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Alternativni motorova paliva

Zasady pro vypracovani:

(uved'te hlavni cile bakalaiské prace a doporuc¢ené metody pro vypracovani)

Zpracujte piehled alternativnich motorovych paliv pouzivanych nebo pfipadajicich vyhledové
v iivahu k pouziti v CR a uved'te jejich vlastnosti.

Zpracujte prehled moZnosti vyuziti alternativnich paliv pro vozidlové motory s uvedenim
provoznich parametri motorti - zejména vykonu, spotifeby paliva, vyfukovych emisi. a se
zhodnocenim nékladi na pfipadné rekonstrukce a na provoz motori.

Stanovte pozadavky na :

a/ alternativni motorova paliva pouZitelna pro neupravené benzinové a naftové motory

b/ upravy naftovych a benzinovych motorti nutné pro pfechod k provozu na alternativni
paliva, ktera nelze pouzit pfimo u neupravenych benzinovych ani naftovych motori.

Navrhnéte vhodné zplsoby rozsifeni uplatnéni alternativnich motorovych paliv v CR.

TECHNICKA UNIVIMRZITA V LIBERC
Univerzitnl krhovna
VoronéZska 1229, Liberec 1
PSC 461 17



ALTERNATIVNI MOTOROVA PALIVA

Anotace

Prace zpracovava prehled alternativnich motorovych paliv pouzivanych nebo
pripadajicich vyhledové v Gvahu k pouziti v CR, uvadi jejich viastnosti,
pozadavky na upravy motoru a provozni parametry téchto motoru. Zabyva se

také moznosti rozsifeni alternativnich paliv v CR.

ALTERNATIVE MOTOR FUEL

Annotation

This extended essay elaborates summary of alternative motor fuel sorts that
are used or could be used in the Czech republic, it enumerates qualities,
requirement of motor modification and working parameters of these motors
This essay also deals with prospect of extendation of alternative motor fuel in

the Czech republic.
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1.0 UvVOD

Prace zpracovava prehled alternativnich motorovych paliv pouzivanych
nebo pfipadajicich vyhledové v Gvahu k pouziti v CR, uvadi jejich zakladni
vlastnosti a celkové porovnani. Jsou zde také uvedeny upravy nutné pro
provoz, zmény zakladnich provoznich parametrl - vykonu, spotieby paliva a
vyfukovych emisi. Casti prace je studie zkoumajici moznosti rozsifeni
alternativnich paliv v CR (zde konkrétné pro autobusovou dopravu na Uzemi
Mladé Boleslavi).
Zde je tfeba zminit také hlavni duvody vyuzivani alternativnich paliv. V
soucasnosti se pro pohon velké ¢asti dopravnich prostfedkl, ale i techniky,
pouzivaji motory spalujici ropné produkty (benzin a naftu). Prvnim dtvodem je
tedy vyCerpatelnost zasob ropy. DalSimi duvody jsou vyrazné zvyseni hustoty
provozu, ale zaroven s nim i snaha o snizeni hodnot emisi Skodlivin ve
vyfukovych plynech. Nezanedbatelnym duvodem je také potieba snizovani
provoznich nakladu dopravnich prostiedkl a techniky (to vSak néktera v praci
uvedena paliva neumoznuiji).
Na druhou stranu disponujeme velkym mnozZstvim odpadl, nadbyte¢nou
zemeédeélskou plochou a nékterymi, zatim nevyuZitymi, palivoenergetickymi
prirodnimi zdroji. A pravé v téchto oblastech je tfeba hledat zdroje
alternativnich paliv, ktera by v budoucnu méla nahradit klasickd motorova
paliva (popf. by méla slouZit k vyraznému sniZeni jejich spotieby).

Za odbornou pomoc, poskytnuté informace a jinou pomoc bych rad podékoval
doc. ing. Josefu Laurinovi, Csc., panu Kadavému z firmy Seco Trans a.s. a
firmé NCT Computer Mlada Boleslav.



2.0 PREHLED ALTERNATIVNICH PALIV POUZITELNYCH V CR

alternativni paliva

|
kapalna paliva plynna paliva
methylester PG
repkoveho oleje
zemni
bionafta plyn
alkoholova
paliva bioplyn, popf.
kalovy plyn
methylalkohol

ethylalkohol




3.0 PARAMETRY, VYUZITi, ZPUSOB ZiSKAVANi JEDNOTLIVYCH PALIV
V této kapitole jsou uvedeny zakladni vliastnosti jednotlivych paliv, zpusoby
jejich vyuziti a ziskavani (viz. ¢l. 3.1 - 3.2.4). V zavéru je uvedeno porovnani

zakladnich viastnosti alternativnich a klasickych paliv (viz. €l. 3.3).

3.1 Plynna paliva
V nasledujicich ¢lancich 3.1.1 - 3.1.3 jsou uvedeny zakladni parametry,

zpusoby vyuziti a ziskavani LPG, zemniho plynu a bioplynu

8. L1 LPG

LPG = Liquefield petroleum gases

= zkapalnéné rafinérské plyny

Toto alternativni palivo je smési uhlovodikl, jsou to zejména propan, butan a
uhlovodiky vys§sich rada.
LPG se ziskava jako vedlejSi produkt v rafineriich ropy. Pfi pouzivani jako
paliva do spalovacich motort (dal$i vyuZiti je zejména pro vytapéni) je nutné
zaméfit znaCnou pozornost na kvalitu. Je tfeba zajistit minimalni podil
neodparitelnych, Ci tézko odparitelnych slozek, minimalni obsah siry atd. LPG,
urCené jako palivo pro pohon automobilu, jsou specifikovany v normach. Napr.
pro CR plati CSN EN 589 (65 65 03), pro dal$i zemé to jsou ISO 9162, ASTM
D 1835. Zakladni vlastnosti LPG poZadované nékterymi témito normami jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach 1 /16/ a 2 /16/.
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Tab. 1. Jakostni ukazatele LPG podle EN 589-1993

Parametr Hodnota
OC MM min. 89
obsah diemu (jako 1,3-butadien) [%omol] max. 0,5
Sulfan Nepritomen
celkova sira [mg/kg] max. 200
koroze na médi (1hod pfi 40°C) max. 1
odparek [mg/kg] max. 100
absolutni tlak par pfi 40°C [KPa] max. 1.550
absolutni tlak par min. 250 KPa pfi teploté [°C]

- stupen A -10

- stupen B -5

- stupen C 0

- stupen D 10

Tab. 2. Specifikace LPG podle normy ISO 9162

Parametr propan ISO-F-LP | buten ISO-F-LP
absolutni tlak par pfi 40°C [KPa] max. 1.550 Max. 520
Uhlovodiky C4 [% mol.] .5

Uhlovodiky Cs [% mol.] 0,2 2.5
obsah diem0 [% mol.] 0,05 0.5
koroze na médi max. 1 max. 1
obsah siry [mg/kg] 50 50
Sulfan nepfitomen nepfitomen

Pro rGzné zemé jsou pouzivany odlisné poméry hlavnich slozek LPG, propanu

a butanu - napf. v USA

Japonsko

90 % propanu

4 % propanu

50 % i - butanu, 10 % butylenu,14 % propylenu,

V. Britanie 90 % propanu, 10 % butanu, 10 % propylenu

Pro Ceskou republiky plati tyto pomery:
Pro LPG distribuované v dobé od 1. 6. do 30. 9.

od 1. 10. do 30. 05.

0-100 % propanu
100 - 0 %butanu

68 - 100 % propanu
32 - 0 % butanu



V souéasné dobé jezdi na nasich silnicich asi 150 000 automobilt upravenych
pro pouzivani LPG (zejména motory, které umoziuji spalovani LPG |
benzinu). BohuZel v§ak asi polovina Uprav byla provedena neodborné (bez
homologace). K tomuto pomérné znacnému rozsifeni pfispéla jisté jak nizka
cena LPG, tak i rozsahla sit’ Cerpacich stanic.

Zakladni parametry propanu, butanu v porovnani s benzinem a naftou jsou

uvedeny v nasledujici tabulce 3 /16/.

