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Anotace

Tato priace je vénovana alternativnim palivim pro motorovd vozidla s dieslovym
motorem, jejich vlastnostem a vhodnosti jejich pouziti pfi béZném provozu motoru. Dile
pojedndva o druzich nestandardnich alternativnich paliv pouZitelnych pro dieselovy motor

a experimentalnimu zjisténi koufivosti pii jejich pouziti.

Klicova slova: palivo, bionafta, opacimetr, koufivost, olej, motor
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Annotation
This work is dedicated to alternative fuels for motor vehicles with diesel engines, their
characteristics and suitability for use during normal engine operation. Further are discussed types

of non-standard alternative fuels applicable to diesel engine and experimental detection of smoke

in their use.

Keywords: fuel, biodiesel, opacimeter, smoke, oil, engine
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Uvod

Evropska komise vypracovala a pfijala 7. 11. 2001 program pro vyuZiti alternativnich
pohonnych hmot v dopravé a soucasné navrhla opatfeni ke splnéni tohoto programu. Program
predpoklada, Ze do roku 2020 by mélo byt nahrazeno 20 % motorovych paliv vyrabénych na bazi
ropné suroviny alternativnimi palivy, biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Pfedstava komise je,
7Ze biopaliva by m¢la nahradit 8 % klasickych motorovych paliv, benzinu a motorové nafty.

S ohledem na mensi vyhfevnost nékterych typt biopaliv je jejich podil definovan na bazi
celkového energetického obsahu automobilového benzinu a motorové nafty spotfebovanych pro
dopravni ucely v daném kalendainim roce. ZvétSovani podilu jednotlivych typt alternativnich
paliv v dopravé by mélo byt podle tohoto programu postupné. V prvnim obdobi do roku 2010 se
pocitd s narGstem vyuZiti predevsim biopaliv (bioetanol a metylestery mastnych kyselin) a to az
na troven 5,75 % podilu klasickych kapalnych paliv, resp. podilu jejich energetického obsahu
(e.0.). Pro tuto problematiku vyuZit{ biopaliv v dopravé pfijaly Evropsky parlament a Evropska
rada tzv. Ak¢ni pldn a dvé smérnice. Jednou z téchto dvou smérnic je smérnice 2003/30/EC
o podpofe vyuzivani biopaliv a nebo jinych obnovitelnych zdroji v dopravé a druhou pak
smérnice 2003/96/EC tykajici se zdanéni energetickych produktl. Tyto smérnice obsahuji
regulacni a fiskalni rAmec podpory biopaliv. V akénim pldnu je definovéana strategie pro dosazeni
planované nahrady 20 % klasickych kapalnych motorovych paliv alternativnimi palivy do roku
2020. Smérnice 2003/30/EC vybizi clenské zemé k zajiSténi minimdlniho podilu biopaliv
ajinych alternativnich pohonnych paliv na jejich narodnich trzich a v tomto ohledu stanovi
ndrodni indikativni cile (priority). Jako referen¢ni hodnota pro tyto cile byla navrzena pro r. 2005
hodnota 2 % (e.o.), v roce 2010 by mélo byt dosaZeno hodnoty podilu 5,75 % (e.o.) a do roku
2020 by se mél tento podil zvétsit na 8 % (e.o.). Smérnice rovnéZ obsahuje jak definice pojml
biopaliva a biomasa, tak i definice jednotlivych typa biopaliv. Terminem biopaliva jsou minéna
kapalnd nebo plynnd paliva vyrobend z biomasy.

V bakalafské prici je provedena charakteristika biopaliv pro dieselové motory schvédlenych
pro pouziti v CR. UZ na zaCitku devadesitych let byla vyvinuta snaha stitu v takzvaném
oleoprogramu vyuZit produkt fepky olejné MERO jako palivo a vznikla bionafta I. a pozdé&ji
II. generace. Ta se ale kviili svym nedostatkim a hlavné¢ kvuli pfesunuti z niz$i kategorie
DPH (5 %) do vyssi (19 %) stala pro fidice nezajimavou a taktka se pfestala vyrabét. Zména
pfisla v z4if roku 2007, kdy byl nafizen podil 2 % MERO v motorové nafté, od 1. 1. je to 4,5 %,
od roku 2010 to bude 6 % a do roku 2020 by podil MERO v motorové nafté mél byt 10 %.

V dalsi casti bakalatské prace je pojednano o ptivodu koufeni naftovych motord, zjistovani

jeho pficin a méteni koufivosti na stanicich méfeni emisi.
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Praktickd cast bakalafské price je zaméfena na moZnosti nahrazeni motorové nafty
u dieselového motoru v automobilu rGznymi druhy alternativnich kapalnych paliv a zabyva se
konstrukénim feSenim palivové soustavy automobilu pro pouZiti alternativniho kapalného paliva.
V zavéru bakaldiské prace je popsdno méfeni emisi na stanici méfeni emisi v Jilemnici, kde bude
metodou volné akcelerace méfena zména kouftivosti dle druhu pouZitého paliva.

Pro méfeni bylo pouZito vozidlo Audi A4 s motorem 1,9 TDi a veskeré upravy spojené
s prestavbou byly vytvofeny svépomoci. ZkuSenosti zde uvedené jsou ziskdny od lidi z mého
okoli, z riznych diskusnich for a z mé vlastni zkuSenosti.

Pouziti téchto oleju jako paliva, at’ uz z divodu zvySeni emisi a nadmérné kouiivosti
motoru nebo nulového zdanéni jako paliva pro motorova vozidla vsak neni v Ceské
republice povoleno, proto ma tato prace Cisté pokusny charakter a po skonceni pokusu
bude vozidlo uvedeno zpét do piivodniho stavu, schvileného pro provoz na pozemnich

komunikacich.

12
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1. Pi‘ehled schvalenych alternativnich kapalnych paliv pro

vznétové motory

1.1 Bionafta I. generace (MERO)

Bionaftou se ze zdkona CNR ¢&.587/1992 Sb. rozumi paliva a maziva biologicky
odbouratelnd minimélné z 90 % za 21 dni podle mezindrodniho testu CEC L-33-A-93, pfiCemZ
podil metylesteru kyselin obsazenych v rtiznych
tucich a olejich musi ¢init vice nez 30 % vSech latek
v bionaft¢ obsaZenych. Bionafta [. generace je
ekologické alternativni palivo na bazi metylestert
nenasycenych mastnych kyselin rostlinného piivodu
(tzv. MERO). MERO je zkratka pro metylestery
fepkového oleje, soucasné¢ s touto zkratkou se
muzeme setkat i s evropskou FAME (Fat Acid
Methylesther, tj. metylestery mastnych kyselin).
MERO je ¢ira kapalina bez jakychkoliv negistot,
zabarvena do Zluta, s vodou nemisitelnd. MERO je

hoftlava kapalina III. tfidy nebezpecnosti, neobsahuje

PCB ani latky obsahujici tézké kovy. Pii zneciSténi

pidy se MERO samo biologicky odbours.

Obr. 1 Pole s fepkou [5]

Vyroba

Vyrdbi se rafinacnim procesem

kdy se

| Suroviny pro vyrobu bionafty |

| Zivoéisné tuky

tzv. esterifikaci, misi

olej
nizkomolekuldrnim alkoholem za

| Rostlinné oleje |
homogenni katalyzy. Jako alkohol je nejvice

pouzivan methanol (uveden v reakci),

event. ethanol. Pouziti ostatnich alkohold | Bézné | |Exotické| Odpadni
(propanol, butanol atd.) je také mo7né, ale ® Repkovy o Zexotickych e Pouzité fritovaci
e Slunegnicovy  druhu rostlin oleje
problematické. Transesterifikace se provadi o Paimovy ¢ Rocné v EU 400 tis.
o Sojovy tun

za homogenni bazické katalyzy (KOH,

NaOH), jako katalyzator je mozno pouZzit

Obr. 2 Suroviny pro vyrobu bionafty [2]
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i kyselinu (nejvice H,SO4). Vyhodou tohoto zplisobu vyroby je nendrocnost na vyrobni zafizeni
a snadné provedeni. Nevyhodou je nemoZnost ziskdni katalyzdtoru zpét z reakce (ztrita
katalyzatoru pfi bocné reakci — zmydelnéni oleje). Na vyrobu bionafty 1ze pouzit t¢émét vSechny
druhy oleji vcetné¢ odpadnich rostlinnych oleji (pouzité fritovaci oleje) a Zivocisnych tukt.
katalyzatoru, teplota a Cas reakce, intenzita michdni a sloZeni vstupniho rostlinného oleje
(zejména mnoZzstvi volnych mastnych kyselin a vody). Vedlej$im produktem vyroby metylesteru
je glycerin, ktery je dale pouzivan v dalSich odvétvich chemického primyslu k vyrobé zubnich

past, mydel atd.

lisovani semen

michatka michat ka
trighyceridu alkohol-katalzétor
[60-80 °C)
[
Usazovaci nadrs |_ rekuperé?:qar J
- procesniho
&rin
(gycerin toplz
I
odpafovad
] I |
propiraci a regenerovany
sedimentadni nadr? alkohol

blonafty
I

wsouZed promyté
esterové faze

kondifnistuper
(pFed skladovanim
nebo expedici)

Obr. 3 Postup vyroby MERO [1]
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Reakce:
olej bionafta glycerol
CH2 —OCOR -
| 2 1 alkohol katalyzator R CO0-CH 5 CH2-CH-CH2
CH—OCOR? 4 3 CH,0H =———> R,CO0CH, +
CH OH OH

I
CH2 —-0OCOR3 R4CO0-CH 4
Fq.23 Jsou hydrafdbni zbytky mastnych kyselin

Obr. 4 Chemicka reakce pii vyrobé MERO [2]

Existuji jeSté ti'i metody vyroby, které ale jsou ve vyvojové fazi:
e Heterogenni katalyza

Jde o specidlni katalyzatory na bdzi organokovovych komplexi nebo pevnych kyselych
katalyzator (zeolity) ¢i oxidd kovih (MgO). Nevyhodou je vétSi narocnost a cena
katalyzatoru. Vyhodou je opétovné pouZiti katalyzitoru po reakci, coZ u klasické homogenni

katalyzy neni mozZné.
e Enzymaticka katalyza

Pouzivaji se rizné druhy enzymd, jez jsou izolovany z mikroorganismt jako napiiklad
z Rizhomucor miehei, Pseudomonas cepacia, Caida antarctica. Vyhodou je, Ze reakce probiha
pti relativné nizkych teplotach (25-35 °C), nevyhodou jeji dlouhé trvani (desitky hodin).

Hlavnimi pfekdzkami pouZzivani lipdz v primyslovém méfitku je jejich cena, ¢astend ztrata

aktivity v methanolu a dlouhé reakeni Casy.
¢ Bez katalyzatoru

Dalsi vyvijenou metodou je piiprava bionafty pomoci methanolu v superkritickém stavu,
kterd probihd bez katalyzatoru. Tento postup vSak vyZzaduje vysokou teplotu (cca. 350 °C)
a tlak (45-65 MPa) kterou je mozné sniZit ptidavkem pomocného rozpoustédla. Vyhodou je

ziskani relativné Cistého glycerolu.
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Vyhody pouziti bionafty:

® neni toxicka a je biologicky odbouratelna (béhem 21 dnit z 90 procent). Tim je mozné ji
pouZit v situacich, kde hrozi kontaminace pidy, zejména v lesnictvi, zemédélstvi nebo

v chranénych uzemich

B0 |
o |
Eo0§
D : 1
v a0l 100

[dny]

Obr. 5 Graf biologického rozkladu [4]

e pfi spalovani lépe shofi, proto snizuje koufivost motoru, mnoZzstvi polétavych ¢&astic, siry,
oxidu uhli¢itého, aromatickych latek a uhlovodikt

e zabraiuje tvoieni karbonu v motoru a tim zvySuje jeho Zivotnost

e mdi vysokou mazaci schopnost a tim sniZuje opotifebeni a zvySuje Zivotnost vstfikovaciho
cerpadla a vstfikovacich jednotek

e nevyzaduje zZadné specidlni uskladnéni

e rozpouSti usazeniny v palivové soustavé

® neomezenda misitelnost s motorovou naftou
Nevyhody pouziti bionafty:

e pokles vykonu o cca 2-5 %

e zvySeni spotieby o cca4 %

e dochazi k narustu oxidu dusiku NOx (o cca 10 %)

e pokud teplota klesne pod 5 °C — problémy s dopravou paliva z niddrze a se startovanim
motoru

e pii kontaktu s vodou v ni vznikaji mastné kyseliny, které mohou zptisobit korozi palivového
systému, bionafta zhoustne, je nefiltrovatelnd a nemaze

e Casem se rozklada a oxiduje — motor nesmi dlouho stit

e ckonomickd ndro¢nost vyrobniho procesu — bez stitnich dotaci nemtze konkurovat

nynéj$im cendm nafty
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1.2 Bionafta II. generace (tzv. smésna nafta)

Bionafta II. generace se zacala vyrdb&t vroce 1996. Je to palivo pro vznétové motory
s obsahem podle druhu 5 — 30 % (maximdlné 36 %) metylestert fepkového oleje. Zbytek tvoii
motorova nafta. Jeji vyhody a nevyhody jsou prakticky totoZné s metylesterem fepkového oleje,

ale diky pfevlddajicimu podilu nafty se vlastnostmi bliZi ji.

