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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace nabizi Ctenafi bliz§i sezndmeni S problematikou provozu vznétovych spalovacich
motortl Na jina, nez konvencni paliva.

Na zacatku této prace je Ctenafi nabidnuto Siroké mnozstvi alternativnich paliv pouzivanych
od poc¢atkt automobilismu, jejich zakladni informace, vlastnosti, vyuziti a technickou
problematiku kazdého paliva.

V nasledujici Casti prace Se autor zabyva pouze rostlinnym olejem a jeho moznosti vyuziti
jako paliva v naftovém spalovacim motoru. Zamétuje se na konkrétni piestavby vozidla,
jejich slozitost, vyhody anevyhody, na celkovou ekonomiku provozu arizika pouzivani
rostlinného oleje misto klasické motorové nafty. Je tam zdokumentovéana také vykonnostni
charakteristika a ekologicka bilance konkrétniho méteného vozidla.

KLICOVA SLOVA

Vznétovy motor, biopaliva, dvounadrzovy systém, rostlinny olej, alternativni paliva
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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRACT

This thesis offers an opportunity to get closely acquainted with ignition engines running
on alternative fuels.

At the beginning of this work the reader is offered a wide variety of alternative fuels since
born automotive industry, their basic information, features, use, and technical issues of each
fuel.

In the following part of this thesis, the author deals only with vegetable oil and its potential
use as a fuel in an ignition internal combustion engine. It focuses on the specific conversion
vehicles, their complexity, advantages and disadvantages, the overall economy of operation
and risks of using vegetable oil instead of conventional diesel fuel. There is also documented
performance characteristics and ecological balance of a particular target vehicle.

KEYWORDS

Ignition engine, bio fuels, two-tank system, vegetable oil, alternative fuels
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Uvob

Od svého raného mladi jsem mél hluboky smysl pro ekologii, protoZe mi neni lhostejné,
jak se zachazi snaSim domovem, Se Zemi. Sledoval jsem na internetu, Vv novinach,
ve zpravach, jak lidé zachazeji s deStnymi pralesy, kaci je obrovskymi stroji jen s vidinou
zisku, pe¢kného masivniho dieva na luxusni nabytek a poté vyzivné ptidy na péstovani riznych
plodin. Fakt, Ze po par letech ptida vyschla a stala se z ni poust’ uz nikoho nezajimalo, pouze
se vykacel dalsi kus pralesa a péstovalo se dal. Sledoval jsem, jak se znecistuji veskeré
vody a oceany na svéteé, jak se hubi fauna i flora v hojném métitku nejen pro ukojeni nékolika
miliard zaludkd, ale hlavné pro penize. Naptiklad Zraloci, jsou na Zemi uz od dob dinosaurt,
piezili dokonce jejich vyhubeni, dlouho byli na vrcholku potravniho ftetézce, neméli
predatora, ktery by je dokazal zabit, ale po pfichodu dnesniho inteligentniho ¢lovéka
se vSe zménilo. Momentaln¢ jsou zraloci na pokraji vyhynuti, ale opét nikoho vibec
nezajima, ze zraloci mizou za produkci az 70 % vseho kysliku na Zemi, ¢ili kdyz vyhynou,
my vyhyneme také. Nejvic ale, co jsem dlouhodobé sledoval je globalni oteplovani. Tani
ledovctl, zvedani se hladin mofi, oslabeni Golfského proudu vlivem ,,zfedéni* slané vody
sladkou, pfi¢inami jako je vyroba energie tepelnymi elektrarnami, veSkerymi odvétvimi
prumyslu, hlavné tedy priimyslem automobilovym.

Vzdy jsem se snazil ptirodé¢ néjak pomoci. Recyklaci, bourdnim cernych skladek,
zhasinanim svétel tam, kde to neni potteba, atd., a protoze jsem se béhem téchto let dostal
na skolu se zaméfenim na strojirenstvi, zacal jsem studovat moznosti ochrany prostiedi
v tomto sméru. Hodné jsem studoval véci, jako jsou pasivni domy, alternativni zdroje energie,
hlavné tedy alternativni paliva spalovacich motord. UZ tedy od druhého ro¢niku stéedni Skoly
jsem mél sen zrealizovat piestavbu naftového motoru na rostlinny olej. Sen se mi spinil,
ale az po dlouhych péti letech z riznych davodu.

V roce 2011 jsem si pofidil automobil Skoda Octavia combi 1.9 TDi, 81 kW, r.v. 1998
s geometricky nastavitelnymi lopatkami turbodmychadla. Po sehnani druhé 22 1 nadrze,
12 deskového tepelného vymeéniku, trojcestného elektromagnetického ventilu, nékolika metrt
hadic a elektrického kabelu, jsem do vozidla vmontoval sviij pfedem schvaleny dvounadrzovy
systém S manualnim fizenim, tj. s 2 polohovym tlad¢itkem, kdy jedna poloha byla nafta,
a druhd poloha byl rostlinny olej, ktery mé celkové stal necelych 2 000 K¢&. Olej jsem naléval
do originalni 55 1 nadrze a pouzival jsem vétSinou pouzity vyfritovany olej z riznych zdroja.
Filtraci jsem feSil pomoci sit, silonek a vzduchového filtru O11 na nadkladni automobil Liaz.

Na rostlinny olej jsem osobné najezdil ptes 30 000 km, zazil vSechny 4 ro¢ni obdobi
ateSil jsem pfevazné veSkeré problémy, co se provozu narostlinny olej tykaji. Kdyz
nepocitdm cas, ktery jsem stravil opravami, shanénim a filtraci paliva, tak jsem pii provozu
na rostlinny olej usetfil na kazdém kilometru 1 K¢, ¢ili celkové ptes 30 000 K¢&. Poté, co jsem
automobil rozbil a nasledné prodal z divodu drahé opravy, mél jsem sice jesté dalsi naftové
vozidla, ovSem ani do jednoho jsem uz dvounadrzovy systém neinstaloval z divodu Spatného
technického stavu motorii vozidel.
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Ropa, nazyvané také jako Cerné zlato, je zakladem vseho a je pfitomna po celou dobu
budovéani lidské civilizace. V kazdé kalorii jidla, které vtomto modernim svété jime,
je uhlovodikova energie z ropy a zemniho plynu. Hnojiva a pesticidy se také vyrabi z ropy.
Ridime ropou pohanéné stroje, abychom zaseli, zorali a zavlazili. Jidlo se bali do plastu,
ktery je vyrabén zropy. Veskery plast naZemi je vyroben zropy. V jedné pneumatice
je az n¢kolik desitek litri ropy. Ropa jeve vSem, je vSudypfitomna ajenom diky
ni je na svété momentalné néco kolem 7 miliard lidi.

Nastup této levné a jednoduse dosazitelné energie radikalné zménil svét v pribéhu
posledniho stoleti. Kolem roku 2050 ale pokryje méné neZz polovinu soucasné svétové
populace Vv jejim dosavadnim zpisobu zivota. Takze tento zptisob Se rozhodné musi zménit.

BRNO 2014 11
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1 HISTORIE ALTERNATIVNICH PALIV

Uz samotny Rudolf Diesel, ktery od roku 1880 pracoval v jedné patizské firmé, ktera
se zabyvala zdokonalenim spalovaciho motoru pii vyuziti Carnotova cyklu, pouzival
pti pokusech jako palivo amoniak. Poté, co se stal v roce 1890 inzenyrem ve firmé v Berling,
testoval spalovaci motor nauhelny prach, avSak netspésné. Nakonec vroce 1897
zkonstruoval vysokotlaky spalovaci pistovy motor Se samocinnym zdzehem, ktery
byl vyvolan stlacenim vzduchu ve valci na 3,5 MPa. Pan Diesel si tento motor nechal
patentovat a nazval ho jednoduse po sobé, Dieseliiv motor. K pohonu potfeboval tekuté tézké
palivo, hnaci olej. K zazehu paliva dochazelo po jeho wvstiiknuti do spalovaci komory
se zahtatym stlatenym vzduchem. Jako palivo nejvice pouzival tfidké oleje, diky své cené,
které byly odpadem pfi rafinaci ropy. Pozd¢ji tento odpad dostal nazev ,Nafta®. Misto nafty
ale také hojn¢ uzival ke svym pokusim rostlinné oleje, avSak diky dostupnosti a cené
se Casem uchytila jen nafta. Kdyz ale vroce 1898 piedvadél pan Diesel sviij motor
na vetrejnosti, pouzil jako palivo predehtaty tuk zburskych ofechii, protoZze po spaleni
piijemné von¢l na rozdil od nafty, ktera po spaleni odpudivé koufila a zapachala. Chybal
Nenalezen zdroj odkazi.

Karl Benz, vyrobce prvniho benzinového motoru na svété mél to stésti, Ze s jistotou
veédél, na co svlij motor pohdnét. Zacinal s vyvojem dvoutaktniho spalovaciho motoru, avSak
pozdéji z raznych diavodd odnéj ustoupil azacal se plné vénovat vyvoji Ctyitaktniho
spalovaciho motoru vsazeného do tiikolového koc¢aru. V roce 1885 byl s pracemi hotov, avsak
bal se sviij projekt zvefejnit. O zménu jeho nazoru se postarala jeho manzelka Bertha, ktera
si tajné kocar pujcila naslavnou 106 km dlouho cestu z Mannheimu do Pforzheimu,
aby svému manzelovi dokazala, ze vuz je spolehlivy a Ze o néj vefejnost bude mit zajem. Pani
Benzova cestu zvladla, ale hned s n¢kolika problémy. V kopcovitém terénu musela pomahat
automobilu tlacenim, palivo si kupovala po cesté¢ v I€karnach, protoze benzin se v té dobé
prodaval pouze jako Cistidlo v malych lahvickach, propalenou izolaci nahradila podvazkem,
ucpany privod paliva procistila vlasenkou. Takhle tedy 29. ledna 1886 vznikl prvni automobil
na svété. Jednalo se o tiikolku pohdnénou vyhradné Ctyftaktnim spalovacim motorem podle
Ottova cyklu o vykonu 0,9 k. Vroce 1893 se stala tfikolka Benz Velo prvnim sériové
vyrabénym automobilem. Viiz byl vybaven elektrickym zapalovanim, diferencidlem, vodnim
chlazenim, avsak prvni modely nemély ptevodovku. [2]

Jakmile byly oba druhy spalovacich motori patentovany a uvedly se do hromadné
vyroby, strh se souboj mezi vyrobci, ktery trvd dodnes. Vzdy se jeden vyndlez snazi predcit
svého predchildce, snazi se byt v co nejvice ohledech dokonalejsi. Diky volné ruce co se tyce
dopadu spalovani fosilnich paliv na Zivotni prostfedi a hlavné také myslence nevysychajicimu
zdroji ropy, dvou svétovym valkam se do 70. let 20. stoleti vyvinulo nespocet druht riznych
motoru s riznymi technickymi parametry a vlastnostmi. V potaz se bere hlavné zacatek druhé
poloviny 20. stoleti, kdy se novymi modely ¢asto spojovanymi také s uménim a smyslem
pro design, neSetfilo. Dikazem je napiiklad sv€toznama vyroba typickych americkych
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automobilll vyznacovanymi robustnimi a dlouhymi karoseriemi s velmi bohatym motorem
Co se objemu valct a vykonu tyce. Nadhernym piikladem se nabizi automobily znacky
Lincoln, které se drzi nejen na americkém trhu od 20. let minulého stoleti dodnes.

