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Abstrakt

Ve své praci se zatfuji na moznost vyuziti plynnych paliv v dopggva to od
historickych p@atki, historického vyvoje v evropskych zemich az docasné
doby. Nejvice se zattuji na moznost vyuziti stteného zemniho plynu (CNG)
v zentdélské vyrol#, protoZze vtomto odstvi se nyni nov zatind CNG spolu
s bioplynem jako palivem prosazovat a vyrobci é¥ské techniky tomuto
trendu jdou vsic svymi inovativnimiteSenimi, které v praci popisuji stejjako
vyhody a nevyhody provozu na CNG. Zviastnekterych odétvich zengdélstvi,
kde se pouziva ve velké faimanipulani technika, se ¥e CNG jako palivo
s usgchem uplatnit taktéz. V praci jsou také uvedenynezkuSenosti z provozu
vysokozdviznych vozik pohagnych CNG, které mohou byt inspiraci pro

jakykoliv zenedelsky podnik, ktery o zavedeni CNG jako paliva ujazu

Kli ¢ova slova:CNG, provoz na CNG, vysokozdvizny vozikjguSenstvi CNG

motori, vlastnosti plynnych paliv, metan, plnici stan@sG, snizovani emisi

Abstract

This contribution is focused on the possibilities osing gas fuels in

transportation, from the historical beginning, thestorical development in

individual European countries till now. The maircds is on the possibility of
using compressed natural gas (CNG) and biogas rcudtgre, because the
industry is starting the production of new CNG toas and other vehicles using
in agriculture nowadays. The advantages and disdagas of CNG usage are
mentioned too. In some sectors of agriculture, ehbe handling machines are
used, may CNG as fuel be applied successfully. cdmribution deals with the

real experience of usage the lift trucks powered@yG, which can be an
inspiration for the farms where they consider of&ak fuel for their vehicles.

Keywords: CNG, CNG usage, lift truck, CNG engines equipmgas fuels
properties, methan, filling stations CNG, emissiogtuctions
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1. Uvod

Tématem plynofikace dopravy jsem selnmoznost jiz v minulosti pogrne
rozsahle zabyvat, a to na s@iitEnersol 2008 aip prilezitosti mé zadrecné
maturitni prace na SPSSS v Tébw roce 2009. V obousthto pracich jsem se
snazil ziskat informace o provozu dopravnich geolfi, a to zejména autobiuus
na stl@&eny zemni plyn (CNG). Tato problematika melmi zajimala, protoze se
jedna o porarné now uplaifovany, ale malo roz&ny zgisob pohonu vozidel, a
proto kdyZz jsem dostalifpezitost zpracovat téma ,Moznosti uplatm pohonu
zemnim plynem v ze&llstvi“ jako svoji bakaléskou praci, v podstatjsem
nevahal. V tomto oditvi je totiz CNG roz§eno zatim jestmére nez kdekoliv
jinde a v mych pedchozich pracich jsem se vyuzitim CNG v gdfstvi
nezabyval. ProtoZe pravdou je, Ze historie §@telkou Zivota, ani zjistitelna
historicka fakta z plynofikace dopravy jsem newmad a z#adil je do své prace,
a poté se &noval sodasnosti a snazil s&esit problematiku provozu dnesnich
vozidel na CNG.

Navic si myslim, Ze toto jistzajimavé téma o CNG pohonech je dobré zpracovat
pro poteby studerit i vefejnosti, protoZze mnohé informace chybi idebnich
textech. Smyslem této prace tedy je seznamenpl@g pouzivanymi v dopray
historii vyuZziti plyni v dopra¥, problematikou a ekonomikou provozu vozidel na
CNG, sowdasnymi moznostmi vyuziti CNG v oboru z&mistvi i praktickymi

zkuSenostmi ziskanymi v praxi.



2. Plyny pouzivané pro pohon spalovacich motér
v dopravé

2.1 Plyny a jejich vlastnosti
2.1.1 Propan butan — LPG

Propan butan — LPG je $m zkapalgnych rafinérskych plyin — uhlovodiki,
obsahujici pevazr propan a butan a menSi mnozstvi vysSich uhlovodik
piicemz pomdr obsahu propanu a butanu v LPG jetznych zemich odlisSny.
LPG vznika pi rafinaci ropy anebo jako kapalnd frakce separavesh metanu v
pribéhu €Zby zemniho plynu. Za normalnich atmosférickychrpotek se propan
butan vyskytuje v plynné forén Propan butan je v séasnosti nejvice vyuzZivany
plyn v dopra¥, jako automobilové palivo je vyuZivan jiZkolik desetileti. Jedna
se o levné, z ekologického pohledtizpivé palivo. Diky vazé na ropu je ale

otazkou, zda rize byt LPG povazovan za alternativni pohonnou hmotu

Vyhody:
* ponx¥rné snadno, ochlazenim nebo &daim, ho Ize fevést do kapalného
stavu
» v kapalném stavu zaujiméa pouze 1/260 svého plynobjemu
* snadny pechod mezi olima skupenstvimi je pro praktické vyuziti velmi
vyhodny

e prizniva cena

Nevyhody:
* nevyhodou je mirny pokles vykonti piestavis
* prestavba vozu je jednoduchd, ale gomi drah&a

e pfi Uniku z nadrzi se LPG dikyisi hmotnosti nez vzduch drzi gemi



SloZeni LPG:

Smesi se liSi podle réniho obdobi: propan-butan letni (40/60) aé¢snpropan-
butan zimni (60/40). V tlakovych lahvich je ucho&avv kapalné forgh a
uvoliuje se z nich ve forthplynné, ve které je také pouzit pro spalovaniniéy

odorizovan.

2.1.2 Bioplyn

V dopra¥ se bioplynem rozumi palivo vzniklé biologickymi ogesy z
organickych hmot, které je procé€ly pohonu motorovych vozidel zbaveno
nezadoucich iiimesi, zejména oxidu uliitého a sirovodiku, tak aby odpovidalo
poZzadavkm na zemni plyn (obsah metanu vy3Si nez 95 %,ievyiost

srovnatelna).

Nevyhody:
+ jeho omezené mnoZstvi
+ lokalni vyroba (¥tSinou jsou bioplynové stanice undisy odlisSre od
mista spdteby)

« narané a nakladnéisteni na kvalitu zemniho plynu

Vyhody:
» ekologické palivo

* produkt z obnovitelnych zdrj

2.1.3 Stla&eny zemni plyn - CNG

Je to pirodni halavy plyn vyuzZivany jako vyznamné plynné fosilniipa. Jeho
hlavni sloZkou je metan (obvyklefgs 90 %) a etan (1-6 %). Nachazi se v
podzemi bd samostat¥y nebo spokné s ropou. Pouziva se také jako zdroj
vodiku @i vyrob¢ dusikatych hnojiv. Diky tomu, Ze obsahujegevSim metan,
ma& v porovnani s ostatnimi fosilnimi palivii gpalovani nejmensi podil G@a
jednotku uvolgné energie. Je proto povazovan za ekologické palve

vozidlech se vyuziva ve stlané podob (CNG). Samotny zemni plyn je bez



zapachu; proto sefipjeho distribuci provadi odorizace, tjrigavaji se do &
zapachajici plyny (nd&p etyl-merkaptan) tak, abyichem bylo mozZno pocitit

zemni plyn ve vzduchu v koncentra¢isi nez 1 procento.

Obr. 2.1 Zajimavost - maly rusky autobus GAZ dodaténé prestawny na zemni plyn

(fotografii jsem poridil v ukrajinském m ésté Mukaéevo)

Vyhody stlateného zemniho plynu CNG

Zemni plyn m& velky potenciél pro vyuZziti jako mateé palivo. Je levny, m&
vysoké oktanovécislo, jedna se ocisté palivo, které nema problémy se
sowasnymi i budoucimi emisnimi limity. Zemni plynaie byt uzivan jako
motorové palivo v klasickych spalovacich motorebkenzinovych nebo fpmo
plynovych. Zemni plyn Ize vyuZivat jednak ve f@rstlateného plynu (tlak az 22
MPa), tak ve zkapatmé forme (pii teplo€ -162°C). ,Vysokotlakad“ verze je v
sowasnosti preferovaijsi variantou. DelSi Zivotnost zasob zemniho plgpuoti
ropé a rovnomdrngjSi rozloZeni nalezi§ zemniho plynu ve st je velmi

vyznamnou skutaosti pro budouci rozvoj vyuziti zemniho plynu \pdo&.
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Provoz CNG vozidel se oproti provozu vozidel s osfimi motory vyznauje

predevsim nasledujicimi vyhodami:

a) Z hlediska ochrany Zivotniho prissdi:

vyrazné snizeni emisi pevnye¢stic (PM — Particulate Matters), které
jsou u naftovych motdr povazovany z wvodu mutagennich a
karcinogennich &inkt za nejzavazsi

koufivost vzrétovych motofi je u plynovych pohain prakticky
eliminovéana

snizeni dalSich dnes sledovanych slozek emisidaakisiku NOx a emisi
oxidu uhelnatého CO

snizeni emisi oxidu ukitého (sklenikového plynu) cca o0 10 -15 %
vyrazné snizeni nemetanovych, aromatickych a pogatickych
uhlovodilka (PAU), aldehyd

snizeni tvorby o0zénu v atmos#énad zemi, ktery Zigobuje tzv. ,letni
smog"

spaliny z motak na zemni plyn neobsahuji oxidigity (SO2)

do zemniho plynu se nggavaji aditiva a karcinogennfipady

oproti naftovym je diky ,maké¢imu“ spalovani nizsi o 50 % ¥vozidel a o
60-70% uvnit vozidel

pii tankovani nevznikaji Zadné ztraty paliva (otipani nafty)

nemoznost kontaminacégy v disledku uniku nafty na silnici, v garaZi
pohon na CNG je oproti ostatnim ekokdgjSi i v dopra¥ pohonnych
hmot, kdy nafta, benzigi LPG se dovaZzi zpravidla ndkladnimi auty,

zatimco zemni plyn je dopravovan plynovodem

11



b) Z hlediska provozniho:

