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Abstrakt

V sasnosti sU snahy vyuZiastlinné oleje ako palivo pre vznetové motorg a t
v zahranti, ale aj na Slovensku. Ztohto dévodu je predlézdmakalarska praca
zamerana nha sastné skusenosti s vyuzitim biopaliv na Slovenskosiahnuté
vysledky uvadzané v bakalarskej praci sa tykajechrekisanych druhov paliv ato
Standardnej motorovej nafty, zmesného paliva BIOM@MNa biopaliva MERO. Zistilo
sa, Ze pri pouziti biopaliv dochaddza k minimalnemmiZzeniu vykonu motora, ale

siEasne sa vyrazne znizuje dymenie a obsah emisiyfukavych plynoch.

KPUuéové slova: biopalivo, motorova nafta, vykon motora, spotrebfva, emisie



Abstract

At the present there is effort for utilization ofgetable oils that fuel for diesel
engines in foreign countries and also in Slovakia. this reason this diploma thesis is
oriented on exist experience with utilize biodieselSlovakia. This publicized results
from train of diesel motor included with three #nof fuels namely standard diesel
fuel, mixture fuel BIOMON 97 and biodiesel MERO. Wias find out that decline of
engine power into biodiesel is minimally. Into apption of biofuel is characteristic by

expensive decline of smoke emission.

Key words: biofuel, diesel fuel, engine power, fuel consumptiemission
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1. Siasny stav rieSenia problematiky doma a v zahragi

1.1 Historia vyvoja motorov a paliv

Vyvoj spd’ovacich motorov prebieha viac ako sto rokov v rédastesnejSej
spolupraci konsStruktérov motorov a palivarskych mh@v av poslednych troch
dekadach sa plne podtiaje ekologickym poZiadavkam. Prvy benzinovy motar s
roztctil okolo roku 1870 a mohol spava’ plyn aj benzin. Na konci stafia jeho
vzniku sa objavili automobily s benzinovym motoraatte uz zéiatkom 20. stordia sa
zatala pouzivéa aj zmes benzinu aliehu, napriklad v Nemecku padvom Sprit.
V polovici dvadsiatych rokov sa objavili prvé bemgivysSich kvalitativnych tried
odlisené od beZznych benzinov ndzvami Super a Preniiieto ozné&enia sa zachovali
dodnes. ISlo 0 zmes aromatickych’obvodikov s benzinom, neskor saaa pouziva
olovnaté zldeniny pre zvySenie oktanovélitsla. Z&ala by’ upravovana tekutésaby
motor v zime Startoval a v lete nedochadzalo k vaku tvorbe parnych vankuSov.
Nové rafinérske technolégie, meniace chemickl d$kladopnych benzinovych
destilatov a pridavanie ziénin olova postupne umigdvali vyraba vysokooktanové
benziny, takZze bolo mozné zwSkompresny pomer motorov, atym dosiafinu
zvySenie merného vykonu a energetick&ngosti. Od konca sedemdesiatych rokov je
vyvoj kvality benzinu stale viac ovplyevany ekologickymi tlakmi a v tomto smere
zatali byt neskdr vydavané legislativne programy, ktoré potimmmou pravnych
predpisov regulovali zloZenie tak, aby bol obmeduywv predovsSetkym obsah zloZiek
poskodzujucich Zivotné prostredig,uz ich unikom do ovzduSi&j po spaleni. Prvym
krokom bolo zniZovanie obsahu olovkalej pridavanim kystitych zl&&enin. Pre nové
modely vozidiel vybavenych kataly#aymi konvertormi boli zavedené bezolovnaté
benziny. Okolo roku 2000 nasledoval Uplny zakazzpania olovnatych benzinov
a kon€éne boli zavedené reformulované benziny, t.j. srakglozenim, aby bol@o
najmenej posSkodzované Zivotné prostredie. Robezsdipredviedol svoj prvy motor
spdujuci ropny destilat v roku 1892, po dlhom expernmoani s uhtnym prachom,
ktory mal by povodne jeho palivom. V roku 1908 sa uz ako alistalili plynové
oleje avroku 1925 boli Dieselové motory zabud@valo nakladnych vozidiel. Do
osobnych az v roku 1936, a to uz bolo palivo petmotory z Badiska poZiadaviek na
kvalitu dobre Specifikované a vyrabané ako motonoafia. Rovnako ako pri benzine,
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zatal v sedemdesiatych rokoch tlak na ekologizaciuonotej nafty, predovSetkym na
znizovanie obsahu siry, s Boen znizt’ emisiu oxidov siry a pott&’ dymenie motorov.
V roku 1992 sa objavila tzv. Svédska nafta, ktdoemulacia City 1 obsahovala iba
10 ppm siry, t.j. radove tisickrat menej ako prédizajuca neodsirovana nafta a iba
10 % aromatickych dilovodikov pri podstatne znizenom konci destilaciestidljuca
z 95 % do maximalne 285 °C. Motorové palivo LPGobdd prevadzky wE&ej skupiny
vozidiel prvykrat zavedené v tridsiatych rokoch emecku, ktoré malo deficitna
bilanciu benzinu. Uvedené plyny boli k dispozicn@avozavedenych hydrogenéngch

a hydrokrakovacich procesov. Nova vina pouzivaaidatuje do polovice pdesiatych
rokov, kedy opf@ po vojne za&al fungova& nemecky chemicky priemysel
a hydrogenekmé a Stepné procesy prenikali aj d@lSich krajin. Od tej doby
pokraioval rozvoj pouzivania v réznych Statoch roznezeakapriklad v roku 1995 bolo
registrovanych s pohonom LPG v Holandsku 8,7 % dieki v Taliansku 4,4 %, vo
Francuzsku 0,1 % a v Juznej Korei 7,6 %. Pouzivanizznych krajinach sa odvijalo
od dostupnosti, od ceny ovplyvnenej hlavnd’kestou spotrebnej dane atiez od
klimatickych podmienok. V priebehu de&idesiatych rokov priSlo v Eurépe ku
zjednoteniu kvality paliv a noriem a vyskum v te@tblasti, prevadzany predovsetkym
s ekologickymi aspektmi, sa zRkej casti prevadza spalae. Zjeho vysledkov
odvodenej poziadavky na kvalitu paliv su vydavareeforme Direktiv Eurépskej unie,
ktoré potom slizia ako zaklad pre spracovanie prvnpredpisov, uujucich
poziadavky na kvalitu ¥lenskych krajindch. V mensich Statoch sa vyskunblasii
kvality automobilovych paliv prakticky zastavil adlita sa riadi jednotnym eur6pskym
predpisom. V prvej polovici vyvojového obdobia,. tdodnes trvajacej éry ropnych
motorovych paliv, bol konStruktér motorov pri jetexhnickom vyvoji obmedzovany
hlavne vlastnazami paliva, predovSetkym oktanovyrislom, ktoré boli schopni
vyrobcovia zaisti alen malo do toho zasahovali zdkony. V posleditdje naopak
zakony stanovuju ¥eni podrobné poziadavky na vlastnosti paliv. Pragpisyrobcom
motora so stale ¥8ou dbrazna®u, ako musi motor ekologicky pracdva ako sa
negativny vplyv jeho prevadzky na Zzivotné proseediusi planovite zmensata
Vyrobcovia motorov potom navrhuju, aké vlastnoséijinma’ paliva, aby bolo mozné
plnit zakonné predpisy pre emisiu motorov. Navrhy vyosbmotorov su po prejednani
prijimané ako pravne predpisy, definujuce poZiagavia kvalitu paliv. Jednania

prebiehaju obvykle medzi vyrobcami motorov, vyrabcaaliv a Statnymi organmi,



respektive nadnarodnymi organmi EU (a podobne v)J28dpovednymi za ochranu
Zivotného prostredia.

