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Abstrakt

Ma bakalarska prace s ndzvem ,,LPG jako alternativni palivo” je rozdélena do Ctyr ¢asti.
Prvni ¢ast seznamuje ¢tendfe s historickymi palivy, predevsim plynnymi. V dalsi ¢asti prace
popisuje, kde a jak mlZeme LPG ziskat, jakym zplsobem ho mlizZeme prepravovat a tankovat
do nasSich vozidel. Ve treti ¢asti prace vysvétluje, jak vozidla pfestavéna na LPG funguiji, s jakymi
typy jednotlivych vozidel a soustav se mGZeme v dnesni dobé setkat, v€etné jejich vyhod a

nevyhod. V zdvéru prace naznacuje budouci smér vyvoje pouziti LPG.
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Abstract

III

My bachelor's thesis named ,,LPG as an alternative fuel” is divided into four parts. The
part acquaints readers with the historical fuels, primarily with gaseous one. The next section
describes where and how we can get LPG, how can be carried and refueled in our vehicles.
The third part explains how the LPG vehicles work, what type of individual vehicles and
systems we encounter today, including their advantages and disadvantages. The conclusion

determines the future trend of use the LPG.
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1. Uvod

Alternativni palivo, pojem, ktery vétSinu lidi odradi. Pfedstavujeme si pod timto
pojmem nahradu ,,ehosi” co funguje a jsme na to zvykli. Mezi rozSifenou lidskou vlastnost
patfi lenost, duchovni apatie ¢i neochota plynouci z nedostate¢né motivace a stojime pred
otazkou proc. Smyslem této prdce je pfibliZit lidem nejen vyhody a nevyhody alternativnich
paliv, ale predevsim jejich budoucnost.

Téma vyuziti alternativnich paliv v automobilovém priimyslu je diskutovano jiz mnoho
let. Postupné dochazelo v této oblasti k velkému technickému posunu vpred. Od jednoduché
az po zcela revoluéni feseni jako jsou systémy s palivovymi ¢lanky. Pouziti alternativnich paliv
Casto vede k uréitému obnoveni a modernizaci reseni, které se jiz v automobilové minulosti
objevili (napf. vyuZiti plynu).

Trh s pohonnymi hmotami se zafazenim alternativnich paliv zna¢né rozvétvil a otazkou
vyuZiti alternativnich paliv se proto zabyva stale vic organizaci (napf. organizace zabyvajici se
ochranou Zivotniho prostiedi a ekologii) i védeckd komunita. Divodem jejich zvySené
pozornosti je hlavné fakt, Ze fosilni paliva budou lidstvem dfive nebo pozdéji zcela vylerpana
a vyroba nafty a benzinu tak jiz nebude mozna. Drtiva vétsina automobild se bez nich v dnesni
dobé neobejde. Dalsim dlvodem vyuziti alternativnich paliv je jejich negativni vliv na zivé
organizmy, Zivotni prostfedi a v neposledni fadé i na globdlni klimatické podminky. Proto se
klade mnohem vétsi dlraz na kvalitu paliva, kterd ovliviiuje také snizovani nebo naopak
zvySovani emisi.

V mé bakalarské praci jsem se proto zaméfil na vyuziti LPG jako alternativniho paliva
z ddvodu rozdifenosti v Ceské republice a také proto, Ze takovy viiz vlastnim. V priibéhu prace

se Vas pokusim seznamit s historii, principem a o¢ekdvanym vyvojem LPG soustav.



2. Historie plynnych paliv v dopravé

Historie plynnych paliv sahda az k samému pocatku kolovych vozidel do roku 1807
k prvnimu kolovému vozidlu sestrojenému francouzsko-Svycarskym vynalezcem Issacem de
Rivazem. Vozidlo bylo pohdnéno prvnim spalovacim pistovym motorem, ktery jako palivo
pouzival smés svitiplynu a vzduchu v kombinaci s jiskrovym zapalovanim. Slovem uUspésny
mUlzZeme nazvat muze jménem Jean Joseph Etienne Lenoir, ktery roku 1859 ziskal patent na
motor pohdanény svitiplynem. O Ctyti roky pozdéji zdolal s vozem opatfenym timto motorem
osmndcti kilometrovou jizdu v PafiZi s primérnou rychlosti 6km/h. V roce 1867 byl na Parizské
svétové vystavé predstaven motor dvou vynalezcl E. Lengena a N. A. Otta. Predstavili sv(j
jednovalcovy motor s ,velmi nizkou” spotfebou ve srovnani s predchozimi motory a to az o
dvé tretiny. V roce 1872 se zacal tento motor sériové vyrabét s vykony od 0,25 do 3 koriskych
sil pti 60 otackach za minutu. Smés svitiplynu a vzduchu byla zapalovana pomoci plaminku
odkryvaného Soupatkem. Svitiplyn byl pouZit prakticky jako prvni palivo vibec pro motory
automobil(i, autobus(, lodi i tramvaji. V roce 1893 byla v Némecku spusténa prvni tramvaj
pohanénd svitiplynem z tlakovych zdsob. O zavedeni plynové tramvaje se v roce 1897
uvazovalo i v Praze, ale nakonec nelspésné. Na konci 19. stoleti vzrostl zajem o vozidla na
kapalnd paliva, ¢imzZ se vyvoj vozidel na plynna paliva pomérné zpomalil. ProtoZe zasoby
kapalnych paliv statl nebyly nijak veliké, jiz béhem 20. let se vraceli k plynnym palivim a to
nejen z divodu nedostatku kapalnych zasob, ale také z divodu ekologi¢nosti, ekonomi¢nosti
a startovani v chladném pocasi. Po druhé svétové valce, pfi které se vozidla na plynna paliva

velmi rozsitila, nastal utlum a opét nejcastéji pouzivana paliva byla kapalna.

Nyni se jiz dostaneme k mému tématu, LPG neboli zkapalnény propan — butan. Mezi
nejvyspélejsi zemé v této problematice byla Itdlie a to mizZeme teoreticky prisuzovat k cené
kapalnych paliv. V CR se zkapalnény propan — butan zaéal rozvijet po roce 1989. V té dobé ho
vétSina domdcnosti pouzivala na vareni, nékteré i k vytapéni. Propan — butan byl ale bohuzel
dostupny pouze v plnénych tlakovych lahvich. Budovani a rozsifovani ¢erpacich stanic na LPG
v té dobé teprve zacinalo. Dostavame se az k dnesku, kdy LPG je nejvyuzivanéjsi alternativni
palivo u nds. Dlvodu je hned nékolik, samoziejmé mezi hlavni kritéria patfi cena paliva, ktera
je zplUsobena nizkou spotrebni dani, ale nedilnou soudasti jsou dalsi vyhody. Vozidla slouzici
k podnikdni jsou zprostény povinnosti platit silni¢ni dan, dnesni systémy vstfikovani

komunikuji pfimo s fidici jednotkou motoru a motor ma takrka srovnatelny vykon jako pfi



provozu na benzin, LPG je Setrnéjsi k motorovému oleji co se tyée Zivotnosti naplné apod.
V soucasné dobé v Cechach vyuZivd LPG pies 200 000 vozidel. Vefejnych erpacich stanic

nabizejicich LPG je pres 800 registrovanych.

2.1 Svitiplyn:
Svitiplyn, nékdy také prezdivany méstsky plyn, se v pfirodé prakticky nevyskytuje.
Vznika hlavné tlakovym zplyfiovanim hnédého uhli s kyslikem a vodni parou a je tvofen smési

vodiku, dusiku, metanu, oxidu uhelnatého a z néjaké ¢asti oxidu uhlicitého.