* udvoupalivovych systéinzistava zachovana moznost uzivani benzinu

* lepSi smdSovani plynu se vzduchem uniioge rovnongrnost palivové
smesi, moznost pracovat s vysokym smitelem pgebytku vzduchu,
rovnomerngjsi plnéni valai, mensi zatZzovani motoru

» zvySeni celkového dojezdu u dvoupalivovych systém

» diky cistote paliva se prodluzuje zZivotnost motoroveho olegamotneho
motoru, nevytvéeji se karbonové usazeniny (zde se mysli v pordvnan
s motory poh&nymi benzinem nebo naftou)

* nemoznost zcizeni pohonné hmoty

e ve srovnani s naftovymi motory sniZzenidmasti motoru

» lepSi startovaniipnizkych teplotach

» vysoka antidetormi schopnost — vysoké oktanovislo zemniho plynu
(130) umoauje motoru pracovat i v oblasti vyrazného ochuzmlivove
smesi, zvySuje odolnostigi klepani“ motoru

* CNG palivo je ve srovnani s naftou a benzinemdgin

Nevyhody stlaeného zemniho plynu CNG :

a) NejwtSim problémem pro rychlejSi ropSini stl@&eného zemniho plynu je
nedostaténd infrastruktura tj. malo plnicich stanic.(Kazdiemativni palivo,
které se snaZzi konkurovat tré&dim pohonnym hmotdm, trpi neexistenci
dostateéné infrastruktury.)

b) Nevyhodou jsou vysSi naklady:

* na vozidlo - pestavby vozidel na plyn zvySuji cenu vozidla, Sério
vyrakené plynové vozy jsou drazsi (menSicéyo kusi, individualni
vyroba)

* na plnici stanice, na dily plynovych zastaveb -u%ak @ekavat, Ze tyto

naklady celko¥ klesnou s Sir§im vyuzivanim zemniho plynu v doprav

12



c) Z hlediska provozniho:

zvySeni celkové hmotnosti automobilu a tim snizemiolené hmotnosti
uzitecné v disledku instalace tlakové nadrze na plyeSenim je uZziti
tlakovych lahvi z kompozitnich material které jsou az 5x Iei nez

tradiéni ocelové

zpiisntna bezpénostni opaeni (garazovani, opravy atd.)

shizeni vykonu motoru (o cca 5-10 %)iegiavovanych vozidel

mensi dojezd CNG vozidel oproti klasickym péhv (osobni automobil
dodatén¢ upraveny na provoz na zemni plyn ng mjede cca 200-250
km)

nutnost pravidelnych kontrol plynovych zastaveb

zmensSeni zavazadlového prostoru nebo uzitnéhogpwost prostor, ktery
zabira tlakova nédrz, je moziesit umisinim tlakové nadrze naisthu

(autobusy), pod vozidlo (osobni, nakladni automgbiiebo do jinych

prostor (nap misto nahradniho kola)

2.1.4 Zkapalrény zemni plyn — LNG

Na LNG (Liguefied Natural Gas) dnes veéwyvjezdi fiblizné nekolik tisic

vozidel, nejvice v USA. Ndst vyuzivani LNG je v nejblizSich letecliekavan v
Asii (Cina, Korea) a v Evrap(Anglie, NSmecko, Spagisko).

Vyhody LNG:

vétSi dojezd vozidla na LNG oproti CNG (jedna z hla¥n nevyhod

CNG), na srovnatelnou urove klasickymi pohonnymi hmotami

Pro srovnani:
- 1,5 litru LNG energeticky odpovida 1 litru bemai
- 1,7 litru LNG energeticky odpovida 1 litru nafty

13



+ vysocecisté palivo s minimem Skodlivych emisi

« vysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi taika

« nepilis t¢Zka palivova nadrz

« doba plgni srovnatelna s klasickymi palivy

« bezpeény provoz (vysSi zdpalna teplota LNG oproti benkinu

« oproti CNG zmenSeni objemu palivovych nadrzi a zigtSeni ulozného

prostoru ve vozidle

Nevyhody LNG:
« uchovéavani za velmi nizkych teplot
« odpar z nadrzetpdelSi odstavce vozidla
« slozitjSi a naklad§si technologie v porovnani se sgaym zemnim
plynem

+ jina technologie pléni vozidel a nova rizikaiptankovani

Vlastnosti:

Zkapalreny zemni plyn je 90-100% metan (se zbytky etanapgumu, vySSich
uhlovodiki, dusiku ...), ktery je zchlazen na -162°@& ptmosférickém tlaku.
Zkapalreny zemni plyn je studena, namodral&iznacna kapalina bez zapachu,

nekorozivni, netoxicka, s malou viskozitou.

+ Zkapalreny zemni plyn zaujimé cca 600 x menSi objem neidrglzemni
plyn.

 Hustota LNG je 0,4 — 0,42 kg:fn

« 1 kg LNG ma vylevnost 54,8 MJ, 1 litr LNG 22,2 MJ.

« Z&palna teplota LNG je 540°C.

14



3. Bezpé&nost provozu a plnici stanice

3.1 Nektera bezpeanostnireSeni CNG autobua a jinych vozidel

Jako piklad pouziti CNG vozidel mohou vhodislouzit autobusy, protoZe zde se

CNG pohon rozsil a pomerné UsgsSne se pouziva a lze tedyqupokladat, Zze se

muze podobui rozsfit tento pohon i do jinych vozidel i trakir

V porovnani s autobusy vybavenymi ¥mvymi motory jsou autobusy, spalujici

stlateny zemni plyn CNG, konstrtiké vybaveny takto:

umisgni nadrzi na gSe — v fipadt Uniku stoupa plyn nahoru

tlakové nadrze, potrubi a spoje odolnost 100 MPapétinasobek
provozniho tlaku (nejvySe 22 MPa)

vysokotlaké vedeni — vZzdy mimo prostor cestujicigh ventilovaném
pouzde

snima kolize = vypnuti motoru (dostupny uvihitozu)

umisgni plniciho hrdla mimo oblast zasaZzenoupad havarie
bezpénostni uza¥r nadrze — ziazeni zabrauje nastartovani motoru,
pokud nejsou zatena plnici dvika

tepelna pojistka na 100°C po dobu 3 min. na kaZdiean

n¢kolik elektromagnetickych Skrticich veritil — v griipad ohrozeni
uzawou rozvod CNG po vozidle

tavné pojistky na nadrzich — kontrolovany a beémgeunik CNG pi

pozaru

3.2 Bezpénost pri pInéni vozidel zemnim plynem

Mrivriw s

zemni plyn:

kazda plnici stanice je vybavena nouzovyderienym" tl&itkem pro

okamzité ukoneni plreni

15



» kazda plnici pipojka vydejniho stojanu je vybavena tzv. ,trhgobjkou”,
ktera v gipad, Ze obsluha plniciho #aeni omylem neodpoji po
ukonieni plreéni pripojku od koncovky vozidla a odjizdi, ferusi
plynotésre spojeni pipojky k vydejnimu stojanu

e pokud by v pibéhu plréni praskla plnici fipojka, vydejni stojan
zaznamenaidis velky tok plynu a okamaitpierusi plni

» tlou¥’ka stny tlakové nadoby ve vozidle je vy§tena pro tlak 30 MPa
(1,5 nasobek provozniho tlaku), t.j. pro tlak, tani gi nejextrémsjSich
teplotach nerize nastat

e uvnitt tlakové nadrze je tzv. "inline ventil”, ktery okait¢ zastavi pivod
plynu @i poklesu tlaku, nap pii poruSeném plynovém potrubfimehod
a zabréani takifpadnému Gniku plynu

e Vv pripact pozaru vozidla se roztavi tavna pojistka a plymtkalovare

odhdi, aniz by tlakova nddoba ve vozidle explodovala

Z hlediska bezpmosti @i plnéni se velkym nebezpen jevi zantha CNG a
LPG. Bylo zaznamenano¢kolik tragickych havarii $ naplreni stla¢eného
zemniho plynu do vozidla s pohonem na propan butdmhledem k
nékolikanasobg vysSimu tlaku CNG doSlo k roztrzeni nadrze LPGaglednému

vybuchu.