1.2 Posledné etapa vyvoja paliv

V suvislosti s plnenim uvedenych poziaelav na zlepSovanie Zivotného
prostredia boli v devdesiatych rokoch v USA apo roku 2000 v EU realaty
v kvalite motorovych vozidiel podstatné zmeny. K§etlastnosti, ktoré mézu zmiethi
Skodlivé vplyvy na Zivotné prostredie, boli postapmodifikované, takZze gésné
paliva v porovnani s minulymi obsahuju iba’m@ malé mnozZstvo siry, v rozvinutych
krajinach sa uz viac rokov neddwpi pouzivd olovnaté ani iné prisady obsahujluce
kovy, prenikavo bol obmedzeny obsah benzénu zibena postupne sa obmedzuje
obsah aromatickych Uibvodikov vo vSetkych palivach, pri  nafte hlavne
polyaromatickych. Pri benzine stalej obmedzuje obsah podielov, ktoré sa horSie
odparuju a preto tiez horSie $pal a zniZuje sa tekuttss letnom obdobi, aby unik
l'ahkych uliovodikov do ovzduSia bol minimalny. VSetky tietootdgické poziadavky

su uplatnené v normach, jednotne pre vseélgske Staty EU.

Vyvoj kvality do z&iatku deva@desiatych rokov ukazuje takka 1.
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Tab. 1

Vyvoj zakladnych parametrov automobilovych benzinowod roku 1958

Tlak par,

. , Y 1 , 0 p
Rok Hladlny_oktanovycmsel max.éto | Sira (%) max Olovo (g.I") | Aromaty (%) Dete,rgentna Poznamka
(min. hodnoty) max. max. prisada
(kPa)
1958 63 MM 70 MM 70 0,15 0,08% obj. TEQ
1961 72 MM 84 VM 0,08% obj. TEO
1965 72 MM 84 VM 53 0,15 0,08% obj. TEQ
. druh 96
0
19700 80VM | 90VM | 96VM 60 | 0,10/0,05/0,10°:0°/0:06% obj. max.0,05% obj.
TEO
TMO
1973 80 VM 90 VM 96 VM 60/50/40 | 0,10/0,05/0,050,53/0,64/0,77 40/40/50
1977, 80VM 90 VM 96 VM 80/67/60 | 0,10/0,05/0,050,53/0,64/0,77 40/40/50 Delta QC max. 10
1982 90 VM 96 VM 67/60 0,05 0,64/0,77 40/50
91VM L 5 . |MTBE max. 10%
1987 bezolovnaty 90 VM 96 VM 70/67/60 0,05 0,01/0,25/0,25 2140/5( 0an | o100 max. 2/14/1
95 VM . MTBE max. 10%
1991 bezolovnaty 91 VM 96 VM 70 0,05 0,013/0,03-0,1b ano benzén max 5%




1.2. Druhy paliv

Okrem Siroko znamych druhov automobilovycHiypaktoré si bezne na
trhu, existuje radatalSich chemickych latok, ktoré sU pouzivané alekyumby’
pouzivané ako paliva alebo ako zlozky paliv préasaé automobilové spavacie
motory. Niektoré z tychto latok moézu tbpouzité tiez ako zdroje energie pre palivové
¢lanky elektrickych vozidiel, ktoré su pouzivané gerspektivne. Ide predovSetkym

o vodik a metanol.
VSetky tieto paliva je mozné zhmdo tychto skupin:

- automobilové benziny

- motorova nafta

- petrolej (kerosin)

- skvapalnené ropné plyny — LPG (propan-butanoveé gmes

- zemny plyn — stléeny ( CNG) alebo skvapalneny (LNG)

- alkoholy — metanol, etanol (lieh), vysSie alkoholy

- étery s piatymi alebo s viacerymi uhlikmi — metsdtebutyléter (MTBE)
adalSie metylestery mastnych kyselin (napriklad Kysetpkového oleja)
aich zmesi s motorovou naftou, tzv. zmesové metrafty (zname pod
¢asto nespravne pouzivanym nazvom bionafta) vodik

- exoticka nafta — amoniak, nitrometan, dimetyléaeeton - butanolova zmes

- bioplyn a r6zne chudobné plyny s malou vyhre¥oas obsahujlci ie
mnozstvo oxidu uhtitého a dusika;o su z energetickéhd’ddiska balasty.

Uhrovodikové paliva d’alSie druhy obsahujuce uhlik mézu pochddakebo
z fosilnych zdrojov, t.j. zropy alebo zemného plynpripadne aj z uhlia alebo
z biomasy roznych foriem, vodik tiez z elektrolyalgbo z termického rozkladu vodu,
¢pavok zo syntézy vychadzajucej zvodika adusikee P si&asnu dobu je
charakteristické Fadanie zdrojov a planového zavadzania tzv. altemmath druhov
paliv, rozumie sa alternativnych k benzinom a nustgyr nafty z ropy. K alternativnym
sa preto péitaju aj paliva typu skvapalnenych ropnych plyn@WYG), zemny plyn,

metanol zo zemného plynu, nafta vyrdbana zo zemp&hru adalej Specifikované
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paliva biologického pévodu. V savislosti s medzadirymi dohodami o znizeni emisii
oxidu uhlgitého bol spracovany program zavadzania paliv pdedgécich

z obnoviténych zdrojov, tzv. biopaliv, t.j. paliv vyrobenyehbiomasy. Latky, ktoré su
povazované za biomasu, su vymenované v Direkti@3/30 EC. Typickymi palivami
tejto skupiny su estery mastnych kyselin rastlitmgtejov a kvasinkovy lieh, ale tiez
metanol, vodik a kvapalné palivad z biomasy. Okreradenych typickych biopaliv je
dolezitd aj skupina paliv ib&iastaine vytvorena zlozkami biologického poévodu.
Typickymi prikladmi s0 ETBE azmesové motorové waffe zrejmé, Ze presna
kategorizacia nie je jednoducha, okrem iného z ddvoarastajucej diverzifikacie
zdrojov, prikladom je nafta vyrobena z ropy a nafteobend zo zemného plynu. Vodik
je mozné vyrab@az ropy, zemného plynu, biomasy, ale tiez elekzolyvody. V tomto

pripade sa potom stava len prostriedkom pre prenesyie.

