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ANOTACE

Ma bakalarskad prace je zaméfena na alternativni paliva do vznétovych motort. Zabyva se
nejvyznamnéj$imi palivy této kategorie a snazi se struéné popsat jejich problematiku.
V uvodni kapitole jsou znézornény jejich chemické vlastnosti a jak ptizpusobit vznétovy
motor pro spalovani daného paliva. Dale je rozebrana problematika palivové soustavy,

ovliviiovani Zivotniho prostfedi atd. Hlavné se zde zamétuji na paliva CNG a Bionaftu.

Kli¢ova slova

Alternativni paliva, CNG, Bionafta, SMN B100, SMN B30

ANNOTATION

My bachelor thesis is focused on alternative fuels for diesel engines. It deals with the most
important fuels in this category and tries to briefly describe their issues. In the introductory
chapter, their chemical properties are presented as well as how to adapt a diesel engine to
combustion of fuel. The thesis then analyzes problems with fuel systems, influence on the
environment and so fourth.The main focus of this thesis is on CNG and biodiesel.
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Uvod

Alternativni paliva se dnes ¢im dal vice vyuzivaji k pohonu dopravnich prostiedkd.
S podporou Evropské unie a Clenskych stati se zacaly masivné distribuovat a rozvijet.
Duvodem je snaha snizeni dopadu dopravy na zivotni prostfedi a zavislosti na fosilnich
palivech. S pfichodem alternativnich paliv a novych technologii pfisly i nové problémy. Ty se

tykaly ptedevsim palivové soustavy a ovlivnéni Zivotniho prostiedi.

Ma bakalaiska prace vznikla na podnét pana Ing. Kotrby, Ph.D. pifednosty DKV Brno.
Zde se zacalo testovat palivo SMN B100 v zelezni¢ni dopravé. Na zaklad¢ toho jsem se
zamé&fil na alternativni paliva do vznétovych motord. Nejvyznamngjsi paliva tohoto druhu
jsou bionafta a CNG. Pro zajimavost jsem uvedl i vyuziti etanolu ve vznétovych motorech.
Svou bakalafskou praci jsem rozdélil na tii ¢asti. Prvni ¢ast je zaméfena na popis fyzikalné-
chemickych vlastnosti a S tim souvisejici Upravy vznétového motoru pro dané alternativni
palivo. Jsou zde zminény 1 podminky a problematika skladovani. Ve druhé casti je popsana
problematika tykajici se negativniho dopadu na palivovou soustavu a zkuSenosti
s alternativnimi palivy v Zelezni¢ni dopravé. Tieti Cast je zaméfena na ovlivnéni vykonu
vznétového motoru pii spalovani alternativnich paliv a jejich dopad na Zivotni prostfedi. Mym

cilem bylo vytvofit pfehled nejvyznamnéjsich problému tykajicich se paliv CNG a bionafty.



1 Souhrn vSech v sou¢asné dobé dostupnych alternativnich paliv

pro vznétové spalovaci motory

1.1 Pojem alternativni paliva

Pod nazvem alternativni paliva se rozumi pohonné hmoty, které nahrazuji paliva ropného
ptuvodu uréena do vznétovych a zazehovych motori. Nebo se pod timto pojmem rozumi jiné
konstrukéni feSeni pro pohon vozidel. Naptiklad pohon elektromotorem. Zacala se vyvijet za
ucelem snizeni zavislosti vyspélych zemi na dovozu ropy, neustale zvySujici se spotieba
pohonnych hmot, omezené zasoby ropy a S ohledem na trvale udrzitelny rozvoj s cilem snizit
exhalace sklenikovych plynt. Takze, zde je i ekologicky zamér snizeni vlivu dopravy na

Zivotni prostieni.
1.2 Zakladni legislativa

Legislativa je dalezity nastroj na podporu alternativnich paliv. UrCuje ekonomickou
podporu a stanovuje cile, kteryjch by se mélo dosdhnout a tim napomaha
konkurenceschopnosti oproti fosilnim palivim. Také je dulezita pro uréeni kvalitativnich
vlastnosti jednotlivych druhti alternativnich paliv, tak aby rGzni vyrobci vyrabéli paliva stejné
kvality. To napomaha sjednoceni trhu s alternativnimi palivy v EU.

Potfeba ke snizeni zavislosti na fosilnich palivech vedla EU k pfijeti smérnice
2003/30/EC. Ta urcuje, jaky by mél byt podil alternativnich paliv na trhu s pohonnymi
hmotami v letech 2005, 2010. V roce 2005 m¢la biopaliva tvofit 2 % a v roce 2010 méla
tvotit 5,75 % z celkové spotieby palivz. JenZe tento plan nebyl splnén, protoze v roce 2011
celkové mnozstvi spotiebovanych biopaliv ¢inilo 4,7 %°. V této kategorii nebyla sice smémice
dodrZena, ale byl to dlleZity impuls pro zavadéni alternativnich paliv.

Dalsi dllezitou smérnici je 2014/96/EU, ktera urcuje budouci plan zavadéni

infrastruktury pro alternativni paliva. Urcuji napiiklad, Ze by se mély finan¢né podporovat

! Co jsou alternativni paliva. Mmagic Acustic, s.r.o [online]. [cit. 2015-03-24]. Dostupné z:
http://www.magicacustic.cz/wordpress/alternativni-motorova-paliva/co-jsou-alternativni-paliva/

2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES. Moje energie [online]. 2003 [cit. 2015-03-25]. Dostupné
z: http://lwww.mojeenergie.cz/cz/smernice-evropskeho-parlamentu-a-rady-2003-30-es

% Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU. EUR-Lex [online]. 2014 [cit. 2015-02-19]. Dostupné z:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:32014L.0094



vyzkumné projekty podporujici zavadeéni alternativnich paliv, mél by se zvysit pocet CNG a

LPG plnicich stanic, méla by se zvysit efektivita elektromotori atd.*.
1.3 Rozdéleni alternativnich paliv do vznétovych motori

Do vznétovych motori se pouziva mnoho druha alternativnich paliv a lze je d¢lit na
obnovitelné a neobnovitelné. Neobnovitelné palivo je napiiklad CNG, protoze se neda
obnovit v kratkém Easovém horizontu®. Obnovitelna paliva se daji obnovit v kratkém Gasovém
cyklu a patfi mezi n¢ etanol, metylestery mastnych kyselin (FAME), metylester fepkového
oleje (MERO) a mnoho dalsich®.

Déle miizeme rozdé¢lit obnovitelna alternativni paliva na prvni, druhou a tfeti generaci.
Rozd¢leni na jednotlivé generace nam urcuje, jak ziskdvame vstupni suroviny na vyrobu
paliv. Prvni generace paliv pouzivé jako vstupni surovinu cukrovou titinu, kukufici a fepku
olejku. Tato generace konkuruje plodinam péstovanych pro potravinaiské vyuziti a pii
masovém vyuziti by méla asi nepfiznivy vliv na cenu potravin a dopad na Zivotni prostiedi.
Druha generace paliv je zalozena na vyuziti zbytkovych produktd (travy, odpadni dfevo,
papir). Druhd generace mé ptiznivou budoucnost, ale bude se muset zlepsit technologie pro
vyrobu téchto paliv. Dnes jest¢ neni dostupnd technologie, ktera by dobie rozlozila celulozu,
ta tvofi bunécné stény rostlin. Tieti generace paliv pocita s vyuzivanim motskych fas. Palivo
ziskané z moiskych fas vypéstované na 1 ha plochy by mohlo byt aZ sto nasobné energeticky
vynosn¢j$i nez z kukufice nebo cukrové titiny. Nejdiive se vSak musi vyvinout technologie,
kterd nam dovoli toto palivo ziskat'.

V mé bakalaiské praci se zaméfim na paliva CNG, etanol a zatim nejrozSifené;jsi
pouzivané palivo do vznétovych motort prvni generace FAME (Metylestery mastnych

kyselin).

* SMERNICE EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY 2014/94/EU. EUR-Lex [online]. 2014 [cit. 2015-03-
25]. Dostupné z: http://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/?uri=CELEX:32014L.0094

® Neobnovitelny zdroj energie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. 2001-2014 [cit. 2015-03-25].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Neobnoviteln%C3%BD_zdroj energie

® Obnovitelny zdroj energie. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]., 2001-2015 [cit. 2015-03-25].
Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Obnoviteln%C3%BD_zdroj_energie

" Biopaliva druhé a tieti generace. TRIPOL [online]. 2012 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z:
http://www.3pol.cz/cz/rubriky/obnovitelne-zdroje/987-biopaliva-druhe-a-treti-generace
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2 Popis a rozbor vlastnosti jednotlivych druht paliv a jejich

skladovani.

2.1 Chemické vlastnosti alternativnich paliv a motorové nafty

Pii pouzivani alternativnich paliv ve vznétovych motorech jsou dulezité jejich fyzikalné
chemické vlastnosti. Vznétové motory jsou konstruovany pro spalovani motorové nafty a pro
vétsinu alternativnich paliv je nutné motor upravit.

Dulezitou vlastnosti ovliviiujici skladovani je hustota, skupenstvi a bod vzplanuti. Na tyto
chemické vlastnosti je potieba brat zietel. Musi se skladovani a pieprava piizpusobit tak, aby
nedochazelo k unikim a ekologickym havariim. (viz. kapitola 2.3.3., 2.3.4., 2.4.5.)

Tab. 1: Chemické vlastnosti® °

Parametr Mot. nafta FAME CNG Etanol
Rel. molekulova hmotnost (g/mol) 170-200 ~300 - 46
Hustota pfi 15°C (g/cm™) 0,84 0,88 0,00065 0,80
Skupenstvi kapalné kapalné plynné Kapalné
Vyhrevnost hmotnosti ( MJ/kg'l) 42,70 37,30 46,7 26,4
Vyhtevnost (MJ/1) 35,7 32,0 - 21,2
Cetanové Cislo 51 ~54 - 11
Oktanové cislo - - 130 -
Bod vzplanuti (°C) 77 91-135 152 12
Teplota vzniceni 250 - 650 -
Stechiometricky pomér 14,53 12,3 9,51 9,0
vzduch/palivo (hm.)

Dalsi dulezitou vlastnosti je cetanové Ccislo. Cetanové cislo urcuje kvalitu paliva

z hlediska vznétové charakteristiky. Cim je &islo vyssi, tim je palivo kvalitngjsi. Palivo pak

# SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych alternativnich
paliv v dopravé - 1. ¢ast [onling]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf

9 Kvalita motorovych paliv (CSN). Ceskd asociace petrolejdiského priimyslu a obchodu (CAPPO) [online]. [cit.
2015-02-19]. Dostupné z: SMERDA, Toma$, CUPERA, Jiii, NOVAK, Pavel: Provoz traktorového motoru na
CNG nebo bioplyn. Biom.cz [online]. 2011-09-21 [cit. 2015-02-23]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/provoz-traktoroveho-motoru-na-cng-nebo-bioplyn>. ISSN: 1801-2655.
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http://www.cappo.cz/ropne-vyrobky/motorova-paliva/kvalita-motorovych-paliv-csn/
http://www.cappo.cz/ropne-vyrobky/motorova-paliva/kvalita-motorovych-paliv-csn/
http://www.cappo.cz/ropne-vyrobky/motorova-paliva/kvalita-motorovych-paliv-csn/

Iépe startuje, motor ma hladky chod a vypousti méné Skodlivych latek ve vyfukovych
plynech'®. Velmi nizké cetanové &islo ma etanol, a proto se jako palivo do vzné&tovych motori
nevyuziva tak masivné jako FAME. Kdyz chceme spalovat ve vznétovém motoru etanol,
musime ho upravit (viz. kapitola 2.2.1.). Cetanové ¢islo U CNG zde neni ani uvedeno, protoze
ma vysokou teplotu vzniceni. Samotné spalovani CNG ve vznétovém motoru bez zazehnuti je
velmi problematické. Proto se provadéji tpravy motoru (viz. kapitola 2.3.3.). Oproti tomu
FAME ma velmi podobné cetanové ¢islo a hustotu jako motorova nafta, proto je vhodna jako
alternativni palivo do vznétového motoru. Pfitom nové vznétové motory nevyzaduji zadné
upravy a lze bez vétSich problému jezdit stfidavé na motorovou naftu a SMN B100 (viz.
kapitola. 2.4.3.)™.

FAME lze ptidavat jako biosloZzku do motorové nafty a timto misenim se vytvoii palivo
typu SMN B30 (viz. kapitola. 2.4.3.). SMN B30 obsahuje 30 % bioslozky a neprojevuji se
zde 7adné vétsi negativni vlastnostmi oproti etanolu. Toho Ize pifidat pouhych 5-15 % (viz.
kapitola 2.2.2.). To v8ak neznamena, ze spalovani SMN B30 je bez negativnich dopadi na
motor. (viz. kapitola to bude rozebrano v kapitole 3).

