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Anotace

Ve své praci se za¥fuji na moznosti vyuziti plynnych paliv v dopgg\va to od historickych
pocatkd, historického vyvoje v jednotlivych evropskych Zzemaz do sotasné doby. Nejvice
se soused’uji na moznost vyuziti stt@ného zemniho plynu (CNG) v zéddIské vyrolz,
protoZe v tomto oditvi se nyni no¥ zaind CNG spolu s bioplynem jako palivem prosazovat
a vyrobci zemdélské techniky tomuto trendu vychazi istsvymi inovativnimiteSenimi,
které v praci popisuji stefnjako vyhody a nevyhody provozu na CNG. Zwaginekterych
odwtvich zengdélstvi, kde se pouziva ve velké imimanipuléni technika, se e CNG
jako palivo s usgchem uplatnit taktéz. V praci jsou také uvedenyneeakuSenosti z provozu
vysokozdviznych vozik pohdgnych CNG, které mohou byt inspiraci pro jakykoliv
zentdélsky podnik, ktery o zavedeni CNG jako paliva ujyeZw praci je zpracovana
finanéni studie provozu automobila traktofi na CNG v ZOD Podhradi, stéjrak jako

exemplarni piklad zjednodusené ekologické emisni studie pikidrs.

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

vlastnosti plynnych paliv, metan, plnici stanice @NsniZzovani emisi

Annotation

This contribution is focused on the possibilitiésublization gas fuels in transportation, from
the historical beginning, the historical developmeanndividual European countries till now.
The main focus is on the possibility of using coegsed natural gas (CNG) and biogas in
agriculture, because the industry is starting tradpction of new CNG tractors and other
vehicles using in agriculture nowadays. The adwgedand disadvantages of CNG usage are
mentioned too. In some sectors of agriculture, whbe handling machines are used, may
CNG as fuel be applied successfully. The contrdyutieals with the real experience of usage
the lift trucks powered by CNG, which can be anpiraion for the farms where they
consider of CNG as fuel for their vehicles. In a¢dnition is processed financial study of cars
and tractors working on CNG in agricultural anddd#aompany ZOD Podhradi, as well as an

exemplary example for simplified environmental esios studies for tractors.

Keywords: CNG, CNG usage, lift truck, CNG engines equipmgas fuels properties,

methan, filling stations CNG, emissions reductions
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Uvod

Tématem plynofikace dopravy jsem seilnmoZznost jiZz v minulosti posiné rozsahle
zabyvat, a to na soiiti Enersol 2008, ip piilezitosti mé zasrecné maturitni prace na SPSSS
v Tabde vroce 2009 i vmé bak#tké praci na Jiheské univerzit v Ceskych
Budgjovicich. V tchto pracich jsem se snazil ziskat informace o gmovdopravnich
prostedki a pracovnich strGjna CNG. V zerédélském odétvi je CNG roz&eno zatim jest
meére nez kdekoliv jinde, nicménv soasné dob se pomalu zdnaji nabizetieSeni
plynofikace zemdélskych provoz a z mého pohledu jeukbzité byt gipraven a hle&

v tomto snéru do budoucnosti. Pravdou je, Ze historie Jgelkou Zivota, tedy ani zjistitelna
historick& fakta z progdi plynofikace dopravy jsem nevynechal &add je do své prace, a

poté se ¥noval sodasnosti a snazil gesit problematiku provozu dnesnich vozidel na CNG.

Navic si myslim, Ze toto jistzajimavé téma o CNG pohonech je dobré zpracowapgieby
student i ¢asti veejnosti, kterd se o tuto problematiku zajima, pfetgpousta informaci
chybi i v W&ebnich textech. Cilem této prace tedy je seznarsen$ plyny pouzivanymi
v dopra¥, historii vyuziti plyri v dopra¥, problematikou a ekonomikou provozu vozidel na
CNG, sowdasnymi moznostmi vyuziti CNG v oboru zé&milstvi i praktickymi zkuSenostmi
ziskanymi v praxi. Nedilnou soaésti prace je i finami studie a exemplarniftiglad

zjednodusené ekologické emisni studie.
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1. Plyny pouzivané pro pohon spalovacich motérv dopraveé
1.1 Plyny a jejich vlastnosti

1.1.1 Propan butan — LPG

Propan butan — LPG je s$m zkapaltinych rafinérskych plyin — uhlovodiki, obsahujici
pievazié propan a butan a menSi mnoZstvi vySSich uhlovpdikicemz pomdr obsahu
propanu a butanu v LPG je uznych zemich odliSny. LPG vznik&ipafinaci ropy anebo
jako kapalna frakce separovana od metanutbdbiu €2by zemniho plynu. Za normalnich
atmosférickych podminek se propan butan vyskytujplywné forngé. Propan butan je v
souwasnosti nejvice vyuzivany plyn v dopé&ayako automobilové palivo je vyuZivan jiz
nékolik desetileti. Jedné se o levné, z ekologickpbbledu piznivé palivo. Diky vazé na

ropu je ale otazkou, zdaide byt LPG povazovan za alternativni pohonnou hmotu

Vyhody:
e ponxrné snadno, ochlazenim nebo &daim, ho Ize fevést do kapalného stavu
» v kapalném stavu zaujima pouze 1/260 svého plynobjemu
* snadny pechod mezi ofima skupenstvimi je pro praktické vyuZziti velmi vimy

e prizniva cena

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

e pii Uniku z nadrzi se LPG dikyi8i hmotnosti nez vzduch drzii gemi

Slozeni LPG:
Smesi se liSi podle réniho obdobi: propan-butan letni (40/60) a¢smpropan-butan zimni
(60/40). V tlakovych lahvich je uchovavan v kapafoéné a uvohuje se z nich ve fortn

plynné, ve které je také pouzit pro spalovani. féyadorizovan.

12



1.1.2 Bioplyn

V doprav¥ se bioplynem rozumi palivo vzniklé biologickymiogesy z organickych hmot,
které je pro Gely pohonu motorovych vozidel zbaveno nezadouctangsi, zejména oxidu
uhli¢itého a sirovodiku, tak aby odpovidalo pozadawkna zemni plyn (obsah metanu vyssi

nez 95 %, vytevnost srovnatelna).

Vyhody:
» ekologické palivo

e produkt z obnovitelnych zdrbj

Nevyhody:
« jeho omezené mnozZstvi
« lokalni vyroba (¥tSinou jsou bioplynové stanice ungisy odliSre od mista spaeby)

« narané a nakladnéisteni na kvalitu zemniho plynu

1.1.3 Stla&eny zemni plyn - CNG

Zemni plyn je pirodni hdalavy plyn vyuzivany jako vyznamné plynné fosilnilipa. Jeho
hlavni sloZkou je metan (obvyklegs 90 %) a etan (1-6 %). Nachazi se v podzendi bu
samostaté, nebo spolén¢ s ropou. Pouziva se také jako zdroj vodikiuvgrobé dusikatych
hnojiv. Diky tomu, Ze obsahujégalevSim metan, ma v porovnani s ostatnimi fosilpiaivy

pii spalovani nejmensi podil Gha jednotku uvolkné energie. Je proto povazovan za
ekologické palivo. Ve vozidlech se vyuZiva ve &le podob (CNG). Samotny zemni plyn
je bez zéapachu; proto sdigeho distribuci provadi odorizace, tjrigavaji se do &
zapachajici plyny (ndp etyl-merkaptan) tak, ab§ichem bylo mozno pocitit zemni plyn ve
vzduchu v koncentraciétSi nez 1 procento. Energeticky iei, Ze 1 m3 CNG odpovida cca 1

| benzinu.
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Obr. €. 2.1 Zajimavost - maly rusky autobus GAZ dodaténé piestawny na zemni plyn (fotografii jsem
poridil v ukrajinském m ésté Mukacéevo)

Vyhody stlatéeného zemniho plynu CNG

Zemni plyn ma velky potencidl pro vyuZiti jako mateé palivo. Je levny, ma vysoké
oktanovécislo, jedna se @isté palivo, které nem& problémy se &msnymi i budoucimi
emisnimi limity. Zemni plyn rize byt uzivan jako motorové palivo v klasickychlspacich
motorech, benzinovych nebdimo plynovych. Zemni plyn Ize vyuZivat jednak venf®
stlateného plynu (tlak az 22 MPa), tak ve zkapatn forme (pri teplog -162°C).
.Vysokotlaka“ verze je v satasnosti preferovaigi variantou. DelSi Zivotnost zasob zemniho
plynu oproti rog a rovnom&rnéjSi rozlozeni nalezis zemniho plynu ve % je velmi
vyznamnou skutaosti pro budouci rozvoj vyuziti zemniho plynu \pdo&.

Provoz CNG vozidel se oproti provozu vozidel s oxftni motory vyznauje predevsim

nasledujicimi vyhodami:

a) Z hlediska ochrany Zivotniho prisesdi:

* vyrazné snizeni emisi pevnydlastic (PM — Particulate Matters), které jsou u
naftovych motoi povazovany z ivodu mutagennich a karcinogennictinkt za
nejzavazgjsi

» kourivost vzretovych motoi je u plynovych pohainprakticky eliminovana

* sniZzeni dalSich dnes sledovanych slozek emisi daadkusiku NOx a emisi oxidu

uhelnatého CO
14



snizeni emisi oxidu ukitého (sklenikového plynu) cca o 10 -15 %

vyrazné snizeni nemetanovych, aromatickych a potyatickych uhlovodik (PAU),
aldehyad

shizeni tvorby 0zénu v atmoggéenad zemi, ktery figobuje tzv. ,letni smog*

spaliny z motak na zemni plyn neobsahuji oxidigity (SO2)

do zemniho plynu se n&ggavaji aditiva a karcinogennfipady

plynové motory maji tiSSi chod, uravehluku nap. plynovych autobus oproti
naftovym je diky ,n¢k¢imu“ spalovani nizSi o 50 % ¥rvozidel a o 60-70% uvrfit
vozidel

pii tankovani nevznikaji Zadné ztraty paliva (ofipani nafty)

nemoznost kontaminacégy v disledku Uniku nafty na silnici, v garéZi

pohon na CNG je oproti ostatnim ekokigjSi i v dopra¥ pohonnych hmot, kdy
nafta, benzinéi LPG se dovazi zpravidla nakladnimi auty, zatinzemni plyn je

dopravovan plynovodem

b) Z hlediska provozniho:

u dvoupalivovych systéinzastava zachovana moznost uzivani benzinu

lepSi sméSovani plynu se vzduchem uniiofe rovnongrnost palivové sisi, moznost
pracovat s vysokym séimitelem gebytku vzduchu, rovno#nnéjSi plnéni valai,
mensi zatZovani motoru

zvysSeni celkového dojezdu u dvoupalivovych systém

diky cistott paliva se prodluZuje Zivotnost motorového olejsamotného motoru,
nevytvdeji se karbonové usazeniny (zde se mysli v pordvedanotory pohamé
benzinem nebo naftou)

nemoznost zcizeni pohonné hmoty

ve srovnani s naftovymi motory snizenidmasti motoru

lepsi startovaniipnizkych teplotach

vysoka antidetori schopnost — vysoké oktanowdslo zemniho plynu (130)
umoZiuje motoru pracovat i v oblasti vyrazného ochuzealivové sndsi, zvysuje
odolnost w¢i klepani motoru

CNG palivo je ve srovnani s naftou a benzinemdgin
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Nevyhody stla&&eného zemniho plynu CNG :
a) NejwtSim problémem pro rychlejSi ropSini stl@&eného zemniho plynu je nedostai@
infrastruktura tj. malo plnicich stanic.(Kazdé atigivni palivo, které se snazi konkurovat
tradicnim pohonnym hmotam, trpi neexistenci dosta#enfrastruktury.)
b) Nevyhodou jsou vysSi naklady:

* navozidlo - pestavby vozidel na plyn zvySuji cenu vozidla, sé&fieyrabiné plynové

vozy jsou drazsi (menSi ¢ty kudi, individualni vyroba),
* na plnici stanice, na dily plynovych zastaveb - V8ak @ekavat, Ze tyto naklady

celkow klesnou s Sir§im vyuzivanim zemniho plynu v dograv

Z hlediska provozniho:

» zvySeni celkové hmotnosti automobilu a tim snigzemiolené hmotnosti uziéeé v
disledku instalace tlakové nadrze na plyesSenim je uziti tlakovych lahvi z
kompozitnich materiél které jsou az 5x Iehnez tradini ocelové

e zprisrena bezpenostni opaeni (gardzovani, opravy atd.)

e sniZeni vykonu motoru (o cca 5-10 %)fagiavovanych vozidel

* mensi dojezd CNG vozidel oproti klasickym pahv (osobni automobil dodate
upraveny na provoz na zemni plyn rigujede cca 200—250 km)

* nutnost pravidelnych kontrol plynovych zastaveb

» zmenSeni zavazadlového prostoru nebo uzitného goosi prostor, ktery zabira
tlakova nadrz, je mozneSit umistnim tlakové nadrze naisthu (autobusy), pod
vozidlo (osobni, nakladni automobily) nebo do jimyarostor (nap misto nahradniho
kola)

1.1.4 Zkapalrény zemni plyn — LNG

Na LNG (Liquefied Natural Gas) dnes veegvjezdi giblizné nékolik tisic vozidel, nejvice v
USA. Naist vyuzivani LNG je v nejblizSich letechiekavan v Asii Cina, Korea) a v Evrap
(Anglie, Némecko, Spagisko).
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Vyhody LNG:
- V¢tSi dojezd vozidla na LNG oproti CNG (jedna z hlmm nevyhod CNG), na

srovnatelnou uroves klasickymi pohonnymi hmotami

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

+ vysocecisté palivo s minimem Skodlivych emisi

« vysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi haika

+ nepilis t¢Zka palivova nadrz

« doba plgni srovnatelna s klasickymi palivy

+ bezpeny provoz (vysSi zapalna teplota LNG oproti benkinu

« oproti CNG zmenSeni objemu palivovych nadrzi azigtSeni ulozného prostoru ve

vozidle

Nevyhody LNG:
« uchovavani za velmi nizkych teplot
« odpar z nadrzetpdelSi odstavce vozidla
+ sloZitjSi a ndklad§sSi technologie v porovnéni se sgaym zemnim plynem
+ jina technologie pléni vozidel a nova rizikaiptankovani

« doCR neni zemni plyn v kapalném stauiegravovan

Vlastnosti:

Zkapalreny zemni plyn je 90-100% metan (se zbytky etanapgmu, vySSich uhlovodik
dusiku ...), ktery je zchlazen na -162°C fi p atmosféerickém tlaku.
Je to studend, namodralappacna kapalina bez zapachu, nekorozivni, netoxickaa®u

viskozitou. Zkapalény zemni plyn zaujima cca 600 x mensi objem nednglyemni plyn.

