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1 Uvod

Bioplyn a dievoplyn doprovazeji lidskou ¢innost jiz tisice let, nebot’ bioplyn
vznika pii rozkladu organickych latek bez pristupu vzduchu a dievoplyn se vyskytuje
u kazdého procesu spalovani dievnich hmot...

Soucasné trendy v oblasti automobilové techniky a spalovacich motori
se ubiraji smérem hledani alternativnich forem paliv pro spalovaci motory, avsak ne
vzdy jsou nové navrhované moznosti alternativnich paliv vhodné pro pohon
spalovacich motorti, at uz z divodu obtizného ziskavani, poptipadé skladovani
alternativniho paliva, nebo také z davodi vysoké cenové narocnosti pii ziskavani
a vyrobé téchto paliv.

Dtevoplyn a bioplyn jako alternativni paliva nabizeji v tomto sméru vyhodné
podminky jak pro vyrobu, tak i pro skladovani obou plynu a navic se jiz v minulosti
uskute¢nily pokusy s témito palivy, jako pouziti alternativnich paliv pro pohon
automobill se spalovacim motorem, které vedly k pozdéjsimu zdokonalovani téchto
systému a Vv dnesni dobé€ jiZz neni u téchto alternativnich paliv problém s vyrobou
a skladovanim.

Oba plyny nebyly ale do nedavné doby vyznamné pouzivany pro pohon
spalovacich motord, jelikoz lidé neuméli vyuzivat jejich potencial a aZz s nastupem
novodobé techniky avyrobni technologie se zacal bioplyn a dfevoplyn
vyznamnéjS$im zplisobem vyuzivat.

Nyné&jsi metody vyroby, Uschovy a pozdé¢jsiho pouzivani obou plynt jsou
jiz na daleko vyssi technické Urovni, aproto je mozné tyto plyny v dne$ni dobé
s uspéchem pouzivat pro nejriznéjsi vyuziti, pfi€emz jednim z nich je pouziti plynt

jako zdroj energie pro pohon spalovacich motort.



2 Literarni prehled

2.1 Bioplyn
2.1.1 Historie bioplynovych paliv

Prvni systematické vyzkumy bioplynu provedl italsky ptirodovédec
Alessandro Volta, ktery se zabyval také elektrickym proudem a jehoZz jméno
piipomina jednotka "volt" pro elektrické napéti.

Kolem roku 1770 jimal Volta bahenni plyn ze sedimentu hornoitalskych jezer
a konal pokusy s jeho spalovanim. Anglicky fyzik Faraday rovnéz experimentoval
s bahennim plynem aidentifikoval ho jako uhlovodik. Ale teprve roku 1821
se Avogadrovi podafilo sestavit chemicky vzorec metanu (CH4).

Také slavny francouzsky bakteriolog Pasteur konal roku 1844 pokusy
s bioplynem, ktery ziskdval z hnoje. Byl prvni, kdo navrhl pouZit konsky hnij
z pafizskych povozi k vyrobé plynu pro pouli¢ni osvétleni. Anaerobni vyhnivaci
proces dostal velmi silné podnéty na konci 19. stoleti, kdyz se zjistilo, Ze touto
metodou Ize Cistit odpadni vody.

V r. 1897 bylo v jednom Ustavu pro 1é¢bu lepry v indické Bombaji postaveno prvni
zatizeni, v némz byl plyn vyuZit ke sviceni aod r. 1907 také pro pohon motoru
vyrabéjicich elektricky proud.

V Némecku zapocal kalovy technik Imhoff od r. 1906 v Poraii
se systematickou vystavbou anaerobnich, dvoustupiovych Cisti¢ek odpadnich vod,
které oznacCoval jako "emsSerské nadrze". (Jméno Emscher patiilo kdysi fece, ktera
odvadéla vodu z bazinaté oblasti Emscherbruch; béhem industrializace se z ni vSak
stal odpadni kanal pro velkou ¢&ast celého Poruii). Dnes ma kazda vétsi Cisticka
anaerobni stupeii, pfi¢emz vyrabény kalovy plyn se vyuZiva pro ohfev fermentort
nebo pro kogeneraci tepla a elektrického proudu.

Az do 2. svétové valky pokraCovalo vyuzZivani kaloveho plynu rychlym
tempem. Byly vyvijeny plovouci plynové zvony, vykonna michadla a topné systémy
ke zvySeni vyhnivaciho vykonu. Prodej kalového plynu méstskym podnikiim hral
vyznamnou roli.

Kalovy plyn byl v té dobé¢ také chapan jako "domaci pohonna hmota™ a byly
provadény Cetné pokusy zbavit jej vody, oxidu uhli¢itého a sirovodiku, utésnit

ho do ocelovych lahvi a pouZivat ho pro pohon automobili.
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Pted 2. svétovou valkou abchem ni byly v Némecku kvili stoupajici
poptavce po "pohonném plynu" konany pokusy zvysit v Eistickach vyrobu plynu
piidanim pevnych organickych odpadnich materiald, ¢ili pouzit metodu, kterou dnes
oznacujeme jako kofermentaci.

V r. 1940 byl ve Stuttgartu poprvé jako piisada pouzit s dobrym vysledkem
tuk z lapact tuku. Z Imhoffova popudu byly v Halle kondny pokusy s piidanim
takovych odpadu, jako je odpad ze sladkého dieva, obsah bachoru piezvykavci,
lignin, rostlinny a obilny odpad. Zatimco pfi pusobeni ligninu po dobu cca 20 dni
se ziskalo jen 19 [I] plynu na 1 [kg] suSiny, pomoci obsahu bachoru ptezvykavci
to bylo 158 [1/kg] a sladkého dieva dokonce 365 [1/kg], ovSem v poslednim piipadé
¢inila doba pusobeni 45 dni.

Velmi podrobné pokusy v oblasti kofermentace provadél dr. Franz Popel
béhem valky v holandském mést¢ Ammelfoort. Uz tehdy byl do téchto praci zahrnut
i organicky domovni odpad. (SCHULZ, EDER, 2004)

2.1.2 Princip vzniku bioplynu

Bioplyn vznik& vyhnivanim organickych latek metanovym kvaSenim. Proces
probihad pii dostatku biologicky rozlozitelnych latek v atmosféfe bez ptitomnosti
kysliku. Rychlost reakce zavisi na mnoha Cinitelich. V piirodé¢ je znam bioplyn
Vv podob¢ bahenniho plynu a na podobném principu vznikaly v davné minulosti napf.
zemni plyn, ropny plyn nebo karbonsky plyn. Je tedy zifejmé, Ze bioplyn mize
vznikat vyhnivanim organickych latek ato jak z exkrementi hospodaiskych zvitat,
tak z jakékoliv biomasy. (Cesky vybor zemddélské spoleGnosti a spole¢nosti
potravinaiského primyslu CSVTS, 1987)

K vyhnivani organickych latek dochazi bez pfistupu vzduchu a ve vihkém
prostiedi pusobenim metanovych bakterii pfi teploté mezi 0 °C az 70 °C. Na rozdil
od kompostovani (tleni) nevznika pfi vyhnivani teplo, ale zato vznika hoflavy plyn
metan. Krom¢ toho se tvoii oxid uhli¢ity a voda, jakoZ i stopové plyny a humusové
latky. Hnilobné procesy probihaji na mnoha mistech: v usazeninach mofti, fek a jezer
stejné jako v mocalech a raseliniStich, v neprovétravanych vrstvach pidy, skladkach,
hnojistich, jimkéach kejdy a odpadnich vod, jakoZ i v bahnitych plochach ryZzovych

poli. Ve vod¢ lze tvorbu metanu pozorovat ve formé stoupajicich plynovych
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bublin. Podle vyskytu mluvime o plynu bahennim, kalovém, dalnim, skladkovém

nebo v zemédelstvi pfimo o bioplynu.

Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii, ke které dochazi,
kdyZ bakterie rozkladaji organickou hmotu. Tento proces rozkladu ma v podstaté
Ctyii faze:

— V prvni fazi pfeménuji pritomné anaerobni bakterie, tedy jeste¢ nikoli

metanové bakterie, makromolekularni organické latky (bilkoviny,

uhlovodiky, tuk, celuldozu) pomoci enzymu na nizkomolekularni slouéeniny,
jako jsou jednoduché cukry, aminokyseliny, mastné kyseliny a voda. Tento
proces se nazyva hydrolyza.

— Poté mohou acidofilni bakterie provest dalSi rozklad na organické kyseliny,

oxid uhlicity, sirovodik a ¢pavek.

— Z toho nyni octotvorné bakterie vytvoii acetaty, oxid uhli¢ity a vodik

— A teprve nakonec metanové bakterie v alkalickém prostiedi vytvoii metan,

oxid uhlic¢ity a vodu.

Pii kontinudlnim plnéni organickou hmotou, jak je tomu u vétSiny
bioplynovych stanic, probihaji tyto procesy vedle sebe a nejsou oddéleny ani mistné
ani Casov€é. Pouze pii rozbéhu bioplynové stanice, u davkovych (nespojitych)
procest au vicestupiiovych bioplynovych stanic probihaji faze rozkladu oddéleng.
(SCHULZ, EDER, 2004)

2.1.3 Vlastnosti a sloZeni bioplynu

Kvalita bioplynu je urovana predevsim pomérem hoflavého metanu (CHa)

K "neuzitecnému" oxidu uhli¢ittmu (CO,). Oxid uhli¢ity zifed’uje bioplyn

vvvvv

Vv

0 €O nejvyssi obsah metanu a co nejmensi obsah oxidu uhli¢itého.

Jako obvykle dosazitelny obsah metanu literatura uvadi 50 az 75 %. Pfitom
se zpravidla obsah CO, méti Brigonovym piistrojem a po ode¢tu malého mnozstvi
zbytkovych plyni se pocetné stanovi obsah CH,. Pro =zafizeni bez odsifeni
profoukavanim vzduchu Ize tento postup pokladat za spravny, aviak u bioplynovych

stanic s biokatalytickym odsifenim muze vést k chybnym vyhodnocenim.
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Tabulka 2.1: SloZeni bioplynu

Charakteristika Metan Bioplyn
/CH,/ co, H, H,S 160 % CH,
40 % CoO
2]
Objemovy dil
/%/ 55-70  27-47 1 3 100
Vyhievnost
/MI.m 3/ 35,8 - 10.8 22.8 21.5
Hranice zdpalnosti
/obj. %/ 5-15 - 4-80 4-45 6=-12
Zépalné teplota '
/c/ 650~ - 585 - 650-750
750
Mérné_gmotnost
/kg.m ~/ 0,72 1.98 0,09 1,54 1.2

Zdroj: PASTOREK, WOLFF, 1992

2.1.4 Vytéznost bioplynu

Bioplyn je vysoce hodnotny nositel energie, to znamena, Ze muze byt

mnohostranné a velmi u¢inné vyuzit, piedev§im pro vyrobu proudu, vafeni, vytapéni

a ptipravu teplé vody, k suSeni, chlazeni a napajeni infracervenych zaricu.

Vyhtevnost leZi v zavislosti na obsahu metanu mezi 5,5 a7,0 kWh/m?®,

parametra bioplynu a jinych energetickych plynt.

vvvvv

Tabulka 2.2: Spalovaci parametry bioplynu (sloZzeni 60% metan, 38% oxid uhlicity,

2% stopové plyny) ve srovnani s jinymi hoflavymi plyny

Plyn Bioplyn Zemni Propan
plyn
Vyhfevnost kWh/m?® 6 10 26
Hustota kg/m® 1,2 0,7 2,01
Hustota v poméru
0,9 0,54 1.51

k hustoté vzduchu
Zapalovaci teplota ! & 700 650 470
Max. rychlost
postupu plamene m/s 0,25 0,39 0,42
ve vzduchu
Rozsah zapalné
koncentrace plynu Y% 6az12 5az 15 2az10
ve vzduchu
T ticka potieb

eoreticka potieba mm? 5.7 95 239

vzduchu

Zdroj: SCHULZ, EDER, 2004

M_etan

10
0,72

0,55

650

047

5az 15

8,5

Vodik

0,09
0,07

585

0,43

4 az 80

2,4



Z téchto udajii vidime, ze bioplyn ma v poméru k objemu podstatné mensi
vyhfevnost nez zemni plyn, propan ametan, ale dvojnasobné vétsi nez vodik.
S hustotou 1,2 kg/m® je bioplyn o ndco leh&i neZ vzduch. Toto zjisténi je velmi
dilezité, nebot’ znamena, ze proudici bioplyn se nemize hromadit u podlahy nebo
Vv prohlubnich jako tézky propan.

Naopak se pii stoupani velmi rychle misi se vzduchem, ¢imz se zmensuje
nebezpeci hoteni nebo vybuchu. Tyto skute¢nosti ale nesméji vést k mensi opatrnosti
pii zachazeni s bioplynem! Zapalovaci teplota je relativné vysoka 700 °C, coz je
Z bezpecnostniho hlediska rovnéz ptiznivy faktor.

S maximalni rychlosti postupu plamene ve vzduchu 0,25 m/s vykazuje
bioplyn velmi pomalé Sifeni hofeni, coz je podminéno ptimési CO,, Kromé toho ma
bioplyn velmi Uzké meze zéapalnosti, coz znamena, Ze hoii jen tehdy, pokud podil
plynu ve smési plynu a vzduchu ¢ini 6 az 12 %.

