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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zékladnimi vlastnostmi paliv pro spalovaci motory.
PfedevSim jejich vlivem na termickou ucinnost. Déle je zde uvedeno rozdéleni
paliv. a jejich porovnani zhlediska ekologického, ekonomického a
technologického. Zabyva se palivy konvenénimi (benzin, motorova nafta) a
palivy alternativnimi (zemni plyn, propan-butan, vodik, bionafta, bioplyn,
metanol, etanol).

ABSTRACT

This thesis is concerned with basic features of fuels for internal
consumption engines, especially their influence on thermal efficiency. It also
introduces dividing of fuels and their compare in ecologic, economic and
technologic side. It is concerned convectional fuels (gasoline, diesel oil) and
alternative fuels (nature gas, bottled gas, hydrogen, biodiesel, biogas, methanol
and ethanol).
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UvoD

Prvni spalovaci motory byly plynové spalovaci motory, prikopnikem v této
oblasti byl némecky vynalezce N. Otto, ktery roku 1864 realizoval princip
Ctyftaktniho spalovaciho motoru, ktery byl také po ném pojmenovan. DalSi
vyznamnou osobnosti ve vyvoji spalovacich motor( byl G. Daimler, jenz vytvoril
prvni lehky spalovaci motor na benzin, ktery byl nejdfive pouzivan na bicyklu a
byl umistén na otevieny kocCar. Prvni automobil s benzinovym motorem sestrojil
K. F. Benz roku 1888. Roku 1908 zahajil H. Ford vyrobu svého, pro bézné
vrstvy dostupného, Fordu T. Prvni pouziti motorové nafty je na pocatku 20.
stoleti, kdy roku 1900 dostal za svuj motor R. Diesel velkou cenu na Pafizské
vystavé. Prvni nakladni automobily se vznétovymi motory se zacaly vyrabét
roku 1924 némeckou tovarnou MAN.

V soucCasné dobé, kdy se potykame s moznosti vyCerpani zasob ropy, se
hledaji nahrady za konvenéni paliva, jako jsou benzin a motorova nafta.
Nahrada konvencnich paliv je pomérné slozita, nebot existuje spousty prekazek
pro nasazeni jinych druhd paliv, a to jak ekonomickych, tak technologickych.

e ]

spalovaci motory jsou jednim z velkych producentu sklenikovych plynu.

N e

Jednim z poZadavku, ktery je na paliva kladen, je co mozna nejvysSi
termickd acinnost. Termicka uUc€innost roste s kompresnim pomérem, cozZ je
spjato s odolnosti paliva proti detonaénimu hofeni a zapalné teploté paliva.
DalSi z vlastnosti, ktera ovliviiuje tuto Uc¢innost je vyhfevnost paliva.
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1 KONVENCNI PALIVA
1.1 Automobilovy benzin
1.1.1 Vyroba

Jednim z produktt ropné frakéni destilace jsou benzinové frakce, které
se destiluji v oblasti do 180 C. Tyto frakce vSak nemuzeme pfimo pouZzit, ale
musime je upravit fadou operaci, jako je napfiklad odsifeni, zvySovani podilu
rozvétvenych uhlovodikd a aromatd, které zvySuji odolnost proti detonaénimu
spalovani (tzv. klepani), tj. velmi rychlé spéleni paliva a narlstu tlaku. Dfive se
do benzinu pfidavali slou€eniny olova, které slouzili jako antidetonéatory, avsak
vyfukové plyny s obsahem olova zamorovali padu, ovzduSi. V dnesni dobé se
pridavaji pfisady proti tzv. zatloukani sedel motor(, které nemaji vliv na
oktanové Cislo. Do benzinu se dale pfidavaji kyslikaté slouceniny (etanol, aj.)
nebo ethery, které do urcité koncentrace zlep3uji sloZeni vyfukovych plynu.

1.1.2 Parametry

Oktanové ¢€islo

vyjadfuje miru odolnosti vi¢i detonaénimu hofeni. Na zkuSebnim motoru
spalujeme testovany benzin a zménou pFedstihu a kompresniho poméru
vyvolame klepani. Porovhame se smési izooktanu (oktanové ¢islo 100) a n-
heptanu (oktanové ¢islo 0), ktera za stejnych podminek klepe stejné. Pro
méfeni oktanového Cisla se pouzivaji dvé metody. Vyzkumna metoda, kdy ma
zkuSebni motor otacky 600 1/min a motorova metoda, pfi které m& motor otacky
900 1/min. Oktanové &islo ziskané vyzkumnou metodou (OCVM) byvéa vétsi nez
oktanové &islo ziskané motorovou metodou (OCMM). Oktanové &islo mizeme
dnes spocitat na zakladé slozeni benzinu pomoci plynové chromatografie nebo
ze spektralnich dat. BéZné se pouZivaji benziny s oktanovym ¢islem 91 — 95 —
98.

