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Metanol jako palivo pro vznétovy spalovaci motor

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva pouzitim metanolu jako paliva pro vznétovy motor.
Prace je reSersni. Vychazeno bylo ze studijni literatury dostupné k tomuto tématu. Popsana byla
funkce vznétového motoru a paliva pro tento motor pouzitelna. Dale byly zkoumany studie
zabyvajici se vyuzitim metanolu pro vznétovy motor. Hlavnim zaméfenim byly vlivy pouziti
metanolu na emisni a provozni charakteristiky vznétového motoru. Cerpano bylo predevsim ze
studii porovnavajicich metanol s konvenéné vyuzivanou motorovou naftou. Nastinény byly i
postupy a moznosti vyroby metanolu. Cilem bylo prozkoumat vyhody a nevyhody vyuziti

metanolu jako alternativniho paliva a u¢inky jeho vyuziti na zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova: metanol, vznétovy motor, emise, zZivotni prostfedi, obnovitelné zdroje, biopaliva



Methanol as a fuel for compression ignition engine

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the use of methanol as fuel for a combustion ignition
engine. This thesis is done by a form of research. It is based on the study literature available on
this subject. The function of the combustion ignition engine and the fuels usable for this engine
were described. Furthermore, studies focused on the use of methanol for cumbustion ignition
engines have been examined. The main focus was on the effects of methanol on emissions and
the operating characteristics of the combustion ignition engine. This thesis is mainly based on
studies comparing methanol with conventionally used diesel fuel. Methods and possibilities for
the production of methanol were also outlined. The aim was to explore the advantages and
disadvantages of using methanol as an alternative fuel and the effects of its use on the

environment.

Keywords: methanol, combustion ignition engine, emissions, environment, renewable sources,

biofuels
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1 Uvod

Vznétové motory jsou v soucasné dobé¢ nedilnou soucésti osobni i nakladni
dopravy. Pro pohon téchto motori je primarné vyuzivano fosilnich paliv. Tézba, produkce i
spalovani téchto paliv sebou nese emise Skodlivych latek, které maji neblahy vliv na Zivotni
prostiedi. Situaci zhorSuje i fakt, Ze zdroje fosilnich paliv, jakoZ i jinych nerostnych surovin,
mohou byt vyCerpany. | Z tohoto divodu je v dnesni dobé kladen stale vétsi diiraz na snizeni

lidského vlivu na zivotni prostiedi a nalezeni alternativnich udrzitelnych zdroju energie.

Jendou z hlavnich hrozeb pro Zivotni prostiedi jsou sklenikové plyny. Vyskyt
nadmérného mnozstvi sklenikovych plynt v atmosféfe zpiisobuje zvySené zachytdvani
slune¢nich paprski a nasledkem tohoto i oteplovani Zem¢. Mezi hlavni sklenikové plyny patii
oxid uhli¢ity, oxid dusiény, metan a fluorované plyny. Pfi¢emz oxid uhli¢ity pfispiva
k oteplovani planety az ze 70 %. Zdrojem téchto plyni je mimo automobilovou, leteckou, lodni

a nakladni dopravu i spotieba a vyroba elektrické energie, zeméd¢€lstvi a primyslova vyroba.

Moznym feSenim emisi sklenikovych plynt U vznétovych motorti jsou biopaliva.
Biopaliva jsou paliva vyrabéna zrostlin nebo zemédélskych a pramyslovych odpadi.
Nespornou vyhodou biopaliv je fakt, ze jde o obnovitelné zdroje energie. Jejich zdsoby je
mozno stale obnovovat, tudiZ jsou oproti fosilnim paliviim v podstaté nevycerpatelné. Zaroven
jsou pfi jejich vyuZiti znacné sniZzeny emise sklenikovych plynl. Nejen, Ze spalovani nékterych
biopaliv produkuje mensi emise v porovnani s fosilnimi palivy, ale i plodiny péstované pro

vyrobu biopaliv spotfebovavaji oxid uhli€ity pii fotosyntéze.

Biopaliva se déli do dvou typu. Biopaliva na olejové bazi a biopaliva na
alkoholové bazi. Biopaliva na olejové bazi jsou vyrabéna extrakci oleje z olejnin a naslednou
esterifikaci tohoto oleje. U nas nejcastéjsim biopalivem na olejové bazi je metylester fepkového
oleje zkracené MERO. Nejéastgji je MERO vyuzivano jako piimés do motorové nafty, a to az
do objemu 7 %. Biopaliva na alkoholové bazi jsou vyrabéna z kukufice cukrové fepy, cukrové
titiny, obili a dal$ich surovin pomoci fermentace a rafinace. Mezi biopaliva na alkoholové bazi

fadime metanol, etanol a butanol.



Metanol jako zastupce alkoholovych paliv mé potencial stat se jednim z Siroce
vyuzivanych alternativnich paliv. Napoméaha tomu vysoky obsah kysliku v metanolu, ktery
podporuje ¢isté spalovani a fakt, ze metanol je mozno ziskavat z obnovitelnych zdrojt a odpadi
ruznych pramyslovych odvétvi. Tato bakalaiska prace se zabyva vyrobou metanolu a jeho
vyuziti jako alternativniho paliva pro vznétové motory. U¢inky metanolu na provozni
charakteristiky vznétového motoru jsou porovnany s G¢inky motorové nafty. Cilem tohoto
porovnani je potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, Ze pouziti metanolu ma kladny dopad na emise a

vykonnostni charakteristiky vznétového motoru.



2 Cil a metodika prace

Cilem této bakalaiské prace je provést literarni reSerSi na téma metanolu jako
paliva pro vznétovy motor. Cilem této reSerSe je odhaleni potencialu metanolu jako

alternativniho biopaliva a kladnych Gcinki jeho pouziti na Zivotni prosttedi.

ReserSe bude provadéna studiem dostupnych studijnich materialt v oblasti
spalovacich motori a biopaliv. Hlavnim zaméfenim bude vliv metanolu na provozni
parametry motoru a emise Skodlivych latek. Dale pak porovnani metanolu s konven¢né

vyuzivanou motorovou naftou.



3 Rozdéleni paliv pro vznétové motory

3.1

Pro pohon vznétovych motort 1ze pouzit riznych kapalnych ¢i plynnych fosilnich
uhlovodikovych paliv. Nejdominantnéj$im palivem pouzivanym pro tento ucel je

motorova nafta. Pouzit 1ze vSak i paliva ziskana z biomasy, takzvana biopaliva. [1]

Vznik vznétového motoru

Vynalezce Dieselova motoru Rudolf Diesel (Obr.1) se narodil 18. biezna 1858 ve
Francii. Vystudoval stfedni primyslovou skolu v Augsburgu, rodném meésté svého otce.
Roku 1875 zacal studovat na technické vysoké Skole v Mnichové. Sviij inZenyrsky
diplom ziskal roku 1880. Tentyz rok byl pfijat do firmy pod vedenim Cala von Lindemu
a jeho tkolem bylo teoretické zdokonaleni spalovacich motorti za pouziti Carnotova
cyklu. [2]

Obrazek 1 - Rudolf Diesel [2]