Tab. 3. Porovnani propanu, butanu, benzinu a nafty

Palivo vyhrevnost [MJ/kg] | hustota [kg/m’] [ OC (CC)
Benzin 43,5 725 - 780 90 - 98
Nafta 42,4 820-860 | (40-55)
Propan 46 2,060 (plyn) 112
Butan 45,5 2,060 (plyn) 104

3.1.2 Zemni plyn

Zemni plyn je smési plynnych uhlovodiki metanové fady s pfevahou
metanu (89 - 99 %), dale obsahuje dusik (1 - 1,5 %) a CO, (1 %). Podle vzniku
delime zemni plyn na naftovy (podobny plvod jako ropa) a karbonsky
(podobny plvod jako uhli), vyuzivat je ho mozné ve stavu stlateném nebo
zkapalnéném (v CR ne).

Spolu s LPG je stlaceny zemni plyn (CNG = Compressed natural gas) nejvice
vyuzivanym alternativnim motorovym palivem. Kromé& dopravy je mozné
zemni plyn vyuzit k napf. k vytapéni, vyrobé elektrické energie, ohfevu vody
(podil zemniho plynu na primarnich energetickych zdrojich je 23 % a stale
roste).

Pro predstavu jsou uvedeny zdroje zemniho plynu v tabulce 4 /13/.
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Tab. 4. Svétové zasoby zemniho plynu (stav k 1. 1. 1996)

Zasoby [mld. m”] [ [%]
Arika 14 505 4
stf. a vych Asie 47 477 12
jiz. Asie a Oceanie 11 990 3
vych. Evropa a sev. Asie 162 660 40
Stredni vychod 75250 19
sev. Amerika 66 301 16
jiz. Amerika 13 602 3
zap. A stf. Evropa 12 520 2
svét celkem 4041 375 100

Zakladni vlastnosti zemniho plynu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5 /21/.

Tab. 5. Zakladni vlastnosti zemniho plynu

hustota [kg/m"] 0,7
vyhievnost [MJ/kg] | 50
OC VM 120
OC MM 104
teplota varu [°C] -162
vyparné teplo [°C] | 510

V soucasné dobé je na celém svété v provozu vice nez 1 000 000 vozidel na
zemni plyn (ve 47 zemich) - napf. v Argentiné 400 000 vozu, v Italii 300 000
vozUl, v Rusku 205 000 vozl, v USA 68 000 vozu, v Kanadé 36 000 vozU.
Pocet plnicich stanic na stlaceny zemni plyn je cca 3 000, z toho v Evropé je
zhruba 900 stanic (500 000 vozidel). Kromé pfestaveb dnes jiZ mnoho vyrobcu
sériové vyrabi automobily pohanéné zemnim plynem - pro osobni automobily
to jsou napf. BMW, Mercedes Benz, Honda, Volvo, Saab, Ford, Toyota, pro
nakladni automobily IVECO, MAN, Vol)z?b, Neoplan, Isuzu. Porovnani vozu
spalujicich benzin a zemni plyn je provedeno v él. 4.5.2, tab. 15.

Znacnou vyhodou téchto vozl je velmi nizka uroven emisi $kodlivin, napf.
Honda predstavila viz Civic GX, ktery pfi objemu 1,6 | a vykonu 81 KW
dosahuje jen 1/10 emisniho limitu ULEV (Ultre Low Emission Vehicle -
nejpfisnéjsi emisni limit platny v Kalifornii) ve v§ech sledovanych hodnotach.



Stlaceny zemni plyn je nutné rozdélit na dvé skupiny:

a) uskladnény v tlakovych zasobnicich pfi pretlaku 2,2 - 5 MPa
(bezkompresorové plnéni). PouZiva se tam, kde nejsou kompresorove
stanice. Vyhodou jsou mens$i naroky na kvalitu tlakovych nadob. Plnéni
vozidel probiha pirepousténim z vytlatovaciho potrubi. PouZiti je vhodne
napf. pro vozidla zajistujici udrzbu a opravy dalkovych plynovodlu nebo
pro mistni sité (akéni radius vozidel je nevelky).

b) Uskladnény v tlakovych lahvich pri pfetlaku 20 - 25 MPa
Tento zpusob je proti bezkompresorovému plnéni mnohem vice rozsireny.
Nevyhodou je nutnost kompresorové stanice, vyssi kvalita tlakovych lahvi,

sniZzeni uzitecné hmotnosti vozidel a snizeni akéniho radiusu.

3.1.3 Bioplyn
Bioplyn je odpadnim plynem, ktery vznika pfi zpracovani tekutého hnoje

(kejdy), slamnatého hnoje (chlévské mrvy), zpracovanim odpadl z méstskych

kalt, popf. odpadu z potravinaiského prumyslu. Kromé vyuziti k pohonu

motorovych vozidel se uplatihuje napr. pro vytapéni domacnosti.

Pro vyrobu z tekutého hnoje (kejdy) plati:

- hlavnim produktem kejdy jsou velkokapacitni vepriny

- slozZeni kejdy byva obvykle 92 % vody, 8 % susiny, v 8 % susiny byva az
80 % organickych latek (celkovy dusik 6 g/kg surové kejdy, celkovy fosfor
2 g/kg surove kejdy)

- kejda se zpracovava anaerobnim vyhnivanim (bez pfistupu okolniho
vzduchu), doplnénym o zpracovani tekuté faze na primarni produkty -
vedlejsSim produktem je bioplyn, ktery je vyuzivan pro dal$i zpracovani
meziproduktu a pro jiné vyuziti

- anaerobnim vyhnivanim vznikaji 3/4 bioplynu (slozeni 65 % methanu, 34 %
COy, 1 % dusiku, 1 % sirovodiku, vodni pary) a 1/4 vysokomolekularnich
humusovych latek

- tento plyn se poté Cisti v prackach, vihkost se odstrafuje v susiékach -
takto upraveny bioplyn obsahuje az 95 % methanu



Pro vyrobu z chlévské mrvy plati:

- chlévska mrva je odpadnim produktem hovéziho dobytka (obsah susSiny je
oproti kejdé vyssi - byva okolo 25 %

- uprava je podobna jako u kejdy, dochazi tedy ke zpracovani pomoci
anaerobniho vyhnivani

Stejné jako u zemniho plynu je mozné bioplyn pouzivat ve dvou formach -

stlaéeny (ma v CR realné vyuziti) a zkapalnény. Pfiklady sloZeni bioplynu

ziskaného z rliznych vychozich materiall jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5

/16/.

Tab. 6. Slozeni bioplynu ziskaného z ruznych materialnich zdroj

SloZka % obj. | tekuty hntj hovézi dobytek | Tekuty hn(j prasata | Cistirny odpadnich vod
CH, 55 - 60 65-70 63 - 38

CO; 40 - 45 30-35 32-37

H,S max. 0,5 max. 1 max. 0,2

NHs max.10-3 max. 10-3

H.O max. 5,5 max. 5,5 max. 5.5

H, max. 1 max. 1 max. 0,2

No max.2 max. 2 max. 0,2

3.2 Kapalna paliva
V nasledujicich ¢lancich 3.2.1 - 3.2.4 jsou uvedeny zakladni parametry,
zpusoby vyuZiti a ziskavani bionafty, methylesteru Fepkového oleje,

mehtylalkoholu a ethylalkoholu.

3.2.1 Bionafta

Bionaftu je tfeba rozdélit na palivo tzv. prvni a druhé generace. O bionafté
prvni generace (cozZ je Cisty methylester fepkového oleje) pojednava &lanek
3.2.2 Kapalna paliva - methylester fepkového oleje.
Palivo tzv. druhé generace - vicekomponentni bionafta je ekologickym palivem
pro vznétové motory na bazi methylesterli (nenasycenych mastnych kyselin

rostlinného pavodu).
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Vyrabi se esterifikaci (misenim methanolu s hydroxidem sodnym, poté s
olejem lisovanym ze semen fepky olejné). Obsah methylesteru fepkového
oleje byva ve vicekomponentni bionafté minimalné 30 %, zbytek tvori latky
mineralniho (ropného) charakteru. Kritériem pro tuto smés je minimalni
biologicka rozlozitelnost 90 % za 21 dnu.

K dobrym vlastnostem vicekomponentni bionafty patfi zlepSeni hofeni, snizeni
kourivosti, mnozstvi &astic siry, oxidu uhli¢itého, aromatickych latek a
uhlovodiktu, vysoka mazaci schopnost (snizené opotfebeni motoru,
prodlouzeni Zivotnosti vstfikovacich jednotek pfi pouZziti detergentnich pfisad,
coz je vyhodné zejména pro rotacni vstfikovaci Cerpadia).

