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Prestavba traktor ového motoru pro provoz narostlinny olg

Anotace

Ukolem této préce je shrnout podminky a moznosti pouZiti rostlinnych oleji jako paliv
pro vznétové motory. Dde na zé&kladé jiz dosaZzenych zkuSenosti a znalosti nékterych
zndmych funkénich prestaveb vznétovych motora spalujicich rostlinny ole urcit optimalni
dozZeni komponentt dulezitych pro spalovani rostlinného olegje. Pro tyto komponenty
zkonstruovat kompaktni blok, do kterého by se daly snadno zamontovat. Tento kompaktni
blok by se poté dle zhotovené vykresové dokumentace me¢l dét vyrobit a pouzivat u daného
traktorového motoru (Zetor Z21504).
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Conversion of tractor engineto run on vegetable oil

Annotation

The aim of the thesisis to collect conditions and possibilities of using vegetable oil as fuel
for compression-ignition engines. Next, on the basis of reached knowledge and experience
some of known conversions of engines combusting vegetable oil, establish optimal
compositions of components that are important for vegetable oil combustion. It is necessary to
construct compact block for these components, in wich is easy to build these components in.
This compact block should be manufactured and used with existing tractor engine (Zetor
Z1504) as is mentioned in design documentation.
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1.0 Uvad

Hledani novych zdroji energie za stavgjici fosiini paliva (ropa, zemni plyn, uhli) je dnes
stale aktudngjSim problémem, ktery se tyka celé spolecnosti. Jde o dva hlavni duvody.

Zasoby ropy na zemi se stale tenéi. Experti dnes odhaduji, Ze jiZ v relativne blizké dobe
(v roce 2030) klesnou zasoby ropy - z&kladni suroviny pro vyrobu nafty a benzinu - na
hranici as 8,5 % celkového dnedniho mnoZstvi. V letech 2050 - 2100 pak budou vytéZzena
v&echna dnes znamé loZiska ropy [*].

Tento problém je navic umociovan nepietrzitym rastem obyvatelstva a rozvojem
hospodéiské ¢innosti, hlavné pramyslové, a to ngjen v rozvinutych zemich, ae v souc¢asné a
budouci dobe¢ siln¢ se zvy3ujicim rozvojem doposud mélo vyvinutych zemi.

Druhy problém souvisgici s vyuZivanim fosilnich paliv je ekologicky. Pri spalovani a
jiném uZiti fosilnich uhlikovych surovin vznikd nemalé mnoZstvi znegistujicich latek. Emise
oxidu uhlicitého (CO,) zvyduji jeho obsah v atmosfére, a naruduji tak rovnovézny kolobeéh
uhliku. Podstata prirozeného kolob¢hu uhliku je vtom, Ze oxid uhli¢ity se pii fotosyntéze,
ktera probihéd u rostlin, transformuje na uhlik. Ten se zabudovéva do ruznych organickych
doucenin, které pri fotosyntéze vznikaji. Vzniklé organické douceniny se nadsledné pii jgjich
spalovani, uZiti vySSimi organizmy nebo pasobenim mikroorganizmi premeénuji zpétné na
oxid uhligity atim je tento cyklus vyrovnany [3].

Vyrovnand bilance uhliku pfi jeho kolob¢hu je naruSsovana vstupem uhliku zjiného
zdroje, neZ je prirodni cyklus a tim je uhlik zfosilnich zdroja, prichézejici do atmosféry
hlavng v diisledku lidské &innosti pri jejich spalovani, nebo jiném typu oxidagni premeny [3].

Prirozené mechanizmy (fotosyntéza, rozpoudténi v ocednech a vylucovéni uhlicitant),
které udrZzovaly obsah oxidu uhli¢itého v atmosfére na stdé urovni, nestaci v posednich
desetiletich zabezpetovat vyrovnanou bilanci uhliku, tj. spotfebu oxidu uhlicitého, jehoz
obsah v atmosféte roste [].

Oxid uhli¢ity je hlavnim plynem, ktery vyvolavéa tzv. sklenikovy efekt. V dadedku toho
se sniZzuje emise tepla ze zemékoule do vesmiru, ¢imZ dochazi na Zemi ke zvySovani teploty.
Dasimi sklenikovymi plyny jsou metan, oxidy dusiku, chlorované a fluorované uhlovodiky
[°l

ZvySovéni teploty, tzv. globani oteplovani ma za nadedek celkové zmeény klimatu, pred
kterymi jiz del&i dobu varuji védci po celém svété.



2.0 Biopaliva

Biopaliva obecné jsou produkty vyrobené z biomasy uréené jako zdroje energie. Jako
suroviny se Kk jgjich vyrob¢ vyuZivaji nejraznéjSi druhy biomasy péstované cilené. Patii sem
obili, olgniny, cukrova fepa a titina, brambory, kukutice, travy, dale odpadni biomasa jako
zbytky zrostlinné vyroby, hlavné sldma, odpady z Zivocisné vyroby, hlavné exkrementy,
odpady komunalni, odpady potravinérského a drevozpracujiciho pramyslu a lesni odpady [°].

Biopaliva se vyrdbgji ve formé pevné (brikety, pelety), kapalné (rostlinné olgje a jgich
derivéty, bioetanol, étery ziskdvané z biomasy: bio-ETBE, bio-MTBE, DME) a plynné
(bioplyn).

Tato prace je vénovana piedevSim rostlinnym olgam a palivim ziskéavanych Upravou
(esterifikaci) téchto olgja.

Z technickych plodin ma velky potencid predevdim fepka olgind. Jednak diky mozZnosti
jgiho péstovani na relativne velkych plochéch a dosahovanym vynosam, dée diky
vyieSenym technologiim péstovani, sklizné a jisté univerzalnosti vyuZiti celé produkce.

Repka je ta rostling, kterou mazeme vidét na velké ¢ésti ¢eskych poli. Kvete pomerné
brzy Zlutym kvétem, rostlina dosahuje vy3ky zhruba okolo 1m, ma holy stonek naSedivélé ¢i
Sedozelené barvy. Repka je pro pole velmi néroéna plodina, kterd z néj “vysaje” hodné Zivin.
Proto ji Ize natom samém poli péstovat minimalné s odstupem ¢tyi let. Tim je celkem piresné
dané maximéani mnoZstvi fepky, které lze v CR zarok vypéstovat [].

Ceska republika je tradicnim producentem fepky olgné, kterd je sohledem na
geografickou polohu CR hlavni olgninou. Klimatické podminky na vétdiné tzemi CR jsou
z&kladnim piredpokladem pro Uspésnou a ekonomickou produkci repky, ktera se z vétsi ¢asti
zpracovéva na fepkovy olej pro potravinaiské a technické uZiti a castesne se exportuje [3].

2.1 Estery rostlinnych olgj @

VVVVV

Jde o chemicky upraveny surovy rostlinny olgj, aby se jeho vlastnosti co nejvice priblizily
motorové nafté a mohl se pouZivat v modernich naftovy motorech.

Potiebnou chemickou reakci je esterifikace, pii které se meéni na methylester nebo
ethylester nasycenych mastnych kyselin, obecné oznatované jeko FAME (Fatty Acid
Methylesther, tj. metylestery mastnych kyselin). Molekuly esteri maji mendi rozméry nez
molekuly tuka a v dasdedku toho maji estery niZsi viskozitu a prabéh piipravy palivai jeho
spalovani ve vélci motoru je piiznivejsi nez v piipadé ole.

2.1.1 Vlastosti

Metylestery mastnych kyselin jsou smés esteric mastnych kyselin obsazenych ve vychozi
prirodni suroving, tj. v ptisdusném rostlinném ol€ji.

NejpouzivangjSimi surovinami jsou fepkovy, slunecnicovy, sojovy a pamovy olg, které
maji nésle;;dujici sloZzeni obsazenych mastnych kyselin uvedené v tabulce 1.



Tab. 1 Primérné sloZeni mastnych kyselin obsazenych v rostlinnych olgich (% hm.) [3]

Mastna kyselina | Oznageni | Repkovy | Sluneénicovy Séjovy Palmovy
Myristova 14:0 - - - 1-2
Palmitova 16:0 4-5 6-7 9-11 40 - 47
Stearova 18:0 1-2 3-5 3-5 4-6
Olejova 18:1 45 - 60 20-30 20 -27 33-38
Linolova 18:2 16 - 28 56 - 66 48 — 55 1-3
Linolenovéa 18:3 9-13 >15 5-11 >1
Erukova 22:1 >1 - - -

Pozn. ve doupci ,,0znateni* prvni ¢iso znamené pocet atoma uhliku a druhé ¢islo pocet

dvojnych vazeb.