Destila éni kivka

Ziskava se destilacni zkouSkou. Dulezitymi body na této kfivce je tzv.
desetiprocentni bod. Je to teplota, pfi které se odpafi 10 % benzinu, pohybuje
se vrozmezi 45 - 55 T a ovlivfiuje pfedevsim startovani motoru za studena.
DalSim dulezitym bodem je tzv. padesatiprocentni bod, coz je teplota kdy se
odpazi 50 % paliva, nemél by pFekrocit 115 €. Ma vliv na rychlost oh fevu
motoru po nastartovani a také ¢im vySSi je tato teplota, o to pomaleji rostou
otaCky pfi akceleraci a vzrasta spotieba paliva na vétSi vzdalenosti.
Vyznamnym bodem je také teplota, kdy se odpafi 90 % paliva, ta by neméla
pfesdhnout 180 T a konec destilace nemé byt vyssi ne Z 200 .
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Tvorba sm és

e Vnitfni tvorba sm ési: Smés vznikd pfimo ve valci- motory
s pfimym vstfikovanim.

* VnéjSi tvorba sm ési: Vzduch se s palivem misi jiZ v sacim potrubi
(dfive  u motorld s karburdtorem nebo motory s nepfimym

vstfikovanim).

Pomér mnozstvi benzinu a vzduchu ve smési vyjadfuje stechiometricky
pomér, ktery je u zazehovych motord roven 1:14,8, coZz znamena, Ze na
dokonalé spaleni 1 kg benzinu potfebujeme 14,8 kg vzduchu. Rozdil mezi touto
hodnotou a skute¢nym pomérem se vyjadfuje soucinitelem prebytku vzduchu A
(lambda):

v, . ” mnoZstvi pfivadéného vzduchuv k
soucinitel prebytku vzduchu A = P g

1)

teoreticka potfeba vzduchuv kg

Tabulka 1 Viiv A

A=1 Pfivedené mnoZzstvi vzduchu odpovida skute€¢né potiebé

A<l Bohata smés, tj. prebytek paliva. Nejvyssi vykon v rozmezi
A=0,85az 0,95

1<A<1.3 Chuda smés, tj. nedostatek paliva. Snizujici se spotfeba, ale i
vykon pfiA=1,05az 1,3

A>1.3 Smés neni schopna zapaleni.

Spalovani

Benzin se spaluje v zaZzehovych motorech, kde se homogenni smés
benzinu a vzduch pfi stlaovani zahfiva az na teplotu mezi 400- 500C, coz
ovSem nestaci k samovzniceni paliva a palivo tudiz musi byt zaZzehnuto vnéjSim
zdrojem- jiskrou svicky.

Zazehnuti paliva ve valci zapalovaci svi¢kou je mozny pouze tehdy, pokud
je vokoli zapalovaci elektrody dostate¢né bohatd smés palivovych par a
vzduchu, coz je pfi startovani studeného motoru obtizné. Proto musi benziny
obsahovat frakce lehce odpafitelné, a nesmi obsahovat frakce s bodem varu
vy88im nez 200%C, které by se nevypafili a mohli by fedit olej v motoru. Po
nastartovani motoru napomaha odpafovani benzinu styk kapiCek s teplymi
¢astmi motoru. Odparovani frakci s teplotou varu kolem 200 € pomaha ch ladit
stény valce a dno pistu. Po zapaleni smési se plamenova zéna Sifi od svicky
polokruhové, kde je rychlost Sifeni celkem mala a maxima dosahuje az po
dosazeni takove Spicky (3 — 4 MPa) a teplotni Spi¢ky (2000 — 2500 ). Po

v i s

priblizeni chladngjSim sténam valce opét zpomaluje. Celkova pramérna rychlost
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v rv

Sifeni plamene je pfi normalnim pribéhu 10 — 25 m/sec. Rychlost Sifeni je
ovliviiovana pfedevsim palivem, provoznimi podminkami a konstrukci motoru.
V pripadé detonaéniho spalovani mdze nardst rychlost az na 3000 m/sec, ¢imz
vzroste tlak, cely motor se rozkmita a zacne klepat. Motory s elektronickym
fizenim udrzuji pracovni rezim tésné pod hranici klepani, a to regulaci uhlu
predstihu zazehu, diky ¢emuz Ize pouzit benzin s libovolnym oktanovym cCislem.

P A

p A p A

- —
HU " HU v

Obrazek 1 Predstih zaZehu a) optimdlni b) pozdni c) predcasny [1]
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1.2 Motorova nafta (Diesel)

1.2.1 Vyroba

Vyradbi se miSenim petroleje s plynovym olejem, tézSim destilaénim
produktem.