Roku 1893 byl Rudolfem Dieselem sestrojen prvni prototyp Dieslova motoru.
Motivaci Rudolfa Diesela pro sestrojeni tohoto motoru byla nizka G¢innost dosavadné
vyuzivanych parnich strojii. Pouze 6-10 %. Slo o &tyidoby motor pohanény uhelnym
prachem. Tento prototyp vSak nikdy nebézel samostatné. Proto roku 1896 sestrojil druhy

prototyp. (Obr. 2) Nejvétsim vylepSenim bylo vystiikovani paliva pomoci tlakového



wrwe

prvnim samostatné bézicim dieselovym motorem. Tento prototyp byl vSak pohanén jesté
benzinem. Benzin byl po kratké dob¢ nahrazen ¢isténym petrolejem, na ktery motor bézel
vyrazng klidnéji. Tteti prototyp byl sestrojen koncem roku 1896. Testovan byl v pritbé¢hu
nasledujiciho roku. Tento prototyp jiz splioval veskeré pozadavky, proto je rok 1897
povazovan za rok vzniku vznétového motoru. Vykon tohoto motoru byl 14,7kW pfi
otaCkach 170 za minutu a jeho G¢innost byla 26 %. Velka hmotnost kompresoru,
potebného k vstiiku paliva zapficila, ze tyto motory byly vyuzivany jako staciondrni
nebo lodni. Po nahrazenim kompresoru vsttikovacim ¢erpadlem bylo moZné tyto motory
zadit vyuzivat v automobilové dopravé. Roku 1921 zacal Robert Bosh experimentovat

S hydraulickym vstfikovanim. [1]

Obrdzek 2 - Druhy prototyp Dieselova motoru [27]



3.2 Vznétovy motor

Vznétovy motor je dvoudoby nebo ctytdoby pistovy spalovaci motor, u néhoz
dochazi k zazehnuti smési samovznicenim ve valci. (Obr 3.) K samovzniceni dochazi pti
vysoké teploté zplisobené kompresnim teplem. Nejprve je do valce nasavan vzduch o
tlaku 0,08-0,085 MPa. Poté se uzavira saci ventil a pomoci pistu dochazi ke kompresi. Po
stlaceni ma vzduch ve valci tlak 3-5,5 MPa a teplotu 700-900 °C. V tuto chvili dochazi
ke vsttiku paliva skrze trysku. Palivové Cerpadlo vstiikne do vélce palivo o talku 10-25
MPa. Palivo se smisi se vzduchem a dochdzi k hoteni. Poté¢ dojde k expanzi a linedrni
pohyb pistu je preveden pfes ojnici na rotacni pohyb klikového htidele. Po dokonceni
expanze se otevird vyfukovy ventil a spaliny jsou opét pomoci pistu vytlaceny ven a
cyklus se opakuje. Jako palivo vznétovych motori se v soucasné dob¢ nejcastéji pouziva

nafta nebo stlaceny zemni plyn. [1; 3]

Saci ventil Vstrikovac paliva Vyfukovy ventil

1. Sani 2. Komprese 3. Expanze

Obrdzek 3 - princip vznétového motoru [28]



3.3 Obéh vznétového motoru

Vznétovy motor pracuje na principu Carnotova cyklu. Jde 0 uzavieny teoreticky
idedlni cyklus, ktery definuje maximalni G¢innost, které mize piimy cyklus dosdhnout
pti pfeméné tepla na praci. Teplo je do cyklu dodavano z vnéjsiho zdroje. Tento cyklus
se sklada z dvou izoterm (Cara spojujici dva body oznacujici stejnou teplotu) a dvou
adiabat (kfivka popisujici zménu veli¢in pii adiabatickém dé&ji). Na pocatku déje ma

pracovni latka vysokou teplotu a tlak. Poté probiha izotermicka expanze a latce je

[

-

Obrazek 4 - diagram Carnotova cyklu [29]

dodéavano teplo. Dale probiha adiabatickd expanze. Nasledné izotermicka komprese a

latce je odebirano teplo. Nakonec probiha adiabaticka komprese. [4]

Obéh vznétového spalovaciho motoru se vSak od Carnotova cyklu zna¢né lissi.
Ptfesny matematicky popis tohoto procesu je slozity, a proto je pro jeho popis vyuZzivan
ob¢h teoreticky nebo obéh idealni. Tyto ob&hy se 1i$§i mirou zjednoduseni, kdy idealni je
oproti teoretickému vice zjednodusen. Skuteény popis obéhu lze ziskat métenim. Do
pracovniho prostoru zkoumaného motoru je pro tento ucel zaveden vysokotlaky snimac.
K zaznamenanému tlaku je poté ptidélen objem dopocteny ze zndmého obsahu a drahy

pistu.[1]



3.4 1Idealni pracovni obéh vznétového motoru

Pro idealni ob&éh vznétového motoru plati tyto zjednodusujici predpoklady [1]:

Ob¢h je dokonale vratny.

Ob¢h je uzavieny. Napli se tedy nevyméiuje.

Pracovni latkou je ¢isty dvouatomovy plyn.

Komprese a expanze probiha bez vymeény tepla s okolim.

Plyn se fidi stavovou rovnicip * V =nxr*T

Nedochazi k zddnému tifeni mezi valcem a pistem.

Nedochazi k zadné vymeéneé tepla mezi plynem, pistem a st€nami valcii.
Neexistuji Zadné ztraty.

Teplo je do ob&hu piivadéno Castecné za stalého objemu a ¢aste¢né za stalého
tlaku.

Teplo je z ob&hu odvadéno za stalého objemu.

Pro grafické zobrazeni idealniho ob&hu je pouzivan p-V a entropicky diagram.

(Viz. obr.5)

pd

Obrazek 5 - p-V a entropicky diagram [30]

Jednotlivé hranice diagramu zobrazuji déje v ob&hu. p-V diagram (na obrazku 5

vlevo) popisuje prabéh tlakd ve valci vii¢i objemu naplné a plocha vyznac¢ena diagramem

znazoriuje praci obéhu vykonanou nebo spottebovanou. Pfimka 1-2 popisuje izochoricky

8



3.5

pfivod tepla. Pfimka 2-3 popisuje izobaricky pfivod tepla. Kiivka 3-4 zobrazuje
adiabatickou expanzi. Piimka 4-5 znazorfiuje izochoricky odvod tepla a kiivka 5-1
adiabatickou kompresi. Jednotlivé body 1-5 pak odpovidaji stejné ozna¢enym bodim na
entropickém diagramu (na obrdzku 5 vpravo). Entropicky diagram je sestrojen pro
konkrétni mnozstvi naplné valce. Na jeho osach je vyznacena teplota T (K) a entropie S
(I*kg*K™1). Tyto diagramy slouzi jako podklad stanoveni stfedni hodnoty tlaku na pist,

ktery je poté vyuzit k ur¢eni vykonu motoru.[1]
Motorova nafta

Jde o kapalné uhlovodikové palivo ziskavané z ropy. Jedna se o smés petroleje a
plynového oleje. Tyto uhlovodiky jsou ziskavany pomoci frakéni destilace. Jde o druh
destilace zalozeny na riznych velikostech uhlovodikti. Cim vétsi molekula uhlovodiku
je, tim vys$s§i ma teplotu varu. Nafta vie pii teplotach mezi 150°C a 360°C. Pro zvyseni
produkce nafty pii destilaci se pouziva krakovani. Je vyrabéno nékolik druhd nafty
z divodu jeji pouzitelnosti v nizkych teplotach. Z nafty jsou pfi jeji snizené teplote
vyluovany parafiny, které poté zanasi filtry palivovych soustav. Pro zaruceni
filtrovatelnosti nafty je vyrabéno a dodavano nékolik tfid nafty. Letni druh nafty je podle
normy CSN EN 590 oznaéen tfidou B. Pro tento druh nafty je zaruéena filtrovatelnost do
0°C. Zimni druh je podle stejné normy oznacovan jako ttida E. Tato nafta ma zaru¢enou
filtrovatelnost do -15°C. Dostupné jsou i nafty pro arktické klima oznacované tiidou 1

s filtrovatelnosti do -26°C a tfidy 2 s filtrovatelnosti do -32°C. [1]

