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1. Uvod

Diivodl, pro¢ bychom méli vénovat vyvoji alternativnim paliv pozornost, je mnoho.
Jeden z nich je, Ze pouzivané paliva jsou vyrabéna na bazi fosilnich paliv - ropy, jejiz svétové
zasoby jsou omezené. Dalsi divod je snizovani emisi, zejména sklenikové plyny maji neblahy
vliv na znecisténi zivotniho prostiedi. Vyvojem alternativnich paliv zajistime c¢aste¢nou
nahradu paliv fosilnich a pfispéjeme ke snizeni emisi.

1.1 Rozdéleni paliv

Vycerpatelna energie Obnovitelné zdroje
Zerlil(‘?ip al N Jaderné Slune¢ni  Sila  Vodni Palivo
Py latky zafeni  vétru  sila  z biomasy
Uhli
Elekttina

L

’ Elektrolyza vody ‘
& S | 1 &
Benzin Zemni plyn Proud Vodik Palivo
Nafta Metanol baterie Het z biomasy

Schéma 1.1 Rozdéleni paliv [1]
Zikladni pojmy
Vyhrevnost je vlastnost paliva, které udava kolik energie se uvolni uplnym spalenim 1kg
smési.

Oktanové &islo (dale jen OC) charakterizuje odolnost paliva proti samozéapalu (projevuje se
jako tzv. ,klepani® motoru). Vyjadfuje procentualni obsah izo-oktanu s n-heptanem. OC izo-
oktanu je 100, OC n-heptanu je 0. OC 95 znamena, Ze se chova ve zku$ebnim motoru jako
smés skladajici se z 95 obj. % oktanu a 5 obj. % heptanu.
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Cetanové ¢&islo (dale jen CC) charakterizuje nachylnost paliva k samovzniceni (vyssi CC,
znamend krat$i pribéh vzniceni). Vyjadifuje procentudlni obsah n-hexadekanu (cetan) s
aromatickym uhlovodikem 1-metylnaftalen. CC cetanu je 100, CC 1-metylnaftalenu je 0. CC
55 znamenad, Ze se chova ve zkuSebnim motoru jako smés skladajici se z 55 obj. % cetanu a
45 obj. % l-metylnaftalenu.

»Klepani“ meotoru je negativni jev, snizujici vykon motoru. Ke klepani dochéazi pfi
detonacnimu spalovani, tzn. velmi rychlé spaleni, které¢ vede k prudkému zvySeni tlaku, které
se projevi uderem na pist — ,,klepani* motoru. [11], [16]

1.2 Biomasa
Jde o vysledek biologického rozkladu produktii, odpadii a zbytkid ze zemédélstvi,

lesnictvi a s nimi piibuznych prumyslovych obort, jakoz i vysledek biologického rozkladu
primyslovych a méstskych odpadu. [2]

2

SPALOVANI
ZELENA ENERGIE

FC{:}SYNTEE&

ZPRACOVANI - STEPKOVANI RUST LESA

VZNIK DREVNIHO
QDPADU PRITEZBE

Obr. 1.1 Kolobéh biomasy [8]

Pomoci fotosyntézy dokaze ptiroda uchovat sluneéni energii v molekulach celuldzy,
Skrobu, cukrt a tuk(i = biomasa.
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Biomasa rovnéz spliiyje tii hlavni podminky pro zdroje energie umozilujici trvale
udrzitelny rozvoj. Biomasa je:

> frvale obnovitelna
» Lk dispozici prakticky ve vSech ¢lovékem obyvanych oblastech planety

»  vyuziti k energetickym U¢elim nema negativni dopad na Zivotni prostiedi

v lokdlnim, ani globalnim métitku.
Zasadni vyhoda biomasy proti fosilnim zdrojim z hlediska emisi oxidu uhli¢itého
spociva v tzv. Zivotnim cyklu CO,. V ptipad¢ fosilnich zdrojii jde o otevieny cyklus CO; viz.
obr. 1.2, jehoZz disledkem je neustalé zvySovani emisi CO,. V ptipad¢ biomasy jde o uzavieny

cyklus CO, viz. obr. 1.3., to znamena, ze oxid uhliCity, ktery se pfi spalovani uvoliluje do
ovzdusi, se opét pfi tvorbé biomasy spotiebuje. [38]

DODDD

.

_—

Obr. 1.2 Otevieny cyklus CO; [38] Obr. 1.3 Uzavieny cyklus CO, [38]
1.3 Rozdéleni biomasy podle obsahu vody
Sucha

Zejména jde o dievo a dievni odpady, slama a dal$i suché zbytky z péstovani
zemédélskych plodin. Lze ji spalovat ptimo, ptipadné po dosuseni.

Mokra

Zejména jde o tekuté odpady, jako kejda a dalsi odpady ze zivocisné vyroby a tekuté
komundlni odpady. Nelze ji spalovat pifimo, vyuZzivd se zejména v bioplynovych
technologiich.

Specialni biomasa

Jde o olejniny, Skrobové a cukernaté plodiny. Vyuzivaji se ve specidlnich
technologiich k ziskani energetickych latek — zejména bionafty nebo lihu. [32]
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2. Bionafta

Bionafta, oznacovana jako FAME (Fatty Acid Methyl Ester) je metylester mastnych
kyselin rostlinnych oleji, poptipadé tukd, s kvalitou nafty, uzivany jako biopalivo. [12]

2.1 Bionafta 1. Generace

Bionafta prvni generace se vyrabi esterifikaci riznych druhi oleji. Podle pouzitého
druhu oleje jsou oznacovany nasledujicimi zkratkami:

»  RME: Raps-Methyl-Ester (metylester fepkového oleje MERO)

¥

SME: Sunflower-Methyl-Ester (metylester slune¢nicového oleje)

¥

SOME: Soya-Methyl-Ester (metylester sojového oleje)
»  FAME: Falty-acid-Methyl-Ester (metylester z Zivo¢isnych tuk)
2  VUOME:Vaste Used Oil-Methyl-Ester (metylester pouzitych fritovacich olejt)

VCR a v Evrop¢ se prevazné pouziva fepkovy olej. V CR znamena bionafta 1.
generace 100% MERO. [1]

2.2 Bionafta 2. Generace

Bionafta druhé generace — smésnd nafta, jedna se o smésné palivo metylesteru
s ropnymi uhlovodiky. [2]

Jednu ze tfi slozek tvofi metylester.

Druhou slozku tvofi lehké nebo tézké alkany. Maji vynikajici palivové vlastnosti,
naopak problém je nizkd mazivost. Vzrist objemové spotieby (dlsledek niz§i mérné
hmotnosti) je kompenzovan snizenim exhalaci.

Treti slozku paliva tvofi tzv. stfedni bez sirny destilat. Jeho ukolem je vzhledem k
velké vyhievnosti zvysit vykon motoru a snizit spotiebu. Mezi nedostatky patii vysoké emise
pfi jeho spalovani a nizka biologickd odbouratelnost (ta se snizi pfidanim aromatickych
uhlovodik). [2]

Podle CSN dé&lime naftu:
> (SN 65 6507 RME bionafta 1. genereace

= (SN 65 6508 obsah RME vétsi nez 31% vice komponentni bionafta
» U stojant Cerpacich stanic je oznacena jako SMN 30

=  CSN 65 6509 obsah RME mensi nez 5% vice komponentni bionafta
» U stojant Cerpacich stanic je oznacena jako SMN 5 [2], [3]
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2.3 Priprava motoru na provoz bionafty

Je nutné zbavit palivovy systém vody. Bionafta je velmi nachylna na pfitomnost vody
v palivovém systému nebo nadrzi. Pii kontaktu s vétSim mnozstvim vody se srazi a zanasi
palivovy filtr. [4]

Oproti bézné nafté je bionafta detergentnéjSi (vic rozpousti), takze muize odplavit
nckteré usazeniny (karbon), které vznikly v motoru a v celé soustavé pii provozu na
motorovou naftu. To motoru ve vysledku prospéje. Pokud se usazeniny rovnou nespali, musi
se nékde zachytit. Z pravidla se zachyti v palivovém filtru. Proto je dobré si pii pfechodu na
bionaftu palivovy filtr pohlidat a ménit ho o néco dfive, nez norméln¢, aby nedoslo k rapidni
prachodnosti filtru a tim se celkové neovlivnil chod motoru. [3]

2.4 Vliv bionafty na motor

Pti pouziti bionafty zalezi, zda ji pouzijeme v novém, nepouzivaném motoru nebo ve
starSich motorech, ve kterych se pouzivala motorova nafta.