Vv,

Po pfesunuti bionafty II. generace jako paliva pro automobily z niZ§i sazby DPH do vyssi se

jeji cena vyrovnala cené motorové nafty. Tim se pro spotiebitele stala nezajimavou a piestala se

takika vyrabct.
PALIWO Energia v
tlJAiter
Mafta 33,1
Fastlinny olg| 34,3
MERD (hionafta) 33,1
Etanol 21,1
Metanol 18,0
Wodik kvapalny pri -286°C 8.5
Elektrina z batérie 0,36

Obr. 6 Porovnani ulozené energie v palivech [3]

Mafta 5 nizkym Bionafta Cisty repkovy
obsaham siry {MERD algj
Cetanove Cislo 46 61,2 426
Bod wvaru *C 191 347 311
Yiskozita
pri 20°C a1 7.8 778
pri 50 °C 26 3.8 28,7
Chsah siry (% vah.) 0,036 0012 0022
Ohsah dusika v ppm ] 5] -
iwakuw obsah uhlika 0185 0.02 0.25
Teplo pri spalovani
(ke 4642 40,6 404
Energeticky obsah
M 35,1 33,1 34,3
Hustota 0,8495 0,58802 0,206

Obr. 7 Porovnani vlastnosti paliv [3]
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1.3 Podminky pro pouziti bionafty

.,V soucasnosti existuji tfi mozné zpusoby pouziti bionafty jako paliva pro motorova

vozidla vybavend vznétovymi motory:

a) ve formé &isté bionafty (100 % FAME) v kvalité odpovidajici CSN EN 14214,

b) ve formé tzv. smésného paliva obsahujiciho 30 % obj. FAME ve smési s uhlovodikovou
frakci, v kvalité odpovidajici technické normée CSN 65 6508,

c¢) ve formé pridavku v mnozstvi max. 5 % obj. do béZné motorové nafty, v kvalité¢ odpovidajici
technické normé CSN EN 590. Toto palivo s obsahem MERO je povaZovdno za motorovou
naftu, bez nutnosti zvlastniho oznaceni.

V poslednich letech byla prezentovéana celd fada studii a hodnoceni zkuSenosti ziskanych
pti pouzivani ¢istého FAME a jeho smési s motorovou naftou jako paliva pro vznétové motory.
Zakladni pozadavky vznétovych motord pro pouZzivani bionafty, resp. jejich smési s motorovou
naftou — 5 % (BS5), 10 % (B10), 20 % (B20) a 30 % (B30) jsou stejné jako pro pouzivani klasické
motorové nafty. Nékteré tyto pozadavky jsou vSak u bionafty obtizn¢ dosazitelné v dusledku
jejtho odlisného chemického sloZeni. Lisi se zejména mensi termicko-oxidacni stabilitou, maji
vetsi hustotu, veétsi viskozitou jak pii 40 °C, tak zejména pii nizkych teplotich. Dale se 1isi
destilacni ktivkou, rozpustnosti vody, emulgovatelnosti, mensi vyhfevnosti, zvySenou
rozpoustéci schopnosti, sklonem k hydrolyze, hygroskopicnosti, napadidni mikroorganizmy,
stabilitou pfi skladovéni, hor§imi nizkoteplotnimi vlastnostmi apod. Prvni provozni zkuSenosti
s timto typem paliva v neupravenych motorech i v CR, signalizovaly celou fadu problémil,
z nichZ je tfeba uvést predevsim nasledujici:

* mensi snaSenlivost s materidly pouZivanymi pro tésnéni,

* vétsi nachylnost k tvorb¢ tsad v motoru,

* zanaSeni vstfikovacich trysek a tim i zhorSovani exhalac¢nich parametrii, zvySeni spotieby
a sniZeni vykonu motoru,

* fedéni motorového oleje a tim nejdiive sniZeni jeho viskozity s ndslednou rychlou tvorbou kali
vedouci k extremnimu zahustén{ oleje,

* nutnost zkraceni vyménnych lhtt oleji na polovinu.

Tyto dusledky byly promitnuty do nésledujicich zavért. Motorova vozidla, ve kterych je
mozno pouZivat Cistou bionaftu (100 % FAME), musi byt pro toto palivo specidlné¢ vybavena
a vyrobce motorového vozidla musi v servisni kniZce deklarovat podminky moZnosti pouZziti
bionafty jako paliva. Posledni ptehledy povoleni svétovych vyrobcti motort ukazuji, Ze pocet
schvéleni provozu s bionaftou je pro ndkladni vozy a autobusy minimalni a soustfed’uje se spiSe

na upravené traktory. MB Chrysler povoluje napf. pouziti bionafty pro urcité typy motord, ale
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s tim, Ze vyménu motorovych olejit je nutno zkrétit na polovi¢ni probéh oproti povolenému
probéhu pii pouziti konvencniho paliva. Snaha o zmirnéni téchto dopadi na pohonné jednotky
vedla ke zkouSeni smési bionafty a konvencéni motorové nafty v riznych pomérech, které
napiiklad v CR vedlo k vytvofeni a schvéileni CSN 65 6508 — Palivo pro vznétové motory
s obsahem metylesteri fepkového oleje s minimalnim obsahem esterd ve vysledném palivu
30 % hm., a v USA k vytvofeni ASTM smésné nafty s obsahem 20 % hm. FAME (B20).
Pouzivani smésné nafty (B30) musi byt schvédleno piisluSnym vyrobcem motorového vozidla,
obsaZeno v zikonu o motorovych vozidlech na pozemnich komunikacich a vyhlasce MPO CR
o jakosti motorovych paliv. Lze ptredpokladat pouZiti sm&snych naft s vy$§im obsahem bionafty
v motorech schvilenych pro cistou bionaftu. Velmi citlivou zaleZitosti je garance na
bezporuchovou funkci pohonné jednotky.

Stanovisko evropskych vyrobcli bionafty sdruzenych v EBB prezentované na
,Stakeholders meeting* konaném v kvétnu r. 2005 v Bruselu, obsahuje konstatovani, Ze znacny
podil na negativnich dopadech pouZivani bionafty a tim vytvofeni Spatného ohlasu u vetejnosti
zpisobila nedostatecna kvalita bionafty pochédzejici z malych vyrobnich jednotek s ne vzdy
vhodnou technologii vyroby. Dusledkem toho se nenaplnily optimistické prognézy tykajici se
masového pouzivini FAME. VyuZivini FAME v téchto motorech je stilym pfedmétem
celosvétové diskuze. Napft. stanovisko Evropské asociace vyrobcti motorovych vozidel (ACEA)
ve World Wide Fuel Charter 98 k tomuto problému uvdadi, Ze pouzivini FAME maé celou fadu
negativnich dopadil pro provoz motord zejména novych konstrukei a pro zachovani optimalni
vykonnosti a pfiznivych ekonomickych a ekologickych parametrii. Pouzivani Cisté bionafty
(100 % FAME) nepovoluje a pro n¢kterd paliva pfipousti maximalni ptidavek 5 % obj. FAME
do klasické motorové nafty. Pro Cistd paliva v urcité jakosti definované ve World Wide Fuel

Charter dokonce ptidani biopaliva viibec nepfipousti.« [16]

Zasadni je také stanovisko firmy Volkswagen, prezentované na seminiii CEC Polska
v zai{ 2002. Firma na tomto seminafi uvedla nasledujici problémy spojené s pouzivanim FAME,
které vyvolaly nepiiznivé dopady na pohonné jednotky VW:
* vysoky obsah glycerolu a glyceridi ma za nasledek ucpavani palivovych filtrii a korozni
pusobeni na neZelezné kovy (Cu a Zn),
* nizkd oxidacni stabilita je pfiCinou tvorby usad v motorech, koroze v disledku vytvoieni
agresivnich oxidacnich produktii (kyselina mravenci, kyselina octova),
¢ vysoky obsah alkalickych kovi (Na, K) a kovd alkalickych zemin (Ca, Mg) vede
k hygroskopicnosti (tvorba Ca mydel), tvorb¢ kalti (Na, K) a k ucpavani filtrt,
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* mala stabilita pfi nizkych teplotich ma za nésledek zhorSenou filtrovatelnost a vede rovnéz
k ucpavani filtra,

* vysoky obsah vody je pfi¢inou koroze, ucpavani filtrti a bakteridlniho napadent,

* pro rust organizmil (bakterie, plisn€, houby) je vhodny substrat obsahujici mastné kyseliny, P
a vodu; zejména pii skladovani uz i malé mnozstvi FAME miZe vyvolat tento problém,

* vysoké Cislo kyselosti, které signalizuje ptitomnost volnych kyselin a jejich korozni piisobent,

* vysoké jodové C&islo souvisi s pifitomnosti mastnych nenasycenych kyselin s v&tSim poctem
dvojnych vazeb, coZ ma za nasledek koksovani, vznik kall v oleji a dochdzi k ucpavani
vstiikovacich trysek,

* vysoky obsah fosforu ma neptiznivy dopad na ti¢innost a Zivotnost oxidac¢nich katalyzatord,

* narQst pénivosti paliva.

Zastupci firmy VW upozornili rovnéZ na vysokou viskozitu bionafty pii nizkych
teplotich zpusobujici ndsledné problémy pii dosahovani potiebnych vysokych vstfikovacich
tlakd.

Na otdzku, pro¢ byl dan souhlas s pouZivianim Cisté bionafty v né¢kterych VW motorech
od roku 1996, odpovédeli konstatovanim, Ze zdsadni podminkou byla dprava motort a hlavné
podminka bezpodminecného splnéni jakostnich parametrd dle E-DIN 51 606 dile zpiisnénych
podnikovym piedpisem. Veskeré zkuSenosti s materidly, komponentami a testovinim motort
stanovisko firmy. Soucasné stanovisko firmy k pouzivani bionafty je ndsledujici: ,,Pro ptislusné
upravené motory se stanovenym zpusobem jejich provozovani se povoluje pouze FAME, striktné
spliujici jakostni pozadavky EN 14214. Pro béZny provoz vsSech vozidel VW se vznétovymi
motory je moZno pouzivat motorovou naftu obsahujici maximdlné¢ 5 % obj. bionafty,
bezpodminecné v kvalité dle EN 14214

»Vyhodnoceni praktickych zkuSenosti pouZivani bionafty z minulych let jednoznacné
potvrdilo, Ze rozhodnuti o0 mozZnosti pouzivani FAME a smésné motorové nafty B30 pro pohon
vznétového motoru ovliviiuje predevsim vstiikovaci ¢erpadlo. I zde se vyskytuji nezadouci vlivy
na tésnici materialy, ve srovnani s klasickou motorovou naftou se pfi nizkych teplotich znac¢né
zvys§i viskozita na témét hrani¢ni hodnotu pro provoz vstfikovacich Cerpadel. To miiZze vést
zejména u rotacnich Cerpadel k deformacim aZz ptekrouceni hiidele. Co se tyfe pouZitych
materidld, nov¢jsi typy Ccerpadel maji jiZz tésnéni z polymerit na bazi PTFE
(polytetrafluorethylen), kterd pouzivani smésnych paliv umoziuji a firmy, jako napt. LUKAS a

Bosch, vydaly svd doporuceni k moZnosti pouZivini FAME a B30. Pro béZnd Cerpadla starych
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motord, pokud jsou vybavena relativné odolnym té€snénim, tyto firmy povoluji naftu s obsahem
FAME maximélné 10 % obj. Nezarucuji vSak Zivotnost vstfikovacich Cerpadel. Bosch vyslovné
upozornil na skutecnost, Ze pii odstaveni vozidla na delsi dobu muze dojit k zalepeni funkénich
dild, a proto pfi pouzivani smésné nafty se na tento jev nevztahuji Zadné zaruky.

