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ABSTRAKT

Diplomova prace srovnava provozni parametry spalovaciho motoru pii vyuziti
bézného benzinového paliva a modernich biopaliv. Experimentalni ¢ast prace se zamétuje na

porovnani vlastnosti paliv po strdnce emisniho zatizeni, ale také vykonové charakteristiky.
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ABSTRACT

The thesis compares the operating parameters of the internal combustion engine using
conventional gasoline fuel and advanced biofuels. The experimental part of the work focuses
on comparing the properties of fuels after the emission load, but also the performance

characteristics.
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1 Uvod

Automobily pouzivajici spalovaci motory se staly nedilnou soucésti naseho zivota. Se
zvysujicim se poctem automobill vSak také roste odbyt a zpracovani ropy. Ta neni na nasi
planeté nevycerpatelnym zdrojem a jednoho dne se stane, Zze nam ropa dojde. Bez ropy se
nebude moci vyrabét benzin, bez kterého se vétSina spalovacich motorti neobejde. Dalsim
uskalim je stale zvySujici se cena ropy. Nemalym problémem je také, Ze se vétSina ropy musi
do Evropy dovazet, ¢imz vznika zavislost na jinych zemich, a také nejistota, protoze velké
mnozstvi ropy se dovazi z nestabilnich oblasti svéta. Spalovani klasickych paliv vyrabénych
z ropy mé velmi negativni dopad na zivotni prostiedi a tim je zneCisténi ovzdus$i emisemi.
Mezi nejvyznamngj$i latky emisi, zpusobené piedevsim nedokonalym spalovanim paliva,
patii CO,, CO, HC a NOy. Tyto skodlivé latky zptisobuji vznik kyselych destt, prispivaji ke
sklenikovému jevu a maji negativni vliv na lidské zdravi. Proto byla nutnost ve svété zavadét
opatieni ke snizeni emisi. Mezi tyto opatfeni patii pouzivani alternativnich paliv, majici velmi
priznivy vztah ke snizeni emisi. Mezi alternativni pohonné hmoty patii i paliva vyrabéna
Z biomasy, ktera se v§eobecné nazyvaji biopaliva.

Opattenim k rozsiteni spalovani biopaliv bylo pfijeti smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2003/30/ES o vyuzivani biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv v dopravé, dle které
m¢él byt do roku 2010 podil biopaliv na trhu s palivy 5,75 % [30]. Nahrazeni této smérnice
prislo v roce 2009, kdy byla ptijata smérnice 2009/28/ES, kterd vyzaduje podil biopaliv na
trhu s palivy 10 % do roku 2020 [31].
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2 Pouzivana paliva v zaZzehovych motorech

Neustale rostouci doprava na uzemi nasi republiky i na celém svété nds nuti zamyslet se
nad pouzivanymi motorovymi palivy, a to nejenom z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi, ale
1 z pohledu duasledného vyuzivani nabizené energie pro dosazeni optimalnich vykont
dopravnich prostfedki. Vétsina motorovych paliv se sklada hlavni mérou z uhliku a vodiku.
Pfti jejich spalovani s kyslikem dochézi k uvoliiovani tepelné energie, ktera je nasledné s vétsi
¢1 mensi ucinnosti pfeménovana na energii mechanickou. Velmi vyhodné je zejména
spalovani kapalnych paliv z hlediska rychlosti jejich hofeni, pomérné snadného skladovéni a
bezpecnosti provozu. [6]

Kromé Siroce znamych automobilovych paliv, které jsou bézné na trhu, existuje i1 fada
dalsich chemickych latek, které jsou pouzivany nebo mohou byt pouzita jako paliva nebo jako
sloZky paliv pro souc¢asné automobilové spalovaci motory. [5]

Soucasny trh automobilovych paliv nabizi pro zdZehové motory krom¢ benzinii také
biopaliva, LPG, CNG a experimentalné vodik. Vedle toho nabizeji znackové firmy téz tzv.
prémiova paliva, kterd maji alesponl jednu nebo vice vyrazné nadstandardnich vlastnosti.
Napft. oktanové Cislo 100 jednotek, obvykle v kombinaci s G€innou aditivaci. Ve spotiebé

vSak zcela ptevazuji kapalna ropna paliva s podilem kolem 95 %.

2.1 Automobilové benziny

Benzin se zacal pouZivat jako motorové palivo koncem devatenéctého stoleti. Nejdiive
byl ziskavan prostou destilaci ropy a podle plivodu zpracované ropy byly do jisté miry dany
jeho vlastnosti ndhodnou skladbou uhlovodiki. Postupnym vyvojem a zdokonalovanim
benzinového motoru se zjistilo, Ze na rlizny vykon motoru maji vliv rizné benziny, a to
pfedevsim ve vztahu k pribéhu hofeni komprimované smési benzinovych par se vzduchem ve
valci motoru, coz se projevovalo rozdilnym sklonem automobilového benzinu k pfedCasnym
detonacim, tzv. ,,klepani* motoru. Jako méfitko tohoto jevu bylo zavedeno oktanové Cislo. U
prvnich primitivnich automobilovych benzinli se oktanové ¢islo v zavislosti na pouZité ropé
pohybovalo mezi 40 a 60 oktanovych jednotek. [6]

Jedna se o kapalné automobilové palivo, které stale a asi v nebliz8i dobé bude pievladat
u zazehovych motort. Automobilovy benzin je smés pievazné ropnych uhlovodika vrouci
v rozmezi cca 30-215 °C se 3 az 12 atomy uhliku v molekule. Pro to, aby tuto smés bylo

mozné pouzit pro zazehové motory, je nutné, aby palivo vyhovovalo mnoha dalSim
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kvalitativnim pozadavkim. Kvalitativni pozadavky jsou antidetonac¢ni charakteristika,
tékavostni parametry, chemické slozeni, parametry charakterizujici Cistotu a dalsi (hustota,
3.). [8]

Hodnoty jednotlivych kvalitativnich parametra jsou uvedeny v technické normé, ktera
je jednotnd pro celou Evropu a mé oznaceni EN 228. Narodni mutaci této normy s
upiesnénim volby tfid pro jednotliva ro¢ni obdobi se pak ptediazuje piislusné oznaceni
narodni technické normy — v Ceské republice je to CSN EN 228. Na ¢eském trhu stejné jako
ve vetsing ostatnich stati EU se distribuuje pouze bezolovnaty automobilovy benzin s
rozdilnymi antidetonaénimi vlastnostmi. Cislo u automobilového benzinu uvadéné u
erpacich stanic je minimalni hodnota OC VM. Nejrozsifengj§im typem automobilového
benzinu je benzin Super (Natural 95) s OC VM min. 95, jehoZ podil na trhu piesahuje 90 %.
Dal3imi nabizenymi druhy jsou benzin Normal s OC VM min. 91 a benzin SuperPlus s OC
VM min. 98. [9]
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Tab 1: Kvalitativni parametry bezolovnatého automobilového benzinu [9]

Parametr Mezni hodnota Typicka hodnota
podle CSN EN 228 cca
Hustota/15 °C, kgj’m"' 720,0 a2 775,0 745
Oktanové cislo VM / MM
Super 95,0/ 85,0 95,5 /85,1
Normal 91,0 /82,0 92,0825
SuperPlus 98,0/ 88,0 99,0 /88,5
Obsah siry, mg/kg max. 10,0 5
Obsah aromatickych uhlovadika, % V/V max. 35,0 i3
Obsah benzenu, % m/m max. 1,00 0,62
Destilacni zkouska:
odpafenéd mnoistvi pfi 70 °C, % V/V
l&to 20,0 ai 48,0 39
zima 22,0 az 50,0 41
odpafené mnoZstvi pfi 100 °C, % V/V 46,0 a 71,0 55
odpafené mnoZstvi pfi 150 °C, % V/V max. 75,0 83
konec destilace, °C max. 210 200
Tlak par. kPa
l&to 45,0 ai 60,0 59
zima 60,0 az 90,0 828
Obsah bioethanolu, % V/V max. 5,0 4,16
Obsah kysliku, % m/m max. 2,7 2,3
Obsah olova, mg/l max. 5,0 <1

2.1.1 Normal 91 (BA-91 N)

Bezolovnaty benzin s oktanovym c¢islem 91 pro motory s menSimi kompresnimi
poméry. V nasi zemi je znam také pod nazvem Natural 91. Je uréen pro starsi typy vozidel
S motory bez tvrzenych sedel ventill. Pouziva se do vozidel s katalyzatorem, elektronickym
vstiikovanim vyzadujici niz$i oktanové cislo. 1 kdyZ si ponechal tento benzin nazev
puvodniho olovnatého benzinu, neobsahuje od roku 2001 olovo, proto je nutné ho doplnit
specidlnim aditivem nahrazujici olovnaté pfisady a obsahujici pfisady na ochranu ventilu, aby

se mohl pouzivat 1 do starSich vozidel. [1]

2.1.2 Super 95 (Natural 95)

Nejrozsifengjsi automobilovy benzin s oktanovym &islem 95, (v CR znamy také pod

nazvem Natural 95), se pouzivd do vSech vozidel s katalyzatorem 1 bez katalyzatoru
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S novéjSimi motory pfizpisobenymi pro spalovani bezolovnatého benzinu. V soucasné dobé
s vysokymi vykony motoru. U starych typi motorii vyzadujicich olovnaté piisady tento
benzin nelze pouzit. Kvuli riziku poskozeni motoru se nedoporuéuje pouzivat bez piisad jako

nahrada benzinu Normal 91. [1]

2.1.3 Super plus 98

Bezolovnaty benzin Super plus s oktanovym cislem 98 je moderni palivo na vysoké
evropské trovni kvality, a to jak z hlediska souladu s platnymi normami v CR, tak z hlediska
pouzitelnosti a otazky zivotniho prostfedi. Tento benzin zajiStuje spravny vykon, ti$si chod
motoru a pfiznivou spotiebu paliva. Je obohacen o aditiva, kterd mimo jiné udrzuji Cistotu

vyfukovych plynt motoru. [10]

2.1.4 Znackové benziny

Nabidka benzinli s nadstandardni kvalitou se rozriista, vedle zndmé znacky V-Power
byly zavedeny napiiklad znacky Verva 100 a Carrera, pfedstavujici nadstandard k palivu
Super Plus 98. Typické pro tyto benziny je vyssi oktanové Cislo a specialni aditivace,
zajist'ujici, aby byl motor 1épe chranén pied vSemi Skodlivymi vlivy a udrZoval si kondici a

maximalni vykon nového motoru a pracoval zaroven s co nejmensi spotiebou paliva. [7]

