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Abstrakt: Je pojednano o moznosti spalovani oleje z rostliny Jatropha ve smési s motorovou naftou
v naftovych spalovacich motorech. Jsou uvedeny viastnosti oleje Jatropha, zakladni
naméfené hodnoty ziskané pfi motorovych zkouSkach, vcetné emisi pri spalovani smési
motorové nafty a oleje Jatropha. Prace byla zpracovana ve dvou etapach, jako bakalarska a
diplomova prace zahranicnim studentem na naS$i katedfe. Zpracovana je pro Katedru
strojirenstvi Polytechniky Namibie. Udelem préce je ziskéni poznatkii o moznosti vyuZiti
neupraveného oleje ke spalovani v naftovych spalovacich motorech v podminkach Namibie.
V tomto prispévku jsou uvedeny pouze vybrané vysledky.

1. Uvod

Spalovani alternativnich paliv ve spalovacich
motorech je cestou ke snizeni spotrieby
fosilnich paliv. Alternativni paliva jsou v centru
pozornosti zejména ve vyspélych zemich, kde
jsou k dispozici i technologie pro vyrobu téchto
paliv [1]. Prace shrnuje vysledky zkouSek
spalovani oleje Jatropha ve smési s motorovou
naftou v naftovych spalovacich motorech.
K michani paliva byla pouzita €ista motorova
nafta (letni) bez pfimési methylesteru. Zkousky
byly v prvni fazi provedeny s elektrogenerato-
rem HDY 2500L o vykonu 2 kW. V druhé fazi
probéhlo mérfeni s traktorem Zetor Forterra
8641 na valcové zkuSebni stanici.

Olej Jatropha se ziskava lisovanim semen
stromu (kefe) Jatropha curcas. Tato rostlina
pochazi ze Stfedni Ameriky, v 16. st. Ji
portugalSti namornici rozsifili i do dalSich
oblasti (Angola, Mozambik, Indie), kde se pro
rychly rist a nepozivatelné listy ukazali jako
idealni  rostlina pro Zivé ploty kolem
obdélavanych ploch. V poloving 18 st. Se
rostlina rozsifila na Madagaskar, do Beninu,
Guinei atd. Vyuzivala se i k zastinéni domu a
bytd. V nékterych zemich je tady rostlina i pfes
svou toxicitu vyuzivana i v tradiéni mediciné
(Indie, Afrika) [3].

Jedna se o velmi odolnou, rychle rostouci
rostlinu o vySce asi 5 m, rozSifena je zejména
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v tropickych a subtropickych oblastech. Plody,
které obsahuji olejnata semena jsou toxické a
nehodi se Kk potravinafskym ucelim ani ke
V souCasné dobé se v Namibii rozbiha projekt
»integrovany rozvoj venkova“ jehoz soucasti je
i vysadba Jatropha curcas jako zivych plotu na
ochranu zahrad a poli proti zvifatiim. Olej ze
semen Jatropha mize byt pouzit v olejovych
lampach pro osvétleni, pro vyrobu mydla a
v neposledni fadé | jako palivo pro vznétové
spalovaci motory. Pfedpoklada se, Ze tento
systém (Jatropha systém) zajisti rozvoj
venkova a pomUize predevsim

- ke snizovani chudoby (ochrana plodin,
prodej semen)

- k ochrané pldy pres erozi (zivé ploty)

- zajiSténi paliva pro stacionarni
(zajisténi elektrické energie).

motory

Ocekava se, Ze postupné budou vyvinuta a
predevSim realizovany pfijatelné a technicky
nenarotné technologie na upravu oleje
(esterifikaci) a tim zvySeni moznosti jeho
vyuziti. Nékteré metody jsou uvedeny v [1].

Olej k méfeni jsme obdrzeli z Polytechnicy of
Namibia. Semena obsahuji pomérné velké
mnozstvi oleje (asi 60 % hmotnosti semen),
ktery Ize ziskat pfi optimalnich podminkach,
v podminkach Namibie se pfi lisovani zastude-
na pomoci jednoduchych listi (i ruénich) ziska-
va pouze asi 11 oleje ze 4 kg semen.
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V souCasné dobé nejsou v Namibii podminky
pro zvyseni vytéznosti ani k esterifikaci tohoto
oleje, proto se hledaji cesty kjeho vyuziti
v surovém stavu, pfipadné po jeho odslizeni a
filtraci.

Vzhledem k malému mnozstvi dodaného oleje
bylo vprvni etapé provedeno méfeni na
malém elektrogeneratoru v pomérné Sirokém
rozmezi sméSovaciho poméru motorové nafty
a surového oleje. V druhé fazi (po obdrzeni
dals$i davky oleje bylo provedeno méfeni na
traktoru Zetor Forterra 8641 ve dvou
koncentracich [2].