1.1.5 Bionafta

V souwasné dob se v zemsdélskych, ale i jinych podnicich 2ma uvazovat o nasazeni
bionafty jako paliva. Vyrobci&kterych modernich vozidel pouziti gamé bionafty (sigsre
definovanym porérem sngsi) schvaluji jako plé adekvatni palivo pro sva vozidla. Je vSak
potreba provozu na toto palivo upravit standartni saivilkony na vozidle (kratSi interval

vymeény motoroveho oleje, olejového a palivového filtru)
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Bionafta ¢asto také ozrimvana FAME - fatty acid methyl ester) je &metylestar
nenasycenych mastnych kyselin rostlinnéhegalu. Je povazovana za ekologické palivo,
neba’ se vyrabi z obnovitelnych zdigjkterymi mize byt nap. fepkovy olej, palmovy olej,
slun&nicovy olej, pouZzity fritovaci olej aj. 80% celaguvé produkce bionafty je vSak
vyrobena Zepkového oleje (MEO — methyl estefepkového oleje).

V CR se bionaftaiimichava do motorové nafty a tigeji 6,3% slozku. Bvodem je
programova legislativni strategie EU snazici sétsi\palivovou soéstanost evropskych

staft.

Vyroba
Na 1 t metylestériepkového oleje (MRO) je poteba okolo 2,5 tepky.K vyrobg bionafty

mohou byt pouZzity i tuky ZivdSného fivodu. Proces vyroby bionafty ze vstupnich kg
nazyva transesterifikace. [1]

Bionafta prvni generace
Cisty MERO bez pimési ropnych produkt

Bionafta druhé generace

Smeés 30 az 36 %istého metylesteru nenasycenych mastnych kyselin

tepkového oleje NIERO) s ropnymi latkami mineralniho charakteru.

Mozné problémy s pouzitim bionafty

Mozna rizika provozu na bionaftu bylégzkoumana provozem vuanych dopravnich
prostedcich. O¥iovani realizovala nezavisla auditni, testovaci&asaci spolénost SGS
CZECH REPUBLIC S.R.O., a to ve dvou etapach provpdKODIESEL B100 (obchodni
nazev pro B100 od vyrobce Preol a.s.) a jednowegtap palivo SMN 30 (S#sna motorova
nafta od téhoz vyrobce). Zé&y z €chto owrovani provozu hovid o bezproblémovosti
pouziti obou paliv za dodrZeniditych zasad (nap sniZzeny interval vygny palivovych
filtra apod.) [2][3][4].
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Vyhody bionafty:

Pri spalovacim procesu lépe sfiaa tim vyraz# sniZzuje kodvost naftového motoru,
emise polétavého prachu, siry, oxidu gibdho, aromatickych latek a uhlovodik
viibec.

Cista bionafta neni toxické, je biologicky odboutagea neobsahuje zadné
aromatickeé latky ani siru. Bionafta nembuje ve vadimikrobiologické zatizeni az
do koncentrace 10 mg/l a je pro ryby neSkodna.yTestUniverzi¢ v Idaho
prokazaly, Ze ve vodnim roztoku je po 28 dnechadieg@no 95 % bionafty oproti
pouhym 40 % motorové nafty.

Hlavni vyhodou je Ze je vyrétea z obnovitelnych zdmbj

Ma vysokou mazaci schopnost (je m&gstmez motorova nafta), a tim snizuje
opot‘ebeni motoru a prodluzuje Zivotnostilkgivacich jednotek. Mazaci schopnost
nafty je zvladt dilezita pro rotani vstikovacicerpadla, kde jsou veSkeré jeho
pohyblivécasti mazany naftou a ne mazacim olejem.

NevyZaduje Zadné zvIastni podminky pro usklsidhze ji skladovat ve stejnych
zasobnicich jako motorovou naftu, kkobetonovych zasobnik

Bionafta (podoba jako fosilni paliva) ma velkou hustotu energiesk@vnéni s
elektrickymi akumulatory elektromodi{Pro srovnani: 1 litr nafty (hustota 0,8 kg/litr)
obsahuje 9,750 kWh vyuzitelné energie. @ignakumulator mze dosahnout okolo
0,030 az 0,035 kWh/kg coz odpovida 0,014 az 0\Mlikr (hustota 2,1 kg/litr), Li-
on akumulator (ktery je n&fklad v mobilnich telefonech) ma 200 Wiilkg

Nevyhody bionafty:

Miziva rinnost vyuZiti slunni energie. Podil energie vyuZitelné spélenim Higre
energie slunéniho za&eni dopadajiciho na polerspkou o velikosti péebné k ziskani
prislusného mnozstvi bionaftyni 0,08 %, zatimco u fotovoltaickych pahéte v
podminkachCeské republiky ziskat z plochy 8 - 10 méhédkolem 1 MWh elektrické
energie, coz fedstavuje dnnost nejmé 10 %.

Bionafta je sil@jSi rozpou&tdlo nez standardni nafta, a tak rozruSuje usazeriny
palivovém potrubi¢imz se mohou ucpat ¥&bvaci ventily. Z tohotoid/odu vyrobci
aut doporuduji vynenit palivovy filtr rekolik nesiai po pechodu na spalovani
bionafty. i vySSim porru smichani s motorovou naftowibe bionafta poSkodit

prirodni kawuk a materialy z polyuretanovéryy.
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* Pri kontaktu s ¥tSim mnozstvim vody vznikaji z bionafty mastndikys&teré mohou

zpisobit korozi palivového systéfijs

1.1.6 Motorova nafta

Motorova nafta je jednim z neji@zitgjSich produkié ropnych rafinérii. Z hlediska vyroby ji
mizeme zéadit mezi stedni ropné destilaty. Ziskava se destilaci ropgldichi navazujicimi
technologickymi procesy jako jsou hydrogémiaafinace, hydrokrakovani, katalytické
krakovani atp. Obeemmizeme motorovou naftu charakterizovat jako sloZtoes p'evazig
ropnych uhlovodiks 12 az 22 atomy uhliku vrouci v rozmezi cca ¥3878 °C. Aby tato
sn¥s byla pouzitelna jako motorové palivo, musiigpat celouradu kvalitativnich ukazat|

které jsou u vSech vyrobpredmetem pélivé vystupni kontrolys].

20



2. Bezpé€nost provozu a plnici stanice

2.1 Nektera bezpeanostnireSeni CNG autobua a jinych vozidel

Jako piklad pouZziti CNG vozidel mohou vhod#lrslouzit autobusy, protoZze zde se CNG

pohon roz&il a ponerné Us@EsSné se pouziva a lze tedyqupokladat, Ze seime podoba

rozskit tento pohon i do jinych vozidel i trakior

V porovnani s autobusy vybavenymi ¥wvymi motory jsou autobusy, spalujici stay

zemni plyn CNG, konstrikeé vybaveny takto:

umisgni nadrzi na gSe — v fipad Uniku stoupa plyn nahoru

tlakové nadrze, potrubi a spoje odolnost 100 MP@gétindsobek provozniho tlaku
(nejvySe 22 MPa)

vysokotlaké vedeni — vZdy mimo prostor cestujicietventilovaném pouzd

snima kolize = vypnuti motoru (dostupny uvihitozu)

umiseni plniciho hrdla mimo oblast zasazenoupad havarie

bezpénostni uzasr nadrze — ziazeni zabrauje nastartovani motoru pokud nejsou
zantena plnici duka

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

n¢kolik elektromagnetickych Skrticich veriti- v piipad ohroZzeni uzawu rozvod
CNG po vozidle

tavné pojistky na nadrzich — kontrolovany a bényainik CNG i pozaru

2.2 Bezpénost pri plnéni vozidel zemnim plynem

s

Nejdilezit¢jSi bezpénostni opaeni u CNG plnicich stanic a ve vozidlech na zentyn:p

kazda plnici stanice je vybavena nouzovygervenym" tl&itkem pro okamzité
ukonteni plreni

kazda plnici pipojka vydejniho stojanu je vybavena tzv. ,trhapbjkou”, kterd v
piipadt, Ze obsluha plniciho #iaeni omylem neodpoji po ukéeni plreni pripojku od
koncovky vozidla a odjizdi,iprusi plynatsre spojeni pipojky k vydejnimu stojanu
pokud by v piibéhu plreni praskla plnici fipojka, vydejni stojan zaznamenélig
velky tok plynu a okamzitpierusi plrni

tlou&’ka stny tlakové nadoby ve vozidle je vygena pro tlak 30 MPa (1,5 nasobek

provozniho tlaku), t.j. pro tlak, ktery aniimejextrémsjSich teplotach nefize nastat
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e uvnitr tlakové nadrze je tzv. "inline ventil", ktery okait¢ zastavi pivod plynu i
poklesu tlaku nap pfi poruseném plynovém potrubitipnehod a zabrani tak
piipadnému Uniku plynu

e VvV piipact pozaru vozidla se roztavi tavna pojistka a plyntkdovaré odhdi, aniz by

tlakova nadoba ve vozidle explodovala

Z hlediska bezpmosti @i plnéni se velkym nebezpan jevi zankha CNG a LPG. Bylo
zaznamendéno¢Rolik tragickych havarii p naplréni stl&eného zemniho plynu do vozidla s
pohonem na propan butan. Vzhledemgékatikandsob#s vySSimu tlaku CNG doslo

k roztrzeni nadrze LPG a naslednému vybuchu.

2.3 Druhy plnéni CNG
2.3.1 CNG plnici z&izeni — rychlé plréni

Zemni plyn z plynovodni sitje v CNG plnicich stanicich vysuSovan v skach plynu a
pomoci kompresoru stlavan na tlak 20-30 MPa. CNG plnici stanice maji oryk
kompresoru vy$i nez 20°mhod’. CNG je poté skladovan v soustalakovych zasobnik
vzajemrt propojenych. R vlastnim plrgni CNG do vozidel seippousti stléeny zemni plyn

z tlakovych zasobnik prostednictvim vydejniho stojanu do tlakovych nadob weidle.
Plnici pistole na hadici vydejniho stojanu $g@ji pomoci rychloupinaciho systému na plnici
koncovku vozidla. Doba pémi CNG vozidla je srovnateln&srpanim kapalnych pohonnych
hmot (3—5 minut).

2.3.2 CNG plnici z&izeni — pomalé plg&ni

PIréni CNG do vozidel se provadiimo pomoci plniciho zé&eni (¥tSinou bez tlakovych
zasobnik). Hlavni sodasti plniciho z&Ezeni jsou kompresor, vydejni izzeni, néeni a
regulace. Vykon kompresoru je do 20.rhod". PIréni probiha zpravidla dkolik hodin v
dok, kdy vozidlo neni v provozu — v tiwich hodinach nebo vigstavkach jizdy. Urychlit
toto plreni lze spazenim plnici stanice se stabilnimi zasobniky CNiénto zmgisob plreni
CNG je vhodny pedevsim pro osobni a lehk& uzitkova vozidla, kpenuji na stalém mist

a nejezdi nefetrzits. Casto je vyuzivan i prodktera speciélni vozidla — pro vysokozdvizné
voziky ve skladech nebo pro rolby ledu na zimnielisnech.
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Obr. €. 2.1 PInici koncovka NGV1 pouzivana nafiklad pro osobni automobily

Obr. €. 2.2 PInici koncovka NGV2 pouzivana nafiklad u autobusi a nakladnich automobili

3. Situace VCR a ve s¥té

V Ceské republice resp. Ceskoslovensku se zemni plyn jako pohonna hmotal za
uplatiovat jiz od roku 1981, kdy byla provedena prvii¢gtavba vozidla na zemni plyn.
Pacatkem 90. let minulého stoleti piéd naSe republika v plynofikaci dopravy ngegni mista
ve sw¥té. Dolre se rozbihajici program plynofikace dopravy se zggemalil, nastala léta
stagnace. fed Ceskou republiku se dostaly dal3i evropské &ekteré s plynofikaci dopravy
zainaly daleko pozgi. Pocatkem 21. stoleti zajem o zemni plyrébmste.