Svitiplyn jako alternativni palivo byl vyuZivan v prvni poloviné 20. stoleti, kdy jiZ za prvni
svétové valky staty zacali pocitovat nedostatek benzinu. Svitiplyn se pouZival jako stlaceny i
nestlaceny. Vykon motoru pfi jizdé na svitiplyn klesal oproti benzinu asi o desetinu. Spotfeba
se pfi prepoctu na jeden litr benzinu, dle dochovanych méreni, pohybovala nékde mezi 1,5 —

1,8 m3. Jednou z vyhod svitiplynu vzhledem k tlaku byla rychlost tankovani.

2.1.1 Stladeny svitiplyn

Stlaceny svitiplyn byl pfepravovan ve vyrobenych lehkych ocelovych lahvich ze slitin
niklu, chromu a molybdenu (Ni — Cr — Mo). Tyto slitiny byly velmi odolné proti korozi. Lahve se
svitiplynem byly vzhledem ke své velikosti umistény ve voze nejcastéji na stfese viz obrazek

¢.1.

Obrazek ¢. 1 - Automobil se zasobnikem na staceny svitiplyn [3]



Tankovani stlaceného svitiplynu probihalo ve specidlnich stanicich, viz obrazek ¢. 2.
Do takzvané kompresni stanice byl svitiplyn z plynarny dopraven pfi tlaku cca 350 bard do
zasobnik( stanice. Z této stanice byl do zasobnikovych lahvi aut dopravovan pomoci stanice
pri tlaku cca 20 bar(. Automobily jezdici na svitiplyn byly oproti benzinovym upraveny pouze
o reduktor, smésovac a pfislusné vedeni. StlaCeny svitiplyn byl pouzivan u osobnich vozidel,
eventualné i u nakladnich, které méli tlakové lahve umisténé pod nakladovym prostorem.

V poloviné Ctyricatych let minulého stoleti vzrostl pocet aut pohanénych svitiplynem do tisicu.

Obrazek C. 2 - Plnici stanice [4]



2.1.2 Nestlaceny svitiplyn

Nestlaceny svitiplyn byl vyuZivan prevazné u autobusu, ovSem v nékterych pfipadech i u
osobnich automobil(. Svitiplyn byl umistén v zasobnicich (vypadajicich jako balény) umisténé
nejcastéji na stfese. Na obrdzku ¢. 3 muUZete vidét taxi z anglického mésta Birmingham, které
bylo pohdnéno na nestlaceny svitiplyn a zdsobnik mélo umisténo na stfeSe. Dne 22. bfezna
roku 1944 byla v Praze zavedena autobusova linka Michle — Hostivar (respektive Zabéhlice —
Hostivar), ktera pro prepravu osob vyuzivala autobus s pohonem na nestlacdeny svitiplyn. Na
této lince jezdily upravené autobusy znacky Praga TO. Autobus byl schopen prepravit
najednou az 80 pasazérQ. Linka zacinala u Michelské plynarny, kde pfi nastupu pasazéru
probihalo tankovani. Cely proces tankovani véetné pfipojeni, odpojeni a zaznamenani stavu
plynoméru i pres velky objem vaku (cca 14,5m3) trvalo necelych 5 minut. Na obrazku ¢. 4
vidime autobus Praga TO, ktery byl na rozdil od Londynskych autobusl nebo Birminghamskym

taxik vybaven zakrytou ndstavbou kryci plynovy vak coz vypadalo o hodné bezpecnéji.

Obrazek ¢. 3 — Birminghamské taxi na nestlaceny svitiplyn [5]



Obrazek ¢. 4 Autobus Michle — Hostivar [6]

Prazsky autobus byl podroben mnohym méreni a nékteré z nich se ndm povedlo i dochovat.

Tab. 1: Namérené hodnoty z Prazské dopravy z roku 1944 [7]

Celkem ujeto 195 km
Spotrebovano svitiplynu 179 m3

Spotreba svitiplynu na 1 km 0,917 m?

Pomérnad spotreba svitiplynu na 1 litr benzinu 91,7:65=1,41m3
Pramérné mnozstvi svitiplynu na jednu jizdu Michle— 9,5m?3

Hostivar a zpét

N&plri vaku 14,5 m3 stadi na 15,8 km
Pratok svitiplynu pfi plnéni svitiplynu 4 m3/minutu
Efektivni doba plnéni 9,5 m3 svitiplynu 2 1/2 minuty




2.2 Dievoplyn

Drevoplyn je smés oxidu uhelnatého, vodiku, metanu a oxidu uhli¢natého. Smés téchto
prvkd vznika za vysoké teploty (>500°C), kdy uhlik reaguje s parou nebo kyslikem. Dievoplyn
je prakticky zplynované drevo, které mizeme vyuzit kromé vytapéni obytnych prostor také
k pohonu vozidel. Vozidlo nemusime nijak upravovat pro jizdu na dfevoplyn, ovsem musime
umistit k vozidlu difevoplynovy generator (upraveny kotel). Difevoplyn pro pohon motorovych
vozidel byl vyuZivan hlavné v obdobi druhé svétové valky, kdy ropa byla hlavné pro vojenské

Ucely.

Pocatky vyuzivani drevoplynu jako paliva pro pohon vozidel pfipisujeme konci 18.
stoleti. Vozidla s motory spalujici dfevoplyn mély o vice nez pétinu nizsi vykon nez stejny
motor pfi provozu na benzin. K dalSim problémim patfilo umisténi drevoplynového
generatoru (kotle) k nebo na vozidlo. Spoustécim faktem pro pouZiti dfrevoplynu v dopravé
byla hospodarska krize v letech 1929 az 1933 a to hlavné z ekonomickych dlivodu a nedostatku
ostatnich paliv. V obdobi valky vyvinuly velky zdjem o provoz vozidel na dfevoplyn zemé jako
Francie, Italie, Ddnsko, Svycarsko a Velkd Britanie. Ve Svédsku dokonce za¢atkem roku 1939
vyuZzivalo drevoplynu jako paliva az 50% autobusl a vice nez 40% ndkladnich aut. V druhé
poloviné valky nebylo skoro mozné sehnat jiny druh paliva, proto obliba dfevoplynu velice
rostla. Napfiklad v Némecku na konci valky (1944) Gdajné jezdilo okolo 500 000 vozidel (auta,
autobusy, plavidla, ndkladni vozy) na dfevoplyn. Na obrdzku €. 5 vidime prestaveny automobil
z konce 80. let. Na obrazku €. 6, upozornuji na propagaci dievoplynu jako paliva z roku 1936.
Jednou z nékolika nevyhod bylo roztapéni dfevoplynového kotle, coz ndm mohlo zpUsobit

znacné zdrzeni (obrazek ¢.7)
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Obrazek ¢. 5 — Automobil ARO na drevoplyn [8]
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VITKOVICKE ZELEZARNY

dodavaiji

GENERATORY NA DREVNY PLYN

pro motorova vozidla.

Uspora: az 80% proti pohonu benzinem! Kromé toho osvobozeni od dané
na 3 roky ve smyslu zdkona &is. 77 ze dne 12, dubna 1935, § 60.

Palivo: nejlépe bukové dfevo nebo Jeho smés s jinymi druhy dfeva.

Vysoka rentabilita: primérnd spotfeba 2.5 kg dfeva 1 litr lihobenzi-
nové smasl. Clsty, dehtu prosty plyn. Hodi se obzvlidsté pro né-
kladni auta, autobusy, motorové vozy pro dréhy.

KOLA A KLIiCE PRO AUTA, GARAZE,
HYDRAUL. ZVEDAKY A KOMPRESORY.