Tab. 2.1 Vliv bionafty na motor [4]

Novy motor

Vyhody Nevyhody

Schopnost védzat se svodou, bionafta
zhoustne, je nefiltrovatelnd a ,,nemaze*

Casem se rozkladd — oxiduje, motor nesmi
dlouho stat

Udrzuje Cisty palivovy systém

Nizké emise — mensi zatéz katalyzatoru

Vysoka mazaci schopnost —  niz$i

y PR 1 Jdajné se zkracuje interval vymény oleje
opotfebovavani vstiikovaciho Cerpadla Uday J ymeny o%¢]

Vewr

Bod tuhnuti sniZen pod hranici -30°C Hlu¢néjsi chod v mrazech

Zvysené cetanoveé Cislo (46 - 56)

Snizuje obsah karbonu v motorovém oleji

Delsi interval vymény palivového filtru,
prakticky je interval nekonecny, protoze
bionafta neobsahuje témét zddné necistoty

Stary motor

vlivem detergence starych agregati muze
dojit k ,,ucpani“ palivové soustavy a
nasledné disfunkci — nutnd vymeéna filtrii
Vlivem detergence rovnéz dochazi k usazeni
karbonu v motorovém oleji

Nutné odvodnéni palivové soustavy a nadrze
paliva, protoze bionafta reaguje s vodou

Bionafta  je  detergentem,  rozpousti
usazeniny v palivové soustave — Cisti
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2.5 Vyroba bionafty

Obecné a zjednodusené technologické schéma vyroby MERO a jeho komplexniho vyuziti,
vcetné vedlejSich produkti [7]

ekologické palivo do
vznétovych motorti

+ropne
Metylester PI'OdUkrl: Vicekomponentni
(MERO) bionafta
- metanol
o Repkovy olej
katalyzafor
(KOH, NaOH) palivo do vznétovych
motort (ekologicke pii
obsahu MERO >30%hm.)
. i »{ Surovy glycerin
Repkové L
SEIMENo t
kone¢na tprava,
rafinace
»| Repkoveé vylisky, sty glycerol

sroty )

krmné smési

Schéma 2.1 Vyroba bionafty [7]
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2.6 Repka olejka

V CR i v Evropé se prevazné jako rostlinny olej pouziva olej fepkovy, metyl ester
fepkového oleje MERO (lha fepky = 3t oleje). Jedna se o produkt z rostliny brukev fepka
olejka. Jde o hojné péstovanou rostlinu, kterd zplafuje kolem poli v mirnych pasmech
zejména v Evropé. Rostlina je jednoletd az dvouleta, 50 az 120 cm vysoka s jasné Zlutym
kvétem. Kvete v mésicich duben a kvéten. Plodem je 5 aZz 6 cm dlouhé SeSule obsahujici 15 az
40 semen. Ze semen se lisuje olej, jeho obsah v semenech je cca 45% a je sloZen z glycerolu
kyseliny erukové, linolové a linolenové (déale jsou ptitomny estery kyseliny myristové,
palmitové, stearové aj.) [5]

Obr. 2.1 Repka olejka [6]
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2.7 Vyroba repkového oleje

Repkovy olej se vyrabi v lisovnich procesem ,zastudena® (tj. bez predehfevu
fepkovych semen). Olej tak nema nadbytecny obsah fosforu. Vedlejsim produktem jsou
tepkové vylisky a Sroty, které se pouzivaji jako bilkovinné slozky krmnych smési. [7]

Zavizeni na lisovani Fepkovych semen

Lis na olej Europecon P500

Ve spodni ¢asti je na kovové desce
uchyceny teplotné¢  optimalizovany
motor 5,5 kW. Za piiplatek Ize lis dodat
1 na zatézovych pojizdnych koleckéch.
Lis zpracuje az 1200 kg surové fepky za
den na rostlinny olej a vylisky. Za den
lze vylisovat cca 430 litrG rostlinného
oleje. Hodinovy vykon je cca 18-20
litr oleje. Cena lisu je 114240 K¢
s DPH [9]

Obr. 2.3 Velky odstiedivy filtr oleje [10]

Obr. 2.2 Lis na olej Europecon P500 [9]

Velky odstiedivy filtr oleje

Velky odstfedivy filtr pohanény tlakem oleje 3-
6bar. Zapotiebi je pouze vhodné zubové cerpadlo,
hadice, manometr a ptetlakovy ventil. Maximalni

9 vykon az 700 1/hod. Cena filtru je 9000 K¢ s DPH.

[10]
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2.8 Vyroba MERO

Vyrabi se chemickym procesem esterifikaci, kdy se z fepkového oleje vyrobi MERO,

jako vedlejsi produkt je surovy glycerin. Jde o chemickou reakci s metanolem za pfitomnosti
alkalickych hydroxid jako katalyzatord (KOH, NaOH). Reakce probiha v zavislosti na
zvolené technologii za b&Zné, nebo i zvysené teploty. Ziskany MERO se izoluje od surového
glycerinu (vedlej§i produkt) a Cisti se. Surovy glycerin se chemicky rafinuje a jako Cisty

glycerol je zddanym produktem zejména v chemickém prumyslu. [7]

2.9 Porovnani vlastnosti MERO, &istého Fepkového oleje a nafty

Tab. 2.2 Porovnani vlastnosti MERO, &istého fepkového oleje a nafty [1]

Nafta s nizkym

Cisty fepkovy

; MERO :
obsahem siry olej

Cetanové Cislo 46 61,2 42,6
Bod varu [°C] 191 347 311
Viskozita pfi 20°C [mm®/s] | 5,1 7,5 77,8

pti 50°C [mm%/s] | 2,6 3,8 25,7
Obsah siry [%hmot. ] 0,036 0,012 0,022
Obsah dusiku [ppm] 0 6 -
Zbytkovy obsah uhliku [%] | 0,15 0,02 0,25
Vyhtevnost [MJ/kg] 44.5 40,6 40,4
Hustota [kg/m’] 845,9 880,2 906,6

2.10 Vyrobci MERO v CR

Tab. 2.3 Vyrobci v CR odebirajici fepku na zpracovani [1]

Kapacity na vyrobu MERO
Nézev vyrobce fzel;rl?:(ftv]ané R/A}gggr[lte]
A.B.C., s.r.o., Bransouze 9120 2850
Standart Oil Company, s.r.0., Novy Prerov 28 124 8 789
Agrochem, a.s., Lanskroun 8236 2573
Agropodnik, a.s., Jihlava 172 389 53 872
Oleoprodukt, a.s., Milin 15488 4 840
BIO Petrol, a.s., Praha 8 000 2500
Fabio produt, s.r.0., Holin u Ji¢ina 15360 4 800
Setuza, a.s., Usti nad Labem 220 800 69 000
Zdenko Jaro§ — Jarimex 14 000 4 375
Celkem 500 717 156 474
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2.11 Princip prestaveb traktori na Fepkovy olej
Prestavbu je vhodné provadét na novém traktoru, do 5 tisic najetych mth. U starSich

vvvvv

Existuji 2 systémy ptestavby nadrze. Prvni zplsob je jedna spole¢na nadrz. Zpisob druhy
jsou dvé odd¢€lené nadrze. Vyhodou je, Ze traktory s upravou pro provoz s fepkovym olejem
1ze ptevést zpet na provoz s naftou bez jakychkoliv uprav. Ob¢ piestavby obnasi:
= Pocitaé
Magnetické ventily
Tepelny vymeénik
Ptidavnou nddrz na naftu (v ptipad€ systému dvou odd€lenych nadrzi)
Palivomér
Predehtati Zhavicich svicek (bloku motoru)
Cerpadlo na piedehiati fepkového oleje
Regulaci teploty fepkového oleje pted vysokotlakym cerpadlem
Vstiikovaci trysky se zvySenym poctem otvort (vice nez 5)