3.1 Statistika k roku 2013
Patet CNG vozidel kazdym rokem globélroste. Obr. 3.1 znaztuje trend tohotoistu
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Tabulka €. 3.1 Rostouci trend CNG vozidel a wejnych plnicich stanic, celosiétové [6]:

Patet CNG Patet vaejnych plnicich
Rok . ;
vozidel stanic
2009 10 106 444 15198
2010 11 111 615 16 554
2011 14 550 720 18 113
2012 17 193 023 21 393
2013 19 872 932 25 288
25 000 000
_ 20000 000
S
‘S 15000 000
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;8 10000000 -
&
5000 000
0
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Obr. €. 3.1 Vyvoj patu CNG vozidel, celos¥étové [6]

Tabulka €. 3.2 Rostouci trend CNG vozidel a \¥@jnych plnicich stanic, Evropa (¥etné Ruska, Béloruska
a Turecka):

Rok | P@&et CNG vozidel Patet verejnych plnicich stanic CNG
2009 1120992 2 628
2010 1452 798 2 649
2011 1 559 005 2728
2012 1 730 693 4180
2013 1 848 550 4570

Tabulka €. 3.3 Statistika podle druhu vozidel, Evropa [6]:

Nakladni /
Rok | Osobni/LDVs| Atobusy MD,HD ostatni
2009 967 808 59 100 91 313 2776
2010 1180 070 145 185 123911 3632
2011 1 268 385 153 045 123 484 14 091
2012 1257 720 278 409 193 756 neni k dispozici
2013 1348 974 278 587 193 983 neni k dispozii
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Tabulka ¢&. 3.4 Statistika podle druhu vozidel, celositové [6]:

Rok Osobni / LDVs Autobusy Nakladni / LD,HID Ostatn

2009 10 419 962 401 601 223 069 66 983
2010 11813 788 412 863 208 746 87 331
2011 13581 713 434 133 250 384 284 490
2012 15 856 742 701 758 363 578 270 945
2013 17 852 374 837 567 458 500 724 491

Tabulka &. 3.5 Ra@ni pramérna spotieba CNG v dopraw, celos¥tové [6]:

Spoteba
Rok [mld. m3]
2009 29,2
2010 35,4
2013 76,9

Tabulka ¢. 3.6 Statistika vozidel podle druhu, péet vatejnych plnicich stanic CNG, prodej CNG a nafist
prodeje, CR [6]:

Verejné

plnici

stanice| Vozidla| Osobni/ Ostatni| Prodej CNG| Narist prodeje
Rok CNG | celkem LDVs Autobusy| voz. [mil. m3] CNG [%]
2004 9 250 150 100 0 2.773
2005 9 450 280 165 5 3.01 8.5
2006 11 580 400 180 0 3.584 19.1
2007 17 900 680 195 25 5.79 61.6
2008 17 1200 950 215 35 6.758 16.7
2009 23 1800 1465 270 65 8.082 19.6
2010 32 2500 2112 300 88 10.058 24.4
2011 34 3250 2807 336 107 12.089 20.2
2012 45 4300 3818 362 120 15.242 26
2013 50 6300 5747 404 149 21.952 44

Z vySe uvedenych statistickych U@ zejmé, Ze spdeba CNG a provoz CNG vozidel je na
velkém vzestupu a CNG palivo ma pro mobilni dopfapgrostedky a pracovni stroje

budoucnost. S rostoucim roEgiim CNG tedy lze @kéavat rozgeni tohoto paliva do dalSich
oblasti, jako je najklad zengd¢lstvi.
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4. Historie pohoni silniénich vozidel na plyn

Vyziti CNG pro pohon dopravnich préstiki neni Zadnou novou mysSlenku, jen diky
dokonalejSim technologiim je mozné dnes mnohefmndji zavadt takova vozidla do
provozu a nebyt k tomu nuceni ritglad slozitymi valénymi podminkami, kdy byla nouze o

benzin a naftu.

Vynalez vybuSného plynového motoru je spojefedevSim se jmény Rivaz a Lenoir.
Svycarsky vojensky vyslouZilec Issac de Rivaz 4iskd 807 patent na vozidlo pohfré
vybusnym motorem. &%z dokonce postavil a yejné zkouSel. Jeho motor éhvalec, v #mz
elektricky zapaloval sis svitiplynu a vzduchu. Pist, ktery byl vybuchentlagen vzhiru,
byl pak svoji vahou a atmosférickym tlakem vzdutihéen doti, pficemZ ozubenymilbetem

poharél soukoli, do &jZ se pohyb penasel na kola vozu.

Opravdového usehu ale dosahl az Francouz belgickéliequu Jean Joseph Etienne Lenoir,
kterého lze povazovat za vlastnihdirte vybusnych motdr neba je privedl k takovému
stavu dokonalosti, Ze je bylo mozno opravdu préltieyuzit. Dne 10. listopadu 1859 ziskal
patent na motor pohény svitiplynem a v roce 1860 & jiz sta¥t viz s plynovym
motorem. Plyn byl stigeny v nadrZzce umi&é ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s
timto vozidlem prvni jizdu z P&e do jejiho pednesti Joinville le Pont a zp rychlosti 6
km/hod. Cela trametila 18 km. V této dob se ale zéaly rychle vyvijet spalovaci systémy na
kapalna paliva, tedy benzin, naffupetrolej a plynové pohony byly téthzapomenuty. O
jejich navrat se postaral nedostatek kapalnychv i&hiem prvni poloviny 20. stoleti - &ové
valky. V praxi se zjistilo, Zze plyn ma pro pohon terwvych vozidel vynikajici vlastnosti.
PredevSim byl provoz s pouzitim svitiplynu 1€j81 nez s kapalnymi pohonnymi hmotami,
motory snad#i startovaly i v mrazivém ptasi a samdejme byl provoz ekologitéjSi, coz si
kupodivu jiz v p@atcich uzivani spalovacich maionaSi gedkové plg uvedomovali.
Nevyhodou pouZiti nesttaného svitiplynu byl velmi maly &ki radius automohil Vyvoj
proto jednoznéné¢ smeioval k pouzivani stteeného plynu. Ten se sice po 2¢tevé valce
porekud zastavil, ale energeticka krize 60. a 70. égtopst vzkiisila. Dnes jsou plynové
pohonné systémy hajrvyuzivany hlava v hromadné dopravwo celém s#té a tento trend se
stéle zdokonaluje a modernizuje. Od&hu 90. let se plynna paliva na trhu pohonnychthmo

stale vice prosazuji.
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4.1 Velkéa Britanie

Ve Velké Britanii se automobily vybavovaly gumovylmalony gipevnénymi na steSe, do
kterych se z nizkotlakého potrubi plnilésvitiplyn. Nevyhodou byl hlavnpomerné maly
dojezd (dano malym obsahem plynu v balénech).

Ob

N,

r. & 4.1 Ukazka anglickych vozidel s gumovymi balény
4.2 Francie

Kolem roku 1930 se ve Francii ¢gdo poprvé objevovat pouZziti sikeného svitiplynu
v automobilové doprava brzy se roz&lo do dalSich evropskych zemi. Byly vyedty
kompresni tankovaci stanice, tlakové lahvesfavovana vozidla, steny svitiplyn se zsl
béZzne pouzivat. Souw¥re s rozvojem pouziti stt@ného svitiplynu byly prové&dy pokusy s

pouzitim i jinych plyri, predevSim metanu a kalového plynu.

4.3 NEmecko

Zkapalrgné uhlovodikové plyny se &aly v Evrog pouZivat psatkem ticatych let. Jsou
tedy jednim z nejmladSich motorovych plynnych paliekuté plyny byly poprvé pouZity v
Pordi v roce 1934 k pohonu 50 nakladnich automiob® i roky pozdiji jiz jezdilo na
Gzemi RiSe 12 tisic néakladnich automabiha tekuty plyn. V roce 193@inila spoteba
tekutého plynu na Uzemiéshecka 50 tisic tun tmé. Tekuty plyn se ziskaval jako vedlejsi
produkt @i vyrobé benzinu z uhli.
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4.4 ltalie

Ve vyuziti zemniho plynu pro pohon vozidel ma printalie. Snadna dostupnost zemniho
plynu z vlastni &Zby ve 30. letech minulého stoleti umoZznila nastymzdji SirSi rozmach

uziti zemniho plynu prodagly dopravy v Italii.

Obr. ¢. 4.2 Italsky FIAT pfti plnéni stlateného zemniho plyn

4.5 Plynové pohony v hromadné dopray

Poprvé v nistské hromadné doprawyl plyn poprvé pouzit nikoli pro pohon autoliysle
tramvaji. V roce 1893 jezdilo v Drdanech 6 tramvaji poh&nych motory na sti@eny
svitiplyn. Stl&eny svitiplyn byl uloZen v 6 nadrzkach po £ me kterych byl svitiplyn
stlaten petlakem 0,6 MPa. %z dosahoval rychlosti 10 —12 km.hbd n¥l dojezd aZ 40 km.
V letech 2. swtové valky pro nedostatek kapalnych pohonnych hpeatily v Evrog
autobusy mastské hromadné dopravy, nakladni a osobni autognobjen na svitiplyn, zemni
plyn nebo zkapakmé uhlovodikové plyny, ale byl vyuzivan tesoplyn. Ten byl vyuzivan
nejen v silnéni dopra¥, ale i pro pohon lokomotiv, zejména ¥mecku. Po 2. sifové vélce
bylo pouzivani plynu v dopréawe WtSiné evropskych zemi na dlouha léta utlumeno a do
popedi se opt dostaly klasické kapalné pohonné hmoty — benziafta. Ogtovny nastup
pouZiti plynu pro pohon vozidel nastal v 60. a [Eech, razantnifpchod na plyn pak ke

konci osmdesatych a zejména v devadesatych letanhlého stoleti. Na olympid&dv
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Mnichow v roce 1972 byly s Usphem pouzity rastské autobusy poh&mé stl&enym nebo
zkapalrnym zemnim plynem. Po&jl byly pouzity na k&zné linky.

4.6 Situace plynovych pohoft v Ceskoslovensku (pozgi v Ceské republice)

Vyuzivani plynu v dopray zaalo v ¢eskych zemich v roce 1936. Konkré&tse jednalo o
pouzivani stleeného svitiplynu k pohonu automahilautobug a traktofi. Vitkovickeé
Zelezarny jako prvni vyr&ly kompresni tankovaci stanice a provozovaly néyn vliastni
nakladni vozy. V roce 1937 doSlo k vystawompresni stanice v Hradci Kralové, kde se na

pievedeni mistské autobusové dopravy na plyn dohodlastska plynarna s mistnim

dopravnim podnikem.

Obr. ¢&. 4.3Ceskoslovensky automobil Praga s tlakovou nadobou reire$e

Stlateny svitiplyn k pohonu autobiusnakladnich i osobnich automab#ge z&al pouzivat v
Praze, Hradci Kralové a v dalSicieskych ndstech. V 30. a 40. létech jezdily plynové
autobusy také v Krnay Olomouci, Mladé Boleslavi. V té délbyla v Praze v plynagnv
Michli postavena kompresni stanice na¢pinahvi stl#genym svitiplynem. V Praze bylo j&st
s rostoucim nedostatkem kapalnych pohonnych hmiselpoych k valenym &elim nutno
roku 1944 otefit dalSi 2 plynov&erpaci stanice. V tomto obdobi jezdily v Praze lausy
méstské hromadné dopravy, nakladni a osobni autoynobid devoplyn. Typickym jevem
pii dievoplynovém provozu byly zasoby bukovych Spalilkkladané v pytlich naigichach

VOZzZi.
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Obr. €. 4.5 Autobus Praga TO na nestkéeny svitiplyn pii plnéni

V obdobi druhé sitové valky byl na naSem Uzemi pohoievbplynem zaveden i u
motorovych vo# byvalychCeskomoravskych drah BMD €MD. V roce 1941 a 1943 byly
dodany d¢ série motorovych vdz v provedeni na i@voplyn. Systém i@voplynového
zaizeni pro pohon vozidel je stejny jako u moderriiotitt na devoplyn.