2. Vlastnosti paliva

Pro méfeni na naftovych motorech byla pouzi-
ta smés Cisté motorové nafty s olejem Jatrofa
v riznych koncentracich. Vlastnosti pouzitych
paliv byly stanoveny laboratorné (pfi 30 °C) —
viztab. 1 a 2 a obr. 1.

Tabulka 1 - Vlastnosti motorové nafty a oleje
Jatropha

Ukazatel Jednotka Jatropha MN
Hustota kg.m? 903 808
Dynamicka | = pas 49,5 2.9
viskozita
K.mem.atICka mm?s™ 54,8 3,6
viskozita
“otanove - 38 40-55
Cislo
Bod . °C 210 46
vzplanuti
Viyhtevnost | MJ.kg™ 38,2 42-46
C|slov ’zmy- i 198 i
delnéni

Pozn.: MN — motorova nafta

Tabulka 2 - Dynamicka viskozita

T [MN | J5 [J10 [ J20 | J50 | J80 | J100

[°C] [mPa.s]

30 {2934 |35 |41 214|255 495

40 | 25|28 (31|39 192|185 33,6

50 {21|23]|26| 32| 130138239

60 |18 |20 |21| 27| 108|108 | 18,2

70 |15 |17 |18 | 22 88| 88138

Vysvétlivky: T — teplota, MN — motorova nafta (Cista), Jx - smés
MN a x % oleje Jatropha.

Z tabulky 1 je patrné, Ze olej jatropha ma oproti
motorové nafté velmi vysokou hustotu a
vysoky bod vzplanuti. Ostatni parametry jsou

(cetanové Cislo, hustota, vyhfevnost) jsou srov-
natelné. Na zavadu je vysoké Cislo zmydel-
néni.
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Obr. 1: Zavislost dynamické viskozity na teplo-té
paliva

Viskozita oleje jatropha s rostouci teplotou
prudce klesa (oproti motorové nafté) — obr. 1.
Koncentrace oleje v motorové nafté do 20%
vykazuji pomérné pfiznivy pribéh viskozity. Pfi
nizkych teplotach je, diky vysoké viskozité olej
ze semen jatropha bez upravy nevhodny pro
palivové systémy naftovych motor(. Pouziti pfi
koncentracich 50% a 80% oleje v motorové
nafté Ize pouZzit jen pfi zvySenych teplotach.

3. Méfeni na motorgeneratoru

K ovéfeni moznosti spalovani v podstaté
surového oleje ze semen Jatropha ve smési
s motorovou naftou byl pouzit naftovy motor-
generator typu HDY 2500L o maximalnim elek-
trickém vykonu 2 kVA, trvaly vykon 1,7 kVA,
230 V. Naftovy motor je jednovalcovy, &tyido-
by, vzduchem chlazeny o objemu 211 ccm a
vykonu 3,1 kW (4,2 PS) pfi 3 200 ot.min™.

Generator byl zatéZovan odporovou zatézi.
Startoval se pomoci motorové nafty, po zahfati
spaloval smés nafty a Jatropha oleje, pfipadné
Cistého oleje. Po ukonCeni zkouSky byla
spalovana motorova nafta a po té byl motor
zastaven. Méfeni bylo provedeno pfi kons-
tantnich otackach.

Mé&rena byla absolutni spotieba paliva (AFC —
absolute fuel comsuption) a mérna spotfeba
paliva (SFC — specific fuel consumption) — viz
obr. 2 a 3. Palivo bylo zddvodu snizeni
viskozity pfedehfivano na 60 °C.
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Obr. 2 Zavislost absolutni spotfeby paliva na
vykonu motoru pro rGzné druhy paliv

Z pribéhu absolutni spotfeby paliva pfi vy$Sim
vykonu je patrné, ze pfi vySSich koncentracich
oleje Jatropha (nad 20%) prudce stoupa

spotreba.
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Obr. 3 Zavislost mérné spotfeby paliva na vykonu
motoru pro ruzné druhy paliv

Obdobny pribéh ma i mérna spotfeba, kde
narist spotfeby je zvlasté vyrazny, pfi
koncentracich do 20% meérna spotieba stéle
klesa.

Divodem mulze byt jednak nizSi vyhfevnost
oleje Jatropha oproti motorové nafté a jednak
podstatnym rastem viskozity paliva (viz obr. 1)
kdy pravdépodobné dochazi k podstatné
horSimu rozprasSeni paliva. Tento jev se
neodstranil ani zahfatim paliva. Vliv ma i
skute€nost, Ze motor nebyl nijak upraven.

