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vzniceni metanol alternativni paliva

Abstrakt

Clanek se zabyva problematikou stanoveni teploty vzniceni alternativnich paliv na bazi alkoholu s dieselem. Postup
stanoveni teploty vzniceni popisuji dvé technické normy. Pro evropské zemé je to CSN EN 14522 apro zemé& na
americkém kontinentu to je norma ASTM E659-15. Jejich rozdil je popsan v samotné praci s porovnanim vysledkd pro
teplotu vzniceni Cistého metanolu. Hlavni naplni prace je experimentdini zjisténi teploty vzniceni smési metanolu s
dieselem. Do Cistého dieselu byl pridavan metanol vzdy o konkrétnim objemu tak, aby byla nalezena hodnota, pfi které
mda metanol vliv na hodnotu teploty vzniceni. VSechny dosazené vysledky jsou prehledové sepsadny v kapitole souhrnné
vysledky experimentu. Z praktického hlediska lze tyto vysledky aplikovat v oblasti energetiky ve vyzkumu vznétovych
motor({. Dale Ize stanovit bezpecnostni pozadavky pro smés alternativniho paliva dieselu s alkoholem.
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An article deals with the determination of ignition temperature of alternative fuels based on diesel. The procedure for
determining the ignition temperature is described by two technical standards for European countries, namely CSN EN
14522, and for countries on the American continent, ASTM E659-15. Their difference is described in the work itself,
comparing the results for the ignition temperature of pure methanol. The main task of the thesis is to determine the
ignition temperature of the methanol-diesel mixture, when methanol was always added to the pure diesel with a
specific volume. All results are listed in chapter titled experimental results. From a practical point of view, these results
can be applied to research on diesel engines for alternative diesel fuel with alcohol.
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1. Uvod

v v

horflava pdra ve smési se vzduchem nebo vzduchem/inertnim plynem. Za vzniceni se povazuje zalatek chemické
reakce smési plynu nebo pary se vzduchem za objeveni otevi‘eného plamene [1].

Nejcastéji pouzivanym alkoholem pro Ucely paliva je etanol a metanol. Oba zmifiované alkoholy jsou vhodné pro
pouziti u zdzehovych motor(l. ZaZzehovy motor pracuje na principu miseni smési paliva a vzduchu ve valci, kdy je tato
smés zapalena pomoci elektrické jiskry, kterou vytvori zapalovaci svi¢ka. Alkoholy lze pouzit i pro dieselové motory
neboli motor vznétovy. Princip funkce je odlisSny na rozdil od zmifhovaného zdzehového motoru. Nejprve dochdzi k
nasavani vzduchu do spalovaci komory, po naséati vzduchu dochazi k jeho stlatovani pomoci pistu, ktery sméruje k
horni Gvrati. Dochazi ke zvySovani tlaku a teploty, kterd roste na 550 - 800 °C. U horni Uvrati je do valce vstfiknuta
presné odmérend davka paliva pomoci trysky a Cerpadla. Palivo je jemné rozpraseno a ve vzduchu ohraté kompresi
zacne horet a vznikly tlak je preveden na mechanickou préci. Vzniklé spaliny jsou vytlaceny do vyfuku. Po palivu se
tedy vyZaduje, aby co nejrychleji shofelo po vstriknuti do valce [2].

Alkoholové paliva nabizeji pfilezitosti ke snizeni vyuzivani fosilnich paliv v motorech s nebezpecim vybuchu a ke
zvysSeni podilu biopaliv v odvétvi dopravy a energetiky, kde se ¢asto pouzivaji spalovaci motory. Byl zhodnocen vliv
pridavku metanolu, etanolu, 2-propanolu a 1-butanolu s motorovou naftou na proces spalovani, vykonost a emise z
motoru. Procento energie dodavané v alkoholu bylo 15, 30, 45, 55 a 70 % celkové energie dodané palivem do motoru.
Vysledkem bylo porovndni s motorem, ktery pohanélo Cisté naftové palivo. Pridani alkoholu do motorové nafty ma
pozitivni vliv na Uroven stfedniho indikovaného tlaku, tepelné Gcinnosti a stability motoru. Pfi zvySeni energetického
procenta kazdého alkoholu na 55 % pfi spalovani motorovou naftou, vedlo ke zvyseni indikovaného stfedniho tlaku
(IMEP) 022 % a ke stfednimu zvyseni indikované tepelné uclinnosti (ITE) témér o 13 % a k redukci ve variacnim
koeficientu COVIMEP o 52 %. Z analyzovanych alkohold byl nejvyhodnéjsi metanol. Pridani a zvyseni vSech alkohold na
55 % vede ke zvy$eni emisi oxidu dusiku 0 139 % v prliméru a ke zvySeni emisi oxidu uhli¢itého o0 17 % v prdméru.
Nedochazi vsak k vyznamnym zménam v emisich uhlovodiku. Nejvyssi obsah NO ., CO a CO, ve vyfukovych plynech
ma pro spalovani motorové nafty s priddnim metanolu [1].

