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ABSTRACT

This article provides an overview of vehicle alternative fuel availability and development.
Considered vehicles’ alternative fuels include natural gas and propane, ethanol and methanol,
electric-hybrid, and fuel cell powered vehicles. However, gas fuels represent the major focus of
this paper, because advances in engine technology and fuel storage offer the potential for
increasing of the efficiency, performance, and range of these vehicles for minimum next 50
years.
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ABSTRAKT

V piispévku jsou uvedena alternativni paliva pro motorova vozidla z pohledu dostupnosti a
budouciho vyvoje. Jako alternativni palivo lze v soucasnosti oznacit zemni plyn, ropné plyny,
etanol ¢i metanol, hybridni pohony ¢i vozidla pohanéna energii palivovych ¢lankli. Nicméné
hlavni pozornost je vénovana plynnym paliviim, ktera se jevi jako perspektivni minimalné do
poloviny tohoto stoleti.
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UVOD

Vyvoj trvale udrzitelnych zdroji energie nezbytné pro dopravni prostfedky znamena, ze
lidstvo musi komplexn¢ posoudit problematiku ziskavani a transformaci z primarnich zdroju
s ohledem na ovlivnéni Zivotniho prostfedi vyrobou, pfenosem a transformaci energie, G¢innost
téchto pfemén a v neposledni fadé také cenu vyrobené energie i naklady na vybudovani
potiebné infrastruktury a pofizeni vozidel. Sama nutnost existence dopravnich prostiedki pro
rozvoj civilizace s sebou piinasi rozporuplné a protichiidné pozadavky jak ze strany jedince
(nizka cena, spolehlivost, vykonnost), tak celé spole¢nosti (emise, hluk, zapach, spotieba
fosilnich paliv). Charakterizujeme-li tedy vozidlo jako technické dilo, pak zakladnim motivem
k jeho vzniku je podminén zasadou, aby negativni dopady zpiisobené vyrobou a provozem byly
mnohem niz$i, nez je jeho pfinos. V tomto smyslu lze chapat nové sméry pii vyvoji a vyrobé
dopravnich prostiedkli vyuzivanim alternativnich paliv pro klasické zptsoby pohonu, ale i

hledani novych, ekologickych jako vychodisko ze soucasné kritické situace zhorSovani



zivotniho prostiedi. Sklenikovy efekt a ozoénova dira, to jsou disledky lidské ¢innosti, touhy po
volnosti a svobodé¢, kterou lidem dopravni prostfedky piinasi, proto se pii feSeni tohoto
globalniho problému nelze opirat pouze o technicka provedeni, nybrz je nutna zména postoje
Cloveéka k prirodé, k vyuzivani jejiho pfirodniho bohatstvi a nalezeni skute¢nych lidskych

hodnot vic¢i Zivotnimu prostiedi.

Divody k zavadéni alternativnich paliv

Argumenty pro zavadéni alternativnich paliv jsou v kostce nasledujici:
- neustale zmenSujici se zasoby ropy,

- ochrana zivotniho prostfedi,

- vyuziti zemédelské pudy k pestovani energetickych rostlin,

- moznost vyuziti odpadu,

- snaha o sniZeni provoznich naklada.

Zakladni rozdéleni alternativnich paliv pro motorova vozidla

Nasleduji rozdé€leni alternativnich paliv je provedeno dle skupenstvi, ve kterém se nachazeji
ve vozidle. Tuto skuteCnost je vSak tfeba upfesnit s ohledem na skupenstvi pii vstupu do
spalovaciho prostoru, napt. LNG se sice v zasobniku nachazi v kapalné fazi, ale jiz pii tvorbé
smési se nachazi ve stavu plynném. Ve vyctu nechybi elektricka energie, ackoliv v smyslu ryze
chemickych paliv jim neni. Je totiZ nutno vzit v vahu konverzi z uhlovodikovych paliv ¢i

vodiku pravé na elektrickou energii ve vozidle (pfipad palivovych ¢lanka).

I PLYNY
1. CNG (Compressed Natural Gas) — stlaceny zemni plyn,

2. LNG (Liquified Natural Gas) — zkapalnény zemni plyn,
3. LPG (Liquified Petroleum Gas) — zkapalnény ropny plyn,
4. Vodik,

5. Bioplyn.

1L KAPALINY
1. Alkoholy (metanol, etanol, isopropanol, terc. butanol aj.),
2. Ethery (MTBE, ETBE, TAME, DIPE, TAEE),
3. MERO, ptipadné bionafta.

