Alternativne paliva

V sasnej dobe nadmerného¢po aut na cestach bude vyvoj vozidiel a motorovébbonu
uréovany podla ekologickych hadisk vzliadom na prisnejSie normy pre vyfukové plyny. Prsiéle
klesajicom mnozstve zasob fosilnych paliv je poktelzamyslié sa nad vyuzivanim novych
alternativnych paliv. Na motorové paliva buducnestkladené tri zakladné pozZiadaJky:

* zaruene zaistenie dodavok,
» celkova ekonomické unosrys

» zohradnenie poziadaviek na ochranu prostredia a klimy.

Paliva mozeme rozdélna:
» biopaliva — kvapalné alebo plynné palivo pre dopravu, kjenéyrobené z biomasy.
» ostatnéobnovitelné palivd — paliva iné ako biopaliva, ktoré vznikaju zo zZdsoobnoviténej
energie.
Medzi biopaliva patr[1]:
» bioetanol(bioetylalkohol) — etanol vyrobeny z biomasy aldtialogicky odburattnacas’ odpadu
pouzivana ako palivo,
» bionafta— metylester vyrabany z rastlinného alebo &i$neho oleja rovnakej kvality ako nafta,
* bioplyn— palivovy plyn vyrabany z biomasy,
* biometanol metanol vyrobeny z biomasy,
» syntetické biopaliva syntetické sacharidy alebo zmesi syntetickychaadov,
» biovodik— vodik vyrobeny z biomasy,

» (disty rastlinny olej- olej vyrobeny z olejovych plodin lisovanim, eitciou.

Spdovanie paliv je chemicky proces, pri ktorom saaja hof’avé prvky obsiahnuté v h@vine
paliva s kyslikom. Sgavacie reakcie su reakcie exotermické a prebiepaplia nasledujucich rovnic
[1]:

C+0O - CO, +teplo (1)
H,+ 1/2 Q - HO +teplo (2)

S+Q - SO +teplo (3)

Bioplyn
Vznik bioplynu

Biologicky rozklad organickych latok je zlozity wstupiovy proces, na ktorého konci pé6sobenim
mikroorganizmov vznik& bioplyn, ktory je v idealnopripade zloZeny z dvoch plynnych zloZiek —



metanu CH a oxidu uhkitého CQ. Obsah metanu sa pohybuje od 50 do 75 %, ktodppneny 25 az
50 % oxidu uhBitého. V praxi je vSak bioplyn doplnengalSimi plynmi (B, H,S ...) Anaerdébne
organizmy, ktoré produkuju metan (metanogény), savapované za jedny z najstarSich Zivych
organizmov na naSej planéte. Kyslik v najmensSejckatracii je pre ne taio je prudky jed pre Zivé
organizmy.

Biologicky rozklad organickych latok v anaerébnypbdmienkach je proces, ktory sa nazyva
metanova fermentacia, metédnové kvasenie, anaerdbméentacia, biometanizécia, biochemicka
konverzia organickej latky a pod. tento proces iefed za utitych podmienok v prirode samadire

alebo je vyvolany zamerne v biotechnickych zarigaldn Vysledkom metanovej fermentacie je zmes

plynov a fermentovany zvysSok organickej lafiy.

ZjednodusSeny popis metanového kvasenia moézemegsapsledovnymi rovnicanil]:

CsH120s - 3CH, + 3 CQO (4)
glukéza

CH3;COOH - CHy; + CQO,  (5)
kyselina octova

4 CHOH - 3CH;+ CG, + 2 HO (5)
metanol

Bioplyn je mozné vyuziwavsade tam, kde sa pouZzivaju aj iné plynné palwadzi sp6soby
energetického vyuZzitia bioplynu patfifi:
a) priame spkBovanie (varenie, svietenie, ohrievanie Uzitkovejya.)
CH;+2 G - CO, + 2 HO + teplo (7)
(horenim metanu so vzduchom sa vytvara nova zmgsoypl ktorAd nespdsobuje zfgtenie
Zivotného prostredia),
b) vyroba elektrickej energie a ohrev teplonosnéhoia@ageneracia),
c) vyroba elektrickej energie, ohrev teplonosného médryroba chladu (trigeneracia),
d) pohon spkovacich motorov alebo turbin pre ziskavanie medkapenergie,

e) vyuzitie bioplynu v palivovycklankoch.