Ustredni Feditelstvi a ustfedni prode|ni kancelai: MORAVSKA OSTRAVA 10.
Prazské kanceldai: PRAMA Il., Bredovska 9.

Obrdzek C. 6 - Inzerdt z roku 1936 [9]

Obradzek ¢. 7 — Roztdpéni vozu na dievoplyn [10]




2.3 Metan

Metan prezdivany jako bahenni plyn je nejjednodussi alkan a tudiZ i uhlovodik viibec.
Mluvime o plynu bez barvy a zadpachu. Svymi vlastnostmi ve vyuziti je podobny svitiplynu.
Pfeprava probiha také v lahvich odolnych proti korozi, do kterych je stlacovan pod vysokym

tlakem. Hlavni vyhodou metanu je oproti svitiplynu dojezd vozidla.

Nejmenovand Ostravska spolecnost zabyvajici se vyrobou metanového plynu sama
vlastnila nakladni automobil prestaveny pro provoz na metan. Automobil byl sledovan a
dokumentovan 14 mésicl, béhem kterych najel 22 000 km bez poskozeni motoru. Spotieba
metanu na jeden litr lihobenzinové smési se pohybovala mezi 0,9 a 1,05 m3. Spole¢né se
spotfebou metanu klesla i spotfeba oleje a to az o 30%. Jizda na metan se diky témto
vysledklim stala velice Zadana. Metan bylo velmi zfidka moZné natankovat, a proto na zakladé
zvySené poptdvky Ostravska spolecnost zacdala obsluhovat nékteré mista pojizdnymi
tankovacimi stanicemi. Pojizdné tankovaci stanice disponovali péti az sedmi lahvemi
s celkovym obsahem aZ 400 litrG. Stanice byla schopna obslouZit dva vozy soucasné.
Automobil, ktery vyuzival metan jako palivo, nebylo nutné nijak upravovat oproti provozu na
svitiplyn. Metan je hlavni slozkou zemniho plynu, ktery se v dnesni dobé pouziva pod

oznacenim CNG.



3. Vyroba, distribuce a tankovani LPG

3.1 Charakteristika LPG

Zkratka LPG pochazi z anglického Liquefied Petroleum Gas, coz do ¢estiny preklddame
jako zkapalnény ropny plyn. Vétsina evropskych zemi pouZiva toto oznaceni, ale napfriklad
v Italii se setkdvame s oznacenim GPL (Gas di petrolio liquefatto). Obé zkratky skryvaji ten
stejny propan — butan. LPG je smés uhlovodikl prevaziné se 3-4 atomy uhliku v molekule.
Pokud se zaméfime na vlastnosti LPG, jedna se o hoflavy, vybusny, nejedovaty plyn

s povinnym, specifickym zapachem.

Tab. 2: Zdkladni vlastnosti LPG [11]

Zimni smés: Letni smés:
Slozeni 60% propanu a 40% butanu | 40% propanu a 60% butanu
Teplota varu 11,7 °C 5,3°C
cca 538 kg/m?3 cca 552 kg/m?
Hustota
Propan 510 kg/m3 Propan 580 kg/m3
Hustota plynné faze cca 2,1 kg/m3 (1| kapalné faze = a7 250 | plynu)
Vyhfevnost cca 12,9 kWh/kg (46,44 MJ/kg)
3.2 Vyroba

LPG vznika rafinaci ropy pfi zpracovani, eventudlné je ziskavan jako sekundarni produkt
pfitézbé zemniho plynu. Obé slozky LPG propan i butan jsou v plynném stavu tézsi nez vzduch.
Podil LPG v surové ropé dosahuje 2% z celkového objemu ropy. Z celkového mnoZstvi
spotfebovaného LPG je cca 60% ziskavano z kondenzatu zemniho plynu a zbyla ¢ast z ropy,

mozna je to zplsobeno nizs§imi svétovymi zdsobami ropy nebo cenou.
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Vyroba LPG s pouZitim zemniho plynu

Pfi tézbé zemniho plynu miZzeme narazit na zna¢né rozdilné jeho sloZeni. V pfilozené

tabulce vidime, jak velké mohou byt rozdily ve slozeni zemniho plynu.

Tab.3: SloZeni zemniho plynu [12]

Zemni plyn sloZeni (% hm)
Sloska Tézeny | Tézenyv S obsahem helia
Chudy | Bohaty | spolecné | Le Lacq | Cliffside | Kostelany

s ropou | (Francie) | (USA) (CR)
Metan 98-99 | 75-97 20-75 70 66 65,9
Ethan az0,5] 0,5-18 5-30 3 4 1,2
Propan 0,2 0,2-7 3-30 1,4 1,5 1,2
Butany - 0,1-2 5-15 0,6 1 1,2
Pentany a - | 01 | 310 0,5 0,5 1,2
vyssi
Sulfan + + + 15 - -
Oxid uhlicity | az 0,3 0,1 0,1 10 - 0,7
Dusik az0,1| az0,3 1-18 0,4 25,6 31,2
Helium + + - - 1,8 0,45
Argon + + - - + 0,25

Pred pouzitim vytéZzeného zemniho plynu k dalSim operacim zpracovani se musime zbavit
nékterych nezadoucich slozek jako vody, sulfanu, rtuti, karbonylsulfidu, oxidu uhli¢itého a
dalSich necistot. Z hlediska kvality mezi dvé nejskodlivéjsi necistoty fadime rtut a

karbonylsulfid.

- Rtut (Hg) — Poskozuje hlinikové vymeéniky v zafizeni kryogenniho déleni a skladovani. Rtut
odstrafiujeme z kapalného zemniho plynu.

- Karbonylsulfid (COS) — poZzadujeme odstranéni na minimalni zbytkové hodnoty

V kazdé rafinérii vétSinou vyrabime jiné vyrobky s rliznou kvalitou z jiného sloZzeni zemniho

plynu, proto technologické schéma rafinerie je v kazdé rafinérii jiné.
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Technologické stupné rafinerie (pouziti jednotlivych stupnt zavisi na pozadované kvalité

produktu):

o Filtrace

o Odvodnéni

o Vypirka H2S, CO2 a odstranéni dalSich sirnych sloucenin
o Vyroba etanové frakce

o Oddéleni dusiku

o Komprese plynu

o Vyroba propanu, n-butanu a izobutanu

o Apod.

V posledni dobé zahrnuje technologicka konfigurace rafinerie zatizeni na vyrobu propanu,
C4 frakce a frakce C5+. Zemni plyn bez odlou¢eného kondenzatu se jesté stabilizuje na
ethanové kolonég, ve které se ddle ziska etanova frakce. Vyroba této frakce byla zavedena
predevsim v rafineriich v oblastech, ve kterych jsou v provozu pyrolyzni jednotky, vyrabéjici
etylen a dalsi pyrolyzni produkty. O etanovou frakci byl a je zdjem zejména v USA, kde je etan
jednou z hlavnich surovin pro tyto jednotky. Také o vyuziti dalSich uhlovodik(i vydélenych z

kondenzatu je zajem. Plati to predevsim pro LPG. [12]

Vyroba LPG v ropné rafinérii

Pti destilaci ropy a stabilizaci benzinG se uvolfuji plyny obsahujici hlavné C1 az C4
uhlovodiky. Tyto uhlovodiky vznikaji ve velkém mnozstvi také pti termickém a katalytickém
krakovani a hydrokrakovani ropnych frakci. Plyny odebrané z vySe uvedenych procesa se
zpracovavaji obvykle spole¢né na jednotkach déleni rafinérskych plynt. Podle plivodu ropy
a zpuUsobu jejiho zpracovani je vytézek v rafinérii cca 2—3 % z hmotnosti zpracovavané ropy,
z toho zhruba 2/3 pfipadaji na butan a 1/3 na propan.