Metylestery ziskané z uvedenych surovin maji stejné doZeni jako vychozi olgje a jgich

vlastnosti  jsou ovlivnény raznym obsahem jednotlivych Kkyselin.

NejpouzivangjSimi

metylestery v CR a v Evropé jsou estery z fepkového olgie oznatované jako MERO

(metylester fepkového olegje)

FAME musi svoji kvalitou vyhovovat parametrim stanovenych CSN 14214:

Obsah esteru, min. 96,5 m/m
Hustota pti 15°C 860-900 kg/m®
Viskozita 40 °C 3,5-5,0 mm?/s
Obsah vody max. 300 mg/kg
Hustota pti 15°C 860-900 kg/m®
Cetanové ¢ido min. 51

Bod vzplanuti min. 120 °C
Oxidacni stabilita min. 6 hod.
Mechanické necistoty max. 24 mg/kg
Obsah fosforu max. 10 mg/kg
Obsah siry max. 10 mg/kg

VétSina stanovenych parametri zavisi na pouZzité technologii a dodrZeni vyrobnich postupt.
N&které parametry jsou dany pouZitou surovinou a technologicky se nedaji ovlivnit [%]:

2.1.2 Zpracovani olg natych semen

K vyrobé rostlinnych oleji z olginatych semen se pouZivaji dva zékladni technologické
postupy: lisovani semen a extrakce organickym rozpoustédiem.

Lisovani:

Uskuteciiuje se v 3nekovych lisech bud’ bez ohievu vychozich semen , tzv. studené

lisovéni, nebo sjgich tepelnou piredlpravou. Vyroba zahrnuje drceni, piipadné vlio¢kovani
semen, tepelnou kondicionaci, vlastni lisovani  systémem piedlis-dolis, ¢idténi oleje zpravidla
filtraci nebo odstiedivou separaci a Upravou vyliski. P zpracovani semen iepky (obsah
olegje cca 42 %) se dosahuje obsahu oleje ve vyliscich 8 — 12 %, coZ odpovida vytéZznosti cca
80%. Tato technologie se pouZiva obvykle pro niz&i vyrobni kapacity.



Extrakce organickym rozpoustédlem:

Pri extrakci olgjinatych semen se pouziva systém predlis — extrakce, kde vstupni semena
se upravuji viockovanim a tepelnou kondicionaci, lisuji se na obsah olgje cca 18 —20% a
nasledné extrahuji rozpoustédlem (hexanem) . Rozpoustédio se z olgle odstrani detilaci a
vraci zpst do procesu. Sroty z extrakce se zbavuji rozpoudtédia a chladi. Ziskany ole se
filtruje. Sroty obsahuji 1 — 2 % oleje, coz odpovida vytéznosti cca 98%. Technologie se
pouziva pii vySSich kapacitach zpracovéni semen.

2.1.3 Vyuziti FAME

Hlavni uZiti je jako motoroveé palivo do vznétovych motori. PouZivaji se v podstaté tiemi
zpusoby:

1. Jako ¢isté motorove palivo, v tomto pripadé se vyZaduje schvaleni vyrobce motord.

2. Dasi castéjSi moznogti je smichani sés FAME sklasickou naftou. Tato smés se
oznxuje jako smésnad motorova nafta (SMN). Obsahuje max. 36% FAME a zbytek
motorovou naftu.

2.1.4 Ekologie

Z hlediska vzniku Skodlivych emisi ma velky vyznam kydik obsazeny v esterech, ktery
ZlepSuje prabeh spalovani v motoru, coz vede ve srovnani s naftou k vyrazné nizsi tvorbé
pevnych c¢astic. NizSi mnoZstvi céstic je té2 dudedkem velmi nizkého obsahu siry v
methylesteru. Céstice s mensim obsahem siry jsou méng karcinogenni.

Pri spalovani v motoru je vyznamny téz krétky pratah vzniceni, ktery souvisi s cetanovym
¢idem paiva. FAME dosahuje cetanového ¢ida az 55, tj vySSiho neZz nafta, jegjiz cetanové
¢ido byva priblizne 50. V dadedku kratSiho priatahu vzniceni se zmendi mnoZstvi paliva
shorelého pri stdlém objemu a hodnoty maximalnich tlaka a teploty ve valci motoru jsou
hlavné na poc¢atku spalovaciho procesu s FAME niZsi.

S cilem owv¢fit zakladni vlastnosti FAME, zeiména jeho vliv na mnozstvi Skodlivin
obsazenych ve vyfukovych plynech, byla na Technické univerzité v Liberci v ramci
vyzkumného zaméru &. MSM 242100001 podporovaného MSMT CR provedena srovnavaci
meieni Skodlivych vyfukovych emisi nepiepliiovanéno vznétového motoru bez katalytického
reaktoru pfi provozu na béznou motorovou naftu a pii provozu na FAME od n¢kolika
vyrobct. Na z&kladé vydedki zkouSek Ize konstatovat , Ze prechodem z provozu s naftou na
provoz s FAME [?:

vyfukové emise CO klesly v priméru zhruba na 95 %,

vyfukové emise CH klesly na 80 az 85 %,

vyfukové emise NOx vzrostly na 105 % az 110 %,

obsah pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech se sniZil na48 % az 70 %.
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2.1.5 Nevyhody FAME

Z nevyhodnych viastnosti FAME jako motorového paliva byvaji v porovnani s naftou
ngj¢asteji uvadény néasleduijici [4]:

agresivita vaci soucastkam vyrobenym z pryze (hadice, tésnéni) a k nékterym lakim a
barvam,
zvySena tvorba Usad v motoru a v jeho palivovém priduSenstvi (napr. latky charakteru
pryskyfic a polymeru),
po piechodu z pouZivani nafty na FAME se rozpou&ti Usady v palivovém systému a
nepriznive ovliviuji funkci napt. palivovych filtri a vstiikovacich trysek,

rychlgSi znehodnocovani motorovych olgi (fedéni vlivem metanolu obsaZzeného
v FAME hlavné pii ¢astéjSim provozu studeného motoru) a nutnost ¢astéjSich vymen
olg,

problémy pii provozu (hlavné spousténi motoru) a skladovani FAME za nizkych
teplot,

snizeni vykonu motoru pii paivodnim sefizeni vstrikovaciho ¢erpadla pro provoz na
naftu az o 10 %,

vysoka vyrobni cena FAME, zavisi na technologii vyroby, vyrobni néklady na 1 | jsou
ngiméne 3 X vySSi nez néklady na vyrobu motoroveé nafty.

2.2 Surovy rostlinny olej

Druhou moznosti, jak naloZzit s rostlinnym olgjem, je pouzivat ho surovy bez Uprav, nebo
jen sminimanimi chemickymi Upravami. Pokud chceme surovy rostlinny olej spalovat ve
vznétovém motoru, je zapotiebi pomeérné rozsdhla Uprava prisduSenstvi motoru. Vyroba
surovych rostlinnych oleju jiz byla zminéna v kapitole 2.1.3 “Zpracovéni olgjnatych semen”.

2.2.1 Druhy rostlinnych olgja a tukia

Rostlinnych olgju je mnoho druht, kazdy ma trochu odliné vlastnosti, pricemz mezi ty
ngduleZitejSi z hlediska jejich vyuZiti pro spalovani v motorech jsou: bod tuhnuti, teplota
vzniceni, jodové ¢ido, kinem. viskozita, cetanové ¢ido, vyhievnost, hustota (viz tab. 2).