3.3 Druhy plnéni CNG
3.3.1 CNG plnici za&izeni NGV2 - rychlé plréni

Zemni plyn z plynovodni sitie v CNG plnicich stanicich vysuSovan v skach
plynu a pomoci kompresoru sttvan na tlak 20-30 MPa. CNG plnici stanice
maji vykon kompresoru vy3si nez 26.mod*. CNG je poté skladovan v soustav
tlakovych zasobnik vzajemr propojenych. B vlastnim pl@ni CNG do vozidel
se [epousti stleeny zemni plyn z tlakovych zasobfiikprostednictvim
vydejniho stojanu do tlakovych nadob ve vozidlenid?l pistole na hadici

vydejniho stojanu sefipoji pomoci rychloupinaciho systému na plnici korku
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vozidla. Doba plani CNG vozidla je srovnatelnd serpanim kapalnych
pohonnych hmot (3-5 minut). Tento (®ob plEni je primarg urcen pro

autobusy a nakladni vozidla.

Obr. 3.1 PInici koncovka NGV2

3.3.2 CNG plnici z&izeni NGV1 - pomalé plni

PIréni CNG do vozidel se provadfipmo pomoci plniciho Z&eni (bez tlakovych
zasobnik). Hlavni sowgasti plniciho z#zeni jsou kompresor, vydejni izzeni,
méfeni a regulace. Vykon kompresoru je do 26. mod®. Plnsni probiha
zpravidla rkolik hodin v dok, kdy vozidlo neni v provozu — v tivich hodindch
nebo v pestavkach jizdy. Urychlit toto pini lze spazenim plnici stanice se
stabilnimi zasobniky CNG. Tento igob plgni CNG je vhodny fedevsim pro
osobni a lehké nakladni automobily, které parkwi stalém mist a nejezdi
nepetrzits. Casto je vyuZivan i progitera specialni vozidla — pro vysokozdvizné
voziky ve skladech nebo pro rolby ledu na zimnielisnech.

Obr. 3.2 PInici koncovka NGV1
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4. Situace VCR a ve s¥té

V Ceské republice resp. €eskoslovensku se zemni plyn jako pohonna hmota
zatal uplahovat jiz od roku 1981, kdy byla provedena prviggtavba vozidla na
zemni plyn. P&atkem 90. let minulého stoleti pigd naSe republika v plynofikaci
dopravy na pedni mista ve $¥¢. Dolre se rozbihajici program plynofikace
dopravy se ale zpomalil, nastala léta stagnated ®eskou republiku se dostaly
dalSi evropské zetn které s plynofikaci dopravy &maly daleko pozgi.

Patatkem 21. stoleti zajem o zemni plyrébpste.

4.1 Statistika k patatku roku 2011

Poset CNG vozidel ve sité je pres 13 mil., z toho v Evr@pl,4 mil. VCeské
republice je pfblizné 2500 vozidel. Pro srovnani uvedwkolik dalSich

evropskych zemi.

Tabulka €. 4.1 Pdet CNG vozidel v evropskych statech

Zeme Paiet vozidel
na CNG

ltalie 730 tis.
Ukrajina 250 tis.
Rusko 160 tis.
Némecko 90 tis.
Bulharsko 60 tis.
Svédsko 20 tis.
Francie 15 tis.
Svycarsko 9 tis.

Patet varejnych plnicich stanic ve & je priblizné 18 600, z toho v Evrap
1 550. VCeské republice je 34 plnicich stanic a jejicitgiose stale rofsta.
Napriklad v Nemecku je plnicich stanic 880, v Italii 700 a v Ragku 190.
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Tabulka &. 4.2 Statistika vVCR

Rok Patet CNG Vozidel celkem Z toho Prodej CNG
verej. stanic autobud [10°.m7

2004 | 9 250 100 2,7

2005 | 9 450 165 3

2006 | 11 580 180 3,5

2007 | 17 900 195 5,8

2008 | 17 1200 215 6,7

2009 | 23 1800 270 8,1

2010 | 32 2500 300 10,1

2011 | 34 3250 336 neni zndmo

(zdropwww.cng.cz 21.2. 2012)

5. Historie pohoni silniénich vozidel na plyn

Vyuziti CNG pro pohon dopravnich préstiki neni Zadnou novou myslenkou,
jen diky dokonalej§im technologiim je mozné dnesolmem @&inngji zavacdt
takova vozidla do provozu a nebyt k tomu nucenpiifkéad sloZitymi valénymi

podminkami, kdy byla nouze o benzin a naftu.

Vynalez vybusSného plynového motoru je spojgrdevsSim se jmény Rivaz a
Lenoir. Svycarsky vojensky vyslouZilec Issac deaRiwziskal r. 1807 patent na
vozidlo pohagné vybusnym motorem. 0z dokonce postavil a ¢ zkousel.
Jeho motor @ valec, v #mzZ elektricky zapaloval s&s svitiplynu a vzduchu.
Pist, ktery byl vybuchem vytten vzhiru, byl pak svoji vahou a atmosférickym
tlakem vzduchu tken doti, pricemZ ozubenymibetem poh&# soukoli, do &jz

se pohyb fenasel na kola vozu.
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Opravdového usghu ale dosahl az Francouz belgickéhwquu Jean Joseph
Etienne Lenoir, kterého Ize povaZovat za vlastriioce vybusSnych motdr
neba’ je pivedl k takovému stavu dokonalosti, Ze je bylo nwzZopravdu
prakticky vyuzit. Dne 10. listopadu 1859 ziskal guait na motor poh&ny
svitiplynem a v roce 1860 &a jiz sta¥t viz s plynovym motorem. Plyn byl
stla’eny v nadrzce umi&té ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s timto
vozidlem prvni jizdu z R&e do jejiho pedmesti Joinville le Pont a 2 rychlosti

6 km/hod. Cela tta mefila 18 km. V této dob se ale zé&aly rychle vyvijet
spalovaci systémy na kapalna paliva, tedy benzftu i petrolej a plynové
pohony byly ténaf zapomenuty. O jejich navrat se postaral nedoskdpkinych
paliv kchem prvni poloviny 20. stoleti - &wové valky. V praxi se zjistilo, Ze plyn
ma pro pohon motorovych vozidel vynikajici viastinoBredevSim byl provoz s
pouzitim svitiplynu lev§Si nez s kapalnymi pohonnymi hmotami, motory
snad®ji startovaly i v mrazivém peasi a samdejmé byl provoz ekologitéjsi,
coz si kupodivu jiz v p&atcich uzivani spalovacich maionasi gedkoveé plg
uvédomovali. Nevyhodou pouziti nestEného svitiplynu byl velmi maly &ki
radius automobil. Vyvoj proto jednoznéné smefoval k pouZzivani sttgeného
plynu. Ten se sice po 2.&wvvé valce poékud zastavil, ale energeticka krize 60.
a 70. let jej opt vzkiisila. Dnes jsou plynové pohonné systémy lBajpuzivany
hlavre v hromadné dopr&vpo celém sité a tento trend se stale zdokonaluje a
modernizuje. Od zg@tku 90. let se plynna paliva na trhu pohonnych thetéle

vice prosazuiji.

5.1 Velka Britanie

Ve Velké Britanii se automobily vybavovaly gumovyimlony gipevrenymi na
streSe, do kterych se z nizkotlakého potrubi plndtqgvitiplyn. Nevyhodou byl

hlavre pomerné maly dojezd (dano malym obsahem plynu v balonech).
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Obr. 5.1 Ukazka anglickych vozidel s gumovymi balon

5.2 Francie

Kolem roku 1930 se ve Francii cao poprvé objevovat pouziti steného
svitiplynu v automobilové dopra\a brzy se roz#lo do dalSich evropskych zemi.
Byly vyrdbény kompresni tankovaci stanice, tlakové lahvestavovana vozidla,
stlateny svitiplyn se zml bdZrné pouzivat. Souw¥né s rozvojem pouziti
stlateného svitiplynu byly prové@dy pokusy s pouzitim i jinych plyin predevsim

metanu a kalového plynu.

5.3 Némecko

Zkapalrené uhlovodikové plyny se galy v Evro@ pouZivat poatkem ticatych
let. Jsou tedy jednim z nejmladSich motorovych gl paliv. Tekuté plyny
byly poprvé pouzity v Potiilv roce 1934 k pohonu 50 nakladnich automiold
tfi roky pozdji jiz jezdilo na GzemRiSe 12 tisic nakladnich automabila tekuty
plyn. V roce 193%inila spoteba tekutého plynu na uzemémecka 50 tisic tun

ro¢né. Tekuty plyn se ziskaval jako vedlejSi produktyyrobé benzinu z uhli.
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5.4 Italie

Ve vyuziti zemniho plynu pro pohon vozidel ma prirtidlie. Snadna dostupnost
zemniho plynu z vlastniézby ve 30. letech minulého stoleti umoznila nasaup

pozdsji SirSi rozmach uziti zemniho plynu préely dopravy v Italii.

Obr. 5.2 Italsky FIAT p ¥ pInéni stlaéenym zemnim plynem

5.5 Plynové pohony v hromadné dopray

Poprvé v nistské hromadné doprabyl plyn poprvé pouzit nikoli pro pohon
autobus, ale tramvaji. V roce 1893 jezdilo v Dremech 6 tramvaji pohanych

motory na stléeny svitiplyn. Stlaeny svitiplyn byl uloZen v 6 nadrzkach po ¥ m
ve kterych byl svitiplyn stken getlakem 0,6 MPa. %z dosahoval rychlosti 10 —
12 km.hod" a msl dojezd aZ 40 km. V letech 2. &wvé valky pro nedostatek
kapalnych pohonnych hmot jezdily v Eveopautobusy ristské hromadné
dopravy, nakladni a osobni automobily nejen naimyit, zemni plyn nebo
zkapalrgné uhlovodikové plyny, ale byl vyuzZivan iedoplyn. Ten byl vyuZivan
nejen v silnéni dopra¥, ale i pro pohon lokomotiv, zejména \&iNecku. Po 2.
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swtové valce bylo pouzivani plynu v dop#ave wtSiné evropskych zemi na
dlouh& léta utlumeno a do pepi se opt dostaly klasické kapalné pohonné
hmoty — benzin a nafta. @pvny nastup pouziti plynu pro pohon vozidel nastal
60. a 70. letech, razantnigghod na plyn pak ke konci 80. a zejména v 90clete
minulého stoleti. Na olympi&ds Mnichow v roce 1972 byly s Ggphem pouzity
méstské autobusy poh&mé stl@&enym nebo zkapadnym zemnim plynem.