Na typické jednotce déleni rafinérskych plynd se postupuje nasledovné. Uhlovodikové
plyny odebirané z rlznych rafinérskych procest se spoji, zkomprimuji se na tlak cca 1,4 MPa a
poté jsou vedeny do absorbéru (deetanizér), ve kterém se pomoci vhodné malo tékavé ropné
frakce (vétSinou tézky benzin) z plyn(i oddéli C3 az C6 uhlovodiky. V typické absorpcni koloné
se zachyti cca 90 % obj. C3 uhlovodik( a prakticky vsechny C4 a vyssi uhlovodiky. Ve stripovaci
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Casti absorbéru se z bohatého absorbentu vyhani strzeny metan a etan tim, Ze se do vafaku
kolony pfivadi horka pdra. Vrchem absorbéru odchazi plyn, skladajici se hlavné z metanu a
etanu, ktery se nasledné odsifuje.

Spodem absorbéru odchazi absorpéni €inidlo obsahujici C3 az C6 uhlovodiky (tzv.
bohaty absorbent). Absorpcni kapalina se vede do debutanizéru, ve kterém se z ni vydestiluji
C3 a C4 uhlovodiky. Tyto uhlovodiky se nasledné zkondenzuji, odsifi a poté se vedou do
depropanizéru, kde se rozdéli na propan a butany. Spodem debutanizéru se odebira kapalna
frakce obsahujici pentany a tézsi uhlovodiky zachycené v absorbéru. Kapalny podil se vede do
destilacni kolony, ve které se z absorbentu vydestiluje lehky benzin obsahujici prevainé
pentany a hexany. Takto zregenerované absorpcni Cinidlo (tzv. chudy absorbent) se znovu
nastfikuje do absorpcni kolony. Butany se v nékterych pfipadech dale déli na n-butan a
izobutan. Separované C3 a C4 uhlovodiky se pouzivaji bud' samostatné, nebo ve smési, jako
propan-butanova smés — LPG.

Uhlovodikové plyny vznikajici pfi termickém krakovani, resp. koksovani vySevroucich
ropnych frakci jsou prevazné nenasycené. Fluidni katalytické krakovani (FCC) ropnych frakci
na kyselych katalyzdtorech na benzin je také vyznamnym zdrojem lehkych nasycenych
(izobutan, butan a propan) a hlavné nenasycenych uhlovodik( (propylen, izobutan a buteny).
Plyny z FCC proto nelze povaZovat za vhodnou slozku LPG pro pohon motorovych vozidel. Zcela
odlisné sloZeni maji plyny ziskané hydrokrakovanim ropnych frakci. Obsahuji Zadouci nasycené
uhlovodiky propan a predevsim C4 uhlovodiky v nichZz dominuje isobutan. Pro déleni téchto
uhlovodiklQl se pouzivd nizkoteplotni rektifikace a dalsi metody. Jednotlivé postupy se lisi
predevsim ziskdvanymi frakcemi a jejich Cistotou. Délena smés plyna se ochladi na teplotu cca
- 65 °C. Protoze rozdil bodd varu propylenu a propanu pritomnych v separované C3 frakci je
pouze 3,2 °C, musi mit propanova rektifikaéni kolona pouzitd pro jejich rozdéleni 100-200
pater. Uhlovodiky obsazené v oddélené C4 frakci maji blizké body varu, a proto je nelze délit
rektifikaci. Postup déleni této frakce zdavisi na jejim sloZeni. Pokud obsahuje i 1,3-butadien,
vede se nejprve do extraktoru, ve kterém se protiproudni extrakéni destilaci s vhodnym
rozpoustédlem izoluje tento dien. Po té je ze zbylé smési uhlovodikl (tzv. rafinat 1) izolovan
izobuten, nejcastéji reakci s metanolem, kdy se timto zptisobem vyrabi MTBE (viz kap 3.2.2).
Smés po odstranéni 1,3-butadienu a izobutenu obsahuje butany a buteny (tzv. rafinat Il). Tato

smés se pouziva jako topny plyn, v omezené mite se z ni nékdy izoluji n-buteny. [12]
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3.3 Distribuce LPG

Doprava LPG

Pfi dopravé LPG vyuzivdme jednu z jeho vlastnosti. LPG lze pomérné jednoduse
zkapalnit a tim ziskdme v malém objemu zkapalnéného plynu relativné velkou energii. LPG pfi

zkapalnéni zmensuje svUj objem az 260 krat.

vvvvv

vagonu s cisternou je 10 az 50 tun. Pfeprava vlakem se samoziejmé vyplati spiSe na delSi trasy
(vice nez 200km), to vyuzivdme naptiklad mezi staty. Nevyhody této dopravy jsou fidka
Zelezni¢ni sit, v nékterych oblastech Zadna Zelezni¢ni sit neni. Pfeprava LPG Zelezni¢ni
dopravou se fidi podle ustanoveni v RID (International Rule for Transport of Dangerous
Substances by Railway) neboli Rddem pro mezinarodni prepravu nebezpeénych véci. Ceské

draha a.s. se pfi dopravé tidi nejen radem RID, ale také narizenim vlady ¢. 1/2000 Sb.

Dalsim zpuisobem dopravy LPG je doprava po pozemnich komunikacich, kterd je
realizovana rlUznymi druhy autocisteren. Pfeprava je samoziejmé vzhledem na jeden
tunokilometr finanéné méné vyhodn3d, ale oproti vlaku nabizi znatelnou mobilitu. Kapacita
jedné autocisterny se pohybuje nékde mezi 8 a 16 tunami. Pfeprava LPG dopravou po
pozemnich komunikacich se tidi podle ustanoveni mezinarodni dohody ADR (European
Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road) neboli

Evropska dohoda o mezinarodni prepravné nebezpeénych véci po silnici.
Znaceni LPG pfi prepravé ADR/RID:

o Trida nebezpecnosti: 2 (plyny)

o Klasifikaéni kéd - skupina: 2F (zkapalnéné hoflavé plyny)

o Cislo nebezpe¢nosti latky: 23 (hoFlavy plyn pod tlakem)

o UNkdd: 1965 (LPG), 1978 (propan), 1011 (butan), 1969 (isobutan)

3.4 Tankovani

Cerpaci stanice LPG jsou zafizeni slouZici k pInéni nadrii motorovych vozidel zkapalnénym
plynem. Hlavni otdzkou v oblasti tankovani LPG je predeviim bezpeénost, v CR jsou k dispozici
tzv. technickd pravidla ,,COPZ TPG 304 01 Cerpaci stanice propan-butanu pro motorova

vozidla“, které stanovuji podminky pro umisténi, provedeni a provoz ¢erpacich stanic LPG. P¥i
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vystavbé Cerpaci stanice volime volné prostranstvi, kde neni ohroZzovano nebo omezovano

blizké okoli ob¢anské zastavby.
Prakticky existuji dva typy Cerpacich stanic:

o Kompaktni — pfemistitelnd stanice s geometrickym obsahem 5 m3, kde
zasobnik, vedeni i plnici stanice je pfipevnéna na ocelovém ram.
Vyhodou jsou pofizovaci ndklady, ale samoziejmé na ukor objemu.

o Stabilni — nepremistitelné stanice, nejcastéji se zasobniky umisténymi
v podzemi eventualné nadzemi. Geometricky obsah téchto nadrzi do
100m3. Vydejni zafizeni je vidy mimo prostor zasobnik( a lze pouZit i
vice vydejnich stojan(. Velikost ochranného pdsma u takto velkych

nadrzi je 10m.