Ve srovnani s tim ma propan azejména vodik podstatné $irS$i hranice
zépalnosti, z Cehoz také vyplyvaji vétsi bezpeCnostni rizika. Potieba vzduchu

% vzduchu

k dokonalému hotfeni (stechiometricky pomér) teoreticky ¢ini 5,7 m
na 1 m* bioplynu.

V praxi je ale zapotiebi piebytek vzduchu ve vysi 20 az 30 %, nebot” docilit
idealni smési plynu a vzduchu v hofdku nebo motoru je sotva mozné. (SCHULZ,

EDER, 2004)

2.2 Drevoplyn
2.2.1 Historie dievoplynovych paliv

Zplynovani neni novy proces ave skutecnosti prvni kroky v oblasti védy
a technologie zplynovani byly provadény pired stovkami let.
1669: Thomas Shirley provadi pokusy s vyuzitim "obohaceného vodiku"
1791: John Barber vydava prvni patent, ve kterém je zminka o pouZziti plynu
ve spalovacim motoru

1798: Lebon déla prvni zaznamenané pokusy zplynovani dieva

Od pocatku dvacatého stoleti bylo mnoho vozidel pohanéno dievoplynem

a mnoho velkych dievoplynovych motori bylo postaveno v Evropé a ve Spojenych

statech americkych. V oblasti jizni Austrélie - Riverland a Cobdogla, byla pouZzita
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Humphreho cerpadla pohanéna dievoplynem piimo pro Cerpani velkych objemu

vody k zavlaZovani. (Gasification Australia, 2007)

Po druhé svétové valce se tato technologie v mnoha evropskych zemich stala
samoziejmosti ato v dasledku zavedeni piidélového systému na fosilni paliva. Jen
v samotném Némecku bylo na konci valky v provozu asi 500 000 ditevomobilt.

Byla ziizena sit’ Citajici na tfi tisice ,,Cerpacich stanic*, kde se fidi¢i mohli
zasobit difevem. Nebyla to jen osobni auta, kterd byla vybavena zplynovacim
zafizenim, ale také auta nakladni, autobusy, traktory, motorky, lod¢ a vlaky.
(Traktory a kombajny na dfevoplyn by nas mohly zachranit pfed nahlym kolapsem
zemedelské produkcee v dusledku ropné krize — pozn. MK.) Dokonce i nékteré tanky
byly vybaveny zplynovaci jednotkou, ovSem Némci preferovali pro vojenské ucely
produkci kapalnych syntetickych paliv, ktera se vyrabéla rovnéz ze dieva ¢i z uhli.

V roce 1942, kdy tato technologie dosud nedosahla vrcholu své slavy, bylo
ve Svédsku 73 000 aut na dievoplyn, 65 000 ve Francii, 10 000 v Dansku, 9 000
v Rakousku, stejné tolik v Norsku a téméf 8 000 ve Svycarsku. Finsko mélo v roce
1944 asi 43 000 ,,dfevomobilt*, z toho 30 000 autobust a nakladnich automobilu,
7000 osobnich aut, 4000 traktort a 600 lodi.

Auta na dfevoplyn se objevila také v USA, Asii aobzvlast v Australii,
ktera jich méla 72 000. Celkem to bylo vice neZz milion dopravnich prostiedki
na dievoplyn, které byly v provozu béhem druhé svétové valky.

Po vélce, kdyZ zacal byt benzin opét dostupny, upadla tato technologie témér
ihned v zapomnéni. Na pocatku 50. let bylo v Zapadnim Némecku jiZz jen 20 000
dievomobilu. (KVAPIL, 2010)

2.2.1 Vyzkumny program ve Svédsku

V roce 1957 spustila Svédska vladda vyzkumny program za ucelem ptiprav
na rychly pfechod k autim na dfevoplyn v ptipadé nahlého vypadku zdsobovani
ropou. Svédsko nemé 7&dné zasoby ropy, ale ma rozlehlé lesy, které Ize
vyuzit na palivo. Cilem vyzkumu bylo vyvinout azdokonalit standardizované
zafizeni, které by bylo mozné uzpiisobit pro pouziti ve vSech druzich dopravnich
prostiedk.

Vyzkum podpotfeny vyrobcem aut Volvo vedl k ziskdni obséhlych
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teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti. Bylo vyvinuto nékolik aut a traktorg.
Vysledky jsou shrnuty v dokumentu FAO z roku 1986, kde se také rozebiraji nékteré
experimenty z jinych zemi. Svédsti a zejména finsti amatérsti inZenyii vyuzili tato
data k dalSimu rozvoji této technologie.

Generétor dievoplynu, ktery vypada jako velky kotel na vodu, lze umistit
na ptivésny vozik (coz znesnadiiuje parkovani), do kufru auta (coz zabere témet
veskery ulozni prostor) anebo na plosinu pied ¢i za autem (v Evropé nejpopularné;si
feSeni). V pfipadé¢ amerického pickupu lze vyvije¢ instalovat do nakladni casti.
Za druh¢é svétové valky byla néktera auta vybavena zabudovanym vyvijeCem,

ktery byl zcela skryty. (KVAPIL, 2010)

2.2.2 Princip vzniku dievoplynu

Zplynovani dfeva je proces, pii némz je organicky materiél vlivem zvysené
teploty (ta dosahuje az 1400 °C) pfeménovan na vznétlivy plyn. Poprvé byl tento
proces prakticky vyuzit v 70. letech 19. stoleti jako ptfedchidce zemniho

plynu pro ucely osvétleni ulic a vafeni. (KVAPIL, 2010)

K objasnéni chemického procesu v generatoru (az k vytvoieni hoflavého
plynu) slouzi nam schematicky obrazek, ktery piedstavuje vyvije¢ (generator) u nas
nejznaméjs$i generatorové soustavy ,,Imbert”“. Tyto, jakoZ i generatory soustavy
Zeuch, se vyrab&ly na naSem Uzemi ve velkém mnozZstvi a jsou dosud v pouZivani.

Vyvijec je valcovitého tvaru a musime si predstavit, Ze je naplnén az nahoru
direvem aje v plné cinnosti. Celou jednu napln paliva, v naSem piipadé dieva,
rozdélujeme na pét oblasti, to je shora dolll od dieva, pfedsusené¢ho dieva, castecné
zuhelnatélého dieva aj, po dievéné uhli, z néhoz se nam potom tvoii hotlavy plyn.

Téchto pct oblasti, které si ovSem nemiizeme predstavit piisné ohraniceny
ve sméru shora dolli, mtizeme postupné pojmenovat takto:

1. oblast suSeni, kde se vylucuje vodni para ze dieva a kde teplota dosahuje

asi 170 stupna C.

2. oblast doutnani, kde je jiz teplota az 500 stupni C a kde se vylucuje

kyselina octova, dievny lih (methylalkohol) a dehet,

3. oblast zuhelnéni, kde se dokoncuje proces tvoieni dievéného uhli, teplota

zde dosahuje az 700 stupna C,
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4. oblast oxida¢ni (zarova) kde po pfichodu vzduchu tryskami se dosahuje
teplot az 1400 stupni C, kde se dfive vytvofené dievéné uhli ¢astecné
spaluje — spaluje se a §tépi dehet, dievny ocet a tvoii se hoflavy plyn,
5. oblast redukcni, kde pokracuje jeste preména cCasti nehotlavych plyni
v plyny hotlavé.

(MRAZ, V., MRAZ, J., 1954)

Obrazek 2.1: Oblasti dievoplynového generatoru

1 1 - Oblast suseni

2 - Oblast doutnani

3 - Oblast zuhelnéni

4 - Oblast oxidaéni

5 - Oblast redukéni

Zdroj: NAVRATIL, 1998

2.2.3 Vlastnosti a chemické sloZeni direvoplynu
Slozeni koneéného plynu, vychazejiciho z generatoru, kolisd podle zatizeni
generatoru, obsahuje vSak vzdy zna¢né procento nehoflavych plynd, ato dusik (N,)
a kyslicnik uhlicity (CO;). Hoflavymi soucastkami tohoto plynu je kysli¢nik uhelnaty
(CO), vodik (H2) a methan (CHy). Praimérné slozeni generatorového plynu je asi toto:
Hoftlavé plyny:
23 % CO (kysli¢nik uhelnaty)
15 % H, (vodik)
2 % CH4 (methan), tj. celkem asi 40 % hoflavych plynt.
Nehoftlavé plyny:
50 % N2 (dusik)
10 % CO; (kysli¢nik uhlicity) tj. celkem asi 60 % nehotlavych plynii.

(MRAZ, V., MRAZ, J., 1954)
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Vyroba generatorového plynu vysokotepelnou karbonizaci hoflaviny,
tj. zahfivanim za nepfistupu vzduchu na teplotu az 1050°C, probiha pfiblizné
nasledujicim postupem:
—do 150°C — se z hoflaviny odpaiuje voda auvoliuji se plyny COs,
CHy, Ny,

— 200 -300°C - odstépuje se z hotlaviny reakéni voda, CO,, CO,
H,S - sirovodik (jedovaty sulfan),

— 300 - 400°C - nastava rozpad hotlaviny za vyvoje dehtovych par a CO,
CO,, CH,, hoflavina bobtna a za¢ind ménit stav,

—400 - 550°C - rozklad hoflaviny pokracuje a za¢ina se tvofit amoniak
(Epavek - NH3),

—550 - 600°C - ustava tvorba dehtovych par a vznika polokoks (Svelkoks),

— 600 — 1000°C — unikaji dale plyny, v nichZ se stoupajici teplotou piibyva
H, a ubyvd CH4, dfevo se méni na popel.

(NAVRATIL, 1998)

2.2.4 Vytéznost direvoplynovych paliv

Zakladni informace o dievoplynu:

vyhfevnost: cca 4,61 — 5,86 MJ/m3 (1100 — 1400 kcal/m?)
meze vybusnosti: 4,5 — 35 % se vzduchem

zapalné teplota: 560 °C

hutnota: 0,35-0,6

Charakteristika: Hoflavy avybusny plyn, leh¢i vzduchu, barvy Sedé,
s charakteristickym zapachem po necistotach (sirovodik adehty) as dobrymi
spalovacimi vlastnostmi danymi obsahem vodiku a metanu. Nebezpec¢nou vlastnosti

je jeho jedovatost, dana velkym obsahem oxidu uhliku — CO (az 30%).

Z&kladni informace o oxidu uhliku - CO:

vyhfevnost: cca 12,64 MJ/m3 (3100 kcal/m®)
meze vybusnosti: 12,5 - 74,2 % se vzduchem
zapalna teplota: 560 °C

hutnota: 0,35-0,6
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Charakteristika: Hoflavy avybusny plyn, leh¢i vzduchu. Je vyhtevnou
slozkou vétSiny topnych plyni, je obsazen ve vyfukovych plynech (od 1% do 13%).
Nebezpeénou vlastnosti je jeho jedovatost. (NAVRATIL, 1998)
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3 Cil prace

Pro provoz spalovaciho motoru na hybridni pohon bioplynem a difevoplynem
je nutné zvolit vhodny spalovaci motor, zjistit jeho potenciondlni moZnosti
a navrhnout optimalni feSeni pohonu na bioplyn a dfevoplyn.

Cilem této bakalaiské prace je vyhodnotit jednotlivé moznosti pouZiti
spalovaciho motoru a zjistit, zdali je mozné zkonstruovat, respektive upravit takovy
motor, ktery by bylo mozné provozovat na oba druhy paliv.

Soucasti prace je i konstrukéni stranka palivovych soustav pro bioplyn
a dievoplyn. Za timto ucelem je nutné navrhnout i optimalni feSeni palivovych
soustav tak, aby bylo moZzné pouzit ob¢ palivové soustavy, aniz by se vzajemné

ovliviiovaly ve svych funkcich.

14



4 Vybér vhodného motoru pro hybridni pohon
bioplynem a dievoplynem
4.1 Moznosti Uprav zaZzehového motoru pro pohon plynnym

palivem
Zazehovy motor, spalujici pii svém obvyklém provozu pouze smés benzinu
a atmosférického vzduchu, smichanych ve stechiometrickém poméru, je ve Své

podstaté mozné upravit pro pohon na plynna paliva dvéma zdkladnimi zptsoby.

Jedna se o tyto moZnosti Uprav zaZzehového motoru:
1. Zé&Zehovy motor spaluje benzin smichany se vzduchem, ktery motor nasava
konven¢nim zpisobem, avSak na piivodnim — sacim — potrubi je nainstalovano
sméSovaci zafizeni, které zajistuje primichavani plynu do vzduchu atim

i do spalovaciho procesu.

Pfi tomto zvoleném zplisobu pohonu motoru je mozné libovolné volit mezi
obéma druhy paliv, tedy mezi benzinem a bioplynem, coz mize byt za urcitych
podminek vyhodou (napiiklad pfi nedostatku jednoho z vySe uvedenych paliv),
avsak nese sebou i jednu nevyhodu, a to takovou, Ze je nutné, aby motor obsahoval

jako dalsi pfisluSenstvi nové instalovanou palivovou soustavu. ..

2. Druha z mozZnosti uprav zazehového motoru spociva v tom, Ze motor spaluje
pouze bioplyn, ktery je do spalovaciho prostoru piiveden pies pridany sméSovac
bioplynu a atmosférického vzduchu a dale ptes saci potrubi spalovaciho motoru.
Takto pfivedend smés vzduchu a bioplynu je zapalena jiskrou zapalovaci svicky

konven¢nim zpiisobem.