Po vélce v3ak, obdobnako v celé Evrog pouzivani plynu v dopréwstoupilo do pozadi a
na scenu se vratily klasické kapalné pohonné hnzamni plyn jako pohonna hmota seéala

v Ceskoslovensku uphadvat od roku 1981, kdy byla provedena prviégtavba vozidla na
zemni plyn. Plany dalSiho rozvoje byly & V roce 1985 byla vypracovana komplexni
studieteSici ndhradu kapalnych paliv zemnim plynem, paditev cilovém roce 1995 o
byt postaveno &kolik desitek plnicich stanic a na zemni plyglonjezdit rekolik tisic
vozidel, gedevsim nakladnich automab# autobus.
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Obr. €. 4.6 Nakladni automobil vybaveny kotlem na #evoplyn (vyrobce Dokogen, dnesSni Atmos)

Pozn. Podobny nakladni automobil, avSakckgaPraga, jako je na obrazk#l6 je mozno
videt v Muzeu historickych vozidel v#danech u Tyna nad Vitavou. Toto vozidlo wdob
druhé svtové valky pi kritickém nedostatku pohonnych hmot rozvazelokonkCeskych

Budjovicich.

V roce 1989 byla v plynagnMécholupy uvedena do provozu plnici stanice ¢sthého
zemniho plynu Wena zejména pro autobusy v Praze. Prvnich 5 autopakarnych
stlatenym zemnim plynem zahdjilo v Praze provoz v rog@11 V té dob se rozSiovalo
pouzivani plynovych autoblisv m¢stské dopra¥ i do dalSich rést, hlavié na Morag¥ —
Havitov, Frydek Mistek, Uherské HradiStProstjov. VeSkeré plynové autobusy byly
presta¥ny na zemni plyn zgvodnich autobusnaftovych, nejednalo se o plynové autobusy
od vyrobce. Takovy Zisob se mze jevit jako slozity, finatné narany a neefektivni. Novy
autobus se musiast&éné¢ demontovat a upravit na plynovy pohon. V té dob vSak byl
jediny mozny zfisob, zahragni plynové autobusy byly vyrazndrazsi acesky vyrobce
plynové autobusy nenabizel.

Rovrez plynové osobni a nakladni automobily byly indiéhe pirestavované, neexistovaly
ani sério¢ vyrakené automobily na zemni plyn ani nebyly schvalenyntadné pestavby -
vozidel — homologace. Individualnigstavby se v praxi neos¥ily, to byl hlavni divod,

pro¢ se dobe rozbihajici program plynofikace zpomalil az zeitta

Ceskéa republika byla péatkem 90. let minulého stoleti v plynofikaci dopyava gednim
mist ve swté. Diky stagnaci v dalSich letech se atedoni dostaly dalSi evropskeé z&rkterée

s plynofikaci dopravy zdnaly pozdji. Nevahaly vSak vyuzit poznaikz paatenich fazi
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plynofikace a pdet vozidel na zemni plyn i plnicich stanic tam nwsiEsné roste (.
Némecko, Francie).

Od roku 1999 se situace ¢zda nenit. V oblasti osobnich automobilv roce 1999 byly
schvéleny hromadnér@stavby vozidel na zemni plyn. Nutno podotknoutséeu nas pro
CNG uplatiuje velmi nizka spoebni da, ktera méa dlouhodobou perspektivu.

Tabulka &. 4.1 Sazby spdtebni daré na CNG vCR [6]

Sazba spéebni dag na
Rozmezi let CNG [K¢/m3]
2007 — 2011 0
2012 — 2014 0,36
2015 — 2016 0,72
2017 — 2019 1,44
od 2020 2,36

Po roce 2020 ser@dpoklada dlouhodeisi fixace sazby spi#bni dag na CNG na Urovni
roku 2020.

5. Srovnani naftovych, benzinovych a CNG pohanz hlediska
emisi

Jak je vidt v nasledujicim srovnani, vozidla na zemni plyodoikuji vyrazg mére Skodlivin
nez vozidla s klasickym pohonem¢lliv nejde o obnovitelny zdroj energie, jeho spaloi
je ekologttejsi nez spalovani konveénich paliv v dopra¥ jako je benzin nebo nafta. Je to
dano pedevsim ekologickyifzniveéjSim podilem vodiku a uhliku zemniho plynu resp.
metanu. Mimo jiné jsou z tohoto hlediska CNG voaidproti dieselovym (nap
vysokozdvizné voziky) mnohem vhafji pro provoz v uzaenych prostorech — tedy
nagiklad v zenddélskych nebo skladovacich halach.

Od roku 1999 jsou u néwyrobenych nesildnich vozidel a pracovnich sttopoZadovany
emisni limity dané normou znamou pod ndzvem ,STAGEEra se postugrvyviji

(podobny vyznam jako ,Euro” u sikmich vozidel).
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5.1 Snizeni emisi — zemni plyn / nafta

co
Nox
HxCx
S02

prach/popilek

0% 20% 40% 60% 80% 100%
prac“{(mp"e 502 HXCx Nox co
H Motorova nafta 100% 100% 100% 100% 100%
M CNG 0% 0% 80% 80% 50%
Obr. €. 5.1 Snizeni emisi [g.km-1] u vozidel s pohonem mamni plyn a nafty [7]
5.2 Snizeni emisi — zemni plyn / benzin
Nox
HxCx
S02
prach/popilek
0% 20% 40% 60% 80% 100%
prach/popilek S02 HxCx Nox
H Benzin 100% 100% 100% 100%
M CNG 20% 80% 25% 75%

Obr. &. 5.2 Snizeni emisi (g.ki) u vozidel s pohonem na zemni plyn a benzin [7]
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Obr. €. 5.3 Potencial redukce emisiif vyuZziti zemniho plynu v dopraw [7]

6. Prislusenstvi CNG motofi

6.1 Obecny popis funkce a slozeni CNG vozidla motor

PIréni vozidel stldenym zemnim plynem (tlak cca 20 MPa) u CNG plnidtanic se provadi
prostednictvim plnici pistole vydejniho stojanu, kteei spoji s plnici koncovkou vozidla.
Palivovou nadrzi CNG je soustava plynovych tlakdwvpédob. Ty jsou&tSinou ocelové, ale
stédle vice se prosazuji i vylmé nadoby kompozitni. U osobnich a dodavkovych
automobill byvaji tlakové nadoby umisty pod vozidlem, u autobligpak v zavazadlovém
prostoru nebo naigSe u nizkopodlaznich autolus¥i jizdé se CNG z tlakovych nadob
prostednictvim vysokotlakého plynového potrubi dostawévglsokotlakého regulatoru, kde
dochéazi k redukci tlaku plynu na pelbny provozni tlak. Prastdnictvim palivoveé listy se
zemni plyn pivadi od regulatoru plynu k jednotlivym witovacim, které zajisuji
vstiikovani plynu do jednotlivych vaic Elektronick&cast plynové zastavby#dici jednotka
slouzi k spravnému provozu vozidla na zemni piydi davkovani plynu. Naifstrojové

desce automobilu je umést ukazatel mnozstvi CNG.

Popis je proveden narigladu sowééasti autobusu Irisbus Citelis 18M CNG ddu
podobnosti motdr (predevSim vykono¥) s motory, které se pouZzivaji, nebo by se mohli
pouzivat i v zeradélstvi. Jednotlivé satasti CNG vozidel s moznosti pouZiti v z&d@stvi

(vysokozdvizné voziky, traktory atd.) jsou velmidatné ¢€m z CNG autobuis
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6.2 Palivova soustava

Je dosti odliSna od motibspalujicich konvemi paliva.

Obecrt se sklada z nasledujici¢ésti:

Tlakové nadrze CNG (lahve)
Mohou byt umisiny na steSe vozidla (autobusy), pod podvozkem (osobni dadék

automobily) nebo v jinych prostorech vozidla (F&lad nad motorem vysokozdvizného
voziku, gednim fibodovym za¥sem traktoru atd.). Nadrze se vyabz oceli, nebo

z kompozitnich materié) coz je vyhodné z hlediska celkové Uspory hmotnastidla. Tlak

v nadrzich se po uplném dopin paliva ntize liSit na druhu vozidla a palivové soustavy,
nagiklad u CNG autobus je maximalni tlak v nadrzich 22 MPa. Tento tlakvein
spofebovavani paliva klesa, coz uniioje ukit mnozstvi zasoby CNG v nadrzich, tento Udaj
je pak pro informaci zobrazen na palubni descedlazi

Obr. ¢&. 6.1 Tlakové nadrze CNG autobusu umighé na s¥eSe vozidla

Tlakové potrubi

Je sloZeno z nerezovych trobk, armatur (uzaviraci, &mé, @ipojovaci atd.), filtru a

bezp&nostnich protipozarnich pojistek.
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Redukni ventil

Tento ventil redukuje tlak v potrubi. Pokud jsadrze plné, je v nich tlak sti@ného plynu
22 MPa, tento ventil redukuje tlak na 1 MPa.

Obr ¢&. 6.2 Redukni ventil CNG autobusu

Saci soustava
Soutasti saciho potrubi CNG motoru jako je filtr vzduckaci potrubéi turbodmychadlo se
obvykle @ilis neliSi od &ch motot, které jsou ufena pro pohon na konaap paliva. Proto

se zanmitim hlavreé na specifické fislusenstvi saci soustavy CNG mdtor

SmESova

SmiSova je vlastré s nadsazkoieceno jakousi obdobou karburatoru benzinového motoru.
Pomoci adaj z 18ti ¢idel, zpracovanych centraliiidici jednotkou, s#Suje nejvhod§si
okamzitou snss stéeného zemniho plynu CNG a vzduchlidla jsou umisina na éznych
mistech motoru, 8 zakladni parametry vzduchu a CNG na vstupu déSewae, dale
parametry spalin na vystupu motoru, okamzity tlakeplotu plynu v nadrzich, okamzité
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ot&ky motoru, zéazeny rychlostni stuienebo atmosférické podminky, zfigé vreé vozidla.

Je mimo jiné spojen s plynovym pedalédice.

Obr ¢. 6.3 SnESoval CNG autobusu

Vsttikovaci trysky

Vstiikovaci trysky CNG maji podobnou konstrukci jakaid®vaci trysky na benzin.
CNG autobusu Irisbus Citelis 18M CNG jsou vzdy &ilsvaci trysky na 1 valec.

Obr ¢&. 6.4 Vstikovaci trysky CNG autobusu
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6.3 Druhy plynovych motoni

Monovalentni motor:

Tento druh motoru je ten pro spalovani vyhradiednoho druhu paliva — v naSerfigad
CNG. Tomu jsou fizpusobeny dalSi parametry motoru jako komprese, zapaloatd.
Vyhodou monovalentniho motoru je, Ze je schoperlosph CNG s vySSi dinnosti, nez
motory bivalentni, protoZe veSkeré gasti a nastaveni jsodipptisobené spalovani jednoho
charakteristického paliva. Nevyhodou je nemozndspputi na jiny druh paliva, stim je
spojeny i kratSi alni radius vozidla. Fkladem niize byt autobus Irisbus Citelis 18M CNG.

1-tlakovy z&sobnik, 2-plnici ventil, 3-uzavirachtig 4-filtr, 5-regulator tlaku, Gidici
jednotka, 7,8- davkovaci ventil
Obr ¢&. 6.5 Schéma palivové soustavy monovalentniho spad@iho motoru na CNG [8]

Bivalentni motor

Je motor, jehozijsluSenstvi umatije spalovat 2izné druhy paliva a to luzcela oddlerg,
nebo spoléné. Bivalentni motor je vyhodny zigodu moznosti fepinanim mezi spalovanim
obou druli paliv (podle konstrukce zvidSnebo spokné) a tim cenové Uspe na palivu
nebo @i pripadné nemoznosti dogni jednoho z paliv, dale také &geni akniho radiusu
vozidla. Nevyhodou je, Ze motor vozidla musi byhgwuovan s jistym ,kompromisem®,
neba’ musi pracovat s @ma palivy pokud mozno stejra kazdé palivo ma peékud jiné
pozadavky na provedeni s@sti motoru. Proto maji tyto motory trochu mendndost, nez

motory monovalentni.
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Odclené spalovani

V praxi se s motorem soddnym systémem paliv setkame &kterych osobnich
automobilech, a to n&stji v kombinaci benzin — CNGRidi¢ ma tedy moznostippinat
mezi spalovanim CNG a benzinu podle svého viastoirazeni. Ceské republice CNG
automobil s odé&lenym spalovanim siceifis nejezdi, ale v zahratii(zejména v Nmecku a
Italii) je jejich provoz pomdrné rozSteny. U nas jsou spiSe pouzivana vozidla fled¢m

bivalentnim spalovanim benzin — LPG.