K nevyhodam patfi agresivita va&i pryzi (u paliva druhé generace doslo k
vyraznému potlaceni), z duvodu hydroskopicity pfi delSim odstaveni hrozi
korozivni pusobeni vody atd. - o nevyhodach a z nich plynoucich nutnych
upravach pojednava ¢l. 4.1 Provoz na bionaftu.

V soucasnosti je na uzemi Ceské republiky zhruba 90 stanic (napi. okoli
Liberce - Chrastava, Hodkovice nad Mohelkou). Tomuto rozsifeni jesté
napomaha i priznivéjsi cenova relace oproti klasické motorové nafté

(DPH = 5 %).

K vyrobciim, kterych je dnes v Ceské republice 15, pati napi. Milo Olomouc,
SETA Holding Litvinov, Mydlovary u Ceskych Budé&jovic.

Pri pfiklad jsou v tabulce 6 uvedeny zakladni parametry paliva SETA Diesel -

vicekomponentni bionafty /16/.
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Tab. 7. Palivo SETA Diesel - zakladni parametry

Barva cirost [ hustota pfi 20°C | hustota pfi 15°C BC kinematicka viskozita pri 20°C
Zluta gira 839,5 kg/m3 843 kg/m3 49 3,85
Kinematicka viskozita pfi 40°C | Filtrovatelnost [ bod tuhnuti | obsah siry| é&islo kyselosti [ obsah MERO
2,47 -23 -30 0,03% |0,036 mg KOH/kg 34%

obsah H,O

obsah mechanickych necistot

<10 mg/kg

<10 mg/kg

V nasledujici tabulce 8 jsou porovnany zakladni parametry vicekomponentni

bionafty a klasické motorové nafty /2,16/.

Tab. 8. Porovnani vicekomponentni bionafty a klasické motorové nafty

Parametr vicekomponentni bionafta motorova nafta
hustota pfi 20°C [kg/m’] 825 - 845 820 - 860
Kineticka viskozita 20°C [mm/s] S=5 2-45
bod vzplanuti [°C] min. 600 min. 55
obsah vody [% hm] max. 0,02 max. 0,05
obsah siry [% hm] max. 0,05 max. 0,02
ConradsonQv karbonizacni zbytek [% hm] max. 0,05 max. 0,03
Popel [% hm] max. 0,01 max. 0,01
Mechanické necistoty max. 24 24
Cislo kyselosti [mg KOH/g] max. 0,2

Vyhrevnost [MJ/kg] cca 40 41,8
bod tuhnuti [°C] -13 (-4) - (-22)
e min. 52 min. 46

3.2.2 Methylester fepkového oleje

Pokusy s vyuzitim motorovych paliv na rostlinném zakladu byly provadény

jiz od pocatku 20. stoleti.

Slo zejména o vyuziti rostlinnych oleji - fepkového, popf. slune€nicového,

olivového, palmového, arasSidového, bavinikového, Inéného. Na problémy s

témito palivy poukazuje Clanek 4.3 Provoz na methylester fepkového oleje. Jiz
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po prvnich pokusech vdak bylo jasné, Ze pro vznétové motory s pfim
vstiikem paliva (nejb&2n&jsi) nejsou Fepkové, dale neupravované, oleje
nejvhodnéjsi. Dal$i vhodnéjsi cestou bylo vyuzZiti methylesterl fepkového oleje
(MERO).

Na rozdily ve slozeni methylesteru fepkového oleje, fepkového oleje, repkovée

slamy a klasické motorové nafty poukazuje tabulka 9 /2/.

Tab. 9. Porovnani methylesteru fepkového oleje, fepkového oleje,

repkové slamy a klasické motorové nafty

Veli¢ina motorova nafta [fepkovy olej MERO |fepkova slama (bezvody vzorek)
uhlik [%hm] 86,5 - 87 T 765 -775 45,23

Vodik [Y%ohm] 13 11,6 12.1-123 5,56

sira [%hm] <0,15 0,01 -0,02 {0,006 - 0,01 0,25

Kyslik [%hm] 10,6 10,4 - 11 42,86

Dusik [%hm] 0,086 0,61

3.2.3 Methylalkohol

Methylalkohol (methanol, dfevény lih) je nejnizS§im c¢lenem fady
jednomocnych alifatickych alkoholl. Hlavni zdroje pro vyrobu jsou uhli,

biomasa a zemni plyn.
Zakladni vlastnosti methylalkoholu v porovnani s benzinem BA 95N jsou

uvedeny v nasledujici tabulce 10 /16/.

Tab. 10. Zakladni vliastnosti methylalkoholu a benzinu BA 95N

Parametr methylalkohol [BA 95N
hustota pfi 20°C [kg/m"] [791 725 - 780
oC VM 105 min. 95
OC MM 92 min. 85
bod varu [°C] 64,9 30 - 215
Vyhfevnost [MJ/kg] 19,7 43,5




Kromé vyuziti jako pohonné latky se methylalkohol uplatiuje k denaturaci
nezdanéného ethylakoholu, k rozpousténi tuku, oleju, pryskyfic a laku, nejvice
vS§ak pro vyrobu formaldehydu.

Casto se také pouziva k vyrob& MTBE (methyl-terc. butylether), coz je
kyslikata slou¢enina, ktera nahrazuje antidetonatory na bazi olovnatych
sloucenin.

Nejvétsi zkuSenosti s methylalkoholem (a jinymi Cistymi alkoholy) jako palivem
pro motorova vozidla ma Jizni Amerika (zejména Brazilie), kde vSak jde spisSe
o duvody politické, nez technické (nedostatek klasickych paliv).

Vyraznym nebezpecim methylalkoholu je jeho vysoka jedovatost, jiz

vdechovani, ¢i pozreni malého mnozstvi zpusobuje oslepnuti (popf. smrt).

3.2.4 Ethylalkohol

Ethylalkohol (kvasny lih) se vyrabi ze zemédélskych produktu - lihovym
kvasenim cukernatych surovin nebo hydrataci ethylem. Jeho vyuziti v oblasti
motorismu je znamé jiz od 30-tych let, kdy se pfidavalo 20 % ethylalkoholu do
benzinu (legislativni Uprava z roku 1932 v CSR). V souéasnosti se kromé pro
vyrobu paliva pouziva pro vyrobu ethyl-terc. butyletheru (ETBE - prisada do
benzinu, nahrada methyl-terc. butyletheru), jako surovina pro vyrobu
chloroformu, etheru, butadienu (pro vyrobu syntetického kaucuku), uplatiuje
se jako rozpoustédlo a dezinfekéni Cinidlo. Vzhledem k tomu, Ze Cdisty
ethylalkohol podléha zdanéni, vyuZiva se pro technické ucely denaturovany
ethanol, ktery nelze pouZzit pro pouziti v potravinarstvi (denatura¢ni pfisady
methanol, ester, pyridin, benzin, benzen).

Zakladni parametry methylalkoholu v porovnani s benzinem (OC VM 96) a
motorovou naftou jsou uvedeny v nasledujici tabulce 11 /12/.
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Tab. 11. Porovnani ethylalkoholu, benzinu a motorové nafty

parametr nafta | benzin (OC VM96) | ethylalkohol
hustota [kg/m"] 825 750 794
vyhfevnost [MJ/kg] 42,4 43,5 26,7
vyhievnost [MJ/l] 35 32,6 21,2
hmotnostni podil Oz [%] max. 2,7 34,7
OC VM 96 122

o 45 11 8

3.3 Porovnani zakladnich vlastnosti paliv

V nasledujici tabulce 12 je uvedeno porovnani zakladnich vlastnosti
benzinu BA 95N, motorové nafty, methylesteru fepkového oleje (MERO),
zemniho plynu, LPG, methylalkoholu, ethylalkoholu, bioplynu a bionafty. Udaje

jsou prevzaté z ruznych zdroju, je uveden prumeér, ¢i rozmezi hodnot /1 az 22/.

