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Soucasné problémy silnicni dopravy

* Intenzita dopravy i spotreba paliva rostou

- Emise ze spalovacich motort, zejména velmi jemné Eastice, se
stavaji jednim z hlavnich problémi vétsiny mést

- Spalovani fosilnich paliv vede k emisim sklenikovych plynu, jejich
nardstajici koncentrace spojena s rizikem klimatickych zmén

- Zasoby fosilnich zdroju jsou omezené

+ €R i EU jsou energeticky zdvislé na jinych zemich
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Castice ve vyfukovych plynech
naftového motoru

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658-1670.
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Zachycovaci Gcinnost dychaciho systému

Fractional Deposition of

-
- 10
Inhaled Particles (oberdorster) 57| toca Prabyngent Logngen
w 0.8 I
g I
o
aga |
= [
=]
E"‘ 04 ] i
& I
20z i
an : il
00001 0001 001 04 i 10 100
Dlametarjpm)
]
5 I
B 4 Bas !
o5 I
§ Larynx k. |
B U 3 -
& Ehe.
FPulimonary -2 02 x \\ |
Arierias ¢ 2 S
a.0 e e —
o0.0001 0401 a0 [Ny 1 14 a

Diameter gnm)

.0
a.e

|
|
I
0.& Alveolar
I
|
|

% Regional Deposition

po1 oA 1 10

100

Figure courtesy of J Harkema

A. Mayer, 12th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, Zurich, 2008
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Céstice a ozon v p fizemnich
vrstv ach atmosfery jsou p Fi€inou
cca 406 tis ic predcasnych umrti

v EU rocne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tis ic)

| CFEEET [ SRe————]

Statistiky CR:
castice 7379 (Puklikova, Hygiena 2013)
nehody 583 (statistiky Policie &R)

Rozjezd kamionu na 90 km/h:
0,5 az 1 litr nafty
Volnobéh osobniho automobilu:
0.5 az 1 litr paliva za hodinu
Drive nez motory zavrhnete,
zkuste spdlit stejné mnozstvi
uhli ¢i biomasy uprostred ulice.
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Biopaliva v CR Historické vyuZiti: &
Parni stroj (drevo) E

Jednotky % etanolu v benzinu Drevoplyn
Jednotky % FAME v nafté

Berpasl stenien - BIEE
E85 (70-85% etanol) - .
B100 (Cista bionafta)
B30 (smésna nafta)

.Pokoutné” spalovani rostlinnych | Provoznidoba:
e © (=] U .
oleju ruznych kvalit

Pohonné hmoty:
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Vyzkumneé a demonstracni ucely i i NIE
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Bioplyn (metan) 0 - o
Dimetyléter

n-butanol, iso-butanol 2 1x

http://www.km-prona.cz/Seznam_cerpacich_stanic.htm?stanice=Cerpaci_stanice_-_Byst#seznam
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Kolobéh uhliku u rostlinného oleje

.....
A

DOPRAVA

TEPLO
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Vyroba bionafty - energeticka narocnost

Alkohol, katalyzatory Glycerin, vedlejsi produkty

b

Transesterifikace

Doprava do rafinerie Doprava ke spotrebiteli

l / — =

Rosﬂinn;, olej Alkylestery mastnych kyselin
(napr. metylester repkového oleje)

- BIONAFTA %
Soucasna energeticka naroénost: -

0.4-0.5 MJ z fosilnich zdroju na 1 MJ v bionafteé,
pirevdZné na vyrobu metanolu a vyrobu MERO
(ropna nafta: 1.15 fosilnich MJ / MJ nafty)

Odhady energetické narocnosti se lisi |l
Zadlezi na technologii a zda k vyrobé paliva

energii z fosilnich &i obnovitelnych zdroju.
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Biopaliva jako podpora zaméstnanosti a mistni ekonomiky

Dovazend ropa

o - Penize odtékaji do zahranici
\! ' d ' d v o0
S - Pracovni mista vytvorena jinde
\\ ° L4 (X4 o L4 "
s - Zisky odtekaji nebo ,globalizovany
»

« - Schodek zahraniéniho obchodu

»

Mistni produkce biopaliv
- Zameéstnanost na venkoveé
- Néklady na vyrobu paliva
podporuji ekonomiku v regionu
- Zisky zustdvaji v regionu
- Rozvoj ekonomicky slabsich

4
oblasti
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Vyroba paliva: bionafta vs. rostlinny olej

Alkohol, katalyzatory Glycerin, vedlejSi produkty

.