Obr. 1 Automobil Lincoln Continental Mark V Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

V 70. letech si svét zaCal intenzivné vSimat duasledku zvySujici Se spotieby
motorovych paliv na zivotni prostiedi. V 80. letech se zacala objevovat prvni snaha a posléze
prvni pozitivni vysledky spoluprace vyrobcti pohonnych hmot a automobild. 90. Iéta
pak ptedstavovala hojny nastup alternativnich paliv na trh. Od té doby se tato paliva vyvijeji
a dokonce posledni roky vétSina automobilek schvalila sériové prestavby svych vozi na dalsi,
alternativni, palivo, coz je velky pokrok a vyhoda nejen pro zakaznika. Hlavnich dtivodu, proé¢
vyuzivat obnovitelné zdroje paliv je hned n¢kolik:

- rostouci spotteba paliv

- snaha snizit vyfukové plyny

- omezeni zasoby ropy pouze na n¢kolik dalSich desetileti

- velké zasoby zemniho plynu a methanu

- vysoka cena paliv z ropy

- nedostatek paliv z ropy diky valkam, nepokojim nebo ropnym krizim

- snaha feSit problémy naptiklad s hospodaiskou vyrobou

- snaha se orientovat na biologicky obnovitelna paliva, kterd maji uzavieny okruh

oxidu uhli¢itého [4]

BRNO 2014 13
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2 DRUHY ALTERNATIVNICH PALIV

Alternativnich paliv je nasvété¢ nespocet. Pro nékteré se musi sahnout hluboko
do historie, pro nékteré zase do nejmodernéjSich laboratofi svéta. VSechny se od sebe lisi
riznymi vlastnostmi, jako jsou vyhievnost, oktanové nebo cetanové cCislo, bod tuhnuti,
bod vzplanuti, vybuSnost, viskozita, agresivita, ekologi¢nost, aletaké dostupnosti
a vyuzitelnosti ve spalovacich motorech. Proto v kapitoldch nize uvedu jen ta paliva, kterd
byla oficialné schvalena a pouzita nebo je ¢eka v blizké dob¢é vyvoj a nasledné celosvétové
vyuziti. Proto napiiklad silnda whisky, pravy rum, slivovice, kterd obsahuje velké procento
alkoholu, rtizna fedidla, odmastovadla, rozpoustédla, ktera se tankovala do pionyrt, protoze
v garazi jich bylo dost narozdil od prazdné penézenky, petrolej, letecky benzin atd.,
zde uvedu jen touhle informativni formou, ale dale o nich nic nebude zminéno.

2.1 PALIVA MAJIiCi PUVOD V ROPE

Hlavnim piedstavitelem je palivo, oznacené pocate¢nimi pismeny tfi anglickych slov
,Liquefied Petroleum Gas“, LPG neboli zkapalnény ropny plyn. Jeho ptvod se datuje
od roku 1910. Jedna se o vedlejsi produkt pii zpracovavani ropy anebo zemniho plynu. Musi
byt skladovan pii tlaku az 1,4 MPa. Jeho velkou vyhodou je vybudovana rozsahla
sit’ Gerpacich stanic, v Ceské republice jich je pes 600, diky které lze natankovat témdf
kdekoliv, nizka spotiebni dai a emise na rozdil od benzinu. [4]

V této dobé je evidovano v Ceské republice na 250 tisic vozidel véetné autobusi, které
jsou provozovany na LPG. Diky nevyvinutym pfestavbam a technologiim pouzivani
VvV minulych letech si bohuzel vytvofilo tohle palivo fadu neptatel. Dochazelo u motort
S touhle prestavbou k riznym problémim jako naptiklad ,zaklepani ventili®, ¢i jiné
poskozeni ventilii a ventilovych sedel. Z tohoto diivodu byla laboratorné vyvijena ekologicka
LPG aditiva, aby uz k tomuto poskozeni nedochazelo. [5]

Také technologie piestaveb usla fadnou cestu. Na trhu je nabizena fada typu piestaveb,
zalezi jen na konkrétnim motoru automobilu, zdali ma karburatorové sani, jednobodé nebo
vicebodé vstiikovani paliva do valci av nemalé mife také navolbé zakaznika. Vybrat
se dataké znckolika druhti LPG nadrzi, zdali zakaznik uvazi toroidni nadrz misto
uz nepovinného rezervniho kola, nebo valcovou nadrz vmontovanou do zavazadlového
prostoru na tikor zbytkového vyuzitelného prostoru. Obecné se o piestavbé na LPG tvrdi,
Ze pti pouziti nejmodernéjsi technologie je vykon stejny jako pii pohonu na benzin, avsak
udava se zvySena primérnd spotieba paliva o 10 %. Jak jsem jiz vySe ale zmifoval,
LPG piestavba ma obecné Spatnou povést, dokazujici to napiiklad znacky zakazujici vjezdu
automobilu s timto pohonem do podzemnich garazi z divodu mozného vybuchu paliva
v nadrzi, i pfestoze je dokazano, ze homologované ocelové nadrze na LPG jsou v narazovych
které jsou vyrabény z termoplastu a jejich destrukce je moznd pouhym najetim na ostry
pfedmét nemluvé o vybusSnosti benzinovych par. Prestavba na LPG je vyborna volba
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pro ty, kteti ujedou ro¢né vice jak 20 000 km anejsou natolik lini a pohodlni jezdit
na pravidelné kontroly té€snosti plynové vétve. Jedinou nevyhodou je pofizovaci cena, ktera
se Splha az k30000 K¢ S primérnou usporou 1 Ké&km aujetim 20000 km
zarok se finance za piestavbu zakaznikovi vrati za 1,5 roku. Kdyby byla celkova piestavba
automobilu na LPG o né&kolik tisic levnéjsi, je dost pravdépodobné, Ze spousta fidica
by ptistoupila k téhle alternativni volbé. [6]

2.2 Paliva neropného, ale mineralniho ptvodu

2.2.1 CNG

CNG neboli stlaceny zemni plyn, byl zavadén jiz ve 30. letech minulého stoleti
v Italii, protoze Italie patfi mezi nejvyznamné€j$i zemé€, co Se pouZzivani alternativnich paliv
ty¢e. Jelehéi nez vzduch, coz jechapano jako wurCity prvek bezpe¢nosti. Kromé
produkovaného formaldehydu, je tohle palivo o hodné ¢ist$i nez bézny ropny benzin ¢i nafta.
Emise oxidu uhli¢itého se primérné pohybuji mezi hodnotami 120 az 140 g/km. ZkuSenosti
z praktického uzivani vozidel na CNG oproti naft€¢ potvrdily vyrazné snizeni emisi pevnych
castic, které¢ jsou u naftovych motori nejvice feSeny problém, diky karcinogennim
vlastnostem. Koufivost u vznétovych motoru je prakticky nulova, je také zaznamenan rapidni
pokles oxidl dusiku a oxidu uhelnatého. Spaliny neobsahuji oxid sifi¢ity, nepiidavaji se takeé
do CNG 7zadna aditiva ani karcinogenni pfisady, motory maji celkové tiss§i chod diky
,,m&k¢imu® spalovani smési ve valcich. [4]

Mezi dalsi vyhody piestavby patii nizka cena paliva, 1 kg CNG se pohybuje v Ceské
republice v¢etn¢ DPH okolo 25 az 26 K¢/kg, coz odpovida 17,80 az 18,00 K&/m® CNG.
S pramérnou spotiebou 81/100 km nafty & benzinu je primérna spotfeba 8 m®. Co se tyce
bezpecnosti, diky plnicimu tlaku 20-30 MPa, musi byt konstrukce nadrzi robustni a opatiena
specialnimi multifunkénimi ventily. Celkové je tahle piestavba bezpecnéjsi a provozné
levnéj$i nez pohon automobilu na LPG. Malym dukazem je napiiklad to, ze automobily
s CNG muzou do podzemnich garazi na rozdil od vozidel s LPG.

Mezi hlavni nevyhody patii zatim nedostateéna infrastruktura erpacich stanic v Ceské
republice. V soucasnosti je evidovano 52 vefejnych CNG stanic, ale jejich pocet, diky
zvySujici se popularité¢ tohoto paliva, rychle roste, coz ale neméni nic natom, ze dojezd
takového vozidla je podstatné niz§i nez u klasického. Dojezd se pohybuje Vv rozmezi
0d 100 az do 250 km, zalezi na konkrétni konstrukci ptestavby, na typu auta, zdali je malé
osobni auto, SUV, dodavka nebo velky ndkladni automobil. Cim vétsi je totiz vozidlo,
tim VEtsi jsou nadrze na palivo, které je mozné do vozidla vmontovat. Pofizovaci cena oviem
také neni jedna zlevnych investic, $plha se totiz az k hranici 80 000 K¢ nemluveé
0 pravidelnych revizich, které také stoji n€kolik set korun. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

BRNO 2014 15



DRUHY ALTERNATIVNICH PALIV -

Obr. 2 VW Passat Ecofuel na CNG [8]

2.2.2 LNG

LNG je zkapalnény zemni plyn. V dneSni dobé na LNG pohon jezdi piiblizné
jen n€kolik tisic automobilti ato piedev§im v USA. V dalSich letech je oCekavan nartst
vyuzivani LNG v Cing, Korei, Anglii, Némecku a Spanélsku.

LNG se sklada pfevazné z metanu, malé procento zaujimaji etan, propan, dusik, atd.,
ktery je podchlazen na-162 °C pii atmosférickém tlaku. Tahle kapalina je velmi studena,
priizracna, netoxicka, bez zapachu a s malou viskozitou. Zkapalnény zemni plyn ma cca 600x
mensi objem nez plynny zemni plyn CNG. Zapalna teplota LNG je 540 °C.

Mezi vyhody LNG patii hlavné vétsi dojezd vozidla, oproti piestavbé na CNG,
na hodné podobnou troven automobilu na klasické ropné palivo. V energetickém porovnani
S jednim litrem benzinu se spottebuje 1,5 litru LNG a s jednim litrem nafty 1,7 litru LNG.
Je to vysoce Cisté palivo s minimalnim obsahem Skodlivych emisi, diky rapidnimu rozdilu
mezi objemy je potieba mensi aleh¢i nadrz, coz se také pozitivné odrazi ve velikosti
zbytkového vyuzitelného zavazadlového prostoru. Doba plnéni je srovnatelna s klasickymi
teploté.

