Soucasné problémy silni¢ni dopravy

Vliv biopaliv na emise ¢a:
ze vznétovych motori
Michal VojtiSek, m.s., Ph.D.

Fakulta strojni CVUT v Praze
michal.vojtisek@fs.cvut.cz
tel. (+420) 774 262 854

+ Intenzita dopravy i spotieba paliva rostou
- Emise ze spalovacich motorli, zejména velmi jemné &dstice, se
stavaji jednim z hlavnich problémi vétSiny mést

- Spalovéni fosilnich paliv vede k emisim sklenikovych plyni, jejich
naristajici koncentrace spojena s rizikem klimatickych zmén

+ Zdasoby fosilnich zdroji jsou omezené

- CR i EU jsou energeticky zdvislé na jinych zemich

1000 Years of Global CO, and Temperature Change ., . .
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X . .. r B Kolobéh uhliku u rostlinného oleje
Castice a ozon v p Fizemnich -
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Statistiky CR:
¢astice 7379 (pukiikova, Hygiena 2013)
nehody 583 (statistiky Policie  €R)

\f<> ' DOPRAVA
(@)
Rozjezd kamionu na 90 km/h: TEPLO
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
Vi biopaliv na emise Estic vanétovjch motort
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Biopaliva v CR Historické vyuZiti:

Parni stroj (dievo)

Jednotky % etanolu v benzinu Dfevoplyn
Jednotky % FAME v nafté

Vyroba bionafty - energetickd naroénost
Alkohol, katalyzétory

Glycerin, vedlejsi produkty

Transesterifikace
R

Doprava do rafinerie

Gerpac] stenfes - BJET
E85 (70-85% etanol)
B100 (&isté bionafta)

B30 (smésnd nafta)

-
Doprava ke spotiebiteli

.Pokoutné" spalovéni rostlinnych

Rostlinny olej
Provozni doba: NON-STOP, 22 - 5 tankautomat
oleji riiznych kvalit

Alkylestery mastnych kyselin
(napi. metylester Fepkového oleje)

- BIONAFTA
Souéasnd energetickd naroénost:

0.4-0.5 MJ z fosilnich zdrojii na 1 MJ v bionafté, [
pievdiné na vyrobu metanolu a vyrobu MERO
(ropné nafta: 1.15 fosilnich MJ / MJ nafty)
Odhady energetické naroénosti se lisi Il
ZdleZi na technologii a zda k vyrobé paliva
http://www.km-prona.cz/ Seznam_cerpacich_stanic htm?stanice=Cerpaci_stanice_-_Byst#seznam enet‘gii z fosilnich Ei obnovi*elnych Zdl‘Ojl?l.
i VPRl N e oo vanauich ot ; :

Pohonné hmoty:

Vyzkumné a demonstraéni Géely
Bioplyn (metan)
Dimetyléter
n-butanol, iso-butanol

Praze, 29.5.2014
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ic vznétovych motordi
2 —FS CVUT v Praze, 29

Lisovdni rostlinného oleje
(StFedni 3kola Landwirtschaftliche Fachschule, Tulln a.d. Donau,

Rakousko)

ViV biopallv na emise
Michal Voitis

‘CastiC VZNELovych motoru
jgitiZelc~ Habilitaéni prednadia = FS CVUT v Praze, 29,2014

Tulln, Rakousko. Foto autor.
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Riizné druhy a kvality rostlinnych olejd

Vliv biopaliv na emise Castic vznétogch motorél
Michal VoitiZek Habilitaini prednaika — Fe CVUTy Praze, 2052014

dovany
tepkovy olej

Rizné druhy a kvality rostlinnych olejd
Nevyhowujici kvalita miZe byt zdrojem mnoha problémid

g

Vliv biopaliv na emise &stic vznétovych motoré (MEDETOX)
Lichal Voltiek ~ Habiltalni predniia - F Praze, 2052014 14

Pouzity
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Riizné druhy a kvality rostlinnych oleji
Nevyhowujici kvalita miiZze byt zdrojem mnoha problémi

ic vznétovych motor(l
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Méreni emisi - valcova zkuSebna (New York, USA)
Ford F-350 - nafta, bionafta, pouZity fritovaci olej

Méreni emisi - valcova zkuSebna (New York, USA)
Ford F-350 - nafta, bionafta, pouZity fritovaci olej
coz /?h‘l

Cycle HC cOo NOx

LA92 -43% - 10% -7%

HWFE - 57% - 9% +5%

Nycc - 61% -9% +15%

Usos - 53% -22% I +6%

Cycle Hc cOo NOx

LA92 -14% +61% -21%

HWFE I - 35% + 427% -6%

Nyecc -20% + 162% -8%

Usoé - 30% + 31% -4%
Primér  Palivo HC co NOx

Nafta 0.10 033 294

Bionafta 0.05 0.29 3.00

Frit. olej 0.07 053 2.64
B-100 vs. nafta [ -50% 1 -1127] +2% [ -9% | -32%
Frit.olej vs. nafta - 25% +60% -10% -6% - 32%

