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Abstrakt

Tato bakalarska prace na téma ,,Alternativni paliva pro spalovaci motory* se zabyva
soutasnymi a alternativnimi palivy pouzivanymi ve spalovacich motorech. Uvodem
predstavuje vyvoj spalovaciho motoru az po soucasnost. Dale pojednava o vyhodach
a nevyhodach paliv, jejich vyrob& a pouziti, zavadéni na trh. Na zavér je uvedeno
zhodnoceni paliva z hlediska budouciho vyuZzivani a sméfovani nové produkce bio-

paliv.

Kli¢ova slova

Spalovaci motor, palivo, alternativni palivo, biopalivo, MERO, emise, automobil,

oxid uhlicity, ropa.

Abstract

This Bachelor Thesis on "Alternative Fuel for Combustion Engines" briefly discuss-
es current and alternative fuels used in internal combustion engines. Initially, the
development of the internal combustion engine is the present. It also discusses the
advantages and disadvantages of fuels, their production and use, market introduction.
Finally, the fuel assessment is presented in terms of future use and direction of new

biofuel production.

Keywords

Incineration engine, fuel, alternative fuel, biofuel, RME, emissions, car, carbon diox-

ide, oil.
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UvoD

1 UVOD

Spalovaci motory pohanéji automobily, se kterymi se lidstvo piepravuje, pouziva je
i pro ptepravu riznych nakladi a véci. Automobil pfedstavuje pro ¢lovéka nezbytnou
soucast jeho zivota a zaziva velky rozmach ve spolecnosti. Z ditvodu toho, Ze ve spa-
lovacich motorech se spaluje palivo z fosilnich neobnovitelnych zdroju, je na misté se
zamyslet nad budoucnosti. Zasoby téchto zdrojii se tenci a je tifeba feSit otdzku,
Z jakych alternativnich surovin bude lidstvo palivo, zdroj energie, vyrabét.
V souvislosti s pouzitim a spalovanim fosilnich paliv to pfinasi i dalsi negativa
v podob¢ produkce Skodlivych emisi, Skodlivych nejen pro lidské zdravi, ale i pro
planetu jako takovou. Proto je na vyzkum, vyvoj a pouziti alternativnich paliv kladen
pozadavek v podobé produkei nizSich (teoreticky Zzadnych) emisi plyni Skodlivych
pro planetu a ¢lovéka. Sledovany jsou emise u novych vozidel uvadénych na trh, uve-
dené v Evropské normé tzv. EURO (dnes oznacené Cislem 6), a dale sledovéna je pro-
dukce znecistujiciho a sklenikového efektu zptlisobujiciho oxidu uhli¢itého COo2.
Obecné je u vozidel se spalovacim motorem kladen diraz na niz$i spotfebu paliva,
dokonalejsi spalovani a ¢isténi vyfukovych plynd. Z hlediska budoucnosti je zde otaz-
ka, jestli je spalovaci motor, ktery spaluje palivo, ta spravna volba pohonu. Jiz v po-
¢atcich vyvoje automobilismu byl pohonem elektromotor, ktery v dneSni dob¢ zaziva
renesanci v podob¢ hybridnich nebo ¢isté elektrickych pohont.

Uvodem je charakterizovan spalovaci motor, jeho vyvoj az po soudasnost. Déle
nasleduje stru¢né seznameni s palivem konvencnim, palivem alternativnim a biopali-
vem, vyrobou a dale jejich vyhody a nevyhody. Zavérem je uvedeno porovnani para-

metrt téchto alternativnich a konven¢nich paliv.
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2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalatské prace je uvést soucasny stav paliv pouzivanych ve spalovacich mo-
torech, tvodem se seznamit s historii a soucasnym vyvojem spalovaciho motoru, na-
sledn¢ predstavit konvencéni paliva a rozvést téma alternativnich paliv. Dal§im cilem
bylo shromézdit technickoekonomické parametry vybranych paliv pouzivanych ve
spalovacich motorech. Technické parametry tabulkové a graficky zpracovat a ze zis-

kanych hodnot provést hodnoceni, analyzu a formulovat zavér.
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3 MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

r o wr

3.1 Material a metodika zpracovani teoretické ¢asti prace

Materiadlem pro zpracovani teoretické ¢asti je studium doporuc¢enych i autorem vyhle-
danych odbornych publikaci o alternativnich palivech, podkladem je i legislativa CR
a EU, normy CSN souvisejici s palivy a internetové zdroje. Dalsim krokem je vyme-
zeni zékladnich pojmd, nasleduje analyza, srovnavani, syntéza a zpracovani teoretic-

kych poznatki.

3.2 Material a metodika zpracovani praktické ¢asti prace

Materialem praktické ¢asti je uvedeni vyhledanych parametrti paliv jak z ¢eského sta-
tistického utadu, tak z odbornych publikaci, jejich porovnani s komentarem zjisténych

skuteénosti.
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4 SPALOVACIi MOTOR

4.1 Historie a vyvoj

Rozvoj manufaktur, velkych dilen, do nichz byla soustiedéna vyroba, byl novym smé-
rem dosud existujici femeslné vyroby. Za zacatek rozvoje manufaktur lze povazovat
17. stoleti ve Francii a Anglii. Tento rozvoj manufaktur ma za nasledek i rozvoj tech-
niky jako takové. Zasadnim objevem — vynalezem byl parni stroj, ktery se povazuje za
zacatek primyslové revoluce 19. stoleti.  Anglie patfila mezi prikopniky parnich
stroju a s tim souvisejici je 1 prvopocatek vyvoje Zelezni¢ni dopravy. V této dob¢ byla
¢islem jedna v ptepravé zeleznice, a proto byl rozvoj silni¢ni dopravy pomaly.

Zakladni myslenkou a parametry pro vyvoj spalovaciho motoru byl parni stroj.
Jeho princip spocival ve vytvotfeni pary mimo pracovni prostor stroje a pfivedeni pary
do pracovniho prostoru stroje, kde se konala pomoci expanze, na jedné stran¢ pistu
a vyfuku, na druhé strané pistu, mechanické préace. Princip stroje byl dvoudoby. Regila
se otazka konstrukce stroje, nalezeni vhodného paliva a Gprava pracovniho ob¢hu stro-
je. Do tohoto vyvoje se historicky zapsalo Némecko a Francie (Remek, 2012).

Historickym milnikem se d4 povazovat patent plynového motoru (na svitiplyn)
z roku 1807. Svyecar Issac de Rivaz ho zkonstruoval z délové hlavné a pistu, konstruk-
ce byla orientovana ve svislé poloze. Tento stroj pracoval na principu naplnéni smeési
plynu a vzduchu, zaZeh byl elektricky, pist byl expanzi posunut do horni krajni polo-
hy, po vyfuku pist sjel do dolni polohy. Pohyb se konal pii klesani pistu do dolni po-
lohy. Cyklus se opakoval 12 x za minutu, pohyb stroje vpted byl nepravidelny (Re-
mek, 2012).

11
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Obr. 1 Vozik s vpbusnym motorem Isaaca de Rivaz

Zdroj: Remek (2012)

Vyvojem se zabyvali technici z Anglie, Italie, Francie a Némecka. Zpocatku se
jednalo o upravy parniho stroje, Francouz Jean Joseph Lenoir prodal svilij patent
(1859), upraveny parni stroj na kapalné paliva (vodik, plyn), Némci Nikolausovi Ot-
tovi, ktery jeho patent vylepSoval a zkonstruoval prvni ¢tyfdoby motor. K expanzi
a vyfuku bylo ptidana komprese a sani, byl upraven i klikovy mechanizmus. PouZiti
kapalného paliva bylo zdsadnim zlomem ve vyvoji, toto palivo méa z doposud pouzi-
tych paliv nejvétsi objemovou energetickou hustotu, a déle je zdsadni pro zasobu pali-
va vezouci se ve vozidle. V roce 1825 anglicky fyzik a chemik Faraday, mimo jiné
zabyvajici se elektromagnetizmem, popsal postup destilace ropy a jeji jednotlivé frak-
ce — benzin, petrolej, naftu. Zpocatku byl benzin bran jako odpad, postupem casu na-
byval na vyznamu. Bylo vyvinuto nové zafizeni, které pfeménovalo benzin na plyn,
ceskym vyrazem bylo ,,zplynovac®, francouzsky vyraz byl ,,carburateur. V roce 1876
Nikolaus August Otto zkonstruoval lezaty motor, ktery pracoval ve ¢tyfdobém cyklu.
Roku 1878 byl predstaven na svétové vystavé v Pafizi, tento rok byl povazovan za
nastup a vyuziti spalovaciho motoru do praxe. Spalovaci motor byl jednovalcovy,
¢tyfdoby, konstrukéné velky - jen karburator byl vétsi nez samotny motor (Remek,
2012).