Spol&né spalovani

TotofeSeni se pouziva nidlad u traktoru Steyr 6195 CVT, ktery Ize dovylidgemponenty
pro spalovani CNG. Pouziva se zejméndipgat prestavby vzitovych naftovych motdr
na CNG z dvodu vychozi komprese, ktera neni vhodna pro spaliogamotného CNG.
Ptimé pouziti CNG neni u motoru mozné vzhledem k viilbodnot cetanovéhciisla a
vysoké teplat vzniceni. Tyto dva parametry jsou v podstelicové pro vzniceni paliva.
Motor funguje tak, Ze se séasré do spalovaciho prostordipadi plynné a kapalné palivo.
Kapalné palivo fi tom slouzi k iniciaci vzniceni, neb@lynné palivo ma vysokou teplotu
vzniceni a BZznou kompresi tzn. tlakem a teplotou ve spalovamiostoru by nedoslo k jeho
zapaleni. Vyhodou tohoto systému je Uspora nafjiZz jspoteba niize @i spol&ném
spalovani klesnout az na 40% vychozi hodnoty. Dalbdou je, Ze vifpact nedostatku
CNG je motor schopen pracovat pouze na naftu. Nedgh tohoto systému je nutnost motor

dovybavit dalSim fisluSenstvim.
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7. Traktory provozované na CNG

7.1 Steyr 6195 CVT

O,brvé. 7.1 Traktor Steyr 6195 CVT s mobilnim nosiem CNG tlakovych lahvi na glednim tfibodovém

Zavesu

Tento traktor je vybaven standaddgestivalcovym vz&tovym motorem o objemu 6,6 | s
palivovou soustavou Common Rail a disponujblizné 145 kW vykonu. Snaha hledaSeni
pro snizovani nakladna provoz traktoru s#éiuje také do oblasti vyuZzivani jinych diupaliv
nez je motorova nafta.fiom je také cilem omezovat negatividinky provozu vzgtového
motoru na Zivotni progtdi. Jednim z takovydfeSeni je varianta provozu traktoru na plynné
palivo jako je u tohoto modelu. Motor je mozno piegtavls provozovat v bivalentnim
rezimu spoléného spalovani nafty a CNGi{padre ¢iSténého bioplynu). Tato ipstavba se
tykad jen vrjSich komponerit, podobr jako u pestaveb spalovacich motoosobnich
automobiti. Zaklad palivové soustavy ttiazasobnik, ve kterém je plyn udrzovan pod tlakem
priblizné¢ 20 MPa. U traktoru Steyr mohou byt tlakové lahwveisgny v mobilnim nosii,
uchyceném naipdnim tibodovym zagsem nebo fipadré zadnim tibodovym zagsem. Pro
zvySeni doby provozu se uriigi i do spodnic¢asti traktoru. V nosi, ktery je ugen pro
zawSeni na iibodovy za¥s se nachazi Sest lahvi s celkovym objemem 50 hoSfEi
umiséném ve spodniasti traktoru se nachazi d#\22 | a jedna 16 | lahev. VSechny tlakovée
lahve jsou vyrobeny z oceli. Rimi lahvi je moZné provét pies plnici stanice CNG nebo

piimo z domovni fpojky (domovnicerpaci stanice)ip nizSim tlaku nez u plnici stanice.
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Tim se prodluZzuje doba pini, kter4 probihd obvykleigs noc. Mimo CNG Ize pouZivat
bioplyn s vysokym obsahem metanu na arovni 95 %®©7o znamend, Ze bioplyn z4mé
produkce bioplynovych stanic neni vhodn&nmmp pouZzivat, nelto obsahuje 55 az 70 %
metanu a proto se musi jestistit, aby se zvySila koncentrace metarist¢ni bioplynu
spaiiva hlavre v odstragni oxidu uhlgitého, sirovodiku a vodni péry). Z tlakovych lalei
plyn veden pes zgtny ventil do regulatoru tlaku, ve kterém se sreztlak na urove 0,38
MPa. Snizeny tlak plynu séipadi k davkovacimu ventilu, ktery je sp&ihg pro vSechna saci
potrubi. Palivova soustava obsahuje dalkohk snima&a nag. teploty vyfukovych plya,
ota’ek spalovaciho motoru, tlaku plynu a snémmasavaného vzduchu. Odlici jednotky
palivové soustavy pro motorovou naftu sepgsestavié nezasahuje. Vyhoda plynného paliva
umoZiuje odstranit jak podavaci, tak vysokotlale&padlo, coZ znamena snizeni ztratového

vykonu motoru a tim i spteby paliva.

Ukolemidici jednotky motoru je mimo jiné zafdvat funkci vykonnostniho regulatoru tzn.
davkou paliva udrZzovat konstantni ¢&kg pii rostoucim zatizeni neboli, zvySujicintiteem
momentu. Pro tento typ regulace idiujefidici jednotka dva parametry: polohu plynového
pedalu a oté&ky motoru. Samazjme existuji dalSi korekni konstanty na teplotu a tlak paliva
a tlak v sacim potrubi. Pokud je standardni palveystém doplén o ,druhou” palivovou
soustavu, v Ppact traktoru Steyr o plyn, dochazi k jeho davkovanisdmi a zvySovani

obsahu energii palivifvedenych do spalovaciho prostoru.
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Palivovy okruh pro motorovou naftou: 1-palivovalng 2-hruby filtr, 3-elektrické podavaci
cerpadlo, 4-hruby filtr, 5-jemny filtr, 6vysokotlakérpadlo, 7-tlakovy zasobnik, 8-
vstiikovace

Palivovy okruh pro CNG: 9-tlakové lahve, 10etpy ventil, 11-regulator tlaku, 12-davkovaci
ventil, 13-g@ipojeni k sacimu potrubi, 14-tlakové lahve ve sp@dsti traktoru, 15-fipojeni
tlakovych lahvi z noge v zadnimiibodovém za&su, 16-vedeni k tlakovym lahvim ve
spodnicasti traktoru a fipojeni tlakovych lahvi z no&t v zadnimifbodovém zagsu, 17-
vedeni od tlakovych lahvi

Obr &. 7.2 Schéma palivové soustavy traktoru na bivalent provoz [8]

Ridici jednotka standardni palivové soustavy pozadro udrzeni stavajicich o&k motoru
muze snizit vaikované mnoZzstvi motorové nafty. Mnozstiivadéného plynu vychazi z
upIné charakteristiky motoru s detailnim rozboresttikovaného mnozstvi paliva v zavislosti
na oté&kach motoru a velikosti tiveho momentu. Uvedena charakteristika bylaizna v
laboratornich podminkach a uloZena #dici jednotky palivové soustavy s plynem. Na
zaklad téchto dvou paramalr tedy otéek motoru a velikosti spi#by paliva Ize pesrg

stanovit zatizeni motoru a podle toho i mnozstvikdaaného plynu. Plyn jeffvadén pouze
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v oblasti charakteristiky mimo ¥j$i obalovou kivku, aby nedochazelo kighéivani
spalovaciho motoru. V provozu ide podil motorové nafty klesnout na artivd0 %,
ekonomicky rozdil tak dosahujeilplizné 44 %. Tuto pestavbu traktoru provadi rakouskéa
firma LuPower ve spolupréaci vyrobcem traki@teyr. [8]

umweltfreundlich unterwegs mit

Erdgas & Biogas

Partnerschaft fir Umwelt & Klima
OOFERNEAS LuPower HODLMAYR @

SFEEEY RS

Obr ¢&. 7.3 Traktor Steyr 6195 CVT s mobilnim nosiem CNG tlakovych lahvi na grednim téibodovém
zavésu [8]
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Obr &. 7.4 Traktor Steyr 6195 CVT se speciélni ndstavbomosike CNG tlakovych lahvi na steSe

Traktor Steyr 6195 CVT z obrailB.4 je pouzivan rakouskym zédglcem, ktery jako palivo

pouzivacisteny bioplyn z vlastni zivéisSné vyroby.

7.2 Traktor Steyr Profi 4135 Natural Power

Novinka spolénosti Steyr je traktor Steyr Profi 4135 Natural Rowktery pracuje
v monovalentnim rezimu, tedy pouze na Cl®ioplyn. Jde oiilitrovy ¢&tyivalec o vykonu
100 kW s max. tivym momentem 542 N.m. Tento traktor je vysledkepolgprace firmy
Steyr s jejim vlastnikem, italskou spéesti FIAT, ktera ma s vyvojem CNG vozidel velké
zkuSenosti (negtsSi evropsky vyrobce CNG vozidel). Spiatest FIAT je dodavatelem
motoru pro tento traktor, tlakové nadrze jsou uénistv fiznych ¢astech traktoru (pod

podvozkem, na BtSe, mezi napravami i za kabinou vozidla). [9]
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Obr ¢&. 7.6 Traktor Steyr Profi 4135 Natural Power —¢astany pohled na umisgni tlakovych nadrzi CNG
[9]
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8. Plnici za‘izeni

Pokud se uzivatel rozhodne provozovat svoje vozigdo CNG, musi se zamyslet nad
moznosti doplovani paliva plnicim Zézeni. Véejné plnici stanice se sice postépazsiuji,
ale v sodasné dob je jich v porovnani gerpacimi stanicemi konveénich paliv stale mélo.
Vozidla na CNG jsou timto pékud v nevyhod oproti vozidiim na konvewtni paliva.
OvsSem nafiklad u linkovych nebo #stskych autobus které maji pedem dany jizdni plan a
plnici z&izeni v dosahu tento problém neni, protozeinilize snadno naplanovat — toto
feSeni aplikuje ndjklad dopravce Commet Plus s.r.o. v Té&bpi pInéni svych autobusve

sveé véejné plnici stanici

8.1 Domaci plnici z&izeni MOTOR JIKOV CNG MJO05

Obr ¢&. 8.1 : PInici z&izeni MOOR JIKOV CNG MJO05 [12]
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Tabulka &. 8.1 Technické data plniciho zéizeni MOTOR JIKOV CNG MJO05 [12]

NejvysSi dovoleny vystupni tlak 23,5 MPa (20 MRial °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 iaeni pro pl&ni zemniho plynu do motorovych
vozidel s pohonnym systémem CNG. Totéizeni se obzvla8tvyplati provozovatéim, ktei
vyuZivaji zemni plyn jako palivo pro domacnost exdddm k vyhodnému tarifu, kterydauje
distributor. Vstup plynu do ¥&eni je prosednictvim nizkotlaké ifpojky plynu a dovoluje
plnéni nekolika vozidel den&. Fxi pInéni do vozidel je dobaerpani vozidla zavisla na
velikosti nadrze (nap prazdna nadrz 70 | se plni maximaghodiny, obvykle to postaje u
osobnich automoliil na dojezd pes 200 km), P dosaZzeni plné nadrze dojde k
automatickému vypnuti jednotky a odpimstzbytku natlakovaného plynu &pdo systému.
Jednotka je wena pro malé skupiny vozidel s provozem jednotkgiglaatujicim 15 h
denrg. Zatizeni ma uzamykatelny kryt, pod kterym je urmst ovladani zazeni a pistup k
plnici hadici. Ze zadni strany je realizovano eieké a plynové fipojeni, jsou zde umi&ty
odfuky pojistnych ventil a vypustni ventil odkalovani.

Zarizeni se sklada ¥istumiového kompresoru pro stlavani plynu, elektromotoru pro pohon
kompresoru, ovladani a elektroniky, ktérdi proces plani a hlida provozni stavy #aeni,
sustky plynu, expanzni nadoby pro odkaleni kompresoodwtrani plynu. Dale ma z&eni
integrovany plynorér pro odeéet spoteby nasavaného plynu a metan@ido pro detekci
aniku plynu. Zaizeni je vybavena téz teplotni kompenzaci, kteréucmge, Ze plgné
zasobniky stl&eného plynu nebudou nadme zatZzovany z dvodu naifistu tlaku pi zvySeni
atmosférické teploty. Z&eni je standard@nvybaveno jednou sadou na @i, ktera se sklada
z trhaci spojky, plnici hadice a koncovky. JaktslpSenstvi mize byt jednotka vybavena
druhou pipojovaci sadou pro p#mi dvou vozidel najednou. V tomtdipact secas plreni
ameérné prodlouzi. Trhaci spojka zabezpge to, Zze i ndhodném vytrZzeni plnici hadice
nedojde k uniku plynu (nap kdyby fidi¢ odjel s gipojenou plnici hadici). Z&eni je

vybaveno ventilatorem a plagednotky je opdaen Wtracimi otvory pro vyminu vzduchu.
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VSechna provozni hldSeni jsou indikovana na texttisplay. Kompresor je mazany olejem,
havarijni indikaci poklesu tlaku oleje zjisti uziglna ovladacim displeji.