Pohon zdzehového motoru pouze na plynné palivo je oproti pfedchozimu
zpusobu vyhodny jak z hlediska ekonomického, tak i z hlediska technického, jelikoz
neni nutné spalovat oba typy paliv (benzin a plynna paliva) a tim paddem odpadaji
problémy spojené s dalSi palivovou soustavou. Motor pii tomto pouZiti pracuje pouze

s jednou palivovou soustavou.
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4.2 Moznosti Uprav vznétového motoru pro pohon plynnym

palivem

Vznétovy motor, ktery na rozdil od motoru zadzehového, spalujiciho smés
benzinu a vzduchu, spaluje pti svém obvyklém pouziti smés nafty a vzduchu.

MozZnosti Gprav vznétového motoru pro pohon na plynna paliva nabizi proti
upravam zazehového motoru pro pohon na plynné paliva o jeden zplisob Upravy

navic, tedy jedna se celkem o tfi moznosti:

1. Plyn se ptivadi do spalovaciho prostoru smiseny se vzduchem. Smiseni je
zajisténo sméSovadem plynu avzduchu, umisténém na piivodu vzduchu
do spalovaciho prostoru. Takto piivedena smés vzduchu aplynu se zapali tim
zpusobem, Ze se do spalovaciho prostoru ve vhodny okamZik vstiikne velmi malé
mnozstvi nafty, ktera se vlivem vysokého tlaku a zvySené teploty ve spalovacim

prostoru samovzniti a nasledkem toho dojde ke vzniceni smési plynu a vzduchu.

Uvedeny zptsob zapaleni smési plynu avzduchu je sice velice vyhodny
z ekonomického hlediska spotieby motorové nafty, avSak ma jednu nevyhodu,
a to takovou, Ze neumozinuje vznétovému motoru pracovat pouze na plynné palivo,
neboli je nutné zabezpecit dalsi palivo — motorovou naftu — pro zajisténi chodu

motoru.

2. Zakladnim palivem pro pohon vznétového motoru je motorova nafta, ktera je
tradiénim zplisobem pfivedena do spalovaciho prostoru aplyn se pfimichava
do atmosférickeho vzduchu vsacim potrubi motoru. Pomér mnoZstvi plynu

Vv poméru s motorovou naftou je obvykle 1:1.

Timto zptsobem upraveny vznétovy motor ma sice proti motoru,
provozovaném pouze na naftu niz$i ekonomické ndklady, ale proti zpiisobu
dalsi palivo pro chod motoru. Z ptedchozich davodu vyplyva, Ze pro vyuZiti pohonu
na smés plynného paliva a vzduchu je tento zpusob vyuziti vznétového motoru

nejméné vhodny.
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3. Poslednim zptsobem vyuziti plynnych paliv pro pohon vznétovych motort je
takovy zplsob upravy vznétového motoru, pti kterém je vznétovy motor vhodnymi

prostiedky piekonstruovan na motor zazehovy.

Plynné palivo se u takto upraveného motoru piivadi do saciho potrubi
ptes zafizeni, umoznujici kvantitativni regulaci pfivadéného plynu asmés plynu

se vzduchem je nasledné nasata do spalovaciho prostoru motoru.

Takto zajisténa smés plynného paliva a vzduchu se zapali jiskrou zapalovaci
svicky, kterou je nutné do systému namontovat, stejné tak, jako komponenty nutné

pro vytvoteni zapalovaci jiskry.

Vyhodou pohonu vznétového motoru spalujiciho pouze plynna paliva je
bezpochyby potieba jediného okruhu palivové soustavy, zajistujici piivod plynu,

a také velmi maléa ekonomicka naro¢nost provozu motoru.

4.3 Porovnani motort, moznosti uprav a vybér optimalniho

eSeni

<

Motor vhodny pro hybridni pohon na bioplyn a dfevoplyn musi z hlediska
pouzitelnosti spliiovat nékolik zasadnich predpokladu a jeho vyhody musi z hlediska
ekonomiky provozu ptevazovat nad jeho nevyhodami.

Aby bylo mozné volit mezi jednotlivymi druhy spalovacich motort, je
nejprve nutné stanovit si predpoklady a vlastnosti pro tyto spalovaci motory, a proto
by mé¢l mit motor vyuzivany k hybridnimu provozu zejména nésledujici vlastnosti:

— proveditelnost nutnych Uprav pro hybridni pohon bioplynem a dievoplynem

— dostatecna ucinnost motoru pii pouziti obou typt hybridniho pohonu

— dobra mechanické odolnost pti zachovani dostate¢né dlouhé Zivotnosti

— jednoducha konstrukce a s tim spojena snadna udrzba motoru a dostupnost

nahradnich dila

— moznost volby mezi jednotlivymi typy plynnych paliv
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Tabulka 4.1: Porovnani jednotlivych konstrukénich typt motord a zpisobl spalovani plynu

Konstrukéni typ motoru a zpusob spalovani

Benzinovy motor: Dieselmotor; plynovy Dieselmotor:
Udaj plynovy zazehovy zazehovy (Ottiiv) zazehnuti vznétem
(Ottliv) zplisob zpusob vsifiknutého oleje

Cena nizka velmi vysoka vysoka
Uginnost 20 aZ 25% 30 aZ 35% 25 aZ 35%
Zivotnost nizka stredni stfedni
Hiuénost stiedni silna silna
Saze ve spalinach J. A vyskytuji se
Udrzba néarotna nenarotna narotna
Spotreba

" , 7l 1 10 a2 30%
zapalovaciho oleje
Nahradni pali fi y olej,

ahradni palivo pfi kapalny plyn (benzin) kepalny Bl topny cle], motorova

vypadku bioplynu nafta (roslinny olej)

Zdroj: SCHULZ, EDER, 2004

V Piedchozi tabulce jsou uvedeny jednotlivé druhy spalovacich motorii
a u nich jsou uvedeny zéakladni ekologické i ekonomické charakteristiky pii pouziti
plynnych paliv.

Z tabulky 4.1 vyplyva, Ze zhlediska u¢innosti, jednoduchosti zasahu,
naro¢nosti na udrzbu, Zivotnosti a moznosti snadné zdmény typu paliva motoru,
se pro hybridni pohon motoru na bioplyn a dfevoplyn nejlépe hodi motor vznétovy,
ktery je vhodnymi tGpravami pfestavén na motor zazehovy adoplnén o dalsi

komponenty, jeZ jsou nezbytné Kk zajisténi chodu motoru.
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5 Upravy vznétového motoru

5.1 Upravy vznétového motoru pro pohon na plynna paliva

Spalovaci vznétovy motor, ktery pracuje za normalnich okolnosti na kapalné
palivo — motorovou naftu — ma pro spalovani plynnych paliv ve svém neupraveném
zékladnim stavu né€kolik nevyhod, které by negativné ovliviiovaly, popiipade
znemozinovaly funkénost motoru pfi spalovani téchto paliv. Proto je na vznétovém
motoru nutné provést nékolik zasadnich tprav, aby bylo mozné zajistit spalovaci
proces adéje snim spojené. Tyto potiebné upravy jsou uvedeny Vv nasledujicim

textu.

5.1.1 Snizeni kompresniho poméru motoru

V souCasnosti pouzivané vznétové motory maji obvyklou hodnotu
kompresniho poméru mezi 15:1 az 22:1, pficemz pii nizSim kompresnim poméru
nastavaji pii spalovani motorove nafty problémy se samovznicenim a pfi vyssich
hodnotach kompresniho poméru, nezli zminénych 22:1, se vyskytuji problémy
s zivotnosti namahanych ¢asti motoru, jako jsou pisty, pistni ¢epy, ojnice, klikové
htidele atp.

Pti prestavbé vznétového motoru na motor zazehovy nejsou tak vysoké
hodnoty kompresniho poméru motoru zapotiebi, jelikoz pii spalovani plynného
paliva prestavénym vznétovym motorem bude pouzita pro zapaleni smési
ve spalovacim prostoru zapalovaci svicka a nebude vyuzivano tradi¢niho zplsobu
samovzniceni motorové nafty, aproto je mozné upravit velikost kompresniho

vV

poméru motoru na niZsi hodnotu, pohybujici se v rozmezi 10:1 az 12:1.

Zménou kompresniho poméru motoru se docili vyhody, kterd ma kladny vliv
na prodlouzeni Zivotnosti jednotlivych motorovych casti, jelikoz casti pistni
soustavy, které jsou za normalnich okolnosti namahany pii vysSich kompresnich
tlacich, budou po sniZeni kompresniho poméru namahany mendimi silami, které
pii spalovacim procesu vznikaji.

Snizeni kompresniho poméru je mozné nékolika zpusoby, které Ize jednotlivé
mezi sebou kombinovat, a tim v podstaté vytvofit optimalni pozadovany kompresni

pomer.
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Prvnim zpiisobem, ktery se zhlediska naroCnosti pouzivd nejcastéji, je
montaz vys$iho tésnéni pod hlavou valcd. Tato uprava je sice velice jednoducha
na provedeni, avSak mohl by byt problém se shanénim zminéného tésnéni
s pozadovanou tloustkou. Problém by bylo teoreticky mozné odstranit pfiddnim vice
tésnéni najednou, avSak vznikne problém novy, ato s dostateénym utésnénim
spalovaciho prostoru. Proto nékteré firmy na trhu vyrabé&ji jakousi ,,podlozku* o sile
fadove né€kolika milimetra, kterd zajisti v podstaté stejnou funkci, jakou by teoreticky
zajistila vicenasobna tésnéni mezi hlavou valct a blokem valci. V takovém ptipadé
by pfi pouziti tohoto zplisobu ipravy kompresniho poméru nemusel vyvstat problém

s tésnosti spalovaciho prostoru.

Je mozné také vyuZiti dalsiho zpasobu snizeni kompresniho poméru
a to konkrétné pouzitim niz8ich pisti, které by timto zvétsily spalovaci prostor a tim
snizily kompresni pomér motoru. Pfi pouziti tohoto feSeni by mohl byt problém
se zajisténim pisti pro montaZ as narocnosti montdze, ale z hlediska tésnosti

spalovaciho prostoru jde o optimalni feSeni.

DalSim zptsobem sniZeni hodnoty kompresniho poméru by mohla byt volba
upravy pistu. Tato moznost ptipada pouze u motord, které maji takzvany ,,spalovaci
prostor ve dné pistu”. Ve své podstaté se jednd o pisty, jez nemaji ploché dno,
ptficemz se jedna zejména o pisty s miskovitym, polokulovitym, kulovitym, nebo

prstencovitym dnem.

5.1.2 Zapalovaci soustava a jeji ¢asti

Vznétové motory, jak uZz dle jejich nazvu vyplyva, pracuji na principu
samovzniceni smé&si za relativné vysokych hodnot kompresnich tlakt a teplot. Jelikoz
pro piestavbu vznétového motoru na zazehovy je vyhodné snizit kompresni pomer,
zanikne tak i moZnost vyuzivat vlastnosti samovzniceni smési ve spalovacim
prostoru.

Za této podminky je nutné instalovat zapalovaci soustavu, jako dalSi

nezbytnou komponentu vznétového motoru.
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Zapalovaci soustava konvenéniho zazehového motoru obsahuje zejména tyto

komponenty: - Akumulétor

- Pfivodni a silové vodice

- Zatizeni pro vytvoteni vysokého napéti (obvykle induk¢ni civka

nebo vysokokapacitni kondenzator)

- Prerusovaci okruh zapalovani

- Rozdélovac zapalovani

- Zapalovaci svicky

Obrézek 5.1: Zapalovaci soustava motoru

Zdroj: MOTEJL, HOREJS, 1998
1 - Akumulator

2 — Ptivodni vodice

3 — Spinaci skiinka

4 — Induk¢ni civka

5 — Primarni vinuti indukéni civky

6 — Sekundarni vinuti induk¢ni civky

12

7 — Silové vodice

8 — Téleso rozdélovace

9 — Raménko rozdélovace
10 - PieruSovac
11 — Kondenzator

12 — Zapalovaci svicky
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Akumulator:
Z hlediska piestavby vznétového motoru na motor zazehovy neni
nutné prikladat akumulétoru vétsi pozornost, nez je nezbytné nutné.

Avsak z hlediska pohonu vznétového motoru na plynné palivo, konkrétné
na dievoplyn, je nutné, aby bylo pfihlédnuto i k funkénim vlastnostem akumulatoru,
a to zejména ke jmenovité kapacité akumulatoru z toho divodu, ze vznétovy motor
spalujici dfevoplyn, ma ohledné¢ startovani a pohonu dalSich potiebnych
doinstalovanych zafizeni komplikace, které jsou uvedeny dale v této préaci.

Z tohoto divodu by mél mit akumuldtor takové parametry, které budou
odpovidat potfebam na akumulator kladenym.

Vzhledem k tomu, Ze akumulatory jako zdroje elektrické energie nejsou dnes,
| pfes jejich zdokonalené technologie a moznosti vyuZiti, optimalnim feSenim, bylo
by z hlediska dodavani energie potiebné pro spousténi motoru a ekonomiky provozu
optimalnim feSenim pro kogenera¢ni jednotky vyuziti elektrické energie z elektricke
rozvodné sité.