Hlavni nevyhodou je nutnost uchovavani paliva za velmi nizkych teplot. Pii del§im
je také celkova piestavba automobilu mnohem nakladnéjsi v porovnani s pfestavbou vozidla
na CNG. [9]
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2.2.3 SYNTETICKA ROPA

Synteticka ropa je produktem tzv. GTL technologie (Gas-to-liquid). Vyroba spociva
ve 3. stupnovém procesu, kde jeVprvni Casti zahrnuta vyroba syntézniho plynu (smés
CO a H; v poméru 2:1), poté nasleduje Fischer-Tropochova syntéza poskytujici ze syntézniho
plynu vysokomolekularni parafiny a nasledné je na fad¢ hydrokrakovani a destilace produktt
podobné dne$nim rafinérskym procesim. Hlavnim produktem je kvalitni, bezsirna
a nizkoaromaticka motorova nafta. [4] Tahle technologie je znama uz od 20. let minulého
stoleti a hojné¢ se uZzivala v Némecku za 2. Svétové valky vlivem nedostatku klasického
ropné¢ho paliva, poté Se pouzivala také v Japonsku. Momentdln¢ technologie a spotieba
vzrostla natolik, Ze spole¢nost Shell buduje velky zavod na syntetickou ropu v Kataru, ktery
je projektovany na 10 miliont tun paliva ro¢né, coz aspon trochu uhasi uz tak moc velkou
poptavku po rop¢. [10]

2.2.4 METANOL

Metanol mize byt vyrabény ze zemniho plynu, dfeva, komunalnich odpadi, pievazné
je ale znam jako vedlejsi produkt pii vyrobé dievéného uhli. Nejveétsi mnozstvi metanolu jsou
dnes produkované v USA, Svédsku a Brazilii.

Metanol je pro ¢lovéka jedovata kapalina, je Cista a bez zapachu. Energeticka hodnota
metanolu, diky vétsi u¢innosti pii spalovani ve valcich, je vyS$i nez energetickd hodnota
benzinu. Stoupa z 18 MJ/I na 22,5 MJ/l. Metanol se také vyznaCuje velmi univerzalnim
vyuzitim, hlavné tedy pii chemickych procesech.

Automobily, které jezdi na metanol maji velmi podobné vykonnostni a dojezdové
vlastnosti jako vozidla pohanéné klasickym ropnym palivem. Muze se také jezdit na smés
benzinu nebo nafty s metanolem, avsak i1 na Cisty metanol, ovSem takové vozidlo potiebuje
mensi prestavbu. Naftové motory je poticba vybavit zapalovacim systémem. V USA
se metanol prodava jako smés M85 (85 % metanol, 15 % benzin) pro osobni a malé nakladni
vozidla a nebo M100 (100 % metanol) pro nakladni vozidla. V soucasnosti jezdi po USA
asi 15 000 automobild na tohle palivo.

Mezi vyhody metanolu patii hlavné jeho vlastnosti vii¢i klasickym palivim. Metanol
ma vici klasickému benzinu vyssi oktanové Cislo, asi 105, naez benzin ma mezi 92 a 98.
Vyssi oktanové Cislo znamend vysS§i u¢innost paliva a rapidni omezeni neZzadoucich vybuch
mimo spalovaci komoru vélce, tzv. detonacni hofeni. Naopak, pouzitim u naftovych motora
metanol vykazuje mensi cetanové Cislo oproti nafté, coz s sebou vede fadu komplikaci jako
Proto se bud’ vyzaduje vySe zminéna mens$i piestavba motoru anebo michani metanolu
s naftou v minimalnim poméru. Vyhodou je také to, Ze metanol ma vysokou kalorickou
hodnotu, ma niZsi teplotu hofeni, produkuje az o desitky procent méné emisi nez klasicka
ropna paliva a vSeobecné je vice bezpecny. Je mén¢ prchavy nez benzin, da se uhasit
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jednoduse vodou diky jeho rozpustnosti ve vod¢ a pozar jde zlikvidovat z bezprostfedni
blizkosti 0d ohn¢ diky nizké teploté plamene.

Nevyhodou metanolu je, Ze zpiisobuje rychlejsi rezavéni kovovych ¢asti, ma vlastnost
odstranovat oleje tam, kde jsou potfeba a ma také neptiznivy vliv na plasty ¢i pryz. Metanol
ma neviditelny plamen, coz se redukuje pfidanim pouhych 15 % benzinu. Dale, metanol
je velmi toxicky, jak pii vdechnuti vypart, tak pii kontaktu s kzi ¢i sliznicemi. Studené starty
Vv zimnich mésicich se musi feSit predehratim paliva. Pfi téchto startech vznika
formaldehydovy zapach, dokud se motor neohteje na urcitou teplotu. Pomoci okyslicovacich
katalyzatori se tahle doba zkratila na dvé minuty. Primérna spotieba je zhruba 2x vétsi
nez klasické ropné palivo a spole¢né s 2x vétsi cenou (v USA) je provoz financné velmi
naro¢ny. [11]

2.2.5 DME

Dimethylether, neboli DME je palivo vyvinuté jen pied nékolika lety. Momentalné
je stale ve stadiu vyvoje atestovani prvnich vozidel s pfestavbou natohle palivo. Velka
vyroba avyuziti DME je ofekavana az po roce 2020, od kdy bude tézba ropy nasvém
vrcholu a dale bude jen upadat.

Jako vychozi surovina se bude pravdépodobné pouzivat zemni plyn. Diky tomu,
7ze ma vysSi cetanové Cislo nez motorova nafta, bude se pouzivat pievazné u vznétovych
motorti. Pro jeho vlastnosti, jako napiiklad nizky bod varu, nizkd vyhievnost, nizka mazaci
schopnost a nizka viskozita, je palivo potieba uchovavat v tlakovych nadrzich a cela palivova
soustava musi byt dokonale tésna. Aby nedochazelo k poskozeni pohyblivych ¢asti
palivového systému vlivem nizké mazaci schopnosti, je poticba tohle palivo aditivovat
vhodnou piimési. Z méteni vozidla s pohonem na DME vyplyva, Ze vykonnostni parametry
a ucinnost jsou srovnatelné jako provoz vozidla na naftu. Pii spalovani DME ve valcich
vznikd v porovnanich s naftou vyrazné nizsi mnozstvi oxidii dusiku a pevnych castic, obsah
CO je v pripadé DME vyssi, ale snadno se redukuje pomoci oxida¢niho katalyzatoru.

Predpoklada se, ze cena DME bude zanedlouho niz$i nez cena paliv rostlinného
ptavodu. Transport, uskladnéni a distribuce bude velmi podobna jako v piipadé LPG. [12]

2.2.6 GENERATOROVY PLYN

Je to synteticky plyn, ktery slouzi jako palivo v primyslu, pfedev§im v hutnictvi,
sklafstvi, atd. Ziskava se v tlakovych generatorech reakci rozzhavenych tuhych paliv s vodni
parou, vzduchem anebo jejich smési.

Jednim z generatorovych plynt je dfevoplyn. V automobilovém prumyslu s nim bylo
hojné¢ manipulovano za 2. sv€tové valky, v nékterych oblastech 3. svéta je v malé miie
pouzivan doposud. [13] Dievoplyn je produkt zplyhovani biomasy, pii kterém uhlik
v molekulach reaguje za vysoké teploty s parou nebo kyslikem, ¢imZ vznika smés oxidu
uhelnatého, vodiku, metanu aoxidu uhli¢itého. V generatorech ale také vznika nemalé
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mnozstvi dehtovych latek, prachu, alkalii, sloucenin siry a dusiku, atd., proto je nutné jeho
nasledné nizkoteplotni anebo ucinn€j$i vysokoteplotni filtrovani, dale pak katalytické
odstranovani dehtii. Poté je mozno plyn rovnou pouzit do naftovych motort ¢i plynovych
turbin.

Pifi pohonu naftového automobilu nadfevoplyn je nutna velmi slozita, tézka
a prostorové naroc¢na piestavba. Cela vyroba tohoto plynu Se musi pfemistit na vozidlo
tak, aby prestavba nepiekazela v fizeni a neomezovala mobilitu vozidla. Druhii piestaveb
je nespocet, n€které se hojné uzivaly, nékteré zustaly jen popsané v knihach. Jednou
prestavbou, pomijenou jen teoreticky, je zplynovaci generator s katalytickym Stépenim.
Celkova koncepce spoc¢iva ve vyuziti generatoru s katalytickym S$tépenim dehtu pomoci
poniklovanych trubek, kterymi za vysoké teploty prochazi dievoplyn anikl zpasobuje
katalyticky rozklad dehtu. Po opusténi plynu z generatoru nasleduje soustava filtri od ¢isténi
pres dievéné uhli, probublani plynu v nadrzi s vodou az po chladi¢ a nasledny jemny filtr,
kde se zachytavaji posledni prachové Castice, nasledné se plyn micha se vzduchem, ktery
je také procistény klasickym filtrem, a nasledné smés putuje ptes Skrtici klapku rovnou
do spalovaci komory valce. Cela piestavba v sobé nese jesté n€kolik dalsich provoznich,
tak bezpecnostnich prvki z hlediska jedovatosti a vybusnosti oxidu uhelnatého v dievoplynu.
Déle se doporucuji pouzit jen motory s niz§im poctem otacek, objemem valch min. 2 litry
a visutymi ventily. Je nutnd také komprese 8 az 12:1, pouziti specialnich zapalovacich svicek
na dievoplyn, zvyseni ptedstihu diky pomalej$§imu hoteni dievoplynu, nutna je také Cast&jsi
vyména motorového oleje a pravidelné Cisténi filtri. Celkové tahle pfestavba je naro¢na nejen
Casové, ale i finanéné a hlavné pouzitelnosti v praxi. [14]

Namontujeme V&m Ffadu let nejosvédiené&]3l 30212

GEN ERATOR na splyn. dfevéného uhli 2 oroto

gl e AL A oL LA S —— LS P -

JEZDETE DREUENHM UHLfM
—. 5 mistbo drahym
| benzmem

JOS. PEJSEK” 858k

NH?"‘I"OUHCH MOTORU BRONS-KRHLUPV A

e e e

Ec1ef0u ¢. 17. - Dodame Vim lci RomOrove pace ns v,’,‘mbu dievinibe ~.:!1-,'-E',
Obr. 3 Dobovd reklama, Narodni listy 1940 [15]
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2.3 PALIVA BIOLOGICKEHO PUVODU, BIOPALIVA

2.3.1 BIOETANOL

Je to vysokooktanové palivo vyrobené z obnovitelnych surovin. Je to v podstaté obilni
alkohol vyrobeny ze surovin jako napft. pSenice, kukuftice, trdva, brambory, cukrova fepa, atd.
Surovinou pro vyrobu muze byt také jakakoliv biomasa obsahujici lignocelulézu jako napft.
dfevo, dievéné piliny nebo odpady pii vyrobé celuldozy a papiru. Ve vétsiné ptipadi jsou
pouzivany obiloviny v zemi umisténi zdvodu a proto bioetanol snizuje zavislost statni
ekonomiky na dovozu paliv ze zahranici. [16]

Tohle palivo se pouziva ve smési 0od 10 % do 100 % s klasickym ropnym benzinem,
je mozné i miSeni s motorovou naftou. Nejvétsi zkuSenosti s biolihem maji v Brazilii,
kde je jeho vyuziti podporovano od 70. let minulého stoleti v souvislosti s ropnymi krizemi.
Momentalné v USA automobilky GM, Chrysler a Ford vyrabé&ji automobily umoziujici
pouziti tohoto paliva.