2.2 LPG (Liquid petroleum gas)

Vlivem soustavného zhorSovani Zivotniho prostfedi dopravou, bylo nutné hledat
dlouhodobé¢ teSeni, predevsim ve velkych méstech a aglomeracich. Spolu se zpfisiiovanim
emisnich limith dochazi k obratu ve vnimani motorovych paliv z hlediska ekologie. Po dalSim
tlaku na ekologizaci Zivotniho prostfedi zacal rozvoj nového alternativniho motorového paliva
— LPG (Liquid petroleum gas) propan-butan. Toto ekologicky ¢isté palivo je v dnesni dobé
hojn& vyuzivano po celém svété i v Ceské republice, kde se nachazi vice jak 580 erpacich
stanic na LPG.[1]

Zkapalnény ropny plyn, ktery je pfedevsim smési propanu a butanu obsahuje jen velmi
malo siry, zddné olovo a zadné benzenové uhlovodiky. Zna¢nou vyhodou pro spalovani je, ze
umoziuje dosdhnout velmi homogenni smési vzduchu s palivem, kterd je dobte rozdélitelna
mezi valce. Zkapalnéné ropné plyny LPG jsou smés zkapalnénych uhlovodikl pievazné se

tfemi az ¢tyfmi uhliky v molekule. V kapalném stavu se jedna o bezbarvou kapalinu, snadno
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tékajici, specifického zapachu. Jednd se o velmi tékavou a hoflavou kapalinu, kterd se
uchovava pod tlakem v tlakovych nadobach. Pti vpusténi do prostoru s atmosférickym tlakem
nastava vyparovani varem pfi teplotach -40°C, hrozi nebezpeci omrzlin. Propan-butan ma jen
minimalni mnoZzstvi siry a necistot, proto jeho spalovanim zatézujeme jen minimaln¢ ovzdusi.
V plynném skupenstvi je t€z$i nez vzduch, proto se pfi ndhodném Uniku vlivem snizeni tlaku
ihned odpatuje a rozptyluje. Neni rozpustny ve vodé, pii styku s vodou se ihned odpafi, a tak
nedochazi ke znecisténi povrchovych ani podzemnich vod. [1]

LPG vznika pii rafinaci ropy anebo jako kapalnd frakce separovand od metanu
vV pribéhu tézby zemniho plynu. Za normadlnich atmosférickych podminek se vyskytuje
Vv plynné formé€. Do kapalného stavu ho lze pomémné snadno pievést stlaCenim nebo
ochlazenim. V kapalném stavu zaujima jen 1/260 svého plynného objemu. Pro praktické
vyuziti je tento snadny ptechod skupenstvi velmi vhodny. LPG je nejvice vyuzivany plyn
v dopravé. Jedna se o levné a z ekologického hlediska ptiznivé palivo. Méa lepsi antidetonacni
vlastnosti, umoznuje udrzovat vykon velmi blizky vykonu motoru pohdnéném benzinem, ma

Cistéjsi spaliny neZ ostatni motorova paliva. [2]

Vyhody:
e (istSi vyfukové plyny
e delsi Zivotnost motoru a mazaciho oleje
e ti88i chod motoru
e ckonomickd vyhodnost provozu

e moznost volby paliva

Nevyhody:
e mensi vykon cca o 5%
e vstupni investice na potfizeni zatizeni

e zmenSeni uzitného prostoru
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Tab 2: Kvalitativni parametry LPG [7]

Viastnosti CSN EN 589:
oC MM min. 80.0
Obsah dient, % (mol/mol) max. 05
Sirovodik negativni
Celkovy obsah siry, mg/kg (po odorizaci) max. 50
Koroze na Cu (1 h pfi 40.2C), stupen max. trida 1
Olejovity zbytek, mg/kg max. 100
Tlak par pii40.°C, kPa max. 1550
Tlak par min. 150 kPa pfi teploté:
pro druh A -10
prodruh B -9
prodruh C 0
prodruh D +10
Obsah vody pfi 0 *C Zadna volna voda
Zapach Nepfijemny a typicky
pii 20 % dolni meze vybuinosti

2.3 Zemni plyn CNG a LNG

Zemni plyn se sestava asi z 85 % metanu, 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z5 %
vy$Sich uhlovodikd. Z chemického hlediska je zemni plyn smés plynnych uhlovodikl s
proménnou piimési neuhlovodikovych plynd. Jeho charakteristickym znakem je vysoky
obsah metanu CH4. Zemni plyn je hoflavy, vybusny plyn, bez barvy a bez zapachu. Zemni
plyn je nejedovaty, méa zanedbatelné toxické vlastnosti. Oproti kapalnym paliviim je leh¢i nez
vzduch. Zapalna teplota zemniho plynu 600 °C je oproti benzinu dvojndsobna. Zemni plyn
neni toxicky a korozivni, nemtize kontaminovat pidu a podzemni vody. Vyuziva se jako
CNG (Compressed Natural Gas) a LNG (Liquified Petroleum Gas).

Pocet vozidel vyuzivajici CNG palivo je pfiblizné€ ve svété¢ 18 mil, v Evropé 1,8 mil a
v Ceské Republice asi 6300. Pocet vefejnych plnicich stanic je ve svété pres 22 tis., v Evropé
pres 4 tis. a v CR 49. Zkratkou CNG se rozumi stlageny zemni plyn. V zasobniku vozidla je
stlacen az na tlak 20MPa. StlaCeny zemni plyn je Cistéjsi alternativou benzinu ¢i nafty. Presto,
ze se jednd o fosilni palivo, zemni plyn je povaZovan za ekologické palivo. CNG je smé&s
uhlovodiki s hlavni sloZkou metanem (96 — 98 % objemu). Ziskava se z ptirodnich zdroju ¢i

pii téZbe ropy. Cim veEtsi poméer metanu, tim vyssi energeticka G€innost spalovani.
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Hlavni vyhodou CNG jsou jeho dvojndsobné zéasoby proti rope. CNG diky vyssi
zapalné teploté zabranuje vzniceni, diky niz§i hmotnosti nez vzduch se pii nehodé¢ rozptyli. To
vSechno prispiva k bezpecnému pouzivani CNG jako alternativniho paliva. Zemni plyn ma
velky potencidl pro vyuziti jako motorové palivo. Je levny, mé vysoké oktanové ¢islo, jedna
se o Cisté (ekologické) palivo. Také dosahneme vysoké uspory na provoznich nakladech.
Nevyhodou CNG je zmenSeni zavazadlového prostoru kviili umisténi nadrze na CNG.
Druhou hlavni nevyhodou je mala sit’ vefejnych &erpacich stanic. Proto se v CR stlaeny
zemni plyn pouziva piedevSim pro pohon autobusit MHD. V posledni dob¢ se vSak CNG
zacina prosazovat i u osobnich automobilt.[2]

Pod zkratkou LNG je oznacen zkapalnény zemni plyn. Zkapalnény zemni plyn je 90-
100 % metan (se zbytky etanu, propanu, vy$Sich uhlovodiki, dusiku ...), ktery je zchlazen
pomoci teploty -162 °C pifi atmosférickém tlaku. Jednd se o studenou, namodralou,
nekorozivni, netoxickou, s malou viskozitou a prazraénou kapalinu bez zapachu. Po
zkapalnéni vychoziho objemu dojde k jeho zmenseni Sestsetkrat. Nelze tento plyn zaménovat
s kapalnou smési propanu a butanu, znamého jako LPG. [30]

LNG je vysoce cCisté palivo obsahujici minimum Skodlivych emisi, ma vysokou
hustotu energie (srovnatelnou s ropnymi latkami). Diky vys$si zapalné teploté oproti benzinu
palivovych nadrzi, kterym dosahneme zvétSeni tloZného prostoru ve vozidle. Doba plnéni je
s klasickymi palivy srovnatelnd. Vé&tsi dojezd oproti CNG na tdrovenl srovnatelnou
s klasickymi pohonnymi hmotami. Nevyhodami zkapalnéného plynu je uchovavani za velmi
nizkych teplot, pti delsi odstavce paliva dochézi k jeho odpatovani z nadrze. V porovnani se

stlatenym plynem je technologie slozit&;si a nakladngjsi. [30]

2.4 Biopaliva

Jsou paliva vznikla cilenou vyrobou ¢i pfipravou z biomasy a biologického odpadu
jako zdroje energie. Jsou jednim zplisobem vyuziti biomasy. Jako suroviny se k jejich vyrobé
vyuzivaji nejriznéj§i druhy biomasy pestované cilené jako je obili, olejniny, cukrova fepa a
titina, brambory, olejniny, kukufice, travy a odpadni biomasa jako jsou zbytky z rostlinné
vyroby, hlavné sldma, odpady z zivocisné vyroby, hlavné exkrementy, odpady komunaélni,

odpady potravinaiského a dievozpracujiciho primyslu a lesni odpady.
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Biopaliva, jako pohonna hmota jsou kapalného nebo plynného skupenstvi. Kapalna
jsou alkoholy (bioetanol, biometanol, biobutanol) nebo zkapalnéna plynna paliva. Mezi
plynna patii bioplyn. Jako motorova biopaliva mohou byt pouzity rostlinné oleje, jejich
derivaty hlavné estery mastnych kyselin jako jsou metylestery nebo etylestery, nizsi alkoholy
jako metanol, etanol, propanol a rizné chemické produkty vyrobené z obnovitelnych surovin
jako je dimetyleter, uhlovodiky, etyl-ter.butyletér (ETBE) aj. V soucasné dob¢ se pouziva pro
zazehové motory hlavné bioetanol, bezvody lih.

Jednim z hlavnich diivodl pro vyuzivéani biopaliv jsou ekologické divody. Pti jejich
spalovani se v porovnani s klasickymi fosilnimi pohonnymi hmotami uvolni vyrazné nizsi
mnozstvi sklenikovych plynt, také se snizi produkce dal$ich anorganickych a organickych
Skodlivin obsazenych ve vyfukovych plynech spalovacich motort tj. oxidu uhelnatého (CO),
oxidli dusiku (NOx), nespalenych uhlovodikti (HC) a minoritnich organickych sloucenin s
vysokym rizikovym potencidlem (napt. polyaromatické uhlovodiky, aldehydy, alkeny). Ve
srovnani s klasickymi fosilnimi palivy maji biopaliva také lepsi biologickou odbouratelnost.