M.  OSTATNI

1. Elektricka energie.




Dosavadni poznatky z praktického pouziti alternativnich paliv

Béhem nékolika poslednich let se ve vozidlovych laboratotfich MZLU ovétovala moznost
nahrady klasickych ropnych paliv alternativnimi s dirazem na zachovani vykonovych
parametrd pti zachovani, resp. snizeni mnozstvi emitovanych skodlivin ve vyfukovych plynech
osobnich automobild. Je nutno dodat, ze z pohledu stiednédobé perspektivy se zdjem soustredi
na plynna paliva a to zejména na zemni plyn v komprimované formé¢ CNG a zkapalnéné ropné
plyny LPG, oznacované také pod komerénim nazvem propan-butan. V nasledujicich odstavcich
budou nastinény vyhody a nevyhody obou hlavnich alternativnich paliv soucasnosti pro
zazehové motory a to na konkrétnich pfipadech dvou komercéné piestavénych vozi riznych
koncepci tvorby smési, ale podobnych parametri, kterda byla podrobena zkousce po piestavbé

(LPG) ¢i specifikované dobé provozu za ucelem stanoveni stability parametr (CNG).

Komprimovany zemni plyn — CNG

Majoritni slozkou zemniho plynu je metan, ktery tvoii vice nez 90 % vol. Vzhledem k nizké
mérné hmotnosti je nutno zvySovat energetickou hustotu paliva kompresi, a to az na 20 + 25
MPa. V tabulce ¢.1 jsou uvedeny zakladni vlastnosti zemniho plynu relevantni vzhledem k

,,motorarské branzi®.

Tab. 1: Zakladni vlastnosti zemniho plynu

Skupenstvi, barva, zdpach plynné, bezbarvy, bez zapachu
Teplota tani -182,5 |°C
varu -161,6 |°C
. horni 15 %
Meze vybusnosti
dolni 4.4 %
Hustota 0,7138 |kg.m™ pti 0°C a 101,325 kPa
Teplota vzniceni vybusné atmosféry 537 |°C
Max. vybusny tlak 0,68 |MPa
Min. zépalna energie 0,28 | mJ pfi 8,5 % obj. CH4 ve vzduchu
Max. spalovaci rychlost 0,338 |m.s™
Spalné teplo 39,858 | MJ.m>
Vyhtevné teplo 35,923 |MJ.m?
Adiabaticka teplota spalovani 2055 |°C
Teoreticka spotieba vzduchu 9,52 |m’m’
Oktanové ¢islo v.m. 128

V grafu 1 jsou uvedeny vysledky méfeni vozidla Renault Megane 1.6 16V, které je
schopno spalovat oba druhy paliv (benzin, CNG, tzv. bi-fuel) pouhym pfepnutim voli¢e na

pristrojové desce. Vozidlo je vybaveno systtmem Landi-Renzo italské provenience



s jednoduchou pfipusti paliva a dvoustupnovou redukci tlaku paliva pred vstupem do
regulacniho ¢lenu.

Graf 1: Renault Megane 1.6 v provedeni bi-fuel (benzin, CNG)
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je nizsi podil uhliku, tedy omezeni tvorby CO, potazmo sklenikového efektu. Objem
emitovan¢ho CO pii hotfeni CNG je nizsi fadove, u nespalenych uhlovodikil je patrny rozpor,
nebot’ v nizsich otackach lze pozorovat pomérné vysokou koncentraci nespalenych uhlovodiki,
coz je zapfiCinéno faktem, Ze pii spalovani chudych smési s poklesem reakénich rychlosti pfi
expanzi roste mnozstvi emitovanych nespalenych uhlovodiki ptiblizné€ stejné jako pti spalovani
bohet¢ smési. DalS$im Ccinitelem je nizkd reaktivita metanu branici dodatecné likvidaci
v katalyzatoru. Toto negativum vsSak lze jednoduse feSit peclivéjSim nastavenim parametrt
tvorby smési. Velmi nezadouci slozkou vyfukovych plynt je skupina oxidi dusiku NOy , ktera
ovSem neni spojena s palivem, nybrz se jedna o transformaci parazitni slozky vzduchu — dusiku
N, na nebezpetné NOy. V zadném piipadé tedy nelze oznacit jevy spojené se vznikem NOx
jako hmotove-bilan¢ni, ale pouze jako reakéné-kinetické se silnou zavislosti dekompozice NO

na teploté. Posledni ¢ast grafu znazoriiuje ptistup fizeni tvorby smési k vyslednym parametrim



motoru. Z téchto jasné¢ plyne maximalizace vykonovych parametrii u benzinu a naproti tomu

minimalizace tvorby Skodlivin u spalovani zemniho plynu.

ZKapalnény ropny plyn — LPG

Zkapalnény ropny plyn, znamy pod obchodnim nazvem propan-butan, je smés uhlovodiki,

ktera je za normalnich podminek v plynném stavu. Tuto smes lze pomérné snadno ochlazenim

nebo stlacenim prevést do kapalného stavu. Propan-butan je plyn charakteristického zapachu, je

nejedovaty, ale nedychatelny s oktanovym ¢islem mezi 94-96 (VM).