Bioetanol

Bioetanol (etylalkohol) resp. biometanol (metyldikd) je palivo vznikajuce alkoholovym
kvasenim — fermentéciou. Bioetanol j@’'me kvalitné kvapalné palivo, ktoré podobne ako bébamol je
mozné vyui ako nahradu za benzin v motorovych vozidlach bezpredoslej tpravydaldou vyhodou
je jeho vysoké oktanovéislo, ktoré umo#uje lepSiu dinnog motora. V motore je bioetanol lepSie

spdovany a to pomaha znizavamisie.



Zakladny rozdiel medzi etanolom a bioetanolom ¢spo v ich priprave.Etanol je vyrobeny

synteticky z vody a etylénu:
H,O + CH,=CH, » CH; — CH,— OH (8)
etylén etanol

Bioetanol je etylalkohol vyrobeny z organickych #kgv, alebo zo Specialne na to pestovanych plodin.
Taziskovymi surovinami pre vyrobu bioetanolu si tiegpré maju vysoky obsah cukru, 3krobu a
lignocelul6zy. Patria sem cukrova trstina, cukrogpa, obilie, zemiaky, kukurica, hrach, ovocie & in
plodiny. Hodnota ktorejkitvek vstupnej suroviny pre fermenitey proces zavisi od jednoduchosti s akou
je mozné z nej ziskKacukry. NajlepSou surovinou sa ukazuje cukrovanastesp. melasa vznikajuca po
extrakcii §avy z nej. Inymi vhodnymi surovinami st zemiakybalebilniny. Cukry je mozné vyrobij
z celulézy (dreva), avSak proces je komplikovanejsi

Vyhodou pouZzivania tychto kvapalnych biopaliv je,pfi ich spfovani sa tvori menej Skodlivin.
Tieto paliva maju totiz jednoduchSiu Struktiru ddenzin alebo nafta, lepSie horia a cely procesevedi
k mensej tvorbe nespalenych zvyskov.
Bioetanol je moZzné pouZako¢isti pohonnu hmotu, ale aj ako pohonnd hmotu twommesou benzinu

a bioetanoly1].

Bionafta

Pojem bionafta bol zavedeny pre metylestery makthkyselin (FAME). Nazov ziskala preto, Ze
ide o kvapalné palivo, ktoré sa podoba motorovdjen&ku ktorej sa blizi aj svojimi vliastngami.
Surovinou na vyrobu bionafty su rastlinné olejekaig z olejnatych rastlin alebo Z&®ne tuky (rybi
tuk, hovadzi loj ...). Na Slovensku sa na vyrobonhity nafastejSie pouziva repkovy olej. Viac ako 98
% rastlinnych olejov a ziv@Snych tukov tvoria triglyceridy. Vyroba metylestgrmastnych kyselin je
zalozend na katalyzovanej esterifikacii alebo ex@#tacii triglyceridov s alkoholom, najma
s metanolonj2]:
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triglycerid metanol metylesterovéa faza glycerinova faza

V uvedenej reatnej schéme predstavuji, AR, a R; dlhé ulfovodikové réazce mastnych kyselin
s parnym pstom atomov uhlika v molekule. LenTrei maly podiel triglyceridov pritomnych vo &ine
rastlinnych olejov a Ziwidsnych tukoch predstavuja triglyceridy odvodené mdstnych kyselin s

rozvetvenymi ubovodikovymi r&azcami. Takmer vSetky pritomné triglyceridy su adisoé od



mastnych kyselin s nerozvetvenymi nasytenymi, regmasytenymi utovodikovymi r&azcami s
parnym pdétom uhlikovych atémov. ZastGpenie jednotlivych typmastnych kyselin afika ich
refazcov sU utujuce pre Ricové fyzikalne vlastnosti vzniknutych metylesterdj bionafty), ako su

cetanove&islo, tok za nizkych tepl6t, oxidaa stabilita af. [2].