V soucasné dobé je povinnost pfimichavani biopaliv do pohonnych hmot. Povinnost
zajisténi minimalniho obsahu biopaliv, snizovani emisi sklenikovych plynt z pohonnych
hmot a kritéria udrzitelnosti jsou v ramci legislativy ukotvena v zakoné
¢.201/2012 Sb. [19]

Nelze hodnotit ekologickou vyhodnost pouze findlni produkci Skodlivin, které vznikaji
pfi palovani biopaliva ve vozidle, ale je zapotfebi zohlednit cely ,,Zivotni cyklus* paliva
zahrnujici pocatecni fazi produkce suroviny, pfes vyrobu paliva aZ po finalni spéleni ve
vozidle. Pouze takto vytvofend komplexni analyza je objektivni a umoZziiuje zohlednit
skute€nost, Ze v nékterych pripadech miiZze vyrobni faze byt natolik ekologicky a energeticky
narocna, ze je v celkové bilanci zcela negovan pozitivni efekt kone¢né spotteby paliva ve
vozidle, nebo je jeho pozitivni efekt zanedbatelny. [19]

Pro komplexni environmentalni hodnoceni jednotlivych motorovych paliv se pouziva
analyza hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA — Life Cycle Assessment), kterd se v kontextu s
motorovymi palivy oznacuje jako analyza od zdroje ke kolim (Well to Wheels Analyses).
Vysledkem této analyzy je stanoveni mnozstvi potfebné fosilni energie a mnozstvi
vyprodukovanych emisi sklenikovych plynii vozidlem na ujetou vzdalenost v ramci celého
fetézce paliva. [19]

Piisada biopaliva do pohonnych hmot zvysuje hodnotu OC a sniZuje motorové emise

zne€ist'ujicich latek, Skodlivych pro Zivotni prostiedi. Biolih v pohonnych hmotach zvysuje
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tlak par, ¢im zvySuje optimalni vzplanuti a G€innost palivové smési. Vyhody u benzint s
niz§im obsahem biolihu (az do 15 %, jako u E-15) jsou zejména v lepSim startovani motoru
na chladu az mrazu. Pfisada zabezpecuje lepsi spalovani pohonnych hmot ve valcich vlivem
vysokého obsahu organicky vazaného kysliku. Emise oxidu siry jsou zde téméf zanedbatelné
a snizuje se zavislost na dovozu ropy z politicky nestabilnich oblasti. Nevyhodou je hlavné
zvySena spotteba pohonnych hmot a problémy pfi jizdé v horkém letnim pocasi, kdy vyssi
odparivost biolihu mize mit za nasledek i vznik bublinek v palivovém systému a také
moznost piitahovani vody biolihem do pohonnych hmot. Nevyhodou je i moznost poutani
vody do lihu v pohonnych hmotéch, a tim i zvySeni korozivnosti kovovych ¢asti motoru. Toto
ale vadi spiSe starSim motorim s karburdtorem nez motorim se vstiikovanim pohonnych
hmot nebo u dvoutaktnich motorti. Pfi vys$§im podilu biolihu uz mize dochéazet k separaci
vrstev pohonnych hmot, a to hlavné vlivem vody. Proto nutno k témto pohonnym hmotdm
pridavat i kosolventy, coz jsou obvykle bud’ rozvétvené vyssi alkoholy (butanoly) nebo
organické metylestery, 1épe ale cyklické étery (dioxan, tetrahydrofuran), které jsou i toxické,
u nas nemdme a jsou z dovozu. MnoZstvi kosolventu je nutno ptfidat az do poloviny

objemového mnozstvi biolihu. [20]
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Obr. 1: Produkce emisi pri vyrobé fosilnich paliv a biopaliv [19]

2.4.1 Bioplyn (biometan)

Bioplyn se ziskdva metanogenim kvaSenim organickych latek. Tyto organické latky
jsou nejcasté&ji chlévska mrva, zemédélské plodiny, praseci kejda nebo odpady v méstskych
Cistirnach (kalovy plyn). Bioplyn je tvofen smé&si plynt: 55 az 75 % metan, 25 az 40 % oxid
uhli¢ity a 1 az 3 % dalSich plynt (vodik, dusik, sirovodik). [2]

Bioplyn slouzi jako ndhraZzka zemniho plynu, na vyrobu tepla, elektfiny nebo jako
palivo do vozidel. Navic odpad pii jeho vyrob¢ je vyuzitelny jako hnojivo. Metan odvozeny z
bioplynu se zda byt nejlepsim kandiddtem na biopalivo vzhledem ke své trvale udrzitelné
produkci. Navic vyhovuje narokiim Evropské unie kladenym na biopaliva s cilem dosdhnout
dvacetiprocentniho nartstu efektivity produkce energie do roku 2020 (Pozadavky EU na

trvale udrzitelné zdroje energie). [16]
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Bioplyn lze pro pohon motorovych vozidel nutno zbavit mechanickych necistot,
nezadoucich pfimési, zejména oxidu uhlic¢itého a sirovodiku. Vysledné ocistény bioplyn je
V podstat¢ identicky se zemnim plynem. Obsah metanu je vétSinou vyssi nez 95 %. Pro rychlé
¢erpani se stlacuje na tlak 250-300 MPa. Tlak bioplynu v nadrzi je 50-100 MPa. [2]

Zpusob vzniku bioplynu je soucasné jeho vyhodou i limitem. Na jednu stranu existuje
siroka Skala plodin vhodnych pro jeho vyrobu. Bioplyn je mozné vyrabét také z bioodpadt.
Jeho omezené mnozstvi a lokalni vyroba je soucasné limitem pro vétsi rozsifeni. Nespornou
vyhodou bioplynu je vysoka energetickd vytéznost a neexistence vedlejSich produkta.
Limitujici je v8ak nakladné ¢isténi na kvalitu zemniho plynu.

V Ceské republice je bioplyn palivem jednoznaéné minoritnim. Zfejmé nejéastéji ho
pouzivaji nékteré dopravni spolecnosti, které si samy zajist'uji jeho vyrobu. Naopak v zemich,
k nimz patfi napiiklad Svédsko, Svycarsko, Francie, Island a dali, je bioplyn pouzivan
opravdu masové. Metan v podobé CNG nebo bioplynu ma v téchto zemich casto vice
ptiznived nez LPG. Trendy ve prospéch bioplynu viak zesiluji i v Ceské republice. [17]

Hlavnimi vyhodami jsou, Ze ma nejnizsi emise sklenikovych plynti a asi 30 % Usporu
nakladl na palivo oproti benzinu. Diky svému ekologickému charakteru ma bioplyn obecné
spoleCenskou podporu. Bioplyn je mnoha evropskymi staty podporovan i v dusledku
existujicich mezindrodnich smérnic o biopalivech. Vozidla jezdici na bioplyn maji vyrazné
tis8i chod. Diky fyzikdlnim vlastnostem metanu jsou vozidla s pohonem na bioplyn

Nevyhodou soucasného pouzivani bioplynu jako pohonné hmoty je jeho omezené
mnozstvi a pouze lokdlni moznost pouziti. Dalsi nevyhodou je ndkladné ¢isténi a Gprava na

kvalitu zemniho plynu. [2]

Tab 3: Slozeni bioplynu [18]

SloZka Obsah v %
Methan- CH, 45-75 %
Oxid uhlidig COs 25—48%
Vodik H» -3 %
Sulfan H.8 01—-1%
Dusik I-3%
Amoniak stopy
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Obr. 2: Proces vyroby bioplynu [2]

2.4.2 Biometanol (metylalkohol)

Vyroba biometanolu ze dieva je ve svét€¢ znama jiz velmi dlouho. Nejveétsi mnozstvi

biometanolu jsou dnes produkovana v Brazilii, USA a Svédsku. Metanol je pro &lovéka
jedovata latka. Je to Cista latka bez zapachu, ktera se v pfirodé vyskytuje jen ojedinéle.
Nevyhodou vyroby z biomasy je jeho cena, kterd je asi dvojnasobnd oproti syntetickému
metanolu vyrobeného ze zemniho plynu. Zajimavosti je, zZe se z biometanolu da vyrobit i
benzin, avSak tento proces probiha s energetickou ztratou, a proto se nevyuziva.
Biometanol je moZné pievést na vysoce oktanové palivo pii relativné nizkych néakladech.
Vyhodou je, Ze toto palivo neobsahuje siru, a tak pfi jeho spalovani je zneciSténi ovzdusi
velmi nizké. Z jedné tuny suché biomasy lze vyrobit 700litri biometanolu. Pomér ziskané
energie (biometanol) a vlozené energie na jeho produkci zavisi hlavné na zptisobu vyroby. Pii
vyrobé biometanolu z obnovitelnych zdroju je tento pomér velmi piiznivy. [2]

Z hlediska vykonu a jinych charakteristik se vozidla spalujici v motorech biometanol
podobaji vozidlim spalujicich benzin. Je mozné toto palivo pouzit v Cisté formé nebo jako
smés. Pfi pouziti jako nahrada benzinu se vyznacuje niz§imi emisemi vSech skodlivin (v
priméru o 20 az 70%). Vyhodou je, Ze vyrobni technologie jsou v praxi odzkouSené,
spolehlivé a Siroce vyuzivané (vyroba alkoholu). Dalsi jeho vyhodou je celkem Siroky

potencial vstupnich surovin a oproti bioetanolu je i mnohem levnéjsi. V porovnani s benzinem
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ma vyssi oktanové Cislo (priblizn€ 105). Dalsi vyhodou je, ze mé vysokou energetickou
hustotu, umoziujici vyssi G€innost spalovani motoru, ma nizsi teplotu hoteni, produkuje méné
Skodlivin. [2]

Hlavni nevyhodou je toxicita, jak pfi vdechnuti, tak i pfi ptisobeni v kontaktu s kuzi
(Cerpani paliva). Zpusobuje rychlejsi korozi kovovych material, ma detergentni Uc¢inek
(odstranuje olej z mist, kde je potfebny), negativné ovlivituje i plastové materialy. Biometanol
ma neviditelny plamen, zviditelnit jde pfiddnim 15% benzinu. U benzinovych motoril

zpusobuje horsi startovani pti teplotach pod bodem mrazu. [2]