Uz za prvni republiky se v Ceskoslovensku vyrabély a prodavaly lihobenzinové
smési. Klasickému benzinu tehdy konkurovala smés 50 % etanolu, 30 % benzenu a 20 %
benzinu. Tahle smés se prodavala pod nazvem Dynakol az do roku 1932. Od roku 1926
po dalsich 10 let bylo ze zakona zavedeno povinné ptidavani 20 % etanolu do benzinu.
Po roce 1948 se v Ceskoslovensku na etanol zapomnélo. [4]

V soucasné dobé se bioetanol prodava pod nazvem E85, ¢ili smés 85 % bioetanolu
al5 % benzinu. Do automobili se mize tankovat v uréitém poméru s klasickym
autobenzinem, spiSe se ale uplatiiuje levna piestavba vozidla, ktera umoznuje uzivat Cisty
E85 bez jakéhokoliv problému. Pii pouzivani E85 bez prestavby dochazi ke spalovani chudé
smési ve valci, ¢ili se zvysi celkova spotieba paliva az 0 20 %, snizi se vykon a je mozné
propaleni ventilovych sedel, valcu ¢i pistti. Studené starty, zejména v zimnich mésicich, jsou
témef nemoZzné.
se snizi az 0 70 % diky efektivnéjSimu hotfeni smési ve valci z divodu ptirozené¢ho vétsiho
obsahu kysliku v bioetanolu nez v benzinu, servisni intervaly filtri a oleji Se neméni.
Dochazi také k nepatrnému vyS$imu vykonu v disledku vy$§iho oktanového cisla paliva.
Spotieba vozidla pohanéného palivem E85 se primérné zvySuje od 10 % az 20 %
v zavislosti na stylu jizdy a typu motoru. Bioetanol neni agresivni vii¢i pryzovému materidlu
pouzivaného hojné u palivovych soustav vozidel. Mé také Cistici vlastnosti, nevznikaji
karbonové usazeniny a diky niz$i teploté hofeni se méné opotiebovavaji pistni krouzky.

Dostupnost E85 v Ceské republice je rok od roku lepsi, infrastruktura benzinovych
stanic se nadale rozsifuje a cena 1 litru E85 se pohybuje okolo 27 K¢&. Kompletni piestavba
vozidla na biolih se pohybuje okolo 5 000 K¢ i s odbornou montazi a proskolenim. [17]
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2.3.2 BIOPLYN

Anaerobni fermentace je biologicky proces rozkladu organické hmoty, probihajici
ve specidlnich nadrzich bez ptistupu vzduchu. Tento proces probihd ptirozené v prirode€, napt.
V bazinach, na dné jezer anebo také na skladkach komunalniho odpadu. Pfi tomto procesu
mikroorganismy rozkladaji organickou hmotu ve 4 fazich. Tyto fdze jsou na sob¢ zavislé,
kazda potfebuje pro sviij vznik a proces rizné podminky. Hlavnim produktem anaerobni
fermentace je bioplyn.

Bioplyn je bezbarvy plyn, skladajici se hlavné z metanu (cca 60 %), oxidu uhli¢itého
(cca 40 %) a dalsich latek ve velmi malém mnozstvi jako dusik, vodik, kyslik, vodni para,
¢pavek nebo sulfan. Je to vysoce hodnotné palivo. Bioplyn se svou vyhievnosti ptiblizuje
zemnimu plynu. Ma asi 70 % jeho vyhievnosti s ohledem na podil oxidu uhli¢itého a vodni
pary. Technologicky je mozno bioplyn upravit téméf na ¢isty metan, nazyvany nékdy jako
biometan. je zbaven nevhodnych slozek, tim padem je témét identicky se zemnim plynem
distribuovanym jako CNG, ¢ili vozidla vybavena piestavbou na CNG mohou automaticky
tankovat také biometan. [18][19]

V Ceské republice je biometan na silnicich velmi mélo pouzivan. Nejéast&ji ho stejné
vyuzivaji jen spole¢nosti, které si zajistuji jeho vyrobu. Naopak napiiklad ve Svédsku,
Svycarsku, Francii, Islandu, atd. je biometan vyuZivan opravdu masové. Tohle palivo
ma V téchto zemich ¢asto vice pfiznivcu nez prestavba vozidla na LPG. Pomalu ale nastupuje
tohle palivo u nas, avSak oficidlni benzinova stanice na biometan jesté neexistuje.
€O se vyrobni naro¢nosti tyce. Oproti pohonu vozidla na benzin, vykazuje biometan vyrazné
tis§i chod motoru. Diky fyzikdlnim vlastnostem jsou vozidla stimto pohonem mnohem
bezpecnéjsi nez vozidla na klasicka ropnd paliva. Dalsi vlastnosti, vyhody a nevyhody jsou
identické s CNG uvadéné v kapitole o palivu CNG. [20]

V bioplynovych stanicich je mozné efektivné zpracovat ruzné druhy bioodpadi
a raznych material véetné téch, které jsou jinak obtizné€ jinak zpracovatelné:

- bioodpady z udrzby vetejné zelené (nikoliv dfevo)

- bioodpady z domacnosti a zahrad

- proslé potraviny a bioodpady ze supermarkett

- zbytky z jidelen, restauraci a hotelt

- bioodpady z podnikatelskych provozi (pekarny, lihovary, pivovary, cukrovary,

masokombinaty)

- vystupy z chovu hospodéiskych zvitat (kejda, hntj, podestylky)

- cilené péstovanou biomasu (kukutice, fepa, senaz, vojtéska, atd.) [21]

Bioplynové stanice stavaji zpravidla tedy na skladkach odpadd, a na anaerobnich
Cistirnach odpadnich vod. Bioplyn z téchto stanic je pouzivam K vyrobé tepla, hlavné tedy
k vyrobé tepla a elektfiny (kogenerace), k vyrobé tepla, elektfiny achladu (trigenerace),
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to je pouzivano pouze vyjimecné, dale také k pohonu dopravnich prostiedkd c¢isténym
bioplynem uvedenym jiz vyse.

Nejcastéjsi vyuziti bioplynu je tedy kogeneraci. U nékterych bioplynovych stanic
je vyuzivana i mechanicka energie, ¢imz se dosahuje az 95 % celkové ucinnosti pfemény
energie. Asi tfetina vyprodukované energie byva vyuzita na vlastni provoz stanice.
Pro kogeneraci se nejéastéji pouzivaji naftové motory. Bioplyn se Vv takovém piipadé necisti
a proto se musi pridavat 5-10 % nafty také kvtili mazani a chlazeni. Lze pouzit i stary motor,
ale musi ovSem projit repasi a mirnou upravou. NejvétSi kogeneraéni stanice v Evropé

vyuzivajici bioplyn je v provozu ve Velkém Karlové pobliz Znojma. [19]

Bioplynova stanice

Pfisun pevného bioodpadu

Prisun tekutého bioodpadu

Kresba: Radek Vondra

Obr. 4 Schéma bioplynové stanice [22]

2.3.3 BIODIESEL

Pod nazvem bionafta rozumime metylestery mastnych kyselin olejl, které vznikly
esterifikaci oleje a metanolu. Tomuto palivu se fika Bionafta 1. generace. K vyrobé
se da pouzit hned nékolik druh oleji a podle toho se bionafta da rozd¢lit na:

- MERO — metylester fepkového oleje

- SME — metylester slune¢nicového oleje

- SOME — metylester ze soje

- FAME — metylester z zivo¢isnych tukd

- VAUME — metylester z pouzitych fritovacich oleji

Diky esterifikaci se snizuje viskozita rostlinného oleje a ptinasi s sebou dalsi vyhody.

Vyroba paliva, jeho skladovéani, doprava i klidny a ustdleny béh motoru nejsou po této Gprave
rostlinného oleje nijak problematické. Tato bionafta se d4 bez probléml ptimichavat
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do klasické motorové nafty, aniz by se na motoru néjak negativné podepsalo jeji ptisobeni.
Naopak, motor vykazuje lep$i emise pii spalovani, avSak je stejné toxicka jako nafta, protoze
obsahuje nekteré karcinogenni latky narozdil od Cistych rostlinnych oleji. Bionafta prvni
generace ma dle zakona zarucenou odbouratelnost v ptirodé, ato minimalné 98 % béhem
21 dnt. [23]

Tab. 1Porovnani viastnosti nafty a MERO [23]

Motorova nafta y
MERO
S nizkym obsahem siry
Cetanové Cislo 46 61,2
Bod varu [C] 191 347
Viskozita pfi 20 C [mm?/s] 5,1 7,5
pfi 50 T [mm?/s] 2,6 3,8
Obsah siry [% hmot.] 0,036 0,012
Obsah dusiku [ppm] - 6
Zbytkovy obsah uhliku [%] 0,15 0,025
Vyhtevnost [MJ/kg] 44,5 40,4
Hustota [kg/m°] 845,9 906,6

Nicméné pouziti této bionafty s sebou nese fadu nevyhod a rizik. Motor s pohonem
na tohle palivo vykazuje vyssi spottebu paliva, degradaci motorového oleje a s tim spojenou
Cast¢jsi vymenu olejového filtru a oleje, agresivitu paliva vii¢i pryzovym soucastem motoru,
jako ptepady vstiikli, tésnéni palivového Cerpadla nebo samostatnych palivovych hadic.
Moderni automobily maji pryz konstrukéné upravenou pro toto palivo, nicméné starsi vozy
nikoliv. Rostlinny olej ma také Cistici vlastnosti, tj. odstrafiuje usazeniny z palivové vétve
vozidla, s tim je svazana také Casté€jsi vymena palivového filtru.