Vyuzivani elektrické energie z elektrické rozvodné sité by sice vyzadovalo
par menSich uprav (jako napiiklad méni¢ napéti 230/12 V a usmériovac),
ale vysledny provoz motoru na elektfinu takto dodavanou by byl ekonomictéjsi,
jelikoz i sebedokonalejSi akumulator ma zatim omezenou Zivotnost a potiebuje

éastou kontrolu a Udrzbu.

Piivodni a silové vodice:

Tyto soucasti nové instalované zapalovaci soustavy vznétového motoru
se nebudou nijak vyrazné lisit od zapalovaci soustavy zazehového motoru, a proto je
vyhodné z eckonomického hlediska pouzit komponenty, které jsou na trhu bézné
k dostani a finan¢ni investice do téchto potfebnych komponent neni nijak naro¢na

I pro bézného spotiebitele.

Zarizeni pro vytvoreni vysokého napéti:

Kazda zapalovaci soustava zazehového motoru se rozdéluje na dva zakladni
okruhy, z nichz kazdy plIni v zapalovaci soustavé jinou funkci.
Prvni okruh je takzvany primarni (nizkonapét'ovy) okruh, ktery ma za ukol

piedev§im dodat elektrickou energii potifebnou pro vytvoteni zapalovaci jiskry
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do indukéni civky, nebo vysokonapétového kondenzatoru.

Druhy okruh zapalovaci soustavy je takzvany okruh sekundarni
(vysokonapétovy), ktery vytvaii elektricky impulz v indukéni civce, nebo
ve vysokonapétovém kondenzatoru. Tento impulz je déale pies vysokonapétové
silové vodice, rozdé€lovac zapalovani a zapalovaci svicky pfiveden do spalovaciho

prostoru, kde vykonava funkci zapaleni smési.

NejcastéjsSim  a  konstrukéné¢  jednodus$$im  zplisobem  vytvoieni
vysokonapétového impulzu je indukéni civka. Indukéni civka, jak uz z jejiho ndzvu
vyplyva, pracuje na principu elektromagnetické indukce, coZ v praxi znamena,
Ze pii zmén¢ elektromagnetického pole na primarnim vinuti civky, se méni vlivem
elektromagnetické indukce napéti na sekundarnim vinuti civky. Pokud se velikost
elektrického napéti na primarnim vinuti zmensuje, pak se velikost elektrického napéti
na sekundarnim vinuti civky zvétSuje. Velikost elektrické energie, vzniklé
na sekundarnim vinuti indukéni civky je pfimo tumérna poctu zaviti sekundarniho

vinuti civky.

Zpusob tvorby elektrického impulzu potifebného k zapaleni smési za pomoci
vysokonapétového kondenzatoru, jenz funguje na principu kumulovani elektrické
energie anaslednému vytvofeni zapalovaciho impulzu pro zapaleni smési
ve spalovacim prostoru. Kondenzatorové zapalovani ma nevyhodu ve sloZitosti
konstrukce aproto by nebylo pro prestavbu vznétového motoru na zazehovy

z hlediska technicke proveditelnosti a ekonomické naro¢nosti vhodnym fesenim.

Podrobngjsi popis funkce jednotlivych ¢asti zapalovaci soustavy a postupu
vzniku elektrického impulzu a nasledného zapaleni smési ve spalovacim prostoru
neni mozné z hlediska obsahlosti onoho tématu zapalovaci soustavy v ramci této

prace popisovat.

Rozdélovaé zapalovani:

Aby bylo moZné upravit vznétovy motor na motor zazehovy, je nutné
dodate¢né piidat jako dalS§i komponentu motoru rozdélova¢ zapalovani, ktery

zajiStuje rozd€leni jednotlivych zapalovacich impulzi od indukéni civky
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k zapalovaci svicce.

Pomineme-li nejmodernéjsi technologie distribuce paliva u vznétovych
motoru do spalovaciho prostoru, jako jsou motory s piimym vstiikovanim paliva
a elektronicky fizenym spalovacim procesem, u néhoz se zminéné fizeni spalovaciho
procesu provadi nastavovanim mnozstvi dodavaného paliva fidici jednotkou, existuji
také dalSi typy distribuce paliva ato za pouziti vstfikovaciho vysokotlakého
Cerpadla. Vstiikovaci Cerpadla se rozdéluji na dva zakladni typy. Na vstfikovaci

Cerpadla fadova a na vstiikovaci ¢erpadla rota¢ni — axialni.

Z hlediska pouZzitelnosti Cerpadla pro piedélani vznétového motoru
na zdzehovy nezalezi ve vEtsi mife na tom, je-li to Cerpadlo fadové, nebo rotacni.

Upravou vznétového motoru z kapalného paliva na palivo plynného
skupenstvi je dosaZeno i nepotieby zminénych vstiikovacich cerpadel, které je
mozné za timto ucelem demontovat, jelikoz jsou jiz nevyuzitelné. Po demontazi
vstfikovaciho cCerpadla vznikne prostor pro montdz dodatecného rozdélovace
zapalovani, jenz je mozné umistit do pavodni pozice vsttikovaciho ¢erpadla.

Pohon rozd¢lovacde zapalovani je mozné realizovat pomoci vyuziti ptivodniho
pohonu vstfikovaciho ¢erpadla, jelikoz pohon vstiikovaciho cerpadla je proveden
ozubenym soukolim, popiipadé fetézovym pievodem.

Rozdélova¢ je opatfen raménkem rozdélovacde, které se otaci ve smyslu
otaceni motoru a zajistuje tak distribuci vysokonapétovych impulzi k jednotlivym
zapalovacim svickam. Téleso rozd€lovace obsahuje také prerusovac, ktery prerusi
tok elektrického proudu pies indukéni civku a zanik elektromagnetického pole
v primarnim vinuti induk¢ni civky. Dalsi ¢asti rozdélovace je kondenzator, ktery

zabranuje poskozovani (,,opalovani‘) kontaktl prerusovace.

PrerusSovaci okruh zapalovéni:

Pro vytvofeni elektrického impulzu je nezbytné, aby zapalovaci soustava
motoru obsahovala i pferuSovac. Pierusovac je konstrukéné velmi namahané soucast
zapalovaci soustavy, nebot’ jeji funkei je pieruseni toku elektrického proudu.

Pferusova¢ je ztoho divodu namahan jak elektrickym obloukem, ktery
vznika pii preruseni elektrického proudu, tak i mechanickym namahanim, jelikoz je

konstruovan jako vackovy mechanizmus a stejné jako kterdkoliv jina ¢ast motoru
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podléha opotiebeni.
Pferusova¢ je vétSinou umistén Vtélese rozd€lovace zapalovani,
a proto se ve vétsin¢ pripadi provedeni jedna o sdruzenou soucéast se spolecnou

htideli, ktera zajistuje jak pohon rozdélovace, tak i pohon piferuSovace.

Zapalovaci svicky:

Vzhledem Kk tomu, ze vznétovy motor, respektive hlava valci vznétového
motoru, neni konstruovana pro umisténi zapalovaci svi¢ky, je nutné pro montaZz
zapalovaci svic¢ky hlavu valct vznétového motoru uzptisobit.

Jelikoz se pfi pfestavbé vznétového motoru na motor zazehovy mohou
demontovat vstiikovace motorové nafty od vysokotlakého vstfikovaciho cerpadla
a zhavici svicky, které zajiStuji predehtati vzduchu pied vstiiknutim motorové nafty,
je nasnad¢ vyuzit vznikly otvor po téchto dvou komponentich pravé pro montaz
zapalovaci svicky.

Paklize by rozméroveé nevyhovovaly otvory pro montaz zapalovacich svicek
z davodu jiné velikosti zavitl, je mozné pii varianté¢ vétSiho zavitu po vstiikovaci,
nez zavit zapalovaci svicky, pouziti zavitové vlozky, ktera by problém odstranila.

V piipad€ zavitu o menSim priméru po demontédzi vstiikovace, nez je zavit
zapalovaci svicky, je mozné provést zvétSeni priméru tohoto vnitiniho zavitu
Vv podobé pfevrtani a vyfiznuti zavitu nového, odpovidajicimu priméru zavitu
zapalovaci svicky.

Moznost Upravy hlavy valci vznétového motoru pro instalaci zapalovaci

svicky je znazornén na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 5.2: Hlava valce vznétového motoru s namontovanou zapalovaci svickou

Zdroj: MRAZ, V., MRAZ, J., 1954

1 — Hlava vélce 6 — Zapalovaci svicka

2 — Blok motoru 7 — Koncovka zapalovaci svicky

3 — Pist 8 — Pryzové utésnéni otvoru vstiikovace
4 — Spalovaci prostor 9 — Vysokonapét'ovy piivodni vodi¢

5 — Otvor pro vsttikovac

Zapalovaci svicky pro montdz do vznétového motoru je nutné vybirat podle
pozadavkl jednotlivych druhi plynnych paliv, pro které bude motor upraven.

Oba typy plyni maji rozdilné zapalné teploty, pticemz bioplyn ma zépalnou
teplotu piiblizné¢ 650 — 750 °C a dfevoplyn ma zapalnou teplotu piiblizn¢ 560°C.
Z toho vyplyva, Ze pii volbé zapalovaci svicky je nutné dbat na jeji teplotni rozsah,
aby bylo mozné pouziti jedné zapalovaci svicky pro oba druhy plynnych paliv.
V dne$ni dobé se uz ale prodavaji i specidlni zapalovaci svicky, které problém

vybéru vhodné svicky znacné ulehcuji.
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5.2 Doplnéni vznétového motoru o komponenty nutné
pro hybridni pohon bioplynem a dievoplynem
5.2.1 Palivova soustava neupraveného vznétového motoru

Vznétovy motor, upraveny na motor zazehovy, nebude jiz ke svému chodu
potfebovat klasickou palivovou soustavu, ktera obvykle obsahuje casti jako
palivovou nadrz, pifivodni palivové hadice a potrubi, palivovy C¢isti¢, dopravni
palivové Cerpadlo, vstiikovaci Cerpadlo, vysokotlaké palivové potrubi, vstiikovace
atp.

Z tohoto diivodu se pfi uUpravé vznétového motoru na motor zazehovy
demontuje Vv podstaté¢ cely okruh palivové soustavy, ktera zajistovala dopravu

motorové nafty do spalovaciho prostoru.

5.2.2 Palivova soustava vznétového motoru pro pohon na bioplyn

Aby bylo mozné pouziti bioplynu jako pohonného paliva pro vznétovy motor,
je tieba zajistit, aby byla do pfislusenstvi vznétového motoru namontovana takova
palivova soustava bioplynu, ktera bude schopna zajistit stalou rovnomérnou dodavku
bioplynu a bude pokud mozno kvalitativné na stale stejné irovni.

Jinymi slovy je zapotiebi, aby palivova soustava vznétového motoru
pro pohon bioplynem méla pfiblizné stejné vlastnosti, jako palivova soustava
konven¢niho vznétového motoru spalujiciho motorovou naftu.

JelikoZ se oba typy palivovych soustav, tedy soustava bioplynu a motoroveé
nafty, od sebe velice lisi, at’ uz fyzikalnimi, nebo chemickymi vlastnostmi, je proto
nutné vytvofit pro bioplyn zcela odliSnou konstrukci palivové soustavy, ktera ovsem
musi splitovat vyse uvedené podminky, aby byl zajistén spravny chod motoru.

Navrh konstrukce palivové soustavy pro pohon bioplynem je uveden

na schématu niZe v této praci.
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Obrézek 5.3: Schéma bioplynové palivové soustavy

5
*—

3

2

13
Casti:
1 — Zasobnik bioplynu 10 — Uzaviratelny piepoustéci ventil
2 — Motor a tlakomér
3 — Hlava valci 11 — Cisti¢ bioplynu
4 — Saci potrubi 12 — Plynové potrubi
5 — Vyfukové potrubi 13 — Odstiedivy regulator otacek motoru
6 — Smésovac bioplynu a vzduchu 14 — Tahlo odstfedivého regulatoru
7 — Nasavaci otvor ¢isti¢e vzduchu otacek motoru
8 — Cisti¢ vzduchu 4= - Piivod bioplynu

9 — PInici ventil zasobniku bioplynu ~ mssp — Nasavani vzduchu

s tlakomérem mm) - Vyfukove spaliny

Palivova soustava, schematicky znazornéna na obrazku 5.3, obsahuje

komponenty, které budou popsany v nasledujicich odstavcich.

Zasobnik bioplynu:

Aby bylo mozné pouZiti bioplynu k pohonu spalovaciho motoru, je nutné
vytvofit dostateCnou zasobu plynu, jelikoz spalovaci motor mé rozdilné naroky
na pottebu plynu atudiz by palivova soustava, ktera by nezahrnovala zasobnik

plynu, nemohla progresivné reagovat na aktualni zatizeni a poZadavky motoru.
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Z&sobnik bioplynu v podobé tlakové nadoby je schopen jimat bioplyn
a uchovavat jej v takové podobé, ktera zajisti bezproblémovy provoz spalovaciho
motoru i v okamZiku, kdy neni zjakéhokoliv divodu mozné dodavat bioplyn
do motoru. Z toho vyplyva, Ze je zasobnik bioplynu nezbytnou soucasti palivové

soustavy vznétového motoru, predélaného na pohon plynnym palivem.