Jednotlivé druhy nafty jsou také oznaceny cetanovym cCislem. Toto ¢islo oznacuje
vznétlivost vstiiknutého paliva. Tedy dobu od vstiiknuti paliva po jeho vzniceni. Pro
spravnou funkci vznétového motoru nesmi byt tato prodleva ani pfili§ vysoka ani pfilis
nizka. Cetanové ¢islo 100 oznacuje latku s velmi kratkou prodlevou vzniceni a cetanové
¢islo 0 latku s velmi dlouhou prodlevou vzniceni. PoZzadovana hodnota cetanového ¢isla
pro naftu je 50 a piijatelnou odchylkou 5 jednotek. Pii piili§ nizkém cetanovém ¢isle
dochazi ve valci k hoteni piili§ velké davky paliva naraz a motor je tak hlu¢ny. Kdyz je
cetanové Cislo paliva pfili§ vysoké nestihne se po vstiiknuti do valce dostateéné promisit
se vzduchem a dochazi k nedokonalému hotfeni a zanaSeni spalovaciho prostoru

sazemi.[1; 5]



3.6

3.7

Bioethanol

Bioethanol je nazyvan ethanol ziskany fermentaci biomasy. Pomoci kvasinek jsou
cukry obsazené v biomase pieménény na ethanol. Ethanol je ¢iry, bezbarvy, dobie
hoflavy alkohol. Plodiny nejéastéji pouzivané k vyrobé bioethalolu jsou kukufice,
cukrova titina, cukrova fepa a obili. Po denaturaci je bioethanol pouzivan jako ptimés do
benzinu. Smés bioethanolu a benzinu Ize dle CSN EN 228 vyuZit pro b&Zné zazehové
motory. Podil bioethanolu vSak nesmi piekrocit 10 objemovych procent. Smési s vétSim
podilem bioethanolu lze pouzit ve specialné upravenych motorech. Pro pohon
dieselovych motort Ize bioethanlo pouzit ve smési oznacované E95. Jde o smés 95 %
bioethanolu a 5 % aditiv. Toto v8ak vyZzaduje Gpravu Dieselova motoru, jelikoz ethanol
ma velice nizké cetanové cislo. Motor upraveny na spalovani E95 tak nemuze byt

provozovan na motorovou naftu.[1]

Rostlinné oleje a jejich estery

Rostlinné oleje jsou ziskavany lisovanim semen olejnin. Vyuzivan je zejména
fepkovy olej a palmovy olej. Cisty neupraveny olej neni viak pro provoz dieselovych
motortt vhodny. Problém tvoii jeho vysoka viskozita. Olej pak pti vstiikovani vytvari
velké kapky a Spatn¢ se misi se vzduchem, coz vede ke Spatnému spalovani. Existuji
motory specidln€¢ upravené pro spalovani rostlinnych oleji, naptiklad motory
s pfedehifevem vstiikovaného oleje, ale jejich pouziti v automobilové dopravé je

minimalni.[1; 6; 7]

Resenim tchto problému je esterifikace oleji. Jde o proces §tépeni molekul oleje
pomoci alkohold. Timto vznikne methylester dané¢ho oleje. Takto upraveny olej jiz
odpovida svymi vlastnostmi motorové nafté. Jako palivo pro naftové motory se dnes
pouziva smés methyesteru fepkového oleje a klasické motorové nafty. Podil methyesteru
Vv této smesi je dan zakonem ¢. 201/2012 Sb. a to do 7 %. Dostupna je vsak i smés B30
s podilem 30 % methylesteru a B100 s minimalnim podilem methylesteru 95,5 %. B100

je tedy Cista bionafta s piimési aditiv.[1; 8]
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Piiklady esterikikovanych oleji[1]:

e RME — methylester fepkového oleje (MERO)

e SME — methylester slunecnicového oleje

e SOME — methylester ze sojovych bobt

e FAME — methylester methylester z mastnych kyselin
e VUOME — methylester z pouzitych filtrovacich oleja

4 Vyuziti metanolu ve spalovacich motorech

4.1

4.2

Metanol je povazovan za jedeno z nejSife pouzitelnych paliv pro spalovaci
motory. Je mozné ho naptiklad pouzit v kombinaci s naftou pro pohon vznétovych
motord, jako palivo pro vysokokompresni zazehové motory nebo pro pohon

pteplinovanych motoru. [9; 10; 11]
Metanol jako palivo pro spalovaci motory

Metanol je nejjednodussi alifaticky alkohol. Jde o vysoce t€kavou toxickou
bezbarvou kapalinu se silnym alkoholovym zapachem. Je pouZzivan k vyrob¢ lepidel,
barev, LCD monitord, silikont, 1ékt a jako palivo. Jeho dobra odpatitelnost, vznétlivost,
nizka teplota hoteni a fakt, Ze za pokojové teploty je kapalny, ho délaji idedlnim

kandidatem na alternativni palivo pro spalovaci motory. [12]

Metanol je v soucasné dobé predev§im vyuzivan v jako palivo pro zazehové
motory. Dle normy CSN EN 228 ho lze pouzivat ve smési s benzinem v mnoZstvi 3
objemovych procent metanolu. Pfi tomto mnozstvi nezplsobuje klepani motoru. Pro
pohon vznétovych motorti je mozné metanol vyuzit ve smési s naftou, za podminky, ze

tato smés ma dostatecné cetanové Cislo.[13]
Metanol jako palivo pro zaZzehovy motor

Metanol je pro svoje vlastnosti spiSe fazen mezi paliva pro zaZzehové motory. Pro
zazehové motory je mozné ho pouzit pfimo nebo ve smésich s jinymi palivy. Jeho
viskozita je velmi podobna benzinu. Obsahuje velké mnozstvi kysliku, proto pro jeho

spalovani neni potieba dodat tolik vzduchu a zarovent napomahé dobrému spalovani. Pii
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4.3

odpafovani metanolu ve valcich dochazi k znatelnému chlazeni motoru, jelikoz metanol
ma vysoké mérné skupenské teplo vypatfovani. Zaroven ma metanol i vysokou teplotu
samovzniceni, coz umoznuje jeho pouziti v motorech s vys$sim kompresnim pomérem a
ze stejného divodu 1 snizuje klepani. Oproti benzinu je teplota vyfukovych plynl pii
spalovani metanolu vyrazné€ niz§i. Zaroven jsou pii spalovani metanolu vytvareny mensi
emise. Napiiklad emise oxida dusiku, oxidu uhelnatého a jinych produktt nedokonalého

spalovani.[14]