K teseni, respektive vyrazného omezeni nevyhod bionafty prvni generace vznikla
tzv. Bionafta druhé generace, ktera je zaruCené biologicky odbouratelnd z 90 % béhem
21 dni. Tohle palivo je smichano ze tii slozek. Prvni slozkou v poméru 31 % je bionafta prvni
generace, Cili ¢isté MERO. Druhou slozkou jsou lehké nebo t&zké alkany, které maji
vynikajici palivové vlastnosti. Problém se skryva ovsem v nizké mazavosti. Posledni slozkou
je tzv. sttedni bezsilny destilat. Vzhledem k velké vyhievnosti ma za kol zvysit vykon
motoru a snizit spotifebu. Nevyhodou této slozky je nizka biologicka odbouratelnost a vysoké
emise vznikajici pfi jeho spalovani. [23]
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2.4 PALIVA RUZNEHO NEBO KOMBINOVANEHO PUVODU

2.4.1 VobDiK

Je to nejrozsitenéjsi prvek ve vesmiru a jeden z nejvice rozsitenych prvka na Zemi.
Vyskytuje se volng, ale hlavné vazany ve slouceninach. Volny vodik se vyskytuje napiiklad
Vv plynném obalu hvézd. NaZemi se za normalnich podminek volny vodik nenaléza,
jen ve slouceninach. Nejvice vodiku je vazano ve vod¢, kterd pokryva vétSinu zemského
povrchu, ale je také vazan i v riznych organickych i anorganickych slouceninach. [24]

Vodik je bezbarvy plyn, ktery je lehéi nez vzduch, bez chuti a zapachu. Je hotlavy,
hoti namodralym plamenem. Vodik je za normalnich teplot stabilni, je zna¢né reaktivngjsi
piiohfati. Je malo rozpustny ve vodé, ale nékteré kovy ho pohlcuji, diky tomu, Ze jeho
molekuly jsou velmi malg, proto jsou schopny prochdzet riiznymi materialy.

Vodik se v pfirodé tvofi pii1 rozkladu organickych latek nékterymi bakteriemi.
Novodobé genetické inzenyrstvi usiluje o zdokonaleni tohoto procesu do miry pramyslové
vyuZitelné technologie k produkci vodiku pro vodikové motory. Vodik se také uvoliuje
pfi koksovani uhli, takze ve svitiplynu a koksarenském plynu. Diive se to vyuzivalo
zpusobem, ze plyn se zkapalnil avodik se oddestiloval. Vodik se také hojné vyrabi
termickym rozkladem metanolu vodni parou, Kkatalytickym rozkladem amoniaku,
rozpousténim neuSlechtilych kovi v kyselinach, reakci amfoternich kovi s roztoky
hydroxidi, atd. Nejvice se ale vyrabi vodik elektrolyzou vody.

Hlavni vyuziti vodiku je v chemickém primyslu, napiiklad pii ztuzovani rostlinnych
olejti, ob¢as se pouziva v metalurgii k ziskavani kovu z jejich rud (wolfram), hojné je uzivan
jako raketové palivo, kde kapalny vodik nejdiive ochlazuje plast tryskového motoru
a nasledné je spalen. Vyuziva se také u svafovani afezani kysliko-vodikovym plamenem,
slouzi jako chladivo alternatori v elektrarnach, atd. V neposledni fadé je vodik
potencionalnim palivem budoucnosti v automobilovém prumyslu. Pfi pfimém spalovani
vodiku ve valci vznikd kromé tepla jen naprosto nezavadna voda. Tahle koncepce motoru
je teprve pfedmétem intenzivniho vyzkumu piednich svétovych vyrobeti motord. V soucasné
dob¢ jsou na trhu dostupné dvé koncepce pohonu vozidla na vodik. [25]

Prvni koncepci je zafizeni, které zahrnuje elektrolyzu vody, které za pouZiti
elektrického proudu vyrobeného alternatorem vozidla rozklada vodu na vodik a kyslik, ktery
je nasledné odvadén do saciho potrubi motoru, kde se pozitivné podili na spalovacim procesu
a tim uspofi konven¢ni palivo (benzin, nafta, LPG). Zafizeni lze mozno pofidit za nékolik
tisic korun nartznych internetovych portalech a nainstalovani do vozidla zvladne téméf
kazdy zru€ny ¢lov€k. Vyrobce slibuje sniZzeni celkové spotieby az 0 30 %, nepatrné zvySeni
vykonu, rapidni sniZeni emisi, zvySeni Zivotnosti motoru, prociSténi spalovacich komor,
vyfuku, pistl, ventili @ mensi hlu¢nost motoru. Nicméné je nezavisle na sobé nékolika védci
dokazano, ze tohle zafizeni je pouhy klam spotiebitele. Fyzikaln¢ je to nemozné, elektrolyza
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je tak energeticky naro¢na, ze zadny sériové vyrabény alternator neni schopen dodat tolik
potfebné energie na vyrobu nékolika stovek litri vodiku na pohon vozidla na trasu 100 km.
Spise je uvadéno, Ze vozidlo bude vykazovat vyssi spotfebu konvencniho paliva, nez bez této
prestavby. Zafizeni ovSem slibuje jen pfimichdvani malého mnozstvi vyrobené¢ho plynu
za vzduchovy filtr, Cili nastésti tohle zafizeni spiSe nefunguje, coZ je spiSe jenom dobie.
Z nazoru lidi, ktefi si zatizeni zakoupili a pouzili jej ve svém vozidle, vyplyva, Ze elektrolyt
(destilovana voda + hydroxid draselny) je zanedlouho zakaleny rzi z nerezovych elektrod.
Z nezavislych méfeni na motorové brzdé také vyplyva, ze vozidla se chovaji potad stejné,
emise jsou také stejné, nemluvé o spotfebé. Za uvazenou stoji také to, ze tahle prestavba
je zakazana, Cili pfi zjisténi pfitomnosti tohoto zafizeni ve vozidle pfisluSnym organem, hrozi
majiteli vysoké pokuty a sankce. V potaz se ovSem musi vzit také nazory a vyvoje rtuznych
kutili anadSenct, kteti maji doma v gardzich automobily s plnym pohonem na vodik,
ted’ jde jen o nazor Ctenafe, ¢i tomu véfit nebo ne. Stacila by totiz zdokonalit elektrolyza,
aby nebyla tolik energeticky naro¢na, a pokrok je na svété. Mozné je, Ze na svété uz néco
takového existuje, Cili je mozné, ze n€kdo tuto zdokonalenou technologii plné vyuziva
ve svém vozidle nebo kdekoliv jinde. [26]

Dalsim, znamé;jsim konceptem, ktery nékteré automobilky ptivedly do sériové vyroby,
je elektromobil, ktery si elektiinu potifebnou pro pohon vozidla vyrabi pomoci chemické
reakce kysliku pfivadéného z atmosféry a kapalného vodiku z tlakovych nadrzi umisténych
v automobilu v palivovych ¢lancich. Vodik je dodavan vtomto piipadé externé, jako
u konvencnich paliv, pomoci Cerpacich stanic na vodik.

Heat

N

Hydrogen
(Hz) in

Water
(Hz0) out

FUEL CELL
Obr. 5 Princip palivového clanku [27]

Palivovy ¢lanek se sklad4d ze dvou elektrod, které jsou oddéleny membranou nebo
elektrolytem. Kanod¢ je pfivadéno palivo (nejéastéji vodik), které je zde oxidovano.
Ke katod¢ je ptivadéno oxidacni ¢inidlo (nejéastéji kyslik), které se zde redukuje. Elektrody
jsou casto zhotoveny zriznych kovii, mohou byt potazeny katalyzatory (platina), ¢imz
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se dosahuje vétsi ucinnosti. Jako elektrolyt mohou slouzit rizné kyseliny, zdsady, keramiky
nebo membrany. Dnes je nejpouzivanéjsi hydroxid draselny. Diky malému vznikajicimu
elektrickému napéti na jednom c¢lanku, spojuje Se vice palivovych c¢lankti dohromady
do série.

Palivové ¢lanky slouzi pro pohon vozidel méstské hromadné dopravy, napiiklad
autobusti a vlakii. Automobily dosud nejsou piili§ bézné, presto prvni vodikova stanice byla
oteviena jiz v roce 2003 na Islandu. Zaslouzila se 0 ni automobilka DaimlerChrysler. Stanice
si sama vyrabi vodik pomoci elektrolyzy. Honda hodld masivné vyrabét vozidla na vodik
od roku 2018. Vyhody vodikové ekonomiky vSak nejsou jednoznacné a nékteti odbornici
poukazuji na ptili§ vysoké finan¢ni i1 ekologické naklady na vyrobu vodiku a nasledné
I palivovych ¢lankt. Nova, G¢innéjsi technologie, jak jiz bylo zminéno vyse, by vse dokazala
zménit. [28]

2.4.2 PEROXID VODIKU

Je to c¢ira kapalina, ma o néco malo vétsi viskozitu nez voda. Ma silné oxidacni,
ale i reduk¢ni vlastnosti a pouziva se napiiklad jako desinfekce. Také se hojné vyuzivaji jeho
bélici ucinky pii odbarvovani vlast. V neposledni fadé se pouziva jako palivo. [29]

Néapad pouzit peroxid vodiku jako palivo spada do let 2. Svétové valky, kdy némecky
profesor Hellmut Walter pracoval navyuziti tzv. paroplynu, ktery vznikal prudkym
rozkladem peroxidu za pifitomnosti katalyzatoru, nejcastéji burelu tj. oxidu manganicitého.
Diky tomu, Ze pohon motoru na toto palivo nevyzadovalo dal§i vzduch, pouzival se hlavné
V nacistickych ponorkéach. Konec valky a nasledny rozvoj jaderného pohonu, peroxid vodiku
jako palivo odsunul do pozadi. [4]

Princip energetického vyuziti peroxidu vodiku je jednoduchy. Molekula tvofi
dva atomy vodiku a dva kysliku, pfi¢emz za pritomnosti katalyzatoru se kyslik uvoliuje
a vznika velké mnozstvi plynii a par. Ty pak mohou pohanét turbinu, pistovy motor nebo
tryskovy motor. Katalyzator se pii této reakci nespotiebovava, takze sta¢i, aby peroxid prosel
reaktorem, prudce zvétsil objem, putoval do spalovaci komory a odpadem po spaleni je pouha
vodni péra. Reakce pfitom probiha za pomérné nizkych teplot, takZe nedochdzi
ani k markantnimu zahfivani ¢asti motoru, ani k velkym tepelnym ztratam.

Peroxid vodiku ovSem neni pfirodnim palivem, ¢ili pii jeho vyrobé se spotiebovava
zna¢né mnozstvi energie. V budoucnu by tedy vyroba tohoto paliva mohla byt soucasti
tzv. vodikové energetiky. Tato koncepce predpokladd vyrobu vodiku z vody pomoci energie
vzniklé z obtizn€ regulovatelnych obnovitelnych zdroji (solarni, vétrné elektrarny) energie,
nebo jadernych elektraren mimo energetické 3picky. Cast této energie by se tedy mohla
vyuzivat pro vyrobu peroxidu, ktery se Iépe skladuje nez vodik, aproto je vhodngjsi
pro vyuziti ve vozidlech.