Tab. 2 Druhy rostlinnych olgjt a tuki [10]

, o Kinem. 1 g4 Bod
Jggove CeEgnove Vyhtevnost, V|skoz(|)ta pfi twhnuti | vzplanuti
Cislo Cislo (kJ/kg) 38°C 0 0

(mm?/s) (C) (C)

|Ricinovy olej 82-88 38,5 39500 297 -31,7 260
[Kokosovy olej 90-100 | 49,1 39516 41,2 -20,6 293
|KukuFic":ny olej 103-140| 37,6 39500 34,9 -40 277
|Bav|n|’kovy olej 90-119 | 41,8 39468 33,5 -15 234
[Crambe ol 93 446 | 40482 53,6 -12,2 274
|Lnény olej 168-204| 34,6 39307 27,2 -15 241
|Arasidovy olej 80-106 | 41,8 | 39782 39,6 -6,7 271
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IRepkovy olej 94-120 | 37,6 | 39709 37 -31,7 246
Slunecnicovy olej 126-152| 41,3 39519 31,3 -6,7 260
Sezamovy olej 104-120| 40,2 39349 35,5 -9,4 260
Sojovy olej 117-143| 37,9 | 39623 32,6 -12,2 254
|Luj 35-48 - 40054 51,2 - 201

2.2.2 Zakladni vlastnosti surového rostlinného olgj e

V surovém stavu (po vylisovéni olginatych ¢asti rostliny) se rostlinny olg skléda z
triglyceridi. Podle péstebnich podminek (predevsim teploty) vznikaji v olejnatych plodinéch
fetézce raznych nenasycenych mastnych kyselin: v jizngjSich Sitkéch obsahuji molekulové
fetézce méné jak 18 atoma uhliku v molekule, péstovani v podminkach nizSich vegetacnich
teplot vede ke vzniku delSich fetézci nenasycenych kyselin s vice jak 16 uhlikovymi
molekulami. Hladina nenasycenych mastnych kyselin v rostlinném olgji je vyjadiena tzv.
jodovym c¢idem: ¢im vySSi je jodové cido, tim vétSi je néachylnost rostlinného olgje
k polymerizaci [].

Z&kladni |4tkové viastnosti fepkového oleje [1]:

Hustota (15°C) 0,90 — 0,93 g/cm®
Vyhtevnost 39 MJkg
Teoretické spotieba vzduchu 12,9 kg/kg
Kinematicka viskozita (40°C) 38 mm/s
Teplota vzplanuti (Pensky-Martens) 240°C

Cetanové ¢ido 38

Obsah siry (% hm.) 0,001% (max.)
Koksovatelny obsah (% hm.) 0,4% (max.)
Obsah fosforu 15 mg/kg (max.)
Celkové znecigeni 25 mg/kg (max.)
Obsah vody 1000 mg/kg (max.)
Cidlo kysdlosti 2 mg KOH/g
Jodové cido 118

Kinematicka viskozita:

Na rozdil od motorové nafty ma velmi odliSnou viskozitu (viz obr. 01), ktera se priblizuje
motorové nafté po zahtédti na dostate¢nou teplotu (75 + 90°C) a dokonale shoti az pri teploté
okolo 320 °C. Tato teplota se nedosahuje napriklad pii volnobéZnych otackach nebo pri
nezatizeném motoru.
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Obr. 1 Graf viskozity olgje a nafty v zavislosti nateploté [5]
2.2.3 Ekologie

Prehled 0 zmeéné Urovni Skodlivych vyfukovych emisi motort po piechodu z provozu
na naftu na provoz na rostlinné oleje poskytuje tabulka 3 podle [2]. Pavodni naftové motory
byly vhodnymi Upravami prizpasobeny pro spalovani rostlinnych oleji a provozovany na
razné olge (fepkovy, sojovy, pamovy). Relativni Grovné vyfukovych emisi motora pri
provozu na rostlinné oleje v % jsou vztaZzeny k hodnotam emisi pii provozu motori na naftu,
kterym je pritazeno 100 %.

Tab. 3 Rdativni trovné Skodlivych vyfukovych emisi motori po piechodu z provozu
motort na naftu do provozu narostlinné olge

Vyfukové Skodliviny | CO HC NOXx PM PAH
Relativni emise [%] | 60-130 40-200 75-120 50-150 10-100

Ve vyfukovych plynech vznétového motoru na surovy iepkovy olg jsou v porovnani
s provozem motoru na naftu podle [*]:
srovnatelné koncentrace NO,
koutivost motoru se snizi o cca 30%,
koncentrace CO se zvySi aZ 0 50%,
koncentrace nespalenych uhlovodiki HC se proti nafté zvysi vice jak na dvojnasobek,

koncentrace polycyklickych aromatickych uhlovodika (PAH) ve vyfukovych plynech
vyrazné poklesne cca 0l ié&d,
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koncentrace adehydi a ketoni ve vyfukovych plynech se zvysi, a dava tak

vyfukovym plynim charakteristicky zépach, ktery maze vyvolavat i ur¢ité zdravotni

komplikace.

Skodlivé vyfukové emise traktorovych motori se zji&'uji podle predpisu EHK 96 pii
osmi rezimech chodu motoru, viz tabulku .....

Zmeény vyfukovych emisi  Sestivalcového traktorového motoru Deutz BF6M1013EC

(jmenovity vykon 119 kW) po piechodu z provozu na naftu na provoz na fepkovy olg pfi
rezimech testu podle predpisu EHK 96 uvadi tabulka 4.

Tabulka 4. Vyfukoveé emise zjisténé podle piedpisu EHK 96 u motoru Deutz BFEM1013EC po
piechodu z nafty na tepkovy olg [*]. Hodnocenti: O...priblizné shodng, +...mirng vy&si, ++...vyss,

+++...vyrazné vyssi, -...mirné nizsi, - ... nizsi, - - - ...vyrazné nizsi
Rezim Vykon Oté&cky CO HC NOx PM
[%6] [1/min] [g/KWh] [g/KWh] [g/kWh] [g/KWh]

1 100 jmenovité 0 - - + --
2 75 jmenovité 0 - - + -
3 50 jmenovité 0 --- + -
4 10 stiedni -- --- 0 ++
5 100 stiedni ++ - + -
6 75 stiedni ++ - - + +
7 50 stiedni + --- + ++
8 - volnobeéh +++ - 0 +++

Ekologickou vyhodou tepkového olge je ovSem prakticky nulovy prispévek k zatéZovani
ovzdusi produkci CO,, nebot’ koncentrace CO, ve vyfukovych plynech je po rozptyleni
v ovzdusi vyuZita znovu k rastu biomasy a tim je zgjigténa recyklace uhliku a kydiku z COs,.
Velkou vyhodou iepkového oleie je jeho biologicka rozlozZitelnost v prirodé: béhem 3 tydnu
se po vneseni fepkového olge do prirody samovolné rozlozi vice jak 90% jeho mnoZzstvi (u
nafty to je cca 20%). RovnéZ toxicita surového repkového oleje je velmi nizka (je na drovni
jedlych olgjt).

2.2.4 Nevyhody
Vliv rostlinného oleje na motorovy olei:

Podle velikosti opotiebeni motoru vznikaji malé netésnosti mezi sténou valce a pistem,
resp. tésnicimi krouzky. Nespéeny repkovy olg stéka po sténach vélci a misi se
s motorovym olglem. Nafta se v tomto pripadé odpari,avsak iepkovy olg pii danych
teplotéch ne. Vznika chemicka reakce tzv. polymerizace, ktera zpusobi pieménu motorového
olgle na ,kad" bez mazacich vlastnosti (viz obr. 2, 3).

vvvv

horsi piiprava smeés ve vznétovém prostoru,
zatuhnuti pistovych krouzki,
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netésné vstrikovaci trysky nebo netésna vstrikovaci cerpadla mazand motorovym
olgjem,

studeneé starty, nizka teplota repkového oleje.

Rostlinny olg také reaguje s vodou, ktera pronikla do motorového olgje kondenzaci
vzdusné vihkosti. Dochazi k chemickym reakcim, které zpasobuji korozi a poSkozeni motoru.

Proto se pii provozu na rostlinny olej doporucuje zkraceni intervalti vymeény motorového
olegje (coz je na ukor ekologie). Idednim feSenim je vak instalace obtokového mikrofiltru
motorového olge, ktery zmotor. olge odstrani nejen vodu, ae i ultrgemné castice
zpusobujici abrasivni opotiebeni motoru.

Kvalita rostlinnych olej [']:

Rafinované rostlinné olgje vétSinou naprosto bez problému spliuji poZzadavky na kvalitu.
U mnoha zatizeni na lisovani za studena to tak neni. Tohoto se da ¢asto dosdhnout pomoci
piidavnych filtrovacich stupa.

P vyrobé rostlinného olgje v palivarské kvalité lisovanim za studena je velmi dalezité,
aby olginaté semeno me¢lo vihkost niZsi nez 8 %. Po sklizni bylo uskladnéno ngmene 3 + 4
tydny, aby se zklidnilo a bylo dostatecné precisténo.