2.4.3 Bioetanol (kvasny lih)

Bioetanol je bezbarva kapalina charakteristického alkoholového zapachu, velmi dobie
rozpustna ve vodé a vyznacuje se vysokou hotlavosti. Pisobi drazdivé na pokozku a sliznici,
ve vysokych koncentracich ptisobi narkoticky. Pouziva se k pfimému smichavani
s automobilovymi benziny nebo pro vyrobu ETBE a k dal§im technickym vyuzitim. [25]

Etanol je latka, ktera se v ptirod€ vyskytuje jen vyjimecné. Bioetanol se dnes vyuziva
bézné jako ndhrada benzinu ve spalovacich motorech a je to jedno z nejstarSich alternativnich
paliv. Nejvétsi zkuSenosti s vyrobou bioetanolu maji hlavné v Brazilii a USA, které
dohromady predstavuji 80 % svétové produkce. V Brazilii je hlavni surovina pro vyrobu
bioetanolu cukrovi titina, kdezto v USA je to hlavné¢ kukufice. [24]

Bioetanol se ziskava lihovym kvaSenim zemédé€lskych plodin, nejcastéji obilovin,
kukufice, brambor, cukrové fepy a cukrové titiny. V porovnani s benzinem ma bioetanol
nizkou vyhievnost, velmi malou mazaci schopnost, vysoké oktanové &islo (OCVM). P¥idanim
bioetanolu do benzinu se zvySuje OCVM a zméni se tlak par. Kvili nizké vyhievnosti je
meérnd spotfeba bioetanolu vyssi nez spotieba benzinu nebo nafty, takze palivovy systém se
musi v pfipadé vys§iho obsahu bioetanolu v palivu pfedimenzovat. Skupenské vyparné teplo
bioetanolu je v porovnani s benzinem vys$i a plisobi vyraznéj$i ochlazeni palivové smési
pfivadéné do motoru, ¢imZ se dosdhne vétSiho naplnéni valch palivovou smési. Vyssi
skupenské vyparné teplo ale plisobi problémy pii spousténi motoru za nizkych teplot. Pouziva
se pomocné zatizeni pro spousténi za nizkych teplot, pfipadné se motor spousti na benzin.
Velké problémy vyvold i malé mnozstvi vody v palivu, které mize byt pfi¢inou rozpadu
smési bioetanolu s benzinem na dvé faze, pficemz bioetanol ptechazi do vodni faze. Bioetanol

muze zpusobit korozi n€kterych soucasti, zejména palivového piisluSenstvi motoru, i kdyz
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tuto nepiiznivou vlastnost Ize zmirnit pfidanim inhibitord koroze. Agresivné pusobi na

nékteré plasty a pryze. [26]

2.4.3.1 Vyroba bioetanolu

Vyroba bioetanolu je zalozena na fermentaCnim procesu, tj. plisobenim enzymu
(bilkovinnych katalyzatori) mikrobni bunky nékterych kvasinek, ktery se taky nazyva
kvaseni. Tento proces probiha bez ptistupu vzduchu (anaerobng), pficemz provzdusnéni
kvasného média, hlavné na pocatku fermentace, je pro aktivitu a narist bun¢k ptiznivé. Pfimo
hydrolyzovany na monosacharidy pfidanim latek, které hydrolyzu zptsobi (kyseliny) nebo
pusobenim vlastnich enzymt mikroorganismil. Podle druhu biomasy, z které je vyrabén lze
rozdg¢lit do tii skupin. [28]

Prvni je vyroba bioetanolu z biomasy obsahujici jednoduché cukry. Vyroba z cukrové
fepy nebo titiny je nejjednodussi. Tyto suroviny obsahuji sacharozu, ktera se pfeméni na
jednoduché cukry, které se daji snadno oddé¢lit a fermentovat. I ptes relativni jednoduchost
vyroby a vét§i piinos ve snizeni sklenikovych plynti neni tento zptisob vyroby v Ceské

republice nejrozsifenéjsi a prevlada vyroba bioetanolu z obilovin. [28]

cukrova fepa

U

drceni a extrakce duznina,
cukri s vodou * melasa

s

fermentace

U

destilace, lihove
dehydratace * vypalky

’

bicethanal

kvasinky -

™,

Obr. 3: Blokové schéma vyroby bioetanolu z biomasy obsahujici jednoduché

cukry [28]

Druhou skupinou je vyroba bioetanolu z biomasy obsahujici Skrob. Prvnim krokem
bioetanolu z obilovin je mleti nebo drceni zrna, provadéného za sucha nebo mokra. Takto se

surovina zpiistupni pro plsobeni komplexu enzymi. Odpadem jsou stébla a slupky zrn.
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Dalsim stadiem je proces, ve kterém dochazi k bobtnéni a zmazovaténi zrn $krobu. Skrob je

postupné prevadén plsobenim enzymil nebo kyselou hydrolyzou na zkvasitelny sacharid

(glukdzu). Nasleduje zkvaseni ve fermentoru. [28]

voda

enzym

kvasinky

Obr. 4: Blokové schéma vyroby bioetanolu z biomasy obsahujici Skrob [28]
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Posledni skupinou je vyroba z lignocelulosové biomasy. Tato technologie vyroby

z lignocelul6zy je pomérné slozita. V soucasné dobé¢ je ve stadiu vyzkumné Cinnosti. Vyroba

ze surovin rychle rostoucich energetickych plodin (vrba, eukalyptus, blahovic¢nik), zbytka ze

zemé&délské produkcee (slama, vylisovana cukrova titina), ze zbytkl zpracovani dieva a dalSich

dfevnatych odpadu (piliny, kira). [28]
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Obr. 5: Blokové schéma vyroby bioetanolu z lignocelulosové biomasy [28]
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2.4.3.2 Smési s nizkym obsahem bioetanolu

Bioetanol je u zdzehovych motori vyuzivan ptevazné¢ v podob¢ nizkoprocentniho
obsahu bioetanolu v automobilovém paliva. Nizkoprocentniho ptidavani bioetanolu jen
minimalné méni parametry paliva, proto neni nutnost zadnych uprav spalovaciho motoru.
Piimichavani bioslozky do automobilového benzinu je ddno normou CSN EN 228 a ¢&ini do

maximalniho podilu 5 obj.%. [28]

2.4.3.3 Smési s vysokym obsahem bioetanolu (ES85)

Pro dosazeni cile 10 % biopaliv v dopravnim sektoru je nutné vyuzivat Cistd biopaliva,
pfipadné vysokoprocentni smési biopaliv s fosilnimi palivy. U zdzehovych motort
vysokoprocentni smés predstavuje palivo E85, které je tvofené 85 % bioetanolu a 15 %
benzinu natural 95. [29]

Pro paliva E85 je nutné spalovani ve vozidlech oznacujicich jako FFV (Flexi Fuel

Vehicle). Tato vozidla mohou spalovat bioetanolové palivo s riznym podilem bioetanolu az
do 85 %. [29]

2.4.4 Biobutanol

Butanol je ¢tyfuhlikovy alkohol, ¢tvrty v fad€ zékladnich alkoholll (metanol, etanol,
propanol, butanol). Jeho molekula méa dvojnasobny pocet atomii uhliku a vodiku neZ etanol,
coz se projevuje vysSi energetickou hustotou a az o 30 % vys§i vyhfevnosti. Svymi
vlastnostmi se ptiblizuje benzinu. Pfi motorovych zkouskich se prokazaly velmi dobré
palivové vlastnosti butanolu a na zdkladé¢ pozadavkl neustalého zvySovani podilu nahrady
fosilnich paliv biopalivy. Nové biotechnologie se uz zavadéji do vyroby kapalnych paliv.
Butanol je alkohol, ktery se mulZe pfimichdvat do motorovych fosilnich paliv v Sirokém
poméru. Spalenim v motorech produkuje podstatné méne¢ SOx, NOx nebo CO neZ fosilni
kapalné paliva. Emise CO, a H20 nejsou Skodliviny, jen se vraci do ptirody, ze které byly
Butanol jako motorové palivo je proto vhodny zejména pro teplejsi oblasti. Mnohem méné
korosivné napada kovové nadrze, potrubi a mize byt dopravovan a distribuovan béznymi,
existujicimi produktovody, cisternami a cerpacimi stanicemi. Neni hygroskopicky jako

etanol. [26]
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Biobutanol je povazovan za velmi energetickou efektivni ndhrazku ropy, kterd se hodi
pro produkci ve velkém. Lze ho pfipravit z vedlejSich produkti nejriznéjSich odvétvi
pramyslu. V soucasné dobé¢ se jedna o vazného kandidata na postupné nahrazovani ropy. [16]

Biobutanol Ize vyrobit prakticky ze stejnych surovin jako bioetanol, ale z hlediska
palivarskych vlastnosti obsahuje biobutanol vhodnéjsi alternativu nez bioetanol. Je mozné ho
ptidavat do automobilového benzinu dle soudasné platné normy CSN EN 228 a7 v mnoZstvi
10 obj. % bez jakychkoliv uprav spalovaciho motoru, coZ mimo jiné umoziuje zvysSeni podilu
biopaliv na trhu. Tento ptidavek biobutanolu neohrozuje splnéni limiti dle CSN EN 228, co
se tyka hustoty, oxidacni stability i tlaku par. Biobutanol je omezené misitelny s vodou a pii
odlouceni vodné faze zlstava v benzinové vrstvé, coz je, spoletné s minimalni negativnim
vlivem na tlak par, nespornd vyhoda oproti bioetanolu. S ptfichodem miseni alkoholti do
benzinu, by v8ak s ohledem na misitelnost s vodou, mély byt zavedeny limity na obsah vody
v benzinu do CSN EN 228. Je také nutné dodrzovat istotu biobutanolu, hlavné oSetfeni
pritomnosti moznych zbytkovych necistot z vyroby, které by mohly negativné ovliviiovat
oxidaéni stabilitu. [5]

