MENDELOVA UNIVERZITAV BRNE
Ustav techniky a automobilové dopravy

3. prednaska
PALIVA PRO SPALOVACI MOTORY




Cinitelé ovliviujici vznik skodlivych emisi

druh pouzitého paliva
Co jsou paliva?

» pohonné latky, které se pouzivaji k pohonu tepelnych motord (napr. spalovaci
motor, raketovy motor, plynova turbina apod.)

» nejCastéji se jedna o smési uhlovodikd v kapalném nebo plynném skupenstvi

» prispalovani se v motoru preménuje jejich chemicka energie na energii tepelnou a
nasledné na energii mechanickou
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Rozdeéleni paliv pro spalovaci motory:

PALIVA
pro pistopve spalovaci motory

I

| | |
uhlovodikova riskand z biomasy vodik
| | |
i ¢
benzin propan-butan | etylalkohol bioplyn
nafta zemni plyn m etylalkohol kalovy plyn
petrolej rostlinne oleje generatorovy plyn
tekuty plyn esterifikaty drevoplyn
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Asijsko-pacificky
region; 40.8: 3%

Paliva uhlovodikova

Jiznt a Stiedm
S—  Amerika;
Bhizky vychod; 111,2: 9%
755.3;: 61%

Afrika; 117,5: 9%

> nejvyznamnejsimi zastupci je benzin a nafta

\ Evropa a Euroasie;

> vyroba z ropy, uhli nebo ze zemniho plynu

Vznik ropy

> nekolik teorii

> vznik z morskych mikroorganismu, pfredevsim z fas, které zily v
praveékych mofi, po odumreni klesly na dno a tam doslo k jejich
rozkladu, po vylouceni kysliku se z nich vytvorilo hnilobné bahno, ze
ktereho se pred 100 az 400 mil. lety pod vysokym tlakem a pri
vysokeé teploté vytvorila ropa a zemni plyn — organicka teorie

> anorganicka teorie

> zasoby ropy na 30 let ﬁ :g




Tézba ropy

> erupcnitézba
> tézba Cerpanim

1.Motor
2.Protivaha - zavazi
3.0jnice

4.Hlavni rameno
5.Hlava

6.Lano

7.Usti vrtu
8.Ropovod
9.Betonovy zaklad
10.Vnéjsi plast
11.Tahlice
12.Potrubi
13.Cerpadlo
14.Ventily
15.Ropné pisky
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» hnédozelena az hnédocerna kapalina

> slozeniz 85 % uhliku a 12 % vodiku (1 —3 % siry)

> zpracovani se provadi v rafinériich — tfi zakladni skupiny procesU:
v'oddélovani (destilace)

v’ preména (krakovani) — pro zvyseni vyroby benzinové frakce

v"konecna Uprava (rafinace a odparafinovani) — odstranéni
nezadoucich slozek, zvySovani stability béhem starnuti a
,nhastaveni" viskozniho indexu

Destilace pfi atmosférickém tlaku

:] == lehky benzin

=== 182Ky benzin
= petrolejletacky petrolej
=== prostiedni destilat |

== prastiedni destilat ||
|——1 atmosfeéricky zbytek

Vakuova destilace

@:> destilovana ropa S ==
== destilovana ropa 1 ==
===>destilovana ropa 2 ==
= destilovana ropa 3 ==
> destilovana ropa Z ==

vakuovy zbytek e=>

u —

bitumen

==>ole|, napf. SAE 5W
== 0lej. napr. SAE 10W
==2>0lej, napi. SAE 30
==>o0lej, napf. SAE 50 (90)
==>olej, napr. SAE 250

=2 aslall => zbytek z destilace ropy

rafinace
§ ALY
odparafinovani
(deparafinace)




Zakladni vlastnosti automobilovych paliv

> hustota = merna hmotnost

> vyhrevnost paliva - je vlastnost paliva, kterd udava, kolik energie se uvolni
uplnym spalenim jedné jednotky (obvykle 1 kg)

> vyparne teplo (mérné skupenské teplo varu) - teplo, které pfijme 1
kilogram kapaliny, jestlize se za teploty varu cela preménina plyn téze
teploty

