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Uvod

Predmétem prace je analyza pfistupu, které mohou snizit produkci oxidu uhli¢itého emitovaného pfri provozu
vznétového motoru osobniho vozidla. Na problém je sice pohlizeno primarné z pohledu splnéni pozadavku
legislativy, ktera zohlednuji pouze CO, detekované ve vyfukovych plynech, presto vSak prace zvazuje také
redlnou uhlikovou stopu, tzv. ,Well to Wheel” emise CO,. Jako hlavni prostfedek ke splnéni téchto poZzadavku
byla zvolena nahrada motorové nafty palivy s nizSim obsahem uhliku a s potencialem k vyrobé obnovitelnymi
technologiemi, konkrétné hydrogenovanym rostlinnym olejem (HVO), zemnim plynem (v obnovitelné varianté
biometan) a vodikem. Redlné dosaZitelna snizeni emisi CO, jsou popsana experimentalné pomoci emisniho
testu analogického k WHSC v pripadé HVO a simulaci homologacnich jizdnich cykld WLTC a NEDC v pfripadé
dvoupalivovych konceptl vznétového motoru spalujicich zemni plyn a vodik.

Cile disertacni prace

Hlavnim cilem je posoudit potencial vznétového dvoupalivového motoru ve vztahu ke snizeni koncentrace CO,
ve vyfukovych plynech s ohledem na pozadavky budouci evropskeé legislativy s respektem k tzv. ,Well to Wheel”
emisim CO,. Soucasné je treba posuzovat i uroven jinak Skodlivych slozek vyfukovych plynu sledovanych
legislativou. Vhodnym resenim se jevi pouziti alternativnich paliv s nizsim obsahem uhliku, ktera vedou na
snizeni koncentrace CO, ve vyfukovych plynech, pficemz je zadouci, aby tyto paliva bylo zaroven mozné
produkovat s velkou mirou obnovitelnosti a tim se splnil i pozadavek na realny pokles produkce CO, z osobni
dopravy.

Dilci cile

eZhodnoceni potencialu nahrady motorové nafty hydrogenovanym rostlinnym olejem (HVO) ve vznétovém
motoru

eZhodnoceni moznosti dvoupalivového vznétového motoru nafta-zemni plyn (DF CNG)

eZhodnoceni moznosti dvoupalivového vznétového motoru nafta-vodik (DF H,)

eZhodnoceni potencialu nahrady motorové nafty HVO za ucelem zlepSeni parametru dvoupalivového
vznétového motoru

eUrceni potencialu vhodnych koncepci ke snizeni produkce vyfukovych emisi CO, v realném nasazeni ve vozidle
pomoci simulacnich nastroju.
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Tab. 1 Zakladni parametry vyzkumného motoru Obr. 1 Schéma stanovisté s vyzkumnym jednovalcem

Hydrogenovany rostlinny olej

Vstrik kapalného/plynného
paliva
Maximalni otacky

60 | uklidriovaci

; H, hmotnostni spektrometer
nadoba

Opacimetr - AVL 439
— Koufomér AVL 415

A-sonda
LSU 4.9
NDIR CO, CO,, PMD O,, FID THC+CH, CLD NO, ——

., — 0% 580  Emisni test analogicky k WHSC

0 = 580 69 v : vive v ., , v

“r!-*gf. 560 559 * Snizuje emise vetsiny skodlivych latek uz od

S =ci0 | malych pridavku HVO do motorové nafty

0 MO I Uspora ,Well to Wheel” emisi CO, 40-54 % ve

S . srovnani s fosilni motorovou naftou
g -1.8 * Redukce vyfukovych emisi CO, ve vySi 3.6 % je z
< -3.6 hlediska legislativy bohuZel nedostatecn3

Obr. 2 Emise CO2 v testu WHSC pro motorovou naftu, smés 30 % HVO a nafty a 100 % HVO, € = 16:1
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Tab. 2 Zakladni udaje o vozidlu vybraném pro simulaci a jeho pohonech
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Obr. 8 Hlavni vysledky ziskané v jizdni simulaci vozidla
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Zaver

Cilem prace bylo stanovit potencial vznétového dvoupalivového motoru ke snizeni emisi CO, ve vyfukovych

plynech s ohledem na budouci evropskou legislativu a s respektem k realnému dopadu na globalni oteplovani.

To mélo byt dosazeno pomoci paliv s nizSim obsahem uhliku, konkrétné hydrogenovany rostlinny olej (HVO) ,

zemni plyn a vodik. Analyza byla provedena na zdkladé dat z experimentl na jednovalcovém motoru a simulaci
v GT-Suite.

V pripadé HVO byla pro uréeni potencidlu dostatecna data z experimentalniho pruzkumu v rezimech béhu
motoru podobnych jako pfi WHSC testu. Snizeni emisi CO, ve vyfukovych plynech vic¢i motorové nafté bylo ale
nedostatecné. Prejde-li legislativa k relevantnéjsimu hodnoceni dle ,Well to Wheel”, pljde o perspektivni
palivo.

Dale probéhlo experimentalni mapovani dvoupalivového konceptu vznétového motoru zapalujici pilotni davkou
kapalného paliva homogenni smés vzduchu a zemniho plynu, resp. vodiku. Dosazeni priméereného stredniho
indikovaného tlaku bez vyskytu klepani a vyslehl do sani bylo pfi spalovani vodiku dosazeno snizenim
kompresniho pomeéru na 14:1 a udrzovanim dostatecné chudé smési pomoci preplnovani.

Na zakladeé experimentalnich dat byly sestaveny potfebné charakteristiky plnorozmérového ctyrvalcového
motoru, které se pak pouzili pro simulaci jizdy vozidla vybaveného timto pohonem v cyklu NEDC a WLTC.
Koncept nafta-zemni plyn vyrazné prekracoval budouci pozadavky na drahové emise CO,. DalSi uvazovany
koncept spalovani - nafta-vodik ukazal predpoklady splnit budouci pozadavky legislativy z hlediska emisi CO,
osobnich vozidel. Drahové emise CO, dosahly hodnot pro 51 g/km v NEDC a 44 g/km ve WLTC, pficemz limit
platny po roce 2030 ¢ini 59.4 g/km. Tento koncept pohonu tedy umoznuje predpoklddat nasazeni spalovaciho
motoru v osobni dopravé i po roce 2030. Z pohledu snizeni celkové uhlikové stopy je treba dbat na vhodnou
technologii vyroby vodiku. To muUzZe castecné resit zdjem energetickych spolecnosti pouzivat vodik jako
akumuldtor energie z nestabilnich obnovitelnych zdroji. Koncept také pomahd preklenout problémy s
neexistujici vodikovou infrastrukturou. Umoznuje totiz nouzovy dojezd v Cisté vznétovém rezimu Ci nahradu
vodiku zemnim plynem nebo biometanem.

DalSi zlepseni parametru tohoto konceptu bylo identifikovano experimenty s ndhradou motorové nafty palivem
HVO. Ten prinasi benefity jak v dvoupalivovém, tak Cisté vznétovém provozu agregatu a navic dale snizuje
uhlikovou stopu konceptu diky vyrobé pomoci obnovitelnych technologii. Dalsi zlepSeni sledovanych parametru
by také prinesla celkova optimalizace motoru zahrnujici navrh spalovaciho prostoru pro uvazovany koncept
spalovani.
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