Transesterifikace

Doprava do rafineriz Doprava ke spotfebiteli

/ 7 — =

ROSﬂiﬂﬂ? ole i Alkylestery mastnych kyselin
(napr. metylester repkového oleje)

\ - BIONAFTA %

Prime pouziti jako palivo

Soucasna energeticka narocnost:

0.13-0.36 MJ z fosilnich zdroji na 1 MJ

(bionafta: 0.4-0.5 fosilnich MJ / MJ v bionafte,
Ropna nafta: 1.15 fosilnich MJ / MJ nafty)
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Fossil Fuels Conusmption (MJ/MJ)
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Wang et al., Environ. Res. Lett. 7 (2012) 045905
http://iopscience.iop.org/1748-9326/7/4/045905/pdf/1748-9326_7_4_045905.pdf
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SME: glycerine as animal feed

SME: glycerine as chemical

RME: glycerine as animal feed

RME: glycerine as chemical
Syndiesel: farmed wood
Syndiesel: waste wood

Syndiesel: remote GTL

Conv. Diesel DICI+DPF:

DME: farmed wood
DME: waste wood

DME: remote synthesis

EtOH: waste wood

EtOH: farmed wood

EtOH: wheat, no straw

EtOH: sugar beet, pulp to heat
EtOH: sugar beet, pulp to EtOH
EtOH: sugar beet, pulp to fodder

Gasoline PISI
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maps/figures/overall-well-to-wheel -
greenhouse-gas-emissions-of -various-
types-of-biofuels-compared-to-reference-
fuel/annex-figure-13-term-
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K. Bozbas | Renewable and Sustainable Energy Reviews 12 (2008) 542552

0% -
-20% -
40% -
-60% -
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Ethanol Ethanol Ethanol Ethanol PRiodiesel

from grains, from sugar from sugar from from
US/EU  beets, EU cane, Brazil cellulosic rapeseed,

feedstocks EU
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Larson, Energy for Sustainable Development, 10, 2, 2006, 109-126.

http://francois.catroux.free.fr/CNAM/ENF208-Energie%20et %20developpement %20durable/2008/sdarticle4.pdf
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NEB of corn grain ethanol and soybean biodiesel pro

Process

S (Biofuel + Co-products)

1.6

Ouputs

Product
(Biofuels Alone)

1.0

08I

06

Energy input or output (MJ) per energy in biofuel (MJ)

02

Inputs

0.0

Corn grain
ethanol

Soybean
biodiesel

NEB 0.24 0.81
NEB Ratio 1.25 1.83

Hill J et al. PNAS 2006;103:11206-11210

Soybean
biodiesel

0.73
3.67

Processing

Farm

duction.

- Corn grain ethanol
DDGS
B soybean biodiesel

- Soybean meal

Glycerol

- Facility energy use
- Facility laborer energy use

Facility construction

- Transportation

[ I Household energy use

- Machinery production
Fertilizers and pesticides
Fossil fuel use

Hybrid or varietal seed

©2006 by National Academy of Sciences | ‘ g A : S



Diskuze: Energetickda naroénost vyroby rostlinnych oleju

Plodina Energie na: kultivaci extrakci dopravu
Repka (kg nafty / kg) 0.05-0.09 (2004: SRN 0.053-0.056, CR 0.061-
0.090)

(UzPI CR) (pFi 1 t oleje/ha) (1988: ¢R 0.137-0.140)

Kavka, Miroslav a kol.: Normativy zemédélskych vyrobnich technologii. Ustav zemédélskych a potravindiskych
informaci, Praha, 2006. Verze z r. 2004 na http://www.agroporadenstvi.cz/poradenstvi/op/index.htm.

Repka (MJI/MJT) 0.28 0.01- zastudena  0.03

(J RC EC) 0.05 extrakce

Well-to-Wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in the European context. WELL-TO-TANK
Report, Version 2c, March 2007. Appendix 2, strana 5 http://ies.jrc.ec.europa.eu/WTW

Slunecnince (MJ/MJ) 0.18 0.01- za studena 0.03

(J RC EC) 0.05 extrakce

Well-to-Wheels analysis of future automotive fuels and powertrains in the European context. WELL-TO-TANK
Report, Version 2c, March 2007. Appendix 2, strana 5 http://ies.jrc.ec.europa.eu/WTW

Séja (MJ/MJ) 0.06 0.08 extrakce 0.01
(US DOE)

Life Cycle Inventory of Biodiesel and Petroleum Diesel for Use in an Urban Bus. Publikace National Renewable
o y Laboratory Cislo NREL/SR-580-24089 UC Category 1503, kvéten 1998,
(;j;)ig/\ /www.nrel.gov/docs/legosti/fy98/24089.pdf, strana 214.
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Praktické vyuziti rostlinného oleje v modernich motorech
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Lisovani rostlinného oleje

(Stredni Skola Landwirtschaftliche Fachschule, Tulln a.d. Donau, Rakousko)

T

Tulln, Rakousko. Foto autor.
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Ruzné druhy a kvality rostlinnych oleji