V posledni dobé probihaji pokusy s vyuzitim peroxidu pii pohonu raket v USA,
ve valeénych ponorkach z divodu, Ze nékteré zemé si nemohou dovolit drahé jaderné
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podmoiské lod€, v neposledni fad€ se zkousi peroxid vodiku zuzitkovat u osobnich vozu diky

vysoké ekologi¢nosti 8 mnohem lepsi skladovatelnosti a nizs§i provozni teploté, vyse zminéné.
[30]

2.4.3 ETERY

Jedna se o kombinace ropného nenasycen¢ho uhlovodiku s alkoholem. Maji vyssi
vyhievnost, vyssi tlak par, vys$si oktanova Cisla, podporuji dokonalej$i hotfeni paliva a jsou
1épe misitelné s klasickym autobenzinem. do téhle skupiny patii étery, jako napiiklad MTBE,
ETBE, TAME a DIPE. [4]

2.4.3.1 MTBE

Je to synteticka vysokooktanova slozka automobilovych benzind. Surovinami pro jeho
vyrobu jsou metanol a izobuten.

Oktanové cislo tohoto paliva je 115, MTBE je tedy vyznamnou soucasti benzint
vyrabénych v nékterych rafineriich, zejména tehdy, pokud v rafinerii neni k dispozici jiny
vyznamny zdroj latek s vysokym oktanovym Eislem.

Dilezitost MTBE stoupl zejména v obdobi, kdy dochazelo k zdkazu pouZivani
tetraethylolova jako antidetonaéni ptisady klasickych ropnych benzini. Zaroven bylo MTBE
dalezitym predstavitelem kyslikatych slozek, které se prosazovaly pii miseni benzinu v rdmci
pokusti v 90. letech minulého stoleti v USA. Cilem bylo hlavné ptiznivé;jsi slozeni benzint
s ohledem na niz§i emise automobilovych motori. Poté ale bylo v nékolika piipadech zjisténo
ohrozeni zdroju pitné vody, které byly kontaminovany toto ptisadou diky jeho rozpustnosti
ve vode¢ a jeho stabilité, a poté bylo MTBE siln¢ omezeno. U nas je obsah MTBE v klasickém
benzinu omezen zejména celkovym obsahem kysliku 2,7 %, pticemz dalsi kyslikatou sloZzkou
piitomnou v benzinu je dnes etanol. [31]

2.4.3.2 ETBE

Tato ptisada je potencialni nahrada MTBE v automobilovych benzinech za tGéelem
zvySeni podilu biolozek vyuzivanych jako motorova nebo jina paliva. Jeho vyroba je podobna
jako u MTBE a je slozena z etanolu a izobutenu.

Vzhledem k tomu, Ze jako zdroj pouzitého etanolu se uvazuje vyhradné lih vznikajici
kvasenim zeméd¢lskych produkti, je ETBE vyrabéna pievazné ze surovin z obnovitelnych
zdroja.

Ptisada ETBE do automobilovych benzinti nepiedstavuje technicky problém, protoze
ETBE (stejné jako MTBE) ma vysoké oktanové ¢islo a je s benzinem neomezené misitelny.
Tim se vyroba ETBE stava z hlediska kvality kone¢ného produktu méné problematickou

nez miseni etanolu p¥imo do benzinu. [32]
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3 ROSTLINNE OLEJE

3.1 VYROBA ROSTLINNYCH OLEJU

Rostlinny olej je tukem lisovanym z plodi ¢i semen urCitych rostlin, k nim patii
napiiklad kukufice, semena kanoly, baviniku, slune¢nice, fepky olejky ¢i sojové boby.

Lisovani oleje se provadi riznymi zplsoby:

- Lisovani za studena

Hlavnimi zékladnimi znaky této technologie jsou nizka energetickd néarocnost,
zpravidla se semena lisuji maximalné do 40 °C, jednoduchost lisovaciho zafizeni,
nizké naroky na plochu anizky obsah fosforu v oleji. Tento postup se vsak
pouziva omezené, protoze Se vylisuje podstatné mensi mnozstvi oleje, avSak ole;j
je kvalitnéjsi, chutnéjsi a obsahuje vice vitamint a zdravi prosp&$nych latek. Oleje
lisované za studena se pouzivaji pievazné v potravinarstvi.

- Lisovani za tepla

Hlavnim zakladnim znakem této technologie je pfedehfev semen pied jejich
vlastnim lisovanim. Timto zptisobem se vylisuje vice oleje, avSak v oleji je vétsi
obsah fosforu. Tento postup je energeticky hodné naroény. Vylisovany olej
je vhodny zejména pro technické ucely.

- Lisovani s extrudéry

Tato technologie je doplnéna o extruzi pied kone¢nym lisovanim olejnin (vysoky
tlak ateplota). Hlavnimi znaky jsou vétsi vytéznost oleje, v oleji je mensi podil
fosforu, avSak toto lisovani je vice energeticky naro¢né a lisovaci zafizeni
je mnohem sloZité&;si.

Témito zpusoby vyrobeny olej je dale nutné upravit filtraci a odslizovanim. Rafinace
(odslizeni) se provadi pomoci kyseliny fosforecné, vody alouhu za ucelem separace
a nasledného odstranéni fosfolipidu z oleje.

Zbytky vylisovanych semen tzv. pokrutiny slouzi jako vyznamné krmivo pro zvirata,

protoze obsahuji velké mnozstvi bilkovin a jinych zivin. [33]

3.2 PouziTi CISTEHO ROSTLINNEHO OLEJE

Pohon naftovych motort na nijak neupraveny cisty fepkovy olej neni dlouhodobé
prakticky viibec mozné. Takto postizené vozidlo ma velké problémy se starty, vozidlo dlouho
to¢i na prazdno. Po nastartovani se v palivové vétvi se tvoii velky podtlak v dasledku
vysoké viskozity oleje, tudiz je vysoce pravdépodobné, ze se podavaci Cerpadlo motoru
po par kilometrech jizdy zadie a nasledna oprava jde do desetitisicl. Tento pohon se proto
viltbec nedoporucuje.

Resenim jsou dostupné riizné druhy piestaveb vznétovych motorti na &isty rostlinny
olej. Pro maximalni vyuziti rostlinného oleje jako paliva do naftovych motorl je potieba
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provést v konstrukci automobilu ne¢kolik Gprav, které se vypotadaji s rozdilnymi vlastnostmi
mezi motorovou naftou a rostlinnym (fepkovym) olejem. Nejvétsi rozdil mezi témito palivy
je hlavné ve viskozité, kde olej ma nékolikanasobné vyssi viskozitu nez nafta. Se stoupajici
teplotou viskozita klesa, ¢ili v praxi se vyuziva tepelnych vyméniki na ohtev oleje.

V této dobg je na trhu dostupnych hned nékolik pfestaveb na pohon rostlinnym olejem,

bud’ jednonddriovy nebo dvounddriovy systém.

Tab. 2Porovnadni viastnosti nafty a repkového oleje [23]

Motorova nafta . o
L . Repkovy olej
S nizkym obsahem siry
Cetanové Cislo 46 42,6
Bod varu [C] 191 311
Viskozita pfi 20 C [mm?/s] 5,1 77,8
pfi 50 T [mm?/s] 2,6 25,7
Obsah siry [% hmot.] 0,036 0,022
Obsah dusiku [ppm] - -
Zbytkovy obsah uhliku [%] 0,15 0,25
Vyhtevnost [MJ/kg] 44,5 40,4
Hustota [kg/m’] 845,9 906,6

3.3 JEDNONADRZOVY SYSTEM
Jednonaddrzovy systém piedstavuje nejjednodussi a nejlevnéjsi piestavbu motoru
na rostlinny olej. Ohfivani oleje u tohoto systému lze rozdélit do tii fazi:

- KdyZz je motor studeny, tzn. tésné po nastartovani, Se olej ohfiva pomoci

elektrického tepelného vymeéniku.

-V okamziku, kdy dosahne teplota chladici kapaliny 45 °C, je olej ohfivan vodou

Z chladiciho systému motoru pomoci pritokového tepelného vyméniku a zaroven
elektricky.

-V okamziku, kdy dosahne teplota chladici kapaliny 75 °C, je olej ohtivan pouze

vodou z chladiciho systému motoru.

Jednonadrzovy systém klade pii studeném motoru mirn€ zvySené naroky na naftové
cerpadlo, proto pro n¢j nejsou vhodné vSechny motory. Lze ho bez problémul instalovat
do motortt s robustnéj§imi typy Cerpadel, zejména do motori sfadovymi Cerpadly
a do vétsiny motord s ¢erpadly znac¢ky Bosch, kromé typu VP44.

Nedoporucuje  sSe instalovat tento systém do moderngjSich motord typu
PD (pumpe-duse), CR (common rail) ¢i do motora s ¢erpadly Lucas.

Prednosti systému je velmi nizkd pofizovaci cena a celkova jednoduchost vcetné

zachovani celého zavazadlového prostoru. Ma to vSak i svoje nevyhody. Takto upraveny
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automobil musi mit motor ve 100 % stavu. Je zde kladen velky narok na dokonalou funkénost
celého motoru, zejména dobry termostat a kvalitni funkéni Zhavici svicky. V ptipad¢ horSich
studenych starti je mozné zménit predstiik cerpadla aprodlouzit dobu zhaveni
bud’ ptidavnymi relatky na kazdou zhavici svicku anebo ,,oblbnutim™ Zhaviciho relé motoru.
[34]

3.4 DVOUNADRZOVY SYSTEM

Dvounadrzovy systém piredstavuje propracovanéj$i variantu vhodnou zejména
pro modern¢j§i  vznétové spalovaci motory, zejména Se Systémem  vstiikovani
PD (Cerpadlo-tryska), nebo CR (common rail). Systém je vybaven dvéma nadrzemi, v jedné
(hlavni) je rostlinny olej a v druhé (zalozni) je nafta. Cyklus pfepinani obou paliv Ize rozdélit
do n¢kolika fazi:

- Kdyz je motor studeny, tzn. té€sné po nastartovani, bézi motor na naftu.

-V okamziku, kdy teplota chladici kapaliny dosahne 75 °C, systém

se bud’ manualné po upozornéni, nebo automaticky piepne na rostlinny ole;.

- Vpfipadé, ze by v priubéhu jizdy doSlo ke klesnuti teploty chladici kapaliny
pod 75 °C, systém opét piepne na naftu.

- Né&kolik minut pfed ukonceni jizdy dojde k manudlnimu nebo automatickému
piepnuti zpét na naftu. Motor je tedy pro dalsi startovani zaplnén naftou. Pokud
by obsluha vozu zapomnéla zpét na naftu ptepnout, dojde k automatickému
piepnuti ihned po op€tovném nastartovani vozu (v ptipadé€, ze motor je studeny).

