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Vyuziti etanolu ve vznétovych motorech

ETHANOL UTILIZATION IN THE COMPRESSION IGNITION ENGINES
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Doprava se stava jednim z hlavnich znecistovatelu ovzdusi.
V Evropské unii je dopravni sektor druhym nejvyssim produ-
centem sklenikovych plyna ihned po energetice. V Ceské re-
publice je na tfetim misté za oblastmi energetiky a pramyslu.
Klicem ke snizeni produkce sklenikovych plynu je zlepseni acin-
nosti spalovani ve vozidlech spolu s vyraznym zvySenym vyuZi-
vanim alternativnich paliv, zejména biopaliv (1).

Jednim z vhodnych biopaliv pouzitelnych ve spalovacich
motorech je bioetanol (v podminkich CR vyrdbény pievizné

Tab. |. Zakladni parametry motorové nafty a etanolu (2)

z cukrovky a obili) (2). PouZiti bioetanolu v zazehovych moto-
rech nepiedstavuje vyrazny problém, je také podstatné rozsite-
néjsi nez v motorech vznétovych z divodu odlisnosti parametra
etanolu a motorové nafty (tab. 1.). Hlavni problém pfedstavuje
nizka vznétlivost (cetanové ¢islo pouze 8), kterd musi byt zvysena
specidlnimi aditivy. I pfes vyraznou aditivaci nelze etanol spalovat
v béZnych vznétovych motorech, je tedy nutné provést jejich ne-
zbytnou Gpravu (3, 4). Zakladni Gprava spociva ve zvyseni kom-
presniho poméru na 25 a vice a zméné dimenzovani vstiikovaci-
ho systému, kterd je nutna vzhledem k nizké vyhfevnosti etanolu.
Takto upraveny motor jiz nelze provozovat na béznou naftu.
V soucasné dobé je tento zpUsob vyuZiti bioetanolu ve vznéto-
vych motorech vyuZivin firmou Scania, kterd ve §védském Stock-
holmu provozuje na dvé st¢ méstskych autobusu. Palivo, které je
pak pouzivano v téchto motorech je oznacovano jako E95 a skla-
da se z 95 % etanolu a 5 % aditiv podporujicich vznétlivost (5).

Dalsi moznosti je pouziti dvoupalivového systému
s oddélenou nadrzi. Lze pouzit napf. vstiik etanolu do spalova-
ciho prostoru samostatnym vstiikovac¢em soucasné se vstiikem
zapalovaci davky motorové nafty druhym vstfikovacem. Jind
moznost spo¢ivd v nasiavani zipalné smési etanolu se vzdu-
chem. Pfiprava smési se uskutecriuje obdobné jako v motorech
zazehovych bud v karburitoru, nebo nizkotlakym vstfikovanim
pred saci ventil. Vlastni zapileni smési se zajituje opét vstiik-
nutim zapalovaci davky motorové nafty (6).

Obr. 1. Traktorovy motor Zetor 7701 na zkusebnim stanovisti

Parametr Jednotka Motorova nafta Etanol
Hustota g.cm? 0,84 0,79
VyhFevnost hmotnostni MJ. kg 42,50 26,80
Vyhfevnost objemova MJ.dm-® 35,70 21,17
Teoreticka spotieba vzduchu ka/kg paliva 14,90 9,00
Cetanové €islo - 45-55 8
Relativni ¢asovd spotieba kg.h-' 1,00 1,58
Tab. Il. Parametry méfeného motoru

Parametr Hodnota

Typ motoru 27701

Maximalni vykon 55 kW

Maximdlni to¢ivy moment 280 Nm

Pocet valc 4

Vrtani 102 mm

Zdvih 120 mm

Kompresni pomér 17

Jmenovité otacky 2 200 ot/min

Predvstfik paliva 25° pred HU

Vstfikovaci tlak 18,7 £0,1 MPa

Vstfikovaci ¢erpadlo PP 4 M 3137 S 0164

Vlykonnostni reguléator RV M 900 1100 3300

Vstfikovaci trysky DOP 160 S 430-1436
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Posledni moznosti vyuZziti etanolu ve vznéto-
vych motorech je pfidavini etanolu piimo do mo-
torové nafty, tato moznost vSak naraZzi na obtiz-
nou misitelnost obou paliv a stilost smési.
Misitelnost a stilost smési je mozné podpofit pii-
sadami, napf. butanolem. Nejvetsi relativni efekt
pfindsi pfidani 5 % etanolu, zejména z pohle-
du produkce uhlikatych emisi (CO, HC) a koufi-
vosti. Vyssi procento pridivaného etanolu vyraz-
né zmény nepfindsi. Zarover je nutné vzit v ivahu
i skuteCnost, Ze vétsi mnozstvi etanolu snizuje
mazaci schopnost paliva, coz zvySuje opotfebeni
vstiikovaciho zafizeni (4).