Olgnaté plody obsahuji olgjové glyceridy nenasycenych mastnych kyselin, tzv.
triglyceridy. Vysok& hladina nenasycenych mastnych kyselin v surovém tepkovém olgji
predstavuje velkeé riziko polymerizace (zejména za pritomnosti vody nebo vihkosti): kyselost
se snizuje alkalickym katalyzétorem (vznikgji alkalickd mydla, kterd se separuji), ¢ido
kyselosti nema piekrocit 2 mg KOH/g a obsah vody v surovém fepkovém olgji ma byt pod
0,1% hm. Mastné kyseliny v surovém ftepkovém olgi vedou ktvoreni kali a Usad
v palivovém systému vznétového motoru a na soucastech uvnitt valcové jednotky motoru (na
hlavé vélci, na pistu i na ventilech), zbytkové mnozstvi vody vyvolava hydrolyzu a
»Zmydelnaténi“ olgjovych glyceridu.

Kinematicka viskozita:

Dal§i neptiznivou vlastnosti fepkového olge je jiz zminéna vysoka viskozita (viz. 2.2.2
»Zakladni vlastnosti repkového olegje"), kterd zhoruje jeho cerpatelnost a ve vznétovém
motoru vyrazné zhorSuje kvalitu tvoreni smési (paprsek vstiikovaného paliva se nerozpada na
dostatecné jemné kapky, tzv. palivovou mihu). OdliSnost struktury molekul v surovém
fepkovém olgji proti chemicke struktuie motorové nafty spolu s hordi kvalitou tvoreni smes
se projevyji i na zménéch koncentrace vyfukovych Skodlivin. Nékdy se pro sniZeni viskozity
pridavaji i aditiva.
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Obr. 3 Znehodnoceny motorovy olg — polymerizaci [7]

3.0 Prestavba vznétového motoru pro pohon narostlinny olg

Rostlinny olg jako paivo ve vznétovych motorech neni novd my3enka. Rudolf Diesel
piedved| jiZ v roce 1900 na vystavé v PaifZi sviij motor, ktery spaloval arasidovy olej [7].

Duvodem bylo roz&tovanim nasazeni dieselovych motora i do rozvojovych zemi, kde byl
problém zabezpecit fosiini paliva a nebyl v téchto zemich témér Zadny petrochemicky
pramysl.
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3.1 Piestavba vSeobecné

Obecné |ze tici, Ze pro provoz na surovy rostlinny olej je mozné prestavét kazdy vznétovy
motor. U nékterych je to ovSem z konstrukéniho hlediska jednodussi, u nékterych doZitéjsi a
u nekterych jsou technické piekazky takové, Ze prestavba je sice mozng, ae je tak nékladna,
Ze se nevyplati. K piestavbam je proto tieba pristupovat individudné nejen pro kazdy typ
motoru a éerpadia, alei z hlediska zpaisobu viastniho provozu [1].

Principidiné jsou u naftovych vozidel pouZivany dva druhy piestavby pohonu na rostlinny
olgj oznatované jako dvoupalivovy systém a jednopalivovy systém.

Dvoupalivovy systém je negjrozSirengjSi pro svoji univerzanost, moznost snadné montéze a
demontéze. Princip fungovani je navenek velmi jednoduchy: Vozidlo ma dvé nadrze, studeny
motor se nastartuje na naftu a po zahtati na vhodnou teplotu se piepne privod paliva. Pokud je
motor teply, bez problémi startuje i na rostlinny olg. Pred piedpokladanym delSim
odstavenim vozidla se privod paliva opétovné piepne na naftu, vstiikovat i ¢erpadlo se
vyplachne a po vypnuti motoru do daldiho startu zastava v palivové soustavé nafta.

Motor s jednopalivovym systémem je provozovan pouze na olgj. VyZaduje vSak realizaci
vétSich konstrukénich Oprav priduenstvi i samotného spalovaciho prostoru vznétového
motoru.

Motory sjednonadrzovym systémem se dgji také prestavét z puvodné vznétového
motoru. Existuji vSak i specializované firmy, které takovéto motory vyvijgi a vyréogji, jako
napiiklad - Elsbett konstruktion, Anlagen and Antriebstechnik Nordhausen GmbH, MWB,
HAUSMANN.

3.1.1 Funkce dvoupalivového systému

Tento systém se ngicastéji pouziva pro piestavbu klasickych naftovych motort s primym
vstiikovanim.

Vyhoda spociva vtom, Ze neni nutné nijak upravovat spalovaci prostor (vstiikovaci
trysky, pist, poptipadé hlavu valci), jen se prizptsobi palivové prisuSenstvi (pridavna nadrz,
pomocneé ¢erpadlo, elektromagneticke ventily atd.).

Nevyhoda spociva napriklad v tom, Ze vétSina téchto systémi nedokéze sedovat zatiZeni
motoru, pricemz piedevSim pii volnobéhu a niZzSim zatizeni motoru dochazi ke zhorSenému
spalovani a vysSimu praniku paliva do motorového olegje. Pouze stroje, které bézi po vétsinu
¢asu v plném vykonu, jsou vhodné pro jednoduchou piestavbu bez automatického piepinani
na naftu pii poklesu zéteze [1].

Naklady na prestavbu jsou relativné malo zavidé na velikosti motoru, tudiz se prestavba
vyplati predevSim u stroji, které maji vysokou spotiebu a jsou béhem roku silné vytéZzovany
(traktory, nékladni automobily). Pravé u téchto stroji byva riziko poskozeni vétSinou nizsi [ 1.
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3.1.1.1 Palivové nadrze

Jak jiz bylo feceno a je patrné z ndzvu celé koncepce, dvoupdivovy systém obsahuje dvé
palivové nédrze. Jedna je pro rostlinny olgj a druha pro motorovou naftu.

Je dobré zachovat ptivodni palivovy systém. Tim je zasah do originani palivové soustavy
minimalni.

Jako pridavnou n&drZ pro olg maZzeme pouzit néktery z hotovych typt vyrobenych pro
tento ucel (viz obr. 4). Nekteré z téchto nadrzi mohou byt vybavené elektrickym vyhiivanim.
Pii pouziti pridavnych nédrZi v dopravnich prostiedcich musime v3ak pocitat stim, Ze
zaberou relativne velky prostor.

U nékterych vozidel se naopak puvodni palivova nadrZz vyuZije pro rostlinny olg a pro
naftu se prida pridavna nédrz (s objemem cca 5-10 litra).

Prepinani privodu paliva mezi jednotlivymi nadrZzemi je fizeno tricestnym ventilem.

Zpétny prepad paliva se da vyiesit odvodem piebytecného paliva do nédrze srostlinnym
olgiem. Pri chodu motoru pouze na naftu (startu nebo ,rychloproplachu®) se nafta misi
srostlinnym olejem, coZz muze byt nevyhodné. Pri pouZziti dalSiho tricestného ventilu je
mozné zpétny prepad rozdélit do obou nadrzi (viz obr 5).

Obr. 4 Pridavné palivova nédrZ umisténa v zavazadlovém prostoru osobniho automobilu

U
NRO NN

NRO - nadrz rostlinného oleje
NN - naftova nadrz
PPC - pomocné palivové éerpadlo

V1, V2 - tficestné ventily

FN - filtr nafty %

vstfikovaci ¢erpadlo

N

Obr. 5 Schéma zapojeni n&drZi u dvoupalivového systému
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3.1.1.2 Privod paliva

Pro privod paliva se pouzivgji plastové trubky na palivo, které jsou bézné k dosténi. Tyto
trubky se daji dobie formovat. Na piivod z olgjové nédrZe je nutné potrubi o minimani
svétlosti 10 mm, nebo VvetsSi (zaleZi to hlavné na typu motoru). Na prepad staci trubka se
svétlosti 8 mm, jelikoZ pii ohiéti se hustota olgje snizi. V pripadech, kde neni mozné osadit
palivové trubky veétSiho priméru, nebo se z jinych divodt neda zabezpecit dostatecny piisun
paliva, je nutné zabudovat do systému pomocné palivové serpadio [] (obr. 5, 6)

Obr. 6 Pomocné palivové cerpadio [6]

3.1.1.3 Elektromagnetické ventily

Prepinani mezi jednotlivymi nédrzemi se d& jednoduSe realizovat pomoci tricestného
ventilu. V tom nejjednodusSim pripadé by dokonce stil jen obyceiny ventil ovliadany ru¢né
(staciondrni motory). U modernich prestaveb dopravnich prostredkta se v3ak vyuZivaji
tiicestné ventily ovladané elektromagneticky (viz obr.7). Systém je pak sestaven tak, Ze ridici
jednotka sleduje teplotu a podle ni paliva prepina.

Konstrukce ventilu musi byt takova, aby byl zarucen dostatecny pritok a spolehlivost
vzhledem ke zhor&ené viskozité olegje.