Zvétseny palivovy filtr a filtry na fepkovy olej

¥ ¥V ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥V ¥

Optimalizaci spalovani pfes zdznam fidici jednotky motoru [14]

CERPADLO

VSTRIKOVACI

ELMAG. :
g CERPADLO 1

T ELMAG.
4,1 4,‘ VENTIL
VSTRIKOVACE

FILTR
NAETY NADRZ NA
NAFTU
FILTR

OLEJE ]
CERPADLD
NADRZ NA OLEJ
OHREV OLEJE {)HEEU OLEJE

WV NADRZ?|

Schéma 2.2 Palivové ptislusenstvi vozidlového motoru na rostlinny olej a naftu [40]
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Systém dvou nadrzi

Dvou nadrzovy systém startuje na naftu a dale se sni plni palivovy systém pied
odstavenim motoru z ¢innosti. Po zahtati paliva na cca 70 °C pfepina automaticky RJ na
rostlinny olej v druhé nédrzi. Rostlinny olej je z nddrze veden ptes vymeénik tepla k predfiltru
a magnetickému ventilu. Nafta je pak z nadrze vedena pifimo k magnetickému ventilu. Odtud
jde palivo ptes ventil k elektrickému predehtati, hlavnimu filtru az k vstfikovacimu cerpadlu.
Repkovy olej je predehiivan a pies filtry veden aZ do mista spojeni snaftou. Piisun
odpovidajiciho mnozstvi pohonnych hmot do motoru je regulovan elektronickym rozvodem
adekvatné k teploté motoru. [13]

Vyhody dvou nadrzového systému

B Do naftové nadrZe se nedostava zadny olej
b Automatické pfimichavani nafty pfi snizené zatézi
b Mgfeni skutecné spotieby rostlinného oleje [13]

2.12 Vykon, poruchovost a ekonomika traktori na repkovy olej
Vykon traktori

Ve srovnani se stejnymi traktory s naftou, dosahuji traktory sfepkovym olejem
srovnatelnych vykonli, cca 97% vykonu
v porovndni s motorovou naftou. Emise
vyfukovych plynt jsou také srovnatelné.

Poruchovost traktori

Poruchy jsou vétSinou zapfiCinény
chybnymi vypoustécimi ventily a vadnymi
vstiikovacimi Cerpadly. Dals§i problémy
nastavaji ~ pfi  studenych  startech.
Poruchovost systémt s dvéma nadrzemi je |
niz§i nez poruchovost systémi s jednou
nadrzi.

Obr. 2.4 Traktor na fepkovy olej [36]

Ekonomika

Ptrestavba traktort na provoz s fepkovym olejem je cca 180 000 K¢&. Vychazime-li z primérné
spotieby 18 1/mth, pak:

2 Nafta 18 000 litri x 28 K& = 508 000 K¢&/rok
»  Repkovy olej 18 000 litre x 19 K& (cena pii ndkupu semene) = 342 000 K&/rok

»  Repkovy olej 18 000 litrt x 15,50 K& (cena pii vlastni produkei) = 279 000
K¢/rok

2 'V hrubych po&tech vychézi ro¢ni tispora na 229 000 K¢& [13], [14]
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2.13 Traktor Fendt Vario 820 Greentec na iepkovy olej

Systém spalovani vyvinula firma Fendt spole¢né s firmou Deutz. Tento systém je
zalozen na pouzivani dvou nddrzi na palivo. Nadrz na fepkovy olej ma kapacitu 340 litra,
druhd nadrz na motorovou naftu mé kapacitu 80 litri. Obé tyto nadrze jsou vybaveny
regulacnimi ventily. Traktor startuje na motorovou naftu a po zahtati automaticky pfepne na
fepkovy olej. Pfedehiev je nutny z divodu lisici se viskozity a bodu vzplanuti motorové nafty
a fepkového oleje. (Cim vys3i teplota oleje, tim nizsi viskozita).

nadrz o —_y .
nanaftu  hlayni filtr |
nanaﬂ:u

Obr. 2.5 Popis traktoru Fendt Vario 820 Greentec [37]

Automaticky pfepina¢ po dosaZeni teploty
oleje 70°C nebo stoupne-li vykon motoru na
25% hodnoty jeho maximalniho vykonu po
dobu vice nez 30 sekund pfepne provoz na
motorovou naftu. Olej se smisi s naftou po
dobu nékolika sekund. Pfi zastaveni motoru
musi  fidi€ manudlné piepnout na
motorovou naftu. Ridi¢ miZe sledovat na
specialnim indikdtoru ,,Varioterminal® jaké
palivo vtu chvili motor spaluje. Tento
systém vyvinuty vyrobcem byl podroben
dikladnému  testovani.  Proto  Fendt
poskytuje stejnou garanci jako na traktory
spalujici pouze fosilni paliva. [35]

Obr. 2.6 Fendt Vario 820 Greentec [36]
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2.14 Vysledky némeckého programu pro jednotlivé vyrobce a apravce traktori

Tab. 2.4 Vysledky némeckého programu 100 traktorG pro jednotlivé vyrobce traktori a
upravcet [15]

Upravce Typ Pocet Bez skod ¢i
pfestavovanych s minimalnimi
traktord poruchami

VWP Deutz-Fahr 41 32

John Deere 7 0
Fendt 6 6
Welte 1 1
New Holland 1 0
Hausmann Fendt 18 18
John Deere 6 0
Case 4 1
Deutz-Fahr 1 0
Claas 1 1
Same 1 0
Lamborghini 1 1

Gruber KG Case 10 2

Igl. - LT. Case 1 0

LBAG Luc. Fendt 4 1

New Holland 1 0

Stangl-LT. John Deere 2 0

TC Bastorf Case 1 0

2.15 Vyhody a nevyhody bionafty
Vyhody bionafty

Jedna se o obnovitelny zdroj

Ptiznivé slozeni emisi, az 0 50% nizsi koufivost (Iépe hoii)
Biologicky odbouratelna z 90% za 21 dni, podle testu CEC
Vysokéa mazaci schopnost

Lze ji skladovat ve stejnych zasobnicich jako motorovou naftu

TYTYY

Nevyhody bionafty

Energetické narocnost celého vyrobniho procesu

Poskozuji pryzové soucastky (t¢snéni, hadicky)

Nepatrné sniZzeni vykonové kiivky cca o 4%) a tim 1 zvySeni mérné spotieby
paliva v g/kWh (zplsobeno nizsi vyhievnosti)

ZanaSeni vstiikovaci trysky

Meéni se slozeni emisi, coz mize zptusobovat problémy pii upravé vyfukovych
plynt katalyzatory [1], [2], [12]

TY ¥9%
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3. Bioetanol a biometanol

Jedna se o alkoholy niz§ich skupin s obdobnymi vlastnostmi jako paliva konvenéni —
ropnd, benzin a nafta. Chceme-li je pouZzivat jako paliva, je nutnd konstruk¢éni Uprava
stavajicich motorti. Nevyhodou je, Ze vazou vodu, ktera zpusobuje korozi. Alkoholova paliva
maji podstatné mensi vyhievnost, avSak vzhledem k vazanému kysliku potfebuji ke spéleni
mnohem mensi mnozstvi vzduchu. [1]

ZaZzehové motory

Motor nevyzaduje vyraznéjsi upravy pro pouziti alkoholu. Vzhledem k mensi
vyhtevnosti alkoholu je nutno zvySit dodavku paliva do motoru tak, aby odpovidala
sméSovacimu pomgéru.