Vtabuke 2 je preliad zakladnych uadajov o fyzikalnych vlastnostiach

a chemickych zloziek aktualnych paliv a niektoryain zloziek.
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Tab. 2

Fyzikélne vlastnosti a chemické zlozky niektorych®asnych paliv a ich zloZiek

vlastnosti benzin LPG CNG metano etanol MTBE naftg MERO

- priblizne priblizne priblizne priblizne
chemicky vzorec CHy oX CeHa 6 CH, CH;OH GHsOH | CH;OCGH, CiHioX | CioHasO,
hustota (kg/m3/1%)

720 -775 | 510 - 580 - 796 794 746 800 - 845 | 870 - 890

vyhrevnos (MJ/kg) 42,0-435 46,0 50,0 19,9 26,8 35,2 42,5 38,5
Vyhrevnos (Ml/liter/25°C) | 31,0 - 32,9 25,3 - 15,9 21,3 26,3 35,6 34,3
teplota vznetenia °C) 450 460 650 450 420 435 250 300
OC VM 91 -100 cca 100 130 111 -126 108 - 120 118 - -
OC MM 82 -90 91 - 90-96 90 - 99° 101 - -
cC - - 5 7 12 nad 51 - 58
Mvzduch/palivo) 14,7 15,0 17,2 6,5 9,0 11,7 14,6 ,213
bod/rozmedzie varuQ) -30 - 210 -42-+4 -162 65 78 55 160 az 360 320-36
vyparné teplo (kj/kg) 290 300 555 1110 904 337 180 260
obsah uhlika 85,5 84,0 74,25 37,5 52,2 68,2 86,0 77,0
(% hm)
obsah vodika 14,5 16,0 24,75 12,5 13,0 13,6 14,0 12,0
(% hm)
obsah kyslika az 12,7 @) O 50,0 34,8 18,2 az 0,6 17,0
(% hm)
bod tuhnutia*C) pod -30 pod -45 - 11 -20 - nad 55 nad 100




Uc¢elom zariadenia tohto priddu je poskytntl suhrn zéakladnych dat, ktoré
potom slUzia k pochopeniu tahu medzi fyzikadlnymi vlastnéami, chemickymi
zloZeniami paliva ajeho aplikaymi vlastnosami, ako aj k pochopeniu procesu
spdovania a jeho priebehu. Z pi@du vyplyva, Ze paliva s flieym oktanovymgisiom
maji malé cetanovéislo a naopak, z hodnét oktanovyéfsiel (OCVM a OCMM)

a z cetanovéhsisla (QC) jednotlivych paliv a ich zloZiek je zrejmé, ktquéodukty su
vhodné pre stasné vznetové motory, vyzadujuliké oktanovécislo a ktoré pre
vznetové motory, ich poziadavka n& @ okolo 50 jednotiek. (Je potrebné dop)riie
chémia objavila prisady, ktoré mézCCt.j. schopnas vznietenia, vyrazne zmehi
takZe napriklad metanol a etanol, ktorych cetaritsi@ si vémi malé, maju po pridani
vhodnych nitrozldenin cetanové&isla nad 40 jednotiek aje mozné ich pdugre
pohon vznetového motora.) V piade je uvedenych niekko Gdajov o iniciativnej
energie a energii iskry, t. j. o energiach potrabnk vznieteniu (zapaleniu) zmesi
paliva so vzduchom, ale iba ako informativne hognbez Specifikacii podmienok.
K tomu je treba doda Ze sa zvySovanim teploty zmesi s iniciativhou@oe zniZuje.
Iniciativna energia uUlvodikov sa zvySuje so zvySujucim sa oktanovygislom
respektive pre plyny s narastom cetanovérsta, so zvySujucim cetanovyrislom
kles&. Iniciativna energia vodika je mal4. Tephaaietenia (predtym bol pouzivany
termin samovznietenie, ktory lepSie charakterizéwrad viastnos) stupa so zvysujucim
sa oktanovyntislom a klesa so zvySujucim sa cetanowjsiom. KoreSponduje taktiez
s iniciativnou energiou. Paliva, ktoré majua vysdkplotu vznietenia, respektive ich
zmesy so vzduchom, potrebuju k zapalenidSud iniciativnhu energiu. Z préadu je
teda vidi&, ako sa jednotlivé druhy paliv odliSuju vyhrevtms, t.j. obsahom energie.
Z druhov uvedenych v préade su najbohatSie na energiu palivdiovbdika, poki&
obsahuju kyslik, kazdé percento kyslika znamenzenmé vyhrevnosti priblizne o 1 %
v porovnani s ufovodikovym palivom s rovnakym pmm uhlika v molekule.
S narastajucim obsahom kyslika v palive sa tieZ r&uje stechiometricky pomer
vzduch/palivo, ktory je dblezitou charakteristikqguedovSetkym pri vonkajSom tvoreni
zmesi, t.j. pri zazihovych motoroch. Vyparné teplliv vyrazne stipaju s obsahom
kyslika v molekule. Z uvedenych druhov je to nafarejSie u metanolu, ktory piad
vyhrevnosti a vyparovaného tepla je mozné charaktea’ ako chemickd zme$
priblizne 50 % ubovodiku a 50 % vody. Hranice Wawosti, v poZiarno-technickych
normach uvedenu ako hranicu vybusSnosti, su charskkami bezpénosti zmesi

plynov alebo péar so vzduchom. V koncentracidchhmdou hranicou vybusnosti a pod
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dolnou hranicou vybusnosti su tieto zmesi nevybusnéholfavé. Doln& hranica savisi

so schopna®u paliva pracowav motore v tzv. chudobnej zmesi.

1.3 Perspektivne poziadavky na kvalitu paliv

Uz v sasnej dobe je vyvijany tlak, aby v budidcnosti beyza nafty
neobsahovali vbbec siru. Ich obsah nema v obidwtrcinoch paliv po roku 2008
prekraova’ hodnotu 10 mg.K§ atento proces bol uZ zahajeny.ctd percento
dodavok paliv na trh je uZ realizované v tychto gzbsirnatych formulaciach
v sitasnej dobe. S@sné technoldégie neumajd modifikova® zloZenie
uhrovodikovych paliv tak, aby pri ich sfgavani vznikalo ovEa menej oxidu uhtitého,
ktory je povaZzovany za hlavnu @riu intenzifikcie sklenikového efektu a ofepania
planéty. Jednym zo spbésobov zmenSenia emisii tokitdu je obmedzenie spotreby
uhrovodikovych paliv. V Europe ma byento problém rieSeny kombinaciou réznych
spbésobov. Jednym z nich limitovana Specialna spatpaliva, vyjadrenej v gramoch na
kilometer jazdy vozidla. Pre budlcrmosa pgita s technolégiami hlbokej konverzie
ropnych frakcii a s vyrobou paliv so znizenym obsaluhlika, v najblizSej buducnosti
potom s postupne narastajucim vyuzivanim obnbiwteh zdrojov, tzv. biopaliv.
PretoZze spotreba fosilnych paliv neustale stupananarastd aj mnozstvo oxidu
uhlicitého vypusaného do atmosféry, muselotbgristipené ku globalnemu rieSeniu,
ktorého posledné zavery su predmetom znadmych k§jols dohdd. Eurdpska Unia
vydala ako program realizacie tychto zavézkov Dikek 2003/30 EC, tykajucej sa
nahrady fosilnych paliv alternativnymi a obnokmigmi zdrojmi. Direktiva pozaduje,
aby koncom roku 2005 pochéadzali minimélne 2 % kametho mnoZstva energie
spotrebovaného pre dopravu z obndirifeh zdrojov, v roku 2010 sa ma tento podiel
zvysit na 5,75 % (v roku 2020 ma pochadimainimalne 20 % celkovej spotrebovanej
energie t.j. nielen pre dopravu, z alternativnyahojpv). Do roku 2020 sa piaa
s podstatnym rozvojom vyuzivania zemného plynu pseon automobilov, ato ako
s priamym pouzitim, tak s pouzivanim syntetickychapgalnych paliv vyrobenych
z plynov, ktoré by mali WalSom obdobi v stlipajucej miere nahradZadeficitni ropu
a ropné paliva. Pokiaide o palivad z obnovitaych zdrojov na baze biomasy, okrem