Metanol jako palivo pro vznétovy motor

Pro svou vysoko teplotu samovzniceni neni €isty metanol pouzitelny jako palivo
pro klasické neupravené vznétové motory. Teplota samovzniceni metanolu je skoro
dvoundsobna oproti nafté. A¢ nelze metanol vyuzit samostatn¢ pro pohon vznétovych
motort, lze jej vyuzit ve smési s naftou. Do téchto smési je vSak nutno ptidavat
rozpoustédla, jelikoz nafta a metanol se dobfe nemisi. Tento problém je opét mozno obejit
pouzitim duélniho vstfikovani. U motort s timto druhem vstfikovani je metanol a nafta
vstiikovana separatné a jejich smés se utvaii az ve valci. Pro start motoru je vyuzivana
jen Cista nafta a po zahtati motoru na provozni teplotu je pfepnuto na vstiikovani nafty a
metanolu. Obdobn¢ jako u motori zazehovych napomaha metanol K snizeni emisi
nékterych Skodlivych plynd, lepSimu chlazeni, vy$§imu vykonu a efektivité 1 u motorti

vznétovych.[15; 10]

Mimo vstiikovani metanolu jiz smiseného s naftou nebo jejich vstfikovani
separatné lze docilit spalovani ¢istého metanolu ve vznétovém motoru pomoci zhavici
svitky. Zhavici svi¢ka napomaha pfi studeném startu. Tento zplisob vyuziti metanolu ve

vznétovém motoru ma vsak stale vady a neni vhodny k Sir§imu vyuziti.[15]
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Nejperspektivnéjsim zptisobem vyuziti metanolu v kombinaci s naftou pro pohon
vznétovych motort tedy zdstava separatni vstiikovani. Tento druh vstiikovani je nazyvan
DMCC (diesel methanol dual combustion) (viz. obrazek 6) a byl vynalezen na univerzité
Tianjin v Cing. Jde 0 dvoufazové vstéikovani. Pro start motoru je vyuZivana pouze nafta
pfimo vstfikovana do valci. Po ohtati na provozni teplotu je poté do sdni motoru
vstiikovan metanol. V sani se utvoii smés vzduchu a metanolu. Tato smés je poté
nasavana do valcti a po kompresi ve valci je vstfiknuta nafta. Metanol s naftou je tedy
spalen soucasné. Pomér metanolu k nafté je mozné regulovat za provozu a Kk piestavbé
motoru pro tento typ vstfikovani neni narocna. Tento druh vstfikovani je pouzivan pro
kamionovou, namoini a Zelezniéni dopravu v Cing. Velkym problémem velkych
vznétovych motor pouzivanych pro tyto druhy dopravy jsou emise. Avsak jak uz bylo
uvedeno vyse, misenim nafty s metanolem lIze nékteré emise vznétového motoru vyrazné

snizit.[15; 16; 10]

N

Obrdzek 6 - schéma motoru vyuzivajiciho DMCC[15]
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4.4 Priklady vyuziti metanolu v dopravé

Pouziti smési metanolu a nafty v riiznych pomérech k pohonu vznétového motoru

Na australské univerzité University of Southern Queensland byla vypracovana
pfipadova studie na téma efektu smési metanolu a nafty na vykon vznétového motoru.
Konkrétné byly pouzity smési s obsahem metanolu 0, 10, 20 a 30 %. U zkoumaného
motoru byl sledovan vykon, to¢ivy moment, spotieba, i¢innost a vyfukové teploty. Jako
testovaci motor byl pouzit ¢tyfdoby étyfvalcovy vznétovy motor znacky DEUTZ. Viz
obr. 7. [17]

Obrdzek 7 - motor DEUTZ F4L 913 [31]

Metanol byl vstiikovan do séni testovaného motoru, aby bylo zajisténo jeho dobré
smiSeni se vzduchem. Vstiikovaci systém nafty byl nastaven tak, aby motor podaval
nejvyssi vykon. Motor byl uveden do maximalnich otacek a poté pomoci dynamometru
zatézovan. S rostouci zatézi otacky motoru klesaly. Béhem tohoto procesu byl méten a

zaznamenavan vykon, to¢ivy moment, spotieba, uc¢innost a vyfukové teploty. [17]

Bylo zaznamenano, ze to€ivy moment s klesajicimi otackami roste. Nicméné
trend tohoto ristu se pro rizné poméry vstiikovaného metanolu zna¢n¢ 1isi. Pfi pouziti
Cisté nafty je pribéh tocivého momentu oproti pouziti metanolu mnohem vice konstantni
s malymi odchylkami maximalni a minimalni hodnoty. Pfi pfidani metanolu bylo
zaznamenano zvyseni to¢ivého momentu v celém rozsahu otacek motoru. Ve vysokych

otackach nedochazi k tak markantnimu zvySeni, zato v nizSich otdCkach dochazi ke
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zvySeni markantnimu. Toto zvySeni je nejvice patrné pro smés s 10 % metanolu. (Viz
obr. 8) Na grafu jsou jednotlivé poméry vstfikované smési oznacovana M10 pro 10 %
metanolu, M20 pro 20 % metanolu a M30 pro 30 % metanolu. Cerné nejjemnéji délena

¢ara odpovida pouziti Cisté nafty.[17; 18]
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Obrazek 9 - graf vykonu v zavislosti na otackdch [17]
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Pti pouziti metanolu byl také namétfen zvySeny vykon motoru oproti pouziti Cisté
nafty. Nejmarkantnéj$i zvySeni bylo naméfeno pro smés MI10 a to az o 70 %.

(Viz. obr. 9) [17; 18]

U motoru byla dale sledovana mérna spotieba paliva v kg/kW*h. Bylo zji§téno,
ze pro ziskani stejného vykonu je oproti nafté¢ nutno davku smeési s metanolem zvysit.
V dutsledku tohoto se spotfeba motoru zvysila. Pfi¢inou je niz$i vyhfevnost metanolu, a
to 23,8 MJ/kg, coZ je oproti nafté témét poloviéni. Cim vice je metanolu ve smési, tim
mensi vyhfevnost smés ma. Do grafu na obrazku ¢islo 10 byla zaznamenana mérna
spotieba paliva pfi pouziti riznych poméri metanolu k nafté. Nejnizsi spotieba pii pouziti

metanolu byla docilena pro smés M30. [17; 18]
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Obrazek 10 - graf naméiené mérné spotieby v zavislosti na otackach [17]

Dale bylo zjisténo, Ze pouZitim metanolu byla zvySena tepelnad i¢innost motoru.
Toto je zapfi¢inéno lepSim spalovanim smési, kterému metanol napomahd. Graf na
obrazku 11 ukazuje vztah tepelné ucinnosti motoru pii ménicich se otackéch a riznych
pomérech metanolu ku nafté. Z grafu je ziejmé, ze pti zvySeni poméru metanolu nad 20 %
pfi ota¢kach nad 1500 min™ jiz nedoslo ke zvyseni tepelné u¢innosti. Smés ma vsak stale

lepsi tepelnou ucinnost nez Cista nafta.[17; 19]
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Obrazek 11 - graf tepelné vucinnosti motoru v zavislosti na otdckdach [17]

Poslednim sledovanym parametrem motoru je teplota vyfuku. Z grafu na obrazku
12 je patrné, Ze nejnizsi vyfukové teploty bylo dosazeno pfi pouziti smési 10 % metanolu

a 90 % nafty. Nejvyssi teplota byla naméfena pifi pouZiti pouze nafty. [17]