K plnici stanici (popipact jejich kaskad) je mozno pipojit stacionarni tlakové zasobniky
CNG, coz jsou vlasthl50l tlakové lahve a je mozno je stavebnicospdadat. Plnici stanice
naplni stacionarni tlakové zasobniky na 2,3 MPakteeych se pak CNG pIni do vozidla.
Tento zmisob instalace plniciho #iaeni a tlakovych zasobriilCNG urychluje plani vozidel
na cca 3-5min (podle velikosti nadrzi vozidla). @eSeni je obvyklé ndklad @i provozu

skupiny CNG vysokozdviznych voZikosobnich automoliilatd. [12]
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8.2 Schéma plniciho z&€zeni MOTOR JIKOV CNG MJO05 [12]
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Obr ¢&. 8.4 Pohled

8.2 Varejnd/areéalova plnici stanice

Verejné plnici stanice jsou &éené pro komeni prodej CNG. Pro firmy, které sgebovavaji

vétSi mnozstvi CNG, jako napfirmy provozujici autobusy na CNG jsouieny tzv. arealové
plnici stanice. Neni vSak vyléano, Ze arealova plnici staniceize byt zpistupréna pro

komekni prodej CNG a stéat se takiegou plnici stanici.
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Klienti veiejnych plnicich stanic po nagni plati bul’ v hotovosti pofipad kreditni kartou u
obsluhy plnici stanice, nebo pokud jeiej@a plnici stanice bezobsluzna, maji specialni
klientskou kartu, na zakl&dteré jim provozovatel plnici stanice CNG faktruj

Verejné plnici stanice funguji na stejném principukojanagiklad MJO5 s tlakovymi
zasobniky, avSak veSkerérizani je mnohonasobnvétSi a vykonsjsi (presny vykon se
dimenzuje dle paeby zakaznika). Pémi zde trva jen &kolik minut (z divodu zasoby
stlateného zemniho plynu v tlakovych zasobnicich, odlaed Fepousti do vozidel)

v zavislosti na objemu tlakovych nadrzi vozidla.

Obr. &. 8.5 Vedejna plnici stanice ote¥eného typu odéeského vyrobce spoklnosti Gascontrol s.r.o. [10]
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Obr. é 8.6 Tristupnovy kompresér évyarského vyrobce GREENFIELD pouziany ve veejnych plnicich
stanicich spolé€nosti Gascontrol s.r.o. [10]

Vetejna plnici stanice od firmy TVAJA s.r.o.

Zakladnim stavebnim kamenem stanic TVAJA jsou kasg@ry renomovaneé firmy DELTA
COMPRESION S.A. Tato firma disponuje vice nez dvisteu zkuSenosti ve vyréb
vysokotlakych kompresérpro CNG a vyrabi rozsahlou vykonovéadu kompresdr pod
znakou ASPRO. Tatdada za&ind kompresorem se sacim tlakem 0,02 MPa a vykénu 9
Nm?®.hod* a korii kompresorem se sacim tlakem 5,5 MPa a vykonu®3Ns@*.hod*. PIns
automaticky chod kompresoru j#zen elektronickoufidici jednotkou firmy Siemens.
Kompresory jsou standaréirvybaveny systémem ,ghkého startu“ elektromotoru, ktery
zabezpei snadny rozéh kompresoru a sniZuje naroky na rélzivy proud. Cel& technologie
plnici stanice je umisha v ocelovém kontejneru, ktery je vybaven tléinhluku na vstupu i
vystupu chladiciho vzduchu, se standardni hlukavowni 75 dB a v fipadt poZzadavku Ize

dodat i provedeni s urovni hluku pod 60 dB. V tonkiontejneru jsou dale umdsty
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skladovaci tlakové nadrze CNG se zakladnim objer2&@® litri (velikost je mozné upravit
podle poteby stanice) a systém suSeni plynu na vstupu ysiupu. Pro vydej CNG je pouzit
stojan firmy COMPAC, které dosahuiji rychlosti @hi a2 80 kg.mitt. Hadice jsou osazeny
koncovkami NGV 1 pop NGV 2. Stanice se vybavuji jedno, dvou nebistapiovym
systémem pléni, ktery umozni optimalni pémi CNG co se e rychlosti a objemu. [11]

Obr. &. 8.7 Veejna plnici stanice kontejnerového typu od vyrobcdVAJA s.r.o. [11]

Pro provoz CNG zeduélskych vozidel a strdj nelze diky menSimu rozéhi stavajicich
verejnych plnicich stanic gitat s moznosti jejich vyuziti. Zasadninivddem nemoZznosti
pouziti stavajicich wejnych stanic je také jejichétsinou odlehld polohatei zemdélskym
podnikim (venkov). Pro provoz vysokozdviznych vakzikteré nemaji &Sinou gidélené
registra&ni ¢islo a na silnici tedy nesmi, je tentoigpb (a hlavé doprava k viejné plnici

stanici) prakticky nemozny.

9. Moznosti vyuziti CNG ve skladech zegudélskych produkti,
provozech ziv@&isné vyroby aj.

Legislativa
Provoz dopravni a manipdlai techniky konkrété v potravindskych skladech neni

legislativre presré definovan. Tuto problematiku upravuje iNzeni viady 378/2001 Sb., které
napiklad vyZzaduje ve vnihich prostordch u vozik se spalovacimi motory pouziti
katalyzatoru, ale vliv emisi na potravis&é produkty neupravuije.
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Praxe

Pro zjiS&ni podrobnosti o praktickém provozu vysokozdviznyokiki jsem se obratil na p.
Ing. Vladislava Z&aveského, product managera spoli zabyvajicimi se prodejem
vysokozdviznych vozik (Linde Material Handling“eska republika s.r.o0.). Dle jehogsehi
se v potravingké vyrol pouzivaji ténst vyhradré vysokozdvizné voziky elektrické, které
v daném prosedi zadné emise vyfukovych plymemaji. Pravépodobr je to dano internim
vyrobnim gedpisem provay, prevenci a lewjSim provozem elektrickych vysokozdviznych
vozikia v porovnani s dieselovymi. Ve mnou osloveném pzovbramborarny spoteosti
Intersnack, a.s. Choustnik vlivy emisi na 2déiské produkty nejsou znamy a je pouzivana
elektricka manipukéni technika. Dale jsem zjival poznatky z praxe v Bramborériiiebaei,
kde je pouzivan dieselovy vysokozdvizny vozik, kterd provozovatel v planu v nejblizsi

dobs nahradit vysokozdviznym vozikem elektrickym.

9.1 Provoz vysokozdviznych vozik na CNG

_~

Obr & 9.1 Plréni vysbkozdviiného voziku LINDE H20 v areélu firmyMOTOR JIKOV STROJIRENSKA
a.s. [12]

Pokud pomineme ekologicky pozitivni dopad provozazigel na CNG v porovnani
s konvewnimi palivy, m& provoz vysokozdviznych voaikna CNG obrovskou vyhodu
v ekonoménosti provozu. Pokud v konkrétnim podniku vybudugepinici stanici (nafiklad
MJO5 se stacionarnimi tlakovymi zasobniky), vych@zévoz vysokozdviznych vozik
skut&né levre. TakovéreSeni jsem i moznost blize prozkoumathem osobni navsty
firmy MOTOR JIKOV STROJIRENSKA a.s. v Séklavi, kde je vybudovana nova plnici
stanice vlastni vyroby a na CNG zde jezdi 3 vysdkdmé voziky a &kolik firemnich
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osobnich automotil Skoda Octavia a Skoda Fabia. TeéSeni se zde osilo natolik, Ze
pii prabézné obminé vozového parku a vysokozdviznych vozikou no¥ pafizena vozidla
vyhradré na CNG. TakovéeSeni by mohlo byt inspiraci pro zémilské podniky zabyvajici

se nap. provozovanim skladovoce a bramboraren.

Tabulka €. 9.1 Ekonomické porovnani provozu 2 vysokozdviznycvoziki Linde H20 rady 392 (nosnost 2t)
v provedeni CNG a DIESEL [12]:

Palivo Spofeba Cena Naklady na 1 Mth | Naklady @i provozu

[LMth Y | [m?mth] K& 1™ m] [K&.Mth™] 2000 Mth.rok'[K ]
Diesel 2,1 32 67,2 134 400
CNG 2,23 10 23,3 44 600

Udaje uvedené v tabulae 10.1 jsem zpracoval na zakéagjistenych Gdaj z provozu 9 ks
vysokozdviznych vozik Linde H20 na CNG, kdy bylo za 24&sic1 spotebovano 53.427 tn
CNG @i najezdu 23.904 Mth provoznich hodin tzn. Ze bgtisazeno imeérné spateby
plynu 2,23 m.Mth. Cena 10K na jednotku byla wena jako fbliZna cena utena
distributorem zemniho plynu pro zakazniky,rkzarovés zemnim plynem i vytapi budovy.
Cena motorové nafty byla zaokrouhlena jako cenadd#tid. Z tohoto porovnani lze zjistit, Ze
pii pouziti CNG jako pohonné hmoty vysokozdviznyclteikd miazeme useit témei 70%
nakladi na pohonné hmoty v porovnani s motorovou nafteueba si ale wsdomit, Ze ceny
paliv i zemniho plynu jsou pohyblivé a tudiZ totowsyani neni zcela nemné vcéase. Zemni
plyn ma ovSem pogmné stabilni cenu na rozdil od ropnych produjtko je motorova nafta a
benzin¢i produkii souvisejicimi se zpracovanim ropy jako je LPGpjelprodejni cena je
zavisla na poptéavce resp. édrenzinu a motorové nafty, kterd dlouhoé&obste.

Z tohoto n&feni a porovnani provozu napaliva Ize pedpokladat, Ze by se CNG dalo
dolie vyuzit i v zemdelskych provozech, jako néjlad objektech ZzZiv&isné vyroby,
skladech zewudélskych produki (ovoce, brambory aj.), protoZe provoz vozidel n¢GCby
byl ekonomicky i ekologicky finosny.

10. Rozbor moznosti pestaveb vozidel na provoz CNG

10.1 Tovarni prestavby

Pt tovarnich pestavbach se vyrobci jiz ve fazi vyroby snazi uawat nadrze do konstrukce

vozidla tak, aby nebyl omezen uZivatelsky komfctpravidla je voleno &olik nadrzi

mensSich pkméria/objemi pod podlahou vozu (osobni a nakladni vozidla),oneh steSe

vozidla (autobusy). Neastji pouzivanymi jsou ocelova provedeni tlakovychviatvyrobce
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nag. Vitkovice Cylinders a.s.), kterd jsou cetawejvyhodrjSi. Ocelové lahve vSak maji
oproti niz§im vyrobnim nakladn vyraznou nevyhodu ve zvySené hmotnosti. Motor
konstruovany fimo pro zemni plyn (Dedicated Natural Gas Engireatiuje o &co lepsi
provozni parametry nez motor benzinovy, spalujiemzi plyn (jiny kompresni potn
gasovani rozvoil chlazenf). Osobni a dodavkova vozidla na CNGzegbv Ceské republice
napiklad vyrobci Opel, Fiat, Ford, Mercedes-Benz, V@¥pda a Citroen. Autobusy na CNG
nabizi zejménaesti vyrobci jako SOR a Karosa (resp. Iveco). BHdRI a uzitkova vozidla

na CNG nabizi naplveco, Mercedes-Benz a Renault.

10.2 Dodat€né prrestavby

Prestavba motdr na CNG z dieselovych motornahrazuje naftu) sniZzuje emise na Urove
normy Euro 5 bez nutnosti dod&téhocisténi vyfukovych plyri, avSak dnes se jiz dieselové
motory dodaténé témei negestavuji (traktor Steyr 6195 CVT je jednim z mataidel, ktery
se na pohon CNGriestavuje) a vyrali se motory pimo pro CNG. Zazehovy (v tomto
piipact benzinovy) motor se v zasadepestavuje, zigni se (nebo {ida) palivovy systém
pro zemni plyn. Vozidla mohou byt dvoupalivové&t8ina model nac¢eském trhu), maji dv
nadrze - na CNG a benzin. Dodaig gestavba zazehového vozidla &p@ predevsim
v montazi vstikovaciho zéizeni CNG, nadrZze afrigluSenstvi. Tyto komponenty vyrabi
napiklad spolénost Elpigaz a namontovanétiz&ni Ize kdykoli pemontovat do jiného

vozidla stejné emisni kategorie.

10.2.1 Orient&ni ceniky prestavby osobnich a uzitkovych vozidel ziskany od
firmy Gera a.s.

Tabulka €. 10.1 Cenik festavby vozidla vybaveného sekvénim vstiikovanim (véetné DPH) [13]

Druh palivové soustavy vozidla Cenesgtavby [K]
Sekverni vstikovani pro 3 valcovy motor 44.000
Sekverni vstikovani pro 4 valcovy motor 44.500
Sekverni vstikovani pro 6 valcovy motor 56.600
Sekverni vstikovani pro 8 valcovy motor 60.300

56



Tabulka €. 10.2 Cenik fFestavby vozidel vybavenych starSimi systémyfpravy smési paliva (Wetné DPH)
[13]

Druh palivové soustavy vozidla Cengegptavby [K]
Vozidla s karburatorem a fieené systémy Od 26.000
Vozidla se vgikovanim paliva tizeny

) ] ) Od 34.400
systém, 4 valcovy motor
Vozidla se vdgikovanim paliva tizeny
Od 36.400

systém, 6 valcovy motor

VSechny ceny festaveb jsou pdtany s jednou valcovou nadrzi CNG o objemu 50dzda
dalSi nadrz CNG je zaiplatek 11000 — 15000&]13].