Pozdji byly pouzity na zné linky.

5.6 Situace plynovych pohoa v Ceskoslovensku (poz#i v Ceské
republice)

Vyuzivani plynu v dopravzaalo v ¢eskych zemich v roce 1936. Konkrétse
jednalo o pouzivani stlaného svitiplynu k pohonu automahilautobugé a
traktori. Vitkovické Zelezarny jako prvni vyrélly kompresni tankovaci stanice a
provozovaly na svitiplyn vlastni nakladni vozy. ¥ce 1937 doSlo k vystavb
kompresni stanice v Hradci Kralové, kde se mavedeni mistské autobusove

dopravy na plyn dohodla#stsk& plynarna s mistnim dopravnim podnikem.

Obr. 5.3 Ceskoslovensky automobil Praga s tlakovou nadobou reiie$e

Stlateny svitiplyn k pohonu autobiusnakladnich i osobnich automab#e z&al
pouzivat v Praze, Hradci Kralové a v dalstelskych ndstech. V 30. a 40. létech
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jezdily plynové autobusy také v Krn&vOlomouci, Mladé Boleslavi. V té déb
byla v Praze v plyndinv Michli postavena kompresni stanice naépinlahvi
stlatenym svitiplynem. V Praze bylo j&éSs rostoucim nedostatkem kapalnych
pohonnych hmot pétbnych k valénym &elim nutno roku 1944 otéit dalSi 2
plynové cerpaci stanice. V tomto obdobi jezdily v Praze busy ngstské
hromadné dopravy, nakladni a osobni automobily idfevoplyn. Typickym
jevem g dievoplynovém provozu byly zasoby bukovych Spalikkladané v
pytlich na stechach voi.

leam=rTanE i 18

Obr. 5.5 Autobus Praga TO na nestl&eny svitiplyn pFi plnéni
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V obdobi druhé sttové valky byl na naSem Uzemi pohaewbplynem zaveden i
u motorovych vo#t byvalychCeskomoravskych drah BMD EMD. V roce 1941
a 1943 byly dodany avsérie motorovych vazv provedeni naigvoplyn. Systém
dievoplynového ziazeni pro pohon vozidel je stejny jako u moderrkokia na

dievoplyn.

Po valce vSak, obdobnako v celé Evrop, pouzivani plynu v dopr&wstoupilo
do pozadi a na scénu se vratily klasické kapalfm®mpoe hmoty. Zemni plyn jako
pohonna hmota se &l v Ceskoslovensku upladvat od roku 1981, kdy byla
provedena prvni figstavba vozidla na zemni plyn. Plany dalSiho raz\umjly
snelé. V roce 1985 byla vypracovana komplexni studi&ci nahradu kapalnych
paliv zemnim plynem, podle niz v cilovém roce 188%0 byt postaveno ¢kolik
desitek plnicich stanic a na zemni plyrglon jezdit rekolik tisic vozidel,
piedevsim nakladnich automab# autobus.

Obr. 5.6 Nakladni automobil vybaveny kotlem na devoplyn (vyrobce Dokogen,
dnesni Atmos)

Pozn. Podobny nakladni automobil, avSakckgaPraga, jako je na obrazku6 je
mozno vidt v Muzeu historickych vozidel v #danech u Tyna nad Vlitavou. Toto
vozidlo v dob druhé svtové valky pi kritickém nedostatku pohonnych hmot
rozvazelo mléko geskych Bugovicich.
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V roce 1989 byla v plynagnMécholupy uvedena do provozu plnici stanice
stlateného zemniho plynu ¢end zejména pro autobusy v Praze. Prvnigh p
autobug poharnych stl@&enym zemnim plynem zahajilo v Praze provoz v roce
1991. V té dob se rozdiovalo pouzivani plynovych autohus meéstské dopravi

do dalSich msst, hlave na Mora¥ — Haviov, Frydek Mistek, Uherské Hradist
Prostjov. VesSkeré plynové autobusy bylygsta¥ny na zemni plyn zgvodnich
autobug naftovych, nejednalo se o plynové autobusy odhgeo Takovy zpsob

se mize jevit jako slozity, finagné narany a neefektivni. Novy autobus se musi
casténé demontovat a upravit na plynovy pohon. V té &d vsak byl jediny
mozny zfisob, zahrarni plynové autobusy byly vyragrdrazsi atesky vyrobce
plynové autobusy nenabizel.

Rovrez plynové osobni a nakladni automobily byly induédhe prestavované,
neexistovaly ani sérigv vyralgné automobily na zemni plyn, ani nebyly
schvaleny hromadné&gstavby -vozidel — homologace. Individualiegtavby se

v praxi neoswdcily, to byl hlavni divod, pr& se dobe rozbihajici program

plynofikace zpomalil, az zastavil.

Ceska republika byla gatkem 90. let minulého stoleti v plynofikaci dopyava
piednim mist ve s¥té. Diky stagnaci v dalSich letech se atedoni dostaly dalSi
evropské zer které s plynofikaci dopravy &maly pozdji. Byly vSak zde
vyuzity poznatky z peateenich fazi plynofikace a get vozidel na zemni plyn i

plnicich stanic tam nyni u&gre roste (. Némecko, Francie).

Od roku 1999 se situacecada nenit. U osobnich automoldilbyly v roce 1999
schvéleny hromadné&gstavby vozidel na zemni plyn. Nutno podotknouts&ei
nas pro CNG neuphatje spotebni da (od 1. ledna 2007), ktera je cca 2,35
Ké&.kgt.VIada tuto Glevu schvalila s platnosti do kondeur@012 a po tomto datu
se gedpoklada, ze bude tatordgen minimalni a budeist do roku 2020, kde se
zastavi na prév2,35 Ks.kg™.

(zdroj: autoraveturitni prace ,Plynofikace dopravy")
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6. Srovnani naftovych a benzinovych pohans CNG
z hlediska emisi

Jak je vi@t v nasledujicim srovnani, vozidla na zemni plyodokuji vyrazg
meére Skodlivin nez vozidla s klasickym pohonemckaliv nejde o obnovitelny
zdroj energie, jeho spalovani je ekolagSi nez spalovani konvénich paliv
v dopra¥ jako je benzin nebo nafta. Mimo jiné jsou z tohdtediska CNG
vozidla oproti dieselovym (napvysokozdvizné voziky) mnohem vhagii pro
provoz v uzaienych prostorech — tedy ndgdad v zenddélskych nebo

skladovacich halach.

6.1 Snizeni emisi — zemni plyn / nafta
0 Casteky (prach/popilek) téit Gpina eliminace

O Oxid skicity (SO;) témef uplna eliminace
0O Reaktivni uhlovodiky (kCy) 0 20 % méa
O Oxidy dusiku (NQ) 0 20 % méa

O Oxid uhelnaty (CO) o 50 % mé&n

prach!
popilek | 30 %

=0 | a0 %

¥

H.Z

=

MO | 20 %
T
i :

20 %

o S0 %

T T
i} 40 1] a0 100 %6

Graf ¢. 6.1 SniZeni emisi (g.krﬁl) u vozidel s pohonem na zemni plyn a nafty
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6.2 Snizeni emisi — zemni plyn / benzin
00 Reaktivni uhlovodiky (KCy) 0 80 % méa

0O Oxidy dusiku (NQ) o 20 % meé#

00 Oxid uhelnaty (CO) o0 75 % mén

0O Oxid uhligity (CO,) 0 25 % mé#

H,C, :| 20%
NO, | 80%
co 25%
o, | 75%
] I EIU I 4IU I ﬁlﬂ I SIEI I 1L'II|:I )

Graf ¢. 6.2 SniZzeni emisi (g.krﬁl) u vozidel s pohonem na zemni plyn a benzin
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Graf ¢. 6.3 Potenciél redukce emisiifp vyuZiti zemniho plynu v dopraw

(zdroj: autorova maturitni prace ,Plynofikace dopy”)
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7. Prislusenstvi CNG motoh

7.1 Obecny popis funkce a slozeni CNG vozidla motor

PIréni vozidel stldéenym zemnim plynem (tlak cca 20 MPa) u CNG plnicich
stanic se provadi prdstinictvim plnici pistole vydejniho stojanu, kteeaspoji s
plnici koncovkou vozidla. Palivovou nadrzi CNG jeustava plynovych
tlakovych nadob. Ty jsouétSinou ocelové, ale stale vice se prosazuji i Wdak
nadoby kompozitni. U osobnich a dodavkovych autahiobyvaji tlakové
nadoby umisiny pod vozidlem, u autobtigpak v zavazadlovém prostoru nebo na
stteSe u nizkopodlaznich autobusFxi jizdé se CNG z tlakovych nadob
prostednictvim vysokotlakého plynového potrubi dostava \d/sokotlakého
regulatoru, kde dochazi k redukci tlaku plynu nattglny provozni tlak.
Prostednictvim palivové listy se zemni plyntiyadi od regulatoru plynu k
jednotlivym vstikovacam, které zajiuji vsttikovani plynu do jednotlivych vaic
Elektronickacast plynové zastavby #dici jednotka slouzi k spravnému provozu
vozidla na zemni plyriidi davkovani plynu. Naffstrojové desce automobilu je

umis&n ukazatel mnozstvi CNG.