> viskozita - vlastnost kapaliny klast odpor
proti své deformaci (odpor proti teceni
kapaliny), zavisi na teploté (miru zavislosti
viskozity na teploté urcuje viskozniindex




Automobilovy benzin

> pro pohon zazehovych motord ( po stlaceni smési vzduchu a paliva
dochazi k odpareni kapicek paliva a vzniku vybusne smesi, ktera je
zapalena zapalovaci svickou)

> vyroba destilaci ropy (atmosfericka destilace od 30 do 210°C) a
krakovanim (po krakovani nejsou dostatecne odolna proti
detonacnimu horeni proto nasleduje reformovani, polymerizace
atd.

> jetvoren: n-alkany, i-alkany (isoalkany), alkeny (olefiny), nafteny
(cyklany) a aromaty

> oktanove cislo — kvalitativnim znakem benzinu, vyjadfuje miru
odolnosti benzinu proti detonacnimu spalovani, ktere je
doprovazeno klepanim motoru

> prospaleni1kg benzinu je potfeba 14,5 kg vzduchu




Motorova nafta

> pro pohon vznétovych motors — vstrikovani nafty nastava pred
koncem kompresniho zdvihu do stlaceného ohfatého vzduchu.
Vlivem velkého kompresniho tepla nastava vzniceni nafty s
naslednym horenim

> naftaje smésiropnych kapalnych uhlovodikd destilujicich v rozmezi
180 az 360 °C, vyrabi se misenim petroleje s tézsim destilacnim
produktem — plynovym olejem s vysokym obsahem parafinG (obsah
lehkych podild je dan pozadavkem na bod vzplanuti, obsah tézkych
podilU je omezen vznikem Usad ve spalovacim prostoru

> vlivslozeni paliva na prodlevu vznétu (doba, ktera uplyne od
okamziku vstriku paliva do okamziku jeho vzniceni) udava
cetanove cislo

> pro spaleni1kg nafty je potreba 14,8 kg vzduchu




Prisady - aditiva

detergenty s oznacenim FIC (Fuel Injector Cleanliness) vyrazné ovlivnuji
Cistotu trysek a tim dokonalost Uhlu rozstriku paliva a tim i emise

stabilizatory paliva — antioxidacni aditiva — pUsobi proti tvorbé pryskyric
a Usad na sténach nadrze, na sitkach cerpadla, proti tvorbé sediment{

protikorozni aditiva pdsobi proti korozi jak nadrzi, tak privodnich cest ale
zejmeéna vstrikovaciho Cerpadla

zlepsovace maznosti ovliviiuji zejmena vibracni opotrebeni u rotacnich
cerpadel rychlobéznych vznétovych motor0

zlepsovace tekutosti paliva MDFI zlepsuji zejména nizkoteplotni
vlastnosti a bod tuhnuti

protipenici aditiva - ANTIFOAM aditiva — zabranuji pénéni paliva pfi
plnéni nadrze nebo cisterny a tim urychluji plnéni bez cekani na opad
peny




Ropny plyn LPG

smeés propanu a butanu
>  zanormalniho klimatu plynny
nizky tlak zkapalnéni (7-15 bar)
> vyparovani pri-40°C
> dojezd o 550 km vice

PARAMETR )ropan butan benzin
hustota pfi 15 °C kg.dm™ 0.508 0.584 073+0.78 |
tlak par pii 37 °C kPa 1210 260 50 + 90
teplota varu 'C -42.6 -0.6 30 + 225
oktanové Cislo 97 89 85 + 87
\}';ill;'é\'no§i hmotnostni MJ.kg s 16.37 15.78 ' 44.03
vyhrevnost objemova MJdm” 23.28 26.51 32.3




Uprava motoru:

a - tlakovd nadrz

b - plnici koncovka

¢ - multiventil

1 - fidici jednotka

2 — vstrikovaci ventily

3 — elektromagneticky ventil
LPG

4 —vyparnik

5 —chladici systém motoru
6 — saci potrubi

7 — prepinac

8 — snimac tlaku



Vyhody LPG

vvI7I

— VvySsi vyhrevnost
— VvysSi zivotnost motoru
— vysoka antidetonacni odolnost
— moznost dosazeni lepsi homogenity smési