Obr. 7 Tticestny eektromagneticky ventil [6]
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3.1.1.4 Palivovéfiltry

Filtrace rostlinného olgje je velice dulezita zvia&té v pripade, kdy rostlinny olgl neni zcela
kvalitni (viz 2.2.4 ,Nevyhody — kvalita rostlinnych oleja*“).

Pro filtraci se pouzivaji stejné filtry jako pro motorovou naftu, v lepSim piipadé se pouzije
filtr s vétSimi rozméry kvali pratoku. Olejovy filtr se rychlgi znecisti nez filtr naftovy, a je
tedy potieba jeho &astéj§ vymeéna. Zivotnost se da vyrazné zvydt, pokud bude filtrem
protékat olgj smensi viskozitou (zahrdty na dostate¢nou teplotu). K tomuto U¢elu je mozné
filtry raznymi zpasoby vyhiivat. Vyhodné je také pouZit hruby piedfiltr umistény hned za
nadrzi.

v
NRO - nadrz rostlinného oleje NRO NN
NN - naftova nadrz A I
PPC - pomocné palivové ¢erpadlo i I::F

V1, V2 - fficestné ventily @

FN - filtr nafty

FRO

PF - predfiltr rostlinného oleje

FRO - hlawni filtr rostlinného oleje
—@Q— wstfikovaci éerpadlo

Obr. 8. Schéma zapojeni palivovych filtri u dvoupalivovéno systému

3.1.1.5 Ohiev paliva

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.2.2, olg se svou viskozitou tuhne jiZ pri teplotach v
okoli bodu mrazu, proto je potiebné do vozidla instalovat zatizeni k jeho ohrevu. Olgl musi
byt dostatecné tekuty pied tim, nez se dostane do palivového filtru a vstrikovaciho ¢erpadla
Studeny olgj svysokou viskozitou maze poskodit vstrikovaci cerpadlo. Viskozita repkového
olgje je pri 70 °C priblizne stgjna jako viskozita nafty pii 0°C. Ohiev olgje je proto jednim
z ngjduleZitéjSich kroka prestavby. VyuZivany byvaji ndsledujici zpusoby ohievu rostlinného
olge:

A) Elektricky ohiev paliva[’]:

UZitecny hlavné pii studenych startech a krétce po startu. Pri prikonu od 150 W v3ak
muaze velmi rychle vybit baterii. Ohfevy jsou teSené bud’ prostiednictvim Zhavice, nebo
systémem indukeéniho ohievu. V pripadé pouziti Zhavice, ktery je instalovan v palivovém
systému tak, Ze studeny olej okolo ngj obtékd, vytvari na jeho povrchu Usady. Céstecky Usad
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se odlupuji a dostavaji dale do palivového systému. Z mnohych davodi jsou indukéni ohrevy
vhodnéjSim feSenim.

B) Vymenik tepla[]:

Jako médium pro vyménu tepla se da pouzit chladici kapalina popiipadé mazaci olg.
Tento zpisob ohfevu se vyuziva u dvoupalivovych systémi, kdy je motor provozovan na
naftu az do doby dostatecného ohidati chladici kapaliny nebo mazaciho olge. V praxi se
pouZivaji deskové vymeniky, vyznadujici se velkou (cinnosti. Vyhodou je jgjich
jednoduchost a snadna instalace.

Obr. 9 Deskovy tepelny vymenik
C) Komhbinace €. ohrevu spolu s vymenikem tepla:

Muze byt realizovan vymeénikem tepla a elektrickym ohrevem zapojenym zvlast’ (vétSinou
je €. ohiev umistén za vymeénikem). Nebo pomoci spec. kombinovanych ohiivact paliva.
Pouzivané u jednopalivovych i dvoupalivovych systémia (obr. 12). Elektricky ohrivad se
automaticky odpoji po dosaZeni pozZadované teploty, poté je ohtivan pouze vymeénikem. Pri
poklesu teploty se opét zapnei €l. ohiev.

Obr. 10 Kombinovany ohiiva¢ paliva [6]
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Pozn.: (Zachovéni teploty paliva na konstantni hodnotg)

Kromg¢ jiz zminéného ohievu tepelnym vymeénikem nebo elektricky je dédle dilezité, aby s
olg pozadovanou teplotu zachoval po celé cest¢ paivovym systémem od nadrze az ke
vstiikovacimu cerpadlu. Proto je zapotiebi pouzit vyhiivanou nédrz, vyhiivany filtr
rostlinného oleje, rovnéz palivové vedeni mize byt tepelné izolovano od okoli.

Pozn.: (Teplota paliva)

Je mylné se domnivat, Ze ¢im je teplota rostlinného olgje vySSi, tim lepSi. Urcité ohréti
paliva (cca 70 °C) je duleZité pro spréavny chod motoru, spravné rozpraSeni smési vstiikovaci
tryskou a jeji zapdleni. Vysoka teplota (nad 80 °C ) zpasobuje jiné problémy v soustave,
napriklad vytvéreni vakuovych bublin, piipadné zédsadné meéni pomeér vykon/ spotieba. Proto
je lepSi dedovéani teploty a fizeni ohievu pienechat Fidici jednotce, kterd zabezpeti spravné
fungovani systému.

Existuje nékolik moznosti umisténi ohiivaciho prvku. Podminkou je, aby do vstiikovaciho
Cerpadla tekl olgf sco ngmensi viskozitou, v opatném pripadé se vstiikovaci cerpadlio
nadmérné zatéZzuje a opotrebovava. Proto je vyhodné umistit tepelny vymeénik tésné pred
vstiikovaci cerpadlo. V pripadé, kdy neni k dispozici vyhiivany filtr ani vyhrivand nédrz, je
nutné olgj ohrét drive, nez vstoupi do filtru. V tomto pripadé je viak nutné pocitat svetsi
tepelnou ztratou.

NRO - nadrz rostlinného oleje %7
NN - naftova nadrz NRO NN
PPC - pomocné palivové éerpadlo J7 b

NF
V1, V2 - tficestné ventily PF o

FN - filtr nafty ’@ = FRO

PF - pFedfiltr rostlinného oleje

tfikovaci derpadlo <+——]
FRO - hlavni filtr rostlinného oleje 4@<H vetriovact cerpacio OP
OP - ohrev paliva b b b b

Obr. 11 Schéma zapojeni ohrevu paliva u dvounadrzového systému

Zkréceni zp&tného prepadu paliva (tzv. zpatecka nakrétko):

Zapojenim zpétného prepadu paliva tzv. nakratko dosdhneme mnohem rychlejSiho ohrevu
paliva. V tomto piipadé se piebytecné palivo ze vstiikovaciho ¢erpadla nevraci do palivové
nédrze, ae je privedeno zpét pred filtr, popripadé az za néj (viz. obr 12). Nevyhodou je viak
nutnost pouZziti dalSiho tiicestného ventilu.
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NRO - nadrz rostlinného oleje NRO

NN - naftova nadrz 47 NN
PPC - pomocné palivové &erpadlo PF L

_ NF
V1, V2 - tficestné ventily
FN - filtr nafty FRO
PF - predfiltr rostlinného oleje
FRO - hlavni filtr rostlinného oleje vstfikovaci gerpadio <+ OP

K - zpétny ventil b b b é

Obr. 12 Schéma zapojeni “ zpatecky nakratko* u dvopalivového systému

3.1.1.6 Odvzdusnéni

Pt propojovani jednotlivych komponentu se velice téZko zajisti dokonala vzduchotésnost.
Pokud se do systému dostane vzduch, tvoii se zde vzduchové bublinky, které znesnadnuji
ohtev paliva a pii jgich nahromadéni u vstrikovagu zpasobuji vypadek motoru. Proto se pri
piestavbé nesmi zapomenout ani na odvzdudneni.

Pouzivgji se dva druhy odvzdusiovacich ventili. Oba jsou konstruovany tak, Ze se pies né
zapoji ,zpatecka nakratko“, ale oba pracuji na odlisném principu. Jeden vypousti vzduch ven
ze systému (obr 13) a druhy vypou&ti vzduch do palivové nédrze s olejem (obr. 14).