Pro zjisténi vlivu teploty paliva na absolutni a
mérnou spotfebu byly tyto spotfeby porovnany
pro motorovou naftu pfi teploté 30 °C a 60 °C.

Z obr. 4 vyplyva, Ze u motorové nafty nema
teplota paliva na mérnou a absolutni spotifebu
témér zadny vliv. Zahfatim smési motorové
nafty a Jatropha oleje pfi koncentracich 5%,
10% a 20% oleje na 60 °C se viskozita blizila
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viskozité motorové nafty, u vySSich koncentraci
nebylo snizeni viskozity vyznamné, coz ovliv-
nilo spotfebu paliva (obr. 2 a 3).

Compansonof AIC and S1°C on powsr

AFC/SFC [/ leg/Wh]

Power[W]

e SEC D100 830 °C s SFC D00 08 60°C s AFC D00 01 30 s AFC D100 nt 0°C

Obr. 4 - Zavislost mérné a absolutni spotfe-by
motorové nafty na vykonu pfi teploté paliva
30°Ca60 °C.

4. Méreni na traktoru

Po ovéfeni moznosti spalovat v neupraveném
naftovém motoru smés surového oleje
Jatropha s motorovou naftou (i 100% surového
oleje), byly provedeny zkousky na traktorovém
motoru, respektive traktoru Zetor Forterra
8641. K méreni byl pouZzit valcovy dynamometr
AW NEB 400. Mimo méfeni vykonu a spotfeby
byly méfeny i emise.

Vzhledem k malému mnozstvi oleje Jatropha,
které jsme méli k dispozici bylo méfeni
provedeno pro koncentrace 5,5 oleje a 94,5%
Cisté motorové nafty (bez pfimési FAME) a
20% oleje a 80% motorové nafty. Vysledky
byly porovnany s palivem smési motorové
nafty a FAME (ve stejnych koncentracich).

Na obr. 5 je porovnan pribéh vykonu (P) a
toCivého momentu (M) pro rizné koncentrace
oleje Jatropha v motorové nafté a pro
motorovou naftu s pfimési FAME.

Prabéh toCivého momentu s pfimési oleje
Jatrofa (35,5 a J20) je v pouzivaném rozsahu
otaCek mirné pfiznivéjSi nez pFi spalovani
smési motorové nafty a FAME (B5,5 a B20).
Obdobny prabéh mél i vykon. Opét se ukazalo,

v v,

vykon naopak motor podaval se smési B20.
Rozdil je patrné ve vyhfevnosti smési.
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Obr. 5 Zavislost vykonu a to¢ivého momentu
naftového motoru traktoru Zetor Forterra 8641 pfi
spalovani riznych druhu paliv

Rovnéz spotfeba paliva byla u vSech druh
paliv srovnatelna (obr. 6).
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Obr. 6 Mérna a absolutni spotfeba paliva pfi
spalovani J5,5, J20, B5,5 a B20

Méfeny byly rovnéz emise. Na nasledujicich
obr. 7 a 8 je ukazka emisni mapy CO, pfi
spalovani J5,5 a B5,5.
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Obr. 7 Emisni mapa CO, pfi spalovani J5,5
Z emisnich map vyplyva, Zze emise CO, jsou
pfi spalovani J5,5 niz8i nez pfi spalovani B5,5.
Obdobné vysledky byly dosazeny i u J20 a
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B20 a to nejen u CO, ale i u dalSich Skodlivin
(NO, CH, O,, opacita). Celkové emise byly pfi
spalovani smési motorové nafty s olejem
Jatropha vyrazné nizSi, nez pfi spalovani
smési nafty a FAME.
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Obr. 8 Emisni mapa CO, pf¥i spalovani J5,5

5. Zavér

Provedena méfeni  prokazala  moznost
spalovani smési surového oleje zrostliny
Jatropha curcas S motorovou naftou
v koncentracich do 20% oleje bez nutnosti
upravy motoru. PFi vy8Sich koncentracich se
doporucuje motor upravit.

V podminkach Namibie je mozné zahajit
pouzivani motord bez uUpravy pfi nizkych
koncentracich oleje zrostliny Jatropfa. Pro
uspésné rozsifeni je nutné zajistit dostatek
lisovacich kapacit a sit vykupen semen.
Vdalsi fazi se pfedpoklada navrh
jednoduchych dprav  motor  )palivovych
soustav) tak, aby mohly byt uzivany i vyssi
koncentrace (do 40% az 50%).
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