Plynova potrubi:

Bez bioplynovych potrubi a ptivodnich hadic by byl provoz spalovaciho
motoru nemozny, jelikoz zajistuji dodavku bioplynu do motoru. Jejich funkce bude
dostate¢na, jestlize bude splnéna podminka té€snosti spoju a potrubi ani hadice
nebudou mechanicky poskozeny.

Vzhledem k tomu, Ze na bioplynové piivodni potrubi nejsou kromé vyse
uvedenych podminek, kladeny zadné specialni pozadavky, neni tfeba se témito

soucastmi palivové soustavy dale zabyvat.

Ventily a tlakoméry:

Vzhledem k omezenym moznostem tlakové soustavy bioplynu je tieba
umistit do palivové soustavy spalovaciho motoru i ventily a tlakomeéry.

Pro lepSi kontrolu palivové soustavy je vhodné umistit do soustavy ventily
s tlakoméry celkem dva. Prvni z nich je plnici ventil zasobniku bioplynu. Jeho
¢innost spociva pouze v jednocestném usmérnéni bioplynu a zabraiiovani uniku
bioplynu ze zasobniku a tlakomér ukazuje tlak v pfivodni cesté plnéni zasobniku.

Druhym ventilem v palivové soustavé je ventil piepoustéci, ktery je
mechanicky uzaviratelny aje sdruzeny stlakomérem. Tento ventil v palivove
soustavé zajistuje hlavné moznost mechanického uzavieni palivové soustavy
bioplynu, napfiiklad z diivodu provadéné udrzby spalovaciho motoru apod.

Tlakomér sdruzeny stimto ventilem ukazuje hodnotu tlaku v z&sobniku
bioplynu a obsluha motoru a palivové soustavy ma tak prehled o tom, kdy je potieba
doplnit zasobnik bioplynu tak, aby bylo mozné jej vyuZivat k zasobovani palivové
soustavy, pokud ono samotné doplilovani zisobniku neprobihd kontinualné,

anebo automaticky.
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Cisti¢ bioplynu:

Bioplyn, ktery je pfivadény do zasobniku bioplynu, je jiz upraveny a ocistény
od mechanickych necistot. Teoreticky by tedy nebylo nutné instalovat do palivové
soustavy motoru dalsi ¢isti¢ bioplynu.

Proto je tato soucast zakomponovana do palivové soustavy pievazné
z toho divodu, aby byla zajisténa opravdu dokonala ¢istota a kvalita bioplynu. Tim,
Ze se do palivové bioplynové soustavy zakomponuje jesté jeden Cisti¢, ma zaroven
obsluha spalovaciho motoru dokonalejsi ptehled o kvalit¢ doddvaného plynu, nebot’

stav tohoto Cistice je mozné pravidelné kontrolovat.

5.2.2.1 SméSovac bioplynu a vzduchu

Vzhledem ke slozitosti a dulezitosti sméSovace bioplynu avzduchu, je
tomuto zafizeni vénovana celd samostatna kapitola.

Aby bylo z technologického hlediska proveditelné smiseni piivadéného
bioplynu ze zésobniku bioplynu s nasavanym vzduchem, je bezpodmine¢né nutné
vlozit do cesty nasdvanému vzduchu mezi vzduchovy ¢isti¢ a saci potrubi misici
zafizeni, které bude zajist'ovat dokonalé promiseni bioplynu a vzduchu.

Zatimto ucelem se montuje na saci potrubi takzvany sméSovaci ventil,
neboli sméSova¢, umoznujici poZzadované smiseni nasavaného vzduchu a bioplynu
Vv takovém pom¢éru, ktery je zavisly na zatiZzeni motoru.

Dalsi  pozadovanou  funkci  sméSovate je  zabranéni  motoru
vV nekontrolovatelném rozbé¢hu a ptekroCeni povolenych apozadovanych otacek
(samoziejmé& v rozpéti s uréitou toleranci), aby nedoSlo k poSkozeni motoru
a aby bylo mozné nastavit motoru pozadovany pocet otacek, které jsou optimalni
napiiklad z hlediska nejekonomictéjsitho vyuziti bioplynu pti pohonu piipojeného
elektrogeneratoru spalovacim motorem na bioplyn.

Proto musi sméSova¢ také bezpodmine¢né obsahovat omezovaci a zaroven
regulacni ¢len. Tento Clen se vétSinou zabezpecuje pomoci odstfedivého reguldtoru
otacek, o némz je napsana samostatna kapitola dale v této praci.

Navrh konstrukce sméSovace, ktery by mohl byt pouzit pro pohon

spalovaciho motoru bioplynem je uveden na nasledujicim obrazku.
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Obrézek 5.4: Smésovac bioplynu a nasavaného vzduchu

1 — Téleso sméSovace 13 — Vstupni otvor pro vzduch
2 — Vstupni otvor nasdvaného vzduchu okruhu volnob&hu
3 — Vstupni otvor nasavaného bioplynu 14 — Jehlovy regulaéni $roub vol-
4 — Vystupni otvor smési vzduchu a bioplynu nobéznych ota¢ek motoru
5 — Difuzor 15 — Vystupni otvor smési okruhu
6 — Privod bioplynu do difuzoru volnobéhu
7 — Skrtici klapka bioplynu 16 — Skrtici klapka nasavaného
8 — Ovladaci paka skrtici klapky bioplynu vzduchu
9 — Skrtici klapka nasavané smési 17 — Ovladaci paka skrtici klapky
10 — Ovladaci péaka skrtici klapky nasavané nasavaného vzduchu
smeési l — Smér vstupu bioplynu
11 — Okruh nastaveni volnob&hu mmm) — Smér vstupu vzduchu
12 — Vstupni otvor pro bioplyn mm) — Smér vystupu smési bioply-
okruhu volnob&hu nu a vzduchu

Popis funkce a ¢asti:

SméSova¢ se umisti na piivod saciho potrubi avzduchového filtru,
a pii spalovacim procesu pies sméSova¢ proudi nasavany vzduch, ktery se misi
s bioplynem ze z&sobniku bioplynu.

Ve sméSovaci je umistén difuzor, ktery ma za ukol dvé hlavni funkce,
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které vychazeji z jeho konstrukéni podstaty, jelikoz difuzor neni z konstrukéniho

hlediska nic jiného, nezli vloZena ¢ast se zizenim do cesty nasdvaného vzduchu.

Prvni funkci difuzoru je =zajisténi rychlejSiho proudéni vzduchu
dle Bernoulliho zdkonu v zuZzeném misté. Na zakladé tohoto zakonu nastava
soucasné pii zvyseni rychlosti proudéni vzduchu i snizeni tlaku v prostoru difuzoru
a tim k vytvafeni podtlaku. Tohoto jevu se vyuziva u karburatori zazehovych motort
k dopravé benzinu z plovakové komory do injektoru anéslednému promiseni
s nasavanym vzduchem.

Vzhledem k tomu, ze sméSovac a cely vznétovy motor prestavény na motor
zadZehovy pracuje pouze s plynem, nikoliv kapalinou, neni jevu ,,pfisavani* benzinu
z plovakové komory zapotiebi, tudiz je difuzor u takto konstruovaného sméSovace

vyuzivan hlavné k dal§imu tcelu.

Pti rychlejSim proudéni nasavaného vzduchu difuzorem nastava dokonalejsi
promiseni obou plyni - tedy jak nasavaného vzduchu, tak bioplynu. Proti
karburatorovym motoriim ma vznétovy motor se sméSovacem tu vyhodu, Ze neni
nutné davat pfi konstruovani sméSovace takovy diraz na dokonalé rozpraSeni paliva,
jelikoz sméSovac pracuje pouze s plyny, u nichZ neni smiseni vyraznym nedostatkem
a smé&Sovaciho poméru se dosahuje mnohem snadnéji ato také diky dalSimu jevu,
jenz vznika pfi proudéni vzduchu difuzorem. Jde o jev, ktery se nazyva laminarni
proudéni a tohoto jevu je mozné pti konstrukci sméSovace vyuzit zejména k tomu
ucelu, aby byl pfisavany bioplyn rovnomérnéji smisen s nasavanym vzduchem,

¢imz dojde ke snadnéjsimu vzniku smési o stechiometrickém pom¢éru.

Skrtici klapky bioplynu a nasavaného vzduchu slouzi ve sméSovaci
k usnadnéni nastaveni optimalniho smésovaciho poméru pro spalovani a nastavovani
Skrticich klapek bioplynu a nasavaného vzduchu je provedeno pakami, umisténymi
na hiidelich Skrticich klapek.

Dalsi skrtici klapka je umisténa za difuzorem, a jeji funkci je nastavovat
mnozstvi nasavané smési bioplynu a vzduchu atim nastavovat pozadovany pocet

pracovnich otacek motoru. Na hiideli Skrtici klapky nasavané smési bioplynu
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avzduchu je namontovana paka, kterou se provadi regulace mnoZstvi nasavané
smési a tim i poZadovany pocet otacek motoru. K pace pro nastaveni poZadovanych
otacek motoru je také piripojen ovladaci ¢len od mechanického regulatoru otacek,
ktery zajiStuje staly nastaveny pocet otaCek motoru tak, jako je tomu u vznétovych
motorii s omezovacim, nebo vykonnostnim regulatorem otacek motoru, jenz je

u vznétovych motort soucasti vstiikovaciho ¢erpadla.

Dalsim dulezitou ¢asti sméSovace nasdvaného bioplynu a vzduchu by mél byt
okruh volnob&hu, ktery ma za ukol zajisténi volnobéZznych ota¢ek motoru
pii uzaviené Skrtici klapce nasdvané smési. Tento okruh v podstaté zajist'uje chod
motoru pii stavu, pii kterém je $krtici klapka nasavané smési uzaviena, ale je nutné
zajisténi stalého chodu motoru. Nastaveni volnobéZznych otaéek motoru v okamziku,
kdy je motor vrezimu volnobéznych otacek se provadi jehlovym regula¢nim
Sroubem volnobéZnych otacek motoru. Samotna regulace volnobéznych otacek
se realizuje jehlovym ventilem zménou velikosti vystupniho otvoru smeési vzduchu
a bioplynu okruhu volnob¢hu.

Detailngj$i parametry sméSovace by bylo nutné specifikovat dle potieb

konkrétniho typu motoru s ohledem na jeho poZadavky.

Odstredivy regulator ota¢ek motoru:

Pro zajiSténi bezpe€nosti provozu spalovacitho motoru apro zajiSténi
zivotnosti jednotlivych ¢asti spalovaciho motoru, jako je naptiklad pist a podobné, je
potieba instalovat jako dalsi pfisluSenstvi motoru omezovac otacek, aby nedochazelo
k nekontrolovatelnemu zvyseni otacek, které by zapficinily pravé poskozeni motoru.

Nejjednodussim fesenim by z hlediska konstrukce pfislusenstvi motoru bylo
namontovat omezovac otdcek motoru na spolecnou htidel prerusovace a rozdélovace
zapalovani a samotny pfevod mezi regulatorem otacek a sméSovacem by bylo mozné
realizovat mechanicky pomoci bovdenovych tahel nebo za pomoci pakoveho
pievodu. Samostatné provedeni pievodl by zalezelo na konstrukci motoru, umisténi
sméSovace a jinych faktorech, jez by ovliviiovaly konstrukci mechanického prevodu

ovladani otadc¢ek motoru.
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5.2.3 Palivova soustava vznétového motoru pro pohon na dievoplyn
Tak, jako je nutné u palivove soustavy vznétového motoru upraveného
na pohon bioplynem zachovat zékladni poZadavky na palivovou soustavu, jako je
napiiklad mnozstvi dodavky bioplynu do spalovactho motoru, nebo kvalita
dodavaného bioplynu atp., je stejné¢ tak nutné pii konstruovani motoru, potazmo
palivové soustavy pro pohon na dievoplyn zachovat parametry, za kterych budou

zajistény zakladni podminky pro spalovaci proces.

Dievoplynova palivova soustava, kterd by vyhovovala pozadavkiim
spalovaciho vznétového motoru, by méla vypadat tak, jako je zobrazeno na obrazku
uvedeném na néasledujici strdnce (obréazek byl z diavodu piehlednosti umistén

na samostatnou stranku nize, aby bylo zabranéno oddéleni ¢asti popiski od obrazku).
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Obrézek 5.5: Schéma dievoplynové palivové soustavy
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Casti:
1 - Dfevoplynovy generator 15 - Chladi¢ dievoplynu
2 — Motor 16 — Ventilator chladic¢e difevoplynu
3 — Hlava vélcta 17 — Jemny Cisti¢ dievoplynu
4 — Saci potrubi 18 — Uzavéry pro dopliovani
5 — Vyfukové potrubi a vyprazdnovani zasoby vody
6 — Smésovac bioplynu a vzduchu v hrubém kapalinovém ¢istici
7 — Nasavaci otvor Cistice vzduchu 19 - Vzdusnik kapalinového Cistice
8 — Cisti¢ vzduchu 20 — Kapalina v hrubém C¢istici
9 — Prostor pro dievéné palivo 21 — Plynova potrubi
10 — Oblast stoupajiciho dievoplynu 22 — Ventilator dievoplynu
11 — Vstup ptisavaného vzduchu 23 — Uzaviraci ventil ventilatoru
do dfevoplynového generatoru mmm) — Piivod vzduchu do saciho potrubi
12 — Hruby kapalinovy Cisti¢ =) — \/yfukové spaliny
13 — Odsttedivy regulator otacek G _ ystup dievoplynu z ventilatoru
motoru l — Smér vkladani dievni hmoty
14 — Téhlo odsttedivého regulatoru @ — Piisavani vzduchu do dievoplyno-
otacek vého generatoru

Dievoplynova palivova soustava znazornéna na obrazku 5.5, se sklada
Z jednotlivych ¢asti, jez nékteré z nich se z urcité ¢asti, anebo uplné shoduji s ¢astmi
palivové soustavy vznétového motoru pro pohon bioplynem.
Z tohoto divodu budou na nasledujicich strankach bakalarské prace uvedeny
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apopsany pouze ty casti palivové soustavy vznétového motoru pro pohon

dievoplynem, které se lisi od ¢asti bioplynové palivové soustavy.