Hlavnim cilem ¢lanku je experimentalni stanoveni teploty vzniceni smési, metanolu s dieselem o rizném poméru obou
paliv. Ropa jako fosilni palivo, kterd ma& na svété velké zastoupeni v odlisnych primyslovych odvétvich, neni
nevycerpatelnym zdrojem pro vyrobu paliv a dalSich surovin, které se z ropy vyprodukuji. Proto nastdvé otdzka, jak
zmirnit anebo omezit zastoupeni ropnych produktl, jakou je bezesporu diesel, nebo-li motorova nafta. Zaroven se
spalovanim téchto latek uvolfiuje do ovzdusi veliké mnozstvi skodlivych zplodin ve formé slozitych cyklickych
uhlovodikl. Jednou z cest je nahrazeni ¢asti benzinu nebo dieselu alkoholy. Alkoholy obsahuji ve své molekule atom



kysliku, ktery umoznuje dokonalejsi spalovani a snizeni Skodlivych emisi. Neustale dochazi k rozvoji priimyslu a s tim i
zvySené naroky na bezpeclnost. Pro orientaci, jak je latka z hlediska pozarni ochrany nebezpecna slouzi pozarné
technické charakteristiky a jednou z nich je zkoumana teplota vzniceni, coz je nejnizsi teplota (horkého povrchu), pfi
kterém se za stanovenych podminek vzniti hoflavy plyn nebo hoflavéd pdra ve smési se vzduchem za presné
definovanych podminek zkousky. Po celém svété nds trapi skodlivé zplodiny z dieselovych motord a snaha odbornikd
je snizeni téchto neZzadoucich ¢asti ve vyfukovych zplodinach, kterym fikdme souhrnné emise. Hlavni ddvodem, pro¢
by méla tahle hypotéza fungovat je obsazeni molekuly kysliku ve vzorci metanolu (CH3OH) a u dalsich alkohold.
DlleZitost je snaha paliva se vznécovat. Dle teploty vzniceni se dana latka zarazuje do teplotni tfidy. Teplotni tfida
urcité latky slouzi jako preventivni opatfeni pro nebezpedi vzniceni a vylou¢eni nebezpedi vybuchu od horkych povrchi
[3-4].

2. ZkusSebni zarizeni a metoda

2.1 Zkusebni zarizeni

Experimenty byly provddény ve zkuSebnim zafizeni (horkovzdusn& pec) vyrobeném spole¢nosti OZM Research s.r.o.
Pristroj byl sestaven ve shodé se standardem CSN EN 14522. V pfistroji Ize pouZit bafku z borosilikatového skla 500 ml
dle standardu CSN 70 4041 (maximéalné do teplot 600°C) nebo bafiku dod&vanou vyrobce z kfemenného nebo
borosilikatového skla. Schematické znazornéni celého pouzitého systému je uvedeno na obr. 1.
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Obrazek 1. Znazornéni zkusebniho zafizeni a) fotografie, b) schéma

Horkovzdusnd elektrickd pec se sklada z pozorovaciho sklicka (1), kterym se sleduje plamen uvnitf banky, izolované
viko (2), télo elektrické horkovzdusné pece (3), hlinikova folie (4), kterou je obalena Erlenmeyerova barika,
termoclanek (5), co méfi teplotu uvnitf bafky, Erlenmeyerova banka (6), termoclanek k méreni teploty na dné barky
(7), termocldnek k méreni teploty na stfedu banky (8) a termocldnek k méreni teploty na hrdle banky (9). Aplikace
vzorkd do pece se provadéla pomoci automatické pipety Explorer 15 pl - 300 pl od firmy Eppendorf. Z d@vodu, Ze byla
potieba aplikace vzorku do pece o objemu vétsi nez 300 ul, byla pouzita jeSté druhd automatickd pipeta od stejného
vyrobce s onacenim Multipette E3x 1 pl - 50 ml. VSechny namérené data z termoclankd byly zaznamenavéany do



zapUj¢eného pocitace vyzkumnym energetickym centrem VSB - TU Ostrava a pomoci aplikace PLW Recorder od firmy
Pico technology byl prlibéh méreni vykreslovan v grafech, aby nasledné mohly byt data vyhodnocovany [5-6].