Popis je proveden nafigladu sodasti autobusu Irisbus Citelis 18M CNG
z divodu podobnosti motér(piredevsim vykono¥) s motory, které se pouzivaji,
nebo by se mohly pouzivat i v zedlstvi. Jednotlivé satasti CNG vozidel
S moznosti pouziti v zeddélstvi (vysokozdvizné voziky, traktory atd.) jsoume
podobnédm z CNG autobus

7.2 Palivova a saci soustava

Palivova soustava je dosti odliSna od mbtgpalujicich konveini paliva.

Obecrt se sklada z tlakové nadrze, tlakového potrubiyk&dho ventilu, saci
soustavy, sgBovae a vsitikovaci trysky. Sotasti saciho potrubi CNG motoru
jako je filtr vzduchu, saci potrulsi turbodmychadlo se obvykleriis nelisi od
téch motof, které jsou urené pro pohon na konacap paliva. Proto se zatiim

hlavné na specifické fisluSenstvi saci soustavy CNG mdator
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Tlakové nadrze CNG (lahve)

Mohou byt umistny na steSe vozidla (autobusy), pod podvozkem (osobni a

nakladni automobily) nebo v jinych prostorech vézithagiklad nad motorem
vysokozdvizného voziku, nagrnim tibodovym zagsem traktoru atd.). Nadrze
se vyralji z oceli, nebo z kompozitnich matefialcoz je vyhodné z hlediska
celkové uspory hmotnosti vozidla. Tlak v nadrziehp® Uplném dopkmi paliva

muze liSit na druhu vozidla a palivové soustavy, fildad u CNG autobusje

maximalni tlak v nadrzich 22 MPa. Tento tlak vlivespotebovavani paliva
klesa, coz umaiuje ukit mnozstvi zasoby CNG v nadrzich a tento Udajgk p

pro informaci zobrazen na palubni desce vozidla.

Obr. €.7.1 Tlakové nadrze CNG autobusu umighé na sfeSe vozidla

Tlakové potrubi

Je slozeno z nerezovych trédsk, armatur (uzaviraci, #mé, @gipojovaci atd.),

filtru a bezpeénostnich protipozarnich pojistek.

Redukni ventil

Tento ventil redukuje tlak plynu v potrubfaa vstupem do s&Sovae. Pokud
jsou nadrze plné, je v nich tlak s#aého plynu 22 MPa, tento ventil redukuje
tlak na 1 MPa.
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Obr. €. 7.2 Redukni ventil CNG autobusu

SmesSova

SmiSova je vlastg s nadsazkoureteno jakousi obdobou karburatoru
benzinového motoru. Pomoci Gdlag 18ti ¢cidel, zpracovanych centralitidici
jednotkou, sréSuje nejvhodsi okamzitou srés st&eného zemniho plynu CNG
a vzduchu.Cidla jsou umistna na #znych mistech motoru, & zakladni
parametry vzduchu a CNG na vstupu da&mwae, dale parametry spalin na
vystupu motoru, okamzity tlak a teplotu plynu dridch, okamzité otky
motoru, z#azeny rychlostni stugienebo atmosférické podminky, z{ge vre

vozidla. Je mimo jiné spojen s plynovym pedatéite.
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Obr. €. 7.3 SnéSoval CNG autobusu

Vstrikovaci trysky

Vstiikovaci trysky CNG maji podobnou konstrukci jakaidovaci trysky na
benzin. U CNG autobusu Irisbus Citelis 18M CNQujsddy 2 vstikovaci trysky
na 1 vélec.
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Obr. ¢&. 7.4 Vstikovaci trysky CNG autobusu

7.3 Druhy plynovych motoni

Monovalentni motor:

Tento druh motoru je tien pro spalovani vyhradnjednoho druhu paliva —

v naSem fpad CNG. Tomu jsou fizpisobeny dalSi parametry motoru jako
komprese, zapalovani atd. Vyhodou monovalentnihtomoje, Ze je schopen
spalovat CNG s vyssiinnosti, nez motory bivalentni, protoZe veSkeré&asti a
nastaveni jsou fjzpisobené spalovani jednoho charakteristického paliva.
Nevyhodou je nemoZnostgpnuti na jiny druh paliva, s tim je spojeny i Efat

akeni radius vozidla. Rkladem niiZze byt autobus Irisbus Citelis 18M CNG.

33



o

1-tlakovy zasobnik, 2-plnici ventil, 3-uzavirachtig 4-filtr, 5-regulator tlaku, 6-
fidici jednotka, 7,8- davkovaci ventil

Obr. &. 7.5 Schéma palivové soustavy monovalentniho spad@iho motoru na CNG

Bivalentni motor

Je to motor, jehozifsluSenstvi umaiilje spalovat 2izné druhy paliva, a to du
zcela oddlerg, nebo spolkéné. Bivalentni motor je vyhodny zigodu moznosti
piepinani mezi spalovanim obou diupaliv (podle konstrukce zvl&s nebo
spole&né) a tim cenové Uspe na palivu neboip ptipadné nemoznosti dogmi
jednoho z paliv, dale také #$uje akni radius vozidla. Nevyhodou je, Ze motor
vozidla musi byt konstruovan s jistym ,kompromisemieb@ musi pracovat
s okkma palivy pokud mozno stejra kazdé palivo ma peékud jiné pozadavky
na provedeni sa@asti motoru. Proto maji tyto motory trochu menShidost, nez

motory monovalentni.
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Odclené spalovani

V praxi se s motorem s o&lénym systémem paliv setkame &kterych osobnich
automobilech a to n&gsgji v kombinaci benzin — CNGRidi¢ méa tedy moznost
piepinat mezi spalovanim CNG a benzinu podle svéisiniho uvazeni. Ceské

republice CNG automoliil s od@&lenym spalovanim sicefitis nejezdi, ale
v zahranti (zejména Nmecko a Italie) je jejich provoz pame rozsteny. U nas

jsou spiSe roz&na vozidla s oddenym bivalentnim spalovanim benzin — LPG.

Spol&né spalovani

Toto feSeni se pouziva nidklad u traktoru Steyr 6195 CVT, ktery lze dovylavi
komponenty pro spalovani CNG. Pouziva se zejmépipadt prestavby
vzrétovych naftovych motdr na CNG z dvodu vychozi komprese, kterd neni
vhodné pro spalovani samotného CNGinté pouziti CNG neni u motoru mozné
vzhledem k nulové hodnbtetanovéhaisla a vysoké tepldtvzniceni. Tyto dva
parametry jsou v podstaklicové pro vzniceni paliva. Motor funguje tak, Ze se
souwasreé do spalovaciho prostordipadi plynné a kapalné palivo. Kapalné palivo
pii tom slouzi k iniciaci vzniceni, neboplynné palivo ma& vysokou teplotu
vzniceni a BZnou kompresi tzn. tlakem a teplotou ve spalovagiostoru by
nedoSlo k jeho zapaleni. Vyhodou tohoto systémisfora nafty, jejiz spidba
muze @ spol&ném spalovani klesnout az na 40% vychozi hodno@iSiD
vyhodou je, Ze vifpac nedostatku CNG je motor schopen pracovat pouze na
naftu. Nevyhodou tohoto systému je nutnost motorvydavit dalSim

prisluSenstvim.

(zdroj:tarova maturitni prace ,Plynofikace dopravy®)
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8. Traktory provozované na CNG

8.1 Traktor Steyr 6195 CVT

Obr. &. 8.1 Traktor Steyr 6195 CVT s mobilnim nosiem CNG tlakovych lahvi na
pirednim tfibodovém za¥su