Tab. 12. Celkové porovnani zakladnich viastnosti

Hustota vyhrevnost

pfi 20°C [kg/m"] [MJ/kg] OCVM | OC MM cC
nafta 820 - 860 418-424 40 - 55
benzin BA 95N 725 - 780 435 95 85 11
MERO 855 - 890 37,1-40,7 48
Zemni plyn 0,73 50 140 128
LPG 50%/50% 540 (kap.) 458 108 89
Methylalkohol 791 19,7 105 92 5
Ethylalkohol 789 - 794 26,7 106 - 122 89 8
Bioplyn 0,96 42,8
Bionafta 825 - 875 40 b2

Mozny teplota zapaleni interval

kompresni pomeér [°C] Lt [kg/kg] | zapalnosti
nafta 14 - 22 300 - 350 14,5 05-135
benzin BA 95N 5-95 480 - 450 14,7 04-14
MERO 20
zemni plyn 11-17 680 - 750 171 07-22
LPG 50%/50% 75-115 490 - 565 15,5 04-17
methylalkohol 15,6 450 6.5 03-2
ethylalkohol 15,6 9 03-21
bioplyn 16/8,5 700 07-19
bionafta 14 - 22 07-19
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Lt - teoretické mnoZstvi vzduchu pro spalovani stechiometrické smési

Bioplyn - 16/8,5 = vznétovy/zaZzehovy motor



4.0 UPRAVY MOTORU PRI PRECHODU NA ALTERNATIVNI PALIVA

V nasledujicich Clancich 4.1 az 4.7 jsou uvedeny nutné Upravy motorl pfi

prechodu na alternativni paliva.

4.1 Provoz na bionaftu
V tomto pfipadé jde o prechod z plivodné vznétového naftového motoru na
motor vznétovy, ktery pouziva misto motorové nafty alternativni palivo
nazvané bionafta.
Jiz pfed rokem 1990 se v &erpaci siti CR objevovalo palivo pod nazvem
bionafta. Slo v&ak o palivo tzv. prvni generace, coz znameni, Ze se jednalo
o Cisty methylester fepkového oleje. O nutnych Upravach pfi prechodu na
toto palivo se zmifiuje ¢lanek 4.3.
V souCasné dobé je na Cerpacich stanicich k dostani také palivo pod
nazvem bionafta. V tomto pripadé jde jiz o palivo tzv. druhé generace -
vicekomponentni bionaftu (viz €lanek 3.2.1 Kapalna paliva - bionafta).
Pri pfechodu na toto palivo je nutné vyresSit nékolik problému. Vzhledem k
tomu, ze methylestery mastnych kyselin plsobi nepriznivé na nékteré ¢asti
(plastové dily, které jsou ve styku s palivem, hadice, materialy tésnéni),
pokladaji néktefi svétovi vyrobci za nutné pouzit prestavbové sady
soucasti. Jsou to sady, ve kterych je klasické pryzové potrubi nahrazené
potrubim z fluorkauCuku (popf. nitrilkauCuku), plastové dily jsou nahrazeny
obvykle kovovymi prestavbovymi soucastkami. Tyto nahrazené soucastky
v§ak optimalné nevyhovuji pro pouziti puvodniho paliva (motorové nafty).
Dal$i podminkou pro pouziti bionafty je u vétSiny vyrobcu zkraceni
intervalu vymény motorového oleje (az na 50 % pUvodniho intervalu).
Z dalSich uprav je doporu€ovana, vzhledem k velmi brzkému bodu zkaleni
bionafty (cca. -5 °C), montaz palivovych Cisti€u s vyhfivanim. Pro palivové
CistiCe (jejich vlozky) se téz udava, Ze je nutna vymeéna po 1000 - 2000 km.
To je zpusobeno detergentnimi pfisadami, které rozpoustéji Gsady v
palivovém systému (z doby pouzivani klasické motorové nafty). Bez pouziti
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detergentnich pfisad dochazi k mnohem vétsi tvorbé usad nez u klasické
motorove nafty (jde zejména o zanaseni vstfikovacu).

Pfi pouZivani tohoto paliva je také nutné dat pozor na poskozeni
lakovanych Casti vozidla. Methylester je totiz mize svym pusobenim
narusit. Odolné proti tomuto poSkozeni (po potfisnéni palivem napf. pfi

Cerpani) jsou pouze nékteré dvouslozkové akryloveé laky.

4.2 Provoz na ethylalkohol

Ethylalkoholové palivo je mozno po nutnych upravach motori spalovat
v motorech pouzivajicich jako puvodni palivo benzin i naftu. O Upravach
téchto motoru se zminuji ¢lanky 4.2.1 Prechod z nafty na ethylalkohol a
4.2.2 Prechod z benzinu na ethylalkohol.

4.2.1 Pfechod z nafty na ethylalkohol

Pri upravach motoru pouzivajiciho jako palivo motorovou naftu na motor
pouzivajici jako palivo ethylalkohol je nutné vzit v uvahu nékolik zakladnich
vzajemnych odliSnosti téchto paliv. Jde zejména o nizkou vyhrevnost
ethylalkoholového paliva oproti motorové naft€, o velmi Spatné mazaci
schopnosti a o nizkou hodnotu cetanového Cisla (udava vznétlivost daného
paliva). Nékteré tyto vlastnosti — velmi Spatnou mazaci schopnost a $patnou
vznétlivost — lze upravit pomoci pfisad. Prisady byvaji obvykle na bazi
organickych dusi€¢nant a dusitant, napf. cyklohexylnitratli, izopropylnitratu,
oktylnitratl, izopentilnitratl. Pfikladem je prisada s obchodnim oznaéenim
AVOCET (sloZeni — 80 % estery dusiku, 18,4 % methylalkohol, 1,5 % pfimési
zvysSujicich mazaci schopnosti, 0,1 % pfimési zvysSujicich antikorozni
schopnosti), které se do alkoholovych paliv pridava cca. 4 - 6 %.
Viastni Upravy téchto motorti vychazeji ze dvou moznosti pouziti ethylalkoholu
— jde o ¢aste¢né nahrazeni nafty neupravenym ethylalkoholem nebo Upinou
nahradu nafty ethylalkoholovym palivem:
a) Casteéna nahrada motorové nafty neupravenym ethylalkoholem — v tomto

pfipadé jde pouZivat soucasné obé paliva — motorovou naftu i ethylalkohol
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(bez prisad, které by zvySovaly nizké cetanové cCislo). Pfi téchto upravach
byva pouzivano nasavani smési ethylalkoholu (vstfikovaného do sini
motoru) a vzduchu + vstiikovani motorové nafty, nebo jde o systémy
pouzivajici dveé vstrfikovaci €erpadla (jedno pro ethylalkohol a druhé pro
motorovou naftu). Tyto Upravy vSak nebyvaji v praxi vyuzivany, nebot proti
nim hovofi jejich vysoka technicka naro¢nost a nakladnost (rozsahlé upravy

palivového systému puvodniho naftového motoru).

b) Upina nahrada motorové nafty ethylalkoholovym palivem - vzhledem

k moznym upravam ethylalkoholu pomoci pfisad (viz. vy$e) nejsou rozdily
mezi vlastnim motorem pfi prechodu na toto palivo nijak vyrazné. VétSinou
vyplyvaji z rozdilu vyhfevnosti motorové nafty a ethylalkoholového paliva. Je
nutné upravit palivovy vstfikovaci systém — mél by byt schopen dodat
objemovou davku vyssi o cca. 70 %, dale je téz nutné nastavit jiny pocatek
vstfiku ethylalkoholového paliva nez byl u ptvodniho naftového motoru. Dale
by mél byt motor vzhledem ke zvySené produkci CO a CH (u CO jde o
navy$eni o 50 % oproti ptivodnimu motoru a u CH o zvySeni obsahu az

o 110 %) vybaven oxida¢nim katalyzatorem. Pokud by byl pozadovan stejny
dojezd vozidla jako u pavodniho paliva, je nutné téz zvétsit objem palivovych

nadrzi na 1,7 nasobek plvodniho objemu.