Novodobé vstiikovaci systémy pracuji s vysokym vstfikovacim tlakem a recirkulaci silné
zahtatého paliva (Common rail, Pumpe — Diise). Siln¢ zahtdté palivo md za ndsledek vznik
termooxidacnich produktii, vedoucich k poruchdm v systému. Vzhledem k horsi stlacitelnosti
FAME je obtizné dosdhnout piedepsanych vysokych vstiikovacich tlakli. Odstranovani poruch
zpusobenych zalepovanim funk¢nich dilt cerpadel je velmi obtiZné pro Spatnou rozpustnost tsad
a znamena to obvykle provést nakladnou vyménu celého vstiikovaciho systému. Tyto problémy
nastavaji i u smési FAME s klasickou naftou, kde kromé stability je velmi diileZitd rovnéz Cistota
FAME, ptredev§im pak obsah ¢asteCné nezreagovanych glyceridd a riznych chemicky obtizné
definovatelnych kontaminaci pochézejicich z vychoziho oleje a technologie jeho reesterifikace.
Za klicové je tfeba povazovat soucasné stanovisko Evropské asociace pro vyrobu autodilt
(CLEPA), které vyjadiila prostfednictvim vyrobcli vstiikovacich zafizeni (Bosch, Delphi,
Siemens, VDO, Denso a Stanadyne) sdruZenych ve FIE (Fuel Injection Equipment). Asociace
FIE podporuje moznost pouZivani alternativnich paliv pro pohon vznétovych motort v ramci
smérnice EC 2003/30/EC. FIE byla aktivni pfi vypracovdni a schvalovdni EN 14214 pro FAME,
kterd reprezentuje minimum pozadavkid na kvalitu a to jak pfi pouZiti Cisté bionafty, tak i pro
smésnou motorovou naftu. Pro zabranéni poruch palivovych systémt i v ptipadé nafty obsahujici
FAME do 5 % obj.,, se kterou FIE souhlasi, musi kvalita FAME i v tomto piipad¢
bezpodminecné témto pozadavkim odpovidat, stejn¢ jako zdkladni nafta a smés pozadavkim
EN 590. Souhlas byl vysloven na zikladé zkuSenosti s pouzivinim MERO v Evropé. Nen{ viak
zatim dostatek zkuSenosti s ostatnimi metylestery (sdjové, talové, upotiebené fritovaci oleje)
atyto musi byt jesté¢ ziskany. U testovanych FAME byla zjiSténa dobrda mazivost a hodnota

cetanového Cisla, ale vliv dalSich parametri na dlouhodoby provoz je jeste tfeba provéfit.

v s

Vv s

z hlediska poruch vsttikovacich zatizeni podle FIE jsou:
* biologicka odbouratelnost, kterd je sice marketingové zduraziiovana jako prednost, ale je velmi
nebezpecnd pro samotné palivo s hlediska vzniku hutnych usad a kontaminacniho zneciSténi

dalsiho paliva,
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* sniZend termicko-oxidacni stabilita, ktera je ve stfedu zajmu FIE, protoZe jako produkt starnuti
paliva, je potencidlné nebezpe¢nd pro cely palivovy systém a to jako ve vozidle, tak i mimo
vozidlo,

* starnuti je akcelerovdno zvySenou teplotou, piitomnosti vody, kovovych iontll a ostatnich

necistot, tvoii se siln¢ korozivni produkty a polymerni dsady.* [17]

Byl vypracovan podrobny seznam potencidlnich problému pro systémy vstfikovani paliva
hrozicich pfi pouziti FAME. Na zdkladé uvedenych moznych problému a zkusSenosti z provozu
motorovych vozidel s alternativnimi palivy, zaujala asociace FIE k pozadavku EBB na zatazeni
moznosti ptidavku min 10 % obj. FAME do motorové nafty v roce 2010 v rdmci novely EN 590

toto stanovisko:

vvvvvv

maximdlné 5 % obj. FAME do motorové nafty,
* v soucasné dob¢ je nedostatek praktickych zkuSenosti se smési obsahujici vice nezZ 5 % obj.
FAME a bez toho se nelze vyjadrit k moznosti dal§tho zvySeni obsahu FAME,

* poklada proto za velmi pfedcasné hovotit o zvySeni povoleného piidavku FAME nal0 % ob;.

K tomuto stanovisku se pfipojila i ACEA ve své odpovédi na poZadavek zmény smérnice
EU o jakosti paliv. Soucasnd motorova vozidla se vznétovymi motory jsou urcena pro palivo
obsahujici maximalné 5 % obj. bionafty. Toto bylo pfijato na zaklad¢ jednoznacného pozadavku
asociace vyrobct vstiikovacich systému z ¢ervna 2004. Revize EN 590 byla provedena v tomtéz
roce tak, aby tento pfidavek byl umoznén. ACEA 7ad4, aby pro tuto zménu na trhu paliv byly
také upraveny pozadavky na monitorovaci systém kvality a hlavné na monitorovani obsahu
FAME v motorové nafté. Asociace neni v principu proti projedndvani ndvrhu na ptidavek FAME
do 10 % obj. Protoze vSak kapacita vyroby FAME v Evrop¢ je nedostate¢nd i pro zajiSténi
plosného ptidavku 5 % obj., je obtiZzné zavést ploSny standard pro vyuZiti pouze v nékolika mélo
zemich. Zavedeni 10 %-niho ptidavku FAME do motorové nafty vyzaduje spolupraci vSech
zainteresovanych instituci k realizaci ndsledujicich kroka s tim, Ze zdsadni pii posuzovani
mozného piijeti nové technické normy musi byt stanovisko FIE:
* pfipravit novou specifikace v rdmci CEN pro palivo B10 a soucasné revidovat pozadované
kvalitativni parametry pro FAME dané normou EN 14 214,
* s pripravou specifikace musi byt spojeno nezavislé vyhodnoceni vlastnosti smésného paliva
B10 pti dostatecné dlouhych provoznich zkouskach, pfic¢emZ kriteria musi byt pfesné urcena

(stabilita paliva, jeho sndSenlivost s konstrukénimi materidly, zachovani emisi minimaln¢ pro
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prob¢h 100 tis. km) a musi byt urCeno, jakym zplGsobem bude veskerd Cinnost smérovand
k zavedeni nového paliva B10 financovéna,

¢ ¢lenové ACEA by mohli vyzadovat urcity ¢as pro adaptaci technologie vyroby pohonnych
jednotek ur€enych pro pouZzivani B10, tato potfebnd doba musi byt diskutovdna jak s ACEA, tak
i s CLEPA reprezentovanou vyrobci FIE,

* oznaceni paliva B10 u Cerpacich stanic je nutné pro zabranéni vzniku poruch u existujicich
motorovych vozidel, kterd mohou byt s timto typem smésného paliva neslucitelnd,

* i nadile musi byt u Cerpacich stanic proddvdna paliva pro soucasnd motorovd vozidla

odpovidajici smérnici EC 98/70.
1.4 Nové standardy pro alternativni paliva

Vyvojem novych standardll pro alternativni paliva se v ramci Evropy zabyva pracovni skupina
WG 149 pii CEN. V ramci jeji ¢innosti je mozné v oblasti paliv pro vznétové motory ocekavat

vydani novych jakostnich standardt pro:

* FAEE —etylestery mastnych kyselin,

* motorovou naftu s obsahem do 5 % obj. FAEE — revize EN 590,

* alkoholova paliva pro vznétové motory, typy E95 (95 % etanolu) a E15 (15 % etanolu),
* smeésnou naftu s obsahem 30 % obj. FAME,

* syntetické palivo GTL (Gas to Liquid),

« syntetické palivo BTL (Biomass to Liquid),
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2. Piehled nestandardnich Kkapalnych paliv a duavody

pro jejich pouzivani v CR
2.1 Inspirace pro ovéreni nestandardnich kapalnych paliv

Jednou z inspiraci, z kterych jsem pfed zapocetim pokusu Cerpal, byl ¢asopis Auto Tip

a v ném clanek ,,S olejem jako po mdsle*.

,» Testl zkousejicich, zda jde ve vznétovém motoru v klidu spalovat bézny potravinaisky
rostlinny olej, se uz objevilo n€kolik. Ale nikdo jesté nezkusil vzit misto starStho modelu viz

s nejmoderné&j$i pohonnou jednotkou.

Wolfgang Blaude na sebe pted lety vzal riskantni dlohu: on to bude, kdo v redakci Auto
Bildu zkusi dlouhodobé jezdit na fritovaci olej. Jeho prvni test z cervna 2000 spocival
v absolvovani dva tisice kilometri dlouhé testovaci trasy od jednoho z némeckych diskontii az do
Spanélského letoviska Alicante. S netradicnim palivem se ovSem potykal tehdy Sestnict let stary

diesel GTD ve Volkswagenu Golf.

Tentokrat to dopadlo dobfe, ale pokud ma potravindiskd alternativa dostat dal$i hlasy
k dobru, musi s ni dokdzat fungovat také nejmoderné;jsi vznétové jednotky, a navic v tuhé zimé¢.
Biopaliva totiZz ve zvySené mife zandSeji vstfikovaci trysky, jejichZz prifez se za poslednich
dvacet let podstatn¢ zmensil, a k tomu pfidavaji problémy se startovanim za nizkych teplot,

protoZe pfi nich tuhnou.

Takze pfiSel cas na zopakovani celé akce, ted ovSem na fepku jede Volkswagen
Golf 1,9 TDI paté generace se Ctyfvalcovym turbodieselem koncepce Cerpadlo-tryska o vykonu
77 kilowatt. Cilem je lit do nadrZe pouze olej, pokud mozno Zadné fedéni klasickou naftou, jak
to uZ relativné uspésné praktikuje mnoho lidi po celé Evropé a jaka je ostatn¢ také strategie

Evropské unie — do konce roku 2010 Sest procent biosloZek v ropnych palivech.* [15]
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Nafta versus Olej

Disciplina Nafta Olej
0 — 100 km/h 11,3s 11,45
0 — 150 km/h 359s 3545
60 — 100 km/h (4. stupen) 7,9 s 7,8s
80— 120 Km/h (5. stupei) 11,7 s 11,3 s
Nejmensi spotieba 451 5,31
Nejvetsi spotieba 9,21 9,61
Primérna spotieba 591 6,61

Tab. 1 Vysledky testu v ¢asopisu Auto Tip [15]
2.2 Seznam nejcastéji pouzivanych nestandardnich kapalnych paliv

Diivody pouZiti nestandardnich kapalnych paliv v CR jsou v podstaté &isté ekonomické. Jesté
vroce 2008 byl rozdil mezi asi nejpouzivanéj$im rostlinnym olejem a motorovou naftou cca
12 K¢. Po vypuknuti svétové krize a poklesu cen ropy na konci roku 2008 a zvySovani cen
potravin se cena rostlinného oleje s naftou takika vyrovnaly a jeho pouZiti jiZ nebylo ekonomicky
vyhodné, ale v dnes$ni dob¢ se rozdil mezi motorovou naftou a olejem opét zacind navySovat
a v soucasnosti tvoii asi 10 K¢&. Toto vede ke zvySené snaze lidi k vyuZiti téchto olejd, at’ uz
rostlinného piivodu (novych nebo starych — vyfazenych po pouZiti v potravinafském pramyslu),
topnych olejit nebo riznych druhti vyfazenych motorovych, prevodovych nebo hydraulickych

olejt.
2.2.1 Rostlinné oleje

Rostlinné oleje patfi mezi vyznacné zdroje
alternativnich paliv. Olej je mozné ziskat z vice nez
300 druhti rostlin. Ve svétové produkci prevlada olej
ze s6ji (hlavné Spojené staty americké), mezi dalSimi

pak palmovy olej, olej ze slunecnice, fepky atd. Pti

vyrobé se ze suchych semen lisuje olej. Odpadem pfi

lisovani olejnin jsou vylisky (Sroty), které se dile

vyuzivaji pro vyrobu krmnych smési a piirodnich
hnojiv. U nés se nejvice péstuje fepka olejna. Obr. 8 Rostlinny olej [6]
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Lisovdnim semen fepky se ziskd 32 % cistého fepkového oleje, 6 % vody a 59 % vyliski.
V poslednich nékolika letech se kvili neustdle zvySujicim se cendm olejnatych plodin hledaji

nové zdroje surovin, napf.: pouzité fritovaci oleje, odpad, Zivoc¢isné tuky, aj.
Provoz motoru na rostlinny olej