Biobutanol 1ze vyrobit fermentaci ptimo zkvasitelnych jednoduchych cukrt, tzv. ABE
(Aceton-Butanol-Etanol) procesem, za pusobeni mikroorganismu. Pfi klasickém ABE procesu
je podil butanolu v kone¢ném produktu velmi nizky, vétSinou do 15 % obj., vyjimecné kolem
25 % obj. Smés navic obsahuje aceton (28 %) a etanol (14 %). Dosazeni vyssi koncentrace je
limitovéano biologickym omezenim, protoZe butanol i pfi nizké koncentraci cca 1,5 % inhibuje
rust a funkci mikroorganismu a zastavuje cely fermentacni proces. BohuZel tak nejde vyuzit
velké prednosti n-butanolu spocivajici v omezeni misitelnosti s vodou. Hlavnim vyrobnim
omezenim této plivodni technologie tedy zUstava jiz zminénd nutnost kontinudlniho
odstraniovani butanolu ze zpracovaného materidlu uz b&hem vyroby. Zaisadni zmény
Vv technologii vyroby biobutanolu bylo dosaZeno az objevem nového vhodnéj$iho druhu
mikroorganismt, které ve fermentovaném roztoku plisobi nejen pifi vys$i koncentraci
butanolu, ale zejména umoziiuji maximalizovat vytézky butanolu. Ve srovnani s pivodni
technologii ABE tato nova technologie zabraiiuje tvorbu nezadoucich produktii. Schéma
vyrobniho postupu je pomérné jednoduché. Proces je kontinudlni a probihd ve dvou
fermentorech, na které navazuje zatizeni pro separaci butanolu od ostatniho materialu a velké
¢asti vody. Na konec¢nou destilaci tak ptichazi butanol jen s 10 %-nim obsahem vody, coz je
energeticky vyhodné. Navic jeSté v prvni fazi vznika i energeticky velmi cenny vodik, ktery

by mohl zlepsit celkovou energetickou vytéznost procesu az o 18 %. [23]
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2.5 Srovnani zdkladnich parametrii paliv

Tab 4: Prehled viastnosti paliv [2]

Parametr benzin LPG CNG Biometanol | Bioetanol | biobutanol
Hustota pii 15 °C (kg/m®) | 720-775 | 510-580 0,693 796 794 814
Vyhtevnost (MJ/kg) 42-43,5 46 50 19,9 22 33,1
Teplota vzniceni (°C) 450 460 650 450 420 340
Oktanové &islo OCVM 91-100 | cca 100 130 110 106-130 94
Vyparné teplo (kJ/kg) 290 300 555 1110 904 430
Tlak par (kPa) 45-90 1550 - 42 21 18,6
Cena (K¢&/1) [ke dni 1.3.2014] 36 22 16,50 - 26,50 22,2

Srovnavat vybrané typy paliv je pomérné slozité, jelikoz na jejich pouziti jsou
v soucasné dobé¢ kladeny rtizné podminky. U benzinového paliva je tieba zohlednit fakt, Ze
prodej tohoto typu paliva je zatizen spotiebni dani. Z testovanych paliv po technické strance

ma vsak pouzity Natural 95 nejvyssi vyhfevnost, coz zapficinuje nejnizsi spotiebu (viz tab. 4).

Alternativni paliva naopak spotfebni dani zatizeny v soucasné dobé nejsou. U
biobutanolu je vSak nutné fici, Ze jeho pouziti v béZném provozu zatim neni. Technologicky
se jeSté nejedna o plné vyuzitelné palivo s vybudovanou infrastrukturou. To je zapficinéno
rozvojem vyrobnich technologii, ale také nerozvinutou prodejni siti. Naopak bioetanol zaziva
V soucasnosti vyrazny nartst spotieby diky vysoké cené ropy, tedy predevSim

z ekonomickych divod.
Po strance technickych vlastnosti jednotlivych paliv lze opravdu mluvit o plné

nahraditelnych alternativach. Praktické srovndni v provozu nasledné¢ zhodnocuje

experimentalni ¢ast prace.
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3 Prehled produkovanych emisi (princip vzniku a ucinky na

lidské zdravi)

V dne$ni dobé je problematika Skodlivych emisi z dopravy velmi diskutovanym
tématem. Skodlivé emise dopravy, které maji negativni vliv na Zivotni prostiedi, je mozno
méfit a lze tedy uvazovat o jejich cilené regulaci. Lidé pak mohou nabyvat dojmu, ze
produkce skodlivych emisi je tim hlavnim, ¢im doprava skodi Zivotnimu prostiedi, a tak se
velmi zajima o uzdkonéni limitd pozadujicich snizovani emisi.

V Ceské Republice se méfeni vozidel v provozu provadi pouze na pravidelnych
emisnich kontrolach, které maji za cil odhalit vozidla s nevyhovujici produkei Skodlivych
emisi.

Kontrola emisi u zazehovych motord probihd u zahtatého motoru. Metodika méfeni
ptedepisuje kontrolu emisi pfi volnobéhu a ve zvySenych otackéch, tj. v rozmezi 2500-2800
1/min, pokud vyrobce nestanovi jinak. U starSich vozidel je pfedepsana kontrola thlu sepnuti
prerusovace a dale méteni obsahu emisi oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodikd (HC). U
nov¢jSich vozidel, vybavenych fizenym emisnim systémem s katalyzatorem, je navic
pfedepsana kontrola stavu katalyzitoru, lambdasondy a ptidavnych nebo dopliikkovych
systétmll ke sniZzovani emisi vcetné piisluSné elektroinstalace. U vozidel vybavenych
syst¢tmem OBD (On-Board Diagnostics) je dale pfedepsana kontrola paméti zavad v systému
OBD pomoci schvalené¢ho diagnostického zatizeni. Pfi kontrole emisi dale pfibyva kontrola
soucinitele prebytku vzduchu lambda. Naméfené hodnoty jsou kontrolovany s udaji
stanovenymi vyrobcem vozidla. Pokud vyrobce tyto hodnoty nestanovi, nesmi byt piekro¢eny
pfipustné hodnoty stanovené ptilohou €.1-vyhlasky 302/2001 Sb. [26]

Stale vétSina motorovych vozidel je pohanéna spalovacim motorem, u nichZ je
zékladnim principem pomoci spalovani pfeména chemické energie obsazena v palivu na
energii mechanickou, ¢imz sjejich provozem jsou nutné spojeny emise Skodlivych
vyfukovych plynd.

Pti spalovani uhlovodikového paliva se vzduchem vznikd dokonalou oxidaci uhliku a
vodiku obsazeného v palivu oxid uhli¢ity (CO,) a voda (H,0). Ptitomnost oxidu uhelnatého
(CO) a vodiku (Hz) ve spalinach je dana vlivem nedokonalé oxidace téchto prvkda.
Nejvyznamngjsi slozkou (co do obsahu) spalin je pii pouziti vzduchu jako okyslicovadla
dusik (N2). Ve vyfukovych plynech se objevuje kyslik (O3), kdyz se jeho celé mnozstvi

nepouzije k oxidaci paliva, protoze ho byl v Cerstvé smési prebytek, nebo z jiného diivodu. Pri
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vysokych teplotach ve spalovacim prostoru vznikaji oxidaci vzdusného dusiku oxidy dusiku
(NOy) skladajici se hlavné z oxidu dusnatého (NO) a mensiho mnozstvi oxidu dusicitého
(NO,). Vlivem velmi neptiznivych podminek pii oxidaci paliva obsahuji vyfukové plyny
nespalené uhlovodiky (HC) riizného slozeni. Jako soucast spalin se nespalené uhlovodiky
objevuji u motord s vnéjsi tvorbou smési i z divodu uniku ¢asti Cerstvé smési ptimo do
vyfukového traktu zkratovym vyplachovanim. U modernich zaZzehovych motord s pfimym
vstiikem paliva za Uplného nepfistupu vzduchu nastdva pii vysoké teplot¢ dekompozice
molekul uhlovodikii, coz je vysledkem pfitomnosti pevného uhliku (sazi) ve spalinach. Z
motoru také odchazi spolu s vyfukovymi plyny velmi malé mnozstvi dalSich ¢astic (popel,
prach, ¢astecky rzi, vysokomolekulové produkty tepelné degradace mazaciho oleje atd.).
Ptitomnost siry v nékterych uhlovodikovych palivech vytvati pii spalovani motoru oxidy siry,
které se potom objevuji ve spalindch. Pfi pouzivani olova v palivu jako antidetonaéni ptisada

(dnes zakazano) se ve vyfukovych spalinich objevovaly slouceniny olova. [3]

2%

m Ostatni (HC,
NO,, CO)

Obr. 6: Slozeni skodlivych slozek emisi u zazehového motoru

Hlavnim uréujicim faktorem slozeni spalin je souéinitel pfebytku vzduchu A. Na obr.7

se uvadi zavislost koncentrace §kodlivin na hodnoté A u zaZehového motoru. [3]
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Obr. 7: Zavislost produkce emisi na ). [12]

Jednou z cest ke zlepSovani emisnich parametri motord je pouziti alternativnich paliv.
Uplatnéni jejich skute¢nych, ¢i domnélych ekologickych pfednosti je obsahem Sirokého
spektra spekulaci. Tato paliva slozenim piimo piiznivé ovliviiuji n€ktery parametr. Z popisu
pfi¢in vzniku Skodlivin je dané, Ze Cinnost vSech popsanych mechanizmi tvorby plynnych
Skodlivin neni zéavisld na slozeni paliva, pokud se zachova jeho uhlovodikova povaha a

nezméni se jeho spalovaci vlastnosti. [3]

3.1 Oxid Uhelnaty (CO)

Jedna se o silné jedovaty bezbarvy plyn bez chuti, zadpachu a je nedrdzdivy. Je lehci
nez vzduch, ale se vzduchem se misi. Ve vod¢ malo rozpustny. Vzhledem k jeho jedovatosti
je jednou z vyznamnych znecistujicich latek. Vznika jako produkt nedokonalého spalovani
fosilnich paliv a biomasy.