Komponenty Cerpacich stanic:

o Zasobnik — slouzi k uloZeni zkapalnéného plynu, nej¢astéji se pouzivaji
zasobniky o velikosti 4850 |. Zasobnik je mozné naplnit z 85% svého
objemu.

o Vedeni — potrubi, které dopravuje LPG. Dle CSN je potrubni vedeni
testovano pretlakem 2,5 MPa.

o Cerpadlo - zafizeni, kterym dopravujeme LPG ze zasobnikd do vydejnich
zafizeni. Cerpadlo je pohan&no elektromotorem a déle vybaveno
filtrem.

o Vydejni stojan — zafizeni, pomoci kterého dokazeme natankovat a
zméfrit pozadované mnoistvi LPG. Stojan je také vybaven filtrem,
méridlem LPG, manometrem, START/STOP tladitkem nebo vydejni
pakou, vydejni hadici s ldmaci nebo vytrhavaci spojkou a plnici
koncovkou. Délka vydejni hadice by se méla pohybovat nékde mezi
tremi a péti metry.

o Zabezpecovaci prvky — pro pfipad poruseni vedeni nebo samovolného
uniku plynu je zasobnik opatren elektroventilem. Umisténi lamaci nebo

trhaci spojky na konci plnici hadice slouZi k pfipadnému odjeti od CS bez
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odpojeni. Pfi odjeti se plnici hadice zlomi nebo utrhne pravé v této

spojce. Kazda Cerpaci stanice by méla byt vybavena detektorem uniku

avvs

Detektor signalizuje dva kritické stavy:

e 20 % koncentrace plynu - akusticky signal
e 50 % koncentrace plynu - odpoji CS od elektrického

proudu
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4. Charakteristika vozidel na LPG

4.1 Vyhody a nevyhody LPG

Ptriznejme si, Ze hlavni ddvod proc zvolit LPG jako alternativni palivo do svého vozu je
predevsim financni Uspora. Diky znacné mensi dani se LPG dostane prakticky na polovinu ceny
benzinu. Vozidla, pouzivané k firemnim ucelim jsou osvobozena od silni¢ni dané, protoze jsou
Setrné k Zivotnimu prostredi. Vozidlo provozované na LPG ma vétSinou nizsi emise neZ pfi
provozu na benzin. Dal$i v Ceské republice vyhodou je fakt, 7e LPG je z nadrze nezcizitelné na
rozdil od nafty nebo benzinu. Jizda na LPG teoreticky prodluzuje interval vymény motorového
oleje, coz také vede predevsim k finan¢ni Uspore. Posledni vyhodou muze byt dojezd vozidla,
samoziejmeé je to relativni. Plati, Ze na dvé nddrze ujedete vice nez na jednu ovSem dojezd na

plynovou napli byva z pravidla mensi nez na benzinovou.

BohuZel nic na svété neni bez ,ale” a k vyvhodam se vazou také nevyhody. S prvnim
negativem zacnu také u té finanéni stranky, prestavba vozu. Pfi cené prestavby rozhoduje
pocet valcll, znacka a druh LPG soustavy. Cim vice ma motor valcd, tim draZ$i je prestavba
avSak tim ,vétsi“ je Uspora penéz. Priklad: Budeme miti ¢tyfvadlcovy motor s obsahem cca
1400cm? s béZnou spotifebou okolo 7 litrl benzinu se nase spotfeba bude pohybovat nékde
okolo 9 litrl LPG. Cena prestavby takového vozu se pohybuje mezi 20 000 — 28 000kC.
V prepoctu na penize sto kilometr na benzin nds ptivodné vyslo na 210 korun (7 x 30k¢ —
orientacni udaj), oproti tomu sto kilometrd pfi provozu na LPG nas vyjde na 144 korun (9 x
16k¢ — orientacni Udaj). Z uvedenych udajl vyplyva uspora 66k¢. Pomoci téchto orientacnich
Udaja se investice do prestavby vrati po ujeti cca 36 300km(24000/66 = 363,36 x 100km).
Oproti tomu osmivélcovy motor s obsahem cca 4200cm? s bé&Znou spotfebou okolo 13|
benzinu, kde se spotfeba LPG bude pohybovat okolo 16 litr(. V prepoctu na penize sto
kilometr( na benzin nas pavodné vyslo na 390 korun (13 x 30k¢ — orientacni Udaj), oproti tomu
sto kilometra pfi provozu na LPG nas vyjde na 256 korun (16 x 16k¢ — orientacni udaj).
Z uvedenych udaju vyplyva uspora 134k¢. Cena prestavby se pohybuje nékde mezi 30 000 —
38 000ké. U osmivalcového motoru se investice vrati za cca 25 300km(34000/134 = 253,73 x
100km), potom je uz na kazdém, jakou variantu si vybere, kolik se svym autem najezdi a co od
svého vozu ocekava. Vozidlo jezdici na LPG ma znacné vyssi naroky na funkénost zapalovani.

Instalaci LPG si zmensSujeme zavazadlovy prostor a spole¢né s tim sniZzujeme uzite¢né zatizeni
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vozidla. Nékteri lide pfi prestavbé vozu na LPG maji zafixovanou ztratu vykonu, v dnesni dobé

nam moderni systémy LPG dokazou nabidnout stejny vykon i pfi provozu na plyn.

4.2 Koncepce vozidel s plynovymi pohony
Vozidla, které jezdi na plyn, mizeme rozdélit do nékolika skupin podle druhu jejich

koncepce:

o Bivalentni
o Monovalentni
o Dualni

o Flexifuel

Bivalentni vozidla

Bivalentni vozidla nebo také dvoupalivova, jsou takova vozidla, kterd dokaZou pouzivat
obé paliva rovnocenné, avsak nikdy nepouzivaji obé paliva zaroven. Co znamend rovnocenné?
Vozidlo musi dosdhnout relativné stejného vykonu a stejnych emisnich limitd na obé paliva.
Z hlediska predpist to znamena, Ze dané vozidlo musi splfiovat predpisy pro provoz na benzin,
ale také pro provoz na LPG. Mnozi z nds se s tim setkdvaji pfi méfeni emisi na dvouletych
prohlidkach, kde nejdfive zméfime emise na benzin a poté na plyn, cozZ s sebou pfinasi zase
néjaky ten vydaj viz. kapitola vysSe. Naopak jedna z pfednich vlastnosti téchto vozidel je
moznost si vybrat, at uz v pfipadé poruchy nebo vyskytu CS. Skupina bivalentnich vozidel je
nejvice se vyskytujici skupina v CR, at uZ se jednd o vozidla z vyroby nebo dodateéné

prestavena, kterych je zatim vice.

Monovalentni vozidla

Monovalentni vozidla nebo také jednopalivova, jsou takova vozidla, ktera pouzivaji
témér jenom jedno palivo. Témér z divodu, Ze do této kategorie spadaji i vozidla, kterd jsou
schopna jezdit na benzin i na plyn, ale obsah nadrze na benzin je maximalné 15 litr(. Coz ndm
ddle dovoluje rozdélit jesté tuto kategorii na vozidla, kterd pouZivaji pouze jedno plynné
palivo, bohuZel u LPG nelze (pro spravné ,zplynéni“ LPG potiebujeme reguldtor ohrat chladici
kapalinou = je nutné alespor nastartovat na benzin). Motory monovalentnich vozidel jsou
vétsinou i néjak konstrukéné upraveny, coz znamena, Ze mohou mit pfi provozu na benzin nizsi
vykon nebo vyssi emise. Vlastnosti vozidel pfi pohonu na benzin neni u této skupiny vozidel

dllezité uvadét nebo néjak zkouset. Nejcastéji se s takovymi vozidly setkdme u autobusl
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méstské hromadné dopravy, kde autobusy jsou pohdnény pouze na zemni plyn. Hlavnim
dlvodem rozsifeni téchto vozidel je asi slaba sit Cerpacich stanic a s tim spojend nejistota
dojezdu. U méstskych autobusu je vétSinou Cerpaci stanice umisténa blizko arealu, kde parkuji

Castéji dokonce v aredlu.