Dvounadrzovy systém zarucuje svoji konstrukei vzdy idealni podminky pro spalovani
rostlinného oleje, ktery pii teplotach kolem 75 °C podobné vlastnosti jako klasicka nafta.

U nejmodernéjSich motort (zejména systémy PD a CR), je pouzivani oleje naro¢né;jsi
ato z davodu citlivosti kvality jak samostatné nafty, tak rostlinného oleje. Moznost snizeni
rizika poSkozeni motoru s témito vstfikovacimi systémy lze vyrazn¢ omezit primichdvanim
motorové nafty do oleje, a to v objemu minimalné 40 %. [34]
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3.4.1 DRUHY DVOUNADRZOVYCH SYSTEMU

Mezi druhy dvounddrzovych systémil, jednoduse sehnatelnych na internetu, které
se instaluji do vozidel patii provedeni Easy, Standard a Comfort.

Piestavba - varianta Easy

HPN

Legenda:
7PN HPN — hlavni palivova nadrz

ZPN — zaloZni palivova nadrz

l OV - odvzdusnovaci ventil

HPF

HPF — hlavni palivovy filtr
PF PF — palivovy filtr (nafta)
V1 — 3cestny elektromagneticky

K

3 ventil
Z,Q/1 | \ | OP — ohtivac paliva
1

VC — vsttikovaci Eerpadlo

ov o U — napéti po sepnuti klicku
PU1 — pojistka 10A
RT VT P — pfepina¢ rezimu olej/nafta

L ] |:] PU1 K —Kkostra

u

Obr. 6 Zapojeni typu Easy [35]

Mezi hlavni vyhody piestavby Easy patfi:

Vv

jednoduchd montaz
malo prostoroveé narocné
nemoznost smichdni jednoho paliva s druhym diky “zkracené” zpétné veétvi

do odvzdusnovaciho ventilu [36]

Mezi hlavni nevyhody piestavby Easy patfi:

zvy$ené naroky na obsluhu

rezim nafta/olej se prepind manualné€ obsluhou vozu, v ptipadé Spatné manipulace
miiZe dojit k potizim pfi startovani nebo dokonce k poSkozeni motoru

proplach trva zpravidla cca 10 km sviZznou jizdou z diivodu smichani obou paliv
Vv Cerpadle

niz$i efektivita provozu [36]
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Piestavba — varianta Standard

Legenda:

HPN ZPN .
HPN — hlavni palivova nadrz

ZPN — zélozni palivova nadrz

PF — palivovy filtr (nafta)
V1, V2 — 3cestné
elektromagnetické ventily

K

r

OP — ohtivac paliva

VC — vstiikovaci ¢erpadlo
OV - odvzdusnovaci ventil

l PPC — pomocné pal. Eerpadlo
@ HPF — hlavni palivovy filtr
PF
Tr
oT
2

k
3

V2 e VC |« OoP

Nl

Obr. 7 Zapojeni typu Standard [35]

Mezi hlavni vyhody pfestavby Standard patfi:

niz§i potizovaci cena

relativné mensi naroky na montaz
kombinovany tepelny vymeénik paliva

vyplach motoru béhem nékolika desitek vtetin

piidavné palivové ¢erpadlo udrzujici v olejové vétvi staly pretlak cca 0,5 bar [36]

Mezi hlavni nevyhody piestavby Standard patfi:

dochazi k castecnému michani oleje s naftou v hlavni palivové nadrzi pii zahtivani

motoru a pi1 proplachu, kdy motor jede na ¢istou naftu, z divodu pouze jedné

zpétné palivové vétvi jen do hlavni nadrze
nutnost vymény palivového potrubi od hlavni palivové nadrze k motoru

vy$si spotieba nafty pti proplachu nez u pfestavby Comfort

nema funkci automatického proplachu, délka proplachu =zavisi pouze

na nedokonalém lidském faktoru [36]
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Piestavba — varianta Comfort

Legenda:
HPN 7PN HPN — hlavni palivova nadrz

ZPN — zélozni palivova nadrz

PPC — pomocné pal. Eerpadlo

PPF ‘ l HPF — hlavni palivovy filtr

PE PPF — palivovy predfiltr
PF — palivovy filtr (nafta)

V1, V2, V3 - 3cestné

HPF

2 elektromagnetické ventily

OP — ohtivac paliva

VC — vsttikovaci Eerpadlo
OT — odvzdusiovaci T kus s
tryskou

ZV — zpétny ventil

T — obycejny T kus

Obr. 8 Zapojeni typu Comfort [35]

Mezi hlavni vyhody piestavby Comfort patii:

vrcholna pfestavbova sada v nabidce natrhu snejvyssi ucinnosti a komfortem
provozu

funkce automatického proplachu a jeho signalizace pii ukonéeni jizdy, pii jizdé
neni potieba métit odhadovat dobu nutnou k nutnému proplachnuti systému
nedochazi k zadnému miseni motorové nafty a rostlinného oleje v zadné z obou
palivovych nadrzi

provoz stzv. zpateCkou nakratko zvySuje efektivitu ohfevu paliva, predchdzi
nezadoucim ztratam tepla a systém trvale odvzdusiuje

ptidavné palivové cerpadlo udrzujici v olejové vétvi staly pretlak cca 0,5 bar
palivovy filtr s elektrickym ptfedehfevem, ktery lze dokoupit k této piestavbé,
umoznuje bezproblémovy provoz i za nizkych teplot z divodu lepsi priichodnosti

paliva pries filtr [36]

Mezi hlavni nevyhody piestavby Comfort patii:

nejvyssi potizovaci cena
vysoké naroky na prostor a montaz
vysoka slozitost systému, tzn. vy$$i pravdépodobnost poruchy systému [36]
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3.5 RIZIKA PROVOZU VOZIDLA NA ROSTLINNY OLEJ

Pii pohonu narostlinny olej mize dochédzet pti nedostatecné kontrole k poskozeni
motoru vlivem tuhnuti motorového oleje, tzv. polymerizaci. Ztuhly motorovy olej vyrazné
ztradci mazaci vlastnosti, coZ ma za nasledek nevratné poskozeni motoru, jako tieba zadfené
pisty nebo loziska na klikové htideli.

V normalnim provozu se ukazalo, ze ke zhoustnuti motorového oleje dojde predevsim
tehdy, kdy se do né¢ho dostane vétsi mnozstvi rostlinného oleje (paliva).

- horsi pfiprava smési ve vznétovém prostoru

- zatuhnuti nebo zapeceni pistnich krouzkt

- netésné vstiikovaci trysky nebo netésna vstiikovaci ¢erpadla mazand motorovym

olejem

- starty a provoz na rostlinny olej se studenym motorem [34]

Dle neoficialnich informaci jedné némecké laboratofe se muze, dle normalniho
vyménného intervalu motorového oleje, infiltrovat az vice jak 10% rostlinného oleje,
coz jiz znaéné presahuje kritickou hranici.

Rostlinny olej navic reaguje s vodou, ktera pronikla do motorového prostoru
kondenzaci vzduSné vlhkosti. Dochdzi k chemickym reakcim, které zplsobuji korozi
a poskozeni motoru.

Timto méfenim je tedy doporuceno zkratit interval vymény motorového oleje
az Otfetinu anebo nainstalovat pfidavny obtokovy mikrofiltr motorového oleje,
tzv. bypassovy mikrofiltr.

Jeho funkce jsou:

- odstranuje veskeré abrazivni znecisténi od velikosti 0,1 mikronu

- odstranuje kondenzovanou vlhkost

- zabranuje tvofeni kalt a kyselosti oleje

- zabranuje korozi vnitinich soucasti motoru

- mikrofiltr neodstrafuje u¢inna aditiva z oleje

- zvySuje zivotnost jedné naplné motorového oleje az o nékolik stovek tisic km

- zvySuje zivotnost originalniho olejového filtru az 8x [34]

3.6 EKONOMIKA PROVOZU

Kdyz se nékdo dnes rozhoduje, zdali ud¢lat prestavbu na svém naftovém vozidle, neni
hlavni divodem ekologi¢nost provozu na rostlinny olej vici klasické motorové nafté, ale jsou
to usetfené penize v dlouhodobém hledisku.

Dnesni primérna cena motorové nafty se pohybuje n¢kde kolem hranice 35 K¢/l
Oproti tomu, novy rostlinny olej se da sehnat v akcich v supermarketech kolem 26 K¢/,
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kdezto vysmazeny rostlinny olej se da sehnat na internetu nebo piimo z restauraci kolem
15 K¢&/1, ovsem musi fadné projit filtraci, aby se neposkodil motor.

Ekonomika provozu nespociva ale jen v kupovani paliva, hlavné jde o pocatecni
investici do prestavby a nasledné jeji udrzby, i celého vozidla.

Pocatecni investice prednostné zalezi na volbé typu prestavby. Lze si vybrat z vyse
uvedenych ptestaveb, bud’ jednonadrzovou variantu, dvounadrzovy systém Easy, Standard
nebo Comfort. Jakou variantu zvolit, to hodné zalezi natypu a staii vozidla, pfevazné
na kvalité a slozitosti vznétového motoru, jak jiz bylo zminéno vyse.

Na internetu se da potidit jednonadrzova prestavba za 14 900 K¢ véetné odborné
montaze. Cena zakladni dvounadrzové sady Easy je 14 500 K¢, za sadu Standard je cena
22 000 K¢ a za sadu Comfort je cena 25 000 K¢ a to vse také véetné montaze, ovsem povinné
volitelnou polozkou je nadrz, kde se vybira z nadrzi o objemu 12 | (850 K¢), 22 | (1 150 K¢)
nebo nadrze torzni misto rezervy (2 290 K¢). [36]

Z teoretickych vypocta tedy vyplyva, ze kdyz navozidle, s primérnou spotiebou
5/100km, bude nainstalovana nejlepsi a nejvice efektivni sada Comfort, rostlinny olej
se pouziva dokonale piefiltrovany pouzity, koupeny z internetu a interval vymény oleje
se zkratil misto 15 000 km na 10 000 km. Cena vymény oleje a olejového filtru je 1 000 K¢.
Spotfebu nafty zanedbavdme, protoze hodné zalezi na rocnim obdobi skrz rychlejsi nebo
pomalejSi ohtati motoru, ataké skrz délku jednoradzové cesty, tj. kolik km najede majitel
vozidla mezi rezimem studeného startu na naftu a nasledného vyplachu pied ukonéeni jizdy
na rostlinny olej. Provozovatel vozidla se timto mize dostat na teoretickou sazbu 0,85 K¢&/km
oproti sazbé jizdy na klasickou naftu 1,85 K¢/km. Navratnost investice se mu tedy teoreticky
vrati po ujeti minimalné 25 850 km.