Jedna se o produkt nedokonalé oxidace uhliku obsazeného v uhlovodikovém palivu.
Nejvyssi podil jeho vyskytu ve spalinach je dan nedostatkem kysliku ve spalované smési, tedy
provoz pii souéiniteli piebytku vzduchu A < 1. Koncentarce oxidu uhelnatého dosahuje pii
spalovani bohaté smési v zazehovém motoru fadové jednotek procenta, vyjimecné, jedna-li se
o extrémé bohatou smés muze piekrocit 10 %. [3]

Oxid uhelnaty se rychle vstfebava v plicich a ptrechdzi do krve. Tam se vaZe na
hemoglobin za vzniku karboxyhemoglobinu (COHb) a tim blokuje okysliCcovani krve v
plicich. Mira vstfebavani zavisi na jeho koncentraci, intenzité fyzické ndmahy, télesné
velikosti, stavu plic a na atmosférickém tlaku. Hlavni negativni vliv spociva ve snizeni

pfisunu kysliku ke tkdnim. Z tohoto divodu nastava riziko nejvice pro organy zavislé na
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vydatném zasobovani kyslikem, tj. mozek a srdce. Nejcastéjsi ptiznaky pro otravu CO jsou
bolesti hlavy a zavrat, srde¢ni potize a malatnost. Pti hladiné nad cca 40% je velké riziko

komatu a smrti. [4]

co[%)
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Obr. 8: Ucinek CO na lidské zdravi [3] [4]

3.2 Oxid uhli¢ity (CO,)

Oxid uhlic¢ity se stal synonymem ekologi¢nosti u modernich automobilii. Jedna se o
bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je t¢Z8i nez vzduch. Na rozdil od CO neni jedovaty.
CO,, vznika reakci uhliku s kKyslikem, procesem zvanym spalovani. [13]

Tento plyn neni explicitné uveden ve vyétu skodlivin. Z hlediska chemické stranky se
jedna o produkt dokonalé¢ oxidace a jeho vyskyt ve spalinidch je tedy disledkem kvalitné
uskute¢néného spalovaciho procesu. Jednd se o latku velmi stabilni a vSeobecné maélo
reaktivni. Pokud koncentrace nedosdhne urovné ovliviiujici koncentraci kysliku ve
vdechovaném vzduchu jeho vytésnénim, je jeho toxicita nevyznamna. [4]

Nartst oxidu uhli¢itého v atmosféte je jednou z vyznamnych pficin sklenikového
efektu. Podil dopravy na zvySovani se odhaduje okolo 13%. Kromé snizovani Skodlivych
hranici. V roce 2010 vypoustély nové vyrobené vozy 145,9 grami CO; na ujety kilometr, coz
je 0 20 grami méné nez v roce 2003. Do budoucna se planuje stanoveni limitu pro snizeni
emisi CO2 u nov¢ vyrobenych aut v Evropské unii 130 gramii CO; na ujety kilometr do

roku 2015 a 95 gramti CO; na ujety kilometr do roku 2020. [14]
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3.3 Nespalené uhlovodiky (HC)

Vznikaji v prib¢hu spalovani, pokud neni dostatecny piisun kysliku nebo je piilis
chuda smés a obsah valce dostatecné neprohoti. Skupina Skodlivin souhrnné oznacovana jako
nespalené uhlovodiky je smési individudlnich komponent, jejichz pfima i zprostfedkovana
Skodlivost je riizna. Nejmensi pfimy vliv na organismus maji uhlovodiky, které jsou obsazeny
v palivech a ve spalinach se objevuji zejména kvili piimé ztrat€ paliva zkratovym
vyplachovéanim. [4]

Nespalené¢ uhlovodiky jsou tvofeny jednak nespalenym palivem, proto jsou ve
vyfukovych plynech pfitomny vSechny slouc¢eniny obsazené v palivu, ¢astecné oxidovanym
palivem, coz je pfi€ina pfitomnosti aldehyda ve vyfukovych, karboxylové kyseliny a jinych
kyslikatych sloucenin, a termicky rozstépenym palivem, proto jsou pfitomny metan, C; — Cs
alkany, C, a Cj3 alkeny atd. Nespalené uhlovodiky, zejména alkeny, zpusobuji tvorbu
toxického ptizemniho ozonu. Aldehydy, zejména nenasyceny akrolein, pisobi drazdivé na
sliznice a o€i. U formaldehydu byly prokazdny mutagenni U¢inky a je podeziran
z karcinogenity. V malém mnozstvi vznikaji také polyaromatické uhlovodiky (PAU), nékteré
Z nich jsou karcinogenni. [15]

Nékteré uhlovodiky, zejména aldehydy a ketony jsou vyznamnou slozkou letniho
smogu. Skodlivost uhlovodikii se posuzuje podle jejich reaktivity na tvorbu smogu. Reaktivita
alifatickych uhlovodiki roste s velikosti molekuly (konstitu¢nim koeficientem uhliku). Metan
ma na tvorbu smogu kalifornského typu 100x mensi reaktivitu nez etan. Proto je nékdy
povazovano za UCelné hodnoceni emise uhlovodiku v ¢lenéni na metan a nemetanové

uhlovodiky. M¢fici technika pak musi byt na tento zptisob hodnoceni pfislusné vybavena. [3]

3.4 Oxidy dusiku (NO,)

Vznikaji oxidaci vzduSného dusiku za vysokych teplot doddvaného do valce spolu
s kyslikem potfebnym k oxidaci paliva. Oxidace dusiku je endotermickd, nastava tedy jako
soucast mechanizmu, jimZ ptirodni sily vzdoruji zvySeni teplot. NOy se skladaji zejména
z oxidu dusnatého (NO) a mensiho mnozstvi oxidu dusi¢itého (NOy).

Zavislost emisi oxidu dusiku na hodnoté soucinitele piebytku vzduchu je piesné
opacna nez u CO a HC (kap. 3.1 a 3.3). V oblasti ptebytku paliva stoupa s rostouci hodnotou

A 1 hodnota emisi oxidt dusiku a to predevsim diky zvysujici se koncentraci kysliku. V oblasti

34



se zvySujici se hodnotou A, protoze v chudsi smési kleséa teplota ve spalovacim prostoru a
tim se omezuji podminky pro tvorbu NOy [3]

Oxidy dusiku jsou na cerné listiné¢ Sledovanych Skodlivin z diivodu vyznamného
podilu na tvorb¢ letniho smogu. Mimo pusobeni na organismus se projevuji téz devastaci

stavebnich d¢l v disledku chemického napadani stavebnich materiald. [3]

3.4.1 Oxid dusnaty (NO)

Za normalni teploty je bezbarvy, paramagneticky plyn, pro ¢lovéka jedovaty a za
ptitomnosti vlhkosti leptajici. Vznika za vysokych teplot pfi spalovani smési paliva a vzduchu
oxidaci vzdusného dusiku.

Ptima Skodlivost oxidu dusnatého na Zivy organismus je vcelku nizkd. Mechanismus
ucinku na zivy organizmus pusobi prostfednictvim dezinformace regulacni soustavy, kterd na
pritomnost NO ve vdechovaném vzduchu (resp. na ptitomnost kyseliny dusi¢né, kterd vznika
pohlcenim NO, ve vodé na sténach sliznice) reaguje jako na zacinajici hofeni a automaticky
ptivira ptistup vzduchu do plic. Dtsledkem je pocit duSeni a nuceni ke kasli. Tento nezadouci

jev nastava jiz pii velmi nizkych koncentracich, resp. pii kratkych expozi¢nich dobach. [3]

3.4.2 Oxid dusicity (NO,)

V kapalném stavu se jedna o Zlutohnédou latku, ktera tuhne na bezbarvé krystaly.
V plynném skupenstvi je oxid dusicity Cervenohnédy, agresivni a prudce jedovaty plyn.

Tento drazdivy plyn je z 80 az 90 % pohlcovan hlenem dychacich cest. Zptisobuje
mirné az tézké zanéty prudusek ¢i plic a pii vysokych koncentracich plicni edém s rizikem
smrti. V ovzdusi patii oxid dusi¢ity k plyntum, které zptsobuji kyselé desté. [4]

3.5 Oxid siricity (SO,)

Je bezbarvy, Stiplavé pachnouci, nehotlavy, jedovaty plyn. Vznika slu€ovanim siry
obsazené v palivu s kyslikem. Rozpousti se snadno ve vodé a slouc¢enim SO, S vodou vznikaji
sirné kyseliny, znamé jako ,kyselé desté”, které maji velmi negativni dopad na Zzivotni
prostiedi.

Automobilové emise obsahuji jen malé mnozstvi oxidu sifi¢itého. I to vSak muze

nasobit efekt dalSich latek z vyfukovych plynti. Vdechovany SO, se vstiebava v nose a

V hornich cestach dychacich, kde se projevuje jeho drazdivy vliv. Jen malo z néj se dostane do
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plic, odkud vstupuje do krve a vyluCuje se pfevazné moci. Vysoké koncentrace zapficinuji

otok hrtanu a plic. [4]

3.6 Olovo (Pb)

Velmi jedovaty tézky kov. Slouceniny olova jsou ptitomny ve vyfukovych plynech
motoru spalujici benzin s antidetona¢ni ptisadou obsahujici olovo. Dnes je palivo u ¢erpacich
stanic bézn¢ k dostani pouze bez olova, kde jsou jeho mazaci vlastnosti nahrazeny dalSimi
aditivy.

Pfidavanim olova do automobilovych paliv odpovidalo za velkou ¢ast veskerych emisi
anorganického paliva. Slou€eniny olova jsou velmi jedovaté latky dostavajici se do krve,
kostni dfen¢ a nervového systému. Jejich G€inek je velmi Skodlivy zejména pro déti, té¢hotné
zeny, zabranuji okyslicovani bun¢k. U vysokych koncentraci hrozi zejména poskozeni mozku,
u niz§ich koncentraci miize dojit k poskozeni schopnosti ucit se, chovani, koordinace jemnych

pohybtl, k poklesu IQ a ke zhorSeni schopnosti Cist. [4]

3.7 Kyslik (O,)

Kyslik je bezbarvy, nejedovaty plyn bez chuti a zépachu. Je nezbytny pro proces
spalovani. Vyskytuje se ve vyfukovych plynech jenom pfti spalovani chudé smési s ptebytkem

vzduchu.

3.8 Dusik (N,)

Je nehotlavy, bezbarvy nejedovaty plyn bez zapachu. Dusik je hlavni soucasti
vzduchu, ktery dychame (78% Nj, 21% O,, 1% ostatni plyny). Pfevazna ¢ast dusiku se po
skonCeni spalovaciho procesu vraci ve vyfukovych plynech zpét do ovzdusi. Mala cast

reaguje s kyslikem a vznikaji oxidy dusiku NOx.
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4 Cil a metodika diplomové prace

4.1 Cil prace

Cilem této prace po teoretické strance je komplexné rozebrat tématiku emisni
problematiky pii spalovani paliva u zaZzehového motoru, se zamétenim na alternativni vyuziti
modernich biopaliv. Teoreticka ¢ast se také vénuje environmentalni strance tématu s ohledem
na lidské zdravi, ale i globalni prostiedi.