4.2.2 Prechod z benzinu na ethylalkohol

Pfi této nahradé je nutné si nejprve uvédomit zakladni odlidnosti
plvodniho paliva (benzinu) a ethylalkoholu — jde nejvice o nizkou vyhfevnost,
vysokou odolnost proti detonacim a vysoké skupenské vyparné teplo
ethylalkoholu. ZpUsoby, kterymi muzeme pouzit ethylalkohol v pavodné
benzinovych motorech, jsou — Uplna nahrada benzinu ethylalkoholem, pouziti
prfisady ETBE do benzinu, mensi procento ethylalkoholu pfidané do benzinu,

témér uplna nahrada benzinu ethylalkoholem (pouziti smési E 85).
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a)

nahrada benzinu ethylalkoholem - vzhledem k vy$$i mérné spotiebé
ethylalkoholu oproti benzinu (z divodu niz§i vyhfevnosti ethylalkoholu) je
nutné upravit palivové pfislusenstvi (karburator, vstfikovaci zafizeni) na
pouziti vétSich (cca. o 60 %) hmotnostnich prutoku paliva. Diky vysoké
antidetonacni odolnosti (oktanové &islo zjisténé vyzkumnou metodou 122)
Ize upravit kompresni pomér (az 15:1) — tato Uprava se provadi pomoci
pisti se spalovacim prostorem. Vysoké skupenské vyparné teplo sice
umozni zvySeni vykonu (vyraznéjSi ochlazeni smési ve valci — vyssi
naplnéni), ale téZ zpUsobuje problémy pfi spousténi z nizkych teplot — tomu
lze pomoci pouzitim pomocného zarizeni pro spousténi. Pokud je nutné
zachovat stejny akCni radius vozidla, je nutné upravit palivové nadrze
(zvétSeni o cca. 60 % oproti plavodnimu objemu).

pouziti prfisady ETBE vyrobené z ethylalkoholu do benzinu - v sou¢asné
dobé je dan velky vyznam na snizovani obsahu $kodlivin ve vyfukovych
plynech. Jednou z cest, jak lze obsah Skodlivin snizit je pouzivani
antidetonacni a kyslikaté pfisady ETBE na bazi ethylalkoholu, ktera se
pridava do benzinu. Pouzivani této prisadové slozky vSak jesté neni pfilis
rozSifeno.V soucCasnosti se spiSe nez ETBE (ethyl - terc. butylether)
pouzivaji jiné pfisady, které snizuji nepfiznivé vlivy spalovani benzinu na
zivotni prostredi. Jsou to napf. MTBE (methyl - terc. buthylether), TAME
(methyl - terc.amylether), ethylalkohol, popf. nové také DIPE
(diisopropylether) - provozni (vykonové) parametry by se pfi pouziti
rozlicnych pfisad nemély vyrazné&ji zménit. Zakladni viastnosti nékterych

téchto pfisad jsou uvedeny v nasledujici tabulce 13 /12,16/.
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Tab. 13. Zakladni viastnosti antidetonacnich a kyslikatych pfisad

Parametr Jednotka | MTBE ETBE TAME | Ethylalkohol
hustota pfi 20°C kg/m’ 745 751 770 794

OC VM - 118 118 111 122
OC MM - 100 102 98 106
obsah kysliku % hm. 18,2 15,7 15,7 347
vyhievnost MJ/kg 351 35,7 36,5 26,7
max. obsah v bezolovnatém - 15, i 2 16,7

benzinu podle EN 228

c) mensi procento ethylalkoholu pfidané do benzinu - zde jde o ethylalkohol
pfidany do benzinu jako kyslikaté a antidetonacni pfisada (viz. minuly
¢lanek). Pfi vy88im obsahu vody v ethylalkoholu mUZe dochazet k
rozvrstveni paliva (benzin - ethylalkohol). To je dano citlivosti ethylalkoholu
na vodu a také relativné vysokym tlakem par nasycenych ethylalkoholem.
Pri pouziti ETBE, ¢i MTBE (viz. minuly ¢lanek) problémy s rozvrstvenim
paliva nebyvaji. Zakladni vlastnosti ethylalkoholu jako prisady jsou uvedeny
v tabulce 13. Zakladni vlastnosti antidetonacnich a kyslikatych pfisad.

d) témér uplna nahrada benzinu ethylalkoholem (pouziti smési E85) - smés
nazyvana E85 (podle slozeni - 85 % ethylalkoholu, 15 % uhlovodiku) se
svého nepfili§ velkého rozSifeni doCkala v USA (u cca. 70 Cerpacich
stanic). Pro pouziti tohoto paliva (s OC VM 110) je nutné provést podobné
Upravy jako pfi nahradé benzinu ethylalkoholem. Jsou to zejména Uprava
kompresniho poméru motoru (zvySeni), uprava palivového pfisluSenstvi.
Diky obsahu uhlovodiki se velmi usnadfiuje spousténi motoru. Zfejmé
nejvétsi vyhodou tohoto paliva je snizeni emisi vyfukovych $kodlivin - CO

020 %, CHo020 % aNO, 0 25 %.

4.3 Provoz na methylester fepkového oleje
Jiz dlouhou dobu byly zvaZovany moznosti pouzivani rostlinnych oleju
(kromé& Fepkového i sluneCnicového, araSidového atd.) jako paliva pro
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vznétové motory. Jejich pouzivani v motorech s pfimym vstiikem paliva véak
nebylo mozné (dochazelo k velkym Gsadam karbonu a k potizim pfi spouéténi
- z duvodu vysoké viskozity téchto oleju pfi nizkych teplotach). Jejich vyuzZiti
bylo mozné jen u vznétovych komulrkovych motorl (napf. DEUTZ, MWM)
nebo u specialnich vznétovych motorl s tzv. duotermalnim spalovanim
(ELSBETT). U duotermalnich motor(i je v8ak pfestavba velmi naroéna, proto
se uprednostnuji motory komurkové. Jejich Upravy byvaji - zména hlav valcu,
pistu (odliSny spalovaci prostor), palivové soustavy.

Pro motory s pfimym vstfikem paliva je vhodnym palivem methylester
fepkového oleje (vyrobeny esterifikaci fepkového oleje), popi. ethylester
nasycenych mastnych kyselin fepkového oleje. Methylestery fepkového oleje
maji nizSi viskozitu nez fepkovy olej, proto jsou jako palivo vhodnéjsi nez
oleje (lepSi prubé&h pripravy paliva i jeho spalovani).

Nevyhodou methylestert je jejich nizka vyhfevnost (35,7 MJ/kg oproti

42,5 MJ/kg u klasické motorové nafty) a z toho plynouci nizSi vykon a vyS$si
spotieba paliva. Mezi upravy nutné pro pfechod motoru na methylester
repkového oleje patfi vyména soucasti (hadic a tésnéni) z klasické pryze a
styrenbutadienu za soucasti, které jsou vyrobené z nitril- nebo fluorkaucuku

(k nim jsou estery netecné). Také je nutna vyména olejové napiné jiz po 50 %
zivotnosti (z divodl Zelatinizace oleje) nebo je tfeba pouzivat specialni oleje,
které methylester repkového oleje neznehodnocuji).

Mezi dal$i Upravy patfi také sefizeni vstfikovaciho Cerpadla (neni nezbytné
nutné). To je z dlvodu rozdilné hustoty obou paliv (je dodavano cca. o0 6-10 %
vice methylesteru, takze skute€¢né snizeni vykonu motoru, ani zvySeni mérné
spotfeby paliva nepfesahuje 8 %). Velkou nevyhodou tohoto paliva vsak je, ze
ani pfi optimalnim sefizeni motoru nevyhovuji emise oxidt dusiku pfedpisim
EURO 3. U&eln&jsi by tedy nejspise bylo provozovat motor na smés paliva
nafta - MERO. Zakladni udaje o methylesteru fepkoveho oleje, fepkovém oleji

a jejich porovnani s motorovou naftou jsou uvedeny v nasledujici tabulce 14

121.
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Tab. 14. Porovnani zakladnich vlastnosti MERO,
repkoveho oleje a motorové nafty

pParametr jednotka  |motorova nafta |fepkovy olej [MERO
Hustota kg/m® 820 - 860 910-940 |870-880
viskozita pfi 20°C [mm/s 25-6 65 - 100 6,3-8,1
[\yhievnost MJ/kg 425 37.4 375
[bod tuhnuti 2o (-4) - (-22) 0-(-18) 7
(bod vzplanuti E(G 55 320 100
cC sV 45 35-50 58-55

4.4 ProvoznaLPG

Dalsim z mozZnych pouzitelnych alternativnich paliv jsou LPG (tekuté
rafinérské plyny). Upravy nutné pro pfechod na toto palivo je tfeba rozdélit na
upravy pohonnych jednotek, které plivodné pracovaly v zaZzehovém cyklu (viz.

¢lanek 4.4.1) a ve vznétovém pracovnim cyklu (viz. ¢lanek 4.4.2).