metylestérov mastnych kyselin (FAME), v SR predtk$m metylestérov kyselin
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repkového oleja, je tlak maximalne vyuzivasinkovy lieh alebo ako zloZzku benzinu
alebo pre vyrobu éterov a esterov (ETBE a EROpagiie vo forme liehového paliva
E95, obsahujuceho akdalSie zlozky iba prisady. S vyuzivanim vodika pohgn
vozidiel sa poéita az neskor, v Sirsom meradle aZ po roku 205@edpokladu, Ze bude
k dispozicii vo vékom mnoZstve lacna elektrickd energia potrebnatechnoldgiu
elektrolyzy vody. Pri Ziadnom &alej uvedenych alternativnych paliv sa nepredp@klad
do roku 2020 dosiahnutie vysSieho ako 10 % podmeutrhu. Optimisticky scenar
uplatnenia alternativnych paliv pre pohony automeebuvadza tabkka 3. V aprili
2004 bola vydana informacia CEN o palivach aictoZzkéch, s ktorymi sa
v nasledujucich rokoch péa v EurGpskej Unii a preto je potrebné pre nerasiit’

normy. Jednotlivé varianty uvadzaju obrazky 1 a 2.

Tab. 3

Aktudélne alternativne paliva a prognoéza ich uplatnaie na trhu (%)

druh paliva 2005 2010 2015 2020
zemni plyn 2 5 10
biopaliva 2 6 ~7 8

vodik 2 5

spolu 2 8 A4 23

Na obrazku su uvedené vsSetky predpokladané formeukternativnych paliv
k benzinu a nafte z ropy, ktoré by mohlithybuduicnosti realizované alei detailne
su uvedené vsetky varianty aplikacie kvasinkovébloul. Nie su vynechané ani paliva
z technoldgii GTL a BTL, ktorych podstatou je vysokvapalného paliva zo zemného

plynu, respektive z biomasy.

16



1.4 Vyroba MERO

Rastlinné oleje pre priame pouzitie ako pohonnétiimdlasickych vznetovych
motoroch nie su vhodné, ndko odpariténog’ je nizka v dosledku vysokej molovej
hmotnosti (okolo 880 g.md) avy3Sej viskozite. Pre pouZzivanie v klasickych
vznetovych motoroch sa rastlinné oleje upravujingfarmaciou triacylglycerolov na
alkylestery vysSich mastnych kyselin ana metygstéTransesterifikacoiu
z rozvetvenej molekuly triacylglycerolu ziskaju trnenSie nevetvené molekuly

metylesterov viEkos'ou podobné komponentom klasickej motorovej nafty.

CH;-0-CO-R CH,-OH+CH-0O-CO-R
CH-O0-CO-R+3CHOH CH-OH+CH-O-CO-R

CH,-O-CO-R CH-OH+CH-0-CO-R

V lisovni je na Sekovych lisoch lisované vysuSesgkové semeno. Olej odteka
do vyrovnavacej nadrze acez filter do nadrze ol&fglisky padaju na pasovy
dopravnik a odtia do vysypky pre vylisky odkia su dopravované prelalSie
spracovanie #nnych zmesi. Olej z nadrze jéerpadlom pre prepravovany do
transesterifikéného reaktora. V reaktore sa olej vyhreje a pomocoieSadla sa
privedie do kontaktu s &enym mnozstvom roztoku NaOH v metanole s obsahom
priblizne 3 % hmotnosti NaOH. V porovnani s katalyggom KOH m& NaOH nizSiu
moélovu hmotnos, preto na rovnaky dinok st&i nizSia hmotnostna koncentrécia, je
lacnejSi a jeho mydla su menej rozpustné v MER@kBia prebieha v dvoch stiugch.
Pre prvy stupe je molovy pomer triglycerolu: MeOH = 1 : 3,5, pteuhy stupé — 1 :
0,95. Doba trvania kazdého stigpje 1,5 — 2 h., po ktorej sa vyina glycerinova faza
(G — faza) ako spodna vrstva s vySSou hustotaerpdva do glycerinového reaktora
pre dalSiu Upravu. Po uk@eni 2. stupa sa surové MERO stripuje vzduchom na
odstranenie nezreagovaneho metanolu, ktorého gpdst&s’ uz odvedena s polarnou

fazou tzv. G — fazou. Stripovanim MeOH na hodnqfu% hmotnosti sa zabezjpdod
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splanutia MERO nad 56 °C (Hawina Ill. Triedy). Paroplynova zmes MeOH — vzduch
je vedena do nizko teplotného chisdi kde metanol kondenzuje. Surové MERO je
potom preéerpané do finalizmého reaktora. Wiom prebieha rozklad zbytkov
katalyzatora zniZzenim obsahu popola, ktory pochamtasodnych mydiel vysSich
mastnych kyselin. Pre tentatdl sa pridd malé mnoZstvo koncentrovanej kyseliny
fosforeinej, ¢im sa sodné mydl4 rozlozia na vySSie mastné kyseisodné soli
kyseliny fosforénej. Po ukoteni tejto operacie sa k MERO prida hydroxid amoénny,
ktory zneutralizuje vysSSie mastné kyseliny a negoganu kyselinu fosfotau.
Pripadny prebytokRpavku sa odstripuje vzduchom. Pri pridavani kysefosforenej
acpavku je dblezité zabez§ié intenzivne mieSanie MERO. Po finalizagdavkov je
MERO nekyslé a nekor6zne. Nakoniec MERO prechaddatredivkou, kde sa

Z nepolarneho prostredia odstrania vypadnuté pelatozky: zmenné fosfotaany,
zbytky vody z pouzitych anorganickychinidiel, zbytky glycerinu. Tuhy odpad
z odstredivky je mozné pouZako hnojivo, najlepsSie po zmieSani s mésfan hnojom.
MERO potom prechadza jemnym filtrom 10 -urh a uskladuje sa v zasobnej nadrzi.
Takto vyrobené MERO $ja kvalitativne parametre ptal medzinarodnych noriem.
Proces esterifikdcie sa padtechnoldgie deli na SarZzovy a polo kontinualngcps.