1.2.2 Spalovani

Na rozdil od zazehového motoru se smés nezapaluje pomaoci elektrické
jiskry, ale motor nasava disty vzduch, ktery stlaci, pfi velkém kompresnim
poméru, ¢imz se vzduch zahfeje na teplotu 600 — 900 <. do tohoto vzduchu se
vstiikne motorova nafta, kterd se zapali. Palivo musi hofet co nejrychleji, aby
celé mnozstvi nevzplalo nardz, coz by vedlo ktzv. tvrdému chodu motoru.
Tento chod je srovnatelny s detona¢nim spalovanim u zaZzehovych motoru.

1.2.3 Déleni vzn étovych motor

podle po €tu ota €ek
+ Volnobé&zné, které maji otacky do 2000 min™.
« Rychlobé&zné, které maji otacky nad 2000 min™.

Pro oba typy motorQ se pfiliS neprojevuji pozadavky na zkraceni prodlevy
vznétu. Jina situace nastava u miniaturnich motord ur€enych pro modelafstvi,
které dosahuiji otaéek 15 000 — 18000 min, vyjime¢né az 32 000 min™?, kde se
jiz musi do paliva pfidavat aditiva. Motory vybaveny turbodmychadlem
nevyzaduji Zzadné zvlastni vlastnosti ani jiné cetanoveé cislo.
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podle typu vst Fikovani

* S nepfimym vstfikovanim: s pfedkomurkou nebo s virovou
komurkou.

Obrdzek 2 Tvar spalovaciho prostoru a) s predkomdirkou b) s virovou komurkou [1]

» S pfimym vstfikovanim: s prstencovym spalovacim prostorem nebo
s kulovym spalovacim prostorem.

a) b)

Obrdzek 3 Tvar spalovaciho prostoru u motoru s pfimym vstfikovanim a) kulovity
b) prstencovity [1]
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1.2.4 Pochody ve vzn étovém motoru

Fyzikalni faze

Vzduch je komprimovan pistem ve valci na tlak 3,0 — 5,5 MPa, pfiCemz
dosahne teploty 700 — 900 . Do prostoru se vstfiknou ¢astecky paliva, které
by méli byt co nejmensi, aby méli co nejvétsSi povrch a snadnéji se odpafrily, a

v s

tedy doslo ke snadné&jSimu vzniceni.

Chemicka faze

Palivo se misi s horkym vzduchem, prochazi chemickymi pfeménami,
nejprve destrukénimi posléze oxidacnimi.

Prodleva vzn étu
Doba, za kterou probéhnou prvni dvé faze.

Plamenova oxidace

Nastava detonacni hofeni v celém objemu spalovaciho prostoru, pfi némz
se uvolnuje cela tepelna energie paliva.

1.2.5 Parametry

Cetanové ¢islo

podobné jako je u benzinu oktanové Cislo, u motorové nafty se zavadi
Cislo cetanové, ale nema takovy vyznam jako u benzinu. Toto Cislo udava
nachylnost k tvrdému chodu motoru, tedy dobu prodlevy vzniceni nafty. VysSi
cetanové cislo zpusobi kratSi prodlevu vzniceni nafty, coz vede k ti§§imu a
mékkému chodu motoru, nebot nedochézi k nahlému nérlstu tlaku ve valci.
Porovnavame smés cetanu( cetanoveé €islo 100) a 1-metylnaftalenu (cetanove
Cislo 0), ktera se chova v zkuSebnim motoru stejné jako zkouSené palivo.
Minimalni hodnota cetanového C¢isla je 45, soufasna paliva dosahuji
cetanového Cisla v rozmezi 49 — 62.

Cetanovy index

Cetanovy index byl zaveden k porovnani dieselovych paliv z hlediska
zpozdéni teplotniho vznétu pfi spalovani. Na rozdil od cetanového Cdcisla
nemusime cetanovy index méfit na zkuSebnim motoru, ale stai nam k jeho
ur€eni nékolik vybranych bodd destilaéni kfivky a mérnd hustota. Cetanovy
index se neda vypocitat u paliv, ktera byla aktivovana pro zvySeni cetanovéeho
Cisla. Je vice moznosti jak spocitat cetanovy index, napf.:

Cl=454,74-1641,416-D+774,74-D*+0,554-T+97,803-(logT)?, (2)

kde D je hustota vzorku pfi 15 C vg.cm™, a T je teplota v C, pfi které se
predestiluje 50 % obj. vzorku paliva za normovanych podminek destilaéni
zkousSky.
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Viskozita

U motorové nafty jsou nejdulezitéjSimi parametry viskozita, ktera ovliviiuje
velikost kapek rozpraseného paliva a tudiz rychlost vypafeni paliva, ale nema
byt pfi 40 T mensi nez 1,2 mm?%s™®, aby nedochazelo k podtékani paliva
v Cerpadle a ztratam z divodu netésnosti v systému. Také by neméla byt pfilis
vysoké, asi nad 6 mm?s™, aby nevznikaly vysoké hydraulické odpory v potrubi
a filtrech a také aby se mohla tvofit homogenni smés ve valcich, které by
zabranovaly velké kapiCky paliva. Optimalni hodnota viskozity pfi 20 € se
nachézi v rozmezi 2 — 9 mm*s™ .