Pomér metylalkohol : vzduch je 6,5 : 1. Pomér etylalkohol : vzduch je 9 : 1.

Vznétové motory

Motor je nutno pfestavét na zazehovy, nebo upravit palivo tak, aby vyhovovalo
vznétovému motoru. Je nutno fesit nizkou vznétlivost alkoholi a malé mazaci schopnosti ve
vztahu ke vstfikovacimu Cerpadlu a tryskam. Tyto problémy fesi piisady na bazi organickych
dusi¢nanti a dusitant. [1]

3.1 Bioetanol (EtOH, etylalkohol)

Je to latka, ktera se v ptirod¢ vyskytuje ojedinéle. Jde o hotflavinu, bezbarva kapalina
ostré, ve zfedéném stavu alkoholické viin€. Je to jedno z nejstarSich alternativnich paliv, které
se dnes bézn¢ vyuziva jako ndhrada benzinu ve spalovacich motorech. [1], [16]

3.2 Vyroba bioetanolu

V klimatickych podminkach stfedni Evropy jsou hlavni obnovitelné suroviny pro
vyrobu etanolu obiloviny (Zito, pSenice, je¢men, kukufice), cukrova fepa, cukrovd titina,
brambory, ovoce a jiné plodiny. Proces vyroby alkoholu se nazyva fermentace (jde o
chemickou reakci za pfitomnosti enzymi jako katalyzatorii, kvaseni [17]) probihajici na
cukernych roztocich. Cukry mohou byt vyrabény i ze zeleniny, resp. celuldézy (dfeva). Po 30
hodindch fermentace obsahuje vznikla kaSe piiblizné¢ 6 az 10% alkoholu, ktery se po
predchozi destilaci mize pouzit jako kapalné palivo ve spalovacich motorech. Nepteménéné
suroviny na biopalivo (vedlejsi produkty) se mohou pouzit jako bilkovinova krmiva. [1], [18]

Evropska unie (dale jen EU) udavé, ze kdyby se na vyrobu etanolu pouZila napf.
cukrova fepa, tak by timto palivem bylo mozné zdsobovat vSechny zemédélské stroje,
pfiCemZ potiebnd vyméra pidy by pfedstavovala piiblizné 10% orné pidy v EU. Ze
zkuSenosti vyplyva, ze zjednoho hektaru osetého cukrovou fepou je mozné ziskat témet 5
tisic litr etanolu. Bilance takové vyroby je nasledujici: 1 ha = 87 730 kg cukrové fepy. Podil
bulev s primérnou cukernatosti 16% piedstavuje 48 740 kg.ha'. Zbytek tvori vedlejsi
produkty. Ze 48 740 kg fepy je mozné ziskat 4 755 litrt etanolu (asi 3775 kg). [1]
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Etanol vyrobeny fermentaci z biomasy je mozné pouzit bud’ jako palivo pro specialné
konstruované motory, nebo jako piisadu obsazenou 3 az 15% v benzinu. Chemicky zménény
etanol na etyl-terc-butyl-eter (ETBE) je dulezitou piisadou do bezolovnatych benzind.
Zvysuje oktanové ¢islo a zlepSuje kvalitu hoteni paliva v motoru. [1]

3.3 Biolih (etanol, alkohol etylnaty)

Je to lih vyrobeny z cukrt, jako je glukoza a frukt6za, kombinovanych cukri —
oligosacharidl jako je sachardza a polysacharidl jako je Skrob a celuldza. (tyto latky se
vyskytuji v zemédé€lskych plodinach). Podstatou zemédé€lské vyroby je vyuziti fotosyntézy
(pfeména oxidu uhli¢itého a slune¢ni energie na biomasu obsahujici sacharidy, vlakninu a
vodu).

Vyuziti biolihu

Na vyrobu ETBE (etyl-terc-butyl-eter) — pfisada do bezolovnatych benzind, ktera
zvySuje oktanové ¢islo a zlepSuje kvalitu hoteni paliva v motoru.

Jako piimy ptidavek do motorovych paliv pro benzinové i naftové motory, ktery ma
ptiznivy vliv na Cistotu ovzdusi
3.4 Rozdily benzinového motoru a motoru spalujici bioetanol

Je jich asi 300, nejdileZzitéjsi jsou tyto:

2= Motor ma vy$8i kompresni pomér
Ma odlisné vélce a tvar spalovaciho prostoru

>
2 Palivova nadrz byva obvykle pocinovana
-

Palivové Cerpadlo, karburdtor a palivové potrubi jsou vyrobeny
z nerezavéjicich materiala [1]

3.5 Rozdily naftového motoru a motoru spalujici bioetanol
Z dtvodu nizkého cetanového cisla je nutné vybavit vozidlo pomocnym zapalovacim
systtmem. Tyto motory mohou spalovat také smés etanolu a nafty. Pfi obsahu nckolika

procent nafty ve smési, neni nutné pouzit zapalovaci svicky.

Tab. 3.1 Vybrané parametry motorové nafty a alkoholi [1]

parametr motorova nafta | metanol etanol
cetanové Cislo 40-55 5 8
hustota pii 20°C | kg.m™ 820 — 860 791 789
bod varu °C 18 —370 65 78,5
vyhievnost MJ kg’ 41,8 19,7 26,8
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3.6 Vyuziti ve svété

Brazilie

Program Proalcool, palivo pro zaZehové motory obsahuje 26 aZz 30% etanolu a
program MEG, palivo obsahuje 60 % etanolu, 33 % metanolu a 7 % benzinu. Pro vznétové
motory palivo obsahuje 10 % etanolu a 90 % nafty

USA
Program Gasohol, palivo obsahuje 10% etanolu a 90% benzinu

Svédsko

Pro vznétové motory se pouziva etanol s ptidavkem 2% aditiva (zlepSuje vznétlivost
paliva).
CR

Pouzivalo se jiz mezi svétovymi valkami s obchodnim nazvem DINOL, palivati
nazyvano Bi-Bo-Li, coZ oznac¢ovalo 60% benzinu, 20% benzolu a 20% agrarniho lihu. [2]

Tab. 3.2 Roc¢ni spotteby bioetanolu jako paliva pro motorova vozidla [38]

Zemé Spotieba [mil.m’] | surovina
Brazilie 13 cukrova titina
USA 6 kukufice, obili
zapadni Evropa 0,4 obili

0,4 etanol z vina
Svédsko 0,01 sulfitové vyluhy

3.7 Vyhody a nevyhody bioetanolu
Vyhody bioetanolu

#  V motoru je dokonaleji spalovan

P Vyssi vykon a otacky motoru

B Niz8i emise ve spalinach (o polovinu nizs§i emise CO, tuhych castic a
organickych latek. A o jednu ¢tvrtinu niz8i emise N,O)

Nevyhody bioetanolu

I+ Zpusobuje rychlejsi korozi kovovych materialti, napada plastické hmoty

I+ Ma detergentni u¢inek (odstranuje olej)

#  Neblahy vliv na lidsky organismus (hlavné pfi Cerpani)

W  Problémy pii studeném startu (zpusobeno vyS$$i zapalnou teplotou cca 425 °C,
benzin cca 200 °C)

I Vyssi spotieba (zpuisobeno niz§i vyhfevnosti cca 26,88 MJ.kg-1, benzin cca
24,94 MJ kg-1)

W Vyssi tvorba aldehydu pii spalovani ve vyfukovych plynech, ktera se da snizit
pouzitim oxidac¢nich katalyzatoru az o 80 %

I Vyroba etanolu fermentaci z celulézy vede k malému vytézku pii relativné

vysokych nakladech [2]
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3.8 Biometanol (MeOH, metylalkohol)

Je to Cistd kapalina bez zapachu, pro ¢lovéka jedovata, kterd se v piirodé vyskytuje
ojedinéle. Diive to byl vedlejsi produkt pti vyrobé dievéného uhli (zastaraly nazev dievény
lih). Vyroba dfevéného uhli ztratila pomalu vyznam a metanol se stal dilezitym palivem pro
motorova vozidla. [1]