Tento traktor je vybaven standadfestivalcovym vz&tovym motorem o objemu
6,6 | s palivovou soustavou Common Rail. SnahaadtléeBeni pro snizovani
nakladi na provoz traktoru séhuje také do oblasti vyuzivani jinych diupaliv
nez je motorova nafta.rifom je také cilem omezovat negativriinky provozu
vzrétového motoru na Zzivotni prdsti. Jednim z takovyckeSeni je varianta
provozu traktoru na plynné palivo jako je u tohoteodelu. Motor je moZno po
prestavid provozovat v bivalentnim rezimu sp&he€ho spalovani nafty a CNG
(pripadre ¢iSténého bioplynu). Tato ilpstavba se tyka jen &8ich komponerit,
podobré jako u pestaveb spalovacich motorosobnich automoliil Zaklad
palivové soustavy tud zasobnik, ve kterém je plyn udrzovan pod tlakem
priblizné¢ 20 MPa. U traktoru Steyr mohou byt tlakové lahweisgny v mobilnim
noski, uchyceném na ipdnim tibodovém zassu nebo fipadré na zadnim
tiifbodovém za¥su. Pro zvySeni doby provozu se ufojsi do spodnicasti
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traktoru. V nosii, ktery je uten pro zavSeni naiibodovy za¥s, se nachazi Sest
lahvi s celkovym objemem 300 I. V néisumistném ve spodniasti traktoru se
nachazi dest 22 | a jedna 16 | lahev. VSechny tlakové lahvaujsyrobeny z
oceli. Plréni lahvi je mozné provéd pres plnici stanice CNG nebaimo z
domovni pipojky (domovnicerpaci stanice)ipnizSim tlaku nez u plnici stanice.
Tim se prodluzuje doba pini, kterd probiha obvykleigs noc. Mimo CNG lze
pouzivat bioplyn s vysokym obsahem metanu na ur@sn+ 97 %. To znamena,
Ze bioplyn z Bzné produkce bioplynovych stanic neni vhodiignp pouZivat,
neba obsahuje 55 az 70 % metanu, a proto se musi Jesit, aby se zvysila
koncentrace metanucigténi bioplynu speéivd hlavie v odstragni oxidu
uhli¢itého, sirovodiku a vodni pary). Z tlakovych lalwiplyn veden fes zgtny
ventil do regulatoru tlaku, ve kterém se sniZugé tha Urove 0,38 MPa. SniZzeny
tlak plynu se fivadi k davkovacimu ventilu, ktery je spétgy pro vSechna saci
potrubi. Palivovd soustava obsahuje déal&kohk snima&u nag. teploty
vyfukovych plyni, ot&ek spalovaciho motoru, tlaku plynu a snénmasavaného
vzduchu. Dofidici jednotky palivové soustavy pro motorovou unafie pi
piestavié nezasahuje. Vyhoda plynného paliva uingé odstranit jak podavaci,
tak vysokotlak&erpadlo, coZz znamend sniZeni ztratového vykonu non@tdim i
spoteby paliva.

Ukolem fidici jednotky motoru je mimo jiné zajidvat funkci vykonnostniho
regulatoru, tzn. davkou paliva udrZzovat konstaotidky pii rostoucim zatizeni
neboli zvySujicim se tivém momentu. Pro tento typ regulace ipbtije fidici
jednotka dva parametry: polohu plynového pedaltagkyg motoru. Samaejme
existuji dalSi koretni konstanty na teplotu a tlak paliva a tlak v sagiotrubi.
Pokud je standardni palivovy systém da&plro ,druhou” palivovou soustavu, v
piipadt traktoru Steyr o plyn, dochazi k jeho davkovani smi a zvySovani

obsahu energii palivifvedenych do spalovaciho prostoru.
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e | ‘ b
—1 | 1 + Palivovy okruh pro
*{“ + ’4__” — J_'ll B —% | motorovou naftu

e | [ .l. I N B I8 L] Palivovy okruh pro
- ' T CNG

Palivovy okruh pro motorovou naftu: 1-palivova ng®-hruby filtr, 3-elektrické
podavacierpadlo, 4-hruby filtr, 5-jemny filtr, 6vysokotlaké&rpadlo, 7-tlakovy
zasobnik, 8-vsikovace

Palivovy okruh pro CNG: 9-tlakové lahve, 10¢hpy ventil, 11-regulator tlaku,
12-davkovaci ventil, 134fpojeni k sacimu potrubi, 14-tlakové lahve ve spodn
casti traktoru, 154pojeni tlakovych lahvi z nose v zadnimiibodovém zagsu,
16-vedeni k tlakovym lahvim ve spodsdisti traktoru a fipojeni tlakovych lahvi
z noste v zadnimifbodovém zagsu, 17-vedeni od tlakovych lahvi

Obr. &. 8.2 Schéma palivové soustavy traktoru na bivalent provoz
Ridici jednotka standardni palivové soustavy pozeapro udrzeni stavajicich
ota&ek motoru niZe snizit vdikované mnozstvi motorové nafty. MnozZstvi

piivadéného plynu vychazi z uplné charakteristiky motordegailnim rozborem

vsttikovaného mnoZstvi paliva v zavislosti na at#ch motoru a velikosti
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to¢ivého momentu. Uvedend charakteristika byla¢iEma v laboratornich
podminkach a uloZzena dici jednotky palivové soustavy s plynem. Na zdkla
téchto dvou paramaelr tedy otéek motoru a velikosti spitgby paliva, 1ze fesré
stanovit zatizeni motoru a podle toho i mnoZstwkdaaného plynu. Plyn je
piivackn pouze v oblasti charakteristiky mimo &&i obalovou kvku, aby
nedochazelo kiehrivani spalovaciho motoru. V provozuihe podil motoroveé
nafty klesnout na urowe40 %, ekonomicky rozdil tak dosahujébtizné 44 %.

Tuto prestavbu traktoru provadi rakouska firma LuPower sgolupraci

S vyrobcem traktdr Steyr.

umweltfreundlich unterwegs mit

Erdgas & Biogas

Partnerschaft fiir Umwelt & Klima

Obr. & 8.3 Traktor Steyr 6195 CVT s mobilnim nosiem CNG tlakovych lahvi na
piednim tfibodovém za¥su

(zdroj: tiskova zprava AGRI CS, Ing. Tomas Smepti®.)
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Obr. ¢&. 8.4 Traktor Steyr 6195 CVT se specialni nastavbomniosiée CNG tlakovych
lahvi na sireSe

Traktor Steyr 6195 CVT z obrazku 8.4 je pouzivatotskym zemadélcem, ktery

jako palivo pouziv&istény bioplyn z vlastni Ziv&isné vyroby.
8.2 Traktor Steyr Profi 4135 Natural Power

Novinka spolénosti Steyr je traktor Steyr Profi 4135 Natural Rowktery je
pracuje v monovalentnim rezimu, tedy pouze na GNKoplyn. Jde ofilitrovy
¢tyivalec o vykonu 100 kW s max.cdieym momentem 542 N.m. Tento traktor je
vysledkem spoluprace firmy Steyr s jejim vilastnikétamlskou spolénosti FIAT,
kterd ma s vyvojem CNG vozidel velké zkuSenostijuEtséi evropsky vyrobce
CNG vozidel). Spoknost FIAT je dodavatelem motoru pro tento traktiakove
nadrze jsou umi&hé v fiznych¢astech traktoru (pod podvozkem, n&gese, mezi

ndpravami i za kabinou vozidla).
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Obr. ¢&. 8.6 Traktor Steyr Profi 4135 Natural Power —€¢astany pohled na umis&ni
tlakovych nadrzi CNG

(zdrojwww.agro-techweb.¢20.3. 2012)
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9. PInici za‘izeni

Pokud se uZivatel rozhodne provozovat svoje voaddCNG, musi se zamyslet
nad moznosti dopbvani paliva v plnicim zZézeni. Véejné plnici stanice se sice
postupi rozsiuji, ale v sodasné dob je jich v porovnani gerpacimi stanicemi
konvergénich paliv stale malo. Vozidla na CNG jsou timtangaud v nevyhod
oproti vozidim na konvedtni paliva. OvSem ndfklad u linkovych nebo
mestskych autobus které maji pedem dany jizdni plan a plnicitzzeni v dosahu
tento problém neni, protoze piri Ize snadno naplanovat — tawsSeni aplikuje
nagiklad dopravce Commet Plus s.r.o. v Té&bgi plnéni svych autobusve své

verejné plnici stanici.

9.1 PlInici z&izeni MOTOR JIKOV CNG MJO05

Obr ¢.9.1; Inici zizeniOTO V CNG MJO05
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Tabulka €. 9.1 Technicka data plniciho z&izeni MOTOR JIKOV CNG MJ05

Nejvyssi dovoleny vystupni tlak 23,5 MPa (20 MRl °C)
Maximalni vstupni tlak plynu 0,02 MPa
Rozsah provoznich teplot -20 az %D
Nominalni vykon min. 5m3h
Elektrické gipojeni 3x400V, 50 Hz, AC
Proudovy jisté pro gipojeni 10 A
Elektromotor 2,2 kW, 2800 ot.miin
Rozmery Sitka x vySka x délka v mm 600 x 1050 x 780 mm
Hmotnost 135 kg

Hluk v 5 metrech od 2&eni 65 dB

Popis zéizeni:

Plnici z&izeni CNG MJO05 je kompaktni i4aeni pro pl&ni zemniho plynu do
motorovych vozidel s pohonnym systémem CNG. Tottizeai se obzvlast
vyplati provozovatéim, ktei vyuzivaji zemni plyn jako palivo pro domacnost
vzhledem k vyhodnému tarifu, kterycuje distributor. Vstup plynu do #iaeni je
prostednictvim nizkotlaké ifpojky plynu a dovoluje pkni reékolika vozidel
denré. Fxi plnéni do vozidel je dob&erpani vozidla zavisla na velikosti nadrze
(napr. prazdnd nadrz 70 | se plni maximéld hodiny, obvykle to postaje u
osobnich automohil na dojezd fes 200 km), P dosazeni plné nadrze dojde k
automatickému vypnuti jednotky a odpustzbytku natlakovaného plynu &plo
systému. Jednotka je aana pro malé skupiny vozidel s provozem jednotky
negekraujicim 15 h den&t Zaizeni ma uzamykatelny kryt, pod kterym je
umis€no ovladani zazeni a pistup k plnici hadici. Ze zadni strany je realizowa
elektrické a plynové ipojeni, jsou zde umi&ty odfuky pojistnych ventil a
vypustni ventil odkalovani.