V praxi navratnost investice byva zpravidla delsi z mnoha diivodi jako kratSi cesty,
delsi zahtati motoru na provozni teplotu a tim nasledné vétsi mnozstvi vyjeté motorové nafty,
vyména palivovych filtri, nutna dokonala filtrace vysmazeného rostlinného oleje, potizovaci

cena rostlinného oleje.

3.7 VYKON A EKOLOGICKA NAROCNOST VOZIDLA

Pro méfeni emisi byl zvolen automobil Peugeot 106 D se vznétovym ¢tyivalcovym
tfadovym motorem o zdvihovém objemu 1 525 cm® s neptimym vstiikovanim a OHC rozvody.

Vozidlo bylo vybaveno dvounadrzovym systémem rostlinny olej x nafta. [37]

Pro stanoveni emisnich charakteristik pfi spalovani motorové nafty a rostlinného oleje
bylo pouZito emisni systémové analyzy Bosch ESA 3.250.

Zkousené vozidlo bylo podrobeno dynamické zkousce a pro kazdy druh paliva byla
zkouska provedena 3krat. Jako prvni bylo provedeno méfeni vykonovych a emisnich
parametri pro motorovou naftu. Poté, po dokonalém prohtati komponent na rostlinny olej,
bylo provedeno to samé méteni na rostlinny olej. [37]
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3.7.1 POROVNANI VYSLEDKU — VYKON A TOCIVY MOMENT

Srovnani vykonu - motorova nafta a rostlinny olej

33

* A
. ,//,,/?"
S
|

1200 1700 2200 2700 3200 3700 4200
Otaéky n [min™]

Vykon P [kW]

P motorova nafta —— Postinny olej

Obr. 9 Srovnani vykonu - motorova nafta a rostlinny olej[37]

Pramérny vykon méfeného vznétového motoru byl na motorovou naftu a rostlinny olej
srovnatelny. Na motorovou naftu dosahlo maximalniho vykonu 33,1 kW pii 4230 min™.
na rostlinny olej dosahl motor maximdlniho vykonu 33 kW pii 3850 min?. Rozdil
vV maximdlnim dosazeném vykonu nelze povaZzovat za prikazny. Z hlediska maximalnich
hodnot Ize Kkonstatovat, Ze je vykon stejny jak na klasickou naftu, tak na rostlinny ole;j.
Na rostlinny olej se vSak hodnoty vykonu posouvaji vici ose otacek doleva, tj. vykon
je dosahovan pii nizSich otackach v porovnani s motorovou naftou.

Lze tedy konstatovat, Ze pii spalovani pifedehiatého rostlinného oleje nedoslo
u zkouseného vozidla k naristu maximalniho vykonu motoru. [37]
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Srovnani tociveho momentu - motorova nafta a rostlinny olej
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Obr. 10 Srovndni tocivého momentu - motorova nafia a rostlinny olej[37]

Nejvyssi to¢ivy moment byl naméfen pii spalovani rostlinného oleje ato hodnoty
96 Nm pii 2420 min™. Pii spalovani motorové nafty byl naméfen maximalni to¢ivy moment
91,8 Nm pti 2340 min™.

Z prumérnych hodnot zanesenych do grafu je patrné, ze pii spalovani rostlinného oleje
disponuje zkousSeny motor vys$$im toCivym momentem oproti motorové nafté. K vyrovnani
hodnot dochazi v oblasti ota¢ek na hranici 3200 min™. V oblasti otaéek od 1300 min™
do 3200 min™ jsou hodnoty to¢ivého momentu prokazatelng vyssi. [37]
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3.7.2 EMISNi CHARAKTERISTIKA — MOTOROVA NAFTA

Emise CO, - motorova nafta
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Obr. 12 Emise CO,, motorova nafia [37]
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Obr. 11 Emise CO, motorovd nafta [37]
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Emise HC - motorova nafta
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Obr. 14 Emise HC, motorovd nafta [37]

Emise NOx - motorova nafta

1200

300

250

200 /,,
'g 150 //f“fﬂ"
z /

100 7

0 _"'\5.‘__- ,{/
0

1700

2200 2700 3200 3700 4200
Otacky n [min™]
méfeni .3

= = = =meieni €.1 méfeni €.2

Obr. 13 Emise NOx, motorova nafta [37]
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3.7.3 EMISNi CHARAKTERISTIKA — ROSTLINNY OLEJ

Emise CO, - rostlinny olej
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Obr. 16 Emise CO,, rostlinny olej [37]
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Obr. 15 Emise CO, rostlinny olej [37]
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Emise HC - rostlinny olej

a0

80

e /_\ "
— B0 \"w \1
E s /;/I ‘\_\\:‘.
8> ) i~
= [

0 -

10

0 t

1200 1700 2200 2700 3200 3700 4200

otacky n [min™]

mefeni €.3

méfeni £.2

- = = =méfeni .1

Obr. 18 Emise HC, rostlinny olej [37]
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Obr. 17 Emise NOx, rostlinny olej [37]

BRNO 2014

41



ROSTLINNE OLEJE -

3.7.4 POROVNANI EMISi OBOU PALIV

Pfi emisni analyze byly sledovany $kodliviny CO, CO,, HC, NOx. Hodnoty z emisni
analyzy nebyly staticky hodnoceny.

U emisi CO doslo k prokazatelnému naristu uz od nizkych otac¢ek motoru. Maximalni
hodnota emisi CO pfi spalovani rostlinného oleje byla vyssi oproti maximalni hodnoté emisi
CO pfti spalovani motorové nafty.

Hodnoty emisi CO, jsou srovnatelné, u rostlinného oleje doslo k mirnému nartstu
hodnot v porovnani s naftou. Kdyz ale ptfedpokladame, Ze takto vznikly oxid uhli¢ity
se Vv nasledujici sezoné¢ vstieba v nové urodé olejnin ataké jiné produkty a odpady
se spottebuji pomoci uhlikového cyklu, tak Cisté emise CO, ze spalovani rostlinného oleje
muzeme povaZovat za nulove.

Hodnoty emisi HC jsou u rostlinného oleje vyssi jak u motorové nafty. Vzhledem
k tomu, Ze emise HC jsou pomérné problematické, nelze povazovat tyto vysledky za piiznivé.

Emise NOy byly naméfeny niz$i u rostlinného oleje. V porovnani s mirou emisi
pti spalovani motorové nafty jsou pfiznivéjsi u rostlinného oleje ato vcelém otackovém
rozsahu.

Z emisnich charakteristik vyplyva, ze rostlinny olej nemé vyrazné piiznivé hodnoty
emisi. Do jisté miry hraje roli ovS§em vybér zkouSen¢ho vozidla. Jednalo se o star$i koncepci
emisni charakteristiky pro rostlinny ole;j.

Pro ziskani spolehlivych hodnot by bylo vhodné provést méfeni na vznétovém motoru
ve $pickovém technickém stavu, aby bylo moZzné omezit mozné ovlivnéni vysledkti napft.
hor§im stavem vstfikovacli, stavem spalovaciho motoru, vnikajicim motorovym olejem
do spalovaciho prostoru, naftovym Cerpadlem, rozdilnym kompresnim pomérem jednotlivych

valct, vyuzitim turbodmychadla, atd. [37]
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Cilem prace bylo pfedvedeni moznych alternativnich paliv pouzitelnych
ve vznétovych motorech automobilti se zvlastnim zfetelem na pouziti rostlinnych olejt a tukt
Vv klasickych sériové vyrabénych modernich vznétovych motorech.

V prvni ¢asti prace bylo popsano hned né€kolik moznych alternativnich paliv, jejich
vlastnosti, historie a jejich pfipadnému vyuziti v praxi. Mnohé z nich, jako napt. LPG, CNG
jsou masové vyuzivany a stale se rozsifuji, palivo je levné, ovSem oproti klasickym ropnym
palivim maji problém s béznou dostupnosti. Nékteré z nich se pouzivaly hojné v minulosti,
jako naptiklad difevoplyn, ktery se pouzival za nedostatku motorové nafty za dob II. svétové
valky.

Par alternativnich paliv ma ovSem slibnou budoucnost a potencidl, jako naptiklad
bioplyn. Tohle palivo spliuje téméf vSechny idedlni pfedstavy o biopalivu, jako takovém.
je vyrabény z obnovitelnych zdroji, biologického odpadu, ma nulovy dopad emisi na zivotni
prostiedi. Uzivatelé jednotek CNG mohou také bezproblémové tankovat tento plyn do svych
vozl bez jakychkoliv potizi.

Vozidla pohdnénd vodikem, tzn. Elektromobily, které ziskavaji elektfinu pomoci
chemické reakce kysliku pfivadéného ze vzduchu a vodiku dodavaného externé z tlakovych
nadob, maji uz dlouhou cestu vyvoje bezpecnosti a uziti za sebou, ovSem sériova vyroba této
koncepce méa pred sebou jest¢ nemalo problémt. Hlavni a nejvétsi brzdou automobili
na vodik je vyroba a dodavka vodiku jako takového. Vyroba vodiku elektrolyzou vody
je energeticky velmi naro¢na, tzn., Kdyz se bere energie na vyrobu vodiku napf. z tepelnych
elektraren spalujici uhli, je ekologi¢nost vozu navodik nulova nebo i mnohem horsi
nez pohon vozu na klasicka ropna paliva. Vychodiskem v této situaci je potencionalni vyuziti
energie ze Spatn¢ regulovatelnych obnovitelnych zdroji, napi. vétrnych a solarnich elektraren,
ovSem prakticky se tomu nevénuje moc pozornosti.

Hlavni cil prace spocival v popsani a ovéreni schopnosti neupravené¢ho vznétového
motoru spalovat rostlinny olej. Rostlinny olej zde byl srovnavan jeho vlastnostmi s klasickou
motorovou naftou, jeho vyroba atd.

Byly zde zvetejnény oficialni piestavby vozidla na rostlinny olej a jednotlivym sadam
bylo ptif¢eno né€kolik vyhod i nevyhod a celkova ekonomika a navratnost vozidla pohdnéného
Cistym rostlinnym olejem.

V zavérecné casti prace byl u konkrétniho vozidla méfen vykon a kroutici moment
motoru abylo zjisténo, Ze vykonové je natom rostlinny olej stejné jako motorova nafta,
ovsem, kroutici moment z pohonu na rostlinny olej byl prokazatelné vétsi, nez u nafty.

Co se tyce ekologiCnosti, Vv piipadé konkrétniho zkousSeného vozidla, se neda né&jak
hovofit o pfiznivych hodnotach emisi. Motorova nafta vykazovala n€které pfiznivéjsi emise
u konkrétniho motoru, ovSem da se predpokladat, Zze za pouziti moderngjsiho a technicky

lepsiho motoru budou emise nahravat spiSe rostlinnému oleji.
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