Hustota

DalSim dulezitym parametrem je mérna hustota nafty, protoze mnozstvi
paliva pfivedeného do valce se pocita objemové a tudiz pfi vySSi hustoté nafty
by vznikl nedostatek vzduchu ve valci, coz by mélo za nasledek zvySeni jeho
koufivosti. PFiliS lehké frakéni sloZeni by mélo za nasledek pred&asny vstfik a
tvrdy chod motoru. Optimalni hustota byva udavéana v rozmezi 800 - 890 kg-m™.

Destila éni kivka

Pribéh destilacni kfivky neni natolik ddlezity jako u benzind. Ideélni
rozmezi destilace se udava 17 T - 360 C. ZvySenim teploty konce destilace
lze snizit spotfebu a zvysit vykon, ale velky obsah téZzkych frakci, dochazi ke
tvorbé karbonovych Usad, které zvySuji opotiebeni pistu a valce motoru. Sklon
paliva ktvorbé karboniza¢nich Usad vyjadfuje Conradsonlv karbonizaéni
zbytek z desetiprocentniho zbytku destilace.

Korozivost

Z didvodu obsahu naftenovych kyselin v naft¢ dochazi v palivovém
systému ke korozi a ke zvySené tvorbé Usad ve valci. Na Zivotnost palivového
systému ma vliv také obsah siry v nafté, a také jedna- li se o motor volnobézny,
ktery neni tolik citlivy na obsah siry, ¢i motor rychlobézny.

1.2.6 Nizkoteplotni vlastnosti motorové nafty

Motorova nafta obsahuje uhlovodiky, které maji bod tani nad 0 C, ty se
béhem ochlazovani vyluCuji jako krystalky a mohou zanaSet palivové filtry. K
tomuto dochazi pouze pfi startovani za nizkych teplot, protoZze krystalky se
¢asem rozpoustéji od zahrfatého motoru. PFi teploté vylu€ovani parafin (cloud
point) dochazi ke vzniku krystalka parafinu. Filtrovatelnost (SFPP) je teplota, pfi
které prestava palivo pfi definovanych podminkach protékat pFes filtr
s definovanymi pory, zduvodu ucpani filtru krystalky parafinu. Z téchto
vlastnosti plyne potfeba pouzivani rozdilnych naft béhem zimniho a letniho

obdobi.
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2 PLYNNA PALIVA

2.1 Zemni plyn

Zemni plyn je fosilni palivo, které se tézi jak na pevniné, tak z loZisek
nachazejicich se na mofském dnu. Sklada se z asi 85 % metanu, 10 % dusiku
a 5 % vySSich uhlovodika.

2.1.1 Vhody

Nizké emise Skodlivych latek do ovzdusi, produkce CO; je o vice
nez 20 % menSi nez u srovnatelného vozidla spalujici benzin.
Asi 2x az 3x nizsi nadklady na pohonné hmoty.

Z duavodu vySsi zapalné teploty se snizuje nebezpedi vybuchu.
LepSi promiseni smési paliva se vzduchem ma za nasledek
snadnéjsi starty pfi studeném motoru.

VysSi oktanové Cislo zemniho plynu oproti benzinu.

K distribuci Ize vyuZzit jiz stavajicich plynovoda.

Zasoby zemniho plynu jsou mnohem vétSi nez zasoby ropy,
prokazané zasoby predstavuiji cca 1,64:10'* m®, které pii souéasné
rychlosti tézby vydrzi asi do roku 2060.

2.1.2 Nevyhody

Malé mnozstvi plnicich stanic.

Naklady spojené s prestavbou vozidla a také naklady na zfizovani
plnicich stanic.

Zmenseni zavazadlového prostoru zapfi¢inéné umisténim takové
nadoby a u vozidel jezdicich na LNG jsou kladeny zvySené naroky
na izolaci nadrze.