-f g vittea
/*'—"—L S M, - berpeénssti plovék

;f'f

7] — plevak

— pretlakavy ventil

Obr. 13 OdvzduSiovaci ventil vypoustéjici vzduch ven ze systému a jeho schéma [6]
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NRO - nadrz rostlinného oleje

NN - naftova nadrz ‘L
PPC - pomocné palivové Eerpadlo NRO
NN
V1, V2 - fficestné ventily
FN - filt 47
r nafty e

PF - predfiltr rostlinného oleje

= FRO

FRO - hlavni filtr rostlinného oleje

K - zpétny ventil

K - zp&tny ventil vstfikovad cerpadio —— QP

T - oby€ejny T-kus g g é é

OV - odvzdusnovaci ventil

Obr. 14. Schéma zapojeni odvzdusiovaciho ventilu u dvoupalivovéno systému

Pozn.: Pri pouZiti takovychto soucéastek je vydedné zapojeni dle vieho nejvyhodngjsi, jak
ostatné potvrzuji zkuSenosti spolecnosti EUROPECON, ktera tento model vyuziva u svych
piestaveb.

3.1.1.7 Snimace teploty

Snima¢ teploty je vZdy zapotiebi pro kontrolu teploty paliva, poptipadé teploty chladici
kapaliny. Predava informaci o teplot¢ paliva ftidici jednotce, kter4d poté pomoci
elektromagnetického ventilu piepina mezi jednotlivymi palivy.

Snimacu teploty je nékolik druhi (bimetalové, polovodi¢ové), voli se dle mista umisténi a
presnosti, sjakou chceme teplotu mgftit.

Dde miZeme pomoci snimace teploty hlidat zatizeni motoru, jelikoz pii nizkém zatizeni
klesa teplota spalovani. Zatizeni se da dedovat naptiklad meétenim teploty vyfukovych plyni.
V pripadé, kdy teplota poklesne, mize fidici jednotka primichat ur¢ité mnozstvi motorové
nafty k rostlinnému oleji.

Pozn.: Pokles vykonu se d& zjigtit i jinymi zpasoby, mimo jiné sledovanim spotieby paliva.

3.1.1.8 Ridici jednotka

Hlavnim Ukolem fidici jednotky je sledovat teplotu paliva a véas piepnout z nafty na olgj.
Alejak jiz bylo feceno, dle typu jednotky miiZe obstarévat i jiné funkce:

dedovani teploty vyfuk. plyni, chladici kapaliny, sedovani spotieby

signalizace prézdné nadrZe na naftu
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zneci&eni filtru
vyména motoroveho oleje
zapomenuty proplach naftou pied odstavenim motoru

Ridici jednotku lze programovat pomoci notebooku, a prizptisobi se tak pozadavkim
konkrétniho vozidla. VeSkeré provozni parametry a zpravy o chybovych stavech |ze zobrazit
pomoci LCD displeje aLED diod.

3.1.2 Funkce jednopalivového systému

Upravy palivového systému jsou obdobné jako u dvoupalivového systému (ohiev paliva,
filtrace atd.). Av&ak pomérné velké zmény musi podstoupit i spalovaci prostor z divoda
vyrazného zvySeni teplot, jelikoZ rostlinny olgg ma vySSi teplotu odparovani a nizsi cetanové
¢ido. Zatimeco u béZného naftového motoru jsou maximéni teploty stén spalovaciho prostoru
v rezimech plného zatizeni cca 350 °C, spalovani fepkového olge zvySi tuto teplotu aZz na
600-650 °C. Teplota stén spalovaciho prostoru viak nesmi dosédhnout 700 °C, aby nedoSo
k defektiim (riziko trhlin).

Rozsah zmén z&visi na druhu vstiikovéni. Systém je mozné redlizovat spiimym i
neprimym vstiikem.

Tento systém se hodi jen pro nekteré konkrétni aplikace. Motor musi byt vétSinu ¢asu pod
plnou zétézi a sco ngmendSim pocétem kratkych studenych startd. SpiSe se vyuZije u
stacionarnich motora nebo u specifickych zemédelskych stroji. Neexistuje Zadné univerzalni
feSeni. Navic vSechny tyto prestavby jsou velice nékladné. Proto je ngjveétsi cast této prace
vénovéna dvoupalivovym systémam.

3.1.2.1 P¥imé vstfikovani olg e

Vyrobou takovychto motoria se zabyva napt. némecka firma ELSBETT — konstruktion.
ReSeni téchto motort je zalozené na tzv.“duothermickém* spalovani, které dovoluje redukci
chlazeni valcové jednotky. To bylo vysvétlovano tim, Ze horky stred kulového spalovaciho
prostoru, tvoreny zénou stechiometrického spalovéani, je obklopovan vrstvou relativné
chladného viriciho vzduchu piitlatovaného odstiedivou silou ke sténé komirky, ktery
zgjist'uje chlazeni soucasné pri vytvéreni tepelné energie spalovanim. SniZzuje se tak i odvod
tepla, aby se dosahlo potiebného zvySeni Urovné teplot vzduchu ve véci po odpareni
olgjového paliva a nastartovani oxidacnich reakci — tomu odpovidé i provedeni dvoudilného
pistu.

Pro dosazeni vysoké Uginnosti a pro zgji&téni vykonovych a spolehlivostnich parametri se
proto tyto motory konstrukéné odlisuji od klasickych vznétovych motora s piimym vstrikem
motorové nafty [*].

Jsou vyZadovany tyto konstrukéni Gpravy:

Konstrukce hlavy vacia svysokym virovym ¢idem (tangencidni swirl viteni),
zgjist'ujici vysokou obvodovou rychlost vzduchové ndplné uvnitt spalovaciho
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prostoru. Vrstva cirkulujiciho vzduchu u stény spalovaciho prostoru vytvéei ochrannou
tepelnou izolaci stény pied vysokou teplotou v zéne hoieni (viz obr. 15 a 16)

Pist se spalovacim prostorem, zhotovenym z vysoce legované oceli (Ferrotherm)
sodolnosti pro teploty az 700°C — feSeni svyuzitim koncepce sklddaného
(dvoudilného) pistu, jehoz horni dil skrouzkovou partii a spalovacim prostorem je
zhotoven z materidlu Ferrotherm a spodni dil skluznou partii je zhotoven z hlinikové
ditiny (viz obr. 17). Pistni krouZky jsou zhotoveny smolybdenovou vrstvou.
Jednootvorova vstrikovaci tryska soptimalizovanou polohou pro spalovaci prostor
v hlavé pistu — vstiikovaci tlaky do 1000 bar (se systémem Common Rayl nejsou
zatim zkuSenosti)

Materidové teSeni dila vlcové jednotky (ventily, sedla ventild, pisni krouzky)
z davodi zvySeni celkové Urovné teplot.

Noveé ieSeni vstiikovaci trysky.

vstfikované palivo

rotujici vzduchové napln

vstfikovaci tryska

z6na horeni

Obr. 15 Schéma rozloZeni ndplné (rotujici vzduchova népli, vstrikované palivo a zéna hoteni) ve
spalovacim prostoru pii spalovani surového rostlinného olgje [4]

Centralni spalovaci oblast —_—

Obr. 16 Schéma kulového spalovaciho prostoru s rotujici vzduchovou naplni, nastiikem surového
rostlinného olge a zénou horeni uvniti spalovaciho prostoru [4]
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1. ¢ast pistu

; / 2. ¢ast pistu
A TON

Obr. 17 Schéma déleného pistu [4]

O

3.1.2.2 NepFimé vstrikovani olgj e

Koncepce nepiimého vstriku paliva vyuZivd rozdéleného spalovaciho prostoru, kde
iniciace spalovéni probihd v predkomarce umisténé zpravidla v hlavé vélce. Predkomarka
miZe byt spojena s valcem pomoci tangencianiho kanalu, ktery zptsobuje pri kompres silny
vir v komarce, nebo nekolika praSiehovymi kandlky. Nevyhodou je vySSi spotieba paliva,
ktera by mohla byt ¢astecné kompenzovana vySSim kompresnim pomeérem.

Pro spalovani surovych olgjtt mé toto eSeni vyhodu v tom, Ze se potiebnost vySSich teplot
pro iniciaci spalovéani a tim i vysSich spalovacich teplot spalovani presouva z komirky v pistu
(pohybliva ¢ast motoru) do komuarky v hlavé valce (stacionérni ¢ast motoru).

Pro dosazeni vysoké Uginnosti a pro zgji&téni vykonovych a spolehlivostnich parametri se
proto i tyto motory konstrukéné odliduji od klasickych vznétovych motora s neprimym
vstiikem motorové nafty.

Jsou vyZadovany tyto konstrukéni Gpravy:

Konstrukce hlavy valci svitivou predkomirkou zgjistujici vysokou obvodovou
rychlost vzduchové népiné v okamziku vstriku paliva. Pro jeho dostatecnou teplotu
K iniciaci vznétu volit kombinaci vysokého kompresniho poméru stepelnou izolaci
komirky. Pro startovani volit piedehiev vzduchu cizim zdrojem.