Zarizeni se sklada z fistupiového kompresoru pro stlavani plynu,
elektromotoru pro pohon kompresoru, ovladani atedekky, kterafidi proces
plnéni a hlida provozni stavy #iaeni, suiiky plynu, expanzni nadoby pro
odkaleni kompresoru a o#étvadni plynu. Dale mé ¥&eni integrovany plyno#n
pro odéet spoteby nasavaného plynu a metandidio pro detekci uniku plynu.

Zatizeni je vybaveno téz teplotni kompenzaci, kteracege, Ze pldné zasobniky
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stlateného plynu nebudou nadmé zatZzovany z dvodu nafistu tlaku i
zvySeni atmosfeérické teploty. #aeni je standar@nvybaveno jednou sadou na
plnéni, kterd se sklada z trhaci spojky, plnici had&ekoncovky. Jako
piisluSenstvi mze byt jednotka vybavena druhotipmjovaci sadou pro pémi
dvou vozidel najednou. V tomtaiipad secas plreni amerné prodlouzi. Trhaci
spojka zabezpeje to, Zze p ndhodném vytrzeni plnici hadice nedojde k Uniku
plynu (nap. kdyby fidi¢ odjel s gipojenou plnici hadici). Zé&eni je vybaveno
ventilatorem a plaSjednotky je opdaen \tracimi otvory pro vyrminu vzduchu.
VSechna provozni hlaSeni jsou indikovana na textdisplay. Kompresor je
mazany olejem, havarijni indikaci poklesu tlakujelgjisti uzivatel na ovladacim
displayi.

K plnici stanici (popipact jejich kaskad) je mozno pipojit stacionarni tlakove
zasobniky CNG, coz jsou vlasti50l tlakové lahve a je mozno je stavebnicov
uspdadat. Plnici stanice naplni stacionarni tlakovéokagky na 2,3 MPa, ze
kterych se pak CNG plIni do vozidla. Tentaigpb instalace plniciho #iaeni a
tlakovych zasobnik CNG urychluje plgni vozidel na cca 3-5min (podle velikosti
nadrzi vozidla). TotoreSeni je obvyklé ndjklad pi provozu skupiny CNG
vysokozdviznych vozik, osobnich automoliilatd.
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Obr. €. 9.2 Schéma plniciho z28zeni MOTOR JIKOV CNG MJO05
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Obr. & 9.4 Phled na plnici zéizeni MJO5 bez kryii

(zdroj: Firemni archiv MOTOR JIKOV STROJIRENSK/As3.
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9.2 Vearejnd plnici stanice

Verejné plnici stanice jsou &&né pro komeni prodej CNG a pro firmy, které
spotebovavaji ¥tSi mnozstvi CNG, ndpfirmy provozujici autobusy na CNG.
Klienti verejnych plnicich stanic po nagni plati bu’ v hotovosti, pofipad
kreditni kartou u obsluhy plnici stanice, nebo mbka veéejna plnici stanice
bezobsluzna, maji specialni klientskou kartu, nidazé které jim provozovatel
plnici stanice CNG fakturuje.

Verejné plnici stanice funguji na stejném principu ojakagiklad MJ05
s tlakovymi zasobniky, avSak veSkerétizeni je mnohonasobn vétSi a
vykonrgjSi. Plreni zde trva jen &kolik minut (z divodu zasoby stteného
zemniho plynu v tlakovych zasobnicich, odkud seppusti do vozidel)

v zavislosti na objemu tlakovych nadrzi vozidla.

Obr. 9.5 Veéejnd plnici stanice ote¥eného typu odéeského vyrobce spokmosti
Gascontrol s.r.o.
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Obr. 9.6 Tiistupnovy kompresor Svycarské vyrobce GREENFIELD pouZivan ve
vei‘ejnych plnicich stanicich spol&nosti Gascontrol s.r.o.

(zdroj: www.gascontrol.cz1.4. 2012)
Verejna plnici stanice od firmy TVAJA s.r.o.

Zakladnim stavebnim kamenem stanic TVAJA jsou kas@ry renomované
firmy DELTA COMPRESION S.A. Tato firma disponuje I[2bu zkuSenosti ve
vyrob¢ vysokotlakych kompresérpro CNG a vyrabi rozsahlou vykonovéadu
kompresoit pod zngkou ASPRO. Tatofada zd&ina kompresorem se sacim
tlakem 0,02 MPa a vykonu 90 Nrhod* a korii kompresorem se sacim tlakem

5,5 MPa a vykonu 3 500 Nimod*. PIns automaticky chod kompresoru iiizen
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elektronickou fidici jednotkou firmy Siemens. Kompresory jsou dtadré
vybaveny systémem ,#kkého startu” elektromotoru, ktery zabegpenadny
rozbh kompresoru a sniZzuje naroky na réfzevy proud. Cela technologie plnici
stanice je umigha v ocelovém kontejneru, ktery je vybaven tlinfiluku na
vstupu i vystupu chladiciho vzduchu, se standahntiiiovou urovni 75 dB a v
piipact poZadavku lze dodat i provedeni s drovni hluku 06ddB. V tomto
kontejneru jsou dale umésty skladovaci tlakové nadrze CNG se zakladnim
objemem 2100 lifr (velikost je moZné upravit podle feby stanice) a systém
suSeni plynu na vstupu i na vystupu. Pro vydej CjdGoouzit stojan firmy
COMPAC, které dosahuji rychlosti gini az 80 kg.mifl. Hadice jsou osazeny
koncovkami NGV 1 pop NGV 2. Stanice se vybavuji jedno, dvou nebo
tiistumovym systémem ptmi, ktery umozni optimalni pémi CNG co se t§e

rychlosti a objemu.

Obr. 9.7 Vé‘ejna plnici stanice kontejnerového typu od vyrobcdVAJA s.r.0.

(zdroj: www.tvajacng.eu, 1.4. 2012)

Pro provoz CNG zesuélskych vozidel a strdj nelze diky menSimu rozéhi
vefejnych plnicich stanic gitat s moznosti jejich pouziti. Zasadnimivddem
nemoznosti pouZiti wejnych stanic je také jejichétdinou odlehld polohaii

49



zentdélskym podnikim (venkov). Pro provoz vysokozdviznych vokikkteré
nemaji ¥tSinou gdélené registréni ¢islo a na viejnou komunikaci tedy nesmi,

je tento zfisob, hlave doprava k viejné plnici stanici, prakticky nemozny.

10. CNG ve skladech zegdélskych produkti, provozech
zivocisné vyroby aj.

Legislativa
Provoz dopravni a manipulai techniky konkrété v potravindskych skladech

neni legislative presré definovan. Tuto problematiku upravuje iNzeni vliady
378/2001 Sh., které n#iglad vyZaduje ve vnihich prostorach u vozik se
spalovacimi motory pouZiti katalyzatoru, ale vlimisi na potraviné&ké produkty

nezmiuje.

Praxe

Dle scleni pracovnili spole&nosti zabyvajicimi se prodejem vysokozdviznych
voziki se v potravingké vyrokt pouzivaji témit vyhradré vysokozdvizneé voziky
elektrické, které v daném prosti Zadné emise vyfukovych plynnemaiji.
Pravdpodobrié je to dano internim vyrobnimigedpisem provozu, prevenci a
levrejSim  provozem elektrickych  vysokozdviznych vakik v porovnani

s dieselovymi. Ve mnou osloveném provozu brambgrauivy emisi na
zentdélské produkty nejsou znamy a je pouzivan dieseleysokozdvizny

vozik.
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10.1 Provoz vysokozdviznych vozikna CNG

Obr.1é. 10.1 PIréni vysokozdvizného voziku LINDE H20 v arealu frmyMOTOR
JIKOV STROJIRENSKA a.s.

Pokud pomineme ekologicky pozitivni dopad provozozidel na CNG
v porovnani s konveémimi palivy, ma provoz vysokozdviznych vo#ika CNG
obrovskou vyhodu v ekonosfriosti provozu. Pokud v konkrétnim podniku
vybudujeme plnici stanici (néijglad MJO5 se stacionarnimi tlakovymi
zasobniky), vychazi provoz vysokozdviznych vaézigkut&né levné. Takové
feSeni se uplatnilo v podniku MOTOR JIKOV STROJIREMSa.s. v Sobslavi,
kde je vybudovana nova plnici stanice vlastni vyrebna CNG zde jezdi 3
vysokozdvizné voziky aghkolik firemnich osobnich automobilSkoda Octavia a
Skoda Fabia. TotdeSeni se zde oswilo natolik, Ze pi prabézné obngng
vozového parku a vysokozdviznych vokijsou no¥ porizena vozidla vyhradn
na CNG. TotoreSeni by mohlo byt inspiraci pro z&lské podniky zabyvajici

se nap. provozovanim skladovoce a bramboraren.
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Tabulka ¢. 10.1 Ekonomické porovnani provozu 2 vysokozdvizmh voziki Linde
H20 Fady 392 (nosnost 2t) v provedeni CNG a DIESEL:

Palivo Spoteba Cena Néklady na 1 Mth | Naklady gi provozu
Diesel 2,1 32 67,2 134 400
CNG 2,23 10 23,3 44 600

Udaje uvedené v tabulee 10.1 byly zjiS&ny pii provozu 9 ks vysokozdviznych
vozikii Linde H20 na CNG, kdy bylo za 24ssici spotebovano 53.427 ACNG
pii najezdu 23.904 Mth, to znamena, Ze bylo dosapeimérné spateby plynu
2,23 mi.Mth. Cena 10 K na jednotku byla @ena jako fibliZna cena utena
distributorem zemniho plynu pro zékazniky, iktearové zemnim plynem i
vytapi budovy. Cena motorové nafty byla zaokrouhl¢ako cena bez DPH.
Z tohoto porovnani lze zjistit, Zeftippouziti CNG jako pohonné hmoty
vysokozdviznych vozik mizeme uSéit témet 70% naklad na pohonné hmoty
Vv porovnani s motorovou naftou. delia si ale usdomit, Ze ceny paliv i zemniho
plynu jsou pohyblive, tudiZ toto srovnani neni aceéngnné véase. Zemni plyn
ma ovSem powrn¢ stabilni cenu na rozdil od ropnych produjdko je motorova
nafta a benzigi produkii souvisejicimi se zpracovanim ropy jako je LPGpjeh
prodejni cena je zavisla na poptavce respé dmmzinu a motorové nafty, ktera

dlouhodol$ roste.