V s&astnosti existuju tri koncepcie vyroby metylesterov

- Malokapacitné jednotky s &nou produkciou MERO 500 — 3000 t. rék
- Stredokapacitné s &¢nou produkciou MERO 10 000 — 30 000 t. Tok

- Velkokapacitné vyrobne s ¢pou produkciou 100 000 t.roka viac.

Vyhodou malych vyrobni je ich samozéasobstey charakter, k& producent
repky olejnej dodava jej semeno do vyrobne, ziskiigalivo pre svoju¢innog’
a vylisky na kmenie. Do roku 1997 bolo na Slovensku vybudovarsetem vyrobni
MERO. P& s ranou kapacitou MERO 500 t a dve €mou kapacitou MERO 1500 t
(PD Salgovce, Ekoil, a.s. Bratislava, PD Horné Qdmdee, Torysa, a.s. Kendice, - 500
t.rok’®, BIO — BHMG, a.s. SpiSsky HruSov, Agro Dieselas.r
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1.4.1 VedrajSie produkty

Vyroba MERO je bezodpadova technolégia, kde sa iwauhielen hlavny
kvalitny produkt, ale aj vd@jSie produkty (tab. 4).

Tab. 4

Hlavné a ved’ajSie produkty s repky zimnej

Semena repky MERO Vylisky Glycerol
ozimnej [t] [t] [t] [t]
1 500 500 900 71
3 000 1 000 1 800 154
4 500 1 500 2 700 231

VedrajSie produkty su repkova slama, vylisky, glycerfilfracny kol&,

organicka vrstva.

Vylisky

Maju najnovsi podiel medzi véaiSimi produktmi. Ziskavaju sa pri lisovani za
studena, ktorych energeticky obsah predstavuje 1K|3.kgl. Vylisky su
plnohodnotnou zlozkou tknnych zmesi. Porovnanie nudtrych hodndt sojového

extrahovaného Srotu s repkovym extrahovanym Sratoepkovymi vyliskami (tab. 5).

Tab. 5

Nutri éne hodnoty vybranych krmiv

Akostny | Merna Krmivo
znak | jednotkal sgigyy grot| Repkovy &rof Repkové vylisky]

Susina % 88,1 89,3 91,5
N —latky | g.kg? |492,6 372,1 336,9
Vldknina | g.kg?! | 74,6 133,2 114,0
Lyzin g.kg! |28,6 22,0 16,7
Sacharoza g.kg? | 96,3 105,6 92,1
Skrob g.kgt |66,8 62,4 50,7
Vapnik g.kg* |4,0 8 59
Fosfor g.kg? 7,2 12,5 10,4
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Repkova slama

Energetickym obsahom 13,8 MJkgsa blizi k vyhrevnosti hnedého uhlia
a v porovnani so slamou obilo vin ajej mensi devnych frakcii pri sgavani,
pomalSie hori ajej popol ma vysSiu tepelnd spektwvd/yuziva sa k vykurovaniu
palnohospodarskych  vyrobnych a technologickych arealambytnych ainych

priestorov.

Glycerin

Ziskavanim v malokapacitnych vyrobniach je silnec®teny, kontaminovany
mnohymi chemikaliami. Vo Ji&ych zaradeniach ziskany glycerin je neutralizovany
kyselinou fosforénou a odstranena pevna viozka sa suSi. Kome produktom je
fosfor&né hnojivo.Dalsim vyrazkom glycerinu je technicky olej, ktory mozno pisuz
ako vykurovaci olejCisty glycerin je surovinou farmaceutického priernyskde je
potrebna 99, 6 %istota. VyuZiva sa v kozmetike, pri vyrobeclie a kozmetickych

pripravkov.

Filtracny kol&

Ziskava sa préisteni suroveho oleja ako jeden z ¥&8ich produktov. Pouziva

sa ako hnojivo, najlepSie po zmieSani s nifasta hnojom.

Organicka vrstva

Predstavuje novy mimoriadne zaujimavy material rsgektivnym vyuZzitim
v biochémii, v olejarskom priemysle a v textilnomegmysle ako pomocné technické

prostriedky.
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1.6 Vlastnosti MERO

1.6.1 Zimna prevadzka

MERO ako palivo pre vznetové motory je bez adfiepresantov) pre zimnu
prevadzku pouzitmy do -10 °C. S prisadami sa umozni do teplot -1&87C-30°C.
V zavislosti od zloZenia depresantu. Niektoré skufloukazuju, Ze pri pouZiti
depresantu na baze alfaoletinov, je mozné zsfitrebu paliva oprotisttmu MERO
az 010 g. kWh! pridanim asi 10 % depresantu k MERO. Zatoga obmedzi
tendencia ku karbonizéacii pri zachovani ekologi¢kydastnosti MERO (biologicka
rozlozitd’'nog’ a dymivos). Vo vSeobecnosti je mozné twdiZze Startovatamos’
s MERO pri teplotach nizsich ako -10 °C je bez qmid latok uryckujlcich Startovanie

prakticky nemozné.

1.6.2 Riedenie motorového oleja palivom

ZloZzenie MERO je pomerne Uzko vymedzené (min. 9BIERO, do 1 % zmes
mono, di a triglyceridol, do 0,3 % imych mastnych kyselin a do 0,02 %I'ného
glycerolu) na rozdiel od motorovej nafty, ktora gqstavuje rdéznorodejSiu zmes
organickych latok. Ztoho vyplyva, Zze MERO prakiickeobsahuje’ahSie frakcie
destilujuce sa pri nizSich teplotach a praktick{y agbjem sa splyuje az pri teplote
v rozsahu 320 — 340 °C. To spbsobuje, Ze hlavnenptom z#aZeni motora a nizkej
vonkajSej teplote dochadza MERO kvySSiemu nel@apgostupného riadenia
motorového oleja. Toto nebezfe zniZzenia mazacich schopnosti je niZSie pri
prephiovanom motore. Stufigiadenia oleja s MERO je moZzné toleréa do 20 — 25
% obsahu MERO v oleji. Tomu sgli pouzivanim Specialnych motorovych olejov
vyvinutych pre prevadzku MERO (RMO - Benzina, RMBPs od OMV), alebo
skratenim intervalu medzi vymenami motorového olejdeto opatrenia vSak

nepredpisuju vSetci vyrobcovia traktorov. Padirmy JOHN DEER a VALMET nie su
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uich vyrobkov opatrenia nutné a intervaly vymengtonovych olejov zostavaju bez

zmeny.