12



SPALOVACI MOTOR

A — nadri s benzinem, B — sito, Gisti¢ vzduchu, (- vzduchové potrubi,

D — saci potrubi smési, E — zapalovani, F — odlucovac kapaliny, J - na'levI'(a vody,'
K — topidlo, L — kohout, M — vodni plast, N - vyfukové plyny, 0 — regulacni ventil,
S — plovak, T — prepad vody

Obr. 2 Benzinovy motor N. A. Otta z roku 1885

Zdroj: Remek (2012)

m—

zapalovani Q8

iy

Obr. 3 Benzinovy motor Marcus — detail z roku 1888

Zdroj: Remek (2012)

V roce 1884 Otto vylepsil elektrické zapalovani - nizkonapét'ové magneto a
pouzil odparovaci karburator. Postupem doby se vzilo oznaCovani pro zaZehovy motor
,Ottiv. motor (cyklus)*“ a pro vznétovy ,,Dieseliv motor (cyklus)“. U firmy Otto-

Langen zacinali jako zaméstnanci a technici, oznacovani za tvlirce automobilt. Prv-
13
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nim z nich byl Carl Benz z Mannheimu, ktery roku 1880 vyvinul dvoudoby motor
srozvodem kandly a elektrickym zapalovanim s dynamem. Druhym byl Gottlieb
Daimler z Schorndorfu, ktery v roce 1883 ziskal patent na rychlobézny spalovaci mo-
tor na kapalné palivo, odparované v karburatoru se svislym valcem a uzavienou kli-
kovou sktini. Daimler dale spolupracoval s Wilhelmem Maybachem, se kterym v roce
1886 zakomponoval rychlobézny spalovaci motor do koc¢aru. V roce 1889 Daimler
sestrojil dvouvalcovy motor s valci do V a Benz plochy motor s protilehlymi valci

(boxer).

Obr. 4 Motor Daimler V2

Zdroj: Remek (2012)

V roce 1886 ziskal Benz patent na vozidlo s plynovym motorem. V roce 1890
Maybach v Némecku zkonstruoval spalovaci motor ¢tyfdoby se Ctyfvalcovym moto-
rem s vykonem péti koni pii 620 otackach za minutu a 0 hmotnosti 153 kg.

Na univerzité v PafiZi pracoval jako asistent praktické termodynamiky Némec
Rudolf Diesel. Tento je povaZzovan za otce vznétového motoru. Princip, kterym se
odliSuje vznétovy motor od zadZehového je ten, Ze ke vzniceni paliva dojde pii kom-
presnim teplu stlacené¢ho vzduchu ve valci motoru. Z toho plyne, ze vznétovy motor
nema zapalovaci soustavu. Diesel ptivodné postavil vznétovy motor spalujici petrole;.

Zde ve vyvoji a konstrukci vznétového motoru nastdva obdobi hledéni optimélniho

14
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vsttikovaciho zafizeni. Problémem bylo, aby vsttikovaci tlak paliva byl vyssi nez spa-
lovaci tlak pro vzniceni. Déle variabilita mnozstvi vstiikovaného paliva, nejmensi
davka paliva pro béh na prazdno az po nejvétsi pro plny vykon. Technologie pro tento
konstrukéni problém zatim nebyly dostupné, a tak vstfikovani mélo mnoho nedostat-
kt. (Na vyvoji vstiikovaciho zafizeni se pracovalo nésledujicich dvacet let, nez bylo
mozné je pouzit u vznétového motoru v automobilu). V roce 1897 Diesel zkonstruoval
tzv. ,,Dieseliv* motor s vykonem 17,8 koni pii 150 otackach za minutu. Na svétové
vystave v Patizi v roce 1900 byl Dieseliiv motor ocenén Velkou cenou. Vznétovy mo-
tor nahradil parni stroj pfedevsim k pohonu lodi a lokomotiv (Remek, 2012).

Pistovy spalovaci motor byl vyuzivan od sedmdesatych let 19. stoleti k pohonu
stacionarnich zatizeni. Trvalo jesté dalSich deset let, nez mohl byt pouzit u vozidel.
Prvnimi konstruktéry vozidel se spalovacim motorem lze povazovat - Francouz Lenoir

(1863), Némec Benz a Daimler (1886) a Rakusan Marcus (1875) (Remek, 2012).

4.2 Strucny prehled vyvoje
Tab. 1 Strucny prehled milnikit vyvoje automobilu a spalovaciho motoru a jeho prislusenstvi

Zdroj: Remek (2012)

Rok Automobil Spalovaci motor Prislusenstvi

1859 Lenoir, patent dvoudoby motor

1860 Lenoir, plynovy dvoudoby motor

1863 | Lenoir, tfikolové vozidlo

1865 | Marcus, pokusny vozik Marcus, odparovaci karburator
1866 Siemens, dynamo

1877 | Marcus, vozidlo Otto, patent ¢tyfdoby motor

1879 Benz, dvoudoby motor

1885 Daimler, ¢tyfdoby motor

1886 | Benz a Daimler Bosch, elektrické zapalovani
1887 Dunlop, pneumatika

1889 Daimler, dvouvalcovy motor

1890 Maybach, ¢tyfvalcovy motor

1893 Daimler, kulickova loziska
1894 Maybach, karburator

1897 Diesel, vznétovy motor

1901 | Benz, klasicka koncepce

1902 Bosch, zapalovaci svicka
1909 Benz, patent vznétovy motor

15
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4.3 Soucasné spalovaci motory

43.1 Zazehovy (benzinovy)

Charakteristikou zazehového (benzinového) motoru (nazyvaného také Ottav) je stla-
¢eni smési vzduchu a paliva a jeji zapaleni od elektrické jiskry. Tento motor logicky
potiebuje ke své Cinnosti zapalovaci soustavu. Pro piipravu smési dnes vyuzivame
vstiikovaci systémy. Jejich vyhodou je, Ze plni poZadavky na hospodarnost provozu,
kde umozni pfesné¢ davkovani paliva v zévislosti na provozu a zatizeni motoru a dale
také slozeni smési v ndvaznosti na nizky obsah Skodlivych latek ve vyfukovych ply-
nech. Zpusoby vstfikovani paliva rozeznavame dva.

1) Zapalna smés se tvoii vné valci vstiikovanim paliva do saciho potrubi u hlavy

valce, zpravidla na saci ventil.

Vicebodové vstiikovani benzinu: 1 — palivo; 2 — vzduch; 3 — krtici

klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vstitkovaci ventily; 6 — motor.

Obr. 5 Schéma motoru s nepiimym vstiikovanim

Zdroj: VIk (2004)

2) Zapalna smés se tvoii uvniti pracovniho valce pfimym vstfikovanim paliva.
Tento princip vstfikovani dosahuje niz§ich emisnich limiti pii trvalém snizeni

spotfeby paliva.
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Primé vstfikovdni benzinu: 1 — palive; 2— vzduch; 3 — skrtici
klapka; 4 — saci potrubi; 5 — vstiikovaci ventily; 6 — motor.

Obr. 6 Schéma motoru s primym vstiikovanim

Zdroj: VIk (2004)

4.3.2 Vznétovy (naftovy)

Charakteristikou vznétového (naftového) motoru (nazyvaného také Dieseluv) je stla-
¢eni vzduchu na vysokou kompresni teplotu a vsttiknuti paliva pod velmi vysokym
tlakem do valce. Zapalna smés se tvoii ve valci, kde se sama vzniti. Ve vznétovych
motorech se dnes vyuziva vstiikovaci systém Common Rail (vysokotlaky zasobnik
paliva) dosahujici tlaka 110 az 220 MPa (Matéjovsky, 2005).

17
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1 - vysokotlake cerpadio, 2 — odpojovaci ventil elementu,

3 - regulacni ventil tlaku, 4 ~ &istié paliva, 5 - nadr2, 6 — fidici
fednotka, 7 — napdlent Zhavici svicky, 8 — vysokotiaky zasobnik,
9 ~ snimac tlaku v zasobniku, 10 - omezovaé prdtoku,

11 = pojistny ventil, 12 - snimaé teploty paliva, 13 - vstitkovad,
14 - Zhavicl svicka, 15 - snimaé tepiloty chiadicl kapdliny,

16 = snima¢ otacek motory, 17 - snimaé efacek vackaveho
hitdele (43)

Obr. 7 Schéma vstrikovaciho systému s tlakovym zdsobnikem Common Rail

Zdroj: Bauer (2013)

Sou¢asné motory z hlediska pracovnich cykld jsou tzv. ,.étyfdobé“. Ctyidobé
motory maji pracovni ob¢h béhem dvou otacek klikového htidele, je sloZen
z jednotlivych na sebe navazujicich fazi (sani, komprese, expanze, vyfuk). Pracovni
cyklus probiha nad pistem. Vyména naplné valce probihd pomoci ventild, které jsou

ovladany vackovym htidelem (Maté&jovsky, 2005).

A ~sanl. B~ komprese, C - expanze, D - vyfuk

Obr. 8 Pracovni obéh ctyidobého vznétového motoru

Zdroj: Bauer (2012)
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Obr. 9 Priklad soucasné kompaktni konstrukce, vzhledu a usporadani motoru osobniho automobilu

Zdroj: http://www.skoda-auto.com

Konstrukci motorii se vstfikovanim paliva a s pouzitim turbodmychadla (tzv.
preplnované motory) se umoznuje dosahovat nizsi spotieby paliva, niz§i produkce

emisi ve vyfukovych plynech za soucasného zachovani jizdni dynamiky.