Uz v roce 1900 predstavil Rudolf Diesel na vystavé v Pafizi spalovaci motor, ktery pouzival
jako palivo olej z podzemnice olejné. Toto palivo se ale neuchytilo a pro pohon dieselového
agregdtu je pouZzivana takika vyhradn€ motorova nafta. K myslence pouZiti rostlinného oleje jako

paliva se konstruktéfi motora vratili azZ v sedmdesatych letech po vypuknuti ropné krize.
Elsbethiiv motor

V roce 1964 byl vyvinut Ludwigem Elsbethem motor,
ktery je bez jakychkoliv dprav schopen pouzivat rostlinny
olej jako palivo. Motor je charakteristicky tim, Ze pfi
spalovdni rostlinného oleje nezandsi stény vilce
nerozpraSenymi uhlovodiky. Je vybaveny specidlnim
vstiikovanim  paliva  kombinovanym s okrouhlou
spalovaci komorou umisténou ve vélci motoru. Tato
konstrukce umoziuje spalovani pifi vysoké teploté
v centru obklopeném vrstvou studeného vzduchu. Vilec
motoru je vyroben ze dvou Casti. Horni ¢4st je vyrobena

z zaruvzdorné litiny a tvoii hlavu valce, spodni je

Vv

z hliniku. Celkovd hmotnost vilce je potom niZ$i nez

u klasického motoru. Obr. 9 Elsbethtiv motor [7]

Vyhodou tohoto motoru je vyssi ucinnost (asi 40 % proti cca 30 % u klasického dieselového

motoru) a s tim spojend niZsi spotieba paliva (asi o 30 %). Podle méteni nezavislych instituti ma

také Elsbethtiv motor niZs$i emise CO, NOx a HC.

Nevyhodou jsou vSak vyssi ndklady na vyrobu a s tim spojeny nezdjem automobilek na jeho

vyrobu. Z tohoto diivodu se tento typ motoru dnes nepouZiva.
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Vyhody pouziti rostlinného oleje:

¢ Ekologické a hospodarné vyuziti ptidy produkci potravinaiskych plodin

e Jde o obnovitelny zdroj energie

e Neni toxicky a je v pfirodé lehce odbouratelny

e Mai vysokou mazaci schopnost (je mastnéjs$i neZ motorova nafta), a tim sniZuje opotiebeni
motoru a prodluzuje Zivotnost vstiikovacich jednotek

e Nizké emise Skodlivin CO, COs,

e Vétsi energetickd hustota nez u jinych alternativnich paliv
Nevyhody pouziti rostlinného oleje:

e Vetsi viskozita a tim spojené problémy (viz kapitola nize)

e Po ztedéni motorového oleje dochdzi k Zelatinizaci (nutny zkriceny interval vymény
motorového oleje)

e Pii kontaktu svodou vni vznikaji mastné kyseliny, které mohou zpiisobit korozi
palivového systému, zhoustne, je nefiltrovatelnd a nemaze

e Casem se rozklad4 a oxiduje — motor nesmi dlouho stét
Pouzity rostlinny olej

Tento olej je u nas jako palivo velmi rozsifen. Je vyuZivan predevsim odpadni fritovaci
olej z restauracnich zafizeni, ktery je snadno dostupny a jeho cena je nizka. Jeho vlastnosti jsou
obdobné jako u Cistého, avSak v pouZitém je obsaZeno navic nasledkem fritovani velké mnozstvi
tukii a hlavné soli, které maji neblahy vliv na povrch kluznych ¢asti vstiikovacitho mechanismu.
Ve fritovacim oleji také byva velké mnozstvi vody a pevnych castic, které je nutné nechat usadit

a odfiltrovat.
2.2.2 Lehky topny olej

Lehky topny olej je smés kapalnych
uhlovodikt. Ziskdvd se zropy destilaci piipadné
rafinaci. MiZe obsahovat piisady pro snizeni bodu
tuhnuti, piipadné pifisady pro zlepSeni jinych

vlastnosti. Lehky topny olej je béZn¢ urcen k vytapéni

rodinnych domt a primyslovych podnikii. Obr. 10 Lehky topny olej [8]
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Vlastnostmi se bliZi motorové nafté, proto je obarven na Cerveno, aby s ni nesel zamenit.
Pro ptipadné pouziti jako palivo nemusi byt na vozidle provedeny Zadné konstrukéni dpravy, ale
oproti motorové naft¢ do néj nebyvaji pfidany piisady proti tuhnuti, proto je jeho pouziti

v zimnich podminkach bez pouZiti téchto ptisad omezené.

Hustota piii 20 °C kg/m3 max. 860
Kinematicka viskozita p¥i 20 °C mm?*/s max. 6
Bod vzplanuti PM ve °C min. 56
Bod tuhnuti °C max. -15
Destila¢ni zkouska: do 360 °C piedestiluje %
obj.min. 85
Obsah siry v % hm.max. 0,1
Mechanické nedistoty v % hm. max. 0,1
Obsah vody v % hm. max. 0,05
CCT v % hm. max. 0,1
Popel v % hm. max. 0,01
Vyhrevnost kJ/kg min. 42.900

Tab. 2 Vlastnosti lehkého topného oleje [18]

2.2.3 Motorové oleje - pouzité

Jsou pouzity jako prostfedek mazani spalovaciho
motoru. Dle druhu a pouZiti se jejich vlastnosti lisi. Pro pouziti
jako paliva plati, Ze vhodnéjsi jsou ty s nizsi viskozitou. Tyto
oleje jsou pro pouZiti jako paliva nejméné¢ vhodné, protoze
obsahuji velké mnozZstvi nelistot a rozpusténého karbonu

zmotoru. S pouzitim téchto oleji jsem se setkal jen

u ndkladnich nebo starych osobnich vozidel, kdy je jejich

palivova soustava schopna pouZzivani téchto oleju vydrzet. Obr. 11 Motorovy olej [9]

28



Dopravni fakulta Jana Pernera

Bakalarska prace

Viskozita pri

100 °C V1§k0z1tn1 Bod Vfglanutl Bod tekutosti (°C)
(mm2/s) index O
10-70 110 - 190 200 - 250 -20 - -50

Tab. 3 Vlastnosti motorového oleje (ddaje jsou ¢isté informativni a mohou se dle druhu mot. oleje 1isit) [18]
2.2.4 Hydraulické a prevodové oleje

Jsou pouzity v riznych hydraulickych mechanismech, kde slouzi zpravidla k pfenosu
energie mezi hydrogeneratorem a hydromotorem resp. k mazini pfevodovek a ptevodovych
soukoli. Dle pouZziti se muzeme setkat s mnoha druhy téchto oleji sriznymi vlastnostmi

uréenymi na konkrétni pouZziti.

Viskozita pri | Viskozitni | Bod vzplanuti . o
40 °C (mm2/s)|  index ©C) Bod tekutosti (°C)
10-70 110 - 140 150 - 300 -25--55

Tab. 4 Vlastnosti ptevodového oleje (tidaje jsou ¢isté informativni a mohou se dle druhu pt. oleje 1iSit) [18]

Pro pouziti jako paliva je snaha pouzivat hydraulické nebo pfevodové oleje s co nejnizsi
viskozitou. Ddle musi byt kladen diiraz na dokonalou filtraci a zbaveni oleje drobnych ¢astecek
vzniklych opotfebenim hydraulickych mechanismti a pfevodovych soukoli. Pro odstranéni
drobnych ocelovych Supinek byva olej filtrovdn skrz jddro z magnetu, na kterém Supinky

ulpivaji.
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2.3 Problémy spojené s pouzitim nestandardnich paliv

2.3.1 Viskozita oleje

Je asi nejvétSim problémem. VsSechny tyto
nestandardni paliva maji o mnoho vé&t§i viskozitu nez
motorova nafta. Pti pouziti paliva s vyssi viskozitou nastava
problém s dopravou paliva z nddrZe, kdy palivovy systém
musi byt zpravidla doplnén pomocnym dopravnim
Cerpadlem, palivové potrubi musi byt nahrazeno jinym,
s vétSim primerem a soustava musi byt doplnéna vétSim
palivovym filtrem. Pfi pouZiti paliva s vysokou viskozitou
dochazi také k nadmémému namdhani pohyblivych casti
vstiikovaciho Cerpadla a vstfikovacich jednotek a hrozi jejich
zni¢eni. V neposledni fadé¢ pak nedochdzi k dokonalému
rozpraseni vstiiknutého paliva, to ulpivd na sténach vélce a je
pistnimi krouzky stahovano do prostoru klikové skiin€. Tim
dochazi k fedéni a nésledné degradaci motorového oleje.
Nedokonalé spdleni smési také vede k tvorbé karbonu, ke
zvySené koutivosti motoru a s tim spojené zanaseni vyfukové

soustavy.

rysky (znadky)
pro méfeni

hladina oleje

meficl kapllbara

zasobnik oleje

Obr. 12 Méfeni viskozity oleje [10]

Problém je zpravidla feSen ohievem paliva na teplotu 70-80 °C kdy se jeho viskozita

snizuje. Toto je teSeno vyméniky tepla, které vyuzivaji odpadniho tepla z motoru (voda,

motorovy olej nebo vyfuk) nebo elektrickymi topnymi télesy. Pro sniZen{ viskozity byva palivo

fedéno motorovou naftou nebo automobilovym benzinem, tim se ale sniZuje jeho ekonomicka

vyhodnost.

2.3.2 Necistoty obsazené v oleji

V novych olejich jsou obsaZeny latky pro zlepseni jejich vlastnosti pro potieby, ke kterym
jsou urcené. Pro provoz dieselového motoru jsou vsak tyto latky nevhodné a pfi spalovani se
podili na tvorbé karbonu a k zanaSeni motoru. Pfi pouZiti téchto olejii musi byt z vozidla odstranén
katalyzator, ktery by byl brzy zaneSen sazemi. V pouzitych olejich je navic problém s mnozstvim
mechanickych necistot, které se do oleje dostaly jeho pouzitim. U hydraulickych a ptevodovych

olejii jsou to Ccastice vzniklé mechanickym opotfebenim zafizeni, ze kterych pochazeji,
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v motorovém oleji je navic obsaZeno velké mnozstvi rozpusténého karbonu. Pro pouZiti

v dieselovém motoru tak musi byt olej zbaven téchto necistot dokonalou filtraci.
Druhy filtrace:

Mechanické filtry

Principem filtrace je pritok znecisténého oleje pies
filtracni vlozku. Ta miiZe byt papirovd, kovova nebo
z textilniho materidlu. Tato filtrace je vhodnd jen pro
odstranéni mechanickych necistot. Pro toto feSeni se
nejcastéji pouzivaji filtry na dpravu vody nebo télesa filtrii
pouzitd v osobnich nebo nakladnich vozidlech. Podle druhu

filtracni vloZzky je moZné odstranit necistoty az do velikosti

Tum.
Obr. 13 Mechanicky filtr [11]
Filtrace pomoci magnetu

Princip spociva v Cerpani oleje okolo magnetu. Tato metoda je vhodnd jen k odstranéni
ocelovych necistot, které jsou magnetické. Pouzivd se zpravidla u filtrace ptevodovych

a hydraulickych oleji.