1.6.3 Agresivita MERO

Pouzivanim MERO sa agresivne prejavujivesetkym gumenym dielom,
najma palicovej sustavy. Rozleptava ich a spOsotaljezanesenie palivového filtra.
Vacsina vyrobcov preto do patuje vymenu gumenych haitkk palivového systému
a tesneni za odolnejSie. Podobne je tomu aj priamehnaterov pred naleptanim MERO
naruSuje vonkajSi izakladny nater stroja (netyka te vyrobcov pouzivajlucich
odolnejSie naterové hmoty). Starnutim MERO menijeswdastnosti, v nadrziach
a v skladovacich nadobach sa d@se vytvara zhluk drobnyahastaiiek, ktoré moézu

zanies palivovy filter, pripadne ho i upchia

1.6.4 Zmeny ukazovatkov vykonu a spotreby

Pri prechode z motorovej nafty na MERO dochadzarckaj odliSnosti
fyzikalno-chemickych vlastnosti paliv kaitému zvySeniu spotreby i zvySeniu vykonu.
Rozdiely su dané hlavne odliSnou mernou hmaimws paliv a vyhrevna®su.
Porovnanie prevadzky motorov na motorovu naftu éR@Eukazalo vysSiu citlivas
prephovaného motora na zmenu paliva oproti negi@@nému. VéSia citlivos’
prephiovaného motora je spésobena &nan poklesom vykonu turbiny, ktory je

spbésobeny znizenim energie vyfukovych plynov napesto turboduchadla.

1.6.5 Emisia Skodlivin a dymivog

Prevedené merania vybranych traktorov navzajom gmujl pri pouziti MERO

Vv porovnani s motorovou naftou vyrazne znizenie:
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- zZniZenie obsahu SO
- zniZenie obsahu CO zAavisi od druhu a konStrukci®rao
- zniZenie obsahu libvodikov najmé rakovitvornych a poly cyklickych

aromatov

R6zne nazory su prezentované na mnozstvo obsalilovoxiusika (NOXx). ZniZenie
dymivosti sa pohybuje pri pouziti MERO 40-70 % wvis#osti na konstruktom rieSeni

motora a prevadzkovom taZeni motora.

1.7.Zmestné paliva na baze MERO

Zmestené ( viaczlozkové ) biopalivo je ekologickétanové palivo, ktorého
zakladnou zlozkou je MERO ajeho podiel musit byin. 30% hm. Biologicka
rozloZitd’nog’ viaczlozkového paliva musi Bt poZiadavku testu rozloZiteosti CEC
L —33—-A-93 min. na 90% za 21 dni. Na Sloverskzmenné paliva vyrdba podnik
Bio-BHMG v SpiSskom HruSove. V podniku Bio-BHMG skrem MERO vyrabaju
i zmenné biopaliva BIOMON a BIOMON 97. Zmenné palBIOMON je zmes MERO
alahko odparitnych alifatickych ukiovodikov. Je to palivo ekonomicky vyhodnejSie
ako MERO a ekologicky priaznivejsie ako motorovétanaDaldie zmenné palivo je
BIOMON 97, ktory je zmesou MERQahko odparittnych ulfovodikov a motorovej
nafty. Zmenné palivo BIOMON 97 sa vyraba pagodmienkovej normy PN 01 0395
podniku Bio-BHMG. Biologicka rozlozitaog’ z tohto paliva je 91 % za 21 dni. Jednou
z hlavnych zloZiek zmesnych paliv je tzv. city maft hiboko odsirena motorova nafta,
ktora zapddinuje pokles mazacej schopnosti paliva. Pridavok SVI#RO do takto
upravenej nafty prinasa az 30 % Setrenia motoraikédztu Sanca vyuZiMERO ako
Specialnu prisadu do motorovej nafty s plnohodmoinylastnosami paliva. Popri
snahach niektorych eurépskych krajin (Nemecko, Rlakipredavé MERO ako 100
% palivo, asi prevazia tendencie so zameranim nanmag paliva v ktorych MERO
predstavuje relativne maly podiel. V USA sa presgl palivo obsahujuce 20 %

MERO v motorovej nafte. Pridavok MERO v nafte psa&kologickych parametrov,
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najma obsahu tuhycbastic a v lepSom emisnom profile. Vo FranclUzskipeaziva

MERO pre beznu prevadzku dvoma spésobmi:

- pre didkovu kamiénovu dopravu sa pouziva zmes nizkosirafty s primesou
5% MERO

- pre dopravu v mestach a pri mestskej doprave saiymuames nizko sirnej nafty

Nové zmenné palivo na baze MERO je ENVIROPAL. ENUPRAL 4 a22 je
ekologické palivo, ktoré je zmesou MERO a prevadirearnych alifatickych
uhrovodikov s vémi dobrou biologickou rozlozitmog’ou. Stupé rozkladu potia testu
CECL-33-A-93jeviac ako 90 % za 21 dni. HROPAL 4 a 22 siire kvapaliny
bez mechanickych kestét a viditénej vody. SU mierne alebo viac sfarbené do Zlta
pod’a pouzitych surovin a technologickych postupov byrcENVIROPAL 4 a 22 sa
vyréba v kvalite poth PND 26 — 457 — 97

Tab. 6

Vlastnosti paliv ENVIROPAL 4 a ENVIROPAL 22
Vlastnosti Merné jednotky ENVIROPAL 4 ENVIROPAL 2P
Vyhrevnos kJ. kg* 41 000 41 000
Hustota pri 15 °C kg.m 790 — 835 790 — 835
Kin. viskozita mm2.3 20-4,0 20-4,0
Bod vzplanutia °C 56 56
Bod tuhnutia °C -4 -22
Filtrovatd’nos’ °C 0 -15
Korozivna. sira na Cu 3 stupeé max. 2 2
hod pri 50 °C
Obsah siry max. % hm. max. 0,05 0,05
Con. karb. zvysSok % hm. max. 0,3 0,3
Cetanové&islo - 45 45
Obsah popola % hm. max. 0,01 0,01
Obsah MERO % hm. min. 30 30
Obsah vody % hm. max. 0,05 0,05
Cislo kyslosti mgKOH max 0,3 0,3
Obsah mechan. tist. % hm. max. 0,005 0,005
Destilatna skuska
do 250 °C predestiluje % obj. min. 65 65
do 350 °C predestiluje % obj. min. 85 85
do 370 °C predestiluje % obj. min 95 95
Destilainy zvySok % obj. max. 0,3 0,3
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2. Ciel’ prace

Ciel'om bakalarskej prace je na zaklade preStudovateptiry tykajucej sa
danej problematiky, vysledkov merani uskimenych v laboratérnych podmienkach na
Katedre Dopravy a Manipulacii Technickej Fakulty (SR Nitre s motorom MD
8701.12 namontovanom Vv traktord'E 122 45 zisti a vyhodnot? vplyv biologicky
odburaté&nych paliv na parametre vznetového I'spacieho motora a ich porovnanie
s technickymi parametrami pri pouZiti motorovejtpaParametre budi posudzované na
zaklade vysledkov experimentalnych merani parametektorového motora brzdenim
cez vyvodovy hriadé na skuSobni motorov pri pouziti réznych druhoviypaPre
mozno$ porovnania budu pouZzité biopalivéisté MERO azmenné palivo na béaze
MERO — BIOMON 97. Ako z&klad pre porovnanie pauiiotorovd naftu MN 4. Na
z&klade vysledkov zhodnétiprednosti a nedostatky biopaliv oproti motorovefty

z hradiska vykonovych parametrov ako aj dopadu na ié&prostredie.
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3. Metodika prace

Pri skiSani traktora na motorovej brzde je potrelypgacovd ramcovy postup

prac:

1. Priprava objektu merania traktoralE 122 45 na meranie brzdenim cez
vyvodovy hriadé&, ktor4 pozostava z kontroly vybavenia p@dSTN 30
2008. Pripojenie traktorals 122 45 k prevodovke RS 250 a dynamometru
KS 56 — 4 cez vyvodovy hriatiéraktora.