4.3.3 Déleni spalovacich motora dle druhu paliva

Motory na kapalna paliva
1) ropna lehko odpafitelna paliva — benzin, petrole;
2) ropna tézko odpafitelna paliva — nafta, mazut (t€Zky topny olej)
3) kapalna paliva neropného ptivodu: lih (metanol, etanol), rostlinné oleje piepra-
cované esterifikaci (bionafta — metylester fepkového oleje, tzv. MERO)

4) smésna paliva (lihobenzinova paliva, smés nafty a MERO)
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SPALOVACI MOTOR

Motory na plynna paliva

1) na propan — butan (LPG — Liguefied petroleum gas), zkapalnény ropny plyn,
Vyuziti pro vysokozdvizné voziky a dopravni prostfedky se spalovacimi motory
S vyuzitim v uzavienych prostorach, osobni automobily

2) na zemni plyn (CNG — Compressed Natural Gas, nebo LNG — Liqufied Natu-

ral Gas), praktické vyuziti téchto plynt je ve vSech kategoriich silni¢nich vozidel

Vice palivové motory

Motory na dvoji palivo, vétS§inou provoz na plynné palivo s plynulou moznosti
zamény na kapalné palivo, variantné LPG (CNG,LNG) a benzin nebo CNG
(LNG) a nafta (Mat&jovsky, 2005).
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5 PALIVA KONVENCNI

5.1 Ropa jako nejvyznamnéjsi konvenéni zdroj energie

V soucasné dob¢ se ropa vyuziva ve vétsiné odvétvi lidské spolecnosti a predstavuje
nejvetsi zdroj energie. Ropa vznikla anaerobni fermentaci znacného mnozstvi odumfe-
lych bakterii, zbytkd Zivocicht, rostlin a fas na dné¢ mofi pfiblizné v jurském obdobi
(4. pted cca 180 miliony lety). Vznikala v pribéhu tisicti az miliont let v az nékolik
stovek metrti hlubokych loziscich. Ropa je tekuta svétle zluta az Cernd hmota, ktera se
vyskytuje spole¢né se zemnim plynem. Ropa se ziskava - tézi pomoci vrtl, kde zafi-
zeni pro t€zeni ropy se nazyvaji tézebni véze. Charakteristika ropy se stanovuje husto-
tou pfi teploté¢ 20° C a normalnim atmosférickém tlaku. Hustota ropy je zavisla na
obsahu rozpusténych latek (Hromadko, 2012).

Lehka ropa: od 600 az 850 kg - m™

Sttedné tézka ropa:  od 850 az 930 kg - m™

Velmi tézké ropa:  od 930 az 1050 a vice kg - m™

odumirajici plankton

ropomatecné sedimenty

loZiska ropy nebo plynu

solna past
Obr. 10 Vznik ropného loZiska

Zdroj: https://is.muni.cz/
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Pro objemové miry se vyuziva tzv. 1 barel, to je 42 americkych galont a to je 158,97

litri. Jeden barel ropy tak vazi v rozmezi od 96,97 kg do 166,92 kg.

Chemické slozeni ropy je nasledujici:
Uhlik: 84-87 %

Vodik 11-14 %

Kyslik az 1 %

Siraaz 4 %

Dusik az 1 %

Dle shora uvedené¢ho chemického slozeni fadime ropu do uhlovodikového paliva.

Ropa se zpracovava destilaci Vv tzv. destilacni kolon€. Rozdéluje se na uzsi frak-
ce pod teplotu varu. Destilaéni kolona je rozdélena na patra, kde probiha déleni. Cast
destilatu se do kolony vraci kvili zlepSeni dé€leni. Jednotlivé frakce se odebiraji
z hlavy kolony, z boku kolony a ze spodu kolony. Ze spodu kolony odchazi zbytek,
ktery nejde destilovat, a to mazut. VSe se déje za atmosférického tlaku. Mazut se dale
destiluje ve vakuové koloné, vysledkem je zbytek nazyvajici se asfalt (Hromadko,
2012).

Frakce destilace ropy:

e Plyny

e Benzinova frakce
e Petrolej

e Plynovy olej

e Destilacni zbytek (mazut)

Frakce vakuové destilace mazutu:
= Vakuovy plynovy olej
= QOlejovy destilat I, 11, TIT
= Destila¢ni zbytek (asfalt)
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Nasleduji dalsi apravy a postupy, pfi nichz ziskdvame pohonné hmoty. Destilat
se zbavuje sirnych slou¢enin kviili minimalizaci emisi a dopadu na Zivotni prostiedi.

Motorova nafta se pfipravuje miSenim plynového oleje a petroleje v daném po-
meéru pro zimni nebo letni obdobi. Kvalitu motorové nafty z hlediska jeji vznétové
charakteristiky vyjadiuje tzv. cetanové ¢islo, (pf. 50 az 60).

Automobilové benziny se také dale upravuji pridavanim aditiv, hlavnim ukolem
uprav je, aby benziny byly odolné vii¢i detonacnimu spalovani, odolnost vii¢i deto-
nac¢nimu spalovani vyjadiuje oktanové ¢islo benzinu, pt. 95, 98 (Hromadko, 2012).

Celosvétove poptavka po ropé€ neustéle roste a bez ohledu na nové nalezisté ro-
py a na to, Ze se v piirod¢€ ropa stale vytvari, se povazuje za neobnovitelny zdroj ener-
gie. Ropa spolu se zemnim plynem a uhlim patii do skupiny fosilnich paliv, které tvoii
nejvetsi zdroje pokryvajici spotiebu energie. To je jeden z hlavnich dGvodd, pro¢ se

lidska spole¢nost poohliZi po alternativnich zdrojich pohonti (Hromédko, 2012).

M ropa

B uhli

M zemni plyn

M jaderndenergie
H vodnienergie

M ostatni zdroje

Obr. 11 Podil jednotlivych zdrojii energie na celosvétové spotrebé energie

Zdroj: Hromadko (2012)

51.1 Druhy paliv pro automobily

Kromé¢ paliv bézné dostupnych na trhu jsou zde i1 dalsi druhy chemickych latek, které
mohou byt vyuzivany jako slozky paliv nebo dokonce i jako samotna paliva pro au-
tomobilové spalovaci motory. Obecné je mizeme délit do téchto skupin:

- Automobilové benziny
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- Motorova nafta

- Petrolej (kerosin)

- Zkapalnéné ropné plyny LPG (propan butanové smési)

- Zemni plyn stlaceny CNG nebo zkapalnény LNG

- Alkoholy metanol, etanol (lih), vyssi alkoholy

- FEtery s péti a vice uhliky (metyltere, etyléter MTBE)

- Metylestery mastnych kyselin (z fepkového oleje) smichanim s motorovou

naftou — smésné motorové nafty)

- Vodik

- Exoticka paliva (amoniak, nitrometr, dimetyléter, aceton)

- Bioplyn a rtizné chudé plyny s malou vyhfevnosti (Mat¢jovsky, 2005).

5.1.2 Rozdéleni paliv pro spalovaci motory

Paliva uhlovodikova:

Klasicka — benzin a nafta (kapalnd)
Alternativni (plynna, plynova)

Propan — butan (na bazi ropnych latek) LPG
Zemni plyn a bioplyn zkapalnény — LNG
Zemni plyn a bioplyn stlaceny — CNG

Paliva bez uhlovodiku:

Vodik stlaceny H2, vodik zkapalnény LH

Alkoholy (methanol, etanol)

Ethery (MTBE: methyl-tertio-butyl-ether; ETBE: ethyl-tertio-butyl-
ether)

Estery (MERO — methylester fepkového oleje; EERO — ethylester fep-

kového oleje
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Biopaliva:
e Bioplyn
e Bionafta (I. Generace, 1l. Generace — MERO)
e Bioethanol ( ,,lih“ z biomasy), (V1k, 2006).

5.2 Problematika produkce emisi z vyuzivani fosilniho paliva - ropy

Spalovanim paliva ve spalovacich motorech dochézi k vytvéfeni a vypousténi skodli-
vych emisi do ovzdusi. Tento diivod vede spoleénost k nalézani novych alternativnich
zpisobli pohonii vozidel. Mizeme definovat zdkladni Skodliviny ve vyfukovych ply-
nech, které produkuji spalovaci motory a které maji negativni vliv na lidsky organis-

mus a na zivotni prostredi.

* Oxid uhelnaty (CO)
Jedovaty plyn, omezuje ptenos kysliku z plic do krevniho ob&hu. Zptsobuje
vznik letniho smogu.
»  Oxid uhli¢ity (CO2)
Plyn vznikajici pti dokonalém prohofivani paliva zplsobujici sklenikovy efekt.
*  Oxidy dusiku (NOx)
Vznikaji pti vysokych teplotach, pii ptitomnosti v atmosféie oxiduji na oxid
dusicity, jenz zplsobuje u €lovéka snizovani piistupu vzduchu do plic, také
zpusobuje letni smog.
= Nespalené uhlovodiky (HC)
Vznikaji pfi nedokonalém prohoteni paliva, maji karcinogenni u¢inky.
*  Oxidy siry (SOx)
Nejvice je vytvaii naftové motory, se shora uvedenych latek je jejich produkce
je, dochazi k produkci SOx, které jsou ptic¢inou tzv. kyselych destq.

= Pevné ¢astice
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Opét je vytvaii nejvice naftové motory, vnikaji pii spalovani pii nedostatku
kysliku, maji rtiznou velikost v fddu mikrometrd, jsou karcinogenni (Hromad-

ko, 2012).