Zajimavym parametrem je Stechiometricky pomér vzduch/palivo. Ten nam udava kolik
jednotek vzduchu je potieba ke spaleni jedné jednotky paliva. VéEtSinou tento pomér klesa
zaroven s vyhfevnosti, ale vyjimkou je CNG. To ma dokonce vyssi vyhievnost nez klasicka
motorova nafta a stechiometricky pomér vzduch/palivo je pomalu stejny jako u etanolu. To je
také jeden z divodd, pro¢ ma CNG oproti motorové nafté tak nizké emise. (viz. kapitola
2.5.1.).

Dalsi chemickou vlastnosti je vyhfevnost paliva. Ta ovliviiuje jednak vykon, ale hlavné

spotiebu paliva. (viz. kapitola 4.1.).
2.2 Etanol

Etanol se vyrabi pomoci alkoholického kvaseni biomasy. Vyuzivaji se k tomu rostliny,
které obsahuji vyssi mnozstvi skrobu a sacharidd. Jsou to pievazné brambory, cukrova fepa,

kukufice'?. Jako palivo do vznétovych motorii se moc &asto nevyuziva. Problémem je nizka

19 Cetanové &islo. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. 2001-2013 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cetanov%C3%A9_%C4%8D%C3%ADslo

! Bionafta. Vladimirmikulas.eu [online]. 2011 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.vladimirmikulas.eu/bionafta.php

12 Bjoetanol. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2014
[cit. 2015-02-22]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioetanol
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vznétlivost (cetanové ¢islo pouze 8) a jiné chemické vlastnosti etanolu a motorové nafty, ale i

piesto existuji dvé zékladni moznosti vyuZiti ve vznétovych motorech™.
2.2.1 Etanol E95

Prvni zptsob spociva vtom, ze se zvysi vznétlivost etanolu pomoci aditiv, ale 1 tak
vyzaduje upravu vznétového motoru. V motoru se musi zvysit kompresni pomér na 25 a vice
z diivodu nizké vyhievnosti etanolu. Touto upravou se ale docili toho, ze v motoru uz nelze
spalovat motorovou naftu. Po této Gipravé je motor uréen pro spalovéani etanolu E95 (CSN 65

6513), ktery obsahuje 95 % etanolu a 5% pfisad. Ptisady slouZi jako urychlovace zapalovani
14

2.2.2 Smisitelnost etanolu s motorovou naftou

a4

Jinou moznosti je etanol smichat s klasickou motorovou naftou. Zde ale narazime na
problém misitelnosti obou paliv a jejich nestalosti z diivodi rozdilnych fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Stalost obou paliv 1ze podpofit pfidanim butanolu. Do motorové nafty se piidava
pouze 5 % etanolu, s ohledem na emise a koufivost. Také pfi zvySeni davky etanolu dochazi

vV

k vy§§imu opotfebeni motoru z ditvodu sniZeni mazaci schopnosti paliva’®.
2.2.3 Preprava etanolu

Piepravovani a skladovéani etanolu ma mnohem ptisnéjs$i podminky nez bionafta. Pfi
prepravé a skladovani nesmi pfijit do styku s vodou. Pii jejich kontaktu piejde do tvz. vodni
faze. Tim dojde ke zméné kvality paliva. Aby nedochazelo ke kontaktu s vodou, nesmi se

etanol piepravovat potrubim. Vhodna je pfeprava cisternou po Zeleznici nebo silnici®®.

¥ HROMADKO, Jan: Vyuziti etanolu ve vzn&tovych motorech. Biom.cz [online]. 2010-05-12 [cit. 2015-02-19].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-etanolu-ve-vznetovych-motorech>. ISSN: 1801-
2655.

Y Tamtéz.

> Tamtéz

¢ SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19], s. 29-32. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
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2.3 CNG a Bioplyn

Jinou alternativou je CNG a Bioplyn. Jedna se o plynna paliva, a proto vyzaduji Gpravu

motoru. Zac¢inaji se hlavné vyuzivat u autobusti a zemédélskych stroja.
2.3.1 Bioplyn

Bioplyn se vyrdbi ze zbytkl rostlin a exkrementti hospodarskych zvitat. Tyto organické
latky se rozloZi v bioplynové stanici pomoci anaerobni fermentace na metan’’. Ten je hlavni
slozkou bioplynu, protoze je zdrojem vyhfevnosti. Bioplyn se obecné sklada se smési plyna
(55-75 % metan CH*, 25-45 % oxid uhligity CO2, 1-3 % ostatnich plynii). Mezi ostatni plyny
patii napf. dusik N2 vodik H? sulfan H?S i vodni pary. VyuZivani bioplynu pro pohon
vyzaduje jeho Upravu. Musi se z bioplynu odstranit vodni pary, mechanické necistoty a odsifit
( Hz2S ). M¢l by mit také dostate¢nou vyhievnost a to se docili pomoci zvy$eni poméru metanu

oproti oxidu uhli&itého™.
2.3.2 CNG (stlaceny zemni plyn)

CNG sice neni obnovitelnym zdrojem energie, ale pfi jeho spalovani vznikd méné emisi
nez pii spalovani motorové nafty. Z ekologického hlediska se jedna o nejvyhodné&jsi druh
paliva z neobnovitelnych paliv. Chemické vlastnosti CNG (viz. Tab. 2). CNG a motorova
nafta maji podobnou vyhtevnost. A to je jedna z hlavnich vyhod CNG. Problémem je vysoka

’ ’ I , v r 1
teplota vzniceni 650°C, ktera je feSena upravou vznétového motoru .

2.3.3 Uprava vznétového motoru pro vyuzivani CNG a bioplynu

Pro spalovani CNG a bioplynu lze vyuZzivat upravené vznétové motory. Jednou moznosti
je, ze motor pracuje V tzv. bivalentnim rezimu. Znamena to, Ze spalovaci prostor je plnén
soucasné kapalnym a plynnym palivem?. Druhou moznosti je, Ze motor spaluje jenom CNG

nebo bioplyn. Ten je piedélan na pracovni princip Ottovych motori se zapalovanim

" KAJAN, Miroslav: Vyroba a vyuziti bioplynu v zemé&d&lstvi. Biom.cz [online]. 2002-11-26 [cit. 2015-04-25].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyroba-a-vyuziti-bioplynu-v-zemedelstvi>. ISSN: 1801-
2655.

18 Kvalita motorovych paliv (CSN). Ceskd asociace petrolejdiského primyslu a obchodu (CAPPO) [online]. [cit.
2015-02-19]. Dostupné z: SMERDA, Tomas, CUPERA, Jiii, NOVAK, Pavel: Provoz traktorového motoru na
CNG nebo bioplyn. Biom.cz [online]. 2011-09-21 [cit. 2015-02-23]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/provoz-traktoroveho-motoru-na-cng-nebo-bioplyn>. ISSN: 1801-2655.
YTamtéz

0 Tamté
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elektrickou jiskrou. Tyto Gpravy motora se provadéji, protoze bioplyn a CNG maji vysokou

teplotu samovzniceni?’.
2.3.4 Preprava a distribuce CNG

CNG je palivo plynného skupenstvi, proto podminky pfepravy jsou jiné nez u motorové
nafty. Jedna z moznosti je pfevazeni zkapalnéného zemniho plynu pomoci tankert. VétSinou
je vSsak CNG piepravovan jako plynné palivo pomoci plynovodd. Plynovody jsou bud’
dalkové, nebo distribucni. Ty se d€li podle maximalniho provozniho ptetlaku na:

* nizkotlaké (do 5 kPa),

» stifedotlaké (do 400 kPa),

* vysokotlaké (do 4 MPa),

» velmi vysokotlaké (nad 4 MPa).

Dopravni prostiedky na CNG vyuzivaji k doplnéni paliva plnici stanice zemniho plynu.
Zemni plyn se zde stlaci na tlak 20 az 30 MPa a skladovan je v tlakovém zasobniku. CNG se
pak dopliuje z tlakového zésobniku pfimo do tlakové nddoby ve vozidle ptes konektor hadice
vydejniho stojanu, ktery spojuje ventil vozidla s tlakovym zasobnikem. Tento typ vyuzivaji
stanice rychlého plnéni s dobou plnéni 3 az 5 minut. Stanice pomalého plnéni jsou bez

tlakového zdsobniku feSeny pomoci kompresoru. Doba tohoto plnéni se pohybuje kolem 5 az

8 hodin?2.
2.4 Bionafta

Bionafta patii mezi nejvyznamngj§i alternativni paliva do vznétovych motortl. Radi se
mezi ekologickd paliva prvni generace na bazi metylesteri mastnych kyselin rostlinného

5 23
puvodu®.

2! Me&stsky autobus Mercedes-Benz Citaro CNG a Citaro G CNG. CNG.cz [online]. [cit. 2015-02-23]. Dostupné
z: http://lwww.cng.cz/cs/autobusy-222/

22 SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf

% Bionafta. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia Foundation, 2001-
2015 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Bionafta#V.C3.BDroba
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2.4.1 Pojem FAME a MERO

Hlavni slozky bionafty jsou metylestery mastnych kyselin (FAME) nebo metylestery
fepkového oleje (MERO). Dle normy CSN EN 14 214 by mezi FAME a MERO nemél byt
7adny rozdil, ale lisi se tim, z jakych surovin jsou vyrabéna. MERO je vyrab&no pouze z
fepnych oleji a svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi se nejvice podobd motorové nafte.
FAME se vyrabi z vice druhti oleju i fepkového a lze kombinovat Zivocisné i rostlinné tuky.

Nekteré z téchto olejti nejsou pro vyrobu biolozky vhodné, a proto se vice vyuziva MERO?*
25

2.4.2 Technické normy

Aby bylo mozné distribuovat bionaftu nebo naftu na ceském trhu, musi spliovat
technické normy. Ty zarucuji, ze dand paliva budou vyrobena v pozadované kvalité, aby
nedochazelo k poskozeni motoru. Norma CSN EN 590 udava technické pozadavky pro
motorovou naftu. Norma CSN EN 14 214 udava technické pozadavky pro FAME a MERO.
Urcuje, jaké maji byt fyzikalné-chemické vlastnosti bionafty, které I1ze pouzit jako palivo do
vznétovych motori. Norma CSN EN 65 6508 udava technické pozadavky smésné motorové

nafty (SMN) obsahujici MERO. SMN vznikne prostym smi$enim MERO a motorové nafty26.
2.4.3 Druhy paliv dle mnozstvi MERO a FAME

Zékladni rozdéleni dle mnozstvi MERO a FAME je do tiech kategorii. Klasicka
motorova nafta by méla obsahovat 6 % bioslozky. Tato povinnost je uvedena v zakonég ¢.
201/2012 Sh. (Zakon o ochrané ovzdusi) pod § 19 (Povinnost zajisténi minimalniho obsahu
biopaliv).SMN B30 je smés standardni motorové nafty dle EN 590 a MERO. Bionafta SMN
B30 obsahuje 31 % bioslozky MERO, 79 % morové nafty a aditiva pro zlepseni vlastnosti.
Déli se do kategorii podle klimatickych podminek. Ty urcuji, jaké by mély byt vlastnosti dané

bionafty v zavislosti na teploté z diivodu filtrovatelnosti?’. SMN B100 je bionafta v pravém

% Biopaliva v Cechach stae fréi. BIOM [online]. 2014, &. 2 [cit. 2015-03-05]. Dostupné z:
http://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bf6e/casopis_biom_2014 2.pdf

% Bionafta. Technickd fakulta Praha [online]. 2005 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z: oppa-
smad.tf.czu.cz/?q=system/files/6.%20Bionafta.ppt

26 Kvalita motorovych paliv (CSN). Ceskd asociace petrolejdiského primyslu a obchodu (CAPPO) [online]. [cit.
2015-02-19]. Dostupné z: http://www.cappo.cz/ropne-vyrobky/motorova-paliva/kvalita-motorovych-paliv-csn/
" FAME — Biodiesel — Methylester rostlinného oleje. OLEO CHEMICAL, a.s. [online]. [cit. 2015-02-19].
Dostupné z: http://www.oleo-chemical.cz/vyrobky-fame.php

16



slova smyslu. SMN B100 obsahuje min. 96,5% metylester fepkového oleje (MERO) a aditiva
pro zlepSeni vlastnosti 2.