— nizsi vyfukové emise ve vsech sledovanych slozkach (zejména u
karburatorovych motord)

— vysSi ekonomicnost (zvyseni spotreby o 10-30 %, polovicni cena
LPG)

— nizSi hlu¢nost a klidnéjsi chod
motoru

» veétsi akcni radius
(kombinovany pohon plyn
a benzin)




Nevyhody
ridsi sit Cerpacich stanic LPG
zvyseni hmotnosti automobilu (snizeni uzitecné hmotnosti
automobilu)
zmenseni zavazadlového nebo uzitkového prostoru

prisnéjsi bezpecnostni podminky napf. pri parkovani, opravach
atd.

nutnost absolvovat
pravidelné kontrolni
prohlidky

nizsi vykon pfri prestavbé




Zemni plyn CNG a LNG

CNG (Compressed Natural Gas)

stlaceny na 20 MPa
energeticka hustota 4 -5 krat mensi nez kapalna paliva
ocelove a kevlaroveé nadoby

LNG (Liquified Natural Gas)

kryogenni nadrze tlak 0,25MPa, teplota -162°C, 600x mensi
objem, vyhrevnost 22 MJ/I

v CR se nepouziva
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Vyhody CNG
mensi produkce nejen sledovanych slozek vyfukovych plyngy, ale i
dalsich skodlivych latek vCetné oxidu uhliciteho
vnitrni ¢asti nejsou zaneseny karbonovymi Usadami
mensi naklady na pohonné hmoty

lepsi tvorba spalované smési a s tim souvisejici rovhomérné;jsi chod
motoru, provoz s prebytkem vzduchu

tissi chod motoru
snazsi startovatelnost zejména za nizkych teplot
u dvoupalivovych systémd
vétsi akcni radius

vyssi bezpecnost diky vys
zapalné teploté oproti
benzinu a velice odolnym
tlakovym nadrzim
jednoducha distribuce k
uzivateli jiz existujicimi
plynovody

(V214




Nevyhody CNG

nedostatecna infrastruktura, zejména maly pocet Cerpacich stanic
vyssi porizovaci naklady na vozidlo (prestavba)

zhorSeni stavajiciho komfortu v ddsledku zmenseni zavazadlového
prostoru

zvyseni hmotnosti vozidla a tim snizeni uzitecného zatizeni
snizeni vykonu motoru (u dodatecnych prestaveb)
zprisnéna bezpecnostni opatreni pri parkovani a opravach

pri pohonu pouze na CNG mensi akcni radiu




BIOPALIVA




Biopaliva

1. Generace —vyroba z produktU urcené v potravinarskem a krmivarskem
sektoru

2. Generace —vyroba z odpadu
3. Generace-—vyrobazras
4. Generace —vyroba za pomoci geneticky

modifikovanych mikroorganismd
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Fotosyntéza

Biomasa

C02+H 20
Spalovani
Vyroba bioethanolu C,Hs0H



Fotosyntézou se ron€ na Zemi vaze 150

Fotosyntéza

rovnice:
6 CO,+6 H,0— CH,0,+ 60O,

miliard tun uhliku a uvoliiuje se 400
miliard tun kysliku

4
v

temnostni faze

sluneéni zareni

svételna faze




Vyuziti biopaliv v motorech.

Podle Akcniho planu Evropske komise by méla byt ve statech Evropské unie paliva
vyrabéna z ropy postupné nahrazovana castecné biopalivy, zemnim plynem a
vodikem. Podle ,Smérnice EU 2009/28/ES se uvadi, ze ke konci roku 2020 ma
energeticky podil biopaliv pro dopravu v kazdém z ¢lenskych statd Evropské unie
Cinit minimalné 10 % z energie dodané pro dopravu. Za biopaliva se povazuji
kapalné nebo plynné pohonné hmoty vyrabéné z biomasy: bioetanol, MERO,
bioplyn, biometanol, biodimetyléter, bio-ETBE, bio-MTBE, biovodik, Cisté rostlinné
oleje a synteticka paliva, jejichz slozky byly vyrobeny z biomasy.