Na spaleni 1 kg benzinu, nebo nafty v motoru spotfebujeme 12,4 m® vzduchu

a vznikne piiblizné 1,8 m3 CO2 (Bauer, 2013).
Tyto shora uvedené skodlivé latky snizujeme pomoci, ve vyfukovém potrubi na-
instalovanym, tzv. Cisti¢em vyfukovych zplodin - katalyzatorem, ktery ma za ukol:
e Oxidovat oxid uhelnaty na CO-
¢ Oxidovat nespalené uhlovodiky na CO2 a H20
e Snizovat mnozstvi oxidu dusiku (NOy)

Diky dalsimu vyuzivani novych technologii a vyvoji Vv oblasti snizovani Skodli-
vych latek, predevsim oxidu dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech, se v soucasné dobé
u vznétovych, 1 nové generace zazehovych motord, vyuzivd systém vstiikovani
Adblue (kapalna mocovina). Adblue je vstiikovano pred katalyzator, kde se misi s
vyfukovymi plyny, a prichodem pies katalyzator vyfukovych plynti odchazi do
ovzdusi Cisté prirodni 1atky - vodni péra a dusik.

Dal$imi prvky instalovanymi do vyfukového potrubi za uc¢elem snizovani $kodli-
vych emisi patii filtry pevnych ¢astic a také systémy recirkulace vyfukovych plynt

(EGR).

Paliva obsahujici uhlovodik nebo uhlik mohou pochézet bud’ z fosilnich zdroji,
nebo z biomasy riznych forem. V souvislosti se snizovanim emisi oxidu uhli¢itého
byl zpracovan dle mezinarodnich dohod program, Vv jehoz ramci se zavadi paliva po-
chazejici z obnovitelnych zdroji — biopaliv. Paliv vyrobenych z biomasy — estery
mastnych kyselin rostlinnych olejti a kvasny lih, metanol, vodik a kapalnd paliva
Z biomasy. Dilezita je skupina paliv jen ¢aste¢né tvoiend slozkami plivodu biologic-

kého — ETBE a smésné motorové nafty (Matéjovsky, 2005).
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VYROBA BIOPALIV
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Obr. 12 Produkce emisi sklenikovych plynit pii vyrobé fosilnich paliv a biopaliv

Zdroj: http://www.cukr-listy.cz
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6 PALIVA NEKONVENCNI - ALTERNATIVNI

6.1 Alternativni paliva

V soucasné dob¢ se z divodu snizovani Skodlivych latek v ovzdusi hledaji nebo zava-
di tzv. alternativni druhy paliv. Alternativni se rozumi k benzinim a motorové nafté
Z ropy. Pocitaji se k alternativnim proto i paliva typu zkapalnénych ropnych plynt
(LPG), zemni plyn (CNG, LNG), metanol ze zemniho plynu, nafta vyrabéna ze zem-
niho plynu a déle paliva biologického ptivodu.

., Zatim jsou nejdilezitéjsi slozkou motorovych paliv uhlovodiky. V oficialnich
odhadech se pocitd s vyuzitim alternativnich motorovych paliv na bazi rostlinnych
olejit a alkoholii (obnovitelné zdroje), synteticky pripravenych paliv z uhli a dehti,
ropnych piskii, ropnych plynit a zemniho plynu “.

., Vlastnosti alternativnich paliv ze zemédélské produkce jsou velmi podobné
V porovnani s ostatnimi motorovymi palivy ropného puvodu. Ropna paliva maji jiné
slozeni. Fyzikdlni a chemické viastnosti rostlinnych olejii a jejich esteru jsou vsak
velmi podobné automobilnim benziniim. PouZiti ¢istych rostlinnych olejii a alkoholii si
vyzaduje specialni upravu motoru. UZiti esterii a éterii jako pridavkii v palivovych

smeésich upravy nevyzaduje* (Kara, 2001).

Zakladni pfehled kapalnvch alternativnich paliv:

Nafta

e Emulzni nafta (MN 85 %, voda 13 %, 2 % piisady)

e Bionafta
o B5(do5 %)
o B30 (SMN 30 % FAME - metylestery mastnych kyselin v nafte)
o B100 (FAME pro diesely)
o Etanol a jeho derivaty (smési s naftou priblizné 5 — 20 %)

e Syntetickd nafta

o Nafta ze zemniho plynu
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o Kapalna paliva z biomasy

e DME (Dimethylether) nejjednodussi ether

Benzin
e Benzinova smés s etanolem a metanolem
o E5(do5 %)
o E15 (bio-etanol v benzinu) vyzaduje zménu pro obsah kysliku
etanolu
o EB85
o M3 (maly ptidavek metanolu do benzinu, do 3 %)

o M85
Metanol (M100) tzv. ,,dfevny lih*
Etanol (E100) alkohol
e E95 (90 % - 95 % obj. bio-etanolu a 5 % - 10 % ptisad) motorova paliva
— alkoholova pro rychlobézné diesely, kvasny lih denaturovany urceny
pro pfidavani do automobilovych benzinl

EETBE, MTBE (ethery)

Zakladni piehled plynnych motorovvch paliv:

LPG, zkapalnéné ropné plyny

Zemni plyn
e (NG stlaceny zemni plyn
e LNG zkapalnény zemni plyn

e Bioplyn pro motorova paliva — bioplyn jako palivo pro zaZzehové motory
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Vodik pro palivové ¢lanky pro automobily a stacionarni pouziti (Mat&jovsky,

2005).

3
Vycerpatelna energie QObnaovitelné zdroje
Ze‘:ﬁﬁ'al n Jaderné Stunecni Sila  Vodni Palivo
Uhlipy latky zareni vétru  sila z biomasy
Elektfina

¥

Elektrolyza vody

v T t5tl' v

Benzin Zemni plyn Proud Vodik Palivo
Nafta Metanol baterie z biomasy

Obr. 13 Riizné druhy energie pro pohon vozidel

Zdroj: VIk (2004)

Ziakladni pi‘ehled stavu pouZivani alternativnich paliv

6.1.1 Emulzni nafta

Jedna se o smés obsahujici 85 % motorové nafty, 13 % vody a 2 % piisad (emulgac-
nich ¢inidel, smési alkoholll). Je pouzivana zejména ve Francii a Italii, vzhledem
k pritomnosti vody ve smési ma piiznivy prubeh spalovaciho procesu. Emulzni moto-
rova nafta je 0svobozena od spotiebni dané.
Vyhody:
e Moznost spalovani ve vznétovych motorech bez dalSich tprav
e SniZeni emisi pevnych castic az 0 80 %, NOx az o0 30 % a s tim souviseji-
ci snizeni koufivosti
Nevyhody:

e Skladovani emulze, stabilita roztoku
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e Vysoké néklady na vyrobu

e Snizeni vykonu motoru o 10 az 15 %

6.1.2 Bionafta

Pod nazvem bionafta se uvadi produkt:

A) MERO, je to zkratka pro metylester fepkového oleje. Dle Ceské statni normy
(CSN) se pojem bionafta neuvadi. Jsou zde dva terminy:

a) metylester fepkového oleje MERO

b) smésné palivo pro vznétové motory s obsahem metylesteru fepkového oleje (nad
30 % hm. MERO, maximalné 36 % hm. MERO)

MERO vznika pii reakci fepkového oleje a metanolu. V sou¢asné dobé je na tr-
hu 2. generace bionafty. Jedna se o smésnou naftu, kde podil MERO je 31 % ku 69 %
motorové nafty.

B) FAME (fatty acid methyl ester) je na bazi rostlinnych oleja (pf. sojovy, slu-
ne¢nicovy olej), které se vyrabi chemickou reakci rostlinného oleje s metanolem.
FAME a MERO miizou obsahovat aditiva na zlepseni uZitnych vlastnosti.

V soucasnosti musi vyrobci pohonnych hmot povinné pfimichat procentni podil
bionafty do nafty vyrobené z ropy. (Bioslozka je ze zakona povinnou soucasti kazdé-
ho litru benzinu a nafty. V benzinu musi byt nejméné 2,9 % biolihu, v nafté nejméné

4,2 % bionafty) (Zakon &. 382/2015 Sb.).

Vyhody:
e Vyuziti fepky olejky a dalsich olejnin jako obnovitelného zdroje energie
e Piiuniku paliva je snadné&jsi ekologickd odbouratelnost
e SniZeni emisi CO2, vyuziti CO> pfi rastu rostliny v nasledném vegeta¢nim ob-
dobi

e SniZeni emisi nespalenych uhlovodiki a oxid siry

Nevyhody:

. Na sténach spalovaciho prostoru se tvoii usazeniny
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v

o Degradace motorového oleje, ¢astéjsi intervaly vymeény
. Vyssi spotieba paliva z diivodu nizsi vyhievnosti
o ZanaSeni $picek vstiikovacich trysek karbonem

. Obtizna filtrovatelnost pfi nizsich teplotach

Pozn.: ,,Repka olejka je potravindiskou surovinou, vyrdbi se z ni jedly olej. V
krmivarstvi se vyuzivaji extrahované sroty a pokrutiny pro vyrobu krmnych smési.
Miize slouzit také jako picnina. Zelend hmota se vyuziva i na zelené hnojeni. Repkovy
olej je také surovinou pro chemicky prumysl a miize slouzit i jako zdroj obnovitelné
energie misto fosilnich zdrojii. Repka slouzi také jako medonosnd rostlina‘.