Tab. 2: Zakladni udaje o motorové nafté (MN), sm&sné motorové nafté (SMN) B30 a B100%°

Produkt MN se zakonnym SMN B30 SMN B100
podilem bioslozky
Technick4 norma CSN EN 590 CSN 65 6508 CSN EN 14 214
Podil biolozky 6 % min. 30 % min. 96,5%
Typ biolozky zpravidla FAME MERO MERO
Vliv na vykon 0 -3% -6%

2.4.4 Vyroba FAME

,Metylestery mastnych kyselin (FAME) se priamyslove vyrabéji dvema zpiisoby:
preesterifikaci triacylglyceroli (rostlinnych olejii) metanolem, nebo primou esterifikaci
mastnych kyselin metanolem. «30

Dnes prevlada zptsob transesterifikace triglyceridi pomoci metanolu. Jako vstupni
surovinu se pouzivaji rostlinné oleje (slune¢nicové, palmové, fepkové...), pouzité oleje nebo
zivocisné tuky. Pod pouzitymi oleji se rozumi odpadni fritovaci oleje. Déle se piidava
metanol, katalyzatory (KOH-hydroxid draselny, NaOH-hydroxid sodny, MeONa-metanolat
sodny) a jako vedlejsi produkt vznika glycerol a mastné kyseliny. Reakce transesterifikace
probihaji postupné. K tomu se vyuZzivaji tfi reaktory umisténé za sebou, kde musi byt
dodrZena teplota 55°C a atmosféricky tlak. Aby se udrzela teplota 55°C je dileZité reaktory
zahtivat z divodu malého reakéniho tepla. V pribéhu reakce se ptipadné provadi dodatecné
davkovani metanolu a katalyzatoru podle potieby. Cilem tohoto davkovani je dosdhnout co
nejvyssi ucinnosti reakce a zamezit tvz. zmydelnéni. K tomu dochazi reakci saponifikace
metylesteru. Jak reakce transesterifikace triglyceridi pfesné probiha je znazornéna na obr. 1.
V prvnim reaktoru po pfidani metanolu a katalyzatoru vznikne tvz. lehka faze, kterd vychazi

Z hlavy reaktoru a ptfemistuje se do druhého a tretiho reaktoru, ve kterych prob&hne stejna

%8 Porovnavaci tabulka MN , B 30 a B 100. ARMEX Oil, s.r.o. [online]. [cit. 2015-02-19]. Dostupné z:
http://www.armexoil.com/b100faq.pdf

? Tamtéz

%0 Vyroba MERO z mastnych kyselin. JiFi Souck [online]. 2012-2015 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z:
http://www.soucek.pro/jiri/odborne-aktivity/podnikatelska-cinnost/vyroba-mero-z-mastnych-kyselin/
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reakce jako v prvnim reaktoru. Ze tietiho reaktoru vychazi vysledny produkt obsahujici

metylester, prebytek metanolu, glycerin a zbytek mydla®".

CH.-0-CO-R CH,-OH
| (katalyzator)

CH-0-CO-R + 3CH;0H — CH-OH + 3CH;-0-CO-R

|

CHz-0-CO-R CHz-OH

(Trghyceridy) (Metanol) [GlyCenol) (Metylesten)

Obr. 1 — Reakce transesterifikace®

~Mydlo se po castecném odstranéni obsazeného metanolu odvadi do samospdadové
delicky. Glycerin, obsahujici glycerin, cast prebytecného metanolu a veskeré mydlo se odvadi
do jednotky na zpracovani glycerinu. Metylesterova faze vychdzejici ze separdtoru obsahuje
stopy glycerinu, mydla a katalyzator. Tyto necistoty se odstranuji pomoci vymyvani vodou
S pridavkem kyseliny citronové. Metylester je nutno ndsledné susit za ucelem odstranéni
zbytkit vody a metanolu. Finadlni produkt— metylester (FAME)- se prostrednictvim cerpadla a
po predchozim ochlazeni na 30 - 40 °C odvaddi do skladovacich zdasobniku. “Ten se pak déle
upravuje pomoci aditiv, aby mél pozadované vlastnosti dle norem CSN EN 14 214 3,

Druhy zptsobem je jiz zminénd piima resterifikace mastnych kyselin metanolem. Tento
zpusob je vyhodny z hlediska ekonomického, protoze pouziti mastnych kyselin je cenové
vyhodné&jsi neZ pouziti palmového nebo fepkového oleje. V Ceské republice tento technicky
postup nebyl zaveden, nez se o n¢j zacal zajimat chemik Ing. Jifi Soucek, CSc. Nejprve musel
nalézt zdroje mastnych kyselin. Ty nalezl celkem dva: , Ve vétsim mnozstvi produkoviny u
rostlinnych olejii (tzv. fyzikdlni rafinaci a dezodoraci dezodoracni kondenzat obsahujici 70—
80 % mastnych kyselin) v STZ Usti a Palmé Bratislava a p¥i rozkladu glycerinové fize pri
vyrobé bionafty z repkového oleje v AG Jihlava av Milo Olomouc s obsahem cca 50 %
mastnych kyselin a 40 % MERO.“ * Produkce byla zahajena v podniku DEZA v zavodu

Organik Otrokovice. Pii vyrobé byl pouzit produkt z Palmy Bratislava (dezodoracni

31 Biopaliva. Chemoprojekt [online]. [cit. 2015-03-06]. Dostupné z:
http://www.chemoprojekt.cz/produkty/biopaliva

%2 Tamtéz

% Tamtéz

34 Vyroba MERO z mastnych kyselin. JiF Souck [online]. 2012-2015 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z:
http://www.soucek.pro/jiri/odborne-aktivity/podnikatelska-cinnost/vyroba-mero-z-mastnych-kyselin/
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kondenzat) a Mila Olomouc (mastné kyseliny). ,,Vyroba byla realizovana na stdavajicim
zarizeni, které bylo kapacitné nevyuzité. Mastné kyseliny se esterifikovaly metanolem ve dvou
krocich, prvni s recyklovanym cca 90% a ve druhém kroku cistym metanolem. Vznikajici
reakcni voda byla odstranovana z reakcni smési destilaci s metanolem. Jako katalyzator se
pouzivala kyselina sirova (odzkousena ikyselina para-toulén sulfonova). Reakcni smés se
neutralizovala pevnou sodou a destilovala. Metanol byl recyklovan rektifikaci. Byl ziskdan
prithledny bezbarvy produkt. Nejvhodnéjsi surovinou byl dezodoracni kondenzat z Palmy
Bratislavy, ziskavany pri kontinualni fyzikalni rafinaci repkového oleje. * %% produkce FAME
timto zpusobem v CR vydrzela 3 roky, neZ byla z divodu $patné ekonomické situace
odbératele a patentovych divodii zrugena®.

Vysledny produkt by mél obsahovat kolem 98 % metykesteri mastnych kyselin, do 1 %
smé&si mono-, di- a triglyceridd, 0,3 % volnych mastnych kyselin, do 0,3 % metanolu, do 0,02
% volného glycerolu a nezmydelnitelné létky37.

V roce 2013 celkové vyrobni kapacity FAME a MERO v Ceské republice &inily 410 000
tun. Tuto kapacitu tvoii hlavng p&t firem*®:
> AGROPODNIK, a.s. Jihlava — 70 000 tun/rok
> Oleo Chemical, a.s Liberec - 70 000 tun/rok
» Primagra, a.s. Milin — 35 000 tun/rok
> Preol, a.s. Lovosic — 120 000 tun/rok
» FAME, a.s. Usti/L. — 100 000 tun/rok

2.4.5 Test obsahu FAME v motorové nafte

Vysoka Skola chemicko-technickd Vv Praze testovala mnoZstvi bioloZky obsazené
v motorové nafté. Test provedl Ing. Jaroslav Cerny metodou FTIR spektroskopie. Ta je
zaloZena na principu pohlceni infracerveného zafeni. Analyze bylo podrobeno deset druhil
motorovych naft od riznych distributorti. Vysledky jsou uvedené v tabulce ®

Z vysledku vyplyva, ze prvni polovina paliv ma vice nez 6 % obsahu FAME a druha

polovina zase mén¢ nez 1,2 %. Sice od roku 2010 je povinnost ptimichavat 6 % FAME do

% Vyroba MERO z mastnych kyselin. Jifi Souck [online]. 2012-2015 [cit. 2015-03-06]. Dostupné z:
http://www.soucek.pro/jiri/odborne-aktivity/podnikatelska-cinnost/vyroba-mero-z-mastnych-kyselin/

% Tamtéz

37 Biopaliva pro vozidlové spalovaci motory. Brno, 2012. Bakalaiska prace. Mendelova univerzita v Brng.
Vedouci prace doc. Ing. Pavel Sedlak, CSc.

% ENERGIE ZEMEDELSKE ENERGIE. Energie na vstupu i vystupu zemédélstvi [online]. 2013 [cit. 2015-03-
11]. Dostupné z: http://www.uzei.cz/data/usr 001 cz soubory/13 05 23 jevic.pdf

% Obsah bioslozky v nafté a co z n&j vyplyva. AUTOREVUE:CZ [online]. 2013 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.autorevue.cz/obsah-bioslozky-v-nafte-aco-z-nej-vyplyva-test-naft-2013/ch-49476#articleStart
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motorové nafty, ale tento limit je uréen jako podil prodané bioslozky k motorové nafté za cely
kalendaini rok®®. Bshem tohoto roku se mnozstvi FAME miiZe lisit, podle toho jaké druhy
paliva Cerpaci stanice nakoupila od dodavatelti. To je divod, Zze zadny z testovanych paliv
neobsahuje tvz. sttedovou hodnotu. Maximalni obsah FAME v motorové nafté je 7 %.
Dtivod, pro¢ druhd polovina paliv obsahuje minimalni podil FAME je rtizna. Vyrobce
EuroQil Diesel Optimal se zarucuje, ze neobsahuje zadny podil bioslosky. Vyrobce EuroOil
prodava vétsi mnozstvi smésné motorové nafty a bionafty, tim dodrzuje stanoveny rocni
obsah FAME a mize si dovolit prodavat motorovou naftu bez bioslozky. Cerpaci stanice
Shell nakupuje palivo Shell V-Power pravé od CEPRO a ten vlastni EuroQil. EuroQil Diesel
Optimal a Shell V-Power obsahuji 0,2 % FAME. To muze byt zapfic¢inéno mensi kontaminaci
pii piepravé nebo skladovani. Vyrobce OMV Maxx Motion ma nulovy obsah FAME
z divodu nepouzivani metylesteru ziskan¢ho esterifikaci, ale do paliva pfimichava
hydrogenovany rostlinny olej. Hydrogenovany rostlinny olej nedokéaze tato analyza ur&it*.

Tab. 3: Vysledky testu *2

Nafta Obsah FAME (% obj.)

Shell Fuelsave DE 7,0%
Benzina Diesel Top Q 6,6 %
Benzina Verva Diesel 6,6 %
Shell Fuelsave CZ 6,5 %
OMV Diesel 6,3 %
ONO Diesel 1,2 %

Shell V-Power CZ <0,2%

Shell V-Power DE <0,2%

EuroOil Diesel Optimal <0,2%
OMV Maxx Motion 0,0 %

2.4.6 Preprava a distribuce FAME

FAME oproti motorové naft¢ ma vyssi bod vzplanuti, coZz je vhodné z pohledu pfi

manipulaci a pfepravé paliva. Dalsi vyhodou FAME je jeho biologickd odbouratelnost

“Biopaliva. Cepro a.s. [online]. [cit. 2015-04-25]. Dostupné z: https://www.ceproas.cz/biopaliva
*! Obsah bioslozky v nafté a co z n&j vyplyva. AUTOREVUE:CZ [online]. 2013 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.autorevue.cz/obsah-bioslozky-v-nafte-aco-z-nej-vyplyva-test-naft-2013/ch-49476#articleStart
) iy
Tamtéz
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Vv zZivotnim prostfedi. Ta ma vSak za nasledek, Ze je mén¢ stabilni a tim se zkracuje délka jeho
skladovani. Kvuli nestabilité se toto palivo nemiize piepravovat potrubim. Bionafta také
nesmi byt pouzita jako nouzova zasoba Spravy statnich hmotnych rezerv. Technologie pro
distribuci a skladovani klasické motorové nafty 1ze pouzit i u FAME. Skladovaci nadrze by
mély byt suché a Cisté bez pristupu slune¢niho zafeni. Mély by byt vyrobeny z oceli nebo
hliniku. FAME bez pfisad aditiv by se nemél skladovat déle nez 3 az 6 mésict. Plisobenim
mikroorganismt by mohlo dojit k okyseleni paliva. Pfi distribuci SMN B100 je nutné brat
ohled na zhorSené nizkoteplotni chemické vlastnosti paliva oproti motorové nafté. Motorovou
naftu s obsahem 6 % FAME je nutné ve skladovacich nadrzich v celém objemu promichavat,
aby nedochazelo k usazovani FAME na dné€ nadrze. FAME ma vyssi hustotu nez motorova
nafta (viz Tab. 1). SMN B30 a SMN B100 je nutné distribuovat a skladovat oddélen¢ od

klasické motorové nafty43.