Vysoka teplota vyfuku v kombinaci s pfebytkem kysliku pfi spalovani mize vést
k produkci oxidt dusiku. Tyto oxidy jsou jedovaté a Skodi Zivotnimu prostiedi. Nizsi
teplota vyfuku pfi pouziti metanolu implikuje mensi produkci oxid dusiku. Nicméné

vysoky obsah kysliku v metanolu zvysuje piebytek kysliku pfi spalovani. Toto vede
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Obrazek 12 - graf teploty vyfukovych plynii v zavislosti na otackach [17]
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k efektivnéj$imu a dokonalejSimu spalovani. Dokonalej$i spalovani opét vede k vyssi

teploté vyfuku, coz vede k vyssi produkcei oxidi dusiku.[17; 19]
Vyuziti metanolu pro nakladni dopravu

V Cing¢ bylo testovano né&kolik nakladnich automobild vybavenych DMCC
systémem. Slo o nakladni automobily znaek Shaqman auto, Sinotruck a Dongfeng.
Jedno z vozidel vlastnéné spole¢nosti Shaanxi Automobile Group z provincie Gansu bylo
dodano spole¢nosti Huating Coal Industry Group Co na jednomésicni test. Vozidlo bylo

vyuzivano na piepravu uhli. Praimérny naklad uhli na vozidle ¢inil 40 tun. [15]

Dalsi nékladni automobil byl vyuzivan k pfepravé metanolu a piskovce mezi
mesty Aksu a Kuga. Néklad tohoto automobilu vazil 40 tun. Testované vozidlo znacky
Sinotruck vazilo véetné nakladu 55 tun a denni najezd ¢inil 500 km. Pomér vyuziti

metanolu k pohonu téchto nakladnich automobila ¢inil 33,25 %. [15]

Bylo zjisténo, ze vyuziti metanolu pro pohon nékladnich automobild je
ekonomicky vyhodné. Emise jsou lepsi nebo srovnatelné s emisemi stejnych nakladnich
automobilll pohanénych ¢istou naftou. Testované ndkladni vozy nevyzadovaly rozsahlé

upravy, aby bylo mozné je provozovat v DMCC rezimu bez vétSich obtizi. [15; 11]

Testovano bylo 1 nékolik nédkladnich automobili vyuZzivanych Vv tézebni
spole¢nosti Wengfu Phosphate z provincie Guizhou. U téchto automobilti nahradil
metanol naftu az z 30 %. Bylo zjiSténo zvySeni vykonu, zlepSeni emisi a vyuZivani
metanolu bylo opét ekonomicky vyhodné. Néklady na pohonné hmoty byly sniZeny o
20 %. [15]

VyuZziti metanolu pro lodni dopravu

Vyuziti metanolu bylo testovano také pro lodni dopravu. Pro tento test byla
pouzita lod’ se jménem “Sutong fishing” vyrobena v roce 2014. Tato lod’ je vybavena
vznétovym motorem znacky Weichai Heavy Machinery Co. o vykonu 184 kW a objemu
27,14 1. Pro pouziti metanolu byly k motoru pfidany ctyii vstfikovace do sani, nékolik
senzoru pro sledovani rychlosti, pozice plynového pedalu a teploty motoru. Dale byla

ptidana fidici jednotka pro fizeni vstfikovani metanolu. [15]
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Pro ucely testu byl nejprve motor nastartovan a pti volnobéznych otackach uveden
do provozni teploty. Testy byly provedeny pfi ota¢kach motoru 600 min™t. Motor byl
pohanén ¢istou naftou po dobu péti hodin, poté bylo ptidano vstiikovani metanolu a nafty.
V obou piipadech byla métfena spotieba. Z naméfenych hodnot byl vypocten pomér
substituce metanolu za naftu a mira substituce metanolu. Tyto vypocty byly provedeny
podle rovnic (1) a (2). [15]

Ry = M'%’d x 100% (1)
M
Uy = g 2)

Rwm - pomér substituce metanolu

Uwm — mira substituce metanolu

Mp — spotieba nafty pii provozu ¢isté na naftu (kg/h)

Mg — spotieba nafty pti provozu na smés nafty a metanolu (kg/h)

Mnm — spotieba metanolu pfi provozu na smés nafty a metanolu (kg/h)

Pfi provozu na ¢istou naftu byla zjisténa spotieba nafty 145 kg za 5 hodin. Pfi
provozu na smés nafty a metanolu byla naméfena spotieba nafty 105 kg a spoticba
metanolu 44 kg za 5 hodin. Z téchto hodnot byl vypocten pomér substituce metanolu

Rm = 27,6 % a mira substituce metanolu Um = 1,1. [15]

Pro méfeni emisi byl motor provozovan v otd¢kach 500 mint a 700 min™.
Sledovany byly emise koufe pii provozu na Cistou naftu a na smés nafty s metanolem.
Pro zaznamenéni koutivosti byl pouzit Soucinitel absorpce K. Tento soucinitel vyjadiuje
pokles intenzity svételného paprsku pti pruchodu sloupcem spalin o tloustce 1 m. Pii
provozu motoru na &istou naftu a ota¢kach 500 min? bylo K naméfeno 5,07m™. Pti
pouziti metanolu bylo naméfené K snizeno na 1,37 m™. Procentulni mnoZstvi sazi ve
spalinach bylo zaznamenano jako index NS. Hodnoty NS naméfeny pro pohon na Cistou
naftu pii otackach 500 min™ byly 88,66 %. Pii pouziti metanolu byla hodnoty NS sniZena
na 44,47 %. Pro otatky 700 min™ a spalovani &isté nafty byla hodnota K 2,41m™ a
hodnota NS 63,76 %. Pti pouziti metanolu byly tyto hodnoty K 1,11m™ a NS 38,01 %.
[15]
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Z tohoto je ziejmé, Ze pouzitim metanolu ma kladny vliv na emise a mohlo by
zna¢né snizit dopad provozu vznétovych motori na zivotni prostfedi. Zaroven ma vyuziti

metanolu kladné ekonomické u¢inky. [15]

Vyuziti metanolu pro Zelezni¢ni dopravu

Metanol byl také testova jako palivo pro vlakovou dopravu. Test byl proveden
univerzitou Tainjin. Motor lokomotivy DFAD s ozna¢enim 16v240zd byl vybaven
systémem DMCC. Byla testovana vykonost a koufivost takto upraveného motoru. Méfeni
bylo provedeno za bézného provozu. Depo, kde byly testy provadény vyzaduje, aby byly
ota¢ky motoru lokomotivy 800 min™ az 900 min™. Proto bylo méfeni provedeno pfi
otatkach 900 min™. P¥i pfechodu mezi spalovanim &isté nafty a spalovanim nafty
s metanolem byly udrzovany tyto otacky a zaroven byl sledovan vykon motoru. Test byl
proveden pro 0%, 12,3 % a 24,35 % metanolu ve vstiikované smési. Méfeni bylo
provadéno za bézné zatéze motoru. Teploty oleje a chladici kapaliny nebylo mozné méfit
za bézného provozu. Nicméné tyto hodnoty byly méfeny v laboratornich podminkach.
Bylo zjisténo, ze pti pouziti metanolu byla teplota oleje i chladici kapaliny snizena.
Zaroven bylo zjisténo, ze se zvySujicim pomérem metanolu ku nafté se snizuje teplota
vyfukovych plynt. Toto je z divodu toho, ze metanol pii vypatovani pohlcuje velké
mnozstvi tepla. Toto vede také ke snizené teploté pii hotfeni ve valci. Pt zvySovani
poméru metanolu ku nafté se také zvySuje rychlost hotfeni smési ve vélci. Rychlejsi hoteni
smési vede k zvySeni tlaku ve valci a zajiStuje témef kompletni spaleni smési za
konstantniho objemu. Dusledkem tohoto je i snizeni koufivosti motoru. Konkrétni

vysledky méfeni jsou zaznamenany v tabulce 1. [15]