4.4 1 Pfechod z benzinu na LPG

Mezi naprosto nejrozsifenéjsi a pomérné jednoduché Upravy patfi Upravy,
které umoznuji spalovani LPG i benzinu. Tyto motory musi byt vybaveny
plynovym palivovym pfisluSenstvim. Mezi toto pfisluSenstvi patfi napf.
regulator tlaku plynu, odpafovag, smésova¢ v sani motoru, pojistné ventily.
Nutné je téZz vybavit vozidlo tlakovymi nadobami (palivové nadrze). Velkou
vyhodou téchto motoru je ti§Si chod, nizké provozni naklady a zejména nizké
emise $kodlivin (hlavné pfi pouziti katalyzatoru). Nevyhodou je relativné

vysoka pofizovaci cena prestavby a vy$si pohotovostni hmotnost.

4.4.2 Prechod z nafty na LPG
Pfi pfechodu ze vznétového motoru na motor pohanény LPG jsou Upravy

mnohem naroénéjsi a nakladnéjsi nez pfi pfechodu ze zazehového. Kromé

plynného palivového prisluSenstvi (regulator tlaku plynu, odparovac,
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smésovac atd. - viz pfechod ze zaZehového, &lanek 4.4.1) je nutné snizit
kompresni pomér motoru Upravou pist( (coz snizuje ucinnost motoru, to je
kompenzovano VvysSi vyhfevnosti plynnych paliv pii vySSich otackach, pri
vys§im zatiZeni je mérna spotieba paliva srovnatelna s naftovym motorem, pii
nizSich otaCkach mérna spotieba stoupa). Dale motor musi mit elektrickou
zapalovaci soustavu, vyzadujici umisténi zapalovacich svi¢ek do hlav valcu.
Tyto motory mohou pracovat s ¢asteénou nahradou nafty LPG, popf. jde o
zapalovaci vstfik nafty. Velkou vyhodou je sniZeni emisi $kodlivin (zejména pfi
pouZiti katalyzatoru) a hluénosti, nevyhodami vy$si hmotnost motoru, vysoka

nakladnost.

4.5 Provoz na zemni plyn

Pfi pfechodu na stlaeny zemni plyn je nutné rozdélit apravy dle
pracovniho cyklu puvodniho motoru. Jde o rozdéleni na prechod z nafty na
zemni plyn (viz. Clanek 4.5.1) a z benzinu na zemni plyn (viz. ¢lanek 4.5.2). O

dalSich moznostech vyuziti zemniho plynu je pojednano v ¢lanku 4.5.3.

4.5.1 Pfechod z nafty na zemni plyn

Pfechod ze vznétového naftového motoru na motor pohanény stlaéenym
zemnim plynem je nakladny a velmi technologicky narocny. Nejvyznamné&jsimi
konstrukénimi zménami jsou - Uprava (snizeni) kompresniho poméru motoru
pomoci pistd s upravenym spalovacim prostorem, uprava hlavy valcu -
osazené zapalovacimi svickami (napf. do otvorl pro vstiikovace), umisténim
sméSovace se Skrtici klapkou. Je nutné doplnit motor plynovym palivovym
pfislusenstvim (regulator tlaku plynu, pojistovaci ventily, filtry) a elektrickou
zapalovaci soustavou. Na vozidlo je téz tfeba instalovat tlakoveé nadoby na
palivo. Velkou vyhodou téchto motorl jsou nizké emise skodlivin (zejména pri
pouziti katalyzatoru), niz8i hluCnost nez u poavodnich motoru. Hlavni

nevyhodou je jiz dfive uvadéna vysoka nakladnost a narocnost.
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4.5.2 Prechod z benzinu na zemni plyn

Ziejme nejvyhodné&j§i moznosti, zejména vzhledem ke Fidke siti Cerpacich
stanic se stlaCenym zemnim plynem, je vyuziti systému dualniho pohonu
(benzin - stlaCeny zemni plyn). Pfi upravach na tento systém je nutné
zazehovy benzinovy motor doplnit plynovym palivovym prisluenstvim, tzn.
obvykle regulatorem tlaku plynu, smésovagem, pojistnymi ventily, filtry. Dale je
nutné vozidlo doplnit o palivové nadrze na zemni plyn (tlakové nadoby). Pro
tuto pfestavbu mluvi nizké emise $kodlivin, nevyhodami jsou vysoka hmotnost
palivovych lahvi (Ize sniZit pfi pouZiti kompozitnich materialtl) a velmi nizké
rozsifeni Cerpacich stanic. Pro predstavu jsou v nasledujici tabulce 15 /16/
uvedeny zakladni technické parametry vozi BMW, které sériové vyrabi piimo
tato bavorska spolecnost.

Tab. 15. Porovnani technickych parametr(i motor( spalujicich

benzin a zemni plyn

Model BMW 316g BMW 518g
zdvihovy objem 1,596 1795 e
pocet valch /ventilt oA 4/8

Palivo Benzin plyn benzin plyn
Nejvyssi vykon (kw/k) 75/102 64/87 85/115 | 74/101
Nejvyssi rychlost (km/h) 188 178 192 180
Zrychleni 0-100 km/h (s) 52,3 15,3 14 17,6
Spotifeba benzinu (I/100km) 7.5 8,2

Spotfeba plynu (kg/100km) 4,9 2.3

4.5.3 Dalsi moznosti
K dal§im moznostem vyuziti zemniho plynu patfi napf. pfestavba motoru

ze vznétového na zazehovy s mozZnosti pracovat v dieslové cyklu (motor
dostane elektrickou zapalovaci soustavu, zapalovaci svicku, pracuje s
kompresnim pomérem okolo 15,5 - vhodné pro plyn). Dale je mozné pouzit

dvojpalivovy systém, kde se zazeh provadi naftou, pak se dodavaji obé
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paliva, PopF. systém se zapalovacim vstfikem nafty. Neposledni moznosti je
vyuziti zkapalnélého zemniho plynu (zde je nutna kryogenni nadrz. Tyto
upravy se vsak zejména pro svou finanéni a technologickou naro¢nost v CR
nepouzivaji.

4.6 Provoz na methylalkohol

Pfi pfechodu na methylalkohol se pouziva upraveny vznétovy naftovy
motor. Upravy vychazi z rozdili vlastnosti klasické motorové nafty a
methylalkoholu. Rozdily jsou napf. ve vyhievnosti, mazacich schopnostech,
vznétlivosti. VVzhledem k nizké vyhrevnosti oproti klasickym paliviim je nutné
upravit vstrikovaci trysky u vstfikovaciho ¢erpadla, mazaci vlastnosti upravime
pomoci pfisad (az na hodnotu CC 50). Déle je tfeba vzhledem k agresivité
methylalkoholu vymeénit nékteré soucasti motoru z pryze, plastd, hliniku a jeho
slitin (napr. tésnéni, hadice).
Dale se methylalkohol velmi €asto vyuziva pro vyrobu MTBE (methyl - terc.
buthyletheru), slouziciho jako kyslikata a antidetonacni pfisada do paliv.
Nejvétsim nebezpecim methylalkoholu je, Ze pusobi na lidsky organismus jako

prudky jed.

4.7 Provoz na bioplyn
Tyto upravy je tfeba rozdélit dle toho, zda motor pracoval v puvodné

vznétovém cyklu (¢lanek 4.7.1) nebo v zaZzehovém cyklu (Clanek 4.7.2).

4.7.1 Pfechod z nafty na bioplyn
Pfi pfechodu ze vznétového naftového motoru na motor pohanény

stlaenym bioplynem se postupuje podobné jako u zemniho plynu. Jde tedy
zejména o Upravy kompresniho poméru, dovybaveni motoru kompletni
elektrickou zapalovaci soustavou, smésovacim zarizenim - vznétovy motor se
zméni na plynovy zazehovy. Dale muze byt pouzit provoz dvojpalivovy, popr.

zapalovaci vstiik nafty. Nutné je doplinit vozy palivovymi nadrzemi na bioplyn.
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Vyhody a nevyhody téchto pfestaveb jsou stejné jako u prestaveb na zemni
plyn - niZsi hluCnost, snizeni emisi, VySSi cena a hmotnost.

4.7.2 Prechod z benzinu na bioplyn

| zde je postup podobny jako u zemniho plynu. V pfipadé mozného pouziti
obou paliv jde o doplnéni motoru kompletnim smégovacim zafizenim véetné
regulatoru tiaku plynu. V pfipadé pfechodu na pouze plynovy pohon je mozné
jesté zvysit kompresni pomér motoru (Upravou /vyménou/ pistd).V obou
piipadech je tfeba vozidlo dovybavit palivovymi nadrzemi. Vyhodou je snizeni
produkce Skodlivych emisi, nevyhodou zejména zvyseni hmotnosti.