Pomérné nizka dojezdova vzdalenost (hlavné u CNG). Na nadrz o
objemu 80 litrd je mozné ujet jen 200 az 300 km, coz by odpovidalo
asi 20 litrtm benzinu.
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Tabulka 2 Porovndni vlastnosti metanu, benzinu a nafty [1]

Metan Benzin Nafta
Mérn& hmo tnost p Fi atm. Podminkach 0,72
[ kg-m™]
Mé&rn& hmotnost kapaliny [ kg -m~] 415 730-780 815-855
Teplota varu p Fi atm. Tlaku [ C] -161,4 30-190 170-360
VyhFevnost [kWh -kg™] 13,9 12,2 11,9
Rozmezi zapalivost sm ési A pfi atm. 0,7-2,1 0,4-1,4 0,5-1,35
podminkéach
Zapalna teplota sm ési [TC] 580 280-350 250-350
Oktanové ¢islo VM 130 96

2.1.3 Déleni plynovych vozidel

» Jednopalivova monofuel (hlavné autobusy, nékteré nakladni
auta), palivo pouze zemni plyn.

* Dvoupalivova bifuel: moznost pfepinani mezi klasicky palivem a
plynnym palivem (vétSinou u osobnich automobild).

* SmiSené dual fuel , které vyuzivaji spolec¢né plynné i klasické
palivo.

2.1.4 Zkapaln ény zemni plyn (LNG)

Zemni plyn se zbavi necistot a pfimési a zkapalni se ve zkapalfhovaci
koloné&, kde se postupné béhem nékolika cykll ochlazuje az na tepotu kolem -
160 C, kdy uz je piné zkapalnén, pfiCemz tlak je jen lehce vySSi nez
atmosfeéricky. Objem plynu se zmenSi pfiblizné 600krat. Vzhledem k zpusobu
pripravy se jedna témér o Cisty metan. Proces zkapalnéni je velmi slozity a
energeticky naro¢ny. Zkapalnény se musi pfevazet zterminald, i
zkapalfovacich stanic na misto ur¢eni.

2.1.5 Stla€eny zemni plyn (CNG)

Pfevazné se pini do tlakovych lahvi s plnicim tlakem 20 MPa, pfi tomto
talku se objem plynu zmenSi asi 200krat. StlaCeni se provadi pomoci
vicestupriového kompresoru v plnici stanici, coz je relativné jednodussi nez
vyroba LNG.
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2.2 Propan-butan (LPG)

Jedna se o zkapalnény plyn, ktery je tvofen smési propanu a butanu,
neobsahuje olovo, benzenové uhlovodiky a obsahuje jen malé mnozZstvi siry.
Propan-butan vznika jako vedlejSi produkt pfi zpracovani ropy v rafinériich.
Zkapalnéni Ize provést pomérné malym tlakem i za normalni teploty, pfi¢emz se
znaéné zmensi objem. Pfiblizné z 1 m* plynu vzniknou 4 litry kapalného paliva.
Nejvyznamnéjsi sloZzkou v LPG je propan.

LPG ma v ruznych zemich rozdilné sloZeni a to jak jeho letni, tak zimni
verze.

2.2.1 Vlastnosti

* Nejedovaty plyn, ale nedychatelny.

e Té&zSi nez vzduch v plynném skupenstvi, coz znemoznuje vozidliim
na LPG parkovat na vefejnych uzavienych parkovistich.

* Antidetonacni vlastnosti lepSi nez benzin.

» Vysoka vyhfevnost.

» Nizké emise Skodlivych latek do ovzdusi.

* Velmi dobfe misitelny se vzduchem, coz zajiStuje velmi vysokou
homogenitu palivové smési.

2.2.2 Viyhody
* Ekologické palivo.

» DelSi Zivotnost oleje, ten neni rozpoustén benzinem.

* Ekonomicka vyhodnost provozu- i pfes zvySeni spotfeby pfiblizné o
20 %, je pfi vyrazné nizSi cenné nez za benzin, €i naftu, jsou
néklady velmi niZsi.

* MozZnost pfepinani mezi benzinem a LPG.

* Vyraze zvySeni dojezdu vozidla.

» DelSi Zivotnost motoru, zapfi€¢inéné nizSim namahanim klikového
mechanismu vcetné pistu.

v v s

* NiZzSi hluénost a klidnéjsi chod motoru.

2.2.3 Nevyhody

* SniZeni vykonu.

» VysSi pocatecni investice na prestavbu vozidla na LPG.

* ZmenSeni zavazadlového prostoru z davodu umisténi nadrze na
LPG.

* VyS&Si naroky na udrzbu a kontrolu.
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2.3 Vodik
2.3.1 Vyroba

Vodik se jako prvek v pfirodé vyskytuje jen vzacné, ale Ize ho ziskat z riznych
latek, pficemz k jeho vyrobé je potfeba dodavat energii, takZze vodik se stava
spiSe nositelem energie, kterou musime vyrobit v elektrarné. Primérna vyroba
vodiku je 127 tisic tun vodiku za den. ZpUsoby pfipravy vodiku jsou:

» Parni reforming zemniho plynu.
» Elektrolyzou vody.

e Z biomasy.

» Vysokoteplotni elektrolyzou.

» Termochemickymi cykly.

e S-l cyklem.