3.9 Vyroba biometanolu

V klimatickych podminkach stfedni Evropy jsou hlavni obnovitelné suroviny pro
vyrobu etanolu obiloviny (Zito, pSenice, je¢men, kukufice), cukrova fepa, cukrova titina,
brambory, ovoce a jiné plodiny. Proces vyroby alkoholu se nazyva fermentace (jde o
chemickou reakci za pfitomnosti enzymu jako katalyzatorQ, kvaSeni) probihajici na cukernych
roztocich. Cukry mohou byt vyrdbéné i ze zeleniny, resp. celuldézy (dieva). Po 30 hodinach
fermentace obsahuje vznikla kaSe pfiblizn€¢ 6 az 10 % alkoholu, ktery se po predchozi
destilaci miize pouzit jako kapalné palivo ve spalovacich motorech. Nepfeménéné suroviny na
biopalivo (vedlejsi produkty) se mohou pouzit jako bilkovinova krmiva. [17], [18]

Metanol je mozné vyrobit jednak z biomasy, nebo z n€kterych fosilnich paliv jako jsou
zemni plyn a uhli. Z jedné tuny suché biomasy lze vyrobit 700 litr metanolu. Pfi vyrobé
metanolu z obnovitelnych zdroji je velmi piiznivy pomér ziskané a vlozené energie.
Nevyhodou je, ze metanol vyrobeny zbiomasy je dvakrat nakladnéjsi v porovnani se
syntetickym metanolem vyrobenym ze zemniho plynu. Z metanolu lze vyrobit i benzin, ale
cely proces probiha s energetickou ztratou, proto se nevyuziva. [1]

3.10 Rozdily benzinového motoru a motoru spalujici biometanol

Z hlediska vykonu a dojezdu jsou vlastnosti podobné. Metanol jako palivo je mozno u
benzinového motoru pouzit bud’ v Cisté forme¢, nebo jako smés. Metanol vyrobeny ze dieva a
pouzity jako nahrada benzinu ma o 20 az 70 % niZ38i emise vSech Skodlivin. [2]

3.11 Rozdily naftového motoru a motoru spalujici biometanol

Pro spalovani metanolu je tieba doplnit vznétovy motor pomocnym zapalovacim
systétmem z divodu nizkého cetanového c¢isla metanolu. Takto upravené motory mohou
spalovat i smés metanolu a nafty. UZ pfi obsahu nékolika procent smési metanolu a nafty neni
potieba pouzit zapalovaci svicky. Nahrazenim nafty metanolem, se u vznétovych motort
podstatné snizi emise 1 tuhé Casti. [2]

Tab. 3.3 SniZeni emisi pii pouZiti metanolu misto nafty u ndkladniho automobilu [2]

SniZeni emisi
NOx -65%
CcO -95%
HC -95%
tuhé castice PT -100%
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3.12 Vyuziti biometanolu

Z dtvodu potizi pti zkapalilovani vodiku, potizi s tankovanim a uchovanim v nadrzi se
zkouma 1 pouziti metanolu v palivovych ¢lancich, které jsou perspektivnim zdrojem energie
pro motorova vozidla. [1]

Na vyrobu MTBE (metyl-terc-butyl-eter) jako ptisady do bezolovnatych benzint,
ktera zvysSuje oktanové Cislo a zlepSuje a zdokonaluje spalovani, coz vede ke snizeni emisi
uhlovodikii a CO. [19]

Na vyrobu DME (di-metyl-éter) se vyuziva diky vysokému cetanovému c¢islu jako
palivo pro vznétové motory. DME ma dobry vliv na snizeni emisi. [19]

US4

Smés je oznaCovana jako M 85 (85 % metanolu a 15 % benzinu), nebo jako M 100,
coz je Cisty metanol. M 85 je vhodny pro leh¢i vozidla, M 100 je urceny pro dodavky a
nakladni vozidla. Uprava motoru na pouziti metanolu stoji cca 250 USD. Tyto automobily
dodavaji firmy Ford a Chrysler. [2]

3.13 Vyhody a nevyhody biometanolu
Vyhody metanolu

Snizeni emisi v§ech Skodlivin (u benzinu o 20 az 70 %)

Ma vysokou energetickou hustotu, umoznujici vyssi ucinnost spalovani
v motoru, ma niz$i teplotu hoteni

Vyssi oktanové Cislo nez benzin, to umoznuje vyssi kompresi a nasledné lepsi
uc¢innost motoru

Vyrobni technologie jsou v praxi odzkousené, spolehlivé a Siroce vyuzivané

wewr

TY ¥ 7Y

dopravnich nehodach, ptipadny pozar se da uhasit i vodou z malé vzdalenosti
(nizka teplota plamene)

Nevyhody metanolu

¥

Toxicita metanolu jednak pti vdechnuti, ale i pii piisobeni na kizi (riziko pfi
cerpani)

Zpisobuje rychlejsi korozi kovovych materialti

Ma detergentni ucinek (odstrafniuje olej z mist, kde je zapotiebi)

Negativni vliv na plastové materialy

Plamen je neviditelny (po pfidani 15 % benzinu se stava viditelnym)

Vyssi zapalna teplota zpiisobuje problém pfi startu pod bodem mrazu (fesi se
predehiatim paliva)

Dvakrat vyssi spotfeba nez u nafty (zplsobeno o 50 % niz$i energetickou
hustotou)

Vysoké vyrobni cena (dvojnasobné vyS§si neZ u benzinu) [2]

¥ ¥V ¥T97%7%%
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3.14 Bioplyn

Bioplyn je tvofen smési plyni: 55 az 75 % metanu, 25 az 40 % oxid uhli¢ity a 1 az 3%
dalsich plynt (vodik, dusik, sirovodik).

Pouziti bioplynu

Ve vétsine piipadi se pouziva pro kogeneracni jednotky (stabilni motor vyuzivany pro
vyrobu elektrické energie s plnym vyuzitim odpadniho tepla).

Pro tcely pohonu motorovych vozidel je nutno bioplyn zbavit nezddoucich piimési,
zejména oxidu uhli¢itého a sirovodiku tak, aby odpovidal pozadavkiim na zemni plyn (obsah
metanu vyS$$i neZ 95 %, vyhfevnost srovnatelna).

Pro rychlé Cerpani se bioplyn stlacuje na tlak 250 az 300 barti. Tlak bioplynu v nadrzi
je 50 az 100 bart.

V Evropé je bioplyn pievazné vyuzivan pro piimé spalovani, nebo v kogeneracnich
jednotkéch. [1], [20]

Svédsko ) 'T] L -

Ve Svédsku se 60% bioplynu vyrabi
z Cistirenskych kald, 30% tvoii skladky
a zbytek tvofi pramyslové odpadni
vody. Bioplyn vyuzivad vice nez 130
méstskych autobusd.

Svycarsko

Naturgas je bioplyn (kompogas)
upraveny na kvalitu zemniho plynu.

Bioplyn vyuziva 520 aut, k dispozici
maji 27 Cerpacich stanic.

Francie

Bioplyn je  ziskdvan  z Cistirny
odpadnich vod, vyuzivda se pro
autobusy.