V soucasné dobé je v Ceské Republice od roku 6/2010 stanoveno povinné
pfimichavani 4,1% v/v bioetanolu do benzinu a 6% v/v pfimichavani MERO
(bionafty) do motorové nafty.

Uplatnovani biopaliv ma ale i mimo snizeni zavisloti na ropé dalsi celospolecenska
hlediska a pfinosy spocivajici ve snizovani zatéze zivotniho prostredi, vyuziti
domacich zdroj0 zemédélské a prdmyslové vyroby, udrzovani krajiny atd. Jak
vyplyva ze zavér0 riznych technicko-ekonomickych analyz, mohou alternativni
paliva z obnovitelnych zdrojU pfinést vyrazné snizeni GHG emisi (sklenikové emise),
ale nékdy za cenu vétsi energetické narocCnosti jejich vyroby a distribuce.



e ohili
e cukrovka

e drevni odpad
e vinny ethanol

e kaly
* hnij

e komunalni
odpady

Alternativni paliva pro dopravu

BIOETHANOL

BIONAFTA

BIOPLYN

e autobusy

e nakladni
automobily

e osobni
automobily

e |odé
e |etadla




Bionafta

Surovy rostlinny olej
Bionafta 1. Generace — 100 % MERO

Bionafta 2 . Generace — smésné palivo 31% MERO, 69 % nafta
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stlinny ole

— vyroba z olejnatych rostlin

— vyroba lisovanim semen s naslednou Upravou

Obsah oleje v olejnatych semenech

Olejnaté semeno obsah oleje |
merufikova jadra 42% '
bavinikova semena _20% ;
brutnak 4% |
bodlak 35 %

podzemnice olejna se slupkou 47 % '
konopl 34 % i
jojoba 50 % 4
karite / ofech shea 39 %

odpady z brambor 40 %

kopra 65 %

Inicka 41 %

Inéné semeno 38 % :
kukufiéné klicky 50 % ]
mak 45% BT
pupalka 25%

ofechy neem 47 %

ramtila etiopska 40 %

palmova jadra 45 %

paprika, jadra 25 %

ofechy para 63 %

broskvova jadra 40 %

fepka 42 % 3+ 15" ,
hoitice 35% 4,5 & A"
sezam 50% -
sojové boby 19 % 2.8 €A _
sluneénicova semena 42 % 7.6 £. e

et h mrdmmbs vhulat ma Arih o viastnostach oleinatich semen




Rostlinné oleje slouzi jako biopalivo pro vznétové motory. Ziskavaji se lisovanim semen olejnatych rostlin.

Z 3 tun fepkového semene se vylisuje cca 1,1 tuny repkového oleje (Laurin, 2008). Diky jejich odliSnym vlastnostem neni

pouziti v bézném spalovacim motoru mozné. Rostlinné oleje maji oproti motorové nafté vysokou viskozitu a bod vzplanuti.

Viskozita Ize upravit ohfevem oleje, avsak zasadni problém vyplyva z tvorby pomérné velkych kapek oleje po vstriknuti oleje

do spalovaciho prostoru a jeho nizké odpafitelnosti. To vede k tvorbé karbonu, ktery ve velmi kratké dobé (50 az 100

provoznich hodin) u motor{ s pfimym vstfikem paliva, znehybni prvni, pfipadné i druhy pistni krouzek. Nasledné pak dochazi

k zadreni motoru. V soucasné dobé je mozno pouzit neupravené rostlinné oleje jako palivo pouze v Elsbethové duotermickém

motoru, ktery je chlazen pouze motorovym olejem. Pist ma korunu vyrobenou z litiny. Ve dné pistu je vytvorena kulova

spalovaci komora, jejiz sténa dosahuje teploty 550 az 650°C, coz jiz dostatecné zabezpeci odpareni kapicek vstfikovaného

oleje

[g.cm-
7]
[C]
[C]
[g.cm-

’]