2.2 Zkusebni metoda

Stanoveni teploty vzniceni par uvedené v tomto ¢lanku je navrzeno pro stanovovani teploty vzniceni horlavych par ve
smési se vzduchem pfi okolnim atmosférickém tlaku a teploté do 800 °C. Pri zkousce se kontrolované méni mnozstvi
vzniceni. Prvnim krokem pfi za¢dtku méreni bylo potfeba ustélit horkovzduSnou pec na danou teplotu. Pec se zapinala
uvedenim jistiCe do horni polohy a na zaznamendvacim zafizenim se nastavila teplota, kterou chceme mit v peci.
Ustaleni trvalo v priméru 5 minut a dale 1 minutu se pozorovalo, jestli nedochazi k vykyviim teploty na vykreslovaném
grafu. Tenhle popisovany postup se opakoval vzdy pred aplikaci vzorku. Pred aplikaci smési do pece muselo dojit k
vypoctu sprdvného poméru pro danou koncentraci, jako pfiklad uvadim koncentraci smési 05 % metanolu a 95 %
dieselu. Celkovy objem namichané smési byl vzdy 5 ml. Pro danou koncentraci se muselo smichat 250 yl metanolu a
4,75 ml dieselu. Nasledné doslo k promichdni smési pomoci magnetického michadla. Smés byla vzdy pred aplikaci
vzorku do pece radné promichana. Po promichani vzorku byl vzorek nabrdn pomoci pipety a aplikovadn do pece. Pfi
aplikaci se musela dodrzet dvé zakladni pravidla. Pipeta musela byt kolmo ke dnu banky, aby se vzorek rovhomérné
rozstiikl a druhym pravidlem bylo, Ze cely objem vzorku se musel aplikovat najednou, aby nedochazelo k jeho
predehrivani po ¢astech. Po aplikaci se ¢ekalo 10 minut, zda dojde ke vzniceni ladtek. Po vstriknuti vzorku do pece byl
pouzit ¢asovy limit 10 minut z americké technické normy. V nékterych pripadech metodika potvrdila, Ze prodlouzeni
c¢asu predstavoval spravny krok. Napr. do 5 minut se smés nevznitila, ale do 10 minut se ta saméa smés pfi stejné
teploté vznitila. Cas se zaznamendaval pomoci stopek. Jestlize do$lo i nedo$lo k vzniceni, musela byt banka vzdy pred
dalsim pokusem radné proplachnuta vzduchem. Béhem proplachovani banky se musela laborator vzdy vyvétrat
pomoci otevienych dveri do exteriéru, protoze se v bance hromadily spaliny horeni, které byly vyfoukdny do mistnosti
laboratore. Banka v peci byla pribézné obménovana za novou z d@vodu neovlivnéni vysledku zanesenim barky
zplodinami. Pri méreni MAIT usmési byly pouzity dvé banky. Vyména probéhla po 18 vstficich. Opakovatelnost:
podminek méa byt = 2 %. Reprodukovatelnost: Nejvétsi relativni rozdil mezi dvéma nezavislymi vysledky zkousSek
(namérena teplota vzniceni) ziskana za reprodukovatelnych podminek ma byt = 5 %.

2.3 Zkousena smeés

Chemikalie byly pouzity od certifikovanych vyrobcd (PENTA s.r.o., a ROFA FRANCE), které byly zakoupeny Vyzkumnym
energetickym centrem VSB - TU Ostrava. Dohromady byly odzkouseny 2 ¢&isté vzorky metanol a diesel a nasledné jejich
smési pri koncentraci metanolu 5 %, 10 %, 50 % s dieselem.