S piihlédnutim k vySe uvedenym moZnostem
vyuziti etanolu ve vznétovych motorech byla na
katedfe vozidel a pozemni dopravy CZU v Praze
ovéfena moznost vyuziti etanolu ve smési
s motorovou naftou. Smés byla tvofena motoro-
vou naftou s 5 % etanolu, stilost této smési byla
zajiStovana nepfetrzitym michdnim. Hlavnim pfed-
métem zkoumdni byla zména produkce skodli-
vych emisi.

Material a metody

Meéfeni bylo provedeno na zkuSebnim moto-
rovém stanovisti katedry vozidel a pozemni do-
pravy technické fakulty Ceské zemédélské uni-
verzity v Praze. ZkouSky byly provedeny na
traktorovém motoru Zetor 7701, jehoz zakladni
parametry jsou uvedeny v tab. II. K méfeni emisi
CO, HC a CO, byl pouzit analyzator Infralyt 4000,
ktery ke zjiSténi koncentraci emisi pouziva ne-
disperzni infracervenou metodu (NDIR = Non
Dispersive Infrared). Emise NO, byly méfeny ana-
lyzatorem Uras 2T, koufivost byla méfena pfistro-
jem Hartridge. ZatéZovaci moment motoru byl
nastavovan vifivym dynamometrem VD 250.
Obr. 1. dokumentuje umisténi motoru na zkuseb-
nim stanovisti.

V prvnim kroku byla jako palivo pouZzita mo-
torova nafta. Pfi plné doddvce paliva byla zmé-
nou zatézovaciho momentu naméfena vnéjsi otac-
kova charakteristika motoru, hlavnim méfenym
parametrem to¢ivy moment motoru a produkce
jednotlivych slozek skodlivych emisi (jako zakladni
slozky emisi byly méfeny CO,, CO, NO,, HC
a koufivost). Stejné parametry byly méfeny i u pa-
liva tvofeného z 95 % motorovou naftou a z 5 %
etanolem. Kvuli Spatné misitelnosti motorové naf-
ty s etanolem bylo zapotfebi béhem celého mére-
ni smés paliva michat.

Vysledky
Obr. 2. az obr. 7. ptehledné zndzornuji zmé-
nu to¢ivého momentu a zménu produkce jednot-

livych slozek emisi pfi pouZziti motorové nafty
a motorové nafty s 5 % pfidavkem etanolu.
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Obr. 2. Zména toc¢ivého momentu motoru
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Obr. 3. Zména produkce CO,
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Obr. 4. Zména kourivosti motoru
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Obr. 5. Zména produkce CO
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Obr. 6. Zména produkce HC
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Obr. 7. Zména produkce NO,

NOx (ppm)
1600

1400

1200

1000

800

600

400

—e— nafta “:
200 4| == -=--- nafta + 5 % etanolu

0 T T T T T T
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
otacky (1/min)

26

V grafech neni znizornéna zména mérné spotie-
by paliva. Etanol mad vyrazné nizsi vyhfevnost
(tab. L), coZ zpUsobuje ndrlst spotieby piiblizné
0 60 %. Z tohoto duvodu by mohlo byt porovnani
mérné spotieby paliva zavadéjici.

Pfiddavanim 5 % etanolu do motorové nafty
klesl toc¢ivy moment motoru o 2-3 %. Tento po-
kles je zplisoben vyse zminénou nizsi vyhfevnos-
ti etanolu. Pro dosazeni predepsaného tocivého
momentu motoru by bylo nutné zvysit nastaveni
maximdlni dodavky vstfikovaciho ¢erpadla, tim by
se vS§ak zabrdnilo bezproblémovému prechodu na
motorovou naftu.

Zména produkce CO, (obr. 3.) je zpusobena
nizsim procentickym obsahem uhliku ve smési
motorové nafty s 5 % etanolu. Hmotnostni podil
uhliku v motorové nafté se pohybuje v rozmezi
85-88 %, u etanolu je tento podil piiblizné 52 %.

Pokles koufivosti a snizeni koncentraci uhli-
katych emisi (obr. 4. az obr. 6.) zpusobuje vazany
kyslik v etanolu, jehoz vlivem dochazi k lepsi
oxidaci uhliku obsaZeném v palivu.

Mirny pokles koncentrace NOj je zpusobeny
snizenim spalovaci teploty pfi provozu na etanol
(obr. 7.).