2.5 Hodnoceni alternativnich paliv
2.5.1 Mnozstvi emisi (CO,PM,NO,) alternativnich paliv

Emise jsou latky, které znecist'uji ovzdusi a ohrozuji lidské zdravi. Nejvyssi koncentrace
jsou u zdroje a pomoci vzdusného proudéni se dale rozptyluji v ovzdusi. Patii mezi vyznamné
ukazatele kvality alternativnich paliv. Emise vznétového motoru se skladaji z 67 % N
(dusik), 12 % CO, (oxid uhlic¢ity), 11 % H,O (Voda), 10% O, (kyslik) a 0,3 % nebezpecné
Skodlivé latky. Mezi nebezpecné latky u vznétovych motort patii NOy (oxidy dusiku), SO,
(oxid sifi¢ity), CH (uhlovodiky), PM (pevné &astice), CO (Oxid uhelnaty)*.

» CO - tato latka je velmi toxicka a pii malych koncentracich Zivotu nebezpecna
(vaze se na Cervené krvinky a zabranuje transportu kysliku v krvi)
CO; — patfi mezi vyznamné sklenikové plyny
PM — drazdi dychaci cesty
SO, — drazdi dychaci cesty

YV V VYV V

CH — n&které uhlovodiky jsou karcinogenni®®

* SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf

* SNIZOVANI EMISI SKODLIVIN U VZNETOVYCH MOTORU [online]. 2012 [cit. 2015-03-12]. Dostupné z:
http://www.ssamp-krnov.cz/upload/soubory/00032.pdf

** SNIZOVANI EMISI SKODLIVIN U VZNETOVYCH MOTORU [online]. 2012 [cit. 2015-03-12]. Dostupné

z: http://lwww.ssamp-krnov.cz/upload/soubory/00032.pdf
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v

» NOy — nejrizikovéjsi je NO; (oxid dusicity), pronika hluboko do plic a je pohlcena
krvi%

Emise CNG, SMN B100, ethanolu a motorové nafty budeme porovnavat ve tiech testech.
Prvni test byl provadén VUZT (Vyzkumny ustav zem&délské techniky) a TU Liberec. Méfeni
bylo provedeno na motoru ZETOR 7701. Testovaly se dva druhy paliva a to motorova nafta
(CSN EN 590) a smés 95 % bezvodého ethanol a 5 % a piisady AVOCET (ICI) — EOH*.
Tab. 4: Vysledky pokusu 1%

Emise Motorova nafta EOH
CO (g/kwh) 4,7 2,3
NO, (g/kWh) 196 11,2
CH (g/kwh) 0,4 0,7

Druhy pokus byl proveden na Technické univerzité v Liberci. Motorovd nafta byla
spalovana v motoru Liaz ML 637 a CNG v upraveném motoru Liaz ML 637 NGS. Vysledky
méfeni jsou uvedené v tabulce®.

Tab. 5: Vysledky pokusu 2°°

Emise Motorova nafta CNG
CO (g/kWh) 1,6 0,89
NOy (g/kWh) 6,6 0,03
PM (g/kwh) 0,15 0,03

Tteti pokus byl proveden v USA na vozidle Ford F-350. Testovana byla motorova nafta a
SMN B100°",

* Oxidy dustku [online]. [cit. 2015-03-12]. Dostupné z: http://arnika.org/oxidy-dusiku

" KARA, Jaroslav: Vyuziti bioalkoholu. Biom.cz [online]. 2001-12-18 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z WWW:
<http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-bioalkoholu>. ISSN: 1801-2655.

*® Tamtéz

* SMERDA, Tomas, CUPERA, Jifi, NOVAK, Pavel: Provoz traktorového motoru na CNG nebo bioplyn.
Biom.cz [online]. 2011-09-21 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/provoz-
traktoroveho-motoru-na-cng-nebo-bioplyn>. ISSN: 1801-2655.

*0 Tamtéz
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Tab. 6: Vysledky pokusu 3%

Emise Motorova nafta SMN B100
CO (g/1,6km) 0,33 0,29
NOx (g/1,6km) 2,94 3,00
PM (g/1,6km) 0,155 0,106

Pfi hodnoceni se hlavné zaméfime na emise CO, PM a NOy, které vyznamné ovliviiuji
lidské zdravi. U vétSiny alternativnich paliv doslo k poklesu téchto emisi. K naristu doslo jen
u etanolu emisi CH 0 57 % a u SMN B100 emisi NOx 0 2 %. Vyznamny pokles emisi byl
zaznamenan u CNG, kde jsou vyrazné niz§i emise NOy a PM.. Emise NOy a PM znecist'uji
husté osidlené aglomerace a pohon CNG by tento problém mohl z ¢asti vyfesit. Dnes zacinaji
vetejni dopravcei vyuzivat palivo CNG u autobust napi. MHD Pardubice. K nizkym emisim
ptispiva jednoduchd chemicka struktura metanu CH4 oproti nafté¢ CisHszp. Pro spalovani je
vhodnéjsi podil uhliku a vodiku praveé u metanu.

Tyto vysledky vSak neznamenaji, Ze alternativni paliva maji vzdy takové emise CO, PM a
NOy jako pfi téchto zkouskach. Vzdy také zalezi na testovacich podminkach, které jsou
ovlivilovany typem motoru nebo vozidla, pouzitém palivu atd. Takze vysledky tohoto testu

nejsou pevné dané a pii dalSich mize dochéazet k jinym zavértim.
2.5.2 Problematika skladovani FAME a etanolu

Aby palivo béhem skladovani neménilo svou kvalitu, uréuje se termo-oxidaéni stabilita
paliva. Ta uréuje jak je palivo nachylné k degradaci. Oxidace ma za nasledek jiné fyzikalné-
chemické vlastnosti paliva. Rychlost oxidace je urCena ptfitomnosti rozpusténé¢ho kysliku
v palivu, nizké teploté, intenzité¢ UV zafeni a pfitomnosti nékterych kovi (zelezo, méd’). Pti
oxidaci dochazi k tvorbé kyselych oxida¢nich produktd. Tyto oxida¢ni produkty mohou
podporovat tvorbu koroze a usazenin V palivovém systému. Oxidaci zpusobuji

vicenenasycené fetézce esteril a piitomnost necistot. U klasické motorové nafty je oxidacni

*L vOITISEK, Michal: Dopad spalovani rostlinnych olejdi ve vznétovych motorech na vyfukové emise. Biom.cz
[online]. 2011-07-06 [cit. 2015-03-14]. Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/dopad-
spalovani-rostlinnych-oleju-ve-vznetovych-motorech-na-vyfukove-emise>. ISSN: 1801-2655.
52 ‘y
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stabilita zajiSténa pomoci upravenych ropnych frakci. Pfi pouzivani FAME jako bioSlozky
nebo bionafty se oxidaéni stabilita rapidné snizuje. Klasickou motorovou naftu s piimési 6 %
bioslozky FAME lze skladovat pouhé 3 mésice od data vyroby. U SMN B30 je doba
skladovani maximalng 2 mésice a dokonce u SMN B100 je to pouhy 1 mésic®. K oxidaci u
FAME dochéazi pii teploté kolem 150 °C a u klasické motorové nafty az pii 200 °c>,

U ethanolu se tento problém nevyskytuje. Ethanol je odolny vuci oxidaci, ale organické
latky nebo kyseliny mohou tuto odolnost snizit. Tyto latky se mohou do etanolu dostat pfi

vyrob&. Naproti tomu ethanol lehce pohlcuje vodu, coZ zvysuje jeho korozivni piisobeni™.
2.5.3 Dostupnost alternativnich paliv

V Ceské republice je kolem 200 &erpacich stanic, které nabizi palivo SMN B30 a SMN
B100°°. Plnicich stanic na CNG je evidovano kolem 82°. Za dvojnasobny pocet Gerpacich
stanic nabizejici bionaftu mulze hlavné vyuziti stavajicich kapacit. Bionafta nevyzaduje
budovani novych cerpacich stanic oproti CNG. Pro CNG je nutno vybudovat nové plnici
stanice, ale jejich pocet neustale roste. Vyhodou CNG je moznost budovat plnici stanice doma
u spotiebiteld, kteti maji zavedeny zemni plyn. Palivo E95 se v ¢eské republice nenabizi
z ditvodu problematickych uprav vznétového motoru. Etanol se hojné vyuziva jako palivo

E85 do zazehovych motort.

53 OXIDACNI STABILITA KAPALNYCH MOTOROVYCH PALIV A BIOPALIV [online]. Praha, 2012 [cit. 2015-
04-19]. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2013_06_450-455.pdf. Referat. Ustav technologie
ropy a alternativnich paliv, Vysoka §kola chemicko-technologické, Technickd 5, 166 28 Praha 6.

> Bionafta a provoz motori. CERNY, Jaroslav. Tribotechnika [online]. [cit. 2015-04-21]. Dostupné z:
http://www.tribotechnika.sk/tribotechnika-1-2009/bionafta-a-provoz-motoru.html

% OXIDACNI STABILITA KAPALNYCH MOTOROVYCH PALIV A BIOPALIV [online]. Praha, 2012 [cit. 2015-
04-19]. Dostupné z: http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2013_06_450-455.pdf. Referat. Ustav technologie
ropy a alternativnich paliv, Vysoka Skola chemicko-technologické, Technicka 5, 166 28 Praha 6.

% Kde nacepuji bionaftu. Biopaliva fii [online]. 2015 [cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://biopalivafrci.cz/mapy/kde-nacepuji-bionaftu/

%" Stanice skupiny RWE. RWE [online]. 2015 [cit. 2015-04-19]. Dostupné z: http://www.cng.cz/cs/stanice/
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3 Vliv alternativnich paliv na palivovou soustavu, na oleje

hospodarstvi vznétového spalovaciho motoru.

3.1 Vliv bionafty na palivovou soustavu

Byla provedena cela fada studii na téma zabyvajicich se vlivem paliva SMN B30 nebo
SMN B100 na palivovou soustavu a mnohdy srozdilnymi vysledky. Samotni vyrobci
automobilii zastavaji v hodnoceni vyznamné stanovisko z divodu doporuceni druhu paliva

) , e . 58
pro dany typ motoru a S tim souvisejici garance ¢i zaruky™ .

3.1.1 Rozdilné chemicke viastnosti bionafty a klasické motorové nafty, vvznamné

dopady na palivovou soustavu

Zakladni pozadavky na vznétové motory spalujici bionaftu jsou totozné jako pfi
spalovani klasické motorové nafty. Jenze nckteré naroky jsou obtizné dosazitelné, protoze
maji jiné chemické vlastnosti. ,, Lisi se zejména mensitermicko-oxidacni stabilitou, maji vétsi
hustotu, vetsi viskozitou jak pri 40 °C, tak zejména pri nizkych teplotach. Dadle se lisi
destilacni krivkou, rozpustnosti vody, emulgovatelnosti, mensi vyhrevnosti, zvySenou
rozpoustéci schopnosti, sklonem k hydrolyze, hygroskopicnosti, napadani mikroorganizmy,
stabilitou pri skladovani, horsimi nizkoteplotnimi vlastnostmi apod. “*9 Jedny z prvnich
zkousek CR téchto biopaliv na neupravenych vznétovych motorech byly doprovazeny celou
fadou potizi. Dochazelo piedevs§im k témto problémiim:

., mensi snasenlivost s materialy pouzivanymi pro tésnéni,

* vetsi nachylnost k tvorbé usad v motoru,

* zanaSeni vstrikovacich trysek a tim i zhorsovani exhalacnich parametrii, zvySeni spotieby
a snizeni vykonu motoru,

* Fedeni motorového oleje a tim nejdrive sniZeni jeho viskozity s naslednou rychlou tvorbou
kalit vedouci k extremnimu zahusteni oleje,

* nutnost zkrdaceni vymennych lhit olejii na polovinu. 60

% SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
> Tamtéz
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3.1.2 Prohldseni World Wide Fuel Charter 98 a zkusenosti s vyuzitim bionafty firmou

Volkswagen

Zajimavy pohled na vyuziti bionafty byl v dob¢, kdy se zacala rozvijet. Tehdy Evropské
asociace vyrobct motorovych vozidel (ACEA) ve World Wide Fuel Charter 98 prohlasila, ze
spalovani FAME ve vznétovych motorech ma celou fadu negativnich vlastnosti a to prevazné
u novych konstrukci. Palivo SMN B100 nebylo povoleno a do klasické motorové nafty bylo
povoleno piimichavat maximalné¢ 5 % FAME. Také nejvyznamnéjs$i vyrobce automobili
v Evropé firma Volkswagen prezentovala v zati 2002 své zkuSenosti S vyuzivanim FAME
v motorech VW. Setkala se s témito negativnimi vlastnostmi®:

* ,vysoky obsah glycerolu a glyceridii ma za ndsledek ucpdavani palivovych filtrii a korozni

puisobeni na nezelezné kovy (Cu a Zn),

* nizka oxidacni stabilita je pricinou tvorby usad v motorech, koroze v diisledku vytvoreni

agresivnich oxidacnich produktu (kyselina mravenci, kyselina octova),

* vysoky obsah alkalickych kovii (Na, K) a kovii alkalickych zemin (Ca, Mg) vede

k hygroskopicnosti (tvorba Ca mydel), tvorbé kalii (Na, K) a k ucpavani filtru,

» mala stabilita pri nizkych teplotach ma za nasledek zhorsenou filtrovatelnost a vede rovnéz

k ucpavani filtri,

* vysoky obsah vody je pricinou koroze, ucpavani filtrii a bakteridlniho napadeni,

* pro riist organizmiui (bakterie, plisné, houby) je vhodny substrat obsahujici mastné kyseliny,

Pa vodu,; zejména pri skladovani uz i malé mnozZstvi FAME muiZe vyvolat tento problém,

* vysoké cislo kyselosti, které signalizuje pritomnost volnych kyselin a jejich korozni

puisobenti,

* vysoké jodové cislo souvisi s pritomnosti mastnych nenasycenych kyselin s vétsim poctem

dvojnych vazeb, coz ma za nasledek koksovani, vznik kalu v oleji a dochazi k ucpavani

vstiikovacich trysek,

* vysoky obsah fosforu ma nepriznivy dopad na ucinnost a Zivotnost oxidacnich katalyzatori,

* narist penivosti paliva. «b2
Dale upozornovali na problematické zvySovani viskozity bionafty pti nizkych teplotach a

tim spojené problematické dosaZeni vstfikovacich tlakid. Firma Volkswagen vydala povoleni

%1 SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych

alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:

http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-

QSSOSCESFSZO/OFI' echnickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
Tamtéz
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vyuzivani paliva SMN B100 ve svych motorech uz od roku 1996, ale musely byt provedené

pottebné upravy motoru®,
3.1.3 VIiv na palivové cerpadlo

U palivového cerpadla je negativné ovliviiovano tésnéni, které vedlo k pouziti novych
materidlii zZ polymeri na bazi PTFE, které umoziuji vyuziti smésnych paliv. Dalsim
problémem je zvySujici se viskozita bionafty pii nizkych teplotach. ZvySujici se viskozita
ovliviuje Cerpani paliva do spalovaciho prostoru. To je problematické zejména u rotacnich
Cerpadel, kde to mtize vést az k posSkozeni hiidele®. Také n&které chemické latky obsazené v
bionaft¢, jako je obsah volnych kyselina a obsah vody zvysuji korozi palivového ¢erpadla a to

pievazné soucastky z médi a olova®.
3.1.4 Vliv na motorovy olej

Klasicka motorova nafta ma bod varu od 200 do 360 °C a bionafta kolem 330 °C.
To ma za nasledek horsi odpafitelnost bionafty ve valci. Palivo, které se neodpafi,
stéka po sténdch valce pres pistni krouzky do klikové htidele. Zde dochazi
k misitelnosti S motorovym olejem, coz méa za nasledek snizeni jeho viskozity a
Vv krajnich ptipadech mize dochazet k opottebeni motoru z divodu zvysujiciho se
tteni. K tomuto jevu dochazi 1 pifi vyuziti klasické motorové nafty, ale u bionafty je
pronikdni paliva do motorového oleje vyznamngj$i. DalSim divodem muzZe byt
zaneseni vstiikovaciho systému. Jestli je palivo rozpraSovano ve vétSich kapkéch,

dochazi k jeho horsimu odpafovani®®,

3.1.5 Vliv na vstrikovaci systém

Vstiikovaci systém pracuje s vysokym vstiikovacim tlakem a recirkulaci silné¢ zahiatého
paliva. FAME se obtizné stlacuje a tim hife dosahuje stanovenych vstiikovacich tlaki. Pfi

zahtati paliva na vysokou teplotu vznikaji termooxidacni produkty, které maji za nasledek

% SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. ¢ast [onling]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
QSSOSCESFSZO/OFI’ echnickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
Tamtéz
% Bionafta a provoz motorti. CERNY, Jaroslav. Tribotechnika [online]. [cit. 2015-04-21]. Dostupné z:
pgtp://www.tribotechnika.sk/tribotechnika-1-2009/bionafta-a-provoz-motoru.html
Tamtéz
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poruchy systému. Vznikaji usazeniny, které se problematicky odstranuji a vétSinou maji za
nasledek vymeénu celého vstiikovaciho systému. Také se mohou vytvofit usazeniny z duvodu
oxidace bionafty a to naptiklad pti zazimovani dopravniho prostiedku. Pravé u smési FAME

s klasickou motorovou naftou je diilezita stalost a Cistota paliva67 68,

3.1.6 VIV na filtr pevnych castic (DPF filtr)

Ve vyrobnim procesu bionafty mize dochazek ke kontaminaci kovy, jako je naptiklad
sodik nebo draslik. Ta ma za nasledek zvySenou tvorbu popelavych ¢astic, které urychluji
zanaseni keramické vlozky DPF filtru®®. ,, Uvadi se, Ze 1 ppm kovu v palivu vyprodukuje

prumeérné 14 g popela kazdych 100 tis. km, ktery se usadi v DPF filtru. * 7

3.1.7 Vv na palivovy filtr

Bionafta oproti klasické motorové naft¢ ma vyssi rozpoustéci schopnost a z tohoto
divodu dochézi k uvolniovani usazenin v palivové nadrzi a potrubi. Tim dochdzi k rychlému
zanaSeni palivového filtru. Ten je potieba Castéji ménit. ZanaSeni palivového filtru dale

ovlivituje oxida¢ni stabilitu paliva, obsah negistot atd. *
3.1.8 Vyvoj alternativnich paliv na zaklade negativnich viivii na palivovou soustavu

K témto negativnim vlivim dochazelo zejména pii prvotnich provoznich zkouskach a na
zaklade téchto zkuSenosti doslo K nasledujicim zavérim. Motor musi byt pfizplisoben pro
spalovani bionafty a pouziti tohoto paliva musi byt schvaleno vyrobcem motorového vozidla.
Ur¢ily se kvalitativni vlastnosti bioslozky MERO pomoci norem. To vedlo k vytvofeni paliva
SMN B30 dle normy CSN 65 6508, ktery obsahuje optimalni podil bioslozky a motorové

nafty. Kvalita bionafty je velmi dillezit4, aby nedochéazelo k poskozeni palivové soustavy’?.

 SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. ¢ast [online]. 2006[cit. 2015-04-19], s. 29-32. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
A5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
% Bionafta a provoz motori. CERNY, Jaroslav. Tribotechnika [online]. [cit. 2015-04-21]. Dostupné z:
http://www.tribotechnika.sk/tribotechnika-1-2009/bionafta-a-provoz-motoru.htmi
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2 SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf

28



3.2 VIliv CNG na palivovou soustavu

Pouzité prameny ke tvorbé nasledujicich kapitol byly aplikovany na palivo LPG, ale
z diivodu podobnych chemickych vlastnosti a konstrukéniho provedeni, lze je zaméfit i na

CNG.
3.2.1 VIV na zapalovaci soustavu

U plynného paliva je potieba k zapaleni vyssi napéti okolo 16 — 18 kV, zatim co u
benzinu je to 14 kV. Proto dochazi k rychlému opotiebeni svicek. Naptiklad u LPG paliva je
zivotnost svi¢ek kolem 15000 km. Proto je vhodné vyuzivat svicky uréené pro tento druh

paliva, které maji elektrody z platiny nebo iridia™ ™.

3.2.2 VIiv na vyfukovou soustavu

Ve vyfukovych plynech nejsou prakticky Zadné pevné cCastice a aerosoly uhliku a
uhlovodiku. Ty se neusazuji na sténach vyfuku a nechrani ji pred korozi. Ten pak rychleji

koroduje”.
3.2.3 VIiv na napravu vozidel

Z divodu umisténi vétsich plynovych nadrzi mize dochézet u nékterych vozl k vysSimu
zatizeni zadni napravy. To ma za nasledek snizeni prichodnosti na nerovném povrchu

komunikace’®.

3.3 Provozni udrzba a spotieba alternativniho paliva a s tim souvisejici

ekonomicka stranka

3.3.1 Bionafta

Agropodnik DomaZlice testoval palivo SMN B100 v obdobi duben aZ prosinec roku
2010. Test probéhl na 12 osobnich a 30 nakladnich vozidlech a na dvou zemédélskych

® Spravny zazeh smési u plynovych motorii. Gasinsight s.r.o. [online]. 2013 [cit. 2015-04-21]. Dostupné z:
http://www.gasinsight.cz/news/diagnostika-Ipg-zapalovani/

* SEBOR Gustav, POSPISIL Milan a ZAKOVEC Jan. Technicko — ekonomickd analyza vhodnych
alternativnich paliv v dopravé - 1. éast [online]. 2006[cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/F2EF24EF-5E59-42C7-B6C7-
AS5508CE8F820/0/Technickoekonomicka_analyza_vhodnych_alternativnich_paliv_v_dopravecast_1.pdf
"> Tamtéz
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strojich. Mezi testovanymi vozidly byly Skoda Octavia, Skoda Superb, Skoda Fabia TD,
Skoda Fabia, Citroen Jumper, Scania R420, DAF XF95, DAF XF105, DAF CF85, DAF
CF75, a tezacka na kukufici Jaguar. Paliva SMN B100 se béhem zkousek spotiebovalo
celkem 820 tisic litrii. Z davodit nizsi vyhfevnosti FAME doslo k nartstu spotieby bionafty o
8,50 % sporovnanim motorovou naftou. ZvySeni spotfeby u nakladnich vozidel je
znazornéno V grafu. Také je nutné pii piechodu z klasické motorové nafty na palivo SMN
B100 ptizplsobit udrzbu motoru. Jednotlivé vlivy na palivovou soustavu jsou uvedené vyse.
Ze zacatku se musi zajistit vyména palivovych filtri a to dvakrat po 1000 km. Déle by mélo
dojit ke zkraceni intervalu vymény motorového oleje a pfitom by se mél vyménit i palivovy
filtr. VSechny tyto faktory zvysuji provozni néklady na vyuzivani bionafty. Celkova tspora
pfi vyuzivani bionafty Cinila 890 tis. K¢, ale ta se snizi o 25 az 30 % z divodu zvySenych

&'’ Tak vysoké uspory bylo dosazeno z diivodu cenového

provoznich nakladi na 560 tis. K
zvyhodnéni bionafty. V dobé testovani, byla SMN B30 zatiZena spotfebni dani 7,665 K¢&/litr a
SMN B100 byla osvobozena od dan¢. Motorova nafta je zatizena spotfebni dani 10,95 K¢/litr.
V prubé¢hu roku 2015 by se méla zvysit spotiebni dan SMN B30 na 8,415 K¢/litr a SMN

B100 na 0,5 K&/litr™ ™,
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Obr. 2: Vyvoj spotieby nafty a bionafty u nakladnich vozidel®

""BAZATA, Miroslav: Bionafta a smé&sna motorové nafta. Biom.cz [online]. 2013-05-06 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bionafta-a-smesna-motorova-nafta>. ISSN: 1801-2655.
"8 Na biopaliva se chysta spotiebni daii. PETROL [online]. 2014 [cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.petrol.cz/aktuality/na-biopaliva-se-chysta-spotrebni-dan-3988.aspx

" Datiové slevy na biopaliva nekongi. CT24 [online]. 2015 [cit. 2015-04-19]. Dostupné z:
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/ekonomika/302630-danove-slevy-na-biopaliva-nekonci/

8 BAZATA, Miroslav: Bionafta a smé&sna motorové nafta. Biom.cz [online]. 2013-05-06 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bionafta-a-smesna-motorova-nafta>. ISSN: 1801-2655.
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Dalsi analyza byla provedena regiondlnim autobusovym dopravcem, ktery testoval paliva
SMN B30 a SMN B100 v normalnim provozu. Hodnotilo se, zda Ize bez problému jezdit
stiidavé na tyto druhy bionafty. K tomu byly vyuzity autobusy typu Renault (EURO 2),
Irisbus C954 (EURO 3, rok vyroby 2000 — 2005), Irisbus Midway (EURO 4, motor Tector),
Irisbus Crossway (EURO 5, motor Cursor 6) a cisternova a nakladni vozidla typu MAN,
Volvo, Mercedes, Iveco (ptevazné EURO 3). Vysledkem analyzy bylo, ze 1ze bez problému
stiidat paliva SMN B30 a SMN B100, ale musi se dodrzet pozadovana tdrzba palivového
systétmu. U SMN B30 a B100 je potfeba zkratit interval vymény olejového a palivového filtru
0 75 % oproti intervalu pii pouziti klasické motorové nafty. Rozdil je pouze pii vyméné
motorového oleje, kde se interval zkracuje o 75 % u paliva SMN B30 a 0 62 % u paliva SMN
B100%. Bionafta B100 je spiSe vhodna jako letni palivo a to je zpiisobeno teplotou tuhnuti
okolo -10 C*,

3.3.2 CNG

Vyhtevnost CNG (46,7 MJ/kg™) je vyssi neZ u motorové nafty (42,7 MI/kg™) a to se
projevuje hlavné ve spotiebé paliva. K porovnani spotieby a ekonomické vyhodnosti mezi
motorovou naftou a CNG si uvedeme test vozidel Skoda Octavia Combi 1.4 TSI G-Tec
Ambition a Skoda Octavia Combi 1.6 TDI Greenline provedené Gasopisem Svét motorii.
nafty. ZkouSka spotteby probihala v rlzném prostiedi silnicniho provozu. Naméfena
spotfeba je uvedena v tabulce®.