Tab. 2: Zakladni charakteristika LPG

Fyzikalni vlastnosti slozek LPG PROPAN n-BUTAN

Hustota kapalné faze [kg.m™] 510 580
Hustota plynné faze [kg.m>] 1,97 2,59
Bod varu pii 0°C a tlaku 1,01 MPa -42.6 -0,6
Vyparné teplo pti 0°C v kl/kg 378,58 383,86
Vyhievnost kWh/kg 12,87 12,69
Spalné teplo kWh/kg 13,98 13,74
Nejvyssi  spalovaci teplota se

vzduchem/s kyslikem °C 1925/2850 1895/2850
Zapalna teplota (se vzduchem) °C 510 430
Meze vybusnosti (se vzduchem) obj. % plynu 2az9,5 1,5az8,5
Teoreticka spotieba vzduchu m’/m’ 24,36 32,308

Graf 2: Opel Astra 1.6 v provedeni bi-fuel (benzin, LPG)
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spalinach, kdy v oblastech maximalniho vykonu je motor endotermicky chlazen nespalenym
palivem, které je redukovano v katalytickém systému.
ZAVER

Hodnoceni zkouSenvch alternativnich paliv a perspektiva pro 21. stoleti

Praktické ovéreni technickych parametri v laboratofich MZLU bez vyhrad potvrdila
emisni vyhody obou zde uvadénych paliv vii¢i konvenénim ropnym paliviim. Tento pozitivni
efekt byl pfedpokladan, ale vétsi prekvapeni s sebou nesly vysledky vykonovych zkousek, kdy
se projevila peclivost celé prestavby. Pfi spalovani CNG v zaZehovém motoru pokles vykonu
pln¢€ korespondoval s o¢ekavanim, diky nizsi vyhievnosti smési. U LPG je situace ponc¢kud
komplikovanéjsi a velmi zalezi na typu prestavby. Vyssi vykon pii provozu na LPG u vozu
Opel Astra je takika Sokujici pokud vezmeme v tivahu ,,emisni ¢istotu™ vyfukovych plynt. U
ostatnich sledovanych vozidel doslo k mirnému poklesu vykonu do 7 % (S Felicia, BRC) &
vykon zistal stejny (S Octavia, vstiik. Tartarini). Pozitivnim faktem je, Ze pii vyvoji novych
systéml motormanagementu LPG jsou jiz aplikovany pozadavky OBD, resp. EOBD.

Perspektiva pro 21. stoleti je nasledujici. V prvnim desetileti zistane jednoznacné jako
hlavni zdroj motorovych paliv ropa. Pozornost bude soustfedéna zejména na vyzkum a vyvoj
novych technologii jimiz lze dale snizit mnozstvi emisi vyfukovych plynt. S tencicimi se
zasobami ropy budou soucasné klasické pohonné hmoty — benzin a nafta —ztracet na vyznamu,
ostatni dnesni alternativni paliva vyrabéna destilaci z ropy — propan butan — skon¢i spolu s nimi.
Cast fosilnich paliv bude mozno nahradit energii z biomasy vyuzivanim zemédé&lskych ploch
k péstovani energetickych plodin. Jedna se zejména o vyrobu metanolu, etanolu a metylesteru
fepkového oleje pro konvencni spalovaci motory. Dalsi moznosti je vyuziti bioplynu, jehoz
hlavni c¢ast tvofi metan, majoritni slozka zemniho plynu. Mnozstvi takto vyrobenych paliv vSak
tvofi pouze nepatrny zlomek potifebné energie. Zbytek bude muset lidstvo Cerpat stale ze zasob
zbylych fosilnich paliv, zejména zemniho plynu. Dlouhodobé strategie svétové dopravy s jeho
vyuzitim pocitd na pfechodnou dobu po vycerpani zasob ropy. V dal§i etapé hledani
alternativnich paliv bude dominantni roli hrat vodik. Ten se jiz dnes jevi jako velmi perspektivni
a to vobou typech pouziti, bud’ jako palivo pro soucasné spalovaci motory nebo formou
palivovych c¢lankd v elektromobilech. VSechny problémy s vyrobou vodiku budou vyfeseny
teprve v dobé (ptedpoklad 2050), kdy lidstvo ovladne mechanismus jaderné syntézy, ktera

prinese takika nevycerpatelné zasoby energie.

DalSi zdroje informaci:

http://www.mendelu.cz/~agro/af/technika/docs/alternativnizdroje_soubory/frame.htm
Souhrn alternativnich paliv:

http://www.eere.energy.gov/consumerinfo/refbriefs/ta7.html