Vozidla s dualnim pohonem

Vozidla s dudlnim pohonem, jak z nazvu plyne, pouZivaji obé paliva najednou.
Nejcastéji pouzivand kombinace paliv je u vznétovych motorl kombinace nafty a LPG.
V dalSich radcich si probereme problematiku vozu s touto kombinaci paliv. Motor jako takovy
nechdame dale na vznétovém principu s tim rozdilem, Ze misto samotného vzduchu motor

nasaje smés vzduchu a LPG. Jednotlivé takty motoru potom vypadaiji takto:

1) Pohyb pistu dold, sani smési vzduchu a LPG
2) Pohyb pistu nahoru, stlaceni smési
3) Pohyb pistu dold, vstriknuti nafty pro vzniceni a zapaleni zbytku smési

4) Pohyb pistu nahoru, vyfuk spalin

Pohon vozidel zni jako velmi sofistikovany, avsak patfi k tém horsim. Nejjednodussim
dlivodem je spotfeba obou paliv, eventualné jednoho na ukor druhého a tim nejzasadnéjsim
dlvodem je, Ze LPG mUzZeme vyuZivat prakticky pouze v rozmezi 75-100 % zatiZzeni motoru,
v opacném pfipadé odchazi nevyuzité vykonem ven. S timto pohonem je splnéno jesté plno

dalSich komplikaci, ale ty rozvadét nebudu.

Vozidla s pohonem flexifuel

Vozidla s flexifuel pohonem, jsou takova vozidla, ktera dokazou sama bez zdsahu Fidice
prepnout podle sloZeni paliva. Nejcastéjsi jsou to vozidla spalujici lihobenzinovou smés.
Vozidlo je vybaveno pouze jednou palivovou nadrzi, u které je umisténo cidlo sloZeni paliva a
podle vystupu z tohoto cidla a vystupu z lambda sond upravuje motor dobu otevreni vstfiku.
S témito systémy se setkdvame vétSinou pouze v prvovyrobé. Tento pohon muizZzeme vidét
napriklad u Fordu Focus jiz v roce 2006. Jako pohon neni néjak vyhodny, protoZe nyni je cena
E85 velmi blizko cené béZzného a oproti E85 velmi dostupnému naturalu. Nékteré automobilky
uvedly na trh vozidla, které nebyli vybaveny cidlem sloZeni paliva, ale délka otevreni vstfiku

byla fizena pouze lambda sondami. Coz se ukazalo jako velmi nespolehlivé.
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4.3 Jednotlivé komponenty palivové soustavy LPG

V této kapitole Vas sezndmim podrobnéji s jednotlivymi prvky LPG soustavy. LPG soustav

je mnoho typl a druh(i a postupné Vam popisi alespon zakladni.

4.3.1 Nadrz

SlouZi k uskladnéni zdsoby LPG ve vozidle. V nadrzi je LPG uskladnéno v kapalném stavu.
Maximadlni tlak v nadrzi nesmi presdhnout 2,5 MPa. Tato hodnota je dostatecné
naddimenzovanad, v béZnych teplotach (do 50°C) LPG dosahuje tlaku okolo 1 Mpa. Kapacita
nadrze smi byt naplnéna do 80 % svého objemu, potom by mél privod zavfit vicetucelovy ventil
v nadrzi. Az na zvlastni ptipady si mUZzeme nadrz vybrat, ale vétSinou nam vybér zmensi nase

vozidlo. Existuji tfi druhy palivovych ndadrizi (viz obrazek €. 8):

o Valcové — ve vozidle je umisténa ve svém drzdku, nejc¢astéji kolmo na smér jizdy
vozidla. NadrZ je moZzné namontovat i ve sméru jizdy, ale musi byt opatiena drzakem
s prislusnou vySkou (minimalné 3cm). Valcové nadrze se vyrdbéji v rozmezi objemu
30 az 120 litrd.

o Toroidni — ve vozidle je umisténa misto rezervy, coz prinasi otazku kam s rezervou.
Nevyhodou novéjsich vozidel, které rezervu nemaji, je samoziejmé velmi maly
prostor pro nadrz a tim i mald kapacita. Priimér téchto nadrzi se pohybuje nékde
okolo 600 mm. Toroidni nadrze mazeme ddle rozdélit na nadrze s vnitfnim a vnéjsim
odbérem. Vnitini instalujeme do vozidel, ktera maji rezervu pod dnem v kufru,
vnéjsi do vozidel, kterd maji rezervu v ramu pod autem. V pfipadé prani zakaznika
je mozné do vozidla namontovat i vice nadrzi.

o Specidlni — nadrze, které jsou vyvinuty vétSinou specidlné pro konkrétni vozidla.
Prikladem autobusy, nebo nakladni vozy, u kterych je pozadavek na velky dojezd.
Nadrzi mlze byt vice pripevnénych napfiklad na ocelovém ramu. Nadrze vici sobé

jsou zapojeny paralelné.

Toroidni nadrzZ vnitFni Toroidni nadrz vnéjsi Valcova nadrz

Obrazek ¢. 8 — Druhy nadrZi [13]
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4.3.2 Viceucelovy ventil (multiventil)
Ventil nebo u nékterych vyrobclm i skupina ventill, které jsou v nadrzi a vykonavaji

nékolik funkci.
Funkce viceucelového ventilu:

e Plovak ukazujici stav paliva v nadrzi

e Pojistny pretlakovy ventil

e Uzavira privod pfi tankovani pfi 80% naplnéni
e Vpousti palivo z nadrze do motoru

e SlouZi jako pojistka pfi uniku (na zakladé pratoku)

Soucasti ventilu je i tzv. plynotésna schranka, do které usti vSechny kabely a
prachodky. Schranka je odvétravana smérem dolu pod viz, pro pfipad upusténi

plynu z divodu pretlaku, plyn unika pfes tuto komoru.

4.3.3 Regulator

Funkce regulatoru v LPG soustavé je preménit plyn z kapalné faze na plynou. V LPG
snizenim tlaku. Pfi prudkém ochlazeni mlzZe LPG zamrznout. Z tohoto dlivodu je regulator
pfipojen na chladici okruh motoru, kde si odebira potfebné teplo z chladiciho média k ohfati
plynu. Z téchto dlvodl musime u motorl na LPG startovat na benzin. Po kratké jizdé
automobilu na benzin dojde k ohrati chladiciho média, ohfati reguldtoru a prepnuti jizdy na
LPG. V pripadé, Ze vozidlo je chlazeno vzduchem je ohfivani regulatoru znacné slozitéjsi. Prvni
mozZnou variantou je napojit ohfev regulatoru na olejovou ndpln motoru, coz pfitahuje mnoho
dalsich problém( — netésnost napojeni, vice maziva, olejova napln je ohtivdna znacné déle
oproti chladicimu médiu. Druhou variantou je potom vytvoreni malého vodniho okruhu
slouziciho pouze k ohtivani regulatoru. Tento systém muizZeme najit napriklad u Tatry 613, kde
je do vyfuku vloZen tepelny vyménik, ktery ohfiva vodu pomoci vyfukovych plynl. Velkou
vyhodou tohoto systému je rychlost ohfevu a do jisté miry schopnost samoregulace — ¢im vétsi
je zatiZzeni motoru (spotreba plynu), tim vétsi je teplota vyfukovych plyn( a tim vice je zahfivan
reguldtor. BohuZel v takovém systému musime pro stabilizaci teploty vétSinou umistit chladic¢

a termostat, coz ma velké pozadavky na zastavbu.
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4.3.4 Smésovac a vstrikovace
Smésovac, taktéz z nazvu plyne, smésuje palivo se vzduchem. V idedlnim pripadé by tato
smés méla byt v konstantnim smésovacim poméru. Smésovacu jako takovych je mnoho tvard,

ale vSechny maji tuto stejnou funkci. Pro pfedstavu obrazek ¢. 9.