(http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/repka.htm, 2006)

6.1.3 DME (Dimethyléter)

Dimetyléter patii do skupiny éterd, je vyrobeny z biomasy a je jako palivo vyuzitelny
pro vznétové motory jako ndhrada nafty. Je to bezbarvy plyn, vyuziva se i napft. jako

chladici médium nebo jako hnaci plyn ve sprejich (http://biom.cz/cz, 2009).

Vyhody:
e Mai vysoké cetanové Cislo (niz$i emise, vyssi vykon, lepsi starty, tiss$i chod
motoru)
e Neobsahuje siru
e Vysoky obsah kysliku — pozitivni ovlivnéni spalovani
e Postacuji relativné nizké vstiikovaci tlaky (30 MPa)

e Vyrazné niz§i emise (NOx a pevnych ¢astic)

Nevyhody:
e Vyzaduje rozsahlé zmény palivového systému motoru (prukopnikem je §véd-
sky vyrobce Volvo)
e Nizkd mazaci schopnost, nutnost ptfidani aditiv

e Kapalny DME se musi skladovat v tlakovych nadrzich (jako LPG)
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6.1.4 Metanol (methylalkohol)

Metanol a etanol jsou alkoholy, maji podobné vlastnosti jako konvencni paliva. Meta-
nol se vyrabi chemicky z fosilnich paliv nebo i suchou destilaci dfeva (biomasa), misi

se s benzinem, napt. 3 % metanolu a 97 % benzinu (VIk, 2004).

Vyhody:
e Vysoké oktanové ¢islo
e Lepsi hoteni a nizsi produkce emisi
e Vyssi vykon motoru

e Lze pouzit jako palivo v Cisté formé nebo jako smes

Nevyhody:
e Nutné pouzivani aditiv zlepSujici mazaci vlastnosti
e Vysoce toxicky a chemicky agresivni
e Ve smési s benzinem vaze vodu (nutnost pouziti aditiv)

e Vyrazné¢ vyssi vyrobni cena

6.1.5 Etanol (ethylalkohol)

Vyrabény kvasenim ze surovin obsahujicich cukr nebo §krob (cukrova a krmna fepa,
brambory, obiloviny), nebo i z odpadni biomasy zemédé€lské vyroby, a dale naslednou
destilaci. Misi se riznym pomérem s benzinem, (napt. 60 % etanolu, 33 % metanolu
a 7 % benzinu, nebo 10 % etanolu a 90 % benzinu), je jednim z nejstarsich alternativ-
nich paliv (VIk, 2004).

Vyhody:
e Vysoké oktanové ¢islo
e Lepsi hofeni a nizsi produkce emisi
e Vyssi vykon motoru

e Lze pouzit jako palivo v ¢isté formée nebo jako smés
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Nevyhody:
e Nutné pouzivani aditiv zlepSujici mazaci vlastnosti
e Nutnost vétsi dodavky paliva kviili mensi vyhfevnosti
e Je chemicky agresivni

e Vyrazn¢ vyssi vyrobni cena

6.1.6 ETBE, MTBE (ethery)

(Etyltercbutyléter, Metyltercbutyléter, tzv. oxigenaty)

Pouzivaji se jako slozky automobilovych benzind, diky kyslikaté slozce snizuje ve
vyfukovych plynech obsah oxidu uhelnatého a uhlovodiku. Lze je vyrobit z biomasy.
MTBE vznika reakci izobutenu (uhlovodik) a metanolu, je rozpustny ve vodé. ETBE
vznika reakci izobutenu a etanolu, je slozen ze 47 % kvasného lihu (Mat&jovsky,
2005).

6.1.7 LPG - ropny plyn (propan-butan)

Vznika pfi rafinaci ropy jako vedlejsi produkt, ochlazenim nebo stlacenim se zkapal-
fiuje, zkapalnénim LPG z 1 m® vzniknou 4 litry kapaliny - skladovani v pomérné ma-
lém prostoru. LPG je nejvice rozsifené automobilové palivo nahrazujici motorovy
benzin. LPG Ize pouZit jen s nutnou piestavbou palivového systému, v CR je husta sit’

¢erpacich stanic (VIk, 2006).

Vyhody:
e Vysoké oktanové ¢islo
e Lepsi hoteni a niz§i produkce emisi
e vykon motoru se uvadi niz8i jen o 5 %

e az o polovinu nizsi cena oproti cené benzinu

e je mozné piepinani z pohonu LPG na benzin (dudlni systém)

Nevyhody:
e na 40 litrovou nadrz najezd jen 400 az 450 km
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e Nutnost piestavby palivového systému — dodate¢na montaz, s tim spojena fi-
nanc¢ni investice, rovnéZ se prestavbou zvysi hmotnost vozidla

e Pouziti jen u zazehovych motort

e Pozadavek na vyssi kvalitu a Cistotu nez u propanbutanovych lahvi

e Zaikaz parkovani v podzemnich garazich

e Ropny plyn ma fosilni podstatu

6.1.8 Zemni plyn (CNG a LNG)

Zemni plyn je pouzitelny v zdzehovych motorech, kde neni tieba zddnych konstruké-
nich zmén. Jeden kilogram zemniho plynu ma vyssi energeticky obsah o 38 % nez
jeden litr nafty a 0 47 % vyssi energeticky obsah nez jeden litr benzinu. Zemni plyn
ma vyrazné nizsi produkci emisi az o 25 % méné¢ COz a CO, HC a NOx az o 80 %
oproti spalovani benzinu a nafty.

Zkratkou CNG se rozumi stlac¢eny zemni plyn, zkratkou LNG zkapalnény zemni
plyn. Zemni plyn se také fadi mezi nejstarsi alternativni paliva, prvni pokusy byly se
spalovacimi motory plnénymi vybuSnou smési (Francouz Lenoir v roce 1859). Béhem
druhé svétové valky byly na jihu Moravy c¢tyfi Cerpaci stanice na stlaCeny zemni plyn
pro pohon motorovych vozidel. V soucasné dobé€ jsou motory na zemni plyn, zprvu
konstruované do méstskych autobusti a nakladnich vozidel, masové rozsitené i do
osobnich vozidel — jako jiz sériova vyroba. Nejvétsi pocet vozidel na CNG jezdi u
americké posty (VIk, 2006).

Zemni plyn se nachazi v podzemi bud’ samostatné nebo spolu s ropou nebo cer-

nym uhlim. Hlavni slozkou zemniho plynu je:

Metan: 90 % a vice
Etan: 1% az 6 %

Vysoky obsah metanu zpisobuje, Ze pii spalovani jSOu nizs§i emise, zvlasté pak
mén¢ oxidu uhli¢itého nez obecné pti spalovani ropy — tzv. ,,Cisté palivo®. V soucasné
dobé se zasoby zemniho plynu odhaduji na pfiblizné 200 let, u ropy jsou odhady na 50

— 100 let (Hromadko, 2012).
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Vyhody:

Nulové silni¢ni dan pro uzitkova a nakladni vozidla do 12 tun a vSechna vozi-
dla pro ptepravu 0sob

Nizsi cena oproti benzinu a nafté (osvobozeno od spotiebni dan¢)

Vysoké oktanové ¢islo, tissi chod motoru (odolnost proti detona¢nimu hoteni)
Lepsi hofeni a vyrazné€ nizsi produkce sledovanych emisi, véetné dalSich kar-
cinogennich latek

je mozné piepinani z pohonu CNG (LNG) na benzin (dualni systém)

doprava zemniho plynu CNG k odbérnym mistim potrubnim systémem (ply-

novodem)

Nevyhody:

Pouziti jen u zdZehovych motort (U vznétovych nutnd nédkladna piestavba)
naroné na objem zastavéné¢ho prostoru v automobilu, to souvisi 1 s vySsi
hmotnosti ocelovych lahvi, plnici tlak je 20 MPa

LNG — potieba velmi nizké teploty ke zkapalnéni zemniho plynu (-162°C)
Zakaz parkovani v podzemnich garazich u LNG

Pomérné malé dojezdova vzdalenost

Stéale nedostatecna sit’ Cerpacich stanic

Zemni plyn ma fosilni podstatu

Tab. 2 Porovndni CNG a nafty pro autobus s dojezdem 500 km

Zdroj: VIk (2006)

Nafta CNG
Hustota paliva [kg - m-3] 830 140
Vyhievnost [M] - kg1] 42,5 47,7
Pretlak v nadrzi [MPa] 0 20
Objem nadrze [litry] 200 1270
ZvySeni hmotnosti [kg] -- 1000
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Schéma rychloplnici stanice

TR e e S e o |

@ 1. P¥ipojka plyn 4. Susitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu

3. Kompresor 6. Vydejni stojan
Obr. 14 Schéma rychloplnici stanice CNG
Zdroj: Hromadko (2012)
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Obr. 15 Mapa CNG stanic, stav k breznu 2017

Zdroj: http://www.cng.cz
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6.1.9  Vodik (Hy)