2.3.2 Spalovani

Vodik se spaluje podobné jako konvenéni pohonné hmoty. AvSak vodik tvofi se
vzduchem velmi vybuSnou smés. Pfi jeho spalovani vznika pouze neSkodna
voda a néco malo oxida dusiku. Spalovani probiha s prebytkem vzduchu, ktery
ve spalovacim prostoru odebira teplo a tim zabrafiuje samovzniceni smési.
Energie ziskana z 1 kg vodiku je asi 2,6 krat vysSSi nez energie ziskana z 1 kg
benzinu, ale vzhledem k tomu, Ze hustota kapalného vodiku je 70 kg/m® a
hustota benzinu je cca 750 kg/m3 co? znamena asi 4 krat vy3si spotfebu
vodiku oproti benzinu.

Obrdzek 4 Motor BMW Hydrogen ICE [4]

2.3.3 Usklad novani

V plynné fazi
Pro stla¢ovani se pouzivaji pistové kompresory.
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CILLANTLIM

TriShield "Composite Hydrogen Storage Cylinder
wmnej#i kompozitnd vrsiva

vnitni kempoziimi vretva
Obrdzek 5 Konstrukce nddrZe pro uskladnéni stlaceného vodiku [5]

V kapalné fazi

Vodik ma v kapalné fazi -253 C, tento fakt ma za nasledek zvySené naroky na
materidly nadrze a také vysokou energetickou narocnost pfi zkapalfiovani.
Z duavodu oteplovani vodiku v nadrzi a z toho vyplyvajiciho vzrastu tlaku je tfeba
prebytecny tlak odpoustét, bézné nadrze dosahuji ztrat 3 % za den.

B Hmotnost nadrze [kg]

M objem nadrze [I]

Obrdzek 6 Srovndni typl nddrZi na 6 kg vodiku [5]
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2.3.4 Vyhody

* Velmi nizké emise (oproti benzinovému az o 99,9 %).

« Jedna se o obnovitelny zdroj energie, pficemz vyroba vodiku neni
limitovana napf. jako vyroba biopaliv dostupnosti zemédélskych ploch.

* Neni pro ¢lovéka toxicky.

2.3.5 Nevyhody

* Mala objemova vyhievnost.

* Rychly pribéh hofeni maze zpuasobit vyhofeni smési jesté pfed vznétem
(klepani).

» Pfi niz§im kompresnim poméru nebezpeci z&Sleht plamene do saciho
astroji.

* Témeér neexistujici infrastruktura.

* Problémy s uskladnhovanim- vodik se skladuje pod tlakem 250, 350 a 700
bar.

Tabulka 3 Parametry rizné uskladnéného vodiku ve srovndni s propanem a
benzinem [7]

Palivo Hustota | Mérny M.O. Vyhfevnost | Hustota | H.E.

20C [kg/m®] | objem vztazeny | [MJ/Kg] energie | vztaZzena
[I/kg] k [MJN k

benzinu benzinu

Vodik 1 | 0,084 11939 8354,7 119 0,01 0,0003

bar

Vodik 17 58,8 41,15 119 2,024 0,065

250 bar

Vodik 22,2 45,2 31,6 119 2,64 0,085

350 bar

Vodik 39 25,9 18,14 119 4,6 0,15

700 bar

Kapalny [ 71,08 14,1 9,85 119 8,46 0,27

vodik

Kapalny | 498 2 1,4 46,3 23,08 0,74

propan

Kapalny | 700 1,43 1 44,5 31,15 1

benzin
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3 BIOPALIVA
3.1 Bionafta

3.1.1 1. Generace

Ziskava se z oleje fepky olejné. Jedna se o metylester fepkového oleje
(MERO), jehoz vyroba je draha a prevy3uje cenu motorové nafty, proto se do ni
pfidavaji dalSi produkty. MiZe se vyrabét i z jinych olejl, poté je oznacovana
jinymi zkratkami, a to:

RME Raps-methyl-ester metylester fepkového oleje MERO
SME Sunflower-methyl-ester metylester slune¢nicoveho oleje
SOME  soya-methyl-ester olej ze soje

FAME falty-acid-methyl-ester metylester z zivociSnych tuku

VUOME vaste used oil-methyl-ester metylester z pouzitych fritovacich oleju
PFi pouZiti MERO je mnoZstvi pevnych &astic a palyaromatickych

uhlovodikd nizsi, pficemZ emise oxidd dusiku je srovnatelna s motorovou

naftou. Neobsahuje témér zadnou siru.

3.1.2 2. generace

Také nazyvana smésna nafta, nebot se jedna o smés 31% MERO a
zbytek tvofi béZna motorova nafta. Tato nafta se u nas nazyva bionaftou.