Generalnimi opravami agstavbami autobisa pohon CNG se zabyva spwlest ZLINER,
ktera provadi festavby autobusK AROSA fady B 700 (mistsky) a C 700 (meziéstsky) na
pohon stldéenym zemnim plynem (CNG). Autobus je vybaven matoieEDOM M1.2C —
ML 640 FNG o vykonu 210 KW. Jizdni dosah na jedaplreni je cca 400 km. ii@stavba je
provadna z originalnich dil renomovanych vyrolica je oficidl schvalena Ministerstvem
dopravy a spdj CR. Umistni nadrzi CNG je vifipads autobud presta¥nych spolénosti
ZLINER v zavazadlovém prostoru autobusu (pod paaliatil4].

Obr ¢&. 10.1 Pohled na umisini tlakovych nadrzi CNG p¥i pfestavie autobusu firmou ZLINER [14]
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11. Narognost vybudovani provozu na CNG

Pokud by se ze#aklsky podnik rozhodl provozovat svoji dopravni a ipatecni techniku na
CNG, musi tuto investici zvazitrgdevSim z hlediska navratnosti této investice,.rg$posu
tohoto druhu provozu pro podnik. Nasledujici talgujgem zjistil pizkumem u prodejc
dané techniky a zobrazfipliznou p'edstavu o ekonomické né&rwsti pdizeni CNG vozidel

v porovnani s dieselovymi vozidly.

Tabulka €. 11.1 Orientani cenik zaizeni pofebny pro provoz na motorovou naftu

Zarizeni potizovaci cena [K bez DPH]
Vydejni zd&izeni nafty + 20001 nadrz 33900

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

Tabulka €. 11.2 Orientaéni cenik z&izeni pottebny pro provoz na CNG

Zarizeni pdizovaci cena [K bez DPH]
Plnici stanice CNG MJO05 139000

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

Pozn. Cena traktoru a/pstavby na CNG je uvedena jako rozmezivbdu rozdilné ceny

traktoru v zavislosti na jeho vyb&a prestavby na pdiu tlakovych nadrzi CNG.
Navratnost investice do CNG provozu nelze v&dtistvi jednoznané urcit z divodu

rozmanitého druhu provozu a stim spojené kolispateby vozidel. Jako dité voditko

k rozvaze navratnosti vysokozdviznych vaefkiaze slouzit Tabulk&. 9.1.
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12. Rozbor moznosti vyuZziti CNG v ZOD Podhradi, Chastnik

Zemedélské a obchodni druzstvo Podhradi sidlici vgéské obci Choustniku je zé&rené
neumo#uji efektivre provozovat pipadnou bioplynovou stanici k produkci vlastniho
biometanu pro pohon zeiklské a dopravni techniky, proto se v tomigppd budu zabyvat
pouze moZznosti provozu vozidel a pracovnich &tngf CNG. DruZstvo ma k zemnimu plynu
dobry gistup (vyuzZiva ho pro vyté&pi budov), takZze vybudovéanitipadné CNG plnici
stanice je mozne.

ZOD Podhradi v saiasné dob aktivrné pouziva zhruba 33 trakiomtznych vykonnosti a
rizného sté, které by bylo mozno alternati¥mahradit traktory na CNG. Traktory s vySSimi
vykony, nakladni automobily a speciélni pracovmojst v sodasné dob nemaji vhodnou
CNG alternativu, proto se s jejich nahrazenim n2ujga V [Filoze je zpracovany kompletni
piehled vybrané skupiny trakiors redlg nantfenymi n€sicnimi spotebami nafty

jednotlivych stroj za rok 2013, ze kterych jsem vychazel i pro s\&kgeé vypoty.

12.1 Vybkér vhodnych stroja pro plynofikaci

Vzhledem ke std vétSiny traktoii, které podnik vlastni, by se dalo ihtédnutim

k ekonomické situaci podniku uvazovat o modernizgawijoveho parku. Tato modernizace by
meéla jit ruku vruce s plynofikaci podniku, tedy ng@ku vhodnych pracovnich stioj

s moznym provozem na CNG a infrastruktury (v topiipact predevSim vybudovani plnici
stanice).

Traktory s vykonem do 101,5 kW
Pokud by se ze&délsky podnik rozhodl fejit na CNG provoz, musel stavajicich 33tkus
stavajici naftovych traktér (Tabulka ¢. 12.1) nahradit CNG traktory. Vykonydhto

stavajicich traktdr jsou velmi rozmanité, a to od cca 28 kW do 101Vy8. Klako vhodna
alternativa se tedy jeB8teyr 4135 Natural Powers vykonem 100 kW.

Da se vSak ¢éekavat, Ze CNG traktor zastane vice prace, nedv@ftraktory s vyrazh
nizs§im vykonem (do 60kW), a tak lzéeplpokladat i fipadnou redukci traktorového parku,
tedy nikoliv vymenu ,kus za kus“.
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Tabulka €. 12.1 Traktory vhodné k nahrazeni typem Steyr 4135latural Power

TOVARNI VYKON ROK
RZ ZNACKA TYP [kw] VYROBY

TA5439 ZETOR 5211 28.3 1985
TA5723 ZETOR 5211 28.3 1986
C009982  ZETOR 5011 32.1 1983
TA7429 ZETOR 5011 32.1 1982
TA5994 ZETOR 7211 39.5 1986
C006254  ZETOR 7211 39.5 1985
C013246  ZETOR 7245 39.5 1985
TAB500 ZETOR 7245 39.5 1988
TA8222 ZETOR 7245 39.5 1985
TA7813 ZETOR 6011 44.7 1984
TA5338 ZETOR 6748 48.5 1974
TA7436 ZETOR 6911 48.5 1978
TA7572 ZETOR 6911 48.5 1979
TA6225 ZETOR 6911 48.5 1977
TA5339 ZETOR 6911 48.5 1980
TA7951 ZETOR 6718 48.5 1973
C009983  ZETOR 7045 52.5 1983
TA7811 ZETOR 7045 52.5 1984
TA7456 ZETOR 7011 52.5 1982
TA7807 ZETOR 7011 52.5 1983
TA6224 ZETOR 7011 52.5 1981
TA5847 ZETOR 7745 60.4 1986
TA5311 ZETOR 10111 65.6 1984
C004456  ZETOR 10145 65.6 1985

MASSEY
TA7242| FERGUSON 1007 THC 68 1999
TA7664 ZETOR 10540 78.3 1986
TA7583 ZETOR 10540 78.3 1997
C019926 CASE IH MAXXUM 110 82 2010
TA5479 ZETOR 12011 89.5 1984
C019610 JOHN DEERE | 6534 STANDARD |  97.7 2008
TA5759 ZETOR 16145 101.3 1997
TA5915 ZETOR 16145 101.3 1986
TA5989 ZETOR 16145 101.3 1986
TA5239 ZETOR 16145 101.3 1986

Traktory s vykonem do 145 kW

V piipact vykonrgjSich traktofi pouzivanych zejména pro prace na polich se jeko ja

vhodnou alternativou traktoBteyr 6195 CVT pracujici v bivalentnim rezimu spalovani
motorova nafta — CNG. ZOD Choustnik vlastni 4 vhethaktory, které by Sli takto nahradit
(Tabulka¢. 12.2.
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Tabulka &. 12.2 Traktory vhodné k nahrazeni typem Steyr 6198VT

TOVARNI VYKON ROK
RZ ZNACKA TYP [kw] VYROBY
IH MAGNUM 7220
TA8177 CASE PRO 115.6 2008
TA4476 ST 180 N 132 1984
TA7814 ST 180 N 132 1984
C019491 NEW HOLLAND T.7250 147 1997

Traktory s vvkonem nad 145 kW

V souwasné dob neni vyvinut CNG traktor s vykonem nad 145 kW. ZQboustnik vlastni 3
nejvykonrgjSi traktory pouzivané na ty n&ji prace, které by zatim CNG traktorem nahradit
nesly (Tabulkas. 12.3). Vzhledem k principuifpravy bivalentni palivové s&si se vSak da
piedpokladat v budoucnosti moznoseégtaveb naftovych traktibise vstikovacim systémem

Common Rail na bivalentni rezim spalovani motonoafia — CNG.

Tabulka €. 12.3 Traktory, které v soasné dolé nelze nahradit CNG traktory

TOVARNI VYKON ROK

RZ ZNACKA TYP [kw] VYROBY
TA7668 STEYR 9220 A 167 1994
TA8082 STEYR 9270 A 206 1997
C020559 CASE IH MAGNUM 310 |  230.4 2008

Osobni a lehka uzitkova vozidla

V kategorii osobnich a lehkych uzitkovych vozidel gbngéna stavajicich vozidel za CNG
vozidla nejjednodussSi. Nabidka CNG vozidel tétoegatie se neustale &%uje a uz nyni
mame moznost najit vhodné alternativy, jedinoumaigpu je SUV Hyundai Tuscon, za které

se v sodasné dob nepodélo najit podobné CNG vozidlo. Vyhodou je, Ze vieluvedena

alternativni CNG vozidla jsou schopna jezdit i eahin.

Tabulka €. 12.4 Naftova osobni a lehka uzitkova vozidla

. ROCNI
) VYKON ROK ,

RZ | ZNACKA TYP o] e N?ﬁrE]ZD
2C61781] SKODA FEL'F(,:L'SQ/ AN 47 1998 20 000
2C31332  FIAT DUCATO 81 2003 30 000
2C33370|RENAULT|  MASTER 59 2000 25000
4C20642 HYUNDA TUCSON 103 2007 30 000
TAL1265| VW | TRANSPORTER 45 1993 | 20000

61




Tabulka &. 12.5 Alternativni CNG vozidla ke stavajicim nafteym [15]

P 9 PRUMERNA | PORIZOVACI
TZ?IXACRKIXI TYP V\[ﬁs\?]'\' SPOTREBA | CENA bez
[kg/100km] DPH [K¢]
FIAT Dobld Van CNG 3,4 m3 88 4.9 359 760
FIAT Ducato 3.0 16V NP 100 8.8 606 200
FIAT Ducato 3.0 16V NP 100 8.8 606 200
NENI ADEKVATNI SUV 4x4 VOZIDLO S POHONEM NA CNG
FIAT Dobld Van CNG 4,2 m3 88 4.9 374 940
Tabulka €. 12.6 Benzinova osobni a lehka uzitkova vozidla ]
. VYKON ROK Rpé NI
RZ ZNACKA TYP kW] VYROBY Nﬁ]&ZD
4C00190| FORD FUSION 59 2008 10 000
4C74926| SKODA FEL'C'f??OMB' 50 2001 20000
5C69529| SKODA FELICIfé:OMBI 50 1999 20 000
5C71681 SKODA FEL'C'f??OMB' 50 1998 20000
5C71081| DACIA LOGAN COMBI 62 2012 25000
TAL4170| SKODA FABIA 50 2001 20 000
TAH6576| SKODA FELICIA 50 1995 20 000
TAH6844| SKODA FELICIA 40 1995 20 000
Tabulka &. 12.7 Alternativni CNG vozidla ke stavajicim benziovym [16]
P . PRUMERNA | PORIZOVACI
TZ?IXACRKIXI TYP V\[ﬁs\?]'\' SPOTREBA | CENA bez
[kg/100km] DPH [K¢]
FIAT Qubo 1,4 NP 51 4.3 296347
FIAT Dobld Panorama 88 4.9 252796
FIAT Dobld Panorama 88 4.9 252796
FIAT Dobld Panorama 88 4.9 252796
FIAT Dobld Panorama 88 49 252796
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 277588
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 277588
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 277588
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12.2 Investice:

Plnici stanice

V piipack, Ze by se ZOD Choustnik rozhodlaigboupit na provoz vySe zminych
vykonnosti vhodnych traktar na CNG, prvid by se musela vybudovat plnici stanice. Ta by
se dala pouzit i pro komari prodej CNG viejnosti, nebt dalSi nejblizsi plnici stanice je
v Tabde, zhruba 15 km od Choustnika.

Po konzultaci fedpokladanych spitb paliva s odbornikem na CNG problematiku panem
Ing. Jiim Lachoutem jsem doSel k zfii, Ze nejvhodgsi reSeni pro nas zamby byla
plnici stanice s vykonem 150 Nm?3/h, néliokaze bez probléima s dostataou rezervou
pokryt potebu CNG jak pro po¢bu ZOD, tak proidmy prodej véejnosti. VySe investice do
vybudovani takové plnici stanice se pohybuje dlglesd pana Ing. Jiho Lachouta ze
spolenosti E.ON okolo 6 500 000&

Osobni automobily a lehka uzitkova vozidla

Aktualni paizovaci cenydchto CNG vozidel jsou uvedeny v tabulkach 12.5 12

Traktory
Pdizovaci cena traktoru Steyr 6195 CVT a jeliegtavby na CNG nenigsreé dana a zavisi

na stupni vybavy traktoru, ptu CNG lahvi apod. Proto zvolena cena je pouzentaiei.