(zdroj: Firemni archiv MOTOR JIKOV STROJIRENSKA 3.s
Z tohoto n&feni a porovnani provozu nabpaliva lze pedpokladat, Zze by se
CNG dalo doke vyuzit i v zemdélskych provozech, jako néjglad objektech

Zivocisné vyroby, skladech zemkélskych produki (ovoce, brambory aj.), protoze

provoz vozidel na CNG by byl ekonomicky i ekologigbtinosny.
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11. Moznosti prestaveb vozidel na provoz CNG

11.1 Tovarni prestavby

Pti tovarnich pestavbach se vyrobci jiz ve fazi vyroby snazi uiowat nadrze do
konstrukce vozidla tak, aby nebyl omezen uzivatelkkmfort. Zpravidla je
voleno rEkolik nadrzi mensich pgmeéra/objemi pod podlahou vozu (osobni a
nakladni vozidla), nebo naiefe vozidla (autobusy). Neistji pouzivanymi jsou
ocelova provedeni tlakovych lahvi (vyrobce hagitkovice Cylinders a.s.), ktera
jsou cenow nejvyhodrjSi. Ocelové lahve vSak maji oproti niz§im vyrobnim
nakladim vyraznou nevyhodu ve zvySené hmotnosti. Motorskmiovany pimo
pro zemni plyn (Dedicated Natural Gas Engine) dogab réco lepSi provozni
parametry nez motor benzinovy, spalujici zemni giymy kompresni porr,
¢asovani rozvai chlazeni). Osobni a dodavkova vozidla na CNG zgbiv
Ceské republice vyrobci Opel, Fiat, Ford, Mercedes8 VW a Citroen.
Autobusy na CNG nabizi zejmédesti vyrobci jako SOR, Karosa (resp. Ilveco) a
Tedom. Nékladni a uzitkova vozidla na CNG nabizcb; Mercedes-Benz a

Renault.

11.2 Dodat€né prrestavby

Prestavba motdr na CNG z dieselovych motoi(nahrazuje naftu) sniZzuje emise
na urové normy Euro 5 bez nutnosti dodéatého cisteni vyfukovych plyri,
avSak dnes se jiz dieselové motory dodiateénti negrestavuji (traktor Steyr
6195 CVT je jednim z mala vozidel, ktery se na polH@NG pgestavuje) a
vyrabsji se motory pimo pro CNG. Zazehovy (benzinovy) motor se v z&sad
negrestavuje, jen se zini (nebo pida) palivovy systém pro zemni plyn. Vozidla
mohou byt dvoupalivova @Sina modal naceském trhu), maji dvnadrze - na
CNG a benzin. Dodated gestavba zazehového vozidla &pd pedevsim

v montézi vstikovaciho zéizeni CNG, nadrze arigluSenstvi. Tyto komponenty
vyrabi napiklad spol€énost Elpigaz a namontované iiz&ni lze kdykoli

piremontovat do jiného vozidla stejné emisni kategorie
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Orient&ni cenik pestavby osobnich a uzitkovych vozidel nabizenédiriGera
a.s. (ceny jsoudetnt DPH):

Sekverni vstikovani

Druh palivové soustavy vozidla Cengegtavby
Sekverini vstikovani pro 3 valcovy motor 44.00K
Sekverini vstikovani pro 4 valcovy motor 44 500K
Sekverni vstikovani pro 6 valcovy motor 56.600K
Sekverni vstikovani pro 8 valcovy motor 60.300¢K

Klasické zaizeni

Druh palivové soustavy vozidla Cengegtavby
Vozidla s karburatorem a fizené systémy Od 26.00&K
Vozidla se vdikovanim paliva tizeny

] ] ] Od 34.400 k
systém, 4 valcovy motor
Vozidla se vdikovanim paliva fizeny
Od 36.400 kK

systém, 6 valcovy motor

VSechny ceny f&staveb jsou fdtany s jednou valcovou nadrzi CNG o objemu
50 I. Kazda dalSi nadrz CNG je zéptatek 11000 — 15000K
(zdroj:www.gera.cz 25.3. 2012)

Generélnimi opravami afi@stavbami autobiis na pohon CNG se zabyva
spole&nost ZLINER, ktera provaditpstavby autobus KAROSA fady B 700
(méstsky) a C 700 (mezigstsky) na pohon sitanym zemnim plynem (CNG).
Autobus je vybaven motorem TEDOM M1.2C — ML 640 FNGvykonu 210
KW. Jizdni dosah na jedno nagi je cca 400 km. #i@éstavba je prové&da
z originélnich dik renomovanych vyrolica je oficiale schvalena Ministerstvem
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dopravy a spdj CR. Umistni nadrzi CNG je vifipads autobué piesta¥nych
spol&nosti ZLINER v zavazadlovém prostoru autobusu (padiahou).

Obr.¢. 11.1 Pohled na umighi tlakovych nadrzi CNG p¥i piestavi® autobusu
firmou ZLINER

(zdroj:www.zliner.cz 26.3. 2012)

12. Naraénost vybudovani provozu na CNG

Pokud by se ze&délsky podnik rozhodl provozovat svoji dopravni a ripaecni
techniku na CNG, musi tuto investici zvaztegevsim z hlediska navratnosti této
investice, resp. finosu tohoto druhu provozu pro podnik. Nasledujédiulky
zobrazi pibliznou predstavu o ekonomické nd&rwsti pdizeni CNG vozidel

v porovnani s dieselovymi vozidly.
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Tabulka ¢. 12.1 Orient&ni cenik z&izeni potebny pro provoz na motorovou naftu

Zatizeni pdgizovaci cena [ K] bez DPH
Vydejni zd&izeni nafty + 20001 nadrz 33900

Steyr 6195 CVT 2000000 - 2500000
Vysokozdvizny vozik Linde H18 D 490000

Tabulka €. 12.2 Orient&ni cenik za‘izeni potebny pro provoz na CNG

Zarizeni pdizovaci cena v Kbez DPH
Plnici stanice CNG MJ05 139000

Steyr 6195 CVT 2000000 - 2500000
Prestavba traktoru na CNG 375000 — 500000
Vysokozdvizny vozik Linde H18 CNG 640000

Pozn. Cena traktoru arspstavby na CNG je uvedena jako rozmezivodu
rozdilné ceny traktoru v zavislosti na jeho vybavwpestavby na pidiu tlakovych
nadrzi CNG.

Navratnost investice do CNG provozu nelze v &diistvi jednoznané urcit
z daivodu rozmanitého druhu provozu a s tim spojenés&wé spdatby vozidel.
Jako utité voditko k rozvaze navratnosti vysokozdviznydeiki maze slouzit
Tabulka¢. 10.1.
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13. Zawr

Cilem této prace bylo popsat technid¢k&eni vyuZiti alternativniho zdroje paliva
pro pohon vozidel, dale vyhodnotit ekonomicky alegacky dopad pouziti

stlateného zemniho plynu (CNG) pro pohon vozidel.

Nelze zpochybnit ekologickyffmos CNG vozidel pro Zivotni prasti, tento druh
plynu je diky dobrému podilu vodiku a uhliku z fo&ih paliv nefistSi a jako
palivo pro spalovaci motory je p@émm¢ vhodny. Pokud se budou CNG vozidla
v ramci dopravy rozgovat, je zde realna moznost zkvaditin Zivotniho prosedi.
Ekonomicky @inos je z uvedeného rozboru re¥rpozitivni, festoze ptéatesni
investice do CNG Z&eni je ndklad¥jSi nez u konvetnich drulii pohonnych
hmot a také je péeba pditat s tim, Ze Uspory takto ziskané nebudou mit

kazdor@n¢ stejnou hodnotu.

V zemedélstvi se CNG pravted’ zalina prosazovat, a to zejména diky novym
traktortim Steyr a snaze zeflcu snizovat svoje naklady na vyrobu. V tomto
sektoru ma provoz na CNG jestyhodu, Ze jeho alternativoutize bytéisteny
bioplyn, ktery ma podobné slozeni jako zemni pyppokud zerédélsky podnik
vlastni technologii na jeho vyrobwgténi, miZe si palivo pro svoje vozidla

vyraket sam.
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