3. Vysledky

U grafu na ose x je ¢asova hodnota v sekundach a osa y udavaé teploty v °C. V grafech jsou zaznamenavany 4 hodnoty:
zelend krivka sleduje teplotu, kterd plsobi na vnéjsi plast ve stfedu téla banky. Fialova krivka znadi teplotu u dna
bafiky na vnéj$im plasti. Cervend kfivka zaznamendava teplotu u hrdla bafky na vnéj$im plasti, pomoci termo¢lanku,
ktery se tésné dotykd pldsté a modra kfivka znadi teplotu z termoclanku, ktery je vsunut dovnitf téla banky a pomoci ni
se zaznamendava teplota vzniceni. Obr. 2 zndzorfiuje prlibéh méreni a zaroven se jednd o vysledny graf, kde byla
namérena MAIT. MAIT (224 °C) je zvyraznéna v oranzové elipse.
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Obr. 3 znazornuje prlbéh méreni a zaroven se jedna o vysledny graf, kde byla namérena MAIT metanolu. MAIT (440
°C) je zvyraznéna v oranzové elipse.

v v s

Na obr. 4 je v oranZové elipse vykreslena kfivka, kdy byla nalezena MAIT pro smés M50.
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4. Diskuze vysledki

Pfi objemu 200 ul byla namérena hodnota MAIT 443 °C za pouziti postupu podle evropské normy a pfi tom stejném
objemu, ale podle postupu, ktery stanovi americkd norma, byla MAIT 430 °C. Rozdil v MAIT je 13 °C. Pfi objemu 250 ul
byla namérena hodnota MAIT 440 °C za pouziti postupu podle evropské normy a pfi tom stejném objemu, ale podle
postupu, ktery stanovi americkd norma, byla MAIT 431 °C. Rozdil v MAIT je 9 °C. Pfi objemu 300 ul byla namérena
hodnota MAIT 448 °C za pouziti postupu podle evropské normy a pri tom stejném objemu, ale podle postupu, ktery
stanovi americkd norma, byla MAIT 431 °C.

Rozdil v MAIT je 17 °C. Déle Ize zhodnotit, Ze norma ASTM E659-15 je vice na strané bezpeclnosti, protoze pfi tfech
rlznych objemech vzdy MAIT vychazela nizsi, neZz pfi méfeni podle normy CSN EN 14522. Rozdil 17 °C jiz neni
zanedbatelny a tyhle vysledky ddvam za pfic¢inu odliSnému objemu banky nez tvaru, protoze bafka o objemu 500 ml
md uvnitf vice prostoru, nez o objemu 200 ml a s tim souvisi i vice okysli¢ovadla. Po vstfiknuti vzorku je vytvoren lépe
okysli¢eny horlavy soubor atim idochdzi k naméreni nizSich hodnot teploty vzniceni. Samoziejmé tohle nejde do
nekonecna, ze budeme zvétSovat objem banky a s nim se bude vzdy sniZzovat teplota vzniceni, ale v tomhle pfipadé
bych se k tomuto nézoru prikldnél. Pro stanoveni teploty vzniceni byl vybradn nejjednodussi alifaticky alkohol metanol,
ktery je velmi dobre dostupny a Siroce rozsifeny. Metanol se primichaval do dieselu v poméru 5 % (M5), 10 % (M10) a
50 % (M50). Smés M5 a M10 byla podrobena vyzkumu na obsah emisi, tj. koure, CO (oxid uhelnaty), HC (nespélené
uhlovodiky), NO, (oxidy dusiku). Pro stanoveni teploty vzniceni byl vybran nejjednodussi alifaticky alkohol metanol,
ktery je velmi dobre dostupny a Siroce rozsifeny. Metanol se primichaval do dieselu v poméru 5 % (M5), 10 % (M10) a
50 % (M50). Smés M5 a M10 byla podrobena vyzkumu na obsah emisi, tj. koure, CO (oxid uhelnaty), HC (nespélené
uhlovodiky), NOX (oxidy dusiku). Vyzkumem se zabyvala technickd univerzita v Radzasthanu a jejim vysledkem bylo,
ze doslo ke snizeni emisi. U smési M5 to bylo snizeni koufe 0 25 %, NO, 08 %, CO 012 % aHC 010 %. Vyzkum
dokazuje, ze pridavani metanolu zkvalithiuje vyfukové plyny a nadale je potreba se s timhle tématem dlkladné zabyvat.