[MJ.kg

g

fepkovy
0,917 -
0,920

317
0-(-2)

97,7

40,56

slunecnicovy

0,92 -0,927

316
(-16) - (-18)

65,8

39,81

Inény
0,930 -
0,935

(-18) - (-27)

51

39,51

séjovy
0,922 -
0,934

330
(-8) - (-18)

63,5

39,73

0,815 -
0,855

>55

0-(-2)

45 + 0,6
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Laplovodni yyménik dopeavni Serpaxdio

elekiromagnetichy
ventil @
&

elekince
dopravn| Sarpadio

nadr2
na
Fephkovy olef

chlev na 70°C

hraby
Gsoc paliva

wstikovac! trysky

Schéma rozmisténi jednotlivych ¢asti dvoupalivoveého systému na traktoru Fendt 820
Greentec. 1 — Vymeénik tepla pro ohiev fepkového oleje, 2 — hruby Cisti¢ fepkového
oleje, 3 — ventil prepinani paliva, 4 — jemny Cisti¢ paliva, 5 — hruby disti¢ paliva, 6 —
palivova nadrz (nafta.)



fepkové semeno

fepkovy
Srot
catalyzator N
-0,2%
metanol o
~ 5%
y

Z: | : fazer. -stne
; kysa"y

a glycerinu
‘i L : ~ 7,5°/O
\}; |

Bionafta ~ 33%




PARAMETR Motorova Repkovy olej Metylester
nafta rafinovany
kinematicka 225 °C 5 =30 300
viskozita 0°C 3+14 180 =220 10
pFi teploté |20 °C mm-.s” 2+38 65+ 100 6.3+ 8.1
100 °C 0.7 2 6+ 8 1.7

cetanové Cislo 45 35+ 50 54 + 55
spalné teplo MJ.l«:g'1 45.3 39.6 39.1 +42.9
vvhrevnost hmotnostni MJ.l«:g'1 42.5 37.4 37.1 +40.7
vvhievnost objemova MJ.I? 35.2 34.4 32.7
meérna hmotnost kg.dm'3 0.8 +0.86 091 +0.94 0.87 + 0.88
bod vzplanuti °C min. 55 300 + 330 130
bod tuhnuti °C 0+ (-12) 0+ (-18) -7
molekulova hmotnost 200 850 + 900 300




Vyhody MERO

— obnovitelny zdroj energie
— snizeni kourivosti
— neobsahuje siru
— snizeni obsahu CO a HC ve spalinach

Nevyhody MERO
— pokles vykonu asi 0 4%
— zvyseni mérné spotreby
— mirné zvyseni emisi NOx
— zvySena tvorba Usad v motoru — vznik latek polymerni povahy
— rychlejsi znehodnocovani motoroveho oleje
— agresivni chovani vidi pryzZi



Bionafta 2. generace

Smésné palivo 31% MERO

Bionafta druhé generace nemusi jiz dnes splnovat podminku minimalné go
procentni biologické odbouratelnosti béhem 21 dnu, ¢imz ztraci dulezitou
ekologickou vlastnost. Naproti tomu vsak po pridani vyse uvedenych aditiv
splnuje palivarske pozadavky, vCetné vykonu a mérné spotreby vznétovych
motoru a dale také pozadavky ekonomicke.
. Vyhody

— obnovitelny zdroj energie

— snizeni koufivosti motoru

— sniZzeni obsahu pevnych ¢astic ve spalinach
— lepSi biologicka odbouratelnost (oproti motorové nafté)

* Nevyhody

— mirné snizeni vykonu motoru

mirné zvySeni mérné spotfeby

problémy s dlouhodobéjsim skladovanim

agresivni chovani vuci pryzi



Bioplyn predstavuje smés plyny, ktera obsahuje zpravidla az 75 % metanu CH,
(hlavni zdroj vyhfevnosti paliva), oxid uhlicity CO, a dalsi plyny, napr. dusik N,
vodik H,, sulfan H.,S ale také vodni paru [78,147].
Vyroba bioplynu probiha pfi mikrobialnim rozkladu organickych latek bez
pritomnosti kysliku jako soubor slozitych, na sebe navazujicich process.
Chemickeé slozeni bioplynu znacné zalezi na podminkach rozkladu a také na

pUOvodu biomasy.