Zavér

Ackoliv je vyuziti etanolu, jako alternativniho
biopaliva, pfevazné spojeno se zdzehovymi mo-
tory, jeho uplatnéni je mozné nalézt i ve vznéto-
vych motorech. Vyuziti etanolu ve vznétovych
motorech je ale spojeno s fadou problému, neda
se tedy pocitat s jeho vétsim uplatnénim, tak jako
napi. u metylesteru fepkového oleje.

V soucasné dobé prevlida vyuziti etanolu ve
smeési oznacované jako E95. Toto palivo se zatim
pouZziva pevazné v uzavienych autoparcich (napf.
autobusy MHD), jehoZ prakopnikem ve vyuZiti je
firma Scania. V porovndni s motorovou naftou
klesd produkce 8kodlivych emisi NO,, CO, mirny
ndrust se ukazuje u emisi HC, produkce PM (pev-
nych ¢astic) predstavujici nejveétsi problém vzné-
tovych motort je téméi nulova.

Vysledky provedeného experimentu odkazuji
na dalsi moZnost vyuziti etanolu a to pfimého pfi-
davani do motorové nafty. V tomto piipadé je vsak
nutné vyfesit problém se stabilizaci tohoto smés-
ného paliva. Jako moZnost stabilizace se jevi pfi-
davani butanolu.

V bézné praxi se nedd pocitat s vétsim nez
15% piidavanim etanolu. Uz takto vysoké procento
podilu etanolu pfinasi znac¢ny problém s mazanim
vstfikovaciho Cerpadla.

V porovnini s béZnou motorovou naftou do-
jde pfi provozu na smés motorové nafty s 5 %
etanolu k vyraznému poklesu produkce emisi CO,
k mirnému poklesu produkce emisi HC, CO, a NO,,
nizsi je i koufivost motoru. Pokles tocivého mo-
mentu se pohybuje v rozmezi 2-3 % a vyrazny

LCaR 125, &. 1, leden 2009



HROMADKO, HONIG, HROMADKO, MILER, SCHWARZKOPF: Vyuziti etanolu ve vznétovych motorech

problém nepfinasi. Po vyfeSeni otdzky stabilizace smési se pfi-
davani 5 % etanolu jevi jako vhodnd moZnost vyuziti etanolu ve
vznétovych motorech a ziaroven zpusob jak uGcinné sniZovat
Skodlivé emise vznétovych motort.

Souhrn

Uziti etanolu jako biopaliva se predpoklidd pro aplikace
v zdzehovych motorech, po urcitych Gpravach jej vsak lze uplatnit
i v motorech vznétovych, kde vSak nardzi na problém vlivem jeho
nizké vznétlivosti (cetanové Cislo pouze 8). Z tohoto duvodu musi
byt motor a palivo upraveny tak, aby doslo k pozadovanému vzni-
ceni paliva. Moznosti uziti etanolu ve vznétovych motorech lze roz-
délit na nékolik skupin. V prvé fadé je to Gprava motoru a specidlni
aditivace paliva zvySujici jeho cetanové Cislo. Dalsi moznosti je po-
uziti dvoupalivového systému, kdy je do motoru zvlast pfivadén
etanol a vzniceni je posléze inicializovano vstitknutim zapalovaci
davky motorové nafty. Nejjednodussi zpusob je pridavani etanolu
piimo do motorové nafty, kde by vSak musela byt vyfeSena otizka
obtizné misitelnosti etanolu s motorovou naftou. I pfes tento pro-
blém vysledky méfeni piimichdvani etanolu do motorové nafty po-
ukazuji na mozny pozitivni piinos.

Kliéova slova: biopalivo, etanol, motorovéa nafta, vznétovy motor, $kodli-
vé emise.
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Hromadko J., Honig V., Hromadko J., Miler P., Schwarz-
kopf M.: Ethanol utilization in the compression ignition
engines

Despite, that ethanol is intended to be used especially in the spark
ignition engines; there is a possibility to be used even in the com-
pression ignition engines after specific modification. The biggest
problem during the using ethanol in the compression ignition engi-
nes is posed by its low combustibility (cetane number 8). For this
reason the engine and fuel must be modified to get required fuel
ignition.

The possibilities of how to use ethanol in the compression ignition
engines can divide in several groups. Mostly use possibility is a motor
modification and special fuel additivation increasing its cetane num-
ber. The other possibility is to use dual-fuel system, where the etha-
nol is transported separately and ignition is made by diesel injection.
The simplest possibility is addition ethanol right into the diesel. This
possibility has a problem with difficult miscibility ethanol with die-
sel. Over this difficulty, the results of the test reflect positive contri-
bution of addition ethanol into the naphtha.

Key words: biofuel, ethanol, diesel, compression ignition motor, harmful
emission.
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