Vyslednd teplota vzniceni pouzivaného cCistého dieselu je 224 °C s dobou zpozdéni iniciace 160 s. Podle dostupnych
bezpecnostnich listl, databazi a védeckych préaci je teplota vzniceni dieselu 220 - 250 °C. Vysledna teplota vzniceni
pouzivaného Cistého metanolu je 440 °C s dobou zpozdéni 28 s. Z nasbiranych dat je teplota vzniceni v rozmezi 385 -



464 °C. V porovnani se stanovenim teploty vzniceni podle ASTM E659-15 je rozdil v MAIT 10 °C (430 °C). Zasadni rozdil
je ze v pfipadé ASTM E659-15 byla MAIT stanovena pfi objemu barfky 500 ml a u CSN EN 14522 byl objem 200 ml.
Vyslednd teplota vzniceni pro smés M5 je 222 °C pfi objemu 300 pl s dobou zpozdéni vzniceni 223 s. Pro smés M10 je
vyslednd MAIT taky 222 °C pfi objemu 350 pl s dobou zpozdéni vzniceni 367 s. Posledni smési byla M50 a jeji vysledna
teplota vzniceni je 223 °C pfi objemu 300 ul s dobou zpozdéni vzniceni 293 s.

5. Zavér
Cilem préace bylo stanovit teplotu vzniceni palivovych smési na bazi alkohold s dieselem.

Méreni teploty vzniceni probihalo v horkovzdusné peci v prostorach laboratofe Vyzkumného energetického centra -
VSB-TU Ostrava. Nastaveni pece bylo podle pozadavk& normy CSN EN 14522. Zkou$eni vzorku probihalo na zakladé
predepsaného postupu v normé& CSN EN 14522, lidil se jen ¢as pozorovani od aplikace vzorku po jeho reakci.

Teplota vzniceni se nejprve stanovila pro cisté vzorky, které byly poté pouzity pro namichani smési. Ziskané hodnoty
slouzily k porovnani s teplotou vzniceni u smési. Smés metanolu s dieselem byly namichany v poméru 1:19 (M5), 1:9
(M10) a 1:1 (M50). Vysledky byly nadmiru neolekdvané. Teplota vzniceni smési se velice neménila od teploty vzniceni
Cistého dieselu. Rozdil u smési M5 a M10 byl o 2 °C jesSté nizsi nez u Cistého dieselu a u smési M50 to bylo o 1 °C nizsi v
porovnani s ¢istym dieselem. Ze zjisténych vysledkd mizeme zatridit smési do stejné kategorie teplotni tfidy, do které
spada cisty diesel, tedy do teplotni tfidy T3. Z tohoto hlediska se musi naklddat se smésmi stejné bezpecné jako s
dieselem.

Alternativni paliva jsou Zhavym tématem dnesni doby. Ma studie pfispéla k obohaceni tématu alternativnich paliv na
bazi alkoholl, konkrétné diesel s metanolem. Namérené hodnoty dokéazaly, Ze teplota vzniceni smési neni nikterak
odlisSnd od bézné pouzivaného paliva motorové nafty. Zkoumané smési jsou z hlediska vznécovani vhodné na pouziti
do zaZehovych motord a s tim zkvalitnéni ochrany Zivotniho prostredi, protoze predchozi studie dokazaly, Ze smési
metanolu s dieselem maji kladny vliv na vyfukové plyny.

Do zavedeni zkoumaného alternativniho paliva do bézného provozu je potreba jesté mnoha studii, které musi potvrdit
jejich vhodnou aplikaci a sprdvny chod v motorech. Namérené hodnoty jsou zakladnim kamenem pro jejich dalsi
zkoumani a pfiblizeni k jejich bezpe¢nému pouzivani.

6. Budouci studie

Na zéakladé prezentovanych vysledk( podrobit stejnému typu méreni teploty vzniceni vy3si alkoholy etanol, 1-propanol,
1-butanol a l-pentanol. Zmérit pro zkoumané smési cetanové (Cislo a vyhodnotit vhodnost pouziti ve vznétovém
motoru. Podrobit smési experimentu k ziskani detailniho rozboru produktd horeni a porovnani s produkty horeni ¢istych
ldtek. Z hlediska bezpelnosti stanovit pro zkoumané smeési dalsi pozarné technické charakteristiky jako je teplota
vzplanuti, vybuchové parametry apod. Formou funkéniho vzorku navrhnout bezpecnou, opakovatelnou a
validovatelnou aplikaci alternativniho paliva do zafizeni, kde dochdzi k jeho vzniceni.

7. Podekovani

Tato prace byla vypracovdna v ramci projektu ,Inovace pro efektivitu a zivotni prostfedi - Growth*, identifika¢ni kéd
LO1403 za finan&ni podpory MSMT v rdmci programu NPU | a specifického vyzkumu SP 2019/89.
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