Z budouciho pohledu se vodik jevi jako nejvétsi nadéje pro pohon automobilt a obec-
n¢ také jako zdroj energie. Voda, ve které je obsazen, se vyskytuje v ptirod¢ prakticky
neomezené. Uziti vodiku je nyni ale v pocatcich, neni jasné, jakym zpisobem se bude
vyrabét. Soucasnd technologie vyroby vodiku je energeticky naro¢na, jednou
Z alternativ pro vyrobu vodiku je energie nuklearni. Zptisob vyuziti je také otdzkou.
Vodik mizeme spalovat ve spalovacich motorech (produkce emisi jsou voda a malé
mnozstvi NOx). Hlavni nevyhodou je, ze vodik je ve smési se vzduchem zna¢né vy-
busny. Vodik pro svou malou hustotu je hiife uskladnitelny ve vozidle nez naptiklad
zemni plyn. Vodik lze pouzit i v ptipadé jako zdroj reakce v palivovych c¢lancich, kde
timto zptisobem pohani elektromotor. Tyto shora uvedené diivody ndm netnosné zvy-
Suji finan¢ni naro¢nost tohoto paliva.
Vodik se vyrabi nékolika zpisoby:
e Z fosilnich paliv
e Elektrolyzou (nejvice pravdépodobna technologie vyroby z hlediska bu-
doucnosti)
e Zbiomasy
e Zalternativnich zdroji energie (elektrolyza za pouZiti elektrické energie

vyrobené s vyuzitim solarni, vétrné, vodni a jaderné energie)

Prikopnikem v oblasti spalovaciho motoru na vodik je némecky vyrobce auto-
mobild BMW. Vodikovy dvanactivalec BMW 750hL je jiz patou generaci pohonu na
vodik. Stejné jako u zemniho plynu jsou i u vodiku dvé formy — stlaceny a zkapalnény

(Hroméadko, 2012).
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7 BIOPALIVA

7.1 Divody pouzivani biopaliv pro pohon silni¢nich vozidel

., Biopaliva v dnesni dobé predstavuji jednu 7 nejdiskutovanéjsich skupin alternativ-
nich paliv. Hlavnim ditvodem zajmu verejné spolecnosti a vyzkumu ohledné biopaliv je
nalezeni odpovédi na otdzku, do jaké miry jsou biopaliva schopna snizovat produkci
oxidu uhlicitého. Pri péstovani rostlin pouZitych jako vstupni surovina se ze vzduchu
spotrebovava oxid uhlicity, ktery se uvolni az pri spalovani biopaliva. Z tohoto pohle-
du by byla produkce oxidu uhlicitého nulova. Skutecnost je ale odlisna. Péstovani
a uprava vstupni suroviny na pouZzitelné biopalivo je energeticky ndarocny proces, kte-
ry je bezpochyby spojen s produkci oxidu uhlicitého. Z tohoto divodu je prinos
v poklesu oxidu uhlicitého o tuto produkci snizen* (Hromadko, 2012).

Dlvody k pouzivani biopaliv jsou predevS§im v tom, Ze se jednd o obnovitelny
zdroj energie, ktery se obnovuje srovnatelné s jeho vyuzivanim. Fosilni paliva zde
vznikaly po n¢kolik tisicileti a vlivem masivni t€Zby hrozi jejich budouci vycerpani.
Spotfebou biopaliv v dopravé se mize stat zbavit zavislosti na dovaZzené ropé€. Jsou
zde moznosti vyuzivani zemédélské pudy pro péstovani biomasy a tim moznosti vzni-
ku novych pracovnich mist.

Biopaliva prvni generace vznikala ze vstupnich surovin uréenych k vyrob¢ potra-
vin. Druha generace biopaliv ma za vstupni suroviny nepotravinaiské plodiny a ligno-
celulézovy materidl - dfevni odpad, slama, pouzity papir, biologicky odpad apod.
(Hromadko, 2012).

Motorova paliva piivodem z ropy maji podobné fyzikalni a chemické vlastnosti
jako paliva ze zemédélské produkce. Rostlinné oleje a jejich estery jsou velmi podob-
né motorové nafté. Vlastnosti alkohold a éterti jsou velmi podobné benzinlim. Pouzi-
vanim ¢istych rostlinnych oleju a alkohola jako paliva vyzaduje pomérné znac¢nou
upravu a zasah do spalovaciho motoru. Ale jako ptisady do ptislusného paliva Gpravy
nevyzaduji.

Souvisejici vybrana legislativa pro oblast biopaliv:
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(@]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/28/ES ze dne 23. dubna
2009 o podpofe vyuzivani energie z obnovitelnych zdroju.

Kazdy ¢lensky stat zajisti, aby v roce 2020 byl podil energie z obnovitel-
nych zdroji na hrubé konecné spotieb¢ energie a rovnal se alesponi celko-
vému narodnimu cili pro podil energie z obnovitelnych zdrojii — pro CR
13 %.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/30/ES ze dne 23. dubna
2009 o specifikaci benzinu, motorové nafty a plynovych olejt, zavedeni
mechanizmu pro sledovani a snizeni emisi sklenikovych plynii.

Nafizeni vlady ¢. 351/2012 Sb. ze dne 3. fijna 2012 o kritériich udrzitel-
nosti biopaliv

CSN EN 228 a CSN EN 590

Tyto normy povoluji pfimichavani bioetanolu do vyse 10 % u automobi-
lového benzinu, do vyse 7 % FAME do motorové nafty.

Zakon ¢. 382/2015 Sh. ze dne 10. prosince 2015, kterym se méni zakon

. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, ve znéni pozdé¢jsich predpist, a dalsi

souvisejici zdkony.

(14§ 19a Povinnost zajistit minimalni mnoZstvi biopaliv v pribéhu ka-
lendarniho roku

(1) Dodavatel pohonnych hmot je povinen zajistit, aby v pohonnych
hmotdch, které uvddi do volného danového obéhu na danovém vzemi
Ceské republiky pro dopravni vicely v prislusném obdobi nebo které byly
uvedeny do volného dainového obéhu v jinéem clenskem state Evropské
unie a jsou doddvany na dariové vizemi Ceské republiky pro dopravni tice-
ly v prislusném obdobi, bylo obsazeno minimalni mnozstvi biopaliva

a) ve vysi 2,9 % objemovych z celkového mnozstvi motorovych benzinii

primichanych do motorovych benzinii,

b) ve vysi 4,2 % objemovych z celkového mnozstvi motorove nafty primi-

chanych do motorové nafty “ (Zakon ¢. 382/2015 Sb.).
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biopaliva |. generace
~ 50 % redukce GOz

Emise
g COxkm

biopaliva Ii. generace

~ B0 % redukce CO:
I ' L) e

fosilmi fasilni bioathanol biodiesel bioethanol  biodiesel
benzin nafta |. generace |. generace Il. generace Ii. generace

Obr. 16 Potencidl snizeni emisi CO2 biopalivy prvni a druhé generace

Zdroj: Hromadko (2012)

Ptehled energetického vyuziti biomasy:

A) Skupina — chemické pfemény » Technologie — spalovani, zplynovani, rychla
pyrolyza » Produkty — olej, plyn, dehet, metan, metanol » Vystupy - teplo,
elektfina, pohon vozidel.

B) Skupina — chemické pfemény ve vodnim prostiedi » Technologie — zkapaliio-
véni, esterifikace » Produkty — olej, metylester fepkového oleje (MERO) »
Vystupy - pohon vozidel.

C) Skupina — biologické procesy » Technologie — anaerobni digesce, alkoholové
kvaSeni, kompostovani » Produkty — bioplyn, metan, etanol » Vystupy - teplo,

elektfina, pohon vozidel.

7.1.1 Bioethanol (lih)

Vyrabél se predevsim z prebytki zemédélské produkce. Jiz v roce 1922, kdy nastal
nedostatek lihu jako paliva pro motorova vozidla, se zac¢alo pouzivat palivo nazvané
Dynalkol. Byla to smés 50 % kvasného lihu, 30 % benzenu (uhlovodik ziskany desti-
laci kamenouhelného dehtu) a 20 % benzinu. Po roce 1945 nastupuje na trh ropa a jeji
destilaty. Dnesni vyroba bioethanolu spoc¢iva v pouziti surovin obsahujicich jednodu-
ché cukry nebo latky, které se mohou prfemenit na jednoduché cukry, jako jsou celuld-
za a Skrob.
Bioethanol se vyrabi z biomasy, kterd obsahuje:
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e Jednoduché cukry (cukrova titina a fepa)

e Skrob (kukufice, brambory, obiloviny)

e Biomasa tzv. lignocelul6zova (slama, rychle rostouci energetické plodiny
— vrba, blahovi¢nik, eukalyptus, zbytky zeméd¢€lské produkce)

V Ceské republice se bioethanol vyrabi ze vstupni suroviny obili a cukrové fepy.
Bioethanol ma oktanové ¢islo 107, méd mensi vyhievnost, vyuziva se jako palivo
V benzinovych motorech. Je zde zapotiebi Uprava, zvétSeni davkovani paliva. Palivo
se znaci velkym pismenem ,,E*, napt. E85 (85 % etanolu a 15 % benzinu), E95 (95 %
etanolu a 5 % benzinu). Dalsi alternativou je smés MEG (33 % metanolu, 60 % etano-

lu a7 % benzinu). Vyuziti ma také jako piisada 5 az 7 % do benzinu (Kara, 2001).