4.8 Porovnani vliastnosti motort pfi pfechodu na alternativni paliva
V dalSich Clancich je zminéno porovnani emisi motorll na alternativni
paliva a emisim motorl na klasické paliva, véetné zplsobl méfeni emisi

Skodlivin, porovnani zmény vykonu a spotieb.

4.8.1 Porovnani Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech
V této Casti jsou uvedeny zplUsoby méfeni emisi (viz. ¢l. 4.8.1.1) a
porovnavaci tabulky emisi plUvodnich motori a motord po prechodu na

alternativni paliva (viz. €l. 4.8.1.2)

4.8.1.1 ZpUsoby méfeni emisi

Pfi méfeni emisi $kodlivin je nutné rozdélit automobily na dvé skupiny -
osobni a uzitkové, nebot méfeni kazdé této skupiny ma své specifické
postupy.
Pro méfeni na osobnich vozidlech se pouziva vzdy celé vozidlo (vliv na
celkovou Urover emisi ma i prevodové Ustroji, hmotnost vozu atd.). Provadi se
zkusebni test (na valcovém dynamometru), pfi kterém vozidlo absolvuje tzv.
jizdni cyklus. Prvni zkuebni testy byly zavedeny v Kalifornii (v roce 1966) -
bylo provadéno 7 opakovani cyklu, spaliny (jejich vzorek) byly vedeny piimo k
analyzatoru. Dal$i zavedenou metodikou byla CVS - lep$i reakce analyzator(
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na zmény koncentrace (vyslednd hodnota se stanovila integraci pribéhu

koncentraci z grafického zapisovage napojeného na vystup analyzatoru). Poté

nastoupila metodika CVS s odbérem vzorku do sbérného vaku (analyza po

ukonceni jizdnich cykll). U této metodiky byl v USA zaveden jizdni cyklus FTP

75 (Federal Test Procedure).

Pro Evropu byl tento cyklus upraven v roce 1971 predpisem EHK R 15 - test

probihal ve 4 cyklech, cyklus méi délku 1,013 km, pramérnou rychlost

18,7 km/h, volnobéh ve 31 % casu, start pfi 20 - 30°C. Spaliny se

shromazdovaly ve sbérném vaku, ze kterého se po skon&eni cyklii odebral

vzorek. Zjistovany byly hodnoty CO a HC. V nerevidovaném vydani pfedpisu

(R 15.00) byla navic limitovana maximalni koncentrace CO pfi volnobéhu

(Cco, voin.< 4,5%) a unik uhlovodiki odvétravanim klikové skfiné. Postupné

bylo dale zavedeno méreni koncentrace HC pomoci FIDu, hodnoceni NO,

(pfistroj CLA) a metodika CBS (ve sbérném vaku pouze &ast zfedé&nych

spalin). Vyvoj postupoval az k EHK R 15.04, kde bylo provedeno rozs$ifeni o

mimomeéstsky jizdni cyklus EUDC (Extra Urban Driving Cycle - celkova délka

11 km, prum. rychlost 32,5 km/h, platnost od 1993). V soucasnosti plati EHK R

83, ktery ma 3 typy hodnoceni:

Typ A -vozidla se zaZzehovym motorem + zadna dodatecna uUprava spalin
(jJako R 15.04)

Typ B - zazehové motory s katalytickym reaktorem

Typ C - vznétové motory

Nové se té2 méni emise uhlovodikl odparem ze stojiciho vozidla (SHED -

test).
Limity platné pro vozidla kategorii M1 a N1 (osobni a lehka uzitkova) od roku

1996:

Tab.16.
CO [g/km]| NOy + HC [g/km]
R83.03A| 2,72 0,97
B 22 0,5

C 1 0,7
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odiigné je mereni emisi vznétovych motori pro uzitkova vozidla. Pro

provédéni zkouSky se pouziva samotny motor, ktery je pripojen k
dynamometru (brzdové stanovisté).
Pro emise viditelného koufe se pouziva predpis EHK 24 (vztahuje se i na

motory hodnocene podie EHK R 83C). m&fi se zde opacita (schopnost
pohlcovat zareni) spalin v uréitych otaCkovych rezimech (pokryti celé vngjsi
otackové charakteristiky motoru) - provadi se v ustalenych rezimech.

Druhou Casti pfedpisu je méfeni opacity spalin pfi volné akceleraci (zde motor
akceleruje z volnobéhu na maximalni preb&hové otaCky se pfipojeni k
dynamometru). Maximalni hodnota opacity se pouziva jako dokumentaéni
hodnota po provozni kontrolu emisi sazi.

V USA byl drive zaveden predpis pozadujici méfeni emisi v riznych
ustalenych rezimech (vysledkem byl vazeny primér). Od roku 1987 bylo po
modifikacich (limity emisi €astic) zavedeno méreni na brzdovém stanovisti v
nestacionarnich rezimech simulujicich typicky jizdni cyklus.

Pro Evropu plati hodnoceni dle pfedpisu EHK R 49 (pro vznétové motory
automobilt kategorii M2, M3, N2, N3 - nakladni automobily a autobusy).
ZkousSka se provadi ve 13 ustalenych rezimech. Rezimy jdou bezprostiedné
po sobé (dano 6 minut na kazdy rezim). V kazdém reZzimu se po kratkém
ustaleni zjisti hodnoty energetickych parametri motoru, koncentrace $kodlivin
v nefedénych spalinach a spotieba vzduchu (z ni plyne pratok spalin).
Soucasti posouzeni je také kontrola zastavby motoru do vozidla z hlediska
dodrzeni podminek ovliviiujicich vlastnosti motoru, které vyrobce deklaroval v

pfihlasce k homologaéni zkousce a které byly pfi viastnim méreni udrZovany.

Tab.17. Vyvoj limitovanych hodnot skodlivin

Predpis CO [g/kWh] | CH [g/kWh] [ NO, [g/kWh] | ¢astice
EHK R49 14 3,5 18

EHK R49.01 11,2 2,4 14,4

EHK R 49.02a (EURO 1) 45 11 8 0,36/0,63
EHK R 49.02b (EURO 2) 4 11 7 0,15
OICA (EURO 3) 25 0,7 5 0,1
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pro castice (EURO 1) plati hodnoty 0,36 Pro motory s maximalnim vykonem
vétéim nez 85 kW, hodnoty 0,63 pro motory s vykonem mensim nebo rovnym
85 kW.

4.8.1.2 Porovnavaci tabulky emisi

Pro porovnani emisi $kodlivin ve vyfukovych plynech byl v tomto pfipadé
pouzit jako puvodni motor pfepliiovany naftovy Ctyidoby fadovy Sestivalec s
hodnotami vrtani valci 130 mm, zdvih pistd 150 mm. ktery byl doplnén
oxidaénim katalyzatorem /17,22/.

Tab.18. Porovnavani emisi Skodlivin

Palivo pracovni obéh| CO [%] | CH [%] | NO [%] | &astice [%]
Nafta VZ 100 100 100 100
LPG Z 30 30 55 30
zemni plyn Z 25 |20/150 60 27
MERO VZ 80 80 110 40
Methylalkohol VZ 150 200 80 30
Ethylalkohol VZ 170 230 80 33
Seta diesel VZ 82 68 100 it
bionafta 2 VZ 86 94 105 69
EHK R 49.02 700 260 102 102

Pro nespalené uhlovodiky u zemniho plynu plati: 20 % bez methanu, 150 %

véetné methanu, bionaftou 2 se rozumi bionafta druhé generace.

Pro méfeni emisi $kodlivin ve vyfukovych plynech byl pouZit plvodni motor

benzinovy, karburatorovy /1 aZz 22/.

Tab.19. Porovnavani emisi skodlivin

Palivo pracovni obé&h| CO [%] | CH [%] | NOx[%]
Benzin i 100 100 100
zemni plyn *4 20 45 60
LPG Z 30 i 80
Bioplyn b 20 45 60
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4.8.2 Porovnani vykont

Pfi porovnani zmeny vykonl bylo provedeno rozdéleni
yznétové a puvodné zazehové motory.