Teplota . . Obsah
Mérené Otacky Vykon chladici Tepl9ta Spotieba | Spotreba metanolu
. . oleje nafty metanolu .
hodnoty (min) (kW) kapaliny (°C) (L/h) (L/h) v palivu
(°C) (%)
Nafta 900 1826 80 76 505 0 0
DMCC 900 1852 78 75 449 99 12,3
DMCC 900 1960 77 75 410 182 24,35
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Studie zamérena na emise

Byla provedena studie vlivu metanolu na emise vznétového motoru. Pro tento test
byl pouzit jednovalcovy ¢tyfdoby motor s oznacenim Cussons-P8160. Tento motor byl
vybaven piistrojovou deskou s elektronickym tachometrem, méti¢em to¢ivého momentu,
ovladanim zatizeni a dalSimi méficimi zafizenimi. Pro zatéZovani tohoto motoru byl
pouzit dynamometr konstruovany pro 380V a vykon 10 KW. Méfeny byly otacky
motoru, teplota chladici kapaliny, teplota oleje, teplota vyfukovych plyna a teplota
nasavan¢ho vzduchu. Déle byla méfena spotieba paliva pomoci kalibrované byrety a
stopek. Emise vyfukovych plynti byly méfeny pomoci &tyt analyzatora plynu. Slo o
analyzatory s oznacenim Bilsa 2100, Opus 40, Sun1500 a Kane—MayQuintox. [20]

Paliva pouzita vtomto testu byla nafta zakoupena od spole¢nosti TUPRAS
Petroleum Corporation a metanol o ¢istoté 99 %. Pro pohon motoru bylo vytvoieno
n¢kolik smési nafty a metanolu. Slo o smé&si s 0%, 5%, 10 % a 15 % metanolu. Tyto
smési byly ptipravovany tésné pred zahajeni méfeni a pro zaruceni jejich homogenity
bylo do nadrze motoru instalovano michadlo. Cela sestava je zobrazena na obrazku

13.[20]
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OTACKY

1001

Obrazek 13 - schéma testovaci soustavy [20]

21



Testy byly provadény i s riznym ¢asovanim vstiika paliva. Originalni ¢asovani
vstiikl testovaného motoru bylo 20° pted horni Gvrati. Test byl proveden pro vstiikovani
15°, 20°, a 25° pred horni uvrati. VSechny testy byly provedeny v laboratornich
podminkach. Motor byl pii téchto testech provozovan pii konstantnich otackach
2000 min. Pomoci dynamometru byl motor zatéZovan todivym momentem 5 Nm,
10 Nm, 15 Nm a 20 Nm. Testy byly provedeny pro vSechny kombinace smési paliva,
Casovani vstiikli a zatéze motoru. VSechny méfené hodnoty byly béhem experimentu
zaznamenavany PO ustdleni motoru a kazdy test byl proveden tfikrat. Vyslednou

hodnotou kazdého méfeni byla pak pramérna hodnota z naméfenych hodnot. [20]

Bylo zjisténo, Ze pii zvySujici koncentraci metanolu v palivu se snizuje mnozstvi
oxidu uhelnatého ve spalinach. Toto je zptsobeno vysokym obsahem kysliku v metanolu,
ktery prispiva k dokonalej$imu hofeni. Konkrétni namétené hodnoty jsou zaznamenany
v grafu na obrazku 14. Oznaceni M0 az M15 oznacuje koncentrace metanolu v palivu.
MO oznacuje €istou naftu, M5 oznacuje smés s 5 % metanolu, M10 oznacuje smés s 10 %
metanolu a M15 smés s 15 % metanolu. Pro ¢asovani vstiiku 20° pied horni tvrati a
zatézi 20 Nm bylo naméfeno 0,14 g/kWh oxidu uhelnatého pfi pouziti smési s 15 %
metanolu, 0,17 g/kWh pfi pouziti smési s 10 % metanolu, 0,19 g/kWh pii pouziti smési
s 5 % metanolu a 0,46 g/kWh pii pouziti Cisté nafty. Se zvySujici zatézi se zvysSovala i

teplota hofeni smési a emise oxidu uhelnatého se snizovaly. Toto vypliva z naméfenych
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Obrazek 14 - grafzavislosti produkce oxidu uhelnatého na zatézi motoru pri pouZiti

predstihu vstriku 20° [20]
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hodnot pro ¢asovani vstiiku 20° pted horni Gvrati a pouzité smési s 5 % metanolu. Pfi
tomto nastaveni byly naméfeny hodnoty oxidu uhelnatého 0,19 g/kWh pii zatézi 20 Nm
a 0,60 g/kWh pti zatézi 5 Nm. Dale bylo zjisténo, ze pii zvysSovani piedstihu vstiiku jsou
emise oxidu uhelnatého také snizovany. Konkrétni namétené hodnoty jsou znazornény
Vv grafu na obrazku 15. ZvySeni predstihu vstiiku z 20° na 25° pted horni Givrati za pouziti
smési s 10 % metanolu a zatizenim 20 Nm zpusobilo snizeni produkce oxidu uhelnatého
0 17,7 %. Pti snizeni piedstihu vstiiku z 20° na 15° pted horni uvrati za jinak stejnych
podminek je produkce oxidu uhelnatého zvysena 0 29,44 %. Vyssi teplota spalovani
zapii¢inéna zvySenim uhlu piedstihu vstiiku totiz napomaha lep$i oxidaci mezi
molekulami uhliku a kysliku, tim padem spalovani neprodukuje tolik oxidu uhelnatého
ale oxid uhli¢ity. [20; 21; 22]
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Obrazek 15 - graf zavislosti produkce oxidu uhelnatého na casovani vstiiku pri zatezi
20 Nm [20]
Dale byly zkoumany emise uhlovodikli. Uhlovodiky vznikaji pfi nedokonalém

spalovani. K nedokonalému spalovani ve vznétovych motorech dochézi ¢asto pii nizké
zatézi. Bylo zji$téno, ze pfi zvySeni obsahu metanolu v palivu je produkce uhlovodika
sniZzena. Nejniz§i emise uhlovodiki byly naméfeny pii zatéZi motoru 20 Nm a otackach
2200 mint. Konkrétné bylo naméfeno 0,20 g/kWh pro smés s 15 % metanolu, 0,25
g/kWh pro smés s 10 % metanolu, 0,30 g/kWh pro smés s 5 % metanolu a 0,35 g/kWh
pfi pouziti Cisté nafty. Obdobné jako u emisi oxidu uhelnatého, kyslik obsazeny
V metanolu napoméaha dobrému spalovani a disledkem toho je niz§i produkce
uhlovodikd. Konkrétni vysledky méfeni jsou zobrazeny na obrazku 16. Zjistén byl i