V ramci praktické ¢asti je ukolem v maximalni mife vyuzit experimentalni méfeni
Vv podminkdch technické laboratofe pro srovnani modernich biopaliv a piredepsané¢ho
automobilového paliva Natural 95 (N95). Jednotlivé testy maji se zachovanim totoznych
podminek a také s pfedpokladem totozného testovaciho cyklu ptesné specifikovat rozdily
v chovani zazehového motoru a nastinit tak, zdali alternativa v podob¢ biopaliv dokaze plné
nahradit dnes nejrozsitené€jsi druh paliva pro dopravni automobilové prostiedky.

Provedené testy maji také za ukol specifikovat nutné Gpravy motoru a elektronickych
soucasti tak, aby efektivnost vyuziti alternativnich biopaliv byla srovnatelnd, ¢i vyssi, nez u
referen¢niho paliva. Podminkou je samoziejmé naprosto bezproblémovy provoz motoru na
zvolena alternativni paliva.

Prave testy Vv laboratornich podminkach maji pfesné¢ ukdzat rozdilnost jednotlivych
paliv a jejich vliv na motor s ohledem na zachovani Zivotnosti a efektivnosti pouziti. Hlavni
vyhodou je ptesné srovnani prubéhu chodu motoru pti bézném provozu, ale i plném zatiZeni,
¢imz jsou specifika jednotlivych paliv zdokumentovana v celém rozsahu pracovni ¢innosti
spalovaciho motoru a nikoli pouze teoretickym srovnanim dvou rtiznych testovacich vozidel

bez technologického zajisténi pribehu testu.

4.2 Metodika prace

Prvnim tkolem metodické ¢asti je v maximalni mife vyuZzit technické znalosti a dalsi
zdroje po teoretické strance s moznosti dalSitho vyuziti v pribéhu testu. Déle nasimulovat
potifebny prubeh testu na brzdovém stanovisti katedry Vozidel a pozemni dopravy, kde je
umistén spalovaci motor a pomoci vifivého dynamometru lze motor zatéZovat v celém
rozsahu jeho provozniho zatiZzeni a otacek. Zde bude provedeno méfeni vnéjsi otackové

charakteristiky a simulace redlného provozu motoru. V ramci experimentid bude probihat
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sledovani okamzitych provoznich parametri motoru (vykon, spotieba, emise) pfi provozu na
ruzné druhy paliva.

Na zaklad¢é dvou rezimii simulovaného provozu (realny provoz a plné zatizeni) bude
mozné piesn¢ specifikovat charakteristiky vSech testovanych paliv, na zakladé cehoz je
mozné velmi piesné¢ zhodnotit naméfend data, na zaklad¢ kterych lze doporucit jednotliva

paliva.
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5 Vyhodnoceni experimentu

Meéteni bylo provedeno v prostorach brzdového stanovisté katedry Vozidel a pozemni

dopravy, kde byl nainstalovan spalovaci motor §koda Fabia 1.2 HTP a pfislusné pfistrojové

vybaveni k provedeni experimentu.

5.1 Pristrojové vybaveni

5.1.1 Testovany spalovaci motor

Testovanym motorem byl zazehovy motor Skoda Fabia 1.2 HTP, jehoz zékladni

parametry jsou uvedeny v tab. 5.

Tab 5: Parametry méreného motoru

koéd motoru BRD
3-valcovy fadovy motor,
konstrukce .
2 ventily na vélec
obsah 1198 cm®
vrtani 76,5 mm
zdvih 86,9 mm
kompresni pomér 10,3:1
max. vykon 40 kW pfi 4750 min™
max. kroutici . 4
106 Nm pii1 3000 min’
moment
fidici jednotka Simos 3PD
motoru (vicebodové vstiikovani)
) bezolovnaty benzin
palivo 5
s okt. C. 95
emisni norma EU4
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5.1.2 Brzdové stanovisté

Brzdéni spalovaciho motoru bylo provadéno pomoci vifivého dynamometru (obr. 9),
jehoz blizsi technické udaje jsou uvedeny v tab. 6. Brzdové stanovisté je ovladano pomoci
elektronického systému Datalab od firmy Moravské pfistroje a.s., kde byl vytvoten

v programovém prostiedi ControlWeb vlastni ovlddaci program, pomoci kterého je celé

pracovisté ovladano a zaroven se systém také stard o automaticky sbér dat.

4

Obr. 9: Virivy dynamometr

Tab 6: Parametry virivého dynamometru

Dynamometr
Typ V125
Provedeni IP23/ICW37
Otacky (1/min) 300 - 2500 — 8000
Tocivy moment (Nm) 134 - 478 - 149,5
Vykon (kW) 4,2-125-125
Prutok vody (1/s) 0,9
Budici napéti (V) 91
Budici proud (A) 1,7
Tlak vody (kPa) 90
Hmotnost (kg) 550
CSN 350 000
Rok vyroby 1986
Tenzometr
Jmenovité zatiZzeni (kN) 2
Sloucena chyba (% j.z.) 0,5
Reprodukovatelnost (%) 0,05
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5.1.3 Pridavna ridici jednotka

Pro upravu béhu motoru na biopaliva byla pouzita ptidavna fidici jednotka od firmy
EUROPECON, typ MPI-A4, ktera je vidét na obr. 10. Ta zajistuje upravu doby otevieni
vstiikovacich ventild tak, aby byla vyrovnana rozdilna vyhievnost pouzitych biopaliv oproti
klasickému benzinu. Dalsi funkei této jednotky je, Ze umoziluje zlepSeni startovatelnosti
motoru za studena pomoci piidavného syceni v zavislosti na teploté motoru (externi teplotni
¢idlo rozeznava studeny nebo teply motor). Lze nastavit jak startovaci davku (pfi startovani

motoru), tak Giroven syceni pii studeném motoru.

Obr. 10: Jednotka EUROPECON [21]

5.1.4 Diagnosticky systém VAG-COM

S fidici jednotkou byla komunikace feSena vyuZitim diagnostického systému VAG-
COM (obr. 11). S jeho pomoci byly snimany a ukladany okamzité hodnoty otacek, zatizeni

motoru, mnoZstvi nasatého vzduchu a dalsi provozni hodnoty.

Vzorkovani (11 - VCDS
Popisky: USER\03D-806-032-Aw Mérené hodnoty
Skupina Obecné
992 /min 78.8 % 12.36 ms 948.8 mbar
Otaéky motoru  ZatiZeni motaru (M) Prim.doba vstfiku Tlaky sani
{628) (G71)
Skupina Obecné
892 /min 948.6 mbar 896 % 5.3 *BTDC
Otaéky motoru Tlakv sani Uhel krtici klapky Predstih
(G28) (G71)
Skupina Obecné
892 /min 13.23 V¥ 91.5*C 28.5*C
Otaéky motoru Dobijeni Teplota chl. kap. Teplota vzduchu
(G28) (G62) (G42)
Nazev
soubory 0

Obr. 11: Diagnosticky systéem VAG-COM
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5.1.5 Osciloskop

Dal$im zafizenim na méficim stanovisti byl digitalni osciloskop (obr. 12), pomoci
kterého byl vyhodnocovan plivodni a upraveny signél pro otevirani vstfikovacich ventilii. Na
obr. 9 je znazornén puvodni signal z fidici jednotky (linie 3) a upraveny signal k vstfikovaci

(linie 4).

File Control Qperations Bookmerk Analyze View Help

R X FANERAA IR kRl 2080l Rl =R AR3

|22

&

=EEIEE

W
Ve 152.8 Y

Obr. 12: Osciloskop Autoskop Il

5.1.6 Méreni emisi

Pro vyhodnoceni okamzité produkce emisi byl vyuzit emisni analyzitor VMK
(obr. 13). Pristroj VMK méfi a s frekvenci 1 Hz zaznamendva okamzité koncentrace oxidu
uhelnatého (CO), oxidu uhli¢itého (CO2), nespéalenych uhlovodiki (HC), oxidd dusiku
(NOX) a kysliku (O2) ve vyfukovych plynech spalovacich motori. Jeho technicka specifikace
je uvedena v tab. 7.

Obr. 13: Emisni analyzator VMK
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Tab 7: Technické parametry analyzatoru VMK [22]

Meéfena slozka Rozsah Rozliseni Nejistota méteni
0-0,67%: 0,02% absolutné, 0,67 -
- O 0 b b bl b
co 0 - 10 % vol 0,001 % vol 10%: 3% z namétfené hodnoty
0 - 10%: 0,3% absolutné
- 0, 0, s f)
CO, 0-16 % vol 0,01 % vol 10 - 16%: 3% 7 n.h.
HC 0 - 20 000 ppm 1 ppm 10 ppm or 5% z n.h.
) 0 - 1000 ppm: 25 ppm,
NOx 0-5000 ppm 1 ppm 1000 - 4000 ppm: 4% Z n.h.
- 304" 0
0, 0-22 % vol 0,1 % vol 0-3%: 0,1%

3-21%: 3% z n.h.

5.1.7 Spotreba paliva

Vzhledem ke sloZité konstrukci modernich spalovacich motorti byla ke zméfeni mérné
spotteby paliva pouzita ploSinova vaha, pomoci které byl zaznamenavan hmotnostni ubytek
paliva v nadrzi umisténé na této vaze (obr. 14). Tato metoda se nazyva Gravimetricka metoda
stanoveni spotfeby paliva. Vychazi z jednoduchého principu sledovani hmotnostniho ubytku
paliva v nadrzi béhem stanovenych podminek. Celkovou spotiebu paliva lze stanovit podle

nasledujiciho vzorce:

my = Mstart — Mgonec

kde:

my, (kg) ... .....celkové spotiebované palivo

1)

Mgrart @ Mionee (KG) ... kmotnost paliva na zacatku a na konci méreni
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Obr. 14: Palivova nadrz na ploSinové vaze

5.2 Meéreni simulovaného realného jizdniho cyklu

M¢éteni bylo provadéno pomoci navrzeného jizdniho cyklu (obr. 15). Tento jizdni

cyklus vychazel zrealné jizdy vozidla (Skoda Fabia 1.2 HTP) b&hem niz byly

zaznamenavany hodnoty nastaveni akcelera¢niho pedalu, otacek a zatizeni motoru. Jizdni

cyklus byl pak simulovan na brzdovém stanovisti. Diky tomu bylo mozné provozovat motor

V podobném rezimu jako pfi jizd¢ v redlném provozu.
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Obr. 15: Navrzeny jizdni cyklus
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5.2.1 Emise CO

Emise CO (g) v jizdnim cyklu

N95

Palivo

Obr. 16: Emise CO (g) v jizdnim cyklu

Mnozstvi emisi CO bylo pii méfeni u simulovaného jizdniho cyklu u paliv N95 a E85
podobné, kdy hodnota dosédhla vice jak 30 g. U biopaliva B85 byla naméfend hodnota emisi

az 3 krat mensi.