Tabulka 4 Porovndni nékterych viastnosti MERO a motorové nafty [3]

Vlastnosti paliva Bionafta Motorova nafta
Rel. molekulova hmotnost [g/mol] 300 170-200

Cetanové Cislo 54 51

Hustota pfi 15°C [g/cm’] 0,88 0,84
Vyhtevnost [MJ/kg] 37,3 42,7
Vyhievnost [MJ/I] 32,0 35,7

Stechiometricky pomér vzduch/palivo 12,3 14,53

[hm.]

Obsah kysliku [% hm.] 9-11 <0,6
Kinematicka viskozita p¥i 20°C [mm?/s] 7,4 4,0
Bod vzplanuti [°C] 91-135 77
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Vyhody

o Stejné cetanové Cislo jako motorova nafta — lze ji pouzit ve
vznétovém motoru bez dalSich pfisad.

* SniZeni koufivosti motord.

» Biologicka odbouratelnost do 21 dni.

» Dobréa energeticka bilance — na péstovani a zpracovani oleje z 1 ha
je tfeba cca 17,6 GJ, pfiemzZ energeticky vytézek z této plochy je
cca 46,6 GJ.

Nevyhody

e Mirny pokles vykonu.

» Nepfijemny zapach vyfukovych plynd.

* Mirné zvysSeni spotieby.

* Nutno pouzivat kvalitni mazaci olej a ¢asté&ji ho ménit.

* Spatna startovatelnost pfi teplotach pod 3 .

» ZvySeni korozivosti paliva.

» VétSi opotiebeni motoru.

3.2 Bioplyn

3.2.1 Vyroba

Ziskdva se kvaSenim organickych latek, tim ziskdvame plyn, ktery se
sklada z 55 — 75 % metanu, 25 — 40 % oxidu uhli¢itého a 1 -3 % dalSich plyna.
Pro pouZiti v motorovych vozidlech je tfeba bioplyn upravit, a to odstranénim
nezadoucich latek, mezi které patfi hlavné oxid uhli€ity a sirovodik, pficemz
dostaneme plyn odpovidajici zemnimu plynu.

Vyhody

Nevyhody

NiZSi naklady na vyrobu ve srovnani s benzinem.

Kolisava vyroba (kvaSeni nejlépe probiha pfi teploté 40 C, coz
znamena prebytek vyroby béhem teplych letnich mésici a
nedostatky pfi studenych zimnich dnech).
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4 ALKOHOLY
4.1 Metanol

Pouziva se jak v Cisté formé, tak jako smés.

4.1.1 Vyroba

Metanol lze vyrobit z obili, brambor, kukufice, cukrové titiny a jinych a
z nékterych fosilnich paliv.

4.1.2 Spalovani

Lze spalovat jak v zazehovych motorech, tak v motorech vznétovych,
které je tfeba dovybavit pomocnym zapalovanim, z dadvodu nizkého cetanového
Cisla metanolu. Ve vznétovych motorech je moZzné také spalovat smés
motorové nafty s metanolem. V tomto pfipadé iz neni, od jiz nizkého obsahu
motorove nafty ve smési, potfeba pomocného zapalovani.

4.1.3 Vyhody

* Vysoka energeticka hustota.

» VySSi oktanové €islo oproti benzinu.

e Zvladnuté vyrobni technologie.

* Neobsahuje siru.

» SnizZeni emisi vSech latek, pevnych ¢astic o 100 %, oproti motorové
nafté.

* VyS&Si bezpecnost oproti benzinu.

4.1.4 Nevyhody

» Vysoka toxicita- jak pfi vdechnuti, tak pfi potfisnéni pokoZzky.
» Vysoka korozivost.

» Horsi startovatelnost pfi nizkych teplotach oproti benzinu

* Nepfijemny zapach.

* Vysoka cena vyroby — asi dvakrat drazsi nez benzin.

4.2 Etanol

Pouziva ve smési s benzinem u vznétovych motord. Pro pouziti Cistého
etanolu je tfeba specialné konstruovany motor.

4.2.1 Spalovani

PFi pouziti ve vznétovych motorech je problém s velmi nizkym cetanovym
Cislem, proto je tfeba pouzit pomocny zapalovaci systém pro spalovani Cistého
etanolu. V téchto motorech Ize spalovat i smés motorové nafty s etanolem (cca
10 %). Ale jiz pfi malém obsahu motorové nafty neni pomocny zapalovaci
systém zapotiebi.
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V zazehovych motorech muzZeme spalovat smés etanolu s benzinem,
pokud ale chceme pouzit Cisty etanol je tfeba motor se specialni konstrukci.
Zmeény oproti béZnému zdZehovému motoru se jedna hlavné o vyssi kompresni
pomér (vySSi oktanové Cislo etanolu), jiné valce a tvar spalovaciho prostoru.
Palivové vedeni a karburator museji byt vyrobeny z nerezavéjici oceli a
palivova nadrz byva pocinovana.