Euje statisticky vy
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y rozdil (p < 0.05)

Emise uhlovodikii (HC) - nafta, 100% MESO, pouZity fritovaci olej

Nakladni viiz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)
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Méreni plynnych emisi mobilnim spektrometrem FTIR
(prdce autora v roce 2006 na Atmospheric Sciences Research Center, SUNY,
vychdzi z grantu NYSERDA PON 704, jehoZ byl autor hlavnim FeSitelem)

JF) UNIVERSITY AT ALBANY]

UloZeni za jizdy Napajeni 12V, celkovy
v odpruzeném ramu | pfikon za jizdy < 300W

State University of New York

IR spektrum ! —== — =
o 2 ) " Ovladani za jizdy
FTIR spektrometr " g priimyslovym PC
MIDAC I-series S i
" Ny E
Kyveta 0.3 dm3, N

6 m opticka délka
Regulace [\! Vthivana na 191°C
vyhfivani = ) -
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Emise sklenikovych plynii
Emise CO, méreny IR spektrometry
vechen uhlik v palivu viak pochdzi z CO, absorbovaného rostlinami ze vzduchu - proto
jsou vysledné pFimé emise CO, ze spalovéni rostlinnych olejd nulové
Emise oxidu dusného (N,0) méreny na vozidle Ford FTIR spektrometrem
Emise N,O byly pfi provozu na rostlinny olej vy3si, ale koncentrace byly pouze
Jjednotky ppm, tedy nizké desetiny g na kg CO,
I pfii uvdzeni vyssiho ,sklenikového" potencidlu N,O se jednd o ekvivalent fddové 1%
co, vyprodukovaného pri provozu na naftu.
Emise metanu (CH,) byly méreny na vozidle Ford FTIR spektrometrem a byly pod mezi
detekovatelnosti (cca 1 ppm).
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(Vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)

Vliv biopaliv na emise astic vzneto ch motorﬂ (MEDET®X)
Michal VoitRelc™ Habilfaenl piednadia 9.52014 20 B2

Emise cldehydﬁ a diend - nafta, MEMK, olej
Nnkladm vuz Ford F-350 (vojtisek-Lom, JRC Transp. and Env. 2007)

‘ylaldehyd a 1,3-butadien pod prahem detekce (cca 1 ppm)

ot bt i o b
ord F-350 pickup fruck, . 1999, Powerstroke V-8 7.3-| turbodiesel s primym vstiikem | o
MéFeni FTIR spektrometrem MIDAC I-series 0-2-HCHO (ppm) V-2-HCHO (ppm) 8-2-HCHO (ppm)
25
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Lasz Fuel Economy

Ford F-350 pickup truck, rv. 1999, Powerstroke V-8 7.3-1 turbodiesel s primym vstiikem
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Porovndni emsi - nafta, 100% bio nafta, rostlinng olej

butadiene. (ppm) butadiene (ppm)
V-2--butadiene (ppm) B3 hadens (ppm)

—— D-1--butadiene (ppm) — v 1--butadiene (ppm) ‘

MéFeni FTIR spektrometrem MIDAC I-series

US EPA Highway

Vliv biopaliv na emise &stic vznétovych motorl
Michal VoitiEek~ &nipednadka -

Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter

Vliv biopaliv na
Lichal Voiigek — Hab

Metylestery a etylestery hor¢iéného a sojového oleje, surové oleje

Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter

Vysledky - rychlosf jizdy a profil trati (6PS)
Vysledky vy k ujeté vzdal i (Casy se neshoduji)

rychlost [km/h]

nadm. vyska [m]

—o— Nafta A —o— Frit. Olej A 4 Nafta B —&—Frit. Olej B
—*—FAME A *— FAEE A o Vyskowy profil [m]

Vliv biopaliv na emise &astic vzngtovych motort
Michal Vo

Biofuels workshop, Superior, Montana, 2001 - VW Transporter
Metylestery a etylestery hor¢iéného a sojového oleje, surové oleje
Vysledky - emise Eastic v zdvislosti na ujeté vzddlenosti

emise PM [mg/s]

‘ —* Nafta A ——Frit. Olej A —¥—FAMEA < FAEEA

vznétovych motor
oY £.29,520




Méreni emisi - San Diego, Kalifornie - VW Jetta - pouZity fritovaci olej

Vliv biopaliv na emise casﬁac vznetovch motorﬁ

Michal Voitiek -~ Habilitaéni prednad) 014

Méreni emisi astic a GCinnosti oxidaéniho katalyzdtoru
VW Jetta, 20,9 km zkuSebni trat’
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Velikostni spekira  &astic - volnob &h| —+— 134 fiese

Velikostni spektra &astic

Vojtisek a kol., SAE 2011-24-0104
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Vliv biopaliv na em vznétovych motordl
Michal Voitigek ~ Habiltacni - Praze, 29,520