Elektrostatické ¢isténi

Tyto filtry pracuji na zdkladé Coulombova zdkona. Olej je elektricky nevodivou
kapalinou a obtékd v systému elektrod elektrickym polem. V oleji nerozpustné Céstice jsou
zachycovany na ploSe kolektoru. V zdsadé rozliSujeme pouze tii druhy: Castice s kladnym
a zdpornym ndbojem a cCéstice neutrdlni. Touto metodou se odlucuji kontinudlné veskeré
necistoty, které do oleje nepatii, bez rozliSeni tvaru, druhu, velikosti, tedy jiz od molekuldrnich
velikosti. Odstranuje necistoty ,,chemické i mechanické®, tedy jak produkty starnuti oleje, tak

i béZné necistoty (Castice prachu, tésniv, otéry, apod.).
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gisty olej

srmer pritoku oleje
S 2 elekiroda
Zisty olej |
Castice znelistEnl
jsou zachycovamy na
plochu kaolektoru
elektroda ()
" znecistény
2 netittEng olejmmi T olej

princip ELC

Obr. 14 Elektrostatické ¢isténi [12]

Odstranovani vody z oleji

Pro odstranéni vody z oleje se vyuZziva toho, Ze voda ma vyssi hustotu nez olej, a proto se
v nddob¢ usazuje u dna. Tato metoda je vSak velmi pomald. K rychlej$imu odstranéni je mozno
pouzit rizné druhy dehydratorii. To je vSak finan¢né¢ narocné, a proto nema pro toto pouziti

smysl.
2.3.3 Nadmeérné zvySeni emisi a koufivosti motoru

Spalovanim téchto olejit dochazi diky necistotdm a prisadam, jeZ jsou v nich obsaZené, ke
zvySeni koufivosti a nartstu emisi CO, CO,, NOx a HC (pro cisty rostlinny olej plati jen

omezené). To je ddle umocnéno odstranénim katalyzatoru z diivodu hroziciho zaneseni sazemi.
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3. Konstrukéni provedeni palivové soustavy vznétového
motoru pro ovéreni nahrady nafty nestandardnimi

kapalnymi palivy

3.1 Konstrukce pridavnych palivovych soustav

S piestavbou vozidla na provoz rostlinnym olejem se v jiz Ceské republice zabyva
mnoho firem. Jejich rozvoj ale v poslednim roce zna¢né zbrzdilo sniZeni cen ropy a zvySeni cen
potravin, coZ ma za ndsledek, Ze pouziti Cistého rostlinného oleje jiz neni tak ekonomicky

vyhodné.

Konstrukce palivovych systémii automobilu 1ze rozdélit na zakladni dva typy:

3.1.1 Jednonadrzovy systém

V automobilu je uloZena jen jedna palivovd nadrZz (ta origindlni), ve které je uloZeno

palivo.

Vyhodou tohoto systému je mnohem jednodussi konstrukce a z toho vyplyvajici cena, kdy je
palivo uskladnéno v jedné nddrZi a je pouZito jen jednoho palivového filtru. Celd palivova
soustava je zpravidla rozsifena jen o piidavny teplovodni nebo elektricky vyménik, ktery se stard

o ohfev paliva a tim spojené sniZeni jeho viskozity.

Nevyhodou tohoto systému je jeho omezend pouZitelnost pii nizkych teplotich a z toho
vyplyvajici nutnost fedéni oleje motorovou naftou nebo benzinem. Pfi jizd¢ na palivo s vysokou
viskozitou také zna¢n¢ narGstd namdhdni pohyblivych casti vstfikovaciho cerpadla
a vstiikovacich jednotek. Ddle dochdzi k nedostate¢nému rozprdseni paliva ve spalovacim
prostoru. Ten je stahovan pistnimi krouzky do klikové skiin¢ a dochazi k fedéni motorového
oleje a v neposledni fadé se vlivem nedostate¢ného shofeni smési zvySuje koufivost motoru,

zvySuji se emise, v motoru se tvoii karbon a zanasi se vyfukova soustava.
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3.1.2 Dvounadrzovy systém

V tomto systému jsou v podstaté pouZzity dvé nezdvislé palivové soustavy. Prvni je
origindlni a slouZi jen k jizd¢ na naftu. Cely systém je pak doplnén druhou nezavislou soustavou
urc¢enou k jizd€ na olej. Prepindni mezi soustavami je uskute€néno pomoci elektromagnetickych
ventili ovladanych bud’ ruc¢né fidi¢em nebo automaticky pomoci bimetalického spinace na
zaklad¢ teploty chladici kapaliny. Prepnuti na olej probihd v okamziku, kdy dosdhne motor

provozni teploty a tim je zajiSténo i ohfati oleje na poZadovanou teplotu.

Vyhodou tohoto systému je pouzitelnost za nizkych teplot, kdy startovani probiha na naftu. Tim
nedochdzi vlivem provozu na studeny olej k vySe popsanym problémiim (viz.jednonadrzovy

systém).

Nevyhodou tohoto systému je jeho sloZitost a z toho se odvijejici cena. Déle potom problém se
zastavbou tfady komponent (hlavné druhé nddrZe) a s tim, Ze tésn€ pfed koncem jizdy je nutné
prepnout zpatky na prvni okruh a vyplachnout palivovy systém cistou naftou pro jeho dalsi
bezproblémové startovani. Toto feSi né€ktefi vyrobci pfidinim piidavného elektrického
podavaciho cerpadla a casového spinace, kdy po vypnuti motoru cerpadlo automaticky
vyplachne palivovy systém naftou. Nevyhodou tohoto systému je také omezend pouZitelnost na
kratké vzdélenosti a také to, Ze mezi prepindni mezi palivy dochézi vlivem konstrukce systému

k vzijemnému miseni paliv.
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Pro pfestavbu jsem zvolil dvounadrzovy systém. Tento systém je sice konstruk¢né

vvvvvv

3.2.1 Pouzité vozidlo

Pro pokus bylo pouZito vozidlo Audi A4 1,9 TDi, rok vyroby 1995 se stavem tachometru

320 000 kilometru.

=

O -

RKH 1571 |

Gl ey, L)

Obr. 15 Audi A4 [foto autor]

Motor: Jednd se o preplnovany
motor s elektronicky fizenym
vstiikovacim  Cerpadlem a  pfimym
vstiikovanim  paliva do spalovaciho
prostoru. Ten je tvofen komurkou v pistu.
PInéni motoru vzduchem je zajiSténo
turbodmychadlem, hnanym vyfukovymi
plyny, s maximalnim pfetlakem 0,7 baru.
Na vyfukovém potrubi motoru je umistén
katalyzator. Ten je ale po dobu testu
odstranén, aby nedoSlo k jeho zaneseni

a tim zniceni.

= 4('5‘.’%{(&‘?’#7 G . W 2 Ay

Obr. 16 Motorovy prostor Audi A4 [foto autor]

Technické parametry: - obsah motoru 1896 ccm

- vykon 66 kw pfi 4000 ot./min.

- kroutici moment 210 Nm pii 1950 ot./min.
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3.2.2 Konstrukce moji palivové soustavy

Schéma palivové soustavy vozidla

3

11 15

12 [ Y

13 |

3 6 — Naftove potrubi
@ —— {lejové potrubi
[T 14 Teplovodni potruhi

Obr. 17 Schéma palivové soustavy — po piestavbé [autor]
Legenda:

1...motor, 2...vstfikovaci ¢erpadlo, 3...palivovd nddrZ (naftovd), 4...palivovy filtr (naftovy), 5...tficestny ventil,
6...elektricky ohfiva¢ paliva, 7...dvoucestny zpétny ventil ventil (naftovy), 8...tepelny vymeénik (olejovy),
9...snima¢ ukazatele stavu paliva (olejovy), 10...palivovd nadrz (olejovd), 11...hruby palivovy filtr (olejovy),
12...jemny palivovy filtr (olejovy), 13...dvoucestny zpétny ventil (olejovy), 14...snimac teploty vstfikovaciho
cerpadla, 15...snima¢ teploty chladici kapaliny v tepelném olejovém vyméniku, 16...snima¢ ukazatele stavu paliva
(naftovy)
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Palivova nadrz (10)

Pro druhé pouzité palivo jsem
vyrobil specidlni nadrZ. Je vyrobena
z nerezové oceli tfidy 17240 o sile
Imm a je umisttna tésné za
motorovym prostorem. V tomto misté
je od vyrobce uloZena baterie, kterou
jsem pro tyto potfeby piemistil do
zavazadlového  prostoru  vozidla.

Objem nadrze je 23 litrd a pfi

primémné spotiebé vozu na ni ma

automobil dojezd asi 400 kilometr(. Obr. 18 Palivové nddr — olej [foto autor]

U vétsiny pfestaveb je volena koncepce umisténi naddrze do prostoru rezervy, nebo na bok
problému se ztiZenou dopravou hustého paliva do motoru a z toho vyplyvajici nutnost pouziti
hadic s vétsi svétlosti a pouziti piidavného podavaciho Cerpadla. Navic diky kratSi vzdalenosti

jsem mohl pouZit horkou chladici kapalinu z motoru pro ohtev paliva pifimo v nadrZi.

Nadrz je vybavena snimacem pro urceni aktudlniho stavu paliva a snimacem teploty z vozu
Skoda 120. Ve spodni &sti je umisténa topnd spirala, kterou proudi ohfdta chladici kapalina

z motoru a zahiiva palivo v nddrZi.
Palivové filtry (11 a 12)

Pro dokonalou ochranu motoru pied necistotami musi byt palivovy systém vybaven

palivovymi filtry. Na moji pfestavbu jsem pouZil dva:

Hruby filtr: Slouzi k zachyceni hrubych necistot o velikosti vétsi nez 50 um, které nebyly
odstranény piedeslou filtraci nebo se do oleje dostaly Spatnou manipulaci nebo skladovanim
oleje. Pokud by v soustavé nebyl tento filtr, doSlo by k rychlému zaneseni jemného filtru
necistotami a tim ke ztrat¢ vykonu nebo k uplnému zastaveni vozidla. Jako filtracni vlozka je zde
pouzito sitko z mosazného dratu. Obal je sklenény pro dobrou vizudlni kontrolu stavu necistot ve

filtru. Necistoty, které jsou veétsi neZ mezery v sitku, padaji odstfedivou silou do spodni ¢dsti
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filtru a zde se usazuji. Filtr ma takfka neomezenou Zivotnost, jen je nutné ho po ujeti

cca 10 000 km vy¢istit.

Vystup oleje

Vstup oleje E z :|

Sklenény obal

PruZina

Kovové sitko

Usazovani hrubych necistot

Obr. 19 Hruby palivovy filtr - olej [autor]

Jemny filtr: Slouzi k odfiltrovani jemnych necistot o velikosti v&tSi neZ 1um.V soustavé musi
byt vZdy umistén za tepelnym vymeénikem, aby jim prochédzel uz ohtaty olej. Pokud by byl
umistén pred nim, Cerpadlo by nestihalo protlacit husty olej pies filtraéni vlozku a motor by
ztracel vykon nebo by vibec nepracoval. Pro lepsi pritok paliva pfes vlozku byva zpravidla

doplnén elektrickym nebo teplovodnim piihfevem.
Konstrukéni provedeni jemného filtru:

Muj palivovy filtr je vyroben z oceli 11373. Papirova filtracni vlozka pochézi z vozu Opel
Vectra 2,0 DTi. Filtr je dvouplastovy. Ve vnéjSim obalu proudi ohtatd chladici kapalina z motoru
a déle ohiiva olej proudici vnitini ¢asti filtru pies filtracni vloZku. Podminkou tohoto feseni je
dokonald tésnost svarti, jinak by dochazelo k diniku chladici kapaliny do prostoru oleje, coz je

nezadouci. Toho jsem pfii vyrobé docilil tlakovou zkouskou.
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Vystup oleje
— Sroub

PryZové tésnéni

Vstup chladici
kapaliny

S

Vystup chladici
kapaliny

Vstup oleje

=

Filtrac¢ni vloZzka

Obr. 20 Jemny palivovy filtr — olej [autor]
Tepelny vyménik (8)

Tepelny vyménik slouZi k ohfevu paliva na poZadovanou teplotu. Pfi tom je vyuZivano
tepelné energie chladici kapaliny. Teplota paliva proto nikdy nemuize ptesdhnout jeji teplotu

a zpravidla se vlivem ztrat a okolni teploty ovzdusi pohybuje v rozmezi 65 — 75 °C.