Dievoplynovy generator:

Nejdulezitejsi casti dievoplynové palivové soustavy je vyvije¢ dievoplynu.
Vyvije¢ dievoplynu neboli difevoplynovy generator, zajistuje stalou dodavku paliva
pro spalovaci motor a velikost dievoplynového generatoru musi byt odpovidajici
potiebam spalovacimu motoru. Soucasti dievoplynového generatoru je i pfisavaci
otvor pro vzduch, aby bylo zajisténo spalovani dfevnich hmot v dfevoplynovém
generatoru.  Pfisavaci otvor obsahuje zpétnou klapku, ktera se pii chodu motoru
vlivem podtlaku vsacim potrubi otevie aumozni tak pfistup vzduchu
do dievoplynového generatoru. Pfi zastaveni chodu motoru piestane na vzdouvaci
klapku ptsobit podtlak, ta se vlivem gravitace vrati do piivodni uzaviené polohy
a zamezi tak pfistupu vzduchu do dievoplynového generatoru a naslednému dalSimu
vyvinu plynu.

Podrobngjsi popis dievoplynového generatoru a chemickym procestim uvnitf
dievoplynového generatoru pii vytvareni dievoplynu je vénovana kapitola v prvni

¢asti této prace, proto se dale dievoplynovému generatoru nebudu vénovat.

Hruby kapalinovy istic:

Pii chemickych procesech, za kterych vznika spalovanim dfevni hmoty
dfevoplyn, vznikd soucasné s dievoplynem i velké mnozstvi hrubych necistot
apopelovin, kter¢ by se mohly pifi spalovacim procesu negativné projevit
na opotiebeni jednotlivych casti spalovaciho motoru.

Aby bylo mnozstvi onéch hrubych necistot a popelovin co nejmensi, vklada
se do cesty dievoplynu hruby kapalinovy cisti¢. V podstaté se jedna o jednoduchou
nadobu opatifenou uzavery pro dopliiovani a vyprazdiiovani zasoby vody v Cistici,
vzdusnik na pfivodnim potrubi dievoplynu, ktery slouZi k rozptyleni dievoplynu
ve vodnim prostfedi a samotny kapalinovy Cistic je z ¢asti naplnén vodou,
Ktera zajist'uje praveé ono procisténi dievoplynu.

Hruby kapalinovy cistic pusobi do jist¢é miry i jako pfedfadny chladic
dfevoplynu, jelikoz pii rozptylovani a,propirani dievoplynu ve vodé¢, dochazi

i kjeho ¢astenému ochlazovani. Vyrazu ,,¢asteéného ochlazovani je uveden
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zejména proto, Ze toto ochlazovani je uc¢inné pouze do urcité doby, nez se vlivem
teploty ohfeje i samotna voda. Proto slouzi hruby kapalinovy ¢isti¢ zejména K Gpravé
kvality dievoplynu.

Pfi ohtivani vody dochazi i k sou¢asnému odpatrovani vody a z tohoto divodu
jsou na hrubém C¢isti¢i uzaveéry. Horni uzavér slouzi k doplnéni kapaliny a spodni
uzaver pak zejména k vypousténi vody v Cisti¢i (napiiklad za ucelem udrzby), nebot’
casem sevodni prostfedi muze zanést hrubymi necistotami a popelovinami

a pozbyt funkce.

Chladi¢ dfevoplynu:

Vznik dfevoplynu je bezprostiedné spojeny s vysokou teplotou, jelikoz
dfevoplyn vznika pii spalovani dievni hmoty, proto je nutné, aby se dievoplyn
pted nasatim do saciho potrubi a spalovaciho prostoru ochladil na teplotu okolniho
prostiedi, tedy na pfiblizné stejnou teplotu, jakou ma nasavany vzduch pfes Cisti¢

nasavaného vzduchu.

Ochlazeni dfevoplynu je nutné ze dvou hlavnich divodd. Prvnim z nich je
ten, Ze by neochlazeny dfevoplyn o vysoké teploté mohl svou vysokou teplotou
naru$it ostatni piislusenstvi palivové soustavy. Ono samotné naruseni soucasti
palivové soustavy by mohlo vest aZz knefunk¢énosti jednotlivych soucasti
nebo i celku, popiipadé k havérii spalovaciho motoru.

Jelikoz se dievoplyn ziskava spalovanim dievéné hmoty za vysoké teploty,
dochazi také pti ohtivani dievoplynu k nechténé teplotni roztaznosti tohoto plynu,
€0z by m¢lo negativni vliv na stalost slozeni smési, ktera vznika ve sméSovaci.

Zmeéna slozeni dfevoplynu by se timto zpiisobem projevila na sméSovacim
poméru, potazmo nachodu spalovaciho motoru, proto je velice nutné ochladit
dfevoplyn na teplotu, kterd nebude ovlivilovat sméSovaci pomér, coz je druhym

diivodem pro ochlazovani dievoplynu.

Pro ochlazovani dfevoplynu se proto zafazuje do palivové soustavy chladi¢
dfevoplynu, ktery zajisti dostatecné ochlazeni dievoplynu na teplotu, ktera je vhodna
pro vytvofeni spalovaci smési. Konstrukce chladi¢e dievoplynu muze byt velice

podobna nebo dokonce shodna s konstrukci bézného chladice, slouziciho k ochlazeni
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chladici kapaliny spalovaciho motoru s tim rozdilem, Ze chladi¢ spalovaciho motoru
pracuje na principu naporového proudéni vzduchu chladi¢em, a proto by v ptipadé
potieby bylo u dfevoplynového chladice nutné =zajisténi nuceného proudéni
ochlazujiciho vzduchu v podobé ptidaného ventilatoru.

Vzhledem k tomu, Ze pfi ochlazovani dievoplynu dochazi ke kondenzaci
vodnich par na vnitfnich sténach potrubi chladice, je proto chladi¢ polohovan
nad kapalinovym ¢isticem, aby mohla kondenzovana voda odtékat do hrubého

Cistice.

Jemny Cisti¢ dievoplynu:

Hlavnim ukolem jemného CcistiCe, je odstranéni zbytkli drobnych necistot,
které by se mohly v dfevoplynu vyskytovat i po prichodu hrubym kapalinovym
Cisticem.

Stav znecisténi jemného CistiCe dfevoplynu vypovida o kvalit¢ dievoplynu,
ktery je dodavan do sméSovace. Proto musi byt konstruovan s ohledem na moznou
kontrolu stavu znecisténi obsluhou a pfipadnou moznou vymeénu filtracni ¢asti Cistice
drevoplynu.

Z technologického hlediska neni jemny Ccisti¢ dievoplynu slozitou soucasti
palivové soustavy motoru, proto neni nutné se jemnym Ccisticem dale podrobnéji

zabyvat.

Ventilator dfevoplynu:

Dalsi casti palivové soustavy musi byt ventildtor difevoplynu. Jelikoz
spalovaci motor zajiStuje pii svém chodu podtlak v sacim potrubi a smésovaci, je
nutné zabezpelit pro funkcnost dievoplynové palivové soustavy podtlak v palivové
soustavé i pii rezimech, za kterych je spalovaci motor mimo ¢innost — naptiklad
pfi spousténi motoru.

Z tohoto divodu se musi do palivové soustavy zakomponovat ventilator,
ktery zajisti rozdmychani dfevoplynu v dievoplynovém generatoru. Pohon
ventilatoru je mozné realizovat za pomoci pfipojené¢ho elektromotoru, nebo je mozné
ventilator obsluhovat ru¢né, coz ale neni z hlediska snadné obsluhy nejvhodnéjsim
feSenim.

Pied ventilator je nutné umistit ventil, ktery umozni zapojeni ventilatoru
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do palivové soustavy za ucelem rozdmychani dievoplynového generatoru v dobé,
kdy jest¢ neni motor v Cinnosti (naptiklad pfed spousténim motoru) a soucasné
odpojeni vétve palivového potrubi, vedouci ke sméSovaci dievoplynu se vzduchem.

Z konstrukéniho hlediska se muze jednat o jednoduchy tiicestny ventil,
ktery je ovladan mechanicky obsluhou motoru, nebo elektronicky pomoci

nastavovaciho servomechanizmu.

5.2.4 Porovnani obou druhii palivovych soustav

Palivovd soustava vznétového motoru na bioplyn a palivovd soustava
vznétového motoru na dievoplyn jsou uvedeny a popsany v piedchozich kapitolach.

Pti porovnavani obou druhii palivovych soustav a navrhu pifipadného feseni
konstrukce hybridniho pohonu na bioplyn a dievoplyn by mohlo byt pti konstruovani
ucelené soustavy, skladajici se zobou téchto palivovych soustav, pouzito
nasledujiciho feseni zapojeni jednotlivych palivovych soustav (obrdzek byl z davodu
piehlednosti umistén na samostatnou stranku nize, aby bylo zabranéno oddéleni ¢asti

popiskll od obrazku).
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Obrézek 5.6: Schéma hybridni palivové soustavy
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1 — Dievoplynovy generator
2 — Motor
3 — Hlava vélcii
4 — Saci potrubi
5 — Vyfukové potrubi
6 — Smésovac bioplynu a vzduchu
7 — Nasavaci otvor Cistice vzduchu
8 — Cisti¢ vzduchu
9 — Prostor pro dievéné palivo
10 - Oblast stoupajiciho dievoplynu
11 — Vstup pfisavaného vzduchu
do dfevoplynového generatoru
12 — Hruby kapalinovy ¢isti¢
13 - Odstredivy regulator otacek
motoru
14 — T4hlo odstiedivého regulatoru
otaCek motoru
15 - Chladi¢ dfevoplynu
16 — Ventilator chladic¢e difevoplynu

17 — Jemny ¢isti¢ dievoplynu
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18 — Uzavéry pro doplitovani
a vyprazdilovani zasoby vody
v hrubém kapalinovém distici
19 — Vzdusnik kapalinového Cistice
20 — Kapalina v hrubém C¢istici
21 — Plynova potrubi
22 — Ventilator dievoplynu
23 — Uzaviraci ventil ventilatoru
24 — Zasobnik bioplynu
25 — Plnici ventil zasobniku bioplynu
26 — Uzaviratelny piepoustéci ventil
27 — Cisti¢ bioplynu
mmm) — Piivod vzduchu do saciho potrubi
mm)p — VVyfukové spaliny
@ — Vystup dievoplynu z ventilatoru
l — Smér vkladani dfevni hmoty
@ - Ptisavani vzduchu do dievoplyno-
veho generatoru
4 - Ptivod bioplynu
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Z ptedchoziho obrazku je zifejmé, ze pro pouziti hybridniho pohonu
vznétového spalovaciho motoru nejsou nutné Zadné zvl&stni Upravy, nezZ ty,
které jsou zapotiebi pro pohon jednotlivymi druhy paliv a tedy jednotlivymi
palivovymi soustavami.

Jedinou vyjimku tvoii uzaviraci ventil ventilatoru, ktery pii hybridnim
pohonu vznétového motoru na dva rozdilné druhy paliv musi tvofit zaroven jakysi
prepinaci Clen, ktery zajisti moznost volby mezi jednotlivymi druhy palivovych
soustav.

Z konstrukéniho hlediska by se mohlo jednat pouze o jednoduchy ctyfcestny
ventil, ktery piestavenim umozni volbu mezi jednotlivymi palivovymi soustavami.

Protoze jsou oba druhy palivovych soustav podrobné popsany a vysvétleny

v ptedchozich kapitolach, nebude se jimi tato prace dale podrobnéji zabyvat.
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6 Predpokladané slozeni spalin motoru

na hybridni pohon

Konvencni spalovaci motor musi z ekologického hlediska spliiovat nékolik
zékladnich pozadavki, které na néj kladou legislativni normy. Dfive nebyly naroky
na spalovaci motor tak vysoké, jako jsou dnes.

Pfi pouziti spalovaciho motoru, pohdnéného bioplynem a dievoplynem je
nutné dbat na to, aby sloZeni vyfukovych plynti hybridniho spalovaciho motoru
vyhovovalo souc¢asnym legislativnim normam.

Aby spalovaci motor, pracujici na hybridni pohon bioplynem a dfevoplynem,
vyhovoval emisnim limitim, je zapotiebi dodavat motoru palivo nejvy3si mozné
kvality, proto se nasledujici Cast prace zabyva zpusoby vycisténi paliv jesté

pied pouzitim paliva ve spalovacim motoru, respektive v palivové soustavé motoru.