=

B =

E Degradovan?
=  repkovy olej

Pouzity
fritovaci
olej

ﬁekov? ole
palivové

&
Palmovy
olej
kvality _
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Ruzné druhy a kvality rostlinnych oleji
Nevyhovujici kvalita miZe byt zdrojem mnoha problému

Vi'skézni

palmovy D
olej ] Teplota
2 (bod)
tuhnuti
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Ruzné druhy a kvality rostlinnych oleji
Nevyhovujici kvalita miZe byt zdrojem mnoha problému

0 o ‘?0 \
Pouzity Kousky vysoce
fritovaci viskéznich
polymerd v
degradovaném

oleji

Odpad z
vyroby
bionafty i
(neni palivo, N
nehori v Pouzity
motoru) fritovaci
olej
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Méreni emisi - valcova zkusebna (New York, USA)
Ford F-350 - nafta, bionafta, pouzity fritovaci olej
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Méreni emisi - valcova zkusebna (New York, USA)
Ford F-350 - nafta, bionafta, pouzity fritovaci olej

B-100 Cycle HC cO NOx co2 PM
vVS. LASGZ -43% - 10% -7% -13% - 34%
nafta HWFE - 57% - 9% +5% - 9% - 34%
NyccC - 61% - 9% +15% -2% - 40%
USO6 - 53% - 22% | + 6% - 6% - 20%
Cycle HC CcO NOx co2
LASGZ - 14% + 617% - 21% -12%
HWFE - 35% + 427% - 6% - 4%
NYcC - 20% + 1627 - 8% + 2%
UsO6 - 30% + 317% - 4% -5%
Pramér Palivo HC CcO NOx CcO2
Nafta 0.10 0.33 2.94 304 0.155
Bionafta 0.05 0.29 3.00 277 0.106
Frit. olej 0.07 0.53 2.64 285 0.106
B-100 vs. nafta - 50% | - 11% | + 2% - 9% - 32%
Frit.olej vs. nafta - 25% + 60% - 10% - 6% - 32%

/%ﬂaﬂm’mka I Ordmované pole oznacyje statisticky vyznamny rozdil (p < 0.05)
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Emise uhlovodiki (HC) - nafta, 100% MESO, pouzity fritovaci olej

Nakladni viz Ford F-350 (Vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)

USO6 test
US EP A FTP 'l'eS'|' [ | US EPA HFET 1'651' (vysoké rychlost,
_ _ - i izd .
70 Diesel 1 Diesel 2 NYCC agresivni jizda) 140
B-100 1 B-100 2
VegOil_1 VegOil_2 test
S Road speed [km/h] " (stFed mésta) - 120
m ————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— F--k--— 100
7 MY 4 ey |
2 v | =
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2 | I ~
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time (s)
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Méreni plynnych emisi mobilnim spektrometrem FTIR
(prdace autora v roce 2006 na Atmospheric Sciences Research Center, SUNY,
vychazi z grantu NYSERDA PON 704, jehoz byl autor hlavnim reSitelem)

!ﬂ gﬂ}ﬁﬁi{?ﬂAﬁANY UloZeni za jizdy
' odpruzenem ramu

Napajeni 12V, celkovy
prikon za jizdy < 300W

IR spektrum §+
: FTIR spektrometr |

MIDAC I-series
' ";'“" Kweta 0.3 dm3,
% 6 m opticka délka

;\ Vyhrlvana na 191°C — X
| vyhrlvam | e e —
: | Vzorkovaci :
%" | hadice - 191°C

Ovladani za jizdy
prfl mysIon PC

e

QST
A %‘
A\
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Emise CO, méreny IR spektrometry

Emise sklenikovych plynt

vSechen uhlik v palivu vSak pochdzi z CO, absorbovaného rostlinami ze vzduchu - proto
jsou vysledné primé emise CO, ze spalovani rostlinnych oleji nulové

Emise oxidu dusného (N,O) méreny na vozidle Ford FTIR spektrometrem

Emise N,O byly pri provozu na rostlinny olej vyssi, ale koncentrace byly pouze
jednotky ppm, tedy nizké desetiny g na kg CO,

T pri uvdZeni vyssiho ..sklenikového" potencidlu N,O se iednd o ekvivalent rddové 1%

co, vyprodukovaného pri provozu ha haftu.

Emise metanu (CH,) byly méreny na vozidle Ford FTIR spektrometrem a byly pod mezi
detekovatelnosti (cca 1 ppm).