4.2.2 Vyroba

Je mozné jej vyrobit z obili, brambor, kukufice, cukrové titiny a jinych, a
také z dfevné biomasy nebo z celulozy.

4.2.3 Vyhody

» VySSi oktanové €islo oproti benzinu.

* NizSi emise.

» VysSi vykon.

* Neni toxicky na rozdil od metanolu.
 Vy33i hektarové vynosy oproti MERO.

4.2.4 Nevyhody

* Nizka vyhfevnost (a s tim souvisejici vySSi spotieba).

« Spatna startovatelnost za nizkych teplot.

» Odstranuje olej.

» Korozivost.

» PFi masivnéjSi vyrobé by konkuroval vyrobé potravinarske.
» Dvojnasobnéa cena v porovnani s metanolem.

« Hor3i energeticka bilance vyroby ve srovnani s MERO.

Tabulka 5 Srovndni viastnosti metanolu, etanolu, MERO, benzinu a nafty [2]

Metanol Etanol MERO Benzin Nafta
Vyhfevnost 21,3 26,9 40,6 43,7 42,5
[MJ-kg™]
Oktanové ¢islo 105 106 - 79 - 98 -
VM
Cetanové cislo 5 8 61,2 - 40 - 55
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5 ZAVER

V tabulce 6, miZeme vidét srovnani vyhfevnosti jednotlivych paliv. Z této
tabulky je patrno, Ze nejvétSi vyhfevnost na vodik, ale vzhledem k jeho nizké
mérné hmotnosti je jeho objemova vyhifevnost ze vSech paliv nejhorsi, pfiemz
nejvySSi objemovou vyhfevnost ma motorova nafta, za kterou nasleduje
bionafta a automobilovy benzin.

Tabulka 6 Srovndni vyhrevnosti jednotlivych paliv

Palivo Vyhfevnost | Vyhfrevnost
[MJ-kg™] MJ-1™
Automobilovy benzin 43,7 31,15
Motorova nafta 42,7 35,7
Bionafta 37,3 32
Bioplyn 48,6 20,2
Metan 48,6 20,2
Kapalny v odik 119 8,46
Etanol 26,9 21,3
Propan 46,3 23,08
Metanol 21,3 16,9

s viiw s

vznikd az 0 99,9 % méné Skodlivych emisi ve srovnéni se spalovanim benzinu,
ale vzhledem k jeho Spatné skladovatelnosti a témér neexistujici infrastrukture
je jeho hromadné nasazeni v dnesni dobé nerealizovatelné. Velmi nizké emise
Skodlivych latek maji také alkoholy. Ve srovnani s motorovou naftou klesa
produkce pevnych &astic az o 100 %, ale cena vyroby je dvakrat az Ctyfikrat
vySSi nez vyrobni cena benzinu, navic metanol je pro ¢lovéka toxicky a masivni
vyroba etanolu by konkurovala potravinarské vyrobé. Bionafta oproti motorové
nafté na vyhodu biologické odbouratelnosti (98 % za 21 dni oproti 10 % u
motorové nafty) a ma vyrazné niz8i emise Skodlivin do ovzdusi, zvySuje vSak
opotfebeni motoru a snizuje jeho vykon. PFfi pouziti zemniho plynu klesaji
produkce oxidu uhli¢itého az o 20 % a naklady na toto palivo jsou dvakrat az
tfikrat nizSi v porovnani s benzinem. Pouzitim zkapalnéného zemniho plynu
dosdhneme pomérné velké dojezdové vzdalenosti, na rozdil od stlateného
zemniho plynu, se kterym je mozno ujet jen 200 az 300 km na jednu nadrz, ale
vyroba zkapalnéného zemniho plynu je pomérné slozitd. Zemni plyn je vSak
fosilni palivo. Stejné tak jako LPG, ktery ma také nizSi emise nez benzin. Toto
palivo je velmi rozSifené vzhledem k pomérné husté siti Cerpacich stanic,
moznosti pfepinani mezi LPG a benzinem a také vzhledem k nizké cené LPG,
ta je pfiblizné o polovinu niZsi nez cena benzinu.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Nazev Jednotka Oznaceni
Cetanovy index Cl
Stlac¢eny zemni plyn CNG
Hustota vzorku pfi 15 T [g-cm™] D
Hustota energie [MJ-I] H.E.
Kapalny vodik LH
Zkapalnény zemni plyn LNG
Propan- butan LPG
Mé&rny objem [I-kg™] M.O.
Metyl ester Fepkového oleje MERO
Oktanoveé c&islo motorovou metodou OCMM
Oktanové ¢islo vyzkumnou metodou OCVM
Teplota [C] T
Soucinitel pfebytku vzduchu [] A
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