V Evropé se dale vyuziva v Dansku,
Rakousku, Italii a na Islandu. Mimo
Evropu pak v Brazilii, USA, Chile a na
Novém Zélandu. [20]

Obr. 3.1 Bioplynové stanice [20]
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3.15 Vyroba bioplynu

Bioplyn vznik4d metanogenim kvaSenim organickych latek, tento proces je oznacovan
jako anaerobni metanova fermentace. NejCastéji jsou to latky jako chlévskd mrva, praseci
kejda nebo odpady v méstskych cCistirnach (kalovy plyn). Jeden ze zplsobl je produkce
bioplynu ve skladce odpadi. Tento zplisob se moc nevyuziva, proces se neda nijak ovliviiovat
ani fidit. Vyhodné&jsi zpiisob je anaerobni fermentace v reaktoru. Timto zptisobem je mozné
vytvaret ptiznivé podminky, jako je vhodna teplota a michéni substratu viz. obr. 3.1 [1], [19]

 GEe oo b

vepfin, kravin di’lm sklen[kr vyuditi tepla pro lokalni vytdpéni

reph:r elektfing
il

nadr¥ na skladovani tepla elektrirna vefejnd el. sit
” g T e
mezicklad fermentor vyfermentovany
Zivodiiné odpady kal
lil. kategorie
—_—

pasterizaéni linka

obnovitelné rostlinné materialy mixer IDIHEWBHE kaly wuntr v zemédélstvi

{(napf. hnojivo)
Schéma 3.1 Bio stanice [21]

3.16 Vyhody a nevyhody bioplynu (viz. Zemni plyn)
Vyhody

I Oproti benzinu nizsi emise asi 0 30%
B Uspora nakladd na palivo

Nevyhody
b Nestabilni produkce bioplynu. Anaerobni fermentaéni procesy probihaji

nejlépe pii teploté 40 °C. V 1été je zemniho plynu piebytek a v zimé, kdy je
potieba vice elektrické a tepelné energie je bioplynu nedostatek. [1], [20]
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4. LPG

Propan-butan (LPG - Liquefied Petroleum Gas - zkapalnény ropny plyn). LPG je smés
uhlovodikii, hlavné propanu a butanu, v kapalném stavu bezbarva, siln¢ tékavéa kapalina,
charakteristického zapachu, s nizkym obsahem siry. Za atmosférickych podminek se propan
butan vyskytuje v plynné form¢. Ochlazenim nebo stlacenim se pfeméni do kapalného stavu.

V kapalném stavu zaujima 1/260 plynného objemu [2]

4.1 Vyroba LPG

LPG vznikéd pfi rafinaci ropy, a nebo jako kapalna frakce separovand od metanu
v pribehu t€zby zemniho plynu [2]. Rafinaci zemniho plynu se ziskd asi 60 % LPG. Pti
rafinaci ropy se ziska asi 40 % LPG. Vyroba LPG z ropy je omezena jejimi zasobami, vznika

tedy otdzka, zda takto vyrobeny LPG muze byt povazovén za alternativni palivo. [19]

4.2 Dostupnost LPG v CR

LPG vyuziva asi 5 milionli motoristli na celém svéte. V Ceské republice je v provozu

pies 580 Cerpacich stanic, z toho je 200 soucasti klasickych Cerpacich stanic [2]
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Obr. 4.1 Mapa LPG stanic v Ceské republice [22]
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4.3 Vlastnosti LPG [2]

Hlavnimi slozkami LPG jsou propan, n-butan a isobutan. Vybrané vlastnosti jsou
uvedené v tabulce 4.1.

Tab. 4.1 Vlastnosti LPG [2]

Palivo Antidetonac¢ni Hustota | Vyhtevnost | Podminky
odolnos:[ — oktanové | ppal Hy skladovani
¢islo OC kapal. [MJ/kg] -10°C  +30°C
motorov./vyzkuma | plyn [bar]
metoda [kg.m™]

ptibl.
BA 95N 85 95 760 43,50 1,00
510

Propan 97 111 1.96 46,30 3,50 11,0

i-butan 99

n-butan 92 96 >80 47,70 0,75 3,0

2’59 H H H

LPG (P/B=60/40) 95 105 ;4201 46,06 2,50 83

Abychom zajistili v nddrzi dostate¢ny tlak LPG v letnim i zimnim obdobi, méni se
pom¢ér propanu a butanu podle ro¢niho obdobi viz. tab. 4.2

Tab. 4.2 Slozeni LPG v riiznych zemich podle ro¢niho obdobi [1]

Zemé Slozeni plynu (pomér P/B)
letni zimni
Austrélie propan propan
Belgie 30/70 50/50
Némecko prevaha prevaha
propanu propanu
Finsko propan propan
Holandsko 30/70 70/30
Norsko propan Propan
Rakousko 20/80 80/20
Svédsko, Svycarsko propan propan
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Tlak par LPG
nezalezi na tom, jak
moc je  nadrz
naplnéna, ale pouze
na slozeni LPG a na
teploté. Teplota
varu propanu je

-42 °C. Pti okolni
teploté napft. -20 °C
vytvari v nadrzi
pretlak 0,25 MPa,
naproti tomu butan
ma bod varu cca pfi
0 °C a pfi teploté o
pod bodem mrazu
maji jeho pary nizsi
tlak nez tlak

atmosféricky. Proto -
v zimnich meésicich / 4

—k
th

| | | |

SLOZENI PROPAN:
etan  2.3% (hm.)
~ propan 96% (hm.)
1-butan 1.5% (hm.)

._.
Lid

~ SLOZENI BUTAN:
n-butan 70.0% (lun.)
i-butan  30% (hm.)

abgolutni tlak v nadrzi [bar]

L/
7

obsahuje LPG
vétSinou vice 3 / —
propanu. [19] // /
-40 -30 -20 -10 200 30 40 50

teplota [*C]
Graf 4.1 Zavislost tlaku v nddrzi na slozeni a teploté¢ LPG [2]
4.4 Piredepsané prislusenstvi pro vozidlovou nadrz na LPG

2  Plnici jednotku somezovacim (vstupnim) ventilem naplnéni na 80 %
celkového obsahu

»  Pojistny ventil
2= Provozni (vystupni) ventil s pritokovou (nadproudovou) pojistkou
2 Stavoznakem (palivomérem)

Palivova nadrz musi byt fadné upevnéna a prostor prislusenstvi nddrze fadn¢ odvétran. [2]
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4.5 Systémy LPG
>  Systém s centralnim sméSovaéem

Vyuziti pro stara vozidla s karburatorem. Vyhodou tohoto systému je nizkéd cena cca
10 000 K¢.

>  Systém kontinualniho vysttikovani

Vyuziti pro novéjsi automobily. Piisun plynu je zajistovan pro kazdy valec zvIast
(znamena to vys$$i vykon a mensi spotiebu paliva). Cena cca 30 000 K¢.

> Systém sekvenéniho vstiikovani
Vyuziti pro moderni automobily. Pfisun plynu do valch je zajiStén pomoci
elektronicky fizenych trysek (vykon i spotieba se pfiblizuji provozu na benzin). Cena od cca
40 000 K¢. [2]
4.6 Porovnani vlastnosti LPG s béZnymi palivy

Porovnani vlastnosti LPG a benzinu

Oktanové ¢islo LPG je o 5 az 10 % vyS$8i neZ u benzinu. To umoziuje vy3$si kompresi
a tim 1 vyssi uéinnost. Dale nevyzaduje obohacovani smési pii studeném startu.