Nové feSeni vstiikovaci trysky optimalizované na pievaZujici rezim motorul.
Dily vlcove jednotky (pist, ventily, sedla ventilt, pistni krouZzky) bez Gprav.

Tato koncepce je rovnéz pIné akceptovatelna i pii konverzi vznétového motoru s piimym
vstiikem motorové nafty na neprimy vstiik surového olgje. Misto vyvoje komplikovaného
skladaného pistu sngistym dopadem na teplotni naméhéni okolnich pohyblivych dila je
jednodussi rekonstruovat odlitek hlavy vélce s vkladanou spalovaci komirrkou [4].
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Obr. 18 Neprimé vstrikovani s piedkomirkou

Pozn. (Osobni automobily s nepiimym vstrikovénim)

Nekteré starSi osobni automobily se vznétovym motorem se daji relativné snadno
piestavét na jednopalivovy systém, nutnosti vsak je, aby motor mél neprimé vstiikovani s
vifivou komirkou a fradové vstiikovaci cerpadlo. Toto plati pro nekteré starSi vozy
Merdcedes-Benz aBMW.

3.2 Priklady realizace vznétovych motora provozovanych narostlinny olej

Nyni jiZz tedy vime, Ze prestavét pro provoz na rostlinny olg je mozné temeéi kazdy
vznétovy motor. Nejvice se prestavby vyuZivaji u osobnich automobilt, nakladnich vozidel,
autobusi, traktori. Zvié&tnosti vSak neni ani vyuziti tohoto paliva u zemédélskych a
pracovnich strojt, stacionarnich motora, a dokonce i u menSich lodnich motory.

3.2.1 Traktor DEUTZ

Tato préce je vénovana piestavbé traktorového motoru, proto jako prvni priklad uvedu
traktor DEUTZ prestavény firmou Europecon s.r.o.

Jedna se o0 dvoupalivovy systém se zapojenim dle obr. 14. Byl pouzit pouze elektricky
ohtev paliva a hlavniho filtru. ZatiZzeni motoru neni nijak dedovano, pouze pii zatazené ru¢ni
brzdé piepne ridici jednotka automaticky na naftu.

28



Obr. 21 Palivové filtry
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Obr. 23 Umisténi ptidavné palivové nadrze

3.2.2Kamion IVECO STRALIS

Prestavba tohoto kamionu je opét dilem spolecnosti Europecon. Znovu se jednd o
dvoupalivovy systém obdobny jako u traktoru DEUTZ (predchozi kapitold), jen
v precizn&jSim provedeni. Napriklad hlavni palivovy filtr je opatien hlavou, ktera je vyhrivana
chladici kapalinou.
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Obr. 26 Komponenty prestavby
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3.2.3 Osobni automobil Nissan Primera WP11-120

Tato prestavba je dikazem, Ze i osobni automobil se da prestavét jako jednopalivovy
systém. Tato konkrétni prestavba nebyla provedena Zadnou specializovanou firmou, jen
v ,garédzovych* podminkach majitelem automobilu, to viak neznamend, Ze by neméla svoji
kvalitu, spiSe naopak.

Uprava je relativné jednoducha s minimem pridanych soucéstek palivového systému (viz.
obr. 28).

Pri takovémto provedeni se v&ak prili§ nedoporucuje jezdit piimo na cisty rostlinny olgj.
VZdy se doporucuje smichéni v urcitém poméru s motorovou naftou, piicemz pormer zavisi
predevdim na klimatickych podminkéch.

Obr. 27 NISSAN Primera WP11-120

TV

ON - originalni nadrz PE— = OV
PPC - pomocné palivové &erpadlo |
\Y

TV - tepelny vyménik S

PF - palivovy filtr

VC - vstiikovaci ¢erpadlo
P @ ELO

V1 - tficestny elektromagneticky ventil o

ELO - elektricky ohfev paliva

OV - odvzdusnovaci ventil ON

Obr. 28 Schéma piestavby osobniho automobilu NISSAN Primera
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4.0 Prestavba traktorového motoru ZETOR

Jednim z hlavnich Ukola této préce je zpracovat projekt pievedeni traktorového motoru na
funkéni vzorek motoru spalujiciho fepkovy olgj. Danym motorem je vznétovy, fadovy,
stojaty, ¢tyrdoby, kapalinou chlazeny ZETOR Z1504 s rozvodem OHV a s piimym vstiikem
paliva (technické parametry viz. tab. 5).

Tab. 5 zakladni Gdaje traktorového motoru ZETOR Z1504 (EKO 2) [*]

Pocet vélcl 4
Vrtani X zdvih [mm] 105x120
Objem valct [cm?] 4156
ZpUsob pInéni véalcl preplhovany + mezichlazeni
Jmenovity vykon [kW] 90
Jmenovité otacky [1/min] 2200
Prevyseni kr. mom.[%)] 35
Jmen.spotteba [g/cm’] 256
Naplf oleje [dm?] 11
Hmotnost [kg] 465
Délka [mm] 971
Sitka [mm] 732
Vyska [mm] 846

Motor bude prestaven jako na dvoupalivovy provoz. Pavodni palivova soustava bude
zachovana a rostlinny olgj bude privadén z ptidavné palivové nadrze. Ostatni  soucésti
palivového systému bude instalovany do kompaktniho  bloku. V laboratoii TUL je
k dispozice pouze motor, tudiZ zde nemiZeme feSit kompletni zéstavbu do traktoru.

4.1 Schéma zapojeni a jednotlivé komponenty
Prvnim Ukolem je vybér konkrétnich soucastek a urceni schématu jejich vzgemného
zapojeni. Vybér soucéstek se opiral predevdim o zkuSenosti zjiz zndmych prestaveb
traktorovych motori. Zapojeni je navrZzeno tak, aby byl paivovy systém jednoduchy a
zé&roven funkeni (viz. obr 32). Pouzité soucastky byly vybrédny ze-Shopu spolecnosti
Europecon:
pomocny palivovy filtr s univerzalni hlavou PI-8603
pramer: 85 mm, vyska: 130 mm,
pripojeni: M 16,
optimalni filtracni plocha vhodnai pro viskozngjsi paliva,
pomocné palivové cerpadlo - Facet 40107 (obr. 09)
délka: 72 mm, Sitka: 50 mm, vy3ka: 60 mm,
dodéavka 128 I/hod, tlak max. 0,48 bar,
samonasavaci vytlak do vysky 0,3 m,
provozni teploty od -31do +55°C,
oficidlné povolend média: bezolovnaty benzin a nafta,
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hlavni filtr rostlinného olgje

vyrobce: ALCO typ: SP-860 (fud filter),
pramer: 90 mm, vyska: 210 mm,
pripojeni: M 16,

jednotka pro kombinovany ohtev paliva (obr. 12),
délka: 80 mm, Sirka: 80 mm, vyska: 60 mm,
schopnost ohi'éti paliva na 72 °C za necelych 25 sekund,
zabezpeceni termospinacem proti prehiéti ¢i zkratu,
pripojeni pies 12V/ 40A relé,

3 x elektromagneticky 3/2 - cestny ventil (obr. 10),
vyrobce: PEVEKOIL typ: EVPT 5113.32,
délka: 97 mm, Sirka: 53 mm, vyska: 112 mm
jmenovita svétlost 13mm pripojeni: G 3/8,
napgeni 12V max. tlak 25 bar,

automaticky odvzdusiovaci ventil (obr. 17)
délka: 10 mm, Sirka: 100 mm, vyska: 150 mm
max. pratok privodu (u nafty) cca.100 I/hod
max. pratok zpatecky (u nafty) cca. 100 I/hod
odvzdusiovaci vykon: cca. 5 I/hod

NRO - nadrz rostlinného oleje Jf

NNA - naftova nadrz

— NRO

PPF - pomocny palivovy filtr

PPC - pomocné palivové Eerpadio PPF

FRO - filtr rostlinného oleje PPC

=~ FRO

FNA - filtr nafty

QV - odvzdusiniovaci ventil

OP - ohfev paliva

VC - vstiikovaci Eerpadio

vC
V1, V2, V3 - rficestné ventily g g @ g

Obr. 32 Schéma zapojeni sou¢astek v kompaktnim bloku
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Z duvodu umisténi ohiivace paliva aZ tésné pred vstiikovacim cerpadlem je nutné zgjistit
ohtdti rostlinného olgje jeté diive, neZ vstoupi do palivového filtru. V idealnim pripadé by se
mohla vyhtivat cela palivova nédrz, coz se v laboratornich podminkéach da zgjistit. V pripadé,
pievedeni tohoto zapojeni do praxe by byla nutné pouZit specidni vyhiivanou palivovou
nédrz, ktera se na trhu da koupit (viz. 3.1.1.1). Pokud by vyhtivand n&drZ nebyla k dispozici
musel by se vyhiivat alespon jeden zfiltra, pomoci specidlni vyhiivané hlavy. Zde v3ak
pocitame s vyhiivanou palivovou nadrZzi.