Vymeénik je vyroben z hlinikové trubky priméru 100 mm a délky 150 mm, ve které jsou
stoceny do spiraly cca 2 metry hlinikové trubicky o priméru 10 mm, kterou proudi palivo. To je
vlivem okolni horké kapaliny zahiivdno. Ve vymeéniku je ddle umisténo ¢idlo teploty chladici

kapaliny z vozu Skoda 120.
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Vystup chladici
kapaliny Vstup chladici
kapaliny
- —-——

Cidlo teploty

Vystup oleje
-

Vstup oleje
-——

Obr. 21 Tepelny vymeénik [autor]

Elektricky ohFiva¢ paliva (6)

Vv s

Jeho funkce je zahtati paliva na co nejvyssi teplotu pfi startu studeného motoru, kdy je

teplota chladici kapaliny jesté nizka.

Ohtivac je vyroben z ocelové trubky 11373 priméru 50 mm a na kazdém cele je pfiruba,
v niZ jsou zdvity. Jako topné téleso se vyuziva Ctyf zhavicich svicek, zapojenych do obvodu
v sérii po dvou, z vozu Skoda Felicia 1,9 D. Zhavici svi¢ky jsou napdjeny napdtim 6 volti
ajejich vykon dohromady je 480 wattl. V télese ohtivace je také umisténo teplotni ¢idlo pro

zjisténi teploty paliva. To pochézi z vozu Skoda 120.

Vystup oleje

Teplotni &idlo

Vstup oleje
-

Zhavici svitky

Obr. 21 Elektricky ohfivac paliva [Autor]
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Elektromagnetické ventily (5, 7, 13)

Prvni tficestny (5) se nachdzi na
vstupni hadici paliva do motoru a urcuje,
ze které nadrze bude palivo odebirdno. Dalsi
dva (7 a 13) jsou dvoucestné a prepinanim
mezi nimi se urcuje, do které nadrze se vraci
palivo pfepadovou hadici ze vstfikovaciho
Cerpadla. Dvoucestné ventily jsou znacky
Lovtec a pouzivaji se pro pfestavby vozidel

na pohon LPG, tficestny je pouzivdn na

hydraulickych zatizenich.
Obr. 22 Elektromagneticky ventil [13]
Ovladaci panel

Je umistén v interiéru vozidla. Jsou na ném umistény dva analogové ukazatele. Prvni
zobrazuje stav paliva v pfidavné (olejové) nadrZi a na druhém je moZno prepnutim vypinace
zobrazit teplotu chladici kapaliny v tepelném vymeéniku a teplotu v elektrickém ohfivaci paliva.
Na panelu jsou dédle umistény dva vypinace pro zapnuti elektrického ohfevu paliva a pro
prepindni, ze které nddrze bude palivo odebirdno, a dv& signalizacni kontrolky. Ovladani
elektromagnetickych ventill a Zhavicich svicek v elektrickém ohiivaci paliva je zajisténo pomoci

tf{ elektronickych spinacich relé.

Obr. 23 Ovladaci panel [foto autor]
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3.2.3 Funkce palivového systému

Po nastartovdni studeného motoru jsou oba spinace na ovlddacim panelu v poloze OFF.
Tricestny ventil je v tu chvili pfepnuty do polohy ,,nafta” a je zapnut dvoucestny ventil prepadu
do naftové nddrze. V tuto chvili je provoz automobilu na naftu odebiranou z hlavni nadrZe.
Jakmile dojde k nastartovani motoru, ptepnu vypinac elektrického predehfevu do polohy ON. Po
presahnuti hranice 30 °C na cidle umisténém na vstfikovacim cCerpadle se zobrazenim na
digitdlnim displeji v interiéru vozu sepnu druhy spina¢ a pomoci elektromagnetickych ventild se
zacne odebirat palivo z druhé nadrze. Vypinac elektrického ohtivace paliva vypindm v okamziku,
kdy je v tepelném vyméniku dosazeno teploty chladici kapaliny 80 °C a o ohfev paliva se jiZ

stard horka chladici kapalina.
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4. Priciny koureni naftovych motori

4.1 Nedokonalé spalovani

Pro spravnou funkci motoru musi byt zajiSténo dokonalé spalovani paliva. V idedlnim
ptipad¢ na jeden litr paliva zapotiebi 9 700 — 10 000 litri vzduchu. Pfitom plati, Ze teplota
vzduchu stlaceného ve spalovacim prostoru by méla byt vyssi nez 300 °C. Za téchto podminek je
zaruceno, zZe se nafta rozpraSend do spalovaciho prostoru sama vzniti. Pokud je vSak teplota niZ8{
nebo chybi potiebné mnozstvi vzduchu pro dokonalé spalovani, neni palivo dostatecné spaleno
a vyfukové plyny potom obsahuji jeho hoflavé a nevyuZzité ¢asti. To se projevuje SedoCernym

Mow e

nebo ¢ernym koufem z vyfuku. Spatny smé&Sovaci pomér miize byt disledkem téchto piigin:
Piimy nedostatek vzduchu

U nepfepliiovanych motoriit mtze byt pti¢inou sniZend pruchodnost saci soustavy nebo
vzduchového filtru. Ddle muze byt pfiinou sniZzeni kompresniho tlaku vlivem Spatnych
dosedacich ploch ventili nebo netésnymi pistnimi krouzky. U piepliiovanych je to navic

netésnosti v saci soustaveé a tim zpusobené snizeni pozadovaného plniciho tlaku.

W ew

Méri¢ hmotnosti nasatého vzduchu

U modernich vznétovych motori se o presné urceni nasitého vzduchu stard méfic
hmotnosti nasatého vzduchu - takzvana ,,vdha vzduchu”. Ta méfi prutok vzduchu a na zakladé
této a dalSich hodnot pocitd fidici jednotka pozadované mnoZstvi vstitknutého paliva. Porucha

této soucdsti se projevi nadmérnym koufenim vlivem velké ddvky paliva nebo sniZenim vykonu.
4.2 Porucha nebo opotiebeni vstrikovaciho zarizeni

Moderni dieselové motory pouzivaji velmi sloZité vstfikovaci zafizeni pracujici s tlaky
zakladé¢ akénich ¢lent motoru. Samotné davkovani je fizeno elektronickymi impulzy do
jednotlivych vstiikovact. K chybnému davkovani paliva muze dojit v ptipad¢ zhorSené funkce
nekterého z akénich c¢leni motoru nebo piimo pii opotfebeni vstfikovacich jednotek

a vysokotlakého ¢erpadla. V tomto pifipad€ je nutnd vyména tohoto komponentu.

43



Dopravni fakulta Jana Pernera Bakalarska prace

5. Zpusoby méreni kourivosti vznétovych motoru

Koufeni vznétového motoru je pozorovatelné i bez méficich piistrojli, a proto se stalo
predmétem zajmu jako prvni ze skupin jevil, kterymi spalovaci motor piisobi negativné na okoli.

Koufivost vznétového motoru se méii tfemi metodami:

5.1 Méreni kourivosti filtra¢ni metodou

Metoda je zaloZena na principu zachycovani ¢astecek koufe na filtracnim papirku. Métfeni

probiha ve dvou fazich:

V prvni fazi se odebere vzorek koufe z motoru za presné stanovenych podminek.
Definovany objem odebraného koufe se potom definovanou rychlosti prosaje pies filtrani
papirek. To je docileno pistem ur¢eného primeéru a stlacenim pruziny s predepsanou drdhou.

Rychlost vratného pohybu pistu je pak dana Skrticim ventilem.

V druhé fazi je pak kontaminovany papirek vyhodnocen pomoci reflekéniho fotometru,
ktery je citlivy na mnozZstvi svétla odraZeného od plochy papirku v misté s vrstvou sazi. Vliv
odrazivosti podlozky pod papirkem se eliminuje podlozenim péti vrstvami nezneciSténych
papirkd, stejnym zplsobem se nastavuje i nula stupnice. Vysledkem je potom stupeii zCerndni

Bn (Bosch Numer) s jednotkou °Bosch:

Bn = 10{1 - %J [°Bosch] | T dopadajici z4feni

R

| B U odrazené zareni

N 4

Nov¢jsi model koufomeéru pracuje s kontinudlnim pasem papiru namisto jednotlivych
krouzkli. Nejmodernéjsi potom s pasem papiru a vestavénou pumpou. Pfivodni hadice je pak
trvale pfipojena k vyfukovému vedeni. Po povelu obsluhy se solenoidovym ventilem vpusti
spaliny a po prosati urceného mnoZstvi se ventil zavie a kontrolovana plocha papirku se posune

k fotoelektrickému vyhodnoceni.

5.2 Opacimetrie

Je metoda zjiStovani pohltivosti svétla sloupcem vyfukovych plynt definované délky.
Me¢éiend veliCina se nazyva opacita (= pohltivost svétla) spalin a prisluSny méfici piistroj je
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opacimetr. Pro tuto veli¢inu se téZ pouZzivd oznaceni emise viditelného koute.Vyslednd hodnota

je uvéadéna v procentech. V méfici komote opacimetru je na jednom konci komory lampa a na
druhém detektor (fotodioda). Ta
méfi, kolik svétla vyzéiteného
lampou na ni dopadne. Je-li
v komofte Cisty vzduch, pak svétlo
neni pohlcovano a hodnota opacity
je 0 %. Pokud je do komory pustén
znecCistény vyfukovy plyn, Cast
svétla pohlti. Stoprocentni opacita
nastava v okamziku, kdy
k fotodiodé¢ jiZ neprojde Zadné
svétlo. Zeslabeni intenzity

svételného zareni v komore

opacimetru s vyfukovym plynem -

nemad na svédomi jen absorpce, ale

také rozptyl svétla. Pohlcovani Obr. 24 Opacimetr [14]

svételného zateni ve vyfukovych plynech vznétovych motori nezplisobuji jen pevné castice
vytvarejici Cerny kouf, ale také mazaci olej, ktery pii teploté pod 180 °C kondenzuje. Jeho jemné

kapicky zabarvuji kout do modra.

Standardem v tiidé opacimetrt je ptistroj HARTRIDGE. Za provozu pfistroje je opticka
draha souosa se vzduchovou trubici a ptivod spalin je uzavien na vstupu. Pii méfici procedure se
pak opticka driha pteklopi do osy méfici trubice, do které se pak souc¢asné¢ vpousti vzorek spalin.
Po odecteni hodnoty se drzak s Zarovkou a fotodiodou pieklopi do polohy, kde je omyvén
proudem C¢istého vzduchu. To udrzuje plochy meéficich prvki prosty dsad, které by branily
spravné funkci piistroje. Pfi méfent je predepsand teplota spalin v méfici trubici. Ta se kontroluje

zabudovanym dilata¢nim teplomérem. Svétlost piivodu spalin musi byt 24 mm.

Stupnice ukazovactho piistroje je rozdélena na 100 dilkt (HSU — Hartridge Smoke Unit).

Z udaju této stupnice se potom vypocitava absorpcni koeficient k dle vztahu:
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L......... délka optické drahy (vzdalenost Zarovky od fotodiody) (dle Hartridge 0,43 m),
N.ooooooen. udaj z opacimetru v HSU,
Kooooiiiais soucinitel absorpce [m-1] — pokles intenzity svételného paprsku pii priichodu sloupcem spalin

o tloustce 1m

Nevyhodou méteni koufivosti filtracni metodou a opacimetrie je nemoznost vztaZeni

naméfenych hodnot k vykonovym vlastnostem motoru.

5.3 Metoda piimym hmotnostnim méirenim koncentrace ¢astic

Princip této metody je jednoduchy. Spoc¢iva v prosati stanoveného mnozZstvi spalin pres
filtracni vloZku jako v piipadé€ filtraéni metody. Tu ndm v tomto piipadé predstavuje element ze
skelnych vldken potaZeny teflonem (Pallflex). Pfi méfeni je nejprve na presnych laboratornich
vahich zméfena hmotnost Cisté filtracni vloZky. Provede se prosati spalin a znecisténé vlozka se
opét zvazi.