Emise PAU pri provozu na biopaliva vzhledem k motorové nafté

B-30 (smésnd nafta), B-100 (bionafta), Fepkovy olej
4 motory, 2 laboratofe motord, 3 analytické laboratore
Vojtidek a kol., Afmospheric Environment, 2012
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vznétovych motor
—ES CVUT v Praze, 29520

Emise PAU pri provozu na B-100 vzhledem k motorové nafté

4 motory (2 i s DPF), 2 laboratofe motord, 3 analytické laboratoie
Vojtisek a kol., Atmospheric Environment, 2012
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Vliv biopaliv na emise &astic vznetovych moturu

Michal Vojtek~ Habilitaeni prednadka = 26,29.5.2014 29 B MIDET®X

Toxikologické zkousky - vzorkovdni Eastic vysokoobjemovymi vzorkovaci
s ndslednou extrakei Eastic nebo organickych latek a in-vitro studiemi

Spolupréce autora s Ustavem experimentdlni mediciny AV R




Toxikologické zkouSky - vystaveni Fezil plic potkanli vyfukovym plynim
Prof. Jean-Paul Morin, Université de Rouen, Francie

Toxikologické zkousky - vystaveni buné&nych kultur vyfukovym plynim
Prof. Barbara Rothen, Université de Fribourg, Svycarsko

Vliv biopaliv na emise castic vzn tovych motorﬁ %
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Vliv biopaliv na emise astic vzneto ych motorl
Lichal Votiek ~ Habilitglni prednidia - Prze, 2952014

32 EH MEDET®X

Souhrn a zdvéry

* Ve vznétovych motorech vyuZivdna bionafta, v koncentracich
Jednotek procent, cca 30%, a 100%.

- Ve vznétovych motorech jsou také vyuZiviny rizné rostlinné oleje;
kvalita paliva md zdsadni vliv na chod a Zivotnost motoru a emise.

- Biopaliva - potencidl lokdlni vyroby paliva a snizeni CO,.

- Cistd bionafta snizuje hmotnost emitovanych &dstic o priblizné
polovinu, a emise karcinogennich polycyklickych aromatickych
uhlovodikii o desitky procent (70-80% dle méFeni autora).

- Bionafta je oproti nafté méné toxickd, méné nebo srovnatelné
toxické se zdaji byt i vyfukové emise, s obasnym zvySenim toxicity.
+ Hladina emisi motoru dand konstrukci, serizenim, technickym
stavem a provozimi podminkami md vétsi vliv nez pouZité palivo.

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

Vliv biopaliv na emise Eastic vzngtovych motor
itiek = _

Michal

Vyhled dal$iho piisobeni

Vedeni vyzkumnych projekti a skupin

Vyuka (experimentdlni metody, zkouSeni motorli, méreni
emisi, mérfeni za provozu)

Vedeni bakaldrskych, diplomovych a doktorskych praci

Spalovani pokrocilych a experimentdlnich paliv
Méreni emisi béhem redlné jizdy
Sledovadni a sniZovani dopadu novych technologii a paliv
na lidské zdravi
+ spoluprdce se zahrani¢nimi laboratoremi

- 2011 hostujici profesor, AFHB, Biel, Svycarsko (zkousky filtrd
&astic, vzorkovani na bunééné kultury)
- vzorkovani Eéstic pro ndsledné analyzy (projekty BIOTOX,
MEDETOX)
+ mezioborové plisobeni - udrzitelnd doprava, udrZitelnd energetika,
obnovitelné zdroje energie, nanoédstice vznikajici spalovanim

Vliv biopaliv na emise &astic vznetovych motorl
Michal Voitigek ~ Habilitacni prednaska — FS CVUT'v Praze, 2052014

35 - MEDET®X

Prinosy autora
Vyvoj méFicich zaFizeni a metodiky pro méreni emisi za provozu
- 2 udélené a komeréné vyuZité patenty USA, 1 patent CR
- desitky aparatur vyuZity vyzkumnymi skupinami po celém svété
- podil na vzniku nového pristupu, promitnutého do legislativy USA,
pldnované vyuZiti v legislativé EU
Laboratorni a PEMS studie vyuZiti biopaliv a emisi édstic z biopaliv
* 7 impaktovanych publikaci, 14 publikaci SAE, > 100 dalSich
* ohlasy Web of Science (63), Scopus (101), USPTQ_ (30

V?chova a vedeni vyzkumného tymu a projekti ‘ ’li’
’ A " »

+ 2000-2005 Clean Air Technologies, Buffalo, USA
- 2008-2010 Fesitel GACR, spoluFesitel MDCR
+ 2011-2016 EU LIFE+ projekt MEDETOX
(spolur-esnel) (
- 2013-2015 GACR projekt BIOTOX (spoluresitel)

Vyuziti PEMS v bakaldFskych, diplomovych a
doktorskych pracich na FD ¢VUT, FS TUL, SUNY
Buffalo, Virginia Polytechnic Institute, North
Carolina State University, Texas Southern

rsity, Beijing Jiaotong University

Viiv b\upahv na e vznetcvych mctoru
Lichal Vo 0