Biomasa:

katabyticka
- sjrn[gz,a -

_ | SymbézN
/I Zplyhiovani | plyn

Lignincelulosova biomasa

enEyatickél Technologie 2. generace
frwydrolytick
stépen cukr |=* fermentace | I @ thanol

a destilace

Obilifcukrova fepa —= [ mileti a hydrolyza |’f

Technologie 1. generace

Dlajniny/ZivotiEng tuky —» |||gn.,.gmgmrghm| -+ | transesterilikace | - | bionafta |

Obr. 17 Technologické postupy vyroby biopaliv prvni a druhé generace

Zdroj: http://www.chemicke-listy.cz

7.1.2 MERO (methylester Fepkového oleje)

Surovinou je fepkovy olej vylisovany z fepkovych semen. Methylester fepkového
oleje vznikd chemickou reakci s metanolem s pfidanim hydroxidu draselného nebo
sodného. Vznikaji dva produkty, methylester fepkového oleje a glycerol. Nasleduje
oddéleni a vy¢isténi oleje od nezadoucich p¥isad. Repkovy olej je nejvyuzivangjsim
olejem pro vyrobu bionafty v Evrop&. MERO je uréeno vyhradn& pro naftové motory,
fyzikalné chemické vlastnosti jsou podobné jako u nafty. Dle pouzitého oleje se me-

thylestery oznacuji:
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RME — methylester fepkového oleje MERO (zahraniéni oznadeni)
SME- methylester slunec¢nicového oleje

SOME- methylester ze sdjovych bobt

FAME- methylester mastnych kyselin

VUOME- methylester z pouzitych fritovacich oleji (Hromadko, 2012)

7.1.3 Synteticka motorova nafta

Ziskava se ze zemniho plynu nebo zplyiiovanim biomasy. Vyroba se nazyva Fischer —
Tropschova syntéza (FT). Tato technologie se pouzivala od tficatych let minulého
stoleti do zavedeni ropovodu Druzba. Jednalo se o vyrobu nafty z uhli. V soucasné
dobé je primarni zalezitosti zplynovani biomasy, zplyfiovanim se vyrobi syntézni
plyn, pomoci n¢hoZz se pomoci FT syntézy vyrobi syntetickd nafta. Zemi zabyvajici se

intenzivnim vyvojem této technologie je Némecko (Hromédko, 2012).

7.14 HVO (Hydrogenated vegetable oil — hydrogenovany rostlinny olej)

Rostlinné oleje jsou dnes nejvyuzivanéjS$im zdrojem pro vyrobu alternativnich paliv
pro vznétové motory. Spolu s témito oleji Ize vyuzit i upotiebené fritovaci oleje, Zivo-
¢isné tuky a oleje z fas. Uvedené suroviny se prvotné transformuji na metylestery
vyS$Sich mastnych kyselin FAME. VyuZivaji se k pfimichavani do motorovych naft.

Nova moznost zpracovani shora uvedenych oleji je hydrogenace. Hydrogenaci
se ziskava bezkyslikata sloucenina alkani, kterd ma vysoké cetanové ¢islo, velmi niz-
ky obsah siry a vynikajici stabilitu a vyhfevnost. Lze ji pfimichdvat do motorové nafty
ve velkém poméru. Pro vyrobu tohoto paliva je zapotiebi vodik.

Obecné dnes délime konverzi rostlinnych olejli pfimo na kapalna paliva:

e Transesterifikace rostlinnych olejli

e Hydrogenace rostlinnych oleji (Vachova, 2015, Hydrogenace...).
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8 POROVNANI RUZNYCH UKAZATELU PALIV

V porovnani surovin pro produkei biopaliv V tabulce 3 je zfejmé, ze pro vyrobu etano-

lu, ktery se pifimichava do motorovych benzint, je nejvyhodnéjsi zemédélska plodina

cukrovka, ktera ma nejvétsi obsah energie a celkovou energetickou hodnotu 9,8 PJ.

Pro vyrobu rostlinnych oleji a jejich estert, které se pfimichavaji do motorové nafty,

se z hlediska obsahu energie jevi jako nejvyhodnéjsi zemédélska plodina fepka spolu

se Inem a slunecnici v celkové energetické hodnoté cca 10,3 PJ. (Travnicek, 2015).

Pozn. (10% J = 1 PJ [petajoule]).

Tab. 3 Vyroba surovin pro produkci biopaliv CR

Zdroj: Travnicek (2015)

Spotfeba
. Druh Alokovana | plodiny VytéZnost _ Celkova
Plodina paliva plocha | na vyro- | biopalivz | Obsah energie | energeticka
pudy bu bio- 1ha hodnota
paliva
v tis. ha t-m3 m*ha* | GIm?3 | GJ-hat PJ
Cukrovka etanol 80 9,32 5,85 21 122,85 9,8
Kukufice etanol 30 2,13 3,43 21 72 1,7
PSenice etanol 30 2,57 2,04 21 42,8 1,7
Repka FAME 240 2,3 1,3 33 43 10,3
TTP - trvalé travni porosty biometan 20 0,01 2700 0,0212 | 57,24 1,4
Kukufiéna silaz biometan 10 0,006 8100 |0,0212| 172 1,7
BRO (tis. t) - biologicky rozlozitelné
odpady biometan - - 100 0,0212 - 0,1
37
Pouzité kuchynské oleje a tuky (tis. t) | FAME - - 32 GJtt - 1,18
Celkem 380 26,2
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Energeticky obsah - metylestery
rostlinnych olejli a nafty
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Obr. 18 Metylestery z riznych rostlinnych olejii v porovndni s motorovou naftou

Zdroj: Travnicek (2015)

Tab. 4 Porovndni energetickych obsahii stejného mnozstvi riiznych paliv

Zdroj: Travnicek (2015)

Druh paliva Energeticky obsah [%]
Motorova nafta 100
Repkovy olej 97
Metylester fepkového oleje (MERO) 92
Benzin 91
Etanol 58
Metanol 44

Z uvedenych hodnot je patrné, ze konvencni paliva maji z hlediska energetické-

ho obsahu oproti alternativnim paliviim vyhodnéj$i ukazatele.

Soucasny stav vyuziti paliv a biopaliv uvadi tabulka 5, kde se uvadi spotieba
ropnych produktl. Spotfeba nafty stoupd, spotfeba benzinu je ve sledovanych letech

piiblizné stejna a spotieba LPG meéla klesajici tendenci, avsak v roce 2016 jeho spo-

tteba stoupla.

45




POROVNANI RUZNYCH UKAZATELU PALIV

Tab. 5 Spotieba ropnych produktii a biolozek v CR [t]

Zdroj: https://www.czso.cz

Rok LPG Benzin |z toho bioslozky Nafta z toho bioslozky
2013 234 000 1570 000 83 000 4138 000 235 000
2014 271 000 1570 000 102 000 4337 000 284 000
2015 210 000 1577 000 98 000 4541 000 264 000
2016 294 000 1 605 000 74000 4733 000 286 000
5000000 -
4000000 -
m 2013
% 3000000 - = 2014
c
~ 2000000 - 2015
| 2016
1000000 -
0 T T 1
LPG Benzin Nafta

Obr. 19 Spotieba ropnych produktii v CR [t]

Zdroj: https://www.czso.cz

Z pohledu vyhtevnosti vybranych paliv v obrazku 20 je zfejmé, Ze paliva plivo-

dem fosilniho maji pfiblizn¢ stejny vysledek vyhfevnosti. Ropny plyn (LPG) a zemni

plyn (CNG) maji o nékolik jednotek lepsi vysledek vyhievnosti. Nejvyssi vyhfevnost

ma v tomto porovnani kapalny vodik.
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Obr. 20 Vyhievnost vybranych paliv

Zdroj: Frybert (2015)

Dal$im soucasnym palivem motorovych vozidel je stlaceny zemni plyn CNG.
Distribuce zemniho plynu k odbérnym mistlim, tankovacim stanicim CNG, je feSen
pomoci plynovodu, proto je statistika oddélena od ostatnich druhti paliv. Z hlediska
registraci novych vozidel, vozidel vyrobenych jiz v prvovyrob¢, jsou pocty vozidel
rok od roku stoupajici. Obliba téchto vozidel i pfes o n€kolik procent vyssi pofizovaci

cenu roste. Za jeden z divodu Ize povazovat nizsi cenu tohoto paliva a s tim souviseji-

ci niz8i naklady na ujety kilometr.

Tab. 6 Statistika CNG vozidel

Zdroj: http://www.cng.cz

Pocet CNG vozidel
Svét Evropa CR
22 335773 1960 253 16400
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Obr. 21 Pocty vozidel na CNG ve vybranych evropskych stdtech

Zdroj: http://www.cng.cz

Tab. 7 CNG statistika v CR

Zdroj: http://www.cng.cz

Statistika CR:

Rok Pocet stanic | CNG vozu celkem ZJEPO%ESIEG PEz]di?,J r(ri"lﬂ\)l G
2004 9 250 100 2,773
2005 9 450 165 3,01
2006 11 580 180 3,584
2007 17 900 195 5,79
2008 17 1200 215 6,758
2009 23 1800 270 8,082
2010 32 2 500 300 10,058
2011 34 3 250 336 12,089
2012 45 4 300 362 15,242
2013 50 6 300 410 21,952
2014 75 8 055 518 29,912
2015 102 12 000 820 43,589
2016 130 16 400 1047 59,346

Z hlediska hledani novych budoucich alternativnich biopaliv, paliv pochazejici
Z nepotravinaiské produkce, byl pii vyzkumu zjistén novy mozny budouci zdroj —
fasy. Rasy jsou nejrychleji rostouci rostliny a maji vysokou vytéznost. V obrazku 22
jsou srovnany rostliny produkujici oleje, fasy zde maji n¢kolikanasobné vyssi produk-
Ci.
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Zdroj: Travnicek (2015)

Dtivodem hledéni alternativnich paliv je nejen zbaveni se zavislosti na fosilnich

palivech, ale také sniZovani emisi vznikajicich spalovanim téchto paliv. Proto Evrop-

skd unie vydala normu stanovujici mezni hodnoty Skodlivin na ujetou vzdalenost.