Obecné lze fici, ze v
bioplynu tvori majoritni
podil metan (CH4) a oxid
uhlicity (CO2)..

Slozka O(tf,/so?h
Metan 40-75
Oxid uhlicity 25-55
Vodni para 0-10
Dusik 0-5
Kyslik 0-2
Vodik 0-1
Cpavek 0-1
Sulfan 0-1

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

o‘q;.n

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATD
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USKLADNOVAC| NADRZ
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KOGENERACNI JEDNOTKA

BIGPLYN

LIKVIDACE D0GESTATY




V ramci zemédélstvi se pro vyrobu pouziva predevsim kejda, silaz, senaz, sklizhoveé
zbytky, pokrutiny z vyroby fepkového oleje, zbytky z vyroby bioetanolu nebo cukru
atd. Primérné Ize z kejdy od jedné dojnice (550 kg) ziskat 1,7 m3 a od prasat ve
vykrmu (70 kg) 0,2 m3 bioplynu za den. V soucasné dobé se vyuziva bioplyn jako
palivo v kogeneracnich jednotkach pfi vyrobé elektriny a tepla. Zemni plyn CNG se
vyuziva jako alternativni palivo pro zazehové motory osobnich nebo lehkych
nakladnich vozidel. U zazehovych motorU se provadi pomérné jednoducha
prestavba palivového systému pro alternativni provoz na benzin nebo CNG.




Vyuziti bioplynu pro pohon spalovacich motor vyzaduje jeho Upravu, kterd
spociva v suseni (odstranovani vodni pary), Cisténi od mechanickych necistot,
odsifeni (odstranovani sulfanu H,S) a zvySovani jeho vyhrevnosti zvétsenim
koncentrace CH, na vice nez 9o % snizenim podilu CO,.

Svédska norma SS 155438 pozaduje pro vyuziti bioplyn pro spalovaci motory 97%
CH,, norma SAE J1616 uvadi pro CNG minimalné g95%.

Motory vozidel s pohonem na CNG jsou vétsinou modifikované vznétové motory,
dodavané primo vyrobci. Neuplatruji se zde moznosti prestaveb jako u zazehovych
motorU osobnich automobilU.

Pfi spalovani metanu ve spalovacich motorech se snizuje podil CO, ve spalinach o
20 az 25% v porovnani s motorovou naftou. Snizeni je dano jednodusi chemickou

[ &4

strukturou metanu (CH,), podil uhliku a vodiku je priznivejsi nez u nafty (C, H,,).



Spotieba motorové nafty
pi1 bivalentnim provozu
muze klesnout az o 60 %,
ve srovnani s provozem
pouze na naftu.

AN

| ZASOBNIK TLAKOVYCH LAHVI NA BIOPLYN

Schéma palivové soustavy
vznétového motoru upraveného na
bivalentni provoz se spalovanim
CNG nebo bioplynu

1-tlakovy zasobnik, 2-plnici ventil,
3-uzaviraci ventil, 4-filtr, 5-
regulator tlaku, 6-fidici jednotka,
7,8-davkovaci ventil




Vyhody pouzivani CNG, bioplynu

eniz$i produkce emisi CO,, CO a pevnych Castic,

enizSi naklady na palivo, pfizniva cena CNG nebo bioplynu

emensi zavislost na motorove nafté, vyssi sobéstacnost pti vlastni produkci bioplynu,
eneni tieba sledovat teploty provoznich naplni, aby se mohl pouzit plyn,

encdochazi k fedéni motorového oleje, nesnizuje se interval vymény oleje,

ebezproblemovy prechod z bivalentniho provozu na naftu.

Nevyhody pouzivani CNG, bioplynu

enutnost vybavit spalovaci motor komponenty pro provoz na plyn,

eV piipad¢ pouziti bioplynu je nutné investovat do technologii pro ,,¢isténi plynu®,
enutnost doplnéni tlakovych nadob na plyn,

enclze vyuzit ¢elni TBZ, kde jsou zpravidla umistény tlakové lahve na plyn.