kladny vliv zvySovani predstihu vsttiku paliva na produkci uhlovodikt. Pti pouziti smési
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s 10 % metanolu, zat¢zi 20 Nm a zvySeni Ghlu piedstihu vstiiku z 20° pied horni Gvrati
na 25° pred horni uvrati byla produkce uhlovodikl snizena o 20,12 %. Zaroven, za
stejnych podminek, sniZzeni Ghlu ptedstihu vstiiku z 20° pted horni Gvrati na 15° pied
horni uvrati byla produkce uhlovodikl zvysena o 19,23 %. Konkrétni namétené hodnoty

jsou vyobrazeny v grafu na obrazku 17. [20]
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Obrazek 16 -graf zavislosti produkce uhlovodikii na zatézi motoru pri casovani

vstriku 20° pred horni vvrati [20]

vvvvvv

Diivéjsi vzniceni smési vede k vys$§im teplotam hoteni, a tim padem nizsi produkci

uhlovodika.[20]
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Obrazek 17 -graf zavislosti produkce uhlovodikii na predstihu vstrikovani pri

zatezi 20 Nm [20]
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Méteny byly 1 emise oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity patii k normalnim produktim
spalovani. Nicméné se jedna o sklenikovy plyn a redukce jeho emisi je Zadouci. Produkce
oxidu uhli¢itého naméfena pfi ¢asovani vstiiku 20° pfed horni uvrati a zat¢zi motoru
20 Nm. byla 39.15 g/kWh pro smés s 15 % metanolu, 30.83 g/kWh pro smés s 10 %
metanolu, 27.70 g/kWh pro smés s 5 % metanolu a 23.72 g/kWh pro provoz na ¢istou
naftu. Se zvySenim uhlu pfedstihu vstiiku se zvysila i produkce oxidu uhli¢itého, jak je
mozné vidét z grafu na obrazku 18. Pti zvysSeni uhlu predstihu vstiiku z 20° pfed horni
uvrati na 25° pted horni Gvrati, za pouziti smési s obsahem metanolu 5 % a zatézi 20 Nm
byla produkce oxidu uhlic¢itého zvysena o 31,55 %. Toto zvySeni produkce oxidu
uhlic¢itého je nasledkem zvysené spotieby paliva pii pouziti metanolu.[20; 21]
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Obrazek 18 -graf zavislosti produkce oxidu uhlicitého na tihlu predstihu
vstiiku pri zatézi 20 Nm [20]

DalSim sledovanym parametrem byly emise oxidii dusiku. Konkrétni oxidy
dusiku obsazené ve vyfukovych plynech byly oxid dusnaty a oxid dusi¢ny. Tvorba téchto
oxidl vysoce zavisi na teploté ve valci, koncentraci kysliku ve valci pii spalovani a dobé
hoteni. Vysledky méfeni ukazuji, ze se zvySujici se zatéZi roste 1 produkce oxidi dusiku.
Nejvyssi koncentrace oxidi dusiku byly naméfeny pii pouziti paliva s obsahem 15 %
metanolu. Namétené mnozstvi oxidta dusiku pii zatézi 20 Nm bylo 1.69 g/kWh pro smés
s 15 % metanolu, 1.54 g/kWh pro smés s 10 % metanolu, 1.23 g/kWh pro smés s 5 %
metanolu a 1.06 g/kWh pro spalovani ¢isté nafty. Konkrétni naméfené hodnoty jsou

vyobrazeny v grafu na obrazku 19.[20; 11; 23]
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Obrazek 19 -graf zavislosti produkce oxidii dusiku na zatézi motoru pri

casovani vstiiku 20° pred horni uvrati [20]
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Obrazek 20 - graf zavislosti produkce oxidit dusiku na predstihu vstriku paliva
pri zatezi 20 Nm [20]

Pti snizeni ptedstihu vstfiku paliva bylo pozorovano snizeni produkce oxida
dusiku. Konkrétni naméfené hodnoty jsou vyobrazeny v grafu na obrazku 20. Pti pouziti
smési s 5 % metanolu a snizeni predstihu vstiiku paliva z 20° pted horni Gvrati na 15°
ptfed horni uvrati bylo sledovéano snizeni produkce emisi oxidl dusiku o 28,12 %. Snizeni
predstihu vstfiku paliva ma za nasledek snizeni maximalniho tlaku ve valci pfi hotfeni
smési. Nizsi tlak ve valci ma za nasledek sniZeni teploty ve valci, coZ poté napomaha
snizeni produkce oxidii dusiku. Navzdory niz8§i vyhfevnosti metanolu oproti nafté a

vysokému mérnému teplu vypafovani metanolu Se S rostouci koncentraci metanolu
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Vv palivu zvySuje teplota vyfukovych plynt. Konkrétni naméiené teploty vyfukovych
plynii jsou zobrazeny v grafu na obrazku 21. Toto je zapfi¢inéno vysokym obsahem

kysliku v metanolu a niz$im cetanovym ¢islem metanolu oproti nafte. [20; 24; 22]
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Obrazek 21 -graf zavislosti teploty vyfukovych plynit na zatézi motoru pri
vstiikovani paliva 20° pred horni uvrati [20]

Sledovany byly také emise pevnych castic. Jde predevSim o emise sazi a
uhlovodiki. Pfi¢emz saze jsou hlavni pfi¢inou koufivosti motoru. Pro méfeni pevnych
¢astic byl tedy pouzit opacimetr, ktery sleduje koufivost motoru. Saze vznikaji pfi
extrémnim nedostatku Kysliku pfi spalovani. Minimalni koufivost motoru pfi pouziti
ptredstihu vstiiku paliva 20° byla zaznamenana pii zatézi motoru 5 Nm. Hodnoty

naméfené pro tuto zatéz byly 65 % pro smés s 15 % metanolu, 67 % pro smés s 10 %
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Obrazek 22 -graf zavislosti kourivosti motoru na jeho zatézi pri pouziti

predstihu vstiiku 20° pred horni uvrati [20]
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metanolu, 69 % pro smés s 5 % metanolu a 71 % pfi pouziti Cisté nafty. Koufivost motoru
také vysoce zavisi na jeho zatézi. Pro uhel piedstihu vstiiku 20° a smés s 15 % metanolu
byla naméfena koutivost 81 % pfi zatézi 20 Nm a 62 % pro zat€¢z 5 Nm. Konkrétni

zavislost koufivosti na zatézi motoru je vyobrazena v grafu na obrazku 22.[20; 25]

Zvysovani predstihu vstiiku vedlo ke snizeni produkce koute. Zvyseni piedstihu
motoru vede ke zvySeni teploty ve valci. ZvySena teplota napomaha oxidaci ¢astic sazi.
Pti pouziti Cisté nafty, zatéze motoru 20 Nm a zvySeni predstihu vstiikovani paliva z 20°
pfed horni tvrati na 25° pted horni tvrati byla snizena koufivost motoru o 5,31 %.
Konkrétni naméiené hodnoty jsou uvedeny v grafu na obrazku 23. [20; 23]
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motoru pri zatézi 20 Nm [20]