Tab. 7: Spotieba paliva®

1.Skoda Octavia 1.4 TSI G- 2.Skoda Octavia 1.6 TDI
Tec (CNG) GreenL.ine (diesel)
Naméiena spotieba 4,09 kg/100 km 4,88 1/100 km
Naklady na 1 kmv 1,084 K¢&/km 1,751 K¢&/km
testu

8 BAZATA, Miroslav: Bionafta a sm&sna motorova nafta. Biom.cz [online]. 2013-05-06 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bionafta-a-smesna-motorova-nafta>. ISSN: 1801-2655.
8 HYZA, Bohumil. MOZNOST ZPRACOVANI GLYCEROLOVE FAZE Z VYROBY BIONAFTY. Brno, 2013.
Dostupné z: http://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace soubor verejne.php?file id=62722. Diplomova prace.
Vysoké uceni technické v Brné.

8 Skoda Octavia Combi 1.4 TSI G-Tec vs. 1.6 TDI GreenLine: Test spotieby. Svét motorii [online]. 2015 [cit.
2015-04-25]. Dostupné z: http://www.auto.cz/skoda-octavia-combi-1-4-tsi-g-tec-vs-1-6-tdi-greenline-test-
spotreby-85108
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Béhem testu byla naméfena spotieba u CNG nizs§i 0 16,2 % a to je zpusobeno jiz

zminénou vyssi vyhfevnosti paliva. Pfidame-li danové zvyhodnéni, které se dnes pohybuje 1

K¢&/kg, poté ndm vychdzi naklady na 1,084 Kc¢/km. Naklady u motorové nafty jsou 1,751

K¢&/km. Otazkou vsak ziistava, jak dlouho bude CNG danové zvyhodnéno. Zatim je urceno

datiové zvyhodnéni do roku 2020, kdy by méla daii dosahnout 2,36 K&m® . Pokud by

teoreticky spotfeba CNG doséhla tiiceti procent celkové spotieby paliva v Ceské republice a

nedochazelo k prubéznému nariistu dané¢ na toto palivo, mohlo by dojit k vyraznému

jednorazovému zvysSeni dané¢ na CNG . Divodem by bylo dramatické snizeni vybéru dané

z pohonnych hmot, protoze CNG ma malou daftovou sazbu. Je rozdil jestli spotiebitel tankuje

naftu zdanénou 10,90 K¢&/1 nebo CNG dnes zdanénych na 1 K¢/kg. Dle mého ndzoru se bude

dafi na CNG pozvolna zvySovat s narGstajici spotiebou tohoto paliva®.

Tab. 8: Naklady na provoz vozidla®’

Octavia Combi 1.4 TSI G- | Octavia Combi 1.6 TDI
Tec Ambition Greenline
Porizovaci cena 535900 K¢ 541 900 K¢
Naklady na servis 3 roky/100 000 14 554 K¢ 9970 K¢
km
Doba uzivani 3 roky
Ro¢ni najezd 30 000 km
Pramérna spotieba v testu SM 4,09 kg/100 km 4,88 1/100 km
Cena za jednotku paliva (primér 26,50 K¢ 32,50 K¢
CR Kk 2. 1. 2015)
Naklady na palivo/rok podle 32 515 K¢ 47 580 K¢
testu SM
Naklady palivo/3 roky podle 97 545 K¢ 142 740 K¢
testu SM
Uspora nakladii na palivo s CNG 45 159 K¢
za 3 roky

% | egislativa. Cngplus [online]. [cit. 2015-04-25]. Dostupné z: http://www.cngplus.cz/o-

cng/legislativa.html

8 Skoda Octavia Combi 1.4 TSI G-Tec vs. 1.6 TDI GreenLine: Test spotreby. Svét motori [online]. 2015 [cit.
2015-04-25]. Dostupné z: http://www.auto.cz/skoda-octavia-combi-1-4-tsi-g-tec-vs-1-6-tdi-greenline-test-

spotreby-85108
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Na zaklad¢ zkousky byla vypracovana finan¢ni tspora v obdobi tfi let. Ceny obou
vozidel jsou si podobné, Octavia na CNG je levnéjsi o 6000 K¢, ale ma vyssi naklady na
servis. Z divodu nizké ceny paliva CNG by mohla Octavia Combi 1.4 TSI G-Tec Ambition
dosahnout uspory 45 159 K¢. Octavia Combi 1.6 TDI Greenline je drazsi nez jiné osobni
automobily z diivodu jiZ zminénou upravou, které je velmi nakladna®.

U autobust jsou pofizovaci ceny Upln¢ jiné. Podle nafizeni vlady ¢. 493/2004 Sb. musi
Ministerstvo dopravy oznamit ceny autobustl pro kazdy kalendaini rok za ucelem vypoctu
ptfimého zisku. Napiiklad cena pro rok 2013 MHD autobusu nizkopodlazniho do 13 m
s pohonem na motorovou naftu byla 4 750 000,- K¢ a s pohonem na CNG byla 6 350 000,-

K&. Cena u CNG pohonu je 0 25 % vyssi®®.
3.4 Zavadéni alternativnich paliv v Zelezni¢ni dopravé

Zavadeni alternativnich paliv u kolejovych vozidel je dnes na poc¢atku testovani, zatim co
Vsilnicni dopravé uZz probéhla cela tada zkouSek. Divodem pozdé¢jsiho zavadeéni
alternativnich paliv v zelezni¢ni dopravé je pravdépodobné maly podil spotfebované nafty na
celkovém trhu, a kdyby se bionafta zaCala nejprve zkouset na kolejovych vozidlech, mohlo by
z ditvodu negativnich vlivli na motor dochazet k mnohem vét§im finanénim Skoddm. Rozdil
mezi silni¢ni dopravou a Zelezni¢ni spociva v tom, Ze lokomotivy maji velmi velké vykony
motoru a jejich Zivotnost se musi pohybovat v desitkach let. Také spotieba paliva u lokomotiv
je mnohonasobné vétsi nez u autobusu. Specificky je také pienos vykonu pomoci elektrického
proudu, ktery se vyrabi trakénim dynamem pohanéného spalovacim motorem. Tato doprava je
vhodné zejména k piepravé t€zkych nakladii a dalkové prepraveé osob. OdliSnost zelezni¢ni a

silniéni dopravy vedla k zah4jeni vlastnich zkousek s alternativnimi palivy™.
3.4.1 Specifika zeleznicni dopravy

Duvodem zavadéni zelezni¢ni dopravy byla snaha 0 zna¢né snizeni jizdniho odporu. Ten

wrwe

vice nakladu na Zeleznici nez na silnici. To bylo ovéfeno zkouskou nosnosti v roce 1830 mezi

8 Skoda Octavia Combi 1.4 TSI G-Tec vs. 1.6 TDI GreenLine: Test spotieby. Svét motorii [online]. 2015 [cit.
2015-04-25]. Dostupné z: http://www.auto.cz/skoda-octavia-combi-1-4-tsi-g-tec-vs-1-6-tdi-greenline-test-
spotreby-85108

8 Oznameni cen jednotlivych typii autobusii v roce 2013 pro vypodet priméfeného zisku. Ministerstvo dopravy
[online]. 2013 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z: http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/0B8689F 1-98E7-4EE3-86 AA-
53B4F0254CE2/0/Ceny_busu_2013.doc

% Trakéni vozidla nezavisld a Zeleznicni vozy II. Bratislava: Zapadoslovenské tlagiarne n.p., 1978. ISBN bez
ISBN.
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Netiebicemi a Velkymi Omelicemi. Jednalo se o prvni trak¢éni zkouSku v Evropé. Doslo tedy
se odstrafiovaly nerovnosti pomoci naspti, zafezl, mosti a tunelt. Casem pfisly parni
lokomotivy s vétsim vykonem. Po nich nasledovaly motorové a elektrické lokomotivy.
K porovnani silni¢ni a zelezni¢ni dopravy si ukdzeme v nasledujici tabulce®.

Tab. 9: Porovnani zelezni¢ni a silni¢ni dopravy92

Zeleznice Silnice
Valivy odpor 0,001 0,008
Aerodynamicky odpor Schopnost tvofit vlak Samostatna vozidla
Adheze Cca 0,2 Cca 0,8
Hmotnost na sedadlo 500-600 kg 200 — 300 kg
Energie 60-90 % elektfina Témet 100 % uhlikova pliva

Hlavni vyhodou Zelezni¢ni dopravy je velmi maly valivy odpor a schopnost tvofit vlak,
coz snizuje Celni aerodynamicky odpor. Vice nez polovina energie potiebné k pohonu
Zelezniénich vlaki je zastoupena elektfinou. Tim méné zne€istuje okoli dopravni komunikace
oproti silni¢ni doprave. Sice hmotnost na sedalo je vyssi, ale to kompenzuje jiz zminény maly

jizdni odpor. Nevyhodou je mal4 adheze, ktera sniZuje taznou a brzdnou silu®.
3.4.2 Zavadeni paliva CNG

Ceské drahy a Vitkovice Machinery Group dne 15.ledna 2015 zahajily provoz
lokomotivy 714.801 na stlac¢eny zemni plny CNG. Lokomotiva bude slouZit v osobni
dopravé na trati mezi Opavou a Hluc¢inem. Jde o ojedinélou ptestavbu ve stiedni Evropé.
Vyhoda spoc¢iva hlavné ve snizeni emisi a provoznich nakladl, které by se podle odhada
mohly snizit az o polovinu. Lokomotiva vznikla ve spolupraci strojirenské skupiny Vitkovice
a Vyzkumného Ustavu Zeleznice. Majitelem jsou Ceské drahy a je pod spravou DKV
Olomouc. Zkouska ma probihat do konce ¢ervna 2015. Lokomotiva jiz vznikla v roce 2011 a

prvotni zkouSky probihaly ve spole¢nosti Vitkovice Doprava. Zde byla podrobena

“ , 4
vleCkovému provozu9 .

Misto palivovych nadrzi na naftu, zde byly umistény vysokotlaké 1ahve na zemni plyn

s kapacitou 530 kg CNG pfi tlaku 200 bar. Na jednu plnou nadrz ujede lokomotiva az 1500

o POHL, Jiti. Moderni kolejova vozidla. Pardubice, 2015.
92 POHL, Jiti. Moderni kolejova vozidla. Pardubice, 2015.
93 POHL, Jiti. Moderni kolejova vozidla. Pardubice, 2015.
% Prvni CNG vlastovka vylet&la. Zeleznicar. 2015, &. 3.