Porovnani vlastnosti LPG s naftou pro pouziti v autobusu

Tab. 4.3 Porovnani vlastnosti LPG s naftou pro pouziti v autobusu [2]

Nafta LPG
Hustota paliva [kg.m’S] 830 540
Vyhievnost [MJ.kg'] 42,5 46,1
Pretlak v nadrzi [MPa] 0,0 0,4
Objem nadrze [1] 200 340
Zvyseni hmotnosti [kg] - 140
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4.7 Vyhody a nevyhody LPG

Vyhody LPG

b Cistsi vyfukové plyny

b Delsi Zivotnost mazaciho oleje (neni rozpoustén benzinem)

P Delsi Zivotnost motoru, mensi mechanické opotiebeni (netvoii se karbonové
usazeniny)

#  Tissi chod motoru

¥ Ekonomika provozu, snizeni nakladii na palivo o cca 50 %

W Delsi dojezd

P Moznost volby paliva benzin nebo LPG

Nevyhody LPG

i Snizeny vykon o 5 %

B Vyssi spotfeba o 10 az 30 %

W Pofizovaci naklady

P Vetsi celkovd hmotnost automobilu (o 50 az 80 kg) — snizi se povolena
uzite¢na hmotnost vozidla

P ZmenSeni zavazadlového prostoru (fe$i se umisténim LPG nadrze misto
rezervniho kola)

#  Dodrzovani ur€itych bezpeénostnich podminek (neparkovat v podzemni
garazi)

i Dodrzovani pravidelnych kontrolnich prohlidek [1], [2]
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5. Zemni plyn CNG a LNG

Jde sice o neobnovitelny zdroj, ale loziska zemniho plynu by méli vystacit az na 200
let. [19] Skladé se asi z 85 % metanu (CH4 — jednoduchy uhlovodik bez barvy a zapachu,
hotlavy, se vzduchem vybuchujici plyn, vyskytujici se Casto v piirod¢, i jako bahenni ¢i dtlni
plyn), z 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z5 % vysSich uhlovodikl. Rozezndvame CNG
(Compressed Natural Gas — stlaCeny zemni plyn). V zasobniku vozidla byva stlacen az na tlak
200 bar a LNG (Liquified Natural Gas — zkapalnény zemni plyn). Pro dosazeni kapalné¢ho
stavu je tfeba ho ochladit na teplotu -162 °C (zkapalnénim se zméni asi Sestsetkrat objem
ptivodniho plynu).

5.1 Tézba a preprava zemniho plynu

Zemni plyn se t€zi jednak zlozisek na pevning, ale taky zlozisek ukrytych pod
moiskym dnem. Vytézeny plyn je pak z ploSiny dopravovan podmoiskym plynovodem na
pobfezi, tam je pak upravovan na komer¢ni kvalitu. TéZzebni sondy na pevniné jsou propojeny
systémem sbérnych plynovodil, kterymi je vytézeny plyn dopravovan do upravarenskych
zavodu. [2] Celkové zdsoby zemniho plynu s odhadem 511 tisic miliard kubickych metrti maji
zivotnost az 200 let. [23]

Obr. 5.1 Preprava zemniho plynu [24]

5.2 Porovnani LNG, CNG a jejich pouziti v dopravé
Nevyhody LNG spocivaji v:
b Uchovani za velmi nizkych teplot
I Odpafovani z nadrze pti delsi odstavce vozidla
ke Slozit&jsi a zaroven nakladnéjsi technologie oproti CNG

Vyhody LNG spo¢ivaji v:

B Zmenseni objemu palivovych nadrzi (zvétseni tlozného prostoru) oproti CNG
b VEtsi dojezd vozidla oproti CNG [2], [25]
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Ve svéteé jezdi na zemni plyn vice
nez 2,7 milionu vozidel v 50 zemich.
Nejvice vozidel na CNG jezdi v Argentiné
(962 tisic), Brazilii (550 tisic), Italii (380
tisic), Pakistanu (280tisic), USA (208 tisic)
a Indii (137 tisic). Z toho nejvice vozidel na
zemni plyn provozuje americkd posta.
Nejvice autobusit na zemni plyn jezdi
v USA, Kolumbii, Mexiku, Australii,
Francii a Svédsku. V CR jezdi asi 400
vozidel na zemni plyn, ztoho ' tvofi
autobusy

Obr. 5.2 Autobus na CNG [26]

(vetsi prostor pro umisténi tlakové
nadrze). Sériovou vyrobu dodavkovych
a nakladnich vozli zahgjili spole¢nosti
Mercedes-Benz, Ford, Toyota, Nissan,
Mitsubishi, Citroen, Fiat a dalsi. Co se
tyCe autobust, jsou to spolecnosti
Mercedes-Benz, Iveco, MAN, Volvo,
Neoplan, Nissan, Isuzu, Renault, Van
Hool, Scania. VCR je to pak firma
Karosa. [2]

Obr. 5.4 Néakladni vozidlo na LNG a kryogenni nadrz LNG [28]
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5. 3 Déleni palivovych soustav na zemni plyn
> Jednopalivova
Monofuel — jde pfevazné o autobusy, pfipadné néktera ndkladni auta.
2 Dvoupalivova

Bifuel s moZnosti pfepindni mezi konvencnim a plynnym palivem — vétSina osobnich
aut.

>  SmiSena
Dual fuel spole¢né vyuzivajici konvencni i plynné palivo. [2]
5.4 Porovnani zemniho plynu s ropnymi palivy

Tab. 5.1 Porovnani CNG a nafty pro autobus s dojezdem 500 km na jedno natankovani [2]

Nafta CNG
Hustota paliva [kg.m™] 830 140
Vyhievnost [MJ.kg'] 42,5 47,7
Pretlak v nadrzi [MPa] 0,0 20
Objem nadrze [1] 200 1270
Zvyseni hmotnosti [kg] - 1000

Tab. 5.2 Porovnani emisi autobusu na zemni plyn a klasického autobusu na naftu [2]

NO4 CO PT CH,4
Autobus na naftu 13,4 4,6 0,3 -
Autobus na zemni 2.9 0.3 0.06 2.7
plyn

Tab. 5.3 Hmotnostni parametry autobusovych nadrzi na CNG, LNG a na naftu [2]

Nadrze Hmotnost Hmotnost Dojezd Hmotnost
prazdnych | paliva [kg] | autobusu nadrzi
nadrzi [kg] [km] s palivem

[ke]

Nafta — obsah 240 1 40 198 580 238

LNG — kryogenni (-161 °C) 165 97 280 262

CNG — ocelové (20 MPa) 860 97 280 957

CNG — kompozitové (20 MPa) | 338 102 295 420
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5.5 Plnici stanice CNG
Stanice pro rychle plnéni

Srovnatelna doba plnéni s kapalnymi palivy (3-5 minut).

—@— Schéma rychloplnici stanice

@ 1. Pfipojka plyn 4. Sufitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu

3. Kompresor 6. Vydejni stojan

Obr. 5.5 Stanice pro rychlé plnéni [30]
Stanice pro pomalé plnéni
PInéni aut se provadi pfimo pomoci kompresoru. Doba plnéni je n¢kolik hodin.

Mezi vyhody této stanice patii jednoducha instalace, snadna obsluha, pln¢ automatizovany
provoz, bezpecnost, nizka hlu¢nost. Nevyhoda je potizovaci cena. [29]

Schema pomaluplnici stanice

CNG tlakové niddoby (200 bar)

Obr. 5.6 Stanice pro pomalé plnéni [31]
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5.6 Vyhody a nevyhody CNG, LNG

Vyhody

Ekologicke
e

Ekonomicke
e

Provozni
[

Bezpecnost
b

e

Nevyhody

TYTY

Zemni plyn je slozen znejjednodusSiho uhlovodiku - metanu (CHy).
Vozidla na zemni plyn produkuji vyrazné¢ méné Skodlivin, maji mensi vliv na
sklenikovy efekt s porovnanim s benzinem ¢i naftou. (V porovnani s benzinem
ma zemni plyn az o 25 % niz$i emise COy)

2 az 3x nizsi nédklady na pohonné hmoty

sméSovani se vzduchem — mozZnost pracovat s vysokym soucinitelem piebytku
vzduchu, rovnomérnéjsi plnéni valcl, mensi zatéZovani motoru. U dvou
palivovych systému se zvysuje délka dojezdu (u zemniho plynu o cca 200-250
km). SniZeni hlu¢nosti motoru ve srovnani s naftovym motorem. Lepsi
startovani pfi nizkych teplotich. Vysoké oktanové cislo (130) - vysoka
antidetonacni schopnost — zvySuje se odolnost vici klepani motoru (motor
miZze pracovat v oblasti vyrazného ochuzeni palivové smési)

Oproti benzinu, naft¢ a LPG je leh¢i nez vzduch. Dvojnasobna zapalna teplota
oproti benzinu. Tlakové nadrze (vyrobeny z oceli, hliniku, nebo kompozitu)
Jednoducha distribuce plynu kuzivateli diky vybudovanym plynovodim.
Snizuje se tim pocet nakladnich cisteren s kapalnymi palivy. Vzhledem k tomu,
ze zasoby zemniho plynu jsou vétsi nez zdsoby ropy, ma zemni plyn vétsi
perspektivu, nez produkty z ropy (benzin, nafta, propan-butan).