6.1 Predpokladané sloZeni spalin motoru spalujiciho

bioplyn

Pii pouziti bioplynu jako paliva pro spalovaci motor se vyuzivd metanu
(CH,) zastoupeného v bioplynu ptiblizné 55 — 70 %.

Dalsi slozkou, kterd ma vyrazn€j$i zastoupeni v bioplynu, je oxid uhlicity
(COy) a jeho podil v bioplynu uvadi literatura mezi 25 — 50 %, viz kapitola sloZeni
bioplynu v prvni ¢asti prace.

Posledni slozkou bioplynu, jez si zaslouZi pozornost, a je z ekologického
hlediska nezadouci, je sirovodik (H,S), ktery je v bioplynu obsazen necelymi tfemi

procenty.

Oxid uhli¢ity (CO,) a sirovodik (H,S) obsazené v bioplynu jsou
z ekologickeho hlediska vyznamnymi prvky, Kkteré maji negativni vliv
na vyuZitelnost potencidlu spalovaciho motoru (CO;) a Zivotni prostiedi (H2S),

a proto je nutné, aby byl obsah oxidu uhli¢itého a sirovodiku ve vyfukovych plynech

v v

4
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bioplynu je nevhodny. Sirovodik ma vSak neZadouci dopad na Zivotni prostiedi,
jelikoz spalovanim sirovodiku se tento pfeménuje na oxid sificity, ktery znecistuje
ovzdusi.

Proto se bioplyn Cisti jesté pfed dodavkou bioplynu do palivove soustavy

motoru.

Cisténi bioplynu:

Zpusobem odstranéni oxidu uhli¢itého a sirovodiku z bioplynu je takzvané
propirani bioplynu jesté pied ptivedenim do palivové soustavy spalovaciho motoru.

Propirani bioplynu se provadi tak, Ze se bioplyn stlaci kompresorem
a nasledn¢ se necha bioplyn projit pies vodni clonu (takzvana vodni pracka), ve které
se oxid uhli¢ity a sirovodik rozpusti. Nasledné prostupuje bioplyn pies vysousec,
Ktery sniZi vlhkost bioplynu a dale pies ¢isti¢ bioplynu do kompresoru, kterym je
bioplyn stlacen a ptivadén do zasobniku bioplynu potazmo do palivové soustavy
spalovaciho motoru.

Takto oSetfeny bioplyn obsahuje pouze nepatrné mnozstvi obou nezadoucich
slozek — oxidu uhli¢itého a sirovodiku, pfi¢emz timto zptisobem odlouc¢eny oxid
uhli¢ity je vyuzitelny v jinych oblastech, naptiklad jako hnojivo pro rostliny,

nebo k potravinarskym tucéelm.

6.2 Predpokladané sloZeni spalin motoru spalujiciho
dievoplyn

Hlavni pouzitelnou hotlavou chemickou slozkou dievoplynu je oxid uhelnaty
(CO), ktery je kromé& jinych slozek vyuzivany z dfevoplynu, jako paliva
pro spalovaci motor a je v dfevoplynu zastoupen ptiblizné€ 23 %. Dal§imi hotlavymi
slozkami dievoplynu jsou vodik (H>), pficemz jeho obsah v dfevoplynu je piiblizné
15% a metan (CHj,), jehoz dievoplyn obsahuje pouze asi 2 %.

Z nehotlavych slozek dievoplynu se pak jedna o dusik (N) s 50 % obsahu
v dievoplynu a také oxid uhlicity (COy), ktery ma ptiblizn¢ 10% podil v dfevoplynu.

Vzhledem k tomu Ze je oxid uhelnaty — hlavni hoflava slozka dievoplynu —
jedovaty a Skodlivy, je nutné dbat na to, aby pii pruchodu dievoplynu spalovacim

procesem byla pouzita co nejvétsi cast oxidu uhelnatého, v optimalnim pfipadée
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v3echen oxid uhelnaty obsazeny v dievoplynu. Maximalni vyuZiti oxidu uhelnatého
pii spalovacim procesu je nutné nejen z hlediska vyuzitelnosti paliva, ale také proto,
Ze se oxid uhelnaty pii spalovani pfeménuje na nejedovaty a méné Skodlivy oxid
uhlicity (COy).

Protoze ale 1 pii téch nejideédlnéjSich podminkéach, optimélnim sméSovacim
poméru smesi a za vSech rezimli nespotitebuje spalovaci motor vSechen dodavany
oxid uhelnaty, zustava tedy ve vyfukovych plynech obsaZzeno ur€ité mnozstvi
Skodlivého oxidu uhelnatého, ktery je potfeba n¢jakym zptisobem odstranit a zabranit
tak skodlivému vlivu na zivotni prostiedi.

Za Ucelem odstranéni jedovatého oxidu uhelnatého je mozné namontovat
do cesty vyfukovym plynim na vyfukové potrubi katalyzator, ktery by problém
se znecCiStovanim zivotniho prostfedi odstranil, anebo by negativni dopad Skodlivin

na zivotni prostfedi alespon vyrazn¢ zmirnil.

Katalyzator:

Zpusobem odstranéni oxidu uhelnatého z dievoplynu je pouziti katalytickeho
konvertoru — katalyzatoru — jako soucasti vyfukového potrubi spalovaciho motoru.

Katalyzator pracuje na principu urychleni chemickych dé&ju, které vznikaji
pii pfeméné jedné chemické latky na druhou. Katalyzator tak vstupuje do chemické
reakce, urychli ji a nasledné zchemické reakce vystupuje nezménén, piiCemz
napomohl urychleni této chemické reakce.

V dnesni dobé nejcastéji pouzivanym katalyzatorem vyfukovych plynt
je katalyzator tficestny, ktery je pro své rozsiteni nejdostupnéjsi, a proto by bylo
vhodné z hlediska pouzitelnosti pro redukci vyfukovych plyni motoru, spalujiciho

dfevoplyn, pouzit pravé tento druh katalyzatoru.

Konstrukéné se katalyzator skladd ze dvou hlavnich ¢asti. Jedna se o kovovy
obal télesa katalyzatoru a tzv. nosi¢ aktivni vrstvy Kkatalyzatoru. Kovovy obal
ma za tikol pouze tvofit nosnou ¢ast katalyzatoru a jeho tvary a provedeni se lisi
jednotlivymi typy katalyzatorti, proto neni potieba se timto dilem dale podrobnéji
zabyvat.

Nosi¢ aktivni vrstvy, jak uz z ndzvu vyplyva, ma za Ukol tvofit nosnou cast

pro aktivni vrstvu katalyzatoru, ktera je nanesena na povrchu nosi¢e. Ten ma tvar
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a provedeni jako kanalky, jejichz plocha pro snadnéjsi pfedstavu zaujima rozmér
ptiblizn¢ dvou fotbalovych h#ist a je vyroben bud’to z kovu, nebo z keramického
materialu.

Na nosici je nanesena aktivni vrstva, ktera pfi prichodu vyfukovych plynt,
potazmo oxidu uhelnatého, reaguje stimto plynem pieménou na oxid uhli¢ity
a snizuje tak dopad oxidu uhelnatého na zivotni prostfedi. Aktivni vrstva je tvofena

bud’to kombinaci prvku platina-palladium, nebo platina-rhodium.

Neupraveny vznétovy motor, jehoz palivem pii svém obvyklém provozu je
motorova nafta, produkuje pii provozu mnohem vyssi procento Skodlivych emisi,
nezli vznétovy motor upraveny pro pohon na bioplyn. NiZsi obsah oxidu uhli¢itého
hlavn¢ z metanu (CHj,), jehoZ molekula obsahuje pouze jeden atom uhliku, kdeZto
molekula motorové nafty obsahuje v praméru piiblizn¢ 15 atomd uhliku.
Z ptedchoziho vyplyva, ze obsah oxidu uhli¢itého (CO;) ve vyfukovych plynech
motoru spalujiciho bioplyn je pftiblizné o 20 az 25 % niz$i, nezli pii spalovani

motorové nafty.

Pfi pouziti dievoplynu spalovacim motorem, nastava vsak problém s obsahem
oxidu uhelnatého, a to pfedev§im z divodu nedokonalého spalovani oxidu
uhelnatého, které za urcitého provozniho rezimu miiZze zcela jist¢ nastat. Tento
problém je vSak mozné alespon z Casti odstranit pouzitim katalyzatoru, ktery zajisti
sniZeni Skodlivych latek ve vyfukovych plynech spalovaciho motoru, jak je uvedeno

vyse.
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7 Jednoducha ekonomicka kalkulace

spalovaciho motoru

7.1 Navrh typu a vlastnosti vznétového motoru

Pro hybridni pohon vznétového motoru a nasledného pouZiti vznétového
motoru napiiklad jako malé kogeneracni jednotky je zapottebi, aby mél vznétovy
motor urcité vlastnosti.

Jednou z hlavnich vlastnosti pti vybéru vhodného vznétového motoru je jeho
pofizovaci cena, ktera muze u nékterych typl motoru hravé dosahnout treba
i ptes hranici 100 000 K¢&. Takovy motor by nebyl ale pfi pouziti jako malé
kogenera¢ni jednotky zapotiebi, proto by bylo vhodné pouziti levnéjsiho motoru.

Vhodnym motorem by proto mohl byt napiiklad ¢tyfvalcovy motor, ktery ma
objem valcii priblizné 1600 — 2000 cm® a vykon mezi 50 — 100 kW.

VySe zminény motor by nebyl tak drahy, vzhledem k jeho soucasnému
hojnému pouzivani u osobnich automobild, tedy pfipadné dostupnosti na trhu, poctu

valcu, pouzité technologii pfi vyrobé atp.

7.2 Navrh typu a vlastnosti elektrogeneratoru

Pfi porovnani dnesniho nepfeberného mnozstvi elektrogenerator, které jsou
dostupné na trhu a zjiSténi dostupnych informaci je nasnadé¢ vyuziti jako kogeneraéni
jednotky takovy elektrogenerator, ktery bude schopen pii bézném provozu zajistit
dodavku elektrické energie v rozpéti cca. 50 — 100 kWh.

Vzhledem k dne$nim moznostem trhu a zpasobu vyuziti elektrogeneratoru
pro vyrobu elektrického proudu by bylo nejvhodnéjsim feSenim pouziti
asynchronniho motoru, ktery by dosahoval udavaného vykonu tadové pii 1500
otackach za minutu.

Asynchronni elektrogenerator by vSak v tomto piipadé nebylo mozné pouzit
jako nahradni zdroj elektricke energie, jelikoZz asynchronni motor pracuje pouze
tehdy, pokud odebira z elektrické rozvodné sit¢ malé mnozstvi elektrické energie,
potfebné pro buzeni elektromotoru, tudiz by se muselo pfi konstruovani vhodné
kogeneracni jednotky k tomuto faktu piihlédnout.

V piipadé, Ze by bylo zapotiebi dodavat elektrickou energii vytvofenou

46



kogenera¢ni jednotkou i pii absenci elektrické rozvodné sité, bylo by vhodnéjsi
pouZiti synchronniho elektrogeneratoru, jelikoZ tento je schopen pracovat i jako
nahradni zdroj pii vypadku elektrické sit¢, popiipadé jako nahradni zdroj

v neelektrifikovanych oblastech.

7.3 Ekonomicka kalkulace provozu hybridniho motoru

7.3.1 Spotieba nasavané smési motorem
VySe udavany vznétovy motor ma navrhované rozpéti objemu valct mezi
1600 a 2000 cm®. Z tohoto udaje vyplyva, Ze priméma hodnota vhodného motoru

s ohledem na pofizovaci cenu, provozni néklady atp. je 1800 cm®.

Ctytdoby spalovaci motor ma, jak jiz z nazvu vyplyva, étyfi pracovni doby
(sani, stlaceni, vybuch, vyfuk), které se postupné vystiidaji béhem dvou otacek
klikové hridele. Z toho vyplyva, Ze pouze jedna doba spalovaciho motoru — sani — je
doba, ktera udava potfebné mnozstvi smési a toto pottebné mnozstvi smési je zavislé
na objemu valcii motoru.

® m4 tedy objem jednoho valce

Spalovaci motor o objemu valci 1800 cm
450 cm®. Jestlize pfi 1500 pracovnich otatkdch motoru nasava motor smés plynu
a vzduchu pouze pii kazdé druhé otaCce motoru, znamena to tedy, Ze jeden valec

motoru nasaje pii 1500 otackach 750 krat.

Objem nasaté smeési jednim valcem motoru:

V, = polet nasati - objem 1 valce [cm?]
V, = 750 - 450 [cm®]
Vy = 337500 [cm?]

Jeden valec motoru o objemu 450 cm? nasaje tedy pii 1500 otadkach motoru

337 500 cm® potiebné smési plynného paliva a vzduchu.
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Objem nasaté smeési étyimi valci motoru:

Ve =V, -polet valch [em?]
Ve =337 500- 4 [em?]
Ve =1350 000 [cm®] = 1,35 [m?]

Z predchoziho vypoctu vyplyva, Ze cCtyfvalcovy motor pii 1500 otackach

za minutu spotiebuje 1,35 m? potiebné smési plynného paliva a vzduchu.

Hodinova spotfeba motoru:

JelikoZz se elektricky vykon elektrogeneratoru udava v kilowatthodinach
(kWh), musi byt i udaj o spotiebé smési spalovaciho motoru udéavan
v porovnatelnych jednotkach, tedy v m® za hodinu. Pro pievedeni spotieby smési,
ktera je u predchoziho vypoctu vypocitdna pro 1500 otdcek za minutu, ndm slouzi
nasledujici vypocet:

V =1V, - 60[m?]
V =1,35- 60[m?]
v =81[m?]