Etanol - kvasny lih

Vyroba fermentaci — kvaseni cukernatych roztoku a
naslednou destilaci

Na 11 asi 2,8 kg obili a 210kg cukrove repy
Smeésovaci pomeérg: 1

Vyssi oktanove Cislo (106)— vyssi kompresni pomeér
Vyhrevnost 26,9 MJ/kg

Velke vyparne teplo (pfiznive ovlivnéni naplnéni valce
motoru — odpareni v pribehu plniciho a kompresniho
zdvihu — snizeni teploty)
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Vyroba etanolu jako paliva Y 4 , R T LI
y e "{m P Vg Y mmu;%ummm
» Etanol, Zvany uizeme ziskat ! ) ) £ aif @ JI AL
rozkladem jejich enzymy, - wol ,‘ ﬁﬂﬂﬂ 4
el b SR LM LGLD T
» Lze ho ziskat z kukufice anebo ¢asti tél
jinych rostlin, pokud obsahuiji Skrob
nebo cukr, tedy pSenice, jeémene,
sjovych bobi, cukrové titiny & fepy,
kasavy anebo brambor.
» Jako surovinu miizeme uzt i rostlinnych
tél s obsahem celuldézy, naprikiad proso.

‘Aazuh'

o Mieti: Zmi nejprve projde kladivkovou
drtickou, kde se najemno rozmélni.

e Zkapaliiovani: Rozmélnéné zrni se

\) s vodou rozetie na kasi zvanou rmut. Prida
se enzym alfa-amyldza. Smés pak prochdzf
kotlem, kde se ohfeje na vysokou teplotu,
aby se vydezinfikovala a Skrob unikl
zbunék a rozpustil se.

@ Zcukernaténi: Rmut se ochladi

/ KvaSeni: Pridaji se
kvasnice a zapocne

preména cukru na etanol
@ o a oxid uhlicity. Prokvaseni

trva 40 az 50 hodin.
MISENI

Destilace: Zraly kvas obsahuje kolem 10 procent

alkoholu. Predestilovanim se zkoncentruje na

90 procent. Nepredestilovany zbytek (wpalky), ktery

e obsahuje hlavné vodu, nezkvasitelné zbytky rostlin
a viastni kvasinky, se odvadi k dalSimu zpracovani.

s Odvodnéni: Zbytky vody se z alkoholu odstrani na molekulérnich sitech,

o coz jsou latky s velmi malymi pory, které siln& pohlcuji nevelké molekuly
" plynii a kapalin. Ziskdme tak bezvody stoprocentni etanol.

VEDLEJ

PRODUKT Miseni: Bezvody etanol se misi s benzinem, GimZ vznikajf riizné typy motorovych paliv.
o 0d E10, jez obsahuje 10 procent etanolu a 90 procent benzinu, az po E85 slozeného

285 procent etanolu a 15 procent benzinu.

o Vedlejsi produkty: Z vypalku se vyrdbi krmivo pro dobytek bohaté na bilkoviny. Zachyceny oxid uhlicity
\) se stlaCuje a prodava podnikim potravinérského primyslu, treba na syceni sodovek.

EA85

85% Ethanol




Vyhody
Dokonalejsi a rychlejsi spalovani (jednodussi struktura)
snizeni emisi CO, HC, PM a NOx
tvorba pracovnich prilezitosti v zemédélstvi
moznost tvorby smésnych paliv s benzinem a naftou

Nevyhody
korozni ucinky na palivovou soustavu
agresivni chovani vidi plastickym hmotam
vypary negativné ovliviuji schopnost fizeni vozidla
zhorseni startovatelnosti pri nizkych teplotach (zapalna teplota
- 425°C)
zvyseni emisi aldehydU ve spalinach
nutnost pouziti aditiv zlepsujici mazaci vlastnosti
vyssi spotreba z dUsledku nizsi vyhrevnosti