Vstfikovace jsou u LPG zaloZzeny na podobném principu jako u benzinu, oteviraji a zaviraji
privod LPG do sani. Vétsina vstrikovacu se prodava po 1 kuse nebo po vice spojenych (2,3,4).

Vidite je na dalSim obrazku. ¢.10
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Obrdzek ¢. 9 — Druhy smésovaci [14]

22



Obrazek C. 10 — Vstrikovace Valtek [15]

4.4 Druhy LPG systému

Systémy s fizenym smésovacem

Jeden z nejjednodussich systému, ktery se pouZzival u voz( s karburatorem, vétsinou
bez katalyzatoru. U téchto systému je jesté pred smésovacem na strané plynového vedeni
umistén servomotor s klapkou, ktera omezuje pfisun plynu do smésovace. Tento servomotor
fidi fidici jednotka na zdkladé nékolika udajl jako tfeba signdl z lambda sondy, zatiZzeni motoru,
provozni otacky atd. Tato regulace tedy funguje zpétné, napriklad jako bézna lambda regulace
u zazehovych motord, pfi signdlu chudé smési otevie servomotor klapku k obohaceni smési a
naopak. Ve chvili vysokého zatiZzeni motoru je signal z lambda sondy irelevantni a smés se jesté
obohati pro vyuZziti maximdlniho vykonu. Pfesnost regulace a rychlost odezvy nepatfi mezi
silné stranky téchto systém, avsak vynahrazuji to svoji jednoduchosti. Systém je vhodny pro

motory, které spliiuji nejvySe emisni normu EURO 2.
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Systémy centralniho vstrikovani

Tento typ vstrikovani mizeme pfrirovnat ke vstfikovani KE-Jetronic (systém fizeného
kontinualniho vstfikovani). Princip vstfikovani se skryval v regulaci pfivodu plynu do
rozdélovaci lidty (hlavy). Ridici jednotka provadéla regulaci na zakladé tlaku a teploty plynu,
otacky a zatizeni motoru, tlak nasavaného vzduchu eventudlné dalSich veli¢in. Regulace byla

moznd dvéma zpUsoby:

o Analogovym regulatorem —regulacni ventil plynule a Umérné zaviral, popf. oteviral
privod plynu do listy
o Pulsni regulator — samoziejmé také reguloval pfivod plynu do listy, ale pouze stav

zavieno / otevieno

Néktefi vyrobci dokonce dodavali do svych systému i zpétné ventily, které zabranovali,

az eliminovali zpétny zasleh a pokles vykonu.

Jednobodové dualni vstrikovani

Dualni vstrikovani, je takové, Ze pfi kterém se do spalovaciho prostoru vstfikuji dvé
paliva zaroven. Nejcastéjsi vyuzZiti je kombinace vznétového a plynového pohonu. Princip je
velmi podobny predchozimu, s rozdilem, Ze LPG je rozvadéno do centralniho saciho potrubi
vétsSinou jesté pred turbodmychadlo. Tyto systémy jsou navrzeny pro poufziti v uzitkové tridé,

a nejsou fizeny Zadnymi veli¢inami, pouze si berou informace z palubni sbérnice J1939.

Vicebodové vstrikovani

Systém vicebodového vstrikovani vznikal prakticky soucasné se systémem centralniho
vstfikovani, zdstavby se do jisté miry velice podobaly, ale princip byl Uplné jiny. Centralni
vstfikovani jak z ndzvu plyne, vstfikovalo plyn centralné do jednoho mista a potom rozvadélo
mezi jednotlivé valce. Oproti tomu vicebodové vstfikovani vstfikuje plyn az tésné pred
vyusténim sani k ventilu. V kazdém tomto systému najdeme stejny pocet valcl jako
vstiikovadu. Ridici jednotka je fizena stejnymi signdly jako u centralniho vstfikovani (tlaku a
teploty plynu, otacek a zatizeni motoru, tlak nasavaného vzduchu atd..). Na zakladé téchto
pistu), protoZe nezna polohu klikového ani vackového htidele. Vstriknuti paliva je provadéno

tedy ve stejnou chvili vSemi ventily a to jednou za jednu otacku motoru.
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Sekvencni vstiikovani

Dnes nejrozsifenéjSim systémem vsttikovdni je pravé sekvencni vstfikovani (SGI -
Sequential Gas Injection). Tento systém vstfikovani je jen lépe fizenym vicebodovym
vstfikovani, ale tento fakt je zasadnim pro jeho rozsifeni. Otazkou bylo jak predat fidici
jednotce LPG informaci o poloze klikové a vackové htidele a zaroven dosahnout spolehlivosti.
Ridici jednotka LPG u téchto systémd, totiz nezpracovava jednotlivé signély z rGznych &idel, ale
jako vstupni hodnoty pouziva impulsy z benzinovych vstfikovaca, ve kterych jsou jiz zahrnuty
signaly z ¢idel. Tudiz do jisté miry se podafila sniZit poruchovost. Ve chvili, kdy Ffidici jednotka
LPG dostane signal z benzinového vstfikovace, signdl prepocita podle pratoku vstfikovace a
tlaku plynu. Vstriknuti paliva je provadéno v kazdém valci zvlast, béhem jedné otacky motoru.
Dalsi z nejvétSich pozitivnich stranek tohoto druhu vstfikovani je snadnd montdz a

jednoduchost naladéni.

Vstrikovanim kapalné faze

Vstrikovani kapalné faze, oznacované jako LPI (Liquid Propane Injection) je minimalné
v Ceské republice pomérné ojedinélé a také si troufdm Fici i neoblibené. Tato forma vst¥ikovani
je ve vSech oblastech nejblize vstfikovani benzin(i, cehoz se samozifejmé snazime dosahnout.
Do sani vstfikujeme kapalnou fazi LPG a ke zplynéni dochazi az pfi nasavani smési do valce.
Hlavnim nedostatkem tohoto systému je prebytek tepla. Teploty v blizkosti motoru mohou
dosahnout teploty az 100 °C. LPG bude &asteéné ochlazeno cirkulaci v nadrii, ale cirkulaci
horkého LPG v nadrZi bude samoziejmé zahfivan i obsah ndadrze. Pro zajiSténi vstfikovani
kapalného LPG i pfi téchto teplotach je nutné zvysit tlak LPG v systému na cca 3MPa. Tento
tlak potfebujeme vyvinout podavacim ¢erpadlem v nadrzi na LPG. Vzhledem k vysce tlaku se
nemuUzeme divit nizké spolehlivosti jednotlivych soucdsti a vysoké citlivosti na kvalitu LPG, coz

je asi hlavnim dévodem malého rozsifeni v Ceské republice.
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4.5 Legislativa

V tuzemskych zemich se legislativou ohledné alternativnich pohon( a pfestaveb zajima

vyhlaska 341/2002 Sh. Pri prestavbé vozidla na LPG co se legislativy tyka, mame prakticky tfi

moznosti prestaveb, v nasledujicich fadcich se s nimi sezndmime.