7

[e)8

o1

koncentrace [ppm vol]

Porovndni emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej
Ford F-350 pickup truck, rv. 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s primym vstrikem
Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

—— D-1--N20 (ppm)
——D-2--N20 (ppm)

——V-1--N20 (ppm)  —— B-1--N20 (ppm)
~———V-2--N20 (ppm) — B-2--N20 (ppm)

N
I

w
|
T

n
|

Nk

YR,

US EPA Highway

(Vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)
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Emise aldehydu a dient - nafta, MEMK, olej

Nakladni viz Ford F-350 (Vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)
Pozndamka: acetaldehyd, akrylaldehyd a 1,3-butadien pod prahem detekce (cca 1 ppm)

Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej

Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-1 turbodiesel s primym vstrikem
Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

—— D-1--HCHO (ppm)
—— D-2--HCHO (ppm)

— V-1--HCHO (ppm)
——V-2--HCHO (ppm)

—— B-1--HCHO (ppm)
—— B-2--HCHO (ppm)

25

— —_ n
o o1 (@]
| ! |

koncentrace [ppm vol]

ol
|

US EPA Highway
Fuel Economy

NYcCC

Porovnani emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinny olej

Ford F-350 pickup truck, r.v. 1999, Powerstroke V-8 7.3-1 turbodiesel s primym vstrikem
Méreni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

—— D-1--butadiene (ppm)
—— B-1--butadiene (ppm)
~— V-2--butadiene (ppm)

—— V-1--butadiene (ppm)
—— D-2--butadiene (ppm)
—— B-2--butadiene (ppm)
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Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter

SeSCON £
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Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter
Metylestery a etylestery horcicného a sojového oleje, surové oleje

Vysledky - rychlost jizdy a profil trati (GPS)

Vysledky vyneseny vzhledem k ujeté vzdalenosti (Casy se neshoduji)

90 — 920
R T EERa0 | 910
70 | o Beldtuiies R | 0o
= 60 | JEFW RARLE & 890 E
2 50 g 2 1 880 2
30 § 870 >
S 30 ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 860 ?§
08 % g g g % | 850
10 8 R S - 840
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Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter

Metylestery a etylestery horcicného a sojového oleje, surové oleje

castic v zavislosti na ujeté vzdalenosti
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Méreni emisi - San Diego, Kalifornie - VW Jetta - pouzity fritovaci olej
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Méreni emisi castic a dcinnosti oxidacniho katalyzatoru
VW Jetta, 20,9 km zkusebni trat’
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Méreni emisi castic a dcinnosti oxidacniho katalyzatoru
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Velikostni spektra cdstic

Motor Cummins ISBe4
Nafta, bionafta,
Rostlinny olej

Vojtisek a kol., SAE 2011-24-0104
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Emise PAU pri provozu na biopaliva vzhledem k motorové nafte

B-30 (smésnd nafta), B-100 (bionafta), repkovy olej
4 motory, 2 laboratore motori, 3 analytické laboratore
Vojtisek a kol., Atmospheric Environment, 2012
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Emise PAU pri provozu na B-100 vzhledem k motorové nafteé

4 motory (2 i s DPF), 2 laboratore motort, 3 analytické laboratore
Vojtisek a kol., Atmospheric Environment, 2012
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Toxikologické zkousky - vzorkovani castic vysokoobjemovymi vzorkovaci
s ndslednou extrakci ¢astic nebo organickych latek a in-vitro studiemi

Spoluprdce autora s Ustavem experimentdlni mediciny AV CR
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Toxikologické zkousky - vystaveni rezi plic potkani vyfukovym plynim
Prof. Jean-Paul Morin, Université de Rouen, Francie

/ Vliv biopaliv na emise spalovacich motor{
Michal Voijtisek — Seminar PrF UK, 4.3.2015

A MEDET®X)




Toxikologické zkousky - vystaveni bunéénych kultur vyfukovym plynim
Prof. Barbara Rothen, Université de Fribourg, §v9car'sko
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Souhrn a zdvéry

+ Ve vznétovych motorech vyuzivana bionafta, v koncentracich
jednotek procent, cca 30%, a 100%.

- Ve vznétovych motorech jsou také vyuZivany ruzné rostlinné oleje:
kvalita paliva ma zasadni vliv na chod a Zivotnost motoru a emise.

- Biopaliva - potencial lokalni vyroby paliva a snizeni CO,.

- Cistd bionafta sniZuje hmotnost emitovanych &dstic o priblizné
polovinu, a emise karcinogennich polycyklickych aromatickych
uhlovodiku o desitky procent (70% dle méreni autora).

- Bionafta je oproti nafté méné toxicka, méné nebo srovnatelné
toxické se zdaji byt i vyfukové emise, s obCasnym zvySenim toxicity.
» Hladina emisi motoru dand konstrukci, serizenim, technickym
stavem a provozimi podminkami ma vétsi vliv nez pouzité palivo.

* Hodnoceni dopadu novych paliv a technologii motoru na lidské zdravi
je jednou z priorit vyzkumu v oblastech motord i kvality ovzdusi.
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