Metanol

vyroba ze zemniho plynu, zplynénim uhli, z biomasy (destilaci z dfevniho
odpadu)

vznétoveé motory doplnény pomocnym zapalovanim
vysoké oktanove Cislo (105)

snizeni emisi

stechiometricka smeés 6,5: 1

pouziti jako smésné nebo Ciste palivo

SniZzeni emisi

vyhrevnost 19,7 MJ/kg NOx 55%
co 95%
HC 95%

PT 100%




Vyhody
spolehlive a Siroce vyuzivané vyrobni technologie
Sirsi potencial vstupnich surovin
nizsi vyrobni naklady (oproti etanolu)
vyssi oktanové Cislo (vyssi UCinnost motoru)
vyssSi ucinnost spalovani
nizsi emise skodlivych latek
vyssi bezpecnost pri nehodé (nizsi teplota horeni)

Nevyhody

formaldehydovy zapach pfi studeném startu (odstranéno
katalyzatorem)

nizsi energeticka hustota — vysoka spotreba
toxicky, korozivni, vyssi zapalna teplota
vysSi vyrobni cena ( 2x proti benzinu)

odstranuje olejovy film



Etanol  Metanol MTBE pTg  ‘Autobenzin Repkovy MERO® EERO® Motorova

olovnaty olej nafta

Kyslik (% hm.) 34,7 499 18,2 15,7 - 11,4 11,4 10,9 -
Hustota (kg.I™" 0,79 0,79 0,74 0,74 0,76 0,91 0,88 0,88 0,82
Vyhrevnost

(MJ.kg?) 294 21,3 32,5 36,0 427 37,6 37,1 374 42,5
Vyhtfevnost

(MI.I'Y) 23,2 16,8 24,1 26,6 32,5 342 32,7 32,9 349
Oktanové ¢. MON" 97 99 101 102 85 - - - -
Oktanové &. RON? 117 115 115 118 95 - - - -
Cetanové ¢. CN <10 <10 - - - 42 54 58 52
Obsah

bioetanolu (%) 100 0 0 45 - 0 0 15,8 0

“MON - Motor Octane Number

JRON — Research Octane Number

YEERO - etylester fepkového oleje, obdoba znaméjsiho MERO
“MERO — metylesteru fepkového eleje



Y GOk A A B

Akumulator energie
Uchovani kryogennich nadrzich (-253°C)
Energeticka hustota 5 kWh/kg X benzin 20kWh/kg
Vyroba

* Stépeni uhlovodikd

= (ropa, zemni plyn)
* Elektrolyza vody

Opel Zafira, 200 palivovych
¢lankd, trvaly vykon 80
kW/109 k a maximalni vykon
120 W/163 k




{Hz)
Electrons —em
1 b

Prevents the hydrogen M J Circulation
and oxygen from mixing. e i Pump

il

b
Transfers protons (H*) r
fram Anode to Cathode. a 1 Oa/\Waler

: I Separator
Electrons travel from Il |-_£| ... | Water
Anode to Cathode N : Storage
through external load. 1 | P -

A Bavesiasn

Anode {Catalytic Electrods)  Cathode (Catalytic Electrods)
2Hz — 4H* + de” AH* + Oz + de — 2H:O

Overall Reaction
2Hz + Oz = 2H:0

ELECTRIC CIRCUIT
(40% - 60% Efficiency)

2> Heat (85°C)
Water or Air Cooled

Used Fuel Recirculates

Flow Field Plate ———————

Gas Diffusion Electrode (Anode)

Air + Water Vapor

t FowFieldPlae

Gas Diffusion Eelectrode (Cathode)

Proton Exchange Membrane (Electrolyte)

Hydrogen
tank

FUEL CELL
CAR

Batteries

Power electronics

Membrane
Cathode Electro engine






Vyhody
jedinym skodlivym produktem spalovani jsou NOx
nizka spotreba pri casteCném zatizeni

obnovitelny zdroj energie

Nevyhody
nakladna vyroba
mensi mérny vykon motoru
tézka a objemna palivova nadrz
vodik ve smési se vzduchem silné

vybugny




DEKUJIZA POZORNOST