Hmotnostni koncentrace spalin ve vzorku se stanovi dle vztahu:

C — M,-M,
M.PE %
VZOR
M,............hmotnost nového filtru,
My hmotnost kontaminovaného filtru,
Vvzor::----- objem prosatého mnozstvi spalin (rozdil pocatecni a kone¢né hodnoty stanovené plynomérem

Usady na filtru sestavaji kromé sazi je$té z dal§ich litek v pevném, piipadné v kapalném
skupenstvi. Proto se vysledek méfeni popsanou metodikou nazyva emise castic (PE — Particulates
Emission). Pro tcely dal§tho roztiidéni ¢astecek podle sloZeni byla zavedena specifikace ¢dstic
na rozpustné a nerozpustné. Toto rozliSeni se prakticky provede vystavenim tusady plisobeni

konvenc¢niho organického rozpoustédla (dichlormetan, isopropylalkohol).
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Hygienickd zavadnost c¢dstic emitovanych vznétovym motorem je vSak zplisobena
zejména ruznymi uhlovodiky sorbovanymi na povrchu pevnych castic. Toto méfeni ma proto
vyznam jen tehdy, podaii li se nasimulovat podminky na kondenzaci téchto uhlovodik a jejich
ukl4ddani na ¢éasteckach sazi. Pro simulaci fedéni spalin okolnim vzduchem za udstim vyfukového
potrubi se v pristroji vyfukové plyny fedi vzduchem doddvanym zvlastnim dmychadlem. Toto
dmychadlo je umisténo na vstupni stran¢ tunelu. Pfi pouZiti objemového stroje je prutok
zfedénych spalin definovdn zdvihovym objemem a otickami dmychadla (Varianta PDP —
Positive Displacement Pump). V dostatecné vzdalenosti od vstupu nefedénych spalin do tunelu je
umisténa sonda, kterou se odebird ¢ast zfedénych spalin pro filtrani soupravu. Téch miize byt

i n€kolik, aby se zajistilo jejich operativni pfepindni pii zméné€ reZimu motoru.
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6. Méreni kourivosti naftovych motori na stanicich méreni

emisi

Me¢éfteni emisi se fidi vyhldSkou ministerstva dopravy ze dne 7. srpna 2001 o technickych

prohlidkdach a méfeni emisi vozidel 302/2001 Sb.
U vozidla se vznétovym motorem se pii méfeni emisi provadi:

e vizudlni kontrola skupin a dilt ovliviiujicich tvorbu emisi ve vyfukovych plynech zaméfena
na udplnost a té€snost palivové, saci a vyfukové soustavy a tésnost motoru; kontroluje se
i neporusSenost zajisténi palivové soustavy proti neopradvnéné manipulaci; ventilovy rozvod

a jeho stav se kontroluje bez demontédze, v rozsahu umoznéném jeho konstrukei

® u nefizenych systému se kontroluje stav a piipadné i funkce pifidavnych zafizeni ke
snizovani Skodlivych emisi zpiisobem predepsanym vyrobcem vozidla, u fizenych systémut
kontrola funkce fidictho systému motoru pomoci diagnostického zafizeni v rozsahu

a zpusobem predepsanym vyrobcem vozidla

e kontrola sefizeni motoru zahtdtého na provozni teplotu, zejména volnobéZnych otacek
motoru, pravidelnosti chodu motoru pfi volnobéznych otickach, maximélnich otacek

(kontrola reguldtoru) a méfeni koufivosti motoru metodou volné akcelerace

e porovnani vysledkii kontroly a naméfenych hodnot se stavem a hodnotami stanovenymi

vyrobcem vozidla

Metoda volné akcelerace

Tato metoda méfeni maximdlni koufivosti se dle vyhlasky 302/2001 Sb. pouZivd na
stanicich ME. Spo¢ivad v prechdzeni motoru z volnob&Znych do pfebéhovych otacek pii plné
ddvce paliva, pficemZ motor je zatéZovédn vlastnimi setrvaénymi hmotami a hmotami spojky
a ptevodovky pfi zafazeném neutralu.

Jakmile se dosdhne max. pfebéhovych otdcek v oblasti funkce reguldtoru, akceleracni
pedal se po 3 sekundach uvolni a oticky motoru se nechaji klesnout na volnobézné. V prubchu
volné akcelerace se zaznamend max. hodnota koufivosti (v linedrnich nebo absolutnich

jednotkédch). Po 15 sekundidch volnobé&Znych otidcek je motor ptipraven k dal§imu cyklu volné

48



Dopravni fakulta Jana Pernera Bakalarska prace

akcelerace. VySe uvedeny postup se opakuje nejméné pétkrat, (prvni slouzi k vycisténi
spalovacitho prostoru a vyfukového systému). Zaznamenané hodnoty jsou povazovdny za
spravné, kdyZ se namétené hodnoty neodliSuji o vice nez 0.25 m™’ Vysledna hodnota koufivosti
v absolutnich hodnotich je u kontrolovaného vozidla aritmetickym primérem z poslednich Ctyt

odectenych hodnot.

otéacky 1 2500 4 : - 0.50 K [1/m]

n {1/min] Lo.15

2000 et e : : e -+ 0.40
TS0 et : t = o 5 T 0.30

1000 4+ - 4 s o 550

Pfiklad prubéhu kourivosti ,,K* a otacek ,n“ v ramci jednoho méreni

Obr. 25 Zavislost koufivosti na otackach motoru [16]

Stanice méi‘eni emisi pro vozidla pohanéna vznétovymi motory musi byt vybavena nejméné
témito pristroji a zarizenimi:
e piistrojem na méfeni oticek motoru
e pristrojem na méfeni teploty motoru
e testerem fidicich systéml vznétového motoru (tykd se jen stanice méfeni emisi meéfici
emise motort vozidel s fizenym emisnim systémem)
e pristrojem pro bezdemontdzni kontrolu dynamického dhlu ptedvsttiku paliva, piipadné
pripravky pro nastaveni statického thlu predvstiiku paliva
e zafizenim na kontrolu vstfikovacich trysek a vstfikovact

e pristrojem k méteni koutivosti vznétovych motorti (opacimetrem) schvaleného typu

Druhy opacimetri schvilené pro méieni kouFivosti dle vyhlasky ¢&. 302/2001 Sb. v CR
o Opacimetr MAHA MDO 2 se software V 0.02-CF
o Opacimetr DO 285, se software DO 285-020705
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o Opacimetr DO 284, se software DO 285-110101

o Opacimetr SMOKE ANALYSER MODULE AT 601L s vyhodnocovaci jednotkou AT
501 a vzorkovaci jednotkou LCS 2000 se softwarem V1.06

o Opacimetr AVL DiSmoke 4000 s métici komorou typu 4000 a software 4000CZ-1.06

Limitni hodnoty kouFivosti:
Koufivost, vyjadiend pomoci K, nesmi ptekrocit:
1. U vozidel vyrobenych do 31. 12. 1980 hodnotu 4 m™
2. U vozidel vyrobenych po 1. 1. 1981 hodnotu zjiSténou pii homologacni zkouSce
(uvedenou na Stitku) zvySenou o 0,5 m’!
3. U vozidel, které nemaji stanoven korigovany soucinitel absorpce, stanovi hodnotu

maximalni koufivosti homologacni zkusebna
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7. Praktické méreni Kkourivosti vznétového motoru

v zavislosti na druhu pouzitého paliva

Test méfeni koufivosti jsem uskutecnil na stanici technické kontroly a méfeni emisi

v Jilemnici. Pro méfeni jsem pouZil piistroj od firmy Hermann OPACIMETER DO 285 .

Obr. 26 a 27 Opacimeter DO 285 [foto autor]

Jde o analyzator vyfukovych plynt vznétovych motord. UrCeny pro emisni stanice

k provadéni zdkonem stanovenych emisnich kontrol vznétovych motora.

Moiznosti dalSiho vyuZiti: piimé méfeni Kkoufivosti (opacity), teploty, otd¢ek motoru, dhlu

sepnuti

Mérené veliciny: | Méfici rozsah: Rozliseni: Presnost:

Koeficient koufivosti[0... 9.99 m™ 0.01m™ k<1m':£015m"

(K): k>1m":+0.15xk

Stuperi  koufivosti|0... 99.9 % 0.1%

(N):

Teplota oleje: 0...120 C 1°C +3°C

Otéacky: 400... 6000 min" |1 min™ + 1 % od naméf.
hodnoty

Zacatek vstriku: -180...180 KW |1 ° +1°

Tlak: - 1000... 6000 hPa | 1 hPa + 5 % od naméf.
hodnoty

Napajeni:

Napéti: 230V +10%

Kmitocet: 47...63 Hz

Pfikon: <230 VA
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Ruazné:

Skute¢na délka L: | 430/455 mm
Doba zahrati: 15s... 3min
Provozni teplota: 0...45 °C
Skladovaci teplota: |- 10... 60 °C

Relativni vlhkost
vzduchu:

< 95 %, nekondenzovana

Rozhrani:

1 x RS 232 C pro PC

Vyhodnocovaci pristroj: | Méfici komora:

Rozméry (S x H x[310 x 260 x 230 mm 760 x 200 x 325 mm
V):
Hmotnost netto: 10.6 kg 9 kg

Pribéh méfeni:

Tab. 5 Technické parametry piistroje

Me¢fieni probihalo v oteviené mistnosti ve dvou terminech za okolni teploty vzduchu

22 a 23 °C. Tyto teploty jsou natolik blizké, Ze nemohou mit vliv na vysledky méfeni. Teplota

motoru byla regulovdna termostatem vozidla a trvale se drZela v rozmezi 90 — 95 °C. Teplota

paliva se dle snimace na vstiikovacim ¢erpadle pohybovala v rozmezi 65 — 70 °C.

it

i

Obr. 28 a 29 M¢ieni emisi v STK Jilemnice [foto autor]

29-04-09 15:37
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Meéfteni probihalo pfi Ctyfech fazich chodu motoru:

. Me¢fteni koufivosti pii volnob&Znych otackach (816 ot./min.)
o Meéfteni koufivosti pii ustidlenych otackach (2000 ot./min.)
. Me¢fteni koufivosti pii ustdlenych otdckach (4000 ot./min.)

° Meéfeni koufivosti metodou volné akcelerace
Pouzita paliva:

® Motorova nafta

e Metyl ester fepky olejné (MERO)
e Rostlinny olej (sojovy, novy)

¢ Rostlinny olej (fritovaci, pouZity)
e Hydraulicky olej (novy)

e Hydraulicky olej (pouzity)

Meéfteni jsem provadél ve cCtyfech reZimech chodu motoru. V prvni fazi jsem motor
zahfaty na provozni teplotu nechal bézet asi 5 minut v reZimu volnobéZznych otacek a provedl
odecteni hodnoty. Potom jsem plynulym seSldpnutim plynového pedélu zvysil otiCky na
2000 min" a provedl dal$i odecteni hodnoty. To jsem opakoval i1 pro otidcky 4000 min™. Ob&
tyto méfeni jsem provedl pifi ustileném chodu motoru bez zatizeni. Ve treti fazi jsem provedl

méfeni metodou volné akcelerace.