34




km a to vystac¢i v dosavadnim provoznim rezimu na cely tyden. Maximalni rychlosti dosahuje
okolo 80 km/h. Nevyhodou CNG lokomotivy 714 je nizsi vykon motoru, ktery zde zastupuji
dva motory TEDOM TG 250 AV o vykonu 260 kw. Stejna lokomotiva 714 na dieselovy
pohon ma dva motory LIAZ M 2-650 o vykonu 300 kw. Z diivodu malého poctu plnicich

stanic CNG bylo nutné vybudovat v Opavé novou® %,

3.4.3 Zavadeni paliva SMN B100

Alternativni palivo SMN B100 se vroce 2015 podrobuje zkusebnimu Zzelezni¢nimu
provozu v DKV Brno. Zkusebni provoz paliva SMN B100 probiha na deviti kolejovych
vozidlech. Testu jsou podrobeny motorové lokomotivy fady 714, 754 a motorové jednotky
fady 814. Pfed zahdjenim zkuSebniho provozu bylo nutno piizplsobit lokomotivy pro
spalovani tohoto druhu paliva. Nejprve bylo nutné vycerpat klasickou motorovou naftu, tak
aby ji v nadrzi zastalo co nejméné. Klasickd motorova nafta se piecerpala pies staceci zatizeni
do jiného Zelezni¢niho kolejového vozidla. Dale se provedlo odkaleni palivové nadrze a
vstupni kontrola nez se nddrz naplnila palivem SMN BI100. Pied spusténim motor se
vyménily palivové filtry a zaevidoval se jejich stav. Probéhla i vyména motorového oleje a
pifed vyménou bylo nutné odebrat vzorek oleje. Dle potieby bylo nutné vymeénit t€snéni
simerinkil a hadic v palivové soustavé za pryzové, které jsou odolné kontaktu s MERO. U
motorové lokomotivy fady 714, 754 bylo nutné zvysit davkovani paliva SMN B100, aby
nedoslo k poklesu vykonu®’.

V pribéhu zkousek je nutné zaznamenavat sledované hodnoty, proto se odebiraji dva
vzorky paliva z cisterny vozidla dodavatele, aby se sledovala kvalita vstupniho paliva. Dale
probiha kontrola motorového oleje u SMN B100 kazdy tyden a SMN B30 kazdy meésic.
Palivové a olejové filtry se kontroluji ¢astéji a vysledky zaznamenavaji. Posledni podminkou

je nutna evidence vSech zavad palivové soustavy béhem zkuSebniho provozugs.

3.4.4 Zkusenosti s palivem SMN B30

Palivo SMN B30 se n¢kolikrat tetovalo i v zelezni¢ni dopravé. Jedna ze zkousek byla

provedena spole¢nosti Agrofert. Ta se zabyva vyrobou bioslozky MERO. Diivodem testovani

% Prvni CNG vlastovka vylet&la. Zeleznicar. 2015, &. 3.

% |okomotiva 714. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. 2001-2014 [cit. 2015-04-22]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lokomotiva_714

" KOTRBA, Alois. Vyuzivdni MERO v kolejové dopravé. Osobni sdéleni. Brno, 2015.
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tohoto paliva byla finanéni uspora na nakup paliva, kontrola kvality MERO v ramci
spole¢nosti PROEL a mozna spoluprace s budoucimi odbérateli. Béhem zkousky bylo nutné
kontrolovat stav palivové soustavy lokomotivy, palivového a olejového filtru a dvakrat
mésicné sledovat mnozstvi motorového oleje. Kdyby doslo ke zvysSeni mnozstvi oleje, byla by
to znamka vyskytu vét§iho mnozstvi bioslozky v oleji. V prabéhu zkousky se odebiraly
vzorky oleje a podrobovaly se kvalitativnim testiim. U filtrti a jinych ¢asti palivové soustavy
se kontroloval obsah vody a nec€istot. Test probéhl na dvou lokomotivach fady 740 ve dvou
testovacich obdobich. Prvni etapa probéhla v obdobi biezen az fijen roku 2010 a druha etapa
listopad roku 2010 az bfezen roku 2011. Lokomotivy maji motor K6S230DR o vykonu 833
kW a objemu 64,8]. Dosahuji maximalni rychlosti 70 km/h a pfenos vykonu je elektricky.

Lokomotivy byly vyuzivany k posunu vagona®.

Tab. 10: Vysledky rozbori motorového oleje u testovaci lokomotivy 2100
Kod Datum Viskozita Obsah Fe Cu Pb
vzorku odbéru | pii 100/40 | MEROv mg/kg mg/kg mg/kg
vzorku °C, mm2/s %

L2/0 4.3.2010 12,07 <0,2 105 14 13
L2/1 16. 3. 2010 <0,2

L2/2 29. 4. 2010 12,37 0,3 20 <1 <1
L2/3 29. 6. 2010 12,89 0,6 20 <1 <1
L2/4 24. 8. 2010 11,89 0,6 37 <1 <1
L2/5 3.11. 2010 11,96 0,7 24 <1 <1
L2/6 17.12. 201 11,72 0,9 37 <1 <1
L2/7 24.1.2011 11,57 1 42 2,7 <1
L2/8 22.2.2011 11,65 1,1 39 <1 <1
L2/9 6.4.2011 11,6 1,51 38 3 <1

V tabulce jsou zndzornény kvalitativni vlastnosti motorového oleje. Dne 4. 3. 2010
doslo k vyméné oleje a pak se dale odebiraly vzorky a podrobovaly se testim. Z vysledkt je
patrné, e nedochézelo k vyznamnému ovlivnéni viskozity a mnozstvi MERO v oleji po

ro¢nim testovani bylo pouze 1,51 %0,

% STAV, ZASADY A KRITERIA UDRZITELNE VYROBY SM E SNYCH A BIOGENNICH POHONNYCH HMOT [online].

2011 [cit. 2015-04-25]. ISSN 978-80-86884-58-5. Dostupné z: http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2011/130.PDF
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Dalsi zkouska byla provedena od 27. 10. 2010 do 25. 3. 2011 ve spolupraci CD a
prob&hla v DKV Plzen na 7 Zelezni¢nich vozech. Testovany byly motorové lokomotivy fady
754, 750, 742 a motorové jednotky fady 814. Parametry hodnoceni byly stejné jako u
ptedchozi zkousky. Zajimavé jsou udaje o spotiebé bionafty v porovnani s klasickou
motorovou naftou u motorové jednotky 814. Doslo pouze k mirnému naristu spotieby.
Celkova spotieba paliva SMN B30 u dvou motorovych jednotek 814 za rok 2010 byla 8 265
530 lita'*.

Tab. 11: Porovnani spotieby paliva SMNB30 a motorové nafty103

HODNOCENE OBDOBI : 1.1.2010 - 26.3.2011
nafta 1.1. - 30.9.2010,
ekodiesel 31.10.2010 - 25.3.2011

PALIVO NAFTA PALIVO ekodiesel
Ujeté km Spotieba | Primérna | Ujeté km PALIVO | Primérna
celkem paliva spotieba celkem NAFTA spotieba
Rada ZKV celkem [I] paliva paliva
[1/km] [1/km]
814 152 550 79 037 0,518 75 254 39 281 0,522

Zavérem obou zkouSek bylo, ze palivo SMN B30 je vhodné k celoro¢nimu provozu.

Nedochézelo k vyznamnym zménam vykonu ani ve spotiebé paliva. Vlivy na palivovou

soustavu a motorovy olej nebyly taky n&jak zv14ste zavazné™®,

102 sTAV, ZASADY A KRITERIA UDRZITELNE VYROBY SM E SNYCH A BIOGENNICH POHONNYCH HMOT [online].

2011 [cit. 2015-04-25]. ISSN 978-80-86884-58-5. Dostupné z: http://www.vuzt.cz/svt/vuzt/publ/P2011/130.PDF

103 ramtés

104 1y
9 Tamtés

37



4 Moizné disledky, dopad na Zivotni prostiedi a vlily tykajici se

predevSim vykonu a Zivotnosti vznétového spalovaciho motoru.

4.1 Mozné ovlivnéni vykonu vznétového motoru
4.1.1 Bionafta

Z tabulky 1 vyplyvé, ze FAME ma vyhfevnost 37,30 MJ/kg™. Oproti motorové nafté je
nizsi o 12,6 %. Proto pii vyuziti FAME jako bioslozky nebo 100 % paliva dochazi ke snizeni
vykonu motoru a zvySeni spotieby paliva. To bylo dokazano pii testu paliva SMN B30 a
SMN B100, ktera byla organizovana Mendelovou univerzitou v Brn€, spole¢nosti Strom
Praha, a. s., a Agropodnikem, a. s., Jihlava. Testovali bionafty na zemédélském stroji znacky
John Deere v laboratornich podminkach. Cilem testu bylo ur€it, o kolik se zvysi spoticba a
sniZi vykon pfi pouziti bionafty. Primérny nartst spotfeby SMN B30 byl o 2,40 % a sniZeni
vykonu o 1,89 % a u SMN B100 byl narlst spotieby o 15,07% a sniZeni vykonu o 7,55 %.
Vysledky jsou uvedené v grafu. Z analyz vyplyva, ze dobrou alternativou je palivo SMN B30

v v - ’ v 7z ’ v 1. x 1l
(ozna&eno v grafu zeleng), kde nedochézi k razantnim zménam ve vykonu a spotieb&™®.
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Obr. 3: Porovnani max. vykonu pfi pouziti uvedenych paliV106

1% BAZATA, Miroslav: Bionafta a smésna motorové nafta. Biom.cz [online]. 2013-05-06 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bionafta-a-smesna-motorova-nafta>. ISSN: 1801-2655.
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Obr. 4: Porovnavéani mérnych spotieb paliv pfi max. vykonu*”’

412 CNG

Vyhievnost CNG je 8,6 % vyssi oproti motorové nafté. To se vice projevi ve snizené
spotfebé nez na vykonnosti motoru. K porovnani vykonu si ukdZeme na Iveco Stralis AD
260S27 Y/PS. Zde uvadéji, Ze pti provozu na CNG je vykon motoru 200 kW a spotieba 29,50
kg/100 km. Pfi vyuziti motorové nafty je vykon motoru 228 kW a spotieba 35 /100 km.
Dalsim ptikladem je motor Iveco Cursor 8 Euro 5 na motorovou naftu o vykonu 180 kW nebo
230 kW. Jeho alternativa na CNG Iveco Cursor 8 CNG ma vykon 180 kW a 213 kW.
Z porovnanych vykond je vidét, Ze motory na CNG maji stejnou nebo jen o néco nizsi
vykonnost neZ motory na klasickou motorovou naftu. K vy$simu propadu vykonu az o 10 %

dochazi pti prestavbé starSich motord S karburatorem nebo jednobodovym vstfikovanim na

CNGZLOS 109 110-

W7 BAZATA, Miroslav: Bionafta a smé&sn4 motorové nafta. Biom.cz [online]. 2013-05-06 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/bionafta-a-smesna-motorova-nafta>. ISSN: 1801-2655.
198 Autobusy — Citelis v méstské dopravé. Automobilrevue [online]. 2013 [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.automobilrevue.cz/rubriky/truck-bus/predstavujeme/autobusy-citelis-v-mestske-doprave_42184.html
199 Auta pohan&na plynem LPG a CNG: propan-butan, nebo zemni plyn?. IReceptdr [online]. 2013 [cit. 2015-04-
25]. Dostupné z: http://www.ireceptar.cz/zajimavosti/auta-pohanena-plynem-Ipg-a-cng-propan-butan-nebo-
zemni-plyn/

10 1veco Stralis AD 260527 Y/PS. RWE Energo, s.r.o. [online]. [cit. 2015-04-25]. Dostupné z:
http://www.cng.cz/cs/nakladni-722/
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4.1.3 Etanol

Etanol mé vyhfevnost 26,4 MJ/kg™ a to je v porovnani s motorovou naftou velmi malo.
Ta ma vyhievnost 42,7 MJ/ kg'l. Pfidanim pouhych 5 % etanolu do motorové nafty se snizil
tocivy moment motoru o 2-3 %. Tento problém by se vyftesil zvySenim vstiikovaci davky
paliva, ale tim by doslo k problematickému pfechodu zpét na motorovou naftu. Zkouska byla

provedena Ceskou zem&d&lskou univerzitou v Praze na traktoru Zetor 7701,
4.2 Mozné dopady na Zivotni prostiedi pri vyuzivani alternativnich paliv

Jeden z vyznamnych faktorti ovliviiujicich dopad paliv na zivotni prostiedi je produkce
sklenikovych plyni. Hlavné produkce oxidu uhli¢itého (COy). To byl jeden z divodi
zavedeni alternativnich paliv. Ve smérnici EU 2009/28/ES je uréeno, Ze uspora sklenikovych
plynti by méla pti produkci a prodeji alternativnich paliv dosahnout 35 %. Od roku 2017 se
ma tspora zvysit na 50 % a od roku 2018 na 60 %. Vstupni surovina nesmi byt péstovana na
uzemi s vysokou biologickou rozmanitosti a na padach bohatych na uhlik. Podle smérnice
vznikla metodika k vypoétu mnozstvi vyprodukovanych sklenikovych plyni MERO od
pestovani suroviny az po distribuci na Cerpaci stanici. Je pro to vyuzivan vzoreCek: E=
ecctepte. Kde eg (emise z péstovani fepky), e, (emise ze zpracovani), ey (emise z piepravy a
distribuce). V tabulce 7. jsou uvedeny emise sklenikovych plynit MERO. Podle smérice EU
jsou celkové emise sklenikovych plynii motorové nafty 85,6 g CO2eq/MJ. Toto ¢islo zahrnuje

emise od vyroby az po distribuci. S porovnanim MERO jsou emise vy3si 0 45,7 %2,

" HROMADKO, Jan: Vyuziti etanolu ve vznétovych motorech. Biom.cz [online]. 2010-05-12 [cit. 2015-03-14].
Dostupné z WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/vyuziti-etanolu-ve-vznetovych-motorech>. ISSN: 1801-
2655.