Vycisteny repkovy olej sa po reakcii s metanolom pdévena zmes metylesterov mastnych
kyselin, teda kyselin obsiahnutych v pévodnom repko oleji vo forme triglyceridov. Tato zmes sa
zjednoduSene nazyva metylestery repkového olejaR®IE:co je prave zname pod pojmom bionafta.
V porovnani s klasickou naftou ma bionafta nizSynrevnos, jej spotreba je W@ia, t@&ivy moment

a vykon motora nizs[3].

Vodik ako alternativny zdroj energie

Vodik je v prirode rozSireny hlavne v podobe naje@ej molekuly — vody. Jeho opéatovné
ziskavanie je podmienené elektro-chemickym rozkiadeody, ktory sa nazyva elektrolyza vody.
Rozklad vody sa uskutauje poda rovnice[4]:

H20 (I) - Hz (9) + 0,5 Q(9) (10)

Verké ropné spoknosti ako aj vyrobcovia motorovych vozidiel su mpeeni, Zze vodik je
palivom buducnosti. Vodik vSak nie je primarnymadm energie pre pohon motorovych vozidiel, ale
ich nostom. Vodik je najistejSim palivom, pri jeho spavani vznika ako vd@jSi produkt voda. Z tohto
dovodu je vhodné ho pouZpriamo ako pohonnd hmotu pre motoroveé vozj@la

Vodik méze v automobilovom priemydladstvo pouzivéddvoma spésobnjb]:

1. spdovanim vodika v klasickych motoroch, pri ktorych sté&feny alebo skvapalneny vodik
spduje obdobne ako klasické pohonné hmoty (pri'epani vodika vznika iba voda a zasluhou
pritomnosti dusika v atmosfére i malé mnozstvo exidusika),

2. pouzitim palivovychtlankov.

Oba spdsoby vyuzitia vodika maju svoje kladné agpmdé stranky. Vyhodou palivovyetankov je ich
efektivita v porovnani so spavacim motorom. Nevyhodou su vysoké naklady na wginobu.
Predpoklada sa, Ze palivo¥&nky sa v priebehu nieRbych deséro¢i stani dominujiucim spésobom
pohonu motorovych vozidigb].

Vyhody vodika[5]:

» pri spdovani vodika vznikaju iba stopové mnoZstvdavodikov, jedovatého oxidu uhmatého,
pevnychcastic alebo oxidu sifitého, odpadaju tak emisie, ktoré spdsobuju glabdimatické
zmeny,

» vySSia @innog’ pri vyuZivani vodika ,

* mobZe by vyrdbany z viacerych energetickych zdrojov.

Nevyhody vodikd5]:



* nie je to zdroj energie, ale iba nbshergie,

* na ziskanie vodika je potrebné vibhejaku pgiatocnu energiu,
» preprava vodika v automobile,

» vybusnos vodika,

» skladovanie vodika (za vysokého tlaku),

» vysoké naklady na vyrobu vodika.

Palivovy ¢lanok
Historia palivovéhailanku

Palivovy ¢lanok objavil v roku 1893 Sir William Robert Groyanglicky fyzik a chemik, 1811-
1896), ktory ako prvy vyrobil z vodika a kyslikadjesmerny prud pri pokuse o obratenie procesu
elektrolyzy. Prvy palivovyglanok (obr. 25) pozostaval zo Styroch elementoeramych elektrédami,
ktoré su zapojené sériovo. Kazda zo Styroch nadafiaplnena zriedenou kyselinou sirovou a ma dve
sklené trubice s platinovymi elektrédami na vnuépretrane. Na vrchnejasti sklenej trubice vodik
obklopuje anddy a kyslik katoédy [6, 7, 8.

Po prvy raz ich vyuZili vo vesmirnom programe Apoll 60. rokoch minulého stafia na vyrobu
elektriny, tepla/chladu a vody, a odvtedy stiast’ou vSetkych raketoplanov [9].