4.1 Kompaktni blok pro traktorovy motor ZETOR
Vyhodou bloku by mélo byt

predeviim to, ze by vSechny ;3‘ R

soucéastky byly snadno dostupné a ] N
pohromadé. To usnadiiuje monté? 4T Fomocné Eerpadio
piripadn¢ demontdZ. Mezi dalsi " podlozka k Zerpady

vyhody by patiily i snadnéjSi ohiev
paliva, z davodu krétkych
dopravnich vzddenosti, a uloZeni
soucastek blizko u sebe.

Nevyhodou miZe byt skutecnost,

| @
T
,J—i—L hlava filtru
ze vV motorovem prostoru af"‘“f
piestavovaného stroje nemusi byt

vidy dostatek mista & piiznivé | ot diilt
rozmisténi  pivodnich dila. Dalsi |
nevyhodou je zvySeni nékladi na |

[T nosmnik

prestavbu.

Jednoduchd ukézka, jak by
takovéto zarizeni mohlo vypadat, je
v kapitole 3.3.2 ,Kamion IVECO

STRALIS* (obr. 29). V&chno je zde |

uloZzené v samostatné skiini mimo \[IE_':II/

motor. OvSem takovéto reSeni se

nabizi prévé jen u velkych dopravnich

prostiedkii, zemedelskych a Obr. 33 Zapojeni piedfiltru a pomocného cerpadia
pracovnich strojt apod.

N&S blok je velice jednoduchy, jeho z&klad tvori velka deska s predvrtanymi otvory, ke
které se v3e ostatni piisroubuje. Pomocny piedfiltr je opatien univerzani hlavou. Primo nad
vystupem z predfiltru (v jeho o0se) je umisténo pomocné cerpadlo (viz obr. 33).

Pro hlavni filtr je tfeba hlavu vyrobit. VSechny tfi elektromagnetické ventily jsou

montovany do drzéku umisténého hned nad hlavnim filtrem (viz obr. 34). Kombinovany
ohiivac paliva je na takovém misté kde je nekratSi cesta k tricestnym ventilim a zaroven

e

36



k odvzdu&iovacimu ventily, ktery je ponékud mimo, protoZze musi bit umistén nejvyse v celé
soustave, kvili tlaku. Privod arozvod paliva je realizovan pomoci plastovych hadicek.
Presn¢jSi rozmisténi je zigjmé z obrézku 35, popiipadé z vykresové dokumentace.
Blok v této podobg je spiSe vhodny jen pro umisténi a pouzivani v laboratoii. OvSem po
ur¢itych Upravach by Sainstalovat i na pridusny traktor.

Elektromagnetické ventily

oL
Ol F o & el
& | @ |

nosna deska

Obr. 34 UloZeni eektromagnetickych ventila

il
_/_/_,—/f—’f— odvzdusfiovaci venti

—]

a’ yfikovaci cerpadio

 —
I

I
Jil | | [ ] L] . . .
chladici kapaling T 1. tricestny venti
ALY
+ +
1 = {10

I—E»[[[E‘l f-b =

fpétny piepad paliva
= [

== pfivod motarove nafty
= naftova nadeE

\ = nadrZ 5 rostlinnym olejerm

3. tficestny ventil

pitvod |:hleu:||'|:|'l-:an:ualimrJ . .
pomaocng palivove

kombinoyany tepelng wimeénik A ff’!—r terpadio
R Y
2 fficestry ventil -
hlawni filtr rostinného oleje / a= pitvod rogtlinngho oleje
pfedfiltr rostlinného oleje L

Obr. 35 rozmisténi soucastek v kompaktnim bloku
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5.0 Provozni parametry motoru ZETOR Z1504 na repkovy olej

Bez experimentaniho ovéreni 1ze zménu provoznich parametrii motoru po prechodu z
nafty na fepkovy olg stanovit pouze odhadem, ktery bude proveden za piedpokladu, Ze
vstiikované objemové davky obou paliv jsou shodné.

Jmenovity vykon motoru bude po piechodu z nafty na fepkovy olg za piedpokladu
priblizné stgjnych celkovych G¢innosti motoru a objemovych davek paliva pri provozu na
naftu a na fepkovy olg) Umérny mnoZstvi energie dodané v palivu do véalce motoru. Pocita
se s energii obsazenou ve stejnych objemech (1 litr) nafty a repkového olgje pii teplotach
15°C a 70 °C. Vydedky vypocétu uvedené v tabulce 6 ukazuji, Ze jmenovity vykon motoru
bude pii provozu naiepkovy olej niZsi, nez pii provozu na naftu.

Tabulka 6 Vyhtevnosti nafty a fepkového olge pii teplotach 15°C a 70 °C

Palivo Vyhfevnost Hustota Vyhfevnost | Vyhfevnost
[MJ/Kg ] [ka/l] [MJ/I] [%]
Nafta pfi 15 °C 42,5 0,83 35,27 100
Nafta pfi 70 °C 42,5 0,79 33,57 95,2
Rep. olej pfi 15 °C 36 0,915 32,94 93,3
Rep. olej pfi 70 °C 36 0,877 31,57 89,5

Prechodem z nafty na fepkovy olg dojde ke sniZzeni energie obsahu v jednom litru
palivu dodaném pri teploté 70 °C do valch motoru z 33,57 MJ na 31,57 MJ. Tento pokles
sniZi jmenovity vykon motoru minimané o 6 %.

Zmeny Skodlivych vyfukovych emisi traktorového motoru ZETOR po prechodu z
provozu na naftu na tepkovy ole budou zaviset mj. na sefizeni palivového systému motoru
(napt. vstiikovaci tlaky nebo ¢asovy prubeéh vstiiku paliva) a byly odhadnuty podle vysedki
meieni emisi publikovanych ve [?] a[*]. P¥i provozu naiepkovy ol Ize otekévat emise CO
priblizné stejné jako pii provozu na naftu, emise HC a ¢astic nizSi a emise NOx vySSi, nez pri
provozu na naftu.
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6.0 Zavér

Ukolem préce bylo shrnout podminky a moznosti pouZiti rostlinnych olejii jako paliv pro
vznétové motory. Potvrdilo se, Ze vyuZiti rostlinného olegje jako nahrady za fosiIni paliva je za
ur¢itych podminek mozné a v nékterych pripadech vyhodné z hlediska ekonomického i
ekologického. Jak ostatné dokazuji uvedené piiklady prestavénych vozidel.

Presto je vSak priliS mnoho piekaZzek, které spalovani rostlinnych olgjti v soucasnych
vznétovych motorech velice znesnadiuji. Témito prekdzkami médm na mydi piedevSim
vysokou viskozitu, vysokou teplotu vzniceni a nizkou kvalitu. Proto s mydlim, Ze v ngjblizsi
budoucnosti nema surovy rostlinny olgj piiliS velkou Sanci nahradit naftu, popiipadé dnes
stale vice vyuZivanou bionaftu.

Pro projekt pirevedeni traktorového motoru na funkeni vzorek motoru spalujiciho repkovy
olgj, bylo navrzeno palivové prisduSenstvi, kompaktni blok do kterého se prisluSenstvi
montuje a také byla vyhotovena vykresova dokumentace tohoto blokui.

Konstrukce kompaktniho bloku palivového prisluSenstvi pro snadnou montéz potiebnych
soucastek je teSenim, které ma ovdem své opodstatnéni jen v nékterych konkrétnich
piipadech, piedevdim u vétSich dopravnich prostiedkta nebo zemédélskych stroji. Jednim
zmnoha piredpokladt predchézejicim vyvoj takového bloku je jisté peclivé odzkouseni
navrzeného systému. V piipadé, Ze by se vyieSily vSechny problémy, mohly by se takovéto
bloky vyrdbét sériove.

Tato prace nefesSi kompletné celou problematiku pirestaveb vznétovych motora pro provoz
narostlinny olegj. Rozsah préace nedovolil Sirsi popis elektrického tidiciho systému.
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