2. Nastavenie vstrekovacieht®rpadla pre dodavku palivadenu vyrobcom
pre motorovl naftu. Ziskanie meranych parametrog pgetky druhy
pouzitych paliv pri merani (motorova nafta, MERQQOBION 97). Samotné
skuSanie traktora prebehlo v sulade s podmienkakdSak uvedenych
v metodike préace.

3. Na zaklade nameranych Udajov je potrebné wigmi ziskd dalSie
vysledky Mk , Pe, Mp, mpe), ktoré su potrebné k vytvoreniu vonkajSich
ota’kovych charakteristik motora pre jednotlivé poigzitpaliva
a nastavenim vstrekovaciehterpadla poth vyrobcu s prihliadnutim je
mozné vyvodi zavery o pozitivach a negativach pri pouziti bitwp&toré je

mozno vyuzf v beznej praxi.

3.1 Podmienky skuSok motorov v laboratornych podmienkah

V nasich podmienkach su predpisy pre vykonavantsorktornych skusok

spdovacich motorov pouzivanych v traktoroch zahrnut@siedovnych normach:

- 1SO 228 Skusky motorov v skiSobnom stave

- STNISO 789-1 ( 30 0441 ) Pmohospodarske traktory

- Skuska vykonu na vyvodom hriadeli

- STN 09 0014 Definicia vykonov

- STN 30 0413 Motory traktorov a kombajnov

- STN 30 0415 Pimohospodarske a lesnicke traktory, dugtskuSania
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- STN 09 0014 Definicia vykonov
- STN 09 0722 Piestové djmvacie motory
- STN 30 2008 Motory automobilove, Skusky na brzdrebamovisti

Pod’a ISO 2288, STN 30 0415, STN 30 0415 a STN ISO 7§30 0411) su
podmienky pre skuSanie traktorovych motorov v lab@mnych podmienkach

nasledovné:

1. Skaska sa musi vykotias plnym vykonom vstrekovacieh&erpadla pre
vznetové motory, pfom je stanovena vybava vozidla.

2. Skaska sa vykonava na motore po zabehu, v stlpdb swenim vyrobcu,
za podmienok stabilnej funkcie motora.

3. V ramci pripravy na skudsky musi tbywykonané nastavenie, ktoré sa

v priebehu skiSok nesmie méni
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4. Vlastna praca

4.1 SkusSobné stanovisko

Pri projektovani skiSobného stanoviska treba vyr#étad ukitych stavebnych
opatreni, ktoré musia Bydodrzané. Hladina hluku v skiSobni musi dosat\bnginotu
80 — 120 dB. Musia hy utlmené vibracie, ktoré su vyvolané réznymi monietm
a silami. Tento problém je rieSeny oddelenim z&adynamometra a motora od
z&kladov objektu skuSobne aich pruznym uloZenim.zNiZzenie hladiny akustického
hluku sa pouzivaju obklady, ktoré pohlcuju akustioBbrazy. Vyfukové plyny su
odvadzané mimo skuSobne tak, aby bolo zabranenéniétu a hladina hluku i mimo
objektu skasobne boldo najnizSie. Pri merani charakteristik piestovypl’avacich
motorov je vybavenie skuSobného zariadenia meraphisirojmi stanovené. VSetky
meracie pristroje pouzivane pri skuskach sa musidrélova’ a Uradne overova

PozZiadavky presnosti merania jednotlivych sielimeracej aparatury:

- kratiaci moment (M) dynamometrom, s presriasl + 0,5 % z maximalnej
hodnoty uvedenej na stupnici vahového mechanizmampmetra

- otaky kl'ukového hriadka (nm) s presngsu + 0,5 %

- dymenie (d) s presntisu £ 2 %

- spotreba paliva () s presno®u +3 %

- teplota chladiacej kvapaliny,fts presna®u + 2 %

- teplota oleja () a teplota paliva g s presno®u + 2 %

- teplota okolia () a relativna vihkasvzduchu

- tlak oleja (p) s presna®u + 20 kPa

- barometricky tlak (p) s presnau +70 Pa

Teplotu nasdvaného vzduchu meriame pred traktomwedialenosti 2 — 2,5 m
avySke 1,4 — 2 m nad povrchom podloZzky ako agatiahu vihkog vzduchu
a atmosféricky tlak. Teplota chladiacej kvapalinytlak oleja sa ogltavaju

Z pristrojového panela traktora.
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4.2. Pouzite paliva

Motorova nafta je zakladnym palivom pre vznetovél'spacie motory. Jej
kvalita a vlastnosti su dané normami PND 82-003%83D 82-005-86, PND 25-401-
93 a STN EN 590. Bioodburdtea biologickd schopnégpod’a testu CEC-L-33-A-93 je
72 % za 21 dni. Motorova nafta MN-4-letny druh, éeahy v obdobi od 01.04. do
31.10. Motorova nafta Mn-22-zimny druh, dodavangbdobi od 01.11. do 31.03. Pre

nasu skusku sme pozili MN-4.

Tab. 6

Parametre MN-4
Parametre Hodnoty Jednotky
Cetanové&islo min. 48 -
Kinematick& viskozita pri 20°C 25az6 mm?’. s
Vyhrevnos 42,5 MJ . Kg
Bod vzplanutia PM max. 60 °C
Predajné cena 39,5 €71

MERO

MERO je ugeny pre pohon vznetovych motorov. V roku 1992 bpigata

podnikova norma PN 7601.

Druhy MERO:

MERO 10 — palivo pre letné obdobie, dodavané oG4do 14.10.

MERO 22 — palivo pre zimné obdobie, dodavané odd.5do 31.03. (po pridani
depresantov do MERO sa docieli znizeny bod tuhrigia22°C).