Meéfeni jsem zapocal méfenim koufivosti na motorovou naftu. Ta byla umisténa v prvnim
palivovém okruhu. Druhé palivovd nddrz byla pro toto méfeni odpojena a dal$i méfend paliva se
pomoci saci a zpétné hadice odebirala ze samostatnych zasobnikd. Po zméteni prvniho paliva
jsem saci hadici umistil do zasobniku s druhym palivem, zpétné vedeni do prazdné nadoby
a pockal, nez dojde k vyplachnuti palivového okruhu novym palivem, aby nedoSlo k jejich
vzajemnému miseni. Potom jsem i zpétnou hadici umistil do nddoby s druhym palivem, nechal
motor asi 3 minuty béZet v reZimu volnobéznych otacek, aby doslo k dokonalému nasati nového
paliva a provedl odecteni hodnoty. Tento proces jsem postupné opakoval pro vSechna pouZita

paliva.
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Hodnoty méfeni koufivosti [v K]

Palivo - Rostlinny Rostln_my Hydraulicky | Hydraulicky olej
Nafta | MERO s e olej S o Sea?
. . olej cisty Sia olej cisty pouzity
Otacky [1/min] pouzity
816 004 | 005 | %% 0,12 0,08 0,19
2000 0,03a 0,06 0,15 0,14 0,07 0,23
0,06
0,19 a
4000 0,32a 0,18 0,23 0,17 a0,15 0,26 a 0,24 0,27
0,44
2022 | 3784
Metoda volné | 2,44 a ’ 4,67a 436a5,15a
akcelerace 3,72a 321a 3,33a 4,36 9.32a4,67 8,57a4,06 9,99
5 55 1,17

Tab. 6 Vysledné hodnoty méteni [autor]

Hodnoty mé&feni koufivosti - zprimériiované [v K]

Pali , inny . C
Ao Motorova MERO Rostlinny Roztllér;ny Hydraulicky | Hydraulicky olej
lei gisty ej lei gisty iy
Otatky [1/min] Nafta olej Cisty pouzity olej Cisty pouzity
816 0,04 0,05 0,8 0,12 0,08 0,19
2000 0,045 0,06 0,15 0,14 0,07 0,23
4000 0,32 0,18 0,23 0,16 0,25 0,27
Metoda
volné 3,43 2,72 4,12 6,89 6,31 6,5
akcelerace

Tab. 7 Vysledné hodnoty méteni [autor]
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Hodnoty z méreni emisi z 19.2.2007:

(jeste pred zapocetim testu pfi provozu jen na motorovou naftu)

Otacky [1/min] Predepsané Naméiené
Volnobézné 820 - 900 853
Korigovany soucinitel absorpce [1/m] 1,2
dovolena 1,7
Hodnota kouiivosti [1/m]
naméfena 0,99
Rozpéti hodnot koufivosti &ty¥ po | dovolend 0,25
sobé jdoucich méieni naméfend 0.12
Pi‘ebéhové 4800 - 5200 4958

Tab. 8 a 9 Hodnoty méfeni pied testem [autor]

Vyhodnoceni méieni

Z vyslednych hodnot vyplyva, Ze pouZzitd alternativni paliva maji vétsi koufivost nez
paliva schvilend. Ddle to, Ze na zvySeni koufivosti ma velky vliv viskozita paliva (porovnani
MERO a ¢istého rostlinného oleje) a zneéisténi oleje (porovnani Eistého rostlinného

a hydraulického oleje s pouZzitymi).

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, Ze motor byl pfed pocitkem testu schopen bez
problémi plnit hodnotu maximalni koufivosti, ale nyni neni schopen se ani na jedno palivo této
hodnoté pfiblizit. Pfi méfeni se nckolikrat stalo, Ze byla piekrocena hodnota maximdalni

koufivosti pfistroje 10 m” (toto m&feni jsem ale do tabulky nezahrnul). Rozptyl hodnot je také

Move

. Stav motoru a palivové soustavy

Po testu uz stav motoru, palivové soustavy a jinych komponent motoru nemusi plnit svoji
funkci natolik, aby byl motor schopen plnit emisni normu. To je ddno hlavné tvorbou karbonu

v motoru. Pfi pouziti hydraulického oleje vznikd na vstfikovacich tryskdch velké mnoZstvi
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karbonu, coZ znacné zvySovalo jeho koufivost. Pfed zapocetim méfeni byl ale karbon z trysek

odstranén. Pro spravné méfeni by musel byt pouzit motor v prokazateln¢ zcela funkénim stavu.

. Stav vyfukové soustavy

Po testu je ziejmé, Ze je vyfukova soustava zaneSena znacnou vrstvou usazenin. To miiZe

mit nepifiznivy vliv na méfeni a vyrazné€ ovlivitovat jeho hodnoty.

. Nedokonalost metody méieni a obsluhy mériciho pristroje

I pfi dodrzeni pfesné stanovenych podminek meéfici metodou neni obsluha méficiho
pristroje schopna zajistit stejné podminky pro opakované meéfeni. Z vlastni zkuSenosti a po

utvrzeni technikem vim, Ze i pfes dodrZeni metody jde vysledek méteni znacn€ ovlivnit.
To je dano: - rychlosti sesldpnuti plynového pedalu

- intenzitou seSlapnuti plynového pedalu

- Casem, po ktery je plynového pedal drzen v maximalni sesSlapnuté poloze
Béhem testu se na vozidle objevily tyto nedostatky:

1. Zakarbonovani vstiikovacich jednotek a s tim spojené zvySeni koufivosti. Vstiikovace
jsem musel kazdych 1 — 2 tisice kilometrii demontovat a vy¢istit. Pokud se toto neucinilo,

motor nadmérné koufil a dochazelo k problému 2.

Obr. 30 Zakarbonovany vstiikovac [foto autor]
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2.

Redéni motorového oleje — dochizelo k nému jen se zakarbonovanymi vstiikovaéi, které
nebyly schopny dostate¢né palivo rozprasit. Pfi pravidelném cisténi vstfikovaci se palivo
stahovalo do motorového oleje jen minimdlné¢ a vyrovnalo pfirozenou spotiebu oleje
motoru.

Porucha vstrikovaciho ¢erpadla — ziejmé vlivem jizdy na studené palivo s vysokou
viskozitou doSlo k tnav€ a zlomeni jedné z pruzin ve vstfikovacim cerpadle a ndslednému
uniku paliva do motorového prostoru tésnicim gumovym krouzkem na hlavé Cerpadla

vlivem vzniklych vibraci. DemontdZ probéhla svépomoci, cena opravy byla 1100 K¢.
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Zavér

PoZzadavky na kvalitu motorovych paliv sleduji splnéni jednoho z hlavnich cilii programu
European Programme on Emissions, Fuels and Engines ( EPEFE), kterym je sniZeni emisi
vybranych Skodlivin pochézejicich z dopravy v roce 2010, a to o 60—70 % ve srovnani s rokem
1990. Na zdklad¢ dosavadnich poznatkd, ziskanych v rdmci feSeni tohoto programu a nésledné
zavadénych opatfeni tykajicich se kvality paliv, predpokladd Evropska organizace ropnych
spolecnosti pro Zivotni prostfedi, zdravi a bezpecnost (CONCAWE), Ze v roce 2010 by mohlo
byt dosaZeno v porovnini s rokem 1990 nésledujiciho sniZeni emisi $kodlivin z dopravy: NOx
070 %, CO 075 %, VOC o 80 %, benzenu o 85 % a emisi pevnych ¢astic ze vznétovych motorl
0 75 %. Pfitom je predpokldddno zvétSeni celkového objemu dopravy v uvedeném obdobi
0 30 %. Zvlastni pozornost je vénovana ozonu a emisim latek podilejicich se na jeho tvorbé, tj.
NOx a VOC. Prvofadd pozornost je vénovdna emisim CO, podle smérnice 99/125/EC.
Predpoklada se totiz, Ze v souvislosti s nartistem silni¢ni dopravy se emise CO, v obdobi 1990—
2010 zveétsi o 50 %. Pti snizovani emisi CO; je za vychozi stav povazovdna primérnd hodnota
emisi vozového parku v roce 1995, tj. 186 g CO, km™. V roce 2001 jiz n€kterd na trh uvadéna
vozidla emitovala dokonce jen maximélng 120 g CO, km™, coZ piedstavuje limit, ktery by méla
splitovat vozidla v roce 2012. Na tuto hodnotu jsou emise CO, sniZovany postupné a to nejprve
na hodnotul70 g CO, km™ v roce 2003, a v roce v roce 2007 by to mélo byt na 160 g CO, km™.
Stale rostouci poZadavky na kvalitu ovzdusi jsou pficinou toho, Zze EU legislativné prosazuje
alternativni paliva pro pohon dopravnich prostfedki. Evropskd komise vypracovala a piijala
7.11. 2001 program pro vyuZiti alternativnich pohonnych hmot v dopravé a soucasn¢
vypracovala i opatteni, jeZ by méla splnéni tohoto programu zajistit. Program pfedpoklida, Ze do
roku 2020 by mélo byt nahrazeno 20 % motorovych paliv vyrabénych na bazi ropné suroviny
alternativnimi palivy, biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Pro tuto problematiku vyuziti
biopaliv v dopravé pfijaly Evropsky parlament a Evropskd rada tzv. Akéni pldn a dvé smérnice.
Prvni smérnici je smérnice 2003/30/EC o podpote vyuZivdni biopaliv a jinych obnovitelnych
zdrojti v dopravé a druhou pak smérnice 2003/96/EC tykajici se zdanéni energetickych produktt.
Tyto smérnice obsahuji regulacni a fiskdlni rdmec podpory biopaliv. V akénim planu je
definovdna strategie pro dosaZeni pldnované ndhrady 20 % klasickych kapalnych motorovych
paliv alternativnimi palivy do roku 2020.

Smémice 2003/30/EC vybizi Clenské zemé k zajisténi minimdlniho podilu biopaliv
ajinych alternativnich pohonnych paliv na jejich ndrodnich trzich a v tomto ohledu stanovi

narodni indikativni cile (priority). Jako referencni hodnota pro tyto cile byla navrzena pro rok
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2005 hodnota 2 %, v roce 2010 by mélo byt dosazeno hodnoty podilu 5,75 % a do roku 2020 by
se m¢l tento podil zvétsit na 8 %.

CR nesplnila v roce 2005 stanoveny miniméln{ indikativni cil spotieby biopaliv v dopravé
2 %. V roce 2005 bylo dosazeno pouze 0,046 % néhrady fosilnich motorovych paliv. Ani v roce
2010 nenf redlny predpoklad, Zze CR splni minim4ln{ indikativni cil spotfeby biopaliv v dopravé
5,75 %. Jednim z hlavnich dtivodu, pro¢ se tak nestane je i postoj ceského prezidenta Véclava
Klause, ktery tvrdi: ,,MySlenka pouZit zemé&délské produkty k vyrobé pohonnych hmot je za
soucasnych podminek zcestnd. Kapitdl spotfebovany v nesmyslnych a nendvratnych projektech
vyroby biolihu ¢i bionafty by mohl byt vyuzit v jinych forméich, které by byly smysluplnéjsi
i vynosnéjsi. Biopaliva nad¢laji vic Skody neZ uZitku.“ Proto také Viclav Klaus nepodepsal
novelu zdkona o ochran¢ ovzdusi, podle které mél od 1. ¢ervna 2010 stoupnout podil biosloZky
v benzinu z dosavadnich 3,5 na 4,1 % a u motorové nafty ze 4,5 na 6 %. Tento krok Viclav
Klaus odtivodnil takto: ,,Existuji vaZné pochybnosti o dopadu biopaliv na zdravi clovéka. Boj
s emisemi oxidu uhli¢itého je naddle sporny a v neposledni fad¢ pfimichdvani pohonné hmoty
vyrazné zdrazi a sniZi Zivotnost automobili®. K celkové problematice pouzivani alternativnich
kapalnych paliv v dieslovych motorech je nutné pficist i problematiku pouZivini nestandardich
alternativnich paliv v dieslovych motorech. V bakaldiské prici jsem se zabyval problematikou
jak standardnich alternativnich paliv tak nestandardnich paliv pro dieslové motory a to pfedevsim
z hlediska koufivosti dieslového motoru pfi pouziti konkrétniho alternativniho paliva a to jak
standardniho tak i nestandardniho. K méfeni koufivosti dieselového motoru s nestandardnim
kapalnym alternativnim palivem jsem pfistoupil proto, Ze je vSeobecné¢ zndmo, Ze pouzivani
nestandardnich kapalnych paliv fada motoristd praktikuje a Ze tento ne$var je v CR hodné
roz§iten. Nameétené hodnoty koufivosti pfi pouZiti nestandardnich kapalnych paliv jsou pfitom
alarmujici. Z naméfenych vysledka koufivosti pfi pouZiti nestandardnich kapalnych paliv jasné
vyplyva, Ze tyto nestandardni kapalna paliva nadélaji vic Skody neZ uzitku neZ standardni
biopaliva. Proto se domnivdm, 7e zde by méla konat dopravni policie CR, kterd by méla
disponovat mobilnimi stanicemi métfeni koufivosti vznétovych motort a stejné jako provadi
meéteni rychlosti vozidel, by méla pomoci mobilnich stanic provadét i méfeni emisi a to zejména
meteni koufivosti vznétovych motord. A pokud by pfi téchto kontrolach zjistila, Ze fidici
nespliiuji emisni limity koufivosti z divodu pouzivani nestandardniho kapalného paliva, pak by

tyto fidi¢e méla pfisné postihovat.
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