Obr. 1 Palivovy €lanok z r. 1839 Sira W. R. Grovea

http://www.cez.cz/cs/veda-a-vzdelavani/pro-studénggerialy-ke-studiu/tiskoviny/18.html

Princip palivovéhalanku
Palivovy ¢lanok je elektrochemické zariadenie, ktorégmoxid&no-redukinej reakcie premiea
chemicku energiu paliva priamo na energiu elekirido].
V palivovom¢lanku prebieha studené $pganie, t. j. chemické energia paliva sa meni poiza
elektrickl energiu bez medzistugy [7, 9]:
chemicka energia paliva> elektrick& energia + teplo

Kazdy palivovyélanok pozostava z troch hlavnych komponentov [7]:
- palivovej elektrody (anody),
- elektrolytu s polopriepustnou membranou,



- vzduch/kyslikovej oxidénej elektrody (katody).

Druhy palivovychlankov

Existuju rézne typy palivovyctlankov. Niektoré pracuju pri vysokych teplotache jori nizkych.
Niektoré sa skladaju vytime z pevnych latold’alSie obsahuju tekuty alebo polotekuty elektroBa]|

Zakladny princip premeny energie je pre vSetky voa clanky rovnaky. Jednotlivé typy
palivovych ¢lankov sa vSak liSia materialom elektrod, pouZzitghektrolytom, teplotou a chemickymi
reakciami prebiehajucimi na anédach a katédach [10]

Reakcie prebiehajuce v palivovortldnku pri elektrochemickej oxidacii paliva a rediikc

okyslicovadla [10]:

Reakcia na andde (oxidacia): 2H,(g) 0 - 4H " +4e” (12)
Reakcia na katéde (redukcia): 4H™" +4e” +0O,(g) I - 2H,0(Qg) (12)
Celkovy dej: 2H,(9)+0,(g) M - 2H,0 g( ) (23)

2H0 —

4H* + 4e- + 02 — 2H,0

PEM (protén vymenit&na membrana)

Obr. 2 PEM palivovy ¢lanok [6]

Vyhody a nevyhody palivovyaftankov
VYHODY [7, 8, 9, 11]
- ekologickycista prevadzka,

Gcinnog’ vyroby elektrickej energie je vysSia v porovnaningu technolégiou vyroby elektrickej
energie,

- chemicku energiu paliva preni@u priamo na elektrickd,

- takmer nedochadza k uftmvaniu Skodlivych emisii do okolia (emisie&$inou pozostavaju z
vodnej pary a oxidu uhiitého),

- palivovy ¢lanok pracuje nehtine,



okrem elektrickej energie mozno vytiidpadové teplo napr. vo vykurovani,

adrzba a opravy st minimalne, lebo neobsahuju 2iadmyblivécasti,

ma vyborné dynamické vlastnosti, pracuje I'sfivo aj pri nizSom vykone arychlo sa
prispésobuje zmenam vykonu,

vodik je mozné produkovasSade, kde je voda a elektrina.

NEVYHODY [9, 10, 11, 12]

vysoké naklady na ich vyrobu a vysoka cena,

vysoka citlivog nacistotu paliva a negativny vplyv @éistoty na Zivotnos membrany, ktora tvori
hlavna zloZku investnych nakladov na palivowlanok,

problémom je tieZ platina, ktora sa pouziva akalgaétor, a ktorej terajSie zasoby by neboli
post&ujuce pre potreby automobilového priemyslu,

doplnanie vodika a Start automobilu s vodikovym pohonerdihsi ako pri sg@mvacom motore

a ich dojazd je mensi,

nutnos vybudova produkciu, transport &rpacie stanice vodika.

VyuZzitie palivovyclilankov v praxi

V budicnosti by sa mali pouzitvzapalivové c¢lanky v automobiloch, autobusoch, vlakoch,

lietadlach a lodiach. Svetové automobilky vyrabapatotypy automobilov s palivovyndlankom uz

nieka’ko rokov.
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