Zptisnéna bezpecnostni opatieni pii garazovani a opravach plynovych vozidel
Maly pocet plnicich stanic

Vyssi ndklady na vozidlo — pfestavba zvysuje cenu vozidla

Umisténim nadrZe do zavazadlového prostoru se zhorSuje komfort [1]
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6. Vodikovy pohon

Energie obsazend ve vodiku muze byt uvolnéna ve dvou formach. Piimo ve
spalovacim motoru, nebo ve ,studené” formé v palivovém c¢lanku pifimou pfeménou
v elektricky proud. Je potieba zdiraznit, Ze vodik neni energickym zdrojem, ale nosi¢em
energie. [2]

6.1 Vyroba vodiku Emkt:‘?l'fzﬂ

Vodik 1ze vyrdbét mnoha zpusoby.

V celosvétoveé produkci vodiku dominuje F
zemni

v soucasnosti vyroba z fosilnich paliv. plyn
48%
Parni reforming zemniho plynu
Elektrolyza
je to proces, pifi kterém stejnosmérny proud
pii prichodu vodnym roztokem S$tépi chemickou
vazbu mezi vodikem a kyslikem: Graf. 6.1 Podil na vyrob¢ vodiku
2H,0 —2H,+0, (1)

Vysokoteplotni elektrolyza

Termochemické cykly

6.2 Spalovani vodiku v klasickych motorech

Stlaceny nebo zkapalnény vodik se spaluje obdobné jako béZné pohonné hmoty. Pii
spalovani vodiku vznikd pouze neSkodna voda a malé mnozstvi kyslicnikii dusiku. Tento
zpisob ma dvé podstatné nevyhody:

b draha vyroba vodiku
> vodik ve smési se vzduchem je siln¢ vybusny [2]

Palivovy systém motoru je pfizpisoben pomoci elektronického sméSovaciho systému,
ten uréuje sméSovaci pomér vodiku a vzduchu. Spalovani probihd s ptebytkem vzduchu.
Ptidavny vzduch ve spalovacim prostoru odnimd teplo a tim klesd teplota plamene pod
kritickou mez, nad niz by se smés mohla sama vznitit. Nizka teplota spalovani souc¢asné brani
vzniku oxidi dusiku (NOx), které jsou vredukénim katalyzatoru zaZehovych motort
neutralizovany. Bez dalSich ptidavnych zafizeni pracuji vodikové motory prakticky bez emisi,
oproti benzinu jsou v§echny emisni komponenty sniZzeny az 0 99,9 % [1]
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6.3 Palivovy ¢lanek (Fuel Cell - FC)

Druhy systém vyuziva akumulator pro zasobovani palubni sité elektrickou energii.
Pohonnou jednotkou ve vozidle je elektromotor a elektfina pro n¢j je, na rozdil od
elektromobilii pohanénych akumulatory, vyrabéna ptimo ve vozidle v palivovych ¢lancich.
Palivovy ¢lanek ptebird funkci konvenéniho akumulatoru, méa vykon 5 kW, uc¢innost témet 50
% a je neustale v provozu.

Palivové clanky jsou zafizeni,
vnichz na zédkladé -elektrochemickych
procestt dochazi k pfimé pfeméné vnitini
energie paliva na energii elektrickou. [1]

Palivovy c¢lanek je galvanicky
clanek, ktery vyrabi elektfinu z energie
uvolnované pii chemické reakci. K tomu
slouzi palivo (na anodové strang) a
oxidant (na katodové stran¢). Palivo a
oxidant za pfitomnosti elektrolytu reaguji.
Nejcastéji se jako palivo vyuziva vodik a
jako oxidant kyslik. [33]

Obr. 6.1 Autobus na vodik [34]
6.4 Vodikovy traktor New Holland NH2

Spole¢nost New Holland testuje prototyp traktoru NH2. Naftovy motor byl nahrazen
elektromotorem s vykonem
78 kW. Energii Cerpa z lithio-
iontovych akumulatord a
palivovych ¢lanka. Traktor je
zatim testovan na zaklad¢
praktickych zkousek, které
jsou zaméfené na jeho
vyuZitelnost, odolnost,
spolehlivost a  skute¢ny
ekologicky pfinos. Doba
chodu elektromotoru je
piiblizné 2 hodiny.
Konstruktéti chtéji dosahnout
doby dojezdu srovnatelné
s motorovou naftou. Vyrobce
chce dostat tento traktor do
sériové vyroby do roku 2013.
Obr. 6.2 Traktor NH2 [39] [39]
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6.5 Vyhody a nevyhody vodiku

Vyhodou jsou neomezené zdsoby a témét nulové emise sklenikovych plynt.
Nevyhodou jsou vysoké naklady na jeho vyrobu. [1]

7. Zavér

Dnes se zadné z alternativnich paliv nevyrovnd motorovym palivim vyrabénym
z ropy. Svétové zasoby ropy se vSak snizuji. Proto je pouzivani alternativnich paliv stale

v

aktualngjsi téma, zvlast’ v zemich, které jsou na dodavkach ropy zavislé.

V soucasnosti jde hlavné o estery mastnych kyselin a LPG. Co se ty¢e biopaliv, jejich
vetsi zastoupeni by znamenalo veétSi vyuziti orné plidy. Motivace zemédélci by vedla
k péstovani rostlin uréenych k vyrob¢é biopaliv, nez k péstovani rostlin urenych k vyrobé
potravin. To by v disledku mélo negativni dopad na cenu potravin. Co se ty¢e LPG je to dnes
jedno z nejpouzivanéjsich alternativnich paliv. Jelikoz je hlavni surovinou jeho vyroby ropa,
je ziejmé, ze bude li nedostatek ropy, bude rovnéz nedostatek LPG. Od toho se odviji i cena
LPG, ktera bude zavisla na cen¢ ropy. Proto nema LPG vyhlidky do budoucna.

V blizké budoucnosti se uplatni zemni plyn (zejména pak CNG) a bioetanol. LoZiska
zemniho plynu jsou sice také neobnovitelné, ale dostatecné velké na to, aby se mezitim nasla
a rozsifila jind alternativni paliva.

Ve vzdalenéjsi budoucnosti najde své uplatnéni hlavné vodik a palivové ¢lanky. Vodik
je prvek, ktery se vyskytuje vSude na Zemi i ve vesmiru. Mize byt spalovan pfimo ve
spalovacich motorech, nebo pouzit jako nosi¢ energie pro palivové ¢lanky. PficemZ jedinym
vedlejsim produktem pii spalovani je voda. Nevyhoda vodiku spociva v energeticky a
ekologicky narocné technologii vyroby. I ptesto je vSak vodik slibny kandidat paliva
budoucnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

FAME
MERO

RME

SOME
VUOME
CSN 65 6507
CSN 65 6508
CSN 65 6509
SMN

cC

oC

ETBE
MTBE

DME

LPG

CNG

LNG

mth

ppm

Metyl ester mastnych kyselin

Metyl ester fepkového oleje

Metyl ester fepkového oleje

Metyl ester sdjového oleje

Metyl ester z pouzitych fritovacich oleji

Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni MERO

Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni SMN s min. 30% hm. MERO
Ceska statni norma pro vyrobu a zkouseni SMN s min. 5% hm. MERO
Smésné motorova nafta

Cetanové Cislo

Oktanové cislo

EtylTercButylEter

MetylTercButylEter

DiMetylEter

Zkapalnény ropny plyn

Stlaceny zemni plyn

Zkapalnény zemni plyn

Motohodina

Pocet ¢astic na jeden milion (parts per million)
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