5.2.2 Emise CO,

Emise CO, (g) v jizdnim cyklu

Palivo

Obr. 17: Emise CO; (g) v jizdnim cyklu

U méfeného jizdniho cyklu dosahovala naméfena produkce emisi CO, (obr. 17) u

testovanych paliv podobnych hodnot bez vétsich rozdili.
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5.2.3 Emise HC (g)
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Obr. 18: Emise HC (g) v jizdnim cyklu

Produkce nespalenych uhlovodikt (obr. 18) v nastaveném jizdnim cyklu byla u paliva

N95 a biopaliva B85 témét shodna. Odlisnych hodnot dosahovalo biopalivo E85, u kterého

byl naméten skoro 30% narust.

5.2.4 Emise NOX

NOy (g)

o N OB Oy

16
14
12
10

Emise NO, (g) v jizdnim cyklu

B85

Palivo

Obr. 19: Emise NOx (g)
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Emise NOy jsou zavislé na teploté pii spalovani. Pfi porovnani emisi NOy z obr. 19 je
patrné, Ze nejvyssich hodnot dosahuje palivo B85. Rozdil produkce emisi NOx je u paliva
NO5 a E85 nepatrny.

5.2.5 Spotreba paliva

Spotieba paliva v jizdnim cyklu

1,200

1,000 E8>

B85
0,800

0,600 -~

0,400 -

Spotieba paliva (1)

0,200 -~

0,000 -

Palivo

Obr. 20: Spotreba paliva (1) v jizdnim cyklu

Pfi provozu spalovaciho motoru na biopaliva u jizdniho cyklu byl méfenim zjistén
nariist spotieby oproti predepsanému palivu Natural 95. ZvysSeni je zapfi¢inéno nizsi
vyhfevnosti biopaliv, kde bioetanol ma vyhtevnost 22 MJ/kg, biobutanol ma 33,1 MJ/kg a
predepsané palivo benzin méa 43 MJ/kg. U biopaliva B85 byla spotfeba oproti Naturalu 95

zvySena o 11 % a u E85 byl narlst az 25 %.

5.3 Méreni pri plném zatiZeni (vnéjsi otaCkova charakteristika)

Vykonova charakteristika spalovaciho motoru je vyjadfeni zavislosti prib&éhu vykonu
vzhledem k otackam motoru pii plné zatézi. Nejcastéji byva uvadéna spoleéné s momentovou
charakteristikou motoru. Vyjadieni vykonové a momentové charakteristiky motoru v jednom
grafu pak byva oznaCovano jako vnéjsi otdckova charakteristika motoru.

Nejdiive byl motor zahiat na provozni teplotu. Jeho parametry se zjiStovaly s plné
otevienou Skrtici klapkou v celém rozsahu otacek (akcelerani pedal nastaven na maximalni
hodnotu). Hodnoty zjisténé v celém rozsahu otacek jsou zakladem pro prubéh tocivého
momentu a vykonu. Z pribéhu téchto kiivek byl uren maximdlni tocivy moment a

maximalni vykon pii pfislusnych otackéach. Déle bylo méfeni zaméfené na monitorovani
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¢innosti pfidavné fidici jednotky. Méfeny motor byl od nejvysSich otacek postupnym

zatézovanim vifivym dynamometrem brzdén az do volnobéznych otacek.
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5.3.1

Natural 95 (N95)

N95
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Obr. 21: Vnejsi otackova charakteristika - Natural 95

U automobilového paliva Natural 95 byl meéfenim pfi plném zatizeni zjiStén

maximalni kroutici moment 110 Nm pii 3060 min™. a maximalni vykon 42,1 kW pii 4700

min zobrazené na obr. 21.
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5.3.2 Bioetanol E85

o~
w

120

e ~—
/ \—\ P

~

10 60
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

otacky (1/min)

|

w
9]

w
o

Vykon (kW)
Moment (N.m)

\
/

e VYKON e MOMENT

Obr. 22: Vnéjsi otackova charakteristika - E85

U paliva bioetanol (E85) byl pfi plném zatizeni naméfen maximalni to¢ivy moment
111 Nm pfi 2750 min™ a maximalni vykon 41,6 pfi 4700 min™ zobrazeny na obr. 22.
prodluzovala dobu vstiiku v celém rozsahu otadcek konstantné¢ o 28 % oproti plivodnimu

signalu z fidici jednotky motoru.

Ve -
Doba vstriku paliva
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@ 25 == Pvodni signal
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ﬁ - - e — -
"E - ‘/I—\_L e
> 15 — —
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Obr. 23: Upravend doba vstriku paliva u E85
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5.3.3 Biobutanol B85
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Obr. 24: Vnéjsi otackova charakteristika - B85

U paliva biobutanol (B85) byl namé&fen pii vnéjsi otackové charakteristice maximalni
kroutici moment 106 Nm pii 2920 min” a maximalni vykon 42,6 kW pii 4750 min™
zobrazené na obr. 24.

Cinnost ptidavné fidici jednotka byla shodna jako u paliva bioetanol (viz. 5.3.2)
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5.3.4 Emise CO (%)

Emise CO (%)
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Obr. 25: Emise CO (%)

Pii porovnani emisi CO u méfeni pfi plném zatizeni nevysSich hodnot dosahovalo
palivo N95, které markantné prevySovalo naméfené hodnoty u testovanych biopaliv. Tento

rozdil byl dan pfilién}'/m obohacenim smési pfi spalovémi benzinu. Divodem je nedokonala

5.3.5 Zhodnoceni

Vysledné hodnoty vykonu a momentu na vSechna paliva ilustruji obr. 21, obr. 22 a
obr. 24. Je patrné ztab. 8, Ze provozem na biopaliva E85 a B85 nedoslo k zdsadnimu

ovlivnéni vykonovych parametri motoru oproti predepsanému palivu Natural 95.

Tab 8: Maximalni vykon a kroutici moment danych paliv pri plném zatizeni

Palivo |Vykon Kroutici moment
.1 kW pri 4700 {110 Nm pfi 3060

1.6 kW pfi 4700 [111 Nm pfi 2750
2.6 kW pfi 4750 |106 Nm pfi 2920
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6 Zavér

Na zaklad¢ provedenych testl, které byly specifikovany v metodickém postupu prace,
byly srovnavany dva typy modernich biopaliv sbézné¢ dostupnym a predevSim
nejpouzivangj$Sim typem benzinového paliva Natural 95. Cely testovaci cyklus byl proveden
Vv laboratornich podminkach s vyuzitim pfesnych meéficich pfistroji, které zaznamenavaly
chovani motoru, ale také spotfebu paliva a mnozstvi emisi.

V ramci takto ziskanych dat je mozné zhodnotit naméfend data. Piedepsané palivo
Natural 95 je mozné specifikovat jako nejvhodné;jsi pro tento typ motoru, jelikoz motor je jiz
vyrobn¢ pro tento typ paliva konstruovan. Diky tomu neni nutnd zaddnd mechanickd, ani
elektronicka tiprava pro efektivni spalovani a provoz motoru. Nespornou nevyhodou tohoto
typu paliva je, Ze je vyrabéno z neobnovitelnych zdroji a zaroven je jeho vyroba pomérné
draha. Tento typ paliv je navic zatizen spotiebni dani, kterd jeho vyuziti do jisté miry
omezuje.

Pravé z diivodu neobnovitelnosti téchto typt paliv je vhodnou alternativou biopalivo,
které nejenom, ze je obnovitelné¢ vyrobitelné, ale navic pro jeho vyrobu jsou velmi Casto
vyuzivany tzv. odpady. Diky nezatizeni spotfebni dani je zde samoziejm¢ i1 uspora
v provoznich ndkladech, coZz je ale fakt, ktery plati pouze v ramci soucasné legislativy.
Vyrobni cena je vSak diky narocné technologii teoreticky srovnatelna s benzinovym palivem.
U biobutanolu je vyrobni cena dokonce o poznani vyssi. Zasadni nevyhodou biopaliv je navic
jesté nutnost investice do pfidavné fidici jednotky, kterd upravuje elektronicky chovani
motoru. Zde samoziejmé zalezi na mistni legislativé, jakym zpisobem omezuje provedeni
téchto tprav. S ohledem na toto omezeni vSak ptichazi jednotlivi vyrobci automobili na trh
s modely, které jiz maji ptizptisobené jednotky pro provoz na bézna i alternativni paliva.

Po strance environmentalniho vlivu, tedy pfedev§im emisniho zatiZeni, jsou vSak
testovand biopaliva efektivngjsi. S ohledem na moznost obnovitelné vyroby je tedy jejich
pouziti a dalsi technologicky rozvoj Zadouci a lze fici, ze se miize jednat o smér, kterym se
vyrobci automobild vydaji. Jelikoz vyvoj téchto paliv je v pomémé raném stadiu, lze také
predpokladat dalsi rozvoj a zefektivnéni a tedy i zlevnéni vyroby. Zajimavosti také je, Ze
biopaliva se postupné stavaji povinnou soucasti benzinovych paliv a jejich obsah je postupné
zvySovan.

V ramci provedenych testl a srovndvani chodu motoru ve dvou reZimech, tedy

vV bézném zatiZzeni a v plném vykonu dale ukazuje, Ze emisni naro¢nost je zachovéana
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V podobném poméru i pfi rizném vyuziti vykonu. Je vSak nutné zminit, ze u biopaliv se
zvySuje spotieba paliva, coz je zapfi¢inéno nizs§i vyhievnosti paliva. Nartst spotieby vsak
neni tak skokovy, aby znamenal snizeni efektivnosti vyuziti téchto paliv s ohledem na cenu a
emisni zatiZeni.

Z mého pohledu je tedy vyuziti biopaliv v automobilovém priamyslu a globalni
dopravé spravnym smérem, ktery nejenom, ze konecné vyuziva obnovitelnych zdroja, ale
také Setfi zivotni prostfedi a finance, navic také neovliviiuje negativné chod motoru a jizdni
vlastnosti. Biopaliva by tak mohla byt spojovacim ¢lankem mezi stavajicimi druhy paliv a
pohony budoucnosti v podobé velkokapacitnich bateriovych elektromotoru ¢i vodikovych

motoru.
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