Bylo zjisténo, ze s rostoucim obsahem metanolu v palivu roste i mérna spotieba
paliva. Toto je zptsobeno niz§i vyhfevnosti metanolu oproti nafté. Proto pro zachovani
stejného vykonu je tifeba vstfikovat do valce vice paliva. Mérna spotieba paliva pfi
predstihu vstiku 20° pfed horni Gvrati a zatézi 20 Nm byla naméfena 117 g/kWh pti
pouziti ¢isté nafty, 121 g/kWh pii pouziti smési paliva s 5 % metanolu, 123 g/kWh pii
pouziti smési s obsahem metanolu 10 % a 152 g/kWh pii pouziti smési s 15 % metanolu.
Nicmén¢ mérna spotieba paliva pii zvySeni zatéze z 5 Nm na 20 Nm byla snizena 1,9krat.
nez pomér zvySeni spotieby. Konkrétni naméfené hodnoty spotieby v zavislosti na zatézi

motoru jsou zobrazeny v grafu na obrazku 24. [20; 26]
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Obrazek 24 - graf zavislosti spotieby paliva na zatézi motoru pri piredstihu
vstiikovani paliva 20° [20]

Nameétfené hodnoty mérné spotieby V zavislosti na Casovani vsttiku pfi zatézi
motoru 20 Nm jsou vyobrazeny v grafu na obrazku 25. Pii snizeni pfedstihu vstiikovani
smési z 20° pted horni uvrati na 15° pted horni Gvrati a pouziti smési s 15 % metanolu
byla mérna spotieba zvysena o 30,26 %. Pii zvyseni piedstihu vstiiku paliva se oddali
vzniceni smési a rychlost hofeni bude mensi. Toto snizi maximalni tlak ve valci a vykon
motoru. Tim padem se zvy$i mérnd spotfeba paliva. Minimalni mérna spotieba paliva

byla tedy zjisténa pii pouziti piedstihu vsttiku 20° pied horni tvrati. [20]
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Obrazek 25 - graf viivu casovani vstriku paliva na mérné spotrebé paliva

pri zatezi 20 Nm [20]
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4.5 Vyroba metanolu

V soucasné dobé je vétSina metanolu vyrabéna ze zemniho plynu. Metanol ale
muze byt vyrabén z jakéhokoli materialu, ktery je mozné rozlozit na oxid uhelnaty nebo
oxid uhli¢ity a vodik. Toto znamend, ze pro vyrobu metanolu lze vyuzit
také obnovitelnych zdroju jako naptiklad dieva, zemédé€lskych plodin nebo odpadni
biomasy. [9]

4.6 Vyroba ze syntézniho plynu

Syntézni plyn (zkrdcen€ syngas) je kombinaci oxidu uhelnatého a vodiku. Je
hotlavy a mize byt sam pouzit jako palivo. Lze jej vyrabét z riznych surovin jako jsou
dievo, bioplyn, uhli, zemni plyn. Za druhé svétové valky byl pod ndzvem dievoplyn

pouzivan k pohonu automobili. [14; 7]

Vyroba metanolu ze syntézniho plynu probihd v reaktoru pii talku 6-7 MPa a
teploté 200-250 °C. Syntéza metanolu probiha dle vztahu (3), (4) a (5). Tyto chemické
reakce jsou exotermické.[15; 14]

CO, + 3H, & CHy0H + H,0 (—AHyogx sopar = 40,9K] /mol) 3)
CO + 2H2 Ld CH30H (_AH298K,50bar = 90,7K]/m0l) (4)
C02 + H2 R CO + H20 (_AH298K,50bar = 49,8K]/m0l) (5)

4.7 Vyroba metanolu zplynovanim uhli

Za vysoké teploty a tlaku je z uhelného prachu uvoliiovan syntézni plyn. Takto
vznikly plyn je kontaminovan necistotami z uhli jako jsou dusik a sira. Tyto necistoty
jsou z plynu filtrovany pomoci roztoku amint. Timto krokem je ztracena i znac¢na Cast
oxidu uhelnatého a vodiku. Proto dal$im krokem je reakce zvana water-gas shift reaction.

Vysledkem této reakce je pozadovany metanol. Reakce probihaji dle vztaht (6), (7) a (8).

[6]

3C + 0, + Hy,0 > 3C0 + H, AH® = —142,22 kj/mol[8] (6)
CO + H,0 & CO, + H, AH® = —4120 kJ/mol @)
CO + 2H, & CH;0H AH® = —90,7 kJ /mol (8)

30



4.8 Vyroba metanolu ze dieva

Vyroba metanolu ze dieva je velmi podobna vyrobé metanolu z uhli. Jde o
obdobny princip ziskavani syntézniho plynu ze dieva. Z takto vzniklého plynu je poté

syntetizovan metanol. [14]

Podobnymi procesy lze takto vyrabét metanol ze zemniho plynu, kukufice nebo
jako sekundarni produkt elektrarnach spalujicich uhli. Konkrétné jeho vyroba z biomasy

ho ¢ini udrzitelnym ekologicky ptivétivym palivem pro spalovaci motory. [14]
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S5 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo provést resersi v oblasti vyuziti metanolu jako
paliva pro vznétové motory. V ramci reserSe byly zkoumany vlivy vyuziti metanolu na
provozni charakteristiky vznétového motoru a porovnani metanolu s motorovou naftou.
Zamérem bylo nastinit moznost vyuziti alternativnich paliv pro snizeni dopadu provozu
spalovacich motort na Zivotni prostfedi. Popsan byl vyvoj a funkce vznétovych motord.
Dale pak paliva masové vyuzivanid a paliva potencionalné vyuzitelnd pro pohon

vznétovych motort.

Hlavnim zamétenim bylo vyuziti metanolu jako alternativniho udrzitelného paliva
pro vznétovy motor. Prace se zabyvala vyuZitim metanolu vV osobni, nakladni, Zelezni¢ni
anamotini dopravé. Zkoumany byly ptipadové studie zabyvajici se touto problematikou.

Popsany byly i mozné zptisoby vyroby metanolu.

A¢ ma pouziti metanolu znacny potencidl snizit emise Skodlivych latek a zlepsit
vykonnostni charakteristiky vznétovych motorti, ne ve vSech ptipadech tomu tak je.
Samotny metanol je pro svou vysokou teplotu samovzniceni nevhodny pro pohon
konvenénich vznétovych motord. Lze ho vSak vyuzit ve smési s motorovou naftou.
Metanol se s motorovou naftou spatné misi, je tedy nutné pti pouziti této smési vyuzivat
rozpoustédel, michadel nebo metanol a naftu vstiikovat do motoru separatné.
Nespornou vyhodou metanolu je jeho vysoky obsah kysliku. Kyslik napomaha
dokonalejsimu spalovani, coz ma za nasledek zvySeni vykonu a snizeni emisi oxidu
uhelnatého, uhlovodikt a pevnych ¢astic. Vysoké teplo vypafovani metanolu ma kladny
vliv na provozni parametry motoru ve formé snizeni tepelné zatéze. Vysoky obsah
kysliku v metanolu ale naopak zvySuje teplotu hofeni. Vysok4 teplota hotfeni
v kombinaci s vysokym obsahem kysliku vede Kk tvorbé oxidi dusiku. Ve vyssich
davkach pak mohou byt oxidy dusiku pro ¢lovéka skodlivé. Metanol ma také oproti
nafté vyrazné nizsi vyhfevnost, coz vede pfi jeho pouziti ke zvySeni spotieby paliva.

Zvysena spotieba paliva ma poté za nésledek vyssi produkci oxidu uhli¢itého.

Hypotéza, ze metanol ma pozitivni u€inky na emise a provozni charakteristiky
vznétového motoru nebyla tedy zcela potvrzena. Vyuziti metanolu pro provoz

vznétovych motortt ma nesporné vyhody, ma vsak 1 sva uskali.
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