Pro puvodné vznetove naftové motory plati /1 a3 22;-

Tab. 20. Porovnani vykon(

[Palivo pracovni ob&h| vykon [%]
Nafta VZ 100
LL‘FT@'_ Z 100
zemni plyn Z 80 - 100
Methylalkohol VZ 0]
Ethylalkohol VZ 100
Bionafta 2 \/Z 95 - 97
Bioplyn VA 85-100

Pro puvodné zazehové benzinové motory plati /1 az 22/

Tab.21. Porovnani vykonu

Palivo pracovni ob&h|Vykon [%)]
Benzin Z 100
zemni plyn Z 95
LPG Zz 100
Bioplyn Z 94
Ethylalkohol Z 110

4.8.3 Porovnani spotieb

Pro porovnani spotieb bylo tfeba rozdélit motory na plvodné vznétove a

zdzehové. Pro porovnani bylo pouZito udaji o mérne spotiebé a spotiebe

tepla.
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Pro plvodni motor vznétovy naftovy plati /1 a3 22/

Tab.22. Porovnani spotreb

W mérna spotieba [%] |spotfeba tepla (%]
Nafta 100 100
fﬁa__—_ 100 120 bl
Zemni plyn 100 120
Methylalkohol 220 105
mhm 160 100
Biona__—_ﬂ_a_z 108 103
W 103 120

Pro puvodni motor zazehovy benzinovy plati /1 az 22/:

Tab. 23. Porovnani spotieb

Palivo mérna spotfeba [%)] |spotfeba tepla [%])
Benzin 100 100

Zemni plyn 75 - 95 95

LPG 80 - 100 95

Bioplyn 78 - 98 96
Ethylalkohol 160
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5.0 MOZNOSTI ROZSIRENI ALTERNATIVNICH PALIV V &R

Kapitola zpracovava konkrétni moznosti rozsiteni alternativnich paliv (zde
LPG a zemniho plynu) na Gzemi Mladé Boleslavi.

5.1 Uvod ke studii

Studie resSi moznost prevedeni autobusti firmy Seco Trans a. s. (Mlada

Boleslav) na pohon LPG nebo stlacenym zemnim plynem.

5.2 Podminky pro zavedeni do provozu

Pfi provozu vozidel na LPG a stlaéeny zemni plyn je nutné dodrzet
legislativni, technické a personalni podminky.
Legislativnimi podminkami pro provoz vozidel jsou vyhlaska Ministerstva
dopravy €. 102/95 Sb., zakon €. 38/95 Sb., pro plnici stanice plati pfedpisy
dané vyhlaskou CUBP a CBU ¢&. 21/79 Sb., ve znéni vyhlasky &. 554/90 Sb. a
vyhlaskou CUBP &. 85/78 Sb., vyhlaskou CUBP a CBU &. 18/79 Sb., ve znéni
vyhlasky CUBP a CUB &. 551/90 Sb., pro LPG TPG 304 01 (plnici stanice),
TPG 403 01 (motorova vozidla), pro garaze, prostory na opravu, kontrolu a
udrzbu vozidel plati vyhlaska CUBP a CBU ¢&. 213/91 Sb.
Treba je také vypracovat havarijni plan.
K technickym podminkam patfi Upravy vozidel, pinici stanice a Uprava prostor.
Vozidla pohanéné plynovymi motory musi byt schvalena Ministerstvem
dopravy CR, popi. Dopravnim inspektoratem policie CR.
Plnici stanice musi byt vybudovany dle platnych pfedpisu. Prostory pro
udrzbu, opravy a kontrolu je tfeba také upravit - zejména jde o veétrani
(nevybusné provedeni) a o signalizaci uniku plynu.
Personal musi absolvovat $koleni a zkousky dle vyhlasky CUBP a CBU ¢&.

21/79 Sb., 18/79 Sb.
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5.3 Prevedeni do provozu (konkrétni izemi Miada Boleslav)
Pro prevedeni na pohon LPG nebo zemnim plynem bylo vybrano 115
autobusu (typy lkarus 280 08, Karosa C 734) firmy Seco Trans as. (Mlada

Boleslav). Vozidla, plnici stanice a prostory musi splfiovat predpisy uvedené v
glanku 5.2.

5.4 Ekonomicka rozvaha

Rozvaha uvadi porovnani nakladi na paliva, vybudovani plnicich stanic,
upravu prostor, vozidel, vysledkem je navratnost vloZenych investic.
Soucasny stav (udaje platné pro rok 1998).

autobusy [ks] 115

jizdni vykony[1000km/rok] 4 826
prum. spotfeba nafty [I/100km] 32,13
celkova spotreba[1000l] 1 551
naklady na naftu[Ké/l] 14,3

Porovnani nakladu na paliva:

Nafta[l]  [LPG[]] Zemni plyn [m")
naklady v K& 14,31 6,6 55
primérna spotifeba na 100 km 32,13 52 44,5
celkova spotieba 1 551 000] 2 509 000 2 148 000
celkové naklady 22 199 000| 16 563 000 11 812 000

Stanoveni velikosti plnici stanice:

LPG - denni spotieba paliva je 6 900 | (zasoba na 3 dny tedy 20
700 1), z toho vyplyva, Ze je tfeba pouZit 2 zasobniky (9 a 17
m?). Plnost zasobniki je max. 85 %, ti. 22,1 m’ (zlstane

rezerva 1,4 m°).
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Zemni plyn - stanice na stlaéeny zemni plyn by méla mit kapacitu zhruba

6000 m®/den

Porovnani ceny prestaveb:

LPG |zemni plyn
1 autobus [1 000 K¢] 486 384
celkem [1 O00OKC¢] 55 890 44 160

Porovnani ceny na upravu prostor a na vystavbu pinicich stanic:

LPG |zemni plyn
uprava prostor [1 000 K¢] 1 500 1015
pinici stanice [1 000 K¢} 958 12 680
stavebni prace [1 000 K¢] 317 345

Porovnani celkovych ro¢nich nakladu na paliva:

LPG [1 000 K¢] | zemni plyn [1 000K¢]

palivo 16 563 11 812
energie 3 564

udrzba, opravy 31 gt

rezie 12 225

mzdy 40 100

odpisy 10 let 127.5 1302,5
celkem 16 776,5 13 878,5

Stanovene ro¢ni uspory:

Naklady na naftu 22 199 000 K&
Naklady na LPG 16 776 500 K¢
Uspora 5 422 500 K&
Naklady na naftu 22 199 000 KC
Naklady na zemni plyn 13 878 500 K&
Uspora 8 320 500 K&
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Celkové naklady a navratnost:

LPG zemni plyn
celkové naklady |57 390 000 K¢ | 45 175 000 K¢
uspora 5422 500 K¢ | 8 320 500 Ké&
navratnost 10,6 roku 5.4 roku

5.5 Zaver studie

Prestavba autobusu u firmy Seco Trans by jisté pfispéla ke sniZzeni emisi
vyfukovych skodlivin na uzemi a v okoli Mladé Boleslavi (blize k rozdilim v
emisich ¢l. 4.8.1.2 Porovnavaci tabulka emisi), snizila by se také hlucnost ( a
s ni napf. i unava cestujicich a obsluhy). Jak vyplyva z predchoziho ¢lanku
(5.4 Ekonomicka rozvaha), navratnost vioZzenych investic by pro provozovatele
(investora) byla pfi pfechodu na LPG (10,6 roku) velmi nevyhodna,
ale o pfechodu na stlaceny zemni plyn (navratnost investic 5,4 roku) by jiz bylo

mozné realné& uvazovat. Dal$i zpUsoby feseni této situace jsou naznaceny v

kapitole 6.0 Zaver.
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6.0 ZAVER

Prace zpracovava prehled alternativnich motorovych paliv pouzivanych
nebo pfipadajicich vyhledové v Gvahu k pouziti v CR, uvadi parametry motor(
po prechodu na alternativni paliva a pozadavky na prechod z klasickych paliv
na alternativni. PfibliZuje také moznosti rozsifeni uplatnéni alternativnich paliv
(v autobusoveé dopravé na uzemi Mladé Boleslavi). Tomuto rozsifeni vsak,
pies velké vyhody téchto paliv (nejvyznamnéjSi vyhodou jsou nizsi emise
vyfukovych Skodlivin u vétSiny uvedenych paliv), brani zejména v nékterych
piipadech vysoka néakladnost (pfestavby, Cerpaci stanice atd.). VeétSimu
rozéifeni alternativnich paliv v CR by jisté vyrazné pomohla zména statni
politiky v této oblasti (dariové Ulevy uzivatelim i provozovatelum, bezurocné

pujcky, dotace aj.).
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