Limity se vztahuji na vozidla nové uvadéna na trh.

Tab. 8 Prehled limitii jednotlivych emisnich norem EURO

Zdroj: http://www.autolexicon.net

Vyvoj evropskych vyfukovych emisnich hodnot [ g-km™ ]

o CoO NOy HC + NOx HC Pevné Castice

Rok rilgrl]sg»t; Benzinové | Naftové | Benzinové | Naftové | Benzinové | Naftové | Benzinové | Naftové mo-
motory | motory | motory | motory | motory | motory | motory tory
1992 | Eurol 3,16 3,16 - -- 1,13 1,13 -- 0,18
1996 | Euro2 2,2 1 - -- 0,5 0,7 -- 0,08
2000| Euro 3 2,3 0,64 0,15 0,5 -- 0,56 0,2 0,05
2005| Euro 4 1 0,5 0,08 0,25 -- 0,3 0,1 0,025
2009| Euro5 1 0,5 0,06 0,18 -- 0,23 0,1 0,005
2014 | Euro 6 1 0,5 0,06 0,08 -- 0,17 0,1 0,005
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Z uvedenych se miizeme domnivat, Ze budoucnost alternativnich paliv se zcela jisté
bude rozvijet v nékolika smérech. Soucasny stav vyroby v podobé péstovani rostlin
produkujicich oleje nebo cukry je limitujici ve vztahu k péstovani potravin. Tyto pro-
dukce si navzajem konkuruji. Nasledujici vyvoj a vyzkum je urcité dulezity v nepo-
travinaiskych plodinach, tzv. lignoceluléozovy material. Ale také z ¢asti vyuzivajici
pudu pro péstovani nepotravinaiskych plodin.

Limitujicim faktorem je dnes ur€ité cena paliva, dostupnost paliva (sit’ ¢erpacich
stanic), jeho spotteba na ujetou vzdalenost a pofizeni vozidel s pohonnymi jednotkami
na bézn¢ dostupna paliva. Z tabulky 5 mizeme vycist, Ze spotieba tradi¢niho paliva
(obliba naftovych motor) rok od roku roste. Ropné spole¢nosti maji k dispozici no-
v&jsi technologie tézby, dale pak Vv soucasnosti lepsi vytéznost novych nalezenych
loZisek ve vétSich hloubkach. V celosvétové produkci a masové vyrobé€ jsou dnes rop-
na paliva zatim cenové nejdostupné;si.

Pro uZivatele je dnes zajimavou moZnosti potfizeni automobilu na CNG palivo.
Je zde podpora tohoto tzv. ¢istého paliva ze strany statu. U vozidel na tento pohon je
nulova silni¢ni dan a déle je oproti nafté a benzinu sniZend sazba spottebni dané. Pofi-
zovaci cena se da srovnat s pofizovaci cenou vozidla s naftovym motorem. Na rozdil
od ostatnich statti Evropy sice ne v takové mife, ale dle uvedenych tidaja v tabulce 7
pocty vozidel rostou spolu s vydejnimi — ¢erpacimi samoobsluznymi stanicemi. Vy-
hoda je nejen v cen¢ tohoto paliva, ktera se promitne do nakladi na provoz CNG vo-
zidel, ale také nizsi spotieba a dale také ve vyrazné niz$i produkci emisi ve vyfuko-
vych plynech. Nevyhodou tohoto paliva je jeho fosilni pivod. Dalsim palivem
S podobnymi vlastnostmi jako CNG je LPG. Dle tabulky 5 ale velka obliba tohoto
pohonu pred nékolika lety zacala stagnovat.

Moznou dalsi novou alternativou biopaliva jsou fasy. Tyto vodni organismy Vvy-
uzivaji ke svému rhstu z ovzdusi oxid uhli¢ity a pii fotosyntéze jej vyuzivaji
k vytvareni olejovitych molekul. Olej z fas by mohl byt efektivnéjsim biopalivem nez
soucCasné pouzivany olej z fepky. Genetickou Upravou fas, jak se ostatn¢ praktikuje

I U potravinafskych plodin, se muze ziskany olej upravit tak, aby mél vlastnosti po-
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dobné rop¢. Ropa ziskana z fas by také vytvarela uzavieny cyklus, fasy spotiebuji
oxid uhlicity z atmosféry, vytvoii z néj ropu, ta se po spaleni proméni v oxid uhlicity
atasy ho zase spotfebuji zpét. V zemské atmosféie by tedy teoreticky nepfibyvalo
tohoto sklenikového plynu, ktery piispiva k jejimu oteplovani. Rasy jsou nejrychleji
rostouci rostliny na svété a jsou vysoce produktivni, stejné jako ostatni rostliny pouzi-
vaji fasy fotosyntézu. Energie se skladuje v bunkach ve form¢ lipidi (zdroj ole-
je) a sacharidi. Z fas tedy mtzeme vyrobit bionaftu nebo bioetanol (Travnicek, 2015).

Vodik ve srovnani s ostatnimi dal§imi palivy vykazuje nejvyssi vyhfevnost
a Z hlediska budoucnosti je to dalsi alternativa pohonu a zdroje energie. V soucasné
dobé je ale vyroba vodiku znacné€ energeticky narocné a zatim neexistuje technologie
vyroby, kterd by snizila tuto naro¢nost a pouziti vodiku masov¢ rozsitila.

Spalovanim paliv ve spalovacich motorech se produkuji emise. Tyto emise jsou
Skodlivé jak pro ¢lovéka tak soucasné pro planetu. Produkované Skodlivé plyny se
snazime redukovat jak spalovanim ,,Cist&jSich* paliv, sofistikovangj$imi prvky napo-
mahajici k dokonalejSimu procesu spalovani a dale pak nasledné ¢iSténim vyfukovych
plynt. Systém EGR recirkuluje vyfukové plyny jejich opétovnym nasavanim do spa-
lovaciho motoru. Divodem je snizovani emisi oxidu dusiku NOx. Dal§im systémem je
katalyzator umistény ve vyfukovém potrubi, ktery svou konstrukci umoziiuje snizova-
ni oxidu uhelnatého CO oxidaci na oxid uhli¢ity CO2. Déle napoméha oxidovat nespa-
lené uhlovodiky na CO2 a H20 a snizuje oxidy dusiku NOx. Pted katalyzator se také
instaluje vstfikovani AD Blue (kapalné mocoviny), kterd reakci napomaha rozkladu
pfi prichodu katalyzatorem NOx na vodni paru a dusik. Ve vyfukovém potrubi se in-
staluje 1 filtr pevnych Castic, ktery zachycuje tyto ¢astice, které vznikaji pti vysoké
teploté¢ a nepfistupu vzduchu ve spalovacim prostoru motoru. Evropskd unie svym
nafizenim urcila, v pribéhu let, s jakymi emisnimi parametry se smi nova vozidla
uvadét na trh. Vyrobei vozidel nesmi prodavat vozidla s motory nespliujicimi tyto

shora uvedené limity pro jednotlivé slozky ve vyfukovych plynech.
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Pokra¢ovani soucasného trendu pouzivani fosilnich paliv ve spalovacich motorech
muzeme odhadovat jesté na dalSich nékolik let. Pfimichavani biolozek do téchto paliv
snizuje Skodlivé emise vypousténé do ovzdusi. ZvétSovani obsahu biolozek, (dnes jiz
I z nepotravinaiské produkce, tzv. biopaliva Il. A 11l. generace) na vétsi koncentrace
prinasi dalsi komplikace v podobé uprav stavajicich motorit v provozovanych vozi-
dlech, nebo vyzadujici obménu provozovanych vozidel, a dale také je ¢astena potie-
ba pidy pro péstovani téchto nepotravindiskych produkti. Dle statistickych udajii
ministerstva dopravy je primérné staii vozového parku v CR 14 let. V souvislosti
s masivni produkci a vyrobou konvencnich paliv pro motorova vozidla, 1ze konstato-
vat, ze vyroba alternativnich paliv nemlize konkurovat jejich cené, protoze je vyssi.
Dalsi alternativou snizovani emisi a spotieby paliva jsou hybridni vozidla vyuZzivajici
ke svému pohonu elektromotor a spalovaci motor. Vodik, jako budouci zdroj energie,
se jevi jako nejvyhodnéjsi pro pouziti v palivovém c¢lanku, palivovy ¢lanek pohanéjici
elektromobily. Elektromobily vyuzivaji ke svému pohybu akumulovanou elektrickou
energii, samotny provoz vozidla nevytvaii zddné emise, ale musime pocitat se skutec-
nosti, ze se emise vytvati na vyrobu této elektrické energie v elektrarnach. Budoucnost
paliv pro dopravu Vv nasledujicich letech je v pravdépodobné kombinaci shora uvadeé-
nych alternativ, a dale je potiebné kladeni dlirazu na Gsporné systémy veskerych po-

dob dopravy.
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