Po piepoctu vychédzi hodinova spotieba spalovaciho motoru na 81 m?
zahodinu pii 1500 otackach za minutu, nebo také 90 000 otackach motoru

za hodinu.

Jelikoz nebyl pii vypoctu zapocitavan soucinitel zaplnéni objemu valct
motoru, ktery ma vliv na objem smési plynného paliva a vzduchu, naséaté

do spalovaciho prostoru, je poticba tento ukazatel zohlednit. Obvykla hodnota

soucinitele zaplnéni objemu valct T)g se pohybuje v rozmezi 0,95 az 0,90, proto je

v

vhodné pii vypo¢tu hodinové spotieby smési pocitat s niZz§im mnozstvim nasaté
smési, ktera se tedy pohybuje namisto vyse uvedenych 81 m* za hodinu mezi 76,95
m?® za hodinu a 72,90 m® za hodinu. Primé&ma hodnota hodinové spotieby nasavané
smé&si motorem je tedy 74,925 m® za hodinu.

Po zaokrouhleni na celé metry krychlové vychazi ptiblizna hodinova spotieba

nasavané smési plynného paliva a vzduchu na 75 m® za hodinu.
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7.3.2 Hodinova spotieba bioplynu

V piedchozi kapitole prace je vypocitand hodnota spotieby nasavané smeési
plynného paliva a vzduchu. Tato hodnota ale neudava, jakd je spotieba motoru
jednotlivych sloZek, zastoupenych v nasavané smési, tedy nasavaného bioplynu
a vzduchu.

Jelikoz se plynné palivo — vtomto piipadé bioplyn — misi ve sméSovaci
se vzduchem v uréitétm poméru, je zapotiebi pro vypocet spotieby paliva znat
sméSovaci pomér bioplynu a vzduchu.

Idedlni sméSovaci pomér se nazyva sméSovacim pomérem stechiometrickym
ajeho hodnota uddava pomér mezi mnozstvim vzduchu a paliva, pottebného
k vytvofeni smési, jenZ ma optimalni vlastnosti z hlediska spalovaciho procesu.

Udéavany stechiometricky pomér nasdvaného vzduchu a bioplynu je uveden
v prvni &asti této prace a jeho hodnota je 5,7 m® vzduchu ku 1 m® bioplynu, tedy
5,7:1. Toznamena, Ze Kidealnimu hofeni 1 metru krychlového bioplynu je
zapotiebi 5,7 metra krychlovych vzduchu.

Ur&eni mnoZstvi spotfebovaného bioplynu pii spotieb& 75 m® smési bioplynu

a vzduchu za hodinu udava nasledujici vypocet:

Stanoveni hodinové spotieby bioplynu:

hodinova spotfeba motoru

[m?]

B = potrebny objem vzduchu + potrebny objem bioplynu

75
Vv 3
5=g7 1 ™)
75
3
Vg 6.7 [m®]

Vs = 11,19 [m?]

Z vypoctu vyplyva, ze mnozstvi bioplynu, které spotfebuje spalovaci motor

b&hem jedné hodiny je p¥iblizng 11,19 m°.
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7.3.3 Hodinova spotieba di‘evoplynu
V dostupné literatuie pojednavajici o vytéznosti dfevoplynu, jsou uvedeny
hranice z&palnosti dievoplynu smiseného se vzduchem, mezi hodnotami 4,5 — 35 %.
Aby bylo mozné vypocitat stechiometricky pomér dievoplynu a vzduchu
a naslednou hodnotu hodinové spotieby dievoplynu, je nutné nejprve urcit obsah
dfevoplynu ve vzduchu, ktery ma v tomto piipadé primérnou hodnotu vypocitanou

dle nésledujiciho vypoctu:

=_ (45+35

g=E2239) o
2

— 395

X =——[9%]

X = 19,75 [%]

Vypocitand praimérna hodnota hranic zapalnosti dievoplynu se vzduchem je
tedy 19,75 %. Tato hodnota vSak nema ve smyslu stechiometrického poméru

vypovidajici hodnotu, proto je zapotiebi vypocitat pravé hodnotu stechiometrického

pomeéru:
1975% ....ccooivvviiiiie e 1 dil dfevoplynu
100% oo X dilt vzduchu
X= - 100 [dila dievoplynu]
19,75

X =506 = 5,1 [dilu drevoplynu)

Pro vytvoteni teoretického ptiblizného stechiometrického poméru vzduchu
a dievoplynu je zapotiebi, aby byl nasavany vzduch a dfevoplyn ve sméSovacim
poméru 5,1:1 z¢ehoz vyplyva, Ze pro vytvofeni stechiometrického poméru je

zapottebi 5,1 m> nasavaného vzduchu a 1 m® dievoplynu.
Po vypoctu pfiblizného stechiometrického poméru je mozné vypocitat

spottebu spalovaciho motoru, ktery spaluje smés dievoplynu a vzduchu. Pro vypocet

spotfeby dievoplynu je pouzit nasledujici vypocet:
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Stanoveni hodinové spotieby dievoplynu:

hodinova spotreba motoru

Vn = 3
P 7 potiebny objem vzduchu + potiebny objem dievoplynu [’
75
- 3
Vo=g1 1™l
75
- 3
Vp 6.1 [m°]

Vs = 12,30 [m?]

Mnozstvi dievoplynu, které spotfebuje spalovaci motor béhem jedné hodiny

provozu, je vypo&tem udavanym vyse stanoveno na piibliznou hodnotu 12,30 m°.

7.4 Vyuziti elektrické a tepelné energie kogeneracni

jednotky
7.4.1 Vyuziti elektrické energie

V ptedchozich kapitolach je tedy vypocitana ptiblizna hodnota hodinové
spotfeby spalovaciho motoru, pracujiciho na bioplyn, ktera &ni 11,19 m*h*
a hodinova spotieba spalovaciho motoru pracujiciho dievoplyn, kterd dle vysledkt
vydla 12,30 m*h™.  Z t&chto hodnot vyplyva, Ze ma spalovaci motor priblizné
stejnou hodinovou spotiebu obou plynt.

Spalovaci motor spotiebuje tedy za hodinu provozu urcity objem bioplynu,
nebo dievoplynu a chemicka energie, ktera je obsazena v palivu se ve spalovacim
motoru pfemeéni na mechanickou praci.

Pti pouziti spalovaciho motoru a elektrogeneratoru jako kogeneracni jednotky
je tedy elektrogenerator pohanén spalovacim motorem a vytvaii tak elektrickou
energii, kterou je mozné odebirat.

JestliZze je v ¢asti prace, ktera pojednava o volbé elektrogeneratoru napsano,
Ze by tento mohl mit jmenovity vykon mezi 50 — 100 kWh, pak se vychazi

z pramérné hodnoty tohoto udavaného rozpéti, ktera ¢ini 75 kWh.

Ptfi vypoctu vyuzitelné elektrické energie se musi také pocitat s urCitou
elektrickou tuc¢innosti elektromotoru M, ktera se u dnesnich vysoce vykonnych

elektromotorti bézn¢ pohybuje okolo 89 — 94 9%. Primérnd hodnota ucinnosti
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elektromotoru je tedy piiblizné 91,5 %.
Bude-li tedy elektromotor pfipojeny ke spalovacimu motoru a bude-li vyrabét
elektrickou energii s vySe vyjadienou elektrickou uc¢innosti motoru, pak jeho

vyuzitelny elektricky vykon bude pfiblizné 68,6 kWh.

Ceny elektrické energie jsou v dne$ni dobé pomérné vyssi, nez tomu bylo
diive, a proto se vynosy z takto vyrobené elektrické energie kladné projevi
na ekonomice objektu, pro ktery by byla elektricka energie kogeneracni jednotkou
dodéavana. Prebyte¢na elektrickd energie, kterou by objekt nespotieboval, by bylo
mozné dodavat do elektrické rozvodné sit€, coz by se projevilo na snizeni vydaji

za elektrickou energii a dalS§im finan¢nim piinostim.

7.4.2 Vyuziti tepelné energie
Vzhledem k tomu, ze spalovaci motor piipojeny k elektromotoru, vytvaii
pii své Cinnosti znacné mnozstvi tepelné energie v podobé¢ odpadniho tepla, bylo

by tedy vhodné tuto tepelnou energii dodate¢né vyuzivat.

Vyuziti tepelné energie by bylo z konstruk¢niho hlediska velice jednoduché.
Na chladici kapalinovy okruh spalovaciho motoru by se umistilo vhodné ptivodni
potrubi a chladici kapalina spalovaciho motoru by se rozvedla do prostor, které
by takto pouzitelnou tepelnou energii spotfebovaly. Témito ,,spotfebiCi tepelné
energie by mohly byt napiiklad bojlery pro ohiev vody, plavecké bazény o malém

objemu, vytapéni mistnosti apod.

Z ekonomického hlediska by vyuziti takto nahromadéné tepelné energie bylo
velice piinosné, nebot” objekt, ktery by se musel v obvyklé situaci (tedy v situaci, kdy
by nebylo vyuzito tepelné energie spalovaciho motoru pro vytapéni objektu)
spolehnout na tepelnou energii jiného zdroje tepla, by mohl pfi pouziti kogeneracni
jednotky vyuZivat tepelnou energii spalovaciho motoru. Toto by se samoziejmé
kladné projevilo na ekonomické strance objektu, ktery by uSetiené finance

za vytapeni prostor atd. mohl pouzit v jinych potfebnéjSich oblastech.
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Vyuziti odpadniho tepla ma jest¢ jeden neopomenutelny zplsob vyuZiti,
atovpodobé ohfevu fermentacnich nadrzi, ve kterych vznika bioplyn. Pokud
by se k ohievu fermenta¢nich nadrzi pouzival jiny zdroj tepelné energie, znamenalo
by to zbyte¢né navyseni provoznich nakladt pii vyrobé bioplynu, a proto by pouZiti

tepelné energie spalovaciho motoru bylo velice vhodné.
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8 Zavér

Pouziti bioplynu a dfevoplynu jako paliv pro hybridni spalovaci motor je
Z hlediska pouzitelnosti mozné, avSak je nutné dbat na urcité komplikace, které
mohou pii tomto zpisobu vyuziti obou plynt nastat. Naptiklad problémy spojené
s utésnénim palivovych soustav, nebo problém s moznym ohroZenim zdravi a Zivota
pii manipulaci s dievoplynem, ktery obsahuje jedovaty oxid uhelnaty — hlavni

hotlavou slozku dievoplynu.

Pti vybéru spalovaciho motoru by bylo zapotiebi dbat zvySené pozornosti
u jednotlivych komponent motoru, aby se pii ndsledném pouziti spalovaciho motoru
pfedeslo necekanym potizim pfi montdzi jednotlivych druhli palivovych soustav,

popiipade potifebného piislusenstvi palivovych soustav.

Konstrukci jednotlivych ¢asti, jako naptiklad sméSovace plynného paliva
se vzduchem, by bylo tfeba pfizplsobit pozadavkiim jednotlivych plynnych paliv
a konkrétnim pozadavkiim spalovaciho motoru. Z technologického hlediska

se ale jedna o proveditelny zptisob miseni plynného paliva se vzduchem.

Zhodnoti-li se ekologicka stranka provozu hybridniho spalovaciho motoru,
pracujiciho na bioplyn a dievoplyn, pak ekologi¢téjSim zobou druhl paliv je
bioplyn, ktery se po vycisténi jesté pred pouzitim ve spalovacim motoru, stavda méné
Skodlivym, nezli motorova nafta. Dfevoplyn je méné ekologicky vyhodnym palivem,
nezli bioplyn, jelikoz hlavni hotlavou slozkou dfevoplynu je oxid uhelnaty, a ten
se pii nedokonalém hoteni nepfeménuje na méné Skodlivy oxid uhlidity, proto je

s timto palivem problém v odstranovani skodlivych latek z vyfukovych plynt.

Z ekonomického hlediska je pouZziti bioplynu a dfevoplynu jako paliv
pro spalovaci motor velice vyhodné, jelikoz vynosy z piipadného provozu
spalovaciho motoru, provozovaného jako kogenera¢ni jednotky
s elektrogeneratorem, pfevySuji naklady na provoz spalovaciho motoru
a kogeneracni jednotku lze vyuzit jak pro vyrobu elektrické energie, tak pro vytapéni

prostor nebo ohfev vody.
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9 Summary

Bachelor’s work on the theme “Look into possibility and propose eventually
adjustments of combustion engine for hybrid propulsion Biogas and Woodgas” is
contributed to three parts.

First part is concerned by methods principals and chemicals process
of genesis Biogas and Woodgas and also their features and composition.

The second part of work is concerned by selection of suitable combustion
engine for hybrid propulsion and necessary adjustments of engine for purpose
guarantee of function.

Component of work are also adjustments of Biogas and Woodgas that they
are necessary for satisfy ecological criterion for combustion engines and simply
economical calculation for purpose state of economical aspect using of combustion
engine for hybrid propulsion.

The Result of work is estimation of options of using combustion engine

for hybrid propulsion of Biogas and Woodgas.

Key words:

Biogas; Woodgas; hybrid propulsion; combustion engine; ignition; economy
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