Hromadna prestavba — u tohoto druhu prestavby musi vyrobce (dovozce) provést
prestavbu na jednom vlastnim voze, které potom podrobi mnoha testim. V ptipadé
pozitivnich vysledk( testll, ziska vyrobce (dovozce) povoleni provadét prestavby na
konkrétnim typu vozidla. Naklady na hromadnou prestavbu jsou z divodu velkého
poctu zkouSek velmi narocné financné i Casové. Tuto prestavbu najdeme vétsinou jen
u téch nejrozsirenéjsich modell vozidel

Individudlni prestavba — individualni prestavbu zafizuje jedinec na zdkladé svého
zajmu, samoziejmé musi podstoupit také néjaké prohlidky, ale jelikoz je to pouze na
jedno dané vozidlo nejsou zdaleka tak narocné. Po absolvovani vestavby zafizeni a
kontroly na STK, je potfeba jeSté navstivit stanici méfeni emisi. Jedinec potom se
schvalenymi dokumenty navstivi nejblizsi urad, pokud byly pouzity dily s platnou
homologaci, ziska zapis do TP.

Mala série hromadné prestavby — kompromisem mezi hromadnou a individualni
prestavbou je pravé tato, musime sice jako u hromadné prestavby vytvorit vzorovy viz,
avsak staci absolvovat cca polovinu testl a zkouSek nez u hromadné, vhodné napfiklad

pro mensi montazni dilny
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5. Ocekavany vyvoj v oblasti vyuzivani LPG

Vstfikovani LPG u motord s pfimym vstfikem

Posledni kapitolou, ve které bychom si méli shrnout, kde jsou a kam se budou vyvijet
nejnoveéjsi systémy LPG a to véetné jejich vyhod i nevyhod. Moderni zdzehové motory maji
primé vsttikovani benzinu pfimo do valce spalovaciho prostoru, nikoli jako to bylo doposud
vstfikovani benzinu pred saci ventil, kdy motor do spalovaciho prostoru nasdval jiz smichanou
smés benzinu se vzduchem. Pfimé vstfikovani je u koncernovych vozidel oznac¢ovano zkratkou
FSI (Fuel Stratified Injection), neboli vrstvené vstfikovani benzinu. V bézném provozu je velmi
Casté pouze Castecné zatizeni motoru, mize motor pracovat s velmi chudou smési a to pravé
z dlvodu vrstveného vstrikovani. Smésovaci poméry dosahuji hodnot az 1:40, coZ mizeme
oznacit jako velmi chudou smés, kterou by v normalnim motoru mohl byt problém i zapalit.
Konstrukce sani motord s pfimym vstfikem je tvofena tak, aby nasavany vzduch vytvoril
prudky tocivy vir. Tésné pred horni Uvrati pistu se pod vysokym tlakem vstfikne do motoru
malé mnozstvi benzinu a pomoci viru ve valci se vytvori nékolik vrstev plnéni tzv. vrstvené
plnéni. V kazdé vrstvé je jiny pomér paliva vici vzduchu. Vrstva s nejbohat$i smési je
soustredéna do okoli zapalovaci svicky. Ostatni automobilky znaci pfimé vstfikovani jinak,
napt. GDI (Hyundai, Kia, Mitsubishi), JTS (Alfa Romeo, Flat), THP (Peugeot, Citroen), SIDI
(Opel), TCe (Dacia, Renault), HPI (BMW), MZR (Mazda), D4 (Toyota) atd.

Moznosti prestavby na LPG u vozidel s pfimym vstfikem:

1. Céste¢ny provoz na LPG

Pfestavba u vozidel na ¢asteény provoz funguje na principu, ktery je velmi
podobny sekvenénimu vstrikovani. Z divodu umisténi benzinovych vstfikovaca
pfimo v hlavé vélcl dochazi k jejich zahfivani. Pfi provozu na benzin tento
problém odpada, protoZe jsou vstfikovace chlazeny vstfikovanym benzinem.
Z dlvodu tohoto problému je nutné pfi jizdé na LPG do valc( také vstfikovat
malou ¢ast benzinu pravé na chlazeni vstfikovace, proto ¢astecny provoz na
LPG. Skutecnost s sebou pfinasi dvé nevyhody. Prvni nevyhodou je fakt, ze lze
prestavit pouze motory, u kterych ma vyrobce plynovych systémui vyvinuty

program. Druhou nevyhodou je jen ¢asteCna uspora. Pfi této prestavbé motor
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spotfebovava i benzin a to cca 10 — 30 % v zavislosti na stylu jizdy. Cena

prestavby se pohybuje od 35 000 korun pro ¢tyfvalcovy motor.

2. Uplny provoz na LPG
Pfestavba u vozidel na Uplny provoz pracuje na principu vstfikovani kapalné
faze LPG. Tento typ prestavby eliminuje problémy z prvniho typu. Chlazeni
vstfikovacd je vyreSeno vstfikovanim kapalné faze, pomoci standartnich
benzinovych vstfikovacll a spotieba benzinu je pfi jizdé na LPG nulova. BohuZel
tato prestavba pfrinasi také dvé nevyhody. Prvni nevyhodou prestavby je
nachylnost vici nekvalitnimu LPG, a rizika poskozeni jednotlivych soucasti jako
napf. poddvaciho Cerpadla z nadrze nebo benzinovych vstfikovacd. Druhou
nevyhodou jsou vysoké pofizovaci ndklady zacinajici na 60 000 korundach pro

Ctyfvalcovy motor.
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6. Zaver

Ve své bakalarské praci jsem vytvofil literarni resSersi problematiky pouziti LPG jako
alternativniho paliva. Z historického hlediska upozoriuji na pouZiti plynovych paliv jiz
v davnych dobach, kdy jesté automobily na kapalna paliva neexistovaly. Pozdéji, po pouziti
kapalnych paliv, byla popularita alternativnich paliv akcelerovana spise z dlvodU vyuZiti zasob
kapalnych paliv k valeénym ucelim. V dnesni dobé se pomérné rychle blizi situace spise
s jejich nedostatkem s ohledem na svétové zasoby. Velkym motorem pro automobilky a jejich

konstruktéry jsou emisni limity, které je mozné splnit pfi provozu na LPG.

Pti volbé automobilu, kazdy z nés sleduje jiné parametry, kvali svym naroktm. Néktefi
preferuji vykon, jizdni dynamiku a ovladatelnost, jini spotfebu, vySi poplatki (zakonné
pojisténi, silniéni dar) a spolehlivost. Ur¢ita ¢ast lidi v Ceské republice se alternativnimu
pohonu na LPG vyhyba, mnohdy z dlvod( nedostate¢né vzdélanosti v tomto oboru. Ve své
praci jsem se snaZil pfiblizit problematiku z hlediska funkcnosti, vyhod a nevyhod i méné

zkuSenym motoristam.

Vychazel jsem z poznatkd odborné literatury, rad vedouciho a vlastnich zkuSenosti
nejen se svym vozem. Snazil jsem se zminit problémy kfiZujici vyvoj vysokotlakého vrstveného
vstfikovani se vstfikovacimi soustavami na LPG. Krom toho bychom si méli uvédomit, ze LPG
vznika jako odpad pfi rafinaci ropy a lze ho vyrobit také ze zemniho plynu. Po prostudovani

veskerych podkladid mohu doporucit provoz vozidla na LPG, z nékolika dtvod:

e prestavba neni nijak komplikovana ani u ojetych vozidel
e obavy z nebezpedi vybuchu jsou zbytecné kvili mnoha bezpeénostnim opatienim
e nemusite platit silni¢ni dan

e relativné husta sit ¢erpacich stanic
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