12 SOUCEK, Jiti. BIONAFTA - PERSPEKTIVY VYROBY A SPOTREBY V CR. Paliva [online]. 2009, rog.
2009, ¢. 1, s. 12-15 [cit. 2015-03-25]. Dostupné z: http://paliva.vscht.cz/cz/archiv-clanku/detail/5
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Tab. 12: Celkové emise sklenikovych plynt MERO™3

Vyrobni faze Emise Podil na celkovych emisich
(gC0O2eq/MJ) (%)
Péstovani fepky 29,0 64
Vyroba oleje 55 12
Vyroba MERO 9,9 22
Pteprava a distribuce 1,0 2
Celkem 45,4 100

Pti téchto analyzach vychazi biopaliva vétSinou piiznivéji oproti fosilnim paliviim. Jenze
toto hodnoceni je mnohdy velmi Uzké a zapomind se na dalsi faktory ovliviiujici zivotni
prosttedi pii produkci biopaliv. Velmi zajimava analyza byla zpracovana tymem Svycarskych
védcl vedenych Rainerem Zahem. Tato analyza nezahrnuje jen produkci CO; od péstovani az
po distribuci, ale je zaméfend i na jiné faktory ovliviujici produkei biopaliv. Jeden z faktort
je nepiiznivé ovlivilovani pfirozenych ekosystémi. Ptikladem je produkce biolihu z cukrové
titiny. Ta je z pohledu Uspory CO; oproti fosilnim paliviim jedna z nejvyhodnégjSich biopaliv,
ale pti zaklddani novych plantaZi v tropickych oblastech se tato vyhoda ztraci. Nové plantaze
se zakladaji pomoci vypalovani destného pralesa. Timto dochézi ke ztrat¢ biodiverzity,
naru$eni hydrologického rezimu a extrémn¢ se zvysuje riziko pudni eroze. Nejzavaznéjsi je
problém, ze do ovzdusi pfi vypalovani unikne velké mnozstvi CO; a tim ztraci produkce
biolihu z cukrové titiny smysl. Sice v EU se nesmi plodiny pro vyrobu biopaliv péstovat na
biologicky rozmanitém tzemi, ale tato smérnice je vazana jen pro ¢lenské staty EU',

Dalsim faktorem je produkce sklenikovych plynt. K tomuto jevu dochézi tehdy, kdy je
potieba plodiny (kukufice, fepka olejka) ptfihnojovat dusikatymi hnojivy a tehdy dochézi
K tvorbé oxidu dusiku. Oxidy dusiku ptsobi nejen jako sklenikové plyny, ale také oslabuji
0zonovou vrstvu Vv atmosfére. Témito negativnimi faktory jsou hlavné ovlivnéna biopaliva
prvni generace“s.

Proto Zah a jeho tym vytvofili vlastni analyzu. Nezabyvali se jen tsporou CO,, ale i
celkovym negativnim dopadem pii produkci paliv na Zivotni prostfedi. Porovnavali CNG,

benzin, motorovou naftu a 26 riiznych druhi biopaliv z celého svéta. Usporu CO; vice nez 30

% s porovnavanym benzinem dosdhlo 21 z 26 biopaliv. Vétsi negativni dopad na Zivotni

3 SOUCEK, Jiti. BIONAFTA - PERSPEKTIVY VYROBY A SPOTREBY V CR. Paliva [online]. 2009, rog.
2009, ¢. 1, s. 12-15 [cit. 2015-03-25]. Dostupné z: http://paliva.vscht.cz/cz/archiv-clanku/detail/5
14 PETR, Jaroslav: Jak ekologicka jsou biopaliva?. Biom.cz [online]. 2008-11-12 [cit. 2015-03-28]. Dostupné z
Yl\éWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/jak-ekologicka-jsou-biopaliva>. ISSN: 1801-2655.
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prostiedi nez benzin mélo 12 z 26 biopaliv. ,,Mezi témito ,, biopalivovymi hiisniky* jsou
ekonomicky nejvyznamnéjsi biopaliva, jako je etanol vyrabeny z kukurice v USA, bionafta
vyrabéna v Malajsii z olejovych palem, etanol vyrabény z cukrové trtiny v Brazilii a bionafta
ze s0ji produkovana v téze zemi. ““ Pozitivné vychazela paliva druhé generace jako je naptiklad
etanol ziskavany z travin a dievni hmotylm.

Urcit dopad negativnich faktorti ovlivitujici Zivotni prostfedi pii produkci jednotlivych
biopaliv je velmi problematické a i tento zptsob se zda byt velmi uzky. Je zde jednak mnoho
faktort tykajicich se zivotniho prostiedi, ale jsou zde i faktory ekonomické. Pokud podpotime
ve velké mife produkci biopaliv a ty se zacnou péstovat na zeméd€lské padé na ukor
plodinam pro potravinaiské vyuziti, vysledkem bude zvySeni ceny potravin nebo se bude
muset zvysit plocha zeméd¢€lské pidy na ukor pfirozenych ekosystémt. To se stalo naptiklad
v USA, kde se podporovala vyroba biolihu z kukufice. Dopadem tohoto rozhodnuti byla
snizend produkce sdji VUSA a tim doSlo k vzestupu cen na svétovych trzich. To pak
podpofilo brazilské zemédélce, aby zvysili produkcei sdji. Tento problém dopada hlavné na
paliva prvni generacem.

Toho problému si je védoma i Evropskd unie a zménila svoji politiku podpory
alternativnich paliv. Do roku 2020 by mé¢l byt podil paliv prvni generace 7 % a druhé

generace 3 %. Diive mé&l byt do roku 2020 podil paliv prvni generace 10 %%,

116 PETR, Jaroslav: Jak ekologicka jsou biopaliva?. Biom.cz [online]. 2008-11-12 [cit. 2015-03-28]. Dostupné z

WWW: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/jak-ekologicka-jsou-biopaliva>. ISSN: 1801-2655.

" Tamtéz

18 Biopaliva: bude se na n& asi jezdit méng, nez se pogitalo. CT 24 [online]. 2015 [cit. 2015-04-30]. Dostupné z:
http://www.ceskatelevize.cz/ct24/ekonomika/309322-biopaliva-bude-se-na-ne-asi-jezdit-mene-nez-se-pocitalo/
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5 Zavér

Jak jiz bylo vySe zminé€no, ma prace je zaméfena na nejvyuzivangjsi alternativni paliva
do vznétovych motord, CNG a Bionaftu. Snazil jsem se vystihnout zakladni problematiku
téchto paliv a vzajemné je porovnat. Hlavni rozdil spoc¢iva v tom, ze CNG je fosilni palivo a
vyskytuje se v pidnim lozisku. Zatimco bioslozka MERO je vyrabéna z fepkového oleje.
Dalsi zasadni rozdil je ve skupenstvi, CNG je plynné palivo a MERO je palivo kapalné. Lisi
se i fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, které ovliviiuji skladovani a piizpisobeni vznétového
motoru pro dané alternativni palivo. Vyhodou bioslozky MERO je hlavné v to, Ze ho lze misit
s klasickou motorovou naftou v rizném poméru. Jiz v kapitole chemické vlastnosti
alternativnich paliv je patrny rozdil ve zminéném puvodu téchto paliv. CNG je palivo, které
se vytvatelo miliony let a jeho chemicka stabilita je stala. To neplati u bioslozky MERO. Toto
palivo ma malou oxidac¢ni stabilitu a doba skladovani bionafty se pohybuje kolem 1 az 3
mésict. Doba trvanlivosti bionafty zavisi na mnoZstvi bioslozky MERO piimichané do
klasické motorové nafty.

Vznétovy motor je konstruovan pro spalovani klasické motorové nafty. Pro vyuziti
jiného paliva je nutné ho upravit. Kdyz zacala produkce bionafty, ktera se spalovala
v motorech neupravenych pro toto palivo, mélo to velmi zavazné negativni dopady na
palivovou soustavu. Doslo k negativnimu ovlivnéni palivového ¢erpadla, motorového oleje,
palivového filtru, vstfikovaciho systému atd. Tyto negativni zkuSenosti se staly dilezitym
impulsem pro uréeni kvalitativnich norem pro palivo MERO a dalgich zaleZitosti, které by
snizily tyto negativni dopady na palivovou soustavu. U CNG k tak vyznamnym negativnim
vlivi nedochazi, pokud je motor ovSem pfizpisoben pro toto palivo. Markantngjsim
problémem je pouze vétsi namahani zapalovaci soustavy.

V otazce provoznich naklad jsou obé& biopaliva levnéjsi nez pii provozu na klasickou
motorovou naftu, jak je patrné z pokusi v kapitole 4.3. Nevyhodou biopaliv je nutnost ¢astéji
vyméiovat palivovy filtr a motorovy olej. Vstupni ndklady na potizeni dopravniho prostredku
na alternativni palivo byvaji také vyssi. Oproti tomu cena paliv CNG a bionafty je nizsi. To je
danové vynosy z paliv.

Co se tyce ovlivnéni vykonu motoru, zde dochazi u bionafty k mirnému snizeni a naopak
se zvysuje spotieba paliva. U CNG se snizuje vykon i spotieba paliva, divodem je jeho vyssi

vyhtevnost. Tyto hodnoty vsak nejsou tak rozdilné v porovnani s klasickou motorovou naftou,
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aby to zabranovalo pouziti téchto paliv. Poptipad¢ u paliva SMN B100 dojde ke zvySeni
vstiikovaci davky, aby se vykonnostni rozdil snizil.

Ve vztahu k zivotnimu prostiedi je problematika téchto paliv velmi slozita. CNG je
fosilni palivo a nelze ho obnovovat v kratkém ¢asovém horizontu. Tim, Ze se jedna o fosilni
palivo, vypoustime do ovzdusi CO,, které se nahromadilo v zemské kiife za miliony let.
V problematice globalniho oteplovani je CNG dle mého nédzoru slepa ulicka. Vyhodou vsak
zustava, ze pii jeho spalovani vznikd méné emisi CO, PM, NOy. Bionafta jako palivo
produkovana z rostlinnych a zivocisnych oleju je sice obnovitelnd, ale uréeni tspory CO, a
dopadu na zivotni prostfedi je velmi problematické. Mnoho studii je vypracovano
s rozdilnymi vysledky. Jedna skupina se pfiklani k podpofe bionafty a poukazuje na
ekologickou a energetickou vyhodnost. Druhd skupina zase poukazuje na neefektivnost a ma
nazor, ze produkce bionafty zatéZuje zivotni prostiedi vice nez spalovani klasické motorové
nafty. EU sice ma legislativu, kde jsou uréeny uaspory CO; pii produkci bioslozky MERO
s porovnanim klasickou motorovou naftou a jsou zde uvedeny podminky jejiho péstovani. Dle
mého nazoru tato legislativa fesi pouze malou cast problému v otdzce dopadu na zivotni
prostiedi a je zde stadle mnoho aspektl, které se nehodnoti. Ptikladem muze byt hnojeni fepky
dusikatymi hnojivy, které vedou ke vzniku sklenikovych plynd.

Vysledkem mé bakalaiské prace je, ze CNG je dnes nejvyhodnéjsi alternativni palivo do
vznétového motoru. Nejedna se sice o biopalivo, ale z hlediska ekologie je nejvyhodnéjsim
fosilnim palivem. Bioslozka MERO jako biopalivo prvni generace je dnes jiz neefektivni.
Jsou zde problémy v oblasti zivotniho prostfedi, kde je spousta negativnich vlivi, které se
mnohdy nehodnoti. A dalsi nevyhodou je ekonomicka nevyhodnost, protoze bionafta je
danové zvyhodnéna a dochazi k finanénim ztratam pii vybéru dané z paliv. Na druhou stranu
bylo zavedeni MERO dilezitym impulsem Kk zavadéni alternativnich paliv a
k podpofe dalsiho vyvoje Vv této oblasti. V budoucnu se budou hlavné rozvijet alternativni
paliva druhé a tieti generace. Tento smér je patrny i vV podpote EU, kdy do roku 2020 by m¢l

podil alternativnich paliv druhé generace ¢init 3 % v celkové spotiebé paliv v EU .
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