Tab. 7

Parametre MERO 10 a MERO 22
Parametre MERO 10 MERO 22 Jednotky
Cetadnové&islo min. 48 48 -
Kinematicka viskozita pri 20 °Q 6,5a7 9,0 - mre? .
Teplota vznietenia min. 56 - °C
Bod tuhnutia - 10 -22 °C
Predajné cena 45 - 48 45 - 48 £.1
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5. Diskusia

Na zéklade ziskanych vysledkov laboratérnych skiaktora A'S 122 45
s motorom MD 8701.12 apri porovnani s vysledkamedphadzajucich skuSok
a skusok uverejnenymi inymi autormi, ako aj prewadymi skiskami tohto motora na
biopalivA mi umo#uju prezentovéa nasledovné zavery. Pri posudzovani technickych
parametrov motora MD 8701.12 som zistil, Ze zmeakv@ ovplyviuje vykonové
parametre motora ich nepatrnym poklesom a zvySepiotreby paliva. Z vykonovych
parametrov je najlepSie vidltey rozdiel hodnot a priebehov gvlk. Najvyssi kratiaci
moment motor dosahuje pri pouziti MER®@alej nasleduju krivky momentov: MN
a BIOMON 97 pri otékach nMkamx. Pri nn najvyssi krutiaci moment dogahvN,
potom nasleduje MERO a BIOMON 97. Adekvatne s tgrpiiebehmi koreSponduju aj
priebehyPe. ZniZenie vykonov pri pouZiti biopaliv je pre péelzku zanedbateé.
V prvom rade treba zdbérazni velké rozdiely v mernej hmotnosti paliv
(MN = 0,832 g.crit, BIOMON 97 = 0,815 g.cii, MERO = 0,872 g.cif). VyuZitie
energie paliva charakterizuje merna spotreba patpama MN, potom BIOMON 97
a MERO. Rozdiel v zloZeni avo fyzikalnych vlastiimsh paliv ma za nasledok
rozdielny priebeh horenia. Na dokonalagpdovania poukazuje dymivésV pripade
pouzitia biopaliv dochadza v celom rozsahwokak vyraznému zniZzeniu dymivosti.
Najnizsi stup® dymenia dosahuje pouzitim MERO (o 30 - 70 % n&&d MN),
nakd’ko MERO obsahuje 10-12 %, @ MN len 0,004 %. To znamend, Ze pri pouZziti
MERO dochadza k dokonalejSiemu Bpaaniu.
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Zaver

TaZisko vyuZitia zmennych paliv na baze metylestepkového oleja sgiva
v jeho ekologickych vlastnostiach. Vi&snej dobe, kedy je Zzivotné prostredie
nadmerne z@mZzované emisiami vSetkého druhu, nadobida mysSlierSiembecného
pouzivania paliva s minimalnym dopadom na Zivotresipedie véky vyznam. Zatié
sa takéto palivd musia pouZzfvéen v pasmach ochrany zZivotného prostredia. Palivo
BIOMON 97 ma vSetky potrebné vlastnosti v plnej mienahradi doteraz bezne
pouzivanu motorovu naftu, ktora je navySe ropnydpkd. Celosvetové zasoby ropy sa
odhaduju na 70-100 rokov pri&snej spotrebe ropy, ale spotreba ropy ma stupajucu
tendenciu. Pouzivanie zmennych paliv na baze nst¢yle ma stlpajucu tendenciu.
Dévodom je jeho vyroby z rastlinného produktu repigjnej, ako obnovif@mého
energetického zdroja atym minimalny dopad na h&oprostredie. Repka olejna
dosahuje vysoké vynosy aj na kontaminovanych pQd&tbré sa nehodia pre

polnohospodarsku vyrobu zdravotne nezavadnych potravin
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Priloha A.

Namerané prevadzkoveé veliiny motora Z 8701.12 pri pouziti paliva MN-4

Tab. 8

Traktor: ZI'S 122 Palivo: MN-4 celkovy prevodovy pomer: Mer.hm.p.pri 15C: Vyhr.paliva: 42500

45 1,167 g.cm’ kJ. kg
Meranie dna: | Motor: Z 8701.14  V.¢.motor: 1043 Vstrekovacie Mer.hm.p.pri 20°C: M.h.p.pri 40 °C:
11.11.97 cerpadlo:org.nast. 0,832 g.cm” g.cm?
Brzda Palivo o )

Motor Atmosferické podmienky

P. ¢ Otacky motora | Hodinova spotreba paliva Krdtiaci moment motora Vykon motora Merna spotreba paliva
1 2300 14,52 211,79 51,00 284,75
2 2250 18,75 333,54 78,58 238,60
3 2200 19,93 383,49 88,32 225,71
4 2150 20,07 391,83 88,20 227,53
5 2000 19,58 407,36 85,30 229,50
6 1800 18,96 426,23 80,34 235,95
7 1600 18,24 446,51 74,79 243,82
8 1400 16,10 447,36 65,58 245,54
9 1200 10,55 378,72 47,57 221,71




9€

Priloha B.

Namerané prevadzkoveé vetiny motora Z 8701.12 pri pouZziti paliva Biomon -97

Tab. 9

Traktor: ZI'S 122

Palivo: Biomon-97

celkovy prevodovy pome|

I

Mer.hm.p.pri 15C:

Vyhr.paliva: 42600

45 1,167 g.cm’ kJ. kg
Meranie dna: | Motor: Z 8701.14  V.¢.motor: 1043 Vstrekovacie Mer.hm.p.pri 20°C:
11.11.97 ¢erpadlo:org.nast. 0,832 g.cm”
Brzda Palivo o )
Motor Atmosferické podmienky
P. ¢ Otacky motora | Hodinova spotreba paliva Krdtiaci moment motora Vykon motora Merna spotreba paliva

1 2300 14,86 207,89 50,09 296,75
2 2250 18,48 322,33 75,94 243,38
3 2200 19,66 369,13 85,01 231,24
4 2150 20,23 377,64 85,01 238,04
5 2000 19,11 392,12 82,11 232,78
6 1800 18,42 411,34 77,54 237,62
7 1600 17,86 430,52 72,11 247,71
8 1400 15,56 432,76 63,44 245,35
9 1200 10,05 352,42 44,27 226,99
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Priloha C.

Namerané prevadzkoveé veliiny motora Z 8701.12 pri pouziti paliva MERO

Tab. 10

Traktor: ZI'S 122 Palivo: MERO celkovy prevodovy pomef: Mer.hm.p.pri 15C: Vyhr.paliva: 37100
45 1,167 0,88g.cnt kJ.kg*
Meranie dna: [Motor: Z 8701.12  V.¢.motor: 1043 Vstrekovacie Mer.hm.p.pri 20°C:
11.11.97 ¢erpadlo:org.nast. 0,872 g.cm”
Brzda Palivo o ]
Motor Atmosferické podmienky
P.¢ Otacky motora |Hodinova spotreba paliva Kratiaci moment motora Vykon motora Merna spotreba paliva

O 00 N O ULl A WN |

2300
2250
2200
2150
2000
1800
1600
1400
1200

15,85
20,62
21,75
21,69
21,03
20,12
19,00
16,95
10,88

211,79
333,54
380,62
390,70
405,98
422,17
443,85
448,68
407,65

51,00
78,58
87,66
87,95
85,01
79,58
74,35
65,78
51,20

310,87
262,39
248,26
246,60
247,41
252,88
255,52
257,70
212,58




Priloha D.

Obr.1
Porovnanie priebehov VOCH, pri pouziti réznych pali/
Mk, N.m Pe, kW
mpe, g.kW- Mp, kg.h?
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