Paizovaci cena traktoru Steyr 4135 Natural Poweréje$éni definovana, nebose
piedpoklada, Ze de do oficidlniho prodeje az vroce 2015. Z hlkdis
konkurenceschopnosti se vSak dadpokladat, Ze jeho cena fiepadhne 150% cenyginého

modelu traktoru na motorovou naftu.

Udrzba a servis

Ceny servisnich praci, nahradnichudilejsou zap&tany, nebé u CNG traktoii nejsou
znamy. Pedpokladam vsSak jistou paralelu s CNG autobusy, jkde sice servisni naklady

vySSi, nicmé# v porovnani s vysokou Usporou na palivu jsou akaegielné.

63



12.3ReSeni
13.3.1 OptimistickéreSeni:

ZOD by bylo schopné zaijistit finance na komplegdrjorazovou obsmu svych vozidel a
pracovnich strdi.

Tabulka €. 12.8 Orientaéni rozpoéet pro nakup stroji a zafizeni

Vysledna cena

Zarizeni Pdet |Or.cenalks[K] |[K¢]
Steyr 6195 CVT + festavba CNG il 2 500 000 10 000 00C¢
Steyr 4135 Natural Power 33 1 600 000 52 800 00(
FIAT Doblo Van CNG 1 359 760 359 760
FIAT Ducato 3.0 16V NP P 606 200 1212 400
FIAT Doblo Van Maxi CNG 1 374 940 374 940
FIAT Qubo 1,4 NP CNG 1 296 347 296 347
FIAT Dobld Panorama A 252 796 1011 184
FIAT Punto EVO 1,4 NP 3 277 588 832 764
Plnici stanice CNG 150 Ni™ 1 6 500 00C 6 500 00C

Cena celkem [K{] : 73 387 395

Vysledky

Predpokladané kmi Uspory na palivu spi@bovaném osobnimi a lehkymi uzitkovymi vozidly
jsou @iblizné 267 730 K.

Predpokladané &mi Uspory na palivu spibovaném traktory jsouiplizné 1 218 358 K.
Predpokladané celkové ¢oi uspory na palivu jsouriblizné 1 486 088 K.

12.3.2 Ekonomické&‘eSeni:

ZOD by nahradilo pouze traktory, které pouZiva fva na jejichZz provoze by usSkt
alespa 60 000 K/rok. Dale by p#éidilo néktera nova osobni a lehk& uzitkova vozidla (s
piedpokladanou Usporou na palivu minim&@0 000 K roc¢ng), nékterd no¥jsi stavajici
benzinova by nechaloigsta¥t na CNG. Plnici stanice by se vybudovala pouze &nen
vykonu 135 Nm.h' a s mensimi zasobnikple sdleni p. Ing. Jiho Lachouta by takova
plnici stanice stalatblizné 1 800 000 K.
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Tabulka &. 12.9 Orient&ni rozpoet pro ndkup strojia a zaizeni

Zafizeni Pocet Or. cena 1 ks [KE] | Vysledna cena [Kc]
Steyr 6195 CVT + prestavba CNG 2 2 500 000 5 000 000
Steyr 4135 Natural Power 5 1 600 000 8 000 000
FIAT Ducato 3.0 16V NP 1 606 200 606 200
FIAT Doblo Van Maxi CNG 1 374 940 374 940
Prestavba na CNG Dacia Logan 1 44 500 44 500
FIAT Doblo Panorama 3 252 796 758 388
FIAT Punto EVO 1,4 NP 3 277 588 832764
Plnici stanice 135 Nm>.h™ 1 1 800 000 1 800 000

Cena celkem [K(] : 17 416 792

Vysledky
Predpokladané kmi Uspory na palivu spi@bovaném osobnimi a lehkymi uzitkovymi vozidly
jsou @iblizné 220 449 K.

Predpokladané kmi Uspory na palivu spi@bovaném traktory jsouriplizné
685 657 K.

Predpokladané celkové ¢oi Uspory na palivu jsouriblizné 906 106 K.
12.3.3 Realistick&eseni:

Z vySe zmignych cenovych adajvyplivaji naklady paebné k jednorazovémugrhodu na
CNG u vybranych vozidel a pracovnich sitdpomnivam se, Ze pokud by se ZOD Choustnik
rozhodlo ejit na pohon svych vozidel stenym zemnim plynem, okina by néla pfichazet
postupi v rékolika etapach zavislych na finamich moznostech investora a dle ipbty
obmeny aktualnich vozidel a pracovnich stroj

Vzhledem k tomu, Zetlizn¢ 81% traktoéi bylo vyrobeno v letech 1973- 1988 a 75%
osobnich a lehkych uzitkovych vozidel jsou vyrobgigd rokem 2004, bude jejich postupna
obmeéna stej@ nutnd. Nafiklad CNG vozidla FIAT jsou &Sinou srovnatek drahé a

v nékterych gipadech dokonce le¥j$i, nez stejné modely vybavené benzinovym motaem
tak neni finadni zatZz na nakup takového vozidlafijs velka oproti koupi vozidla

s konvernim benzinovym motorem.

S kazdoreng stoupajicim zajmem o CNG by bylo vhodné vyprac@@ttavkovou analyzu
v Choustniku a jeho okoli, aby se mohl sestavitaddbbjemu komeniho prodeje. V obci
sidli napiklad velky potravingsky zavod Intersnack a.s. (vyrobce clijpsna ktery je

navazana dalSi rozsahla logistickanost.
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12.4 ZjednoduSena ekologicka emisni studie

Pro porovnani ekologickéhaiposu CNG traktoru z hlediska emisi jsem se rozlgbkat
traktory podobnych vykan Styer 4135 Natural Power, ktery by v dafvého uvedeni do
prodeje ndl plnit emisni normu STAGE IV platnou pro rok 20a5tavajici John Deere 6534
Standard, ktery pIni emisni normu STAGE IlIA z roR0O08. \&tSina ostatnich traktar
vzhledem ke statotiz neplni Zzadné emisni normy, nétlp byly zavedeny az po#jl

BohuZel k traktakm Steyr 4135 Natural Power jédtejsou k dispozici Zadné podraisi
Gdaje o produkci emisi. Musim proto pro fedty vyp@ta vychazet z obecného pravidla

redukce produkce emisi z grafu6.1. Vysledky se proto mohou od reality trochsit.li

Tabulka €. 12.10 Normativni produkce emisi [26]

Mérna

spoteba | Nox HC (6{0) PM
Stroj [o/kwh] | [o/kwh] | [g/kWh] | [g/kWh] | [g/kWh]
John Deere 6534 231 4 4 5 0.3
Steyr 4135 NP 22b 3.2 0.152 2.5 0

Tabulka ¢. 12.10 byla sestavena na zaklaeimisnich norem STAGE IIIA a vyrobcem
udavané r&rné spateby (John Deere 6534) a norem STAGE IV upravenyehobecnych
pravidel redukce emisitppouziti CNG z obrazkd. 6.1. Merna spateba pro traktor Steyr je
pouzita obecna 22§kwhpro CNG pistovy motor [26].

Tabulka €. 12.11 Produkce emisi za hodinu prace

Mérna

spoteba | Nox HC (6{0) PM
Stroj [9/h] [9/h] [o/h]  |[g/h] [9/h]
John Deere 6534| 22568.7 390.8 390.8 488.5 29.3
Steyr 4135 NP 22500 320 15.2 250 0

Tabulkaé¢. 12.11 zobrazuje produkci emisi na hodinu pradeqg#ivymi traktory.

Mérn& spateba paliva v gramech za hodinu byla ziskdna vztahem

Mérna spotieba paliva X Vykon traktoru[KW] = Mérna spotteba paliva [%]

7w
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Tabulka €. 12.12 Produkce emisi za sledované obdobi modelawk 2013

Spoteba

paliva NormativniiNox |[HC |CO |[PM
Stroj [.kg.rok’] |prace [h] |[kg] |[kg] |[kg] |[kg]
John Deere 6534 13431 595.1| 232.6| 232.6| 290.7| 17.4
Steyr 4135 NP 9594 426.4/136.4) 6.5| 106.6 0

V tabulce 13.12 jsou jiz uvedeny konkrétni hodnptgdukce emisi za sledované obdobi

modelového roku 2013. Vychazel jsem z realnéisbgtnafty traktorem John Deere 6534.

Spoteba paliva nafty za rok byla zjita méfenim v podniku ZOD Podhradi.

Teoreticka spdeba paliva CNG byla zji&ha na zakladl predpokladu, ?e 1lCNG ma

priblizng stejnou energetickou hodnotu jako 1 | nafty a ThG odpovida pblizng 1,4 nf.

Normativni prace byla ziskana vztahem:

Spotieba paliva za rok 2013 [l kg]

Mérna spotteba paliva [%] /1000

= Normativni prace [h]

Tabulka & 12.13 Produkce emisi pro modelovy rok (1000 h.rok
Modelova HC |CO PM
Stroj prace [h] Nox [kg] |[kg] |[kag] [ka]
John Deere 6534 1000 390.8| 390.8] 488.5 29.3
Steyr 4135 NP 1000 320 15.2 250 0

Tabulka¢. 12.13 udava rozdily v produkci emisi za 1000 hmadivni prace.

12.5 Alternativni moznost provozu na bionaftu

Z davodu sezonni nepravidelnosti provozu a zimnimu @zavrekterych traktoh v ZOD

Choustnik je podle mého nazoru nevhodné podistého MERO jako paliva, protoZze by

mohlo dochéazet k problém se startovdnim a degradaci paliva v palivové teeéistroji.

MERO navic pro mnoho z vozidel neni vyrobcem schvalpaévo. Pro ekonomické

porovnani jsem tedy zvolil alternativni palivo Ekegkl, coz je obchodni nazev pro SMN 30.

Pro vypaty byla spoiteba paliva Ekodiesel navySena o 5% [17].

Prestavba vozidel sgova v nahrazeni stavajicich pryZovych &mti palivové soustavy za

takové, které jsou iti vySSimu obsahu bionafty od@j8i. Z hlediska udrzby se obecn

doporuwuje zkrétit interval vyrany palivovych filtfi o polovinu.

67



Vysledky
Predpokladané kmi Uspory na palivu spi@bovaném osobnimi a lehkymi uzitkovymi vozidly
jsou @iblizné 31 623 K.

Predpokladané kmi Uspory na palivu spi@bovaném stavajicimi traktory jsofitpizné
418 764 K.
Predpokladané celkové ¢oi Uspory na palivu jsouriblizné 450 387 K.

13. Zawr

Cilem této prace bylo popsat technidgkedeni vyuziti alternativniho zdroje paliva pro poho
vozidel, dale vyhodnotit ekonomicky a ekologickypdd pouziti stl&eného zemniho plynu

(CNG) pro pohon vozidel.

Nelze zpochybnit ekologickyifmos CNG vozidel pro Zivotni prastdi, tento druh plynu je
diky dobrému podilu vodiku a uhliku z fosilnich ipatejcistSi a jako palivo pro spalovaci
motory je pomdrné vhodny. Pokud se budou CNG vozidla v ramci dopneagiovat, je zde
realnd moznost zkvali#ni Zivotniho prosedi.

Ekonomicky pinos je z uvedeného rozboru re¥rpozitivni, festoZze p&ateini investice do
CNG zaizeni jsou nakladisi nez u konvetnich druli pohonnych hmot a také je peba
pocitat s tim, Ze Uspory takto ziskané nebudou mitide#né stejnou hodnotu. Nejista je
také budoucnost tzv. zelené nafty (navracertitélro podilu spdebni dad z nafty
spotebované v zemulskych ¢innostech), coz ii¥e jeSt vice podpét rozSiovani

alternativnich paliv v zesuélstvi.

V zemedélstvi se pouzivani CNG préved zaind prosazovat, a to zejména diky novym
traktortim Steyr a snahou zedlElct snizovat svoje naklady na vyrobu. V tomto sektord
provoz na CNG jestvyhodu, Ze jeho alternativoutze bytcisteny bioplyn (tzv. biometan),
ktery ma podobné slozZeni jako zemni plyn, a polerkdéisky podnik vliastni technologii na

jeho vyrobu &isteéni, miZe si palivo pro svoje vozidla vyréttsam.
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Vybrana skupina traktori ZOD Podhradi, spotfeby nafty zarok 2013

cena nafty [K&/I]

28.2

cena CNG [K&/kg] 215

cena EKODIESEL [K&/] 240

cena benzinu [K&/I] 29.9

RZ TOVARNI ZNACKA TYP POHON | VYKON (kW) | ROK VYROBY | leden | tnor | bfezen | duben | kvéten | cerven | cervenec | srpen 24K tijen | listopad | prosinec | CELKEM [l] | cena za naftu [KE]
TA5439 ZETOR 5211 2WD 283 1985 128 178 78 123 126 98 92 103 97 119 148 214 1504 42 413
TA5723 ZETOR 5211 2WD 283 1986 0 35 115 60 160 30 100 60 95 60 120 30 865 24 393
C009982 ZETOR 5011 2WD 32.1 1983 140 130 58 136 106 111 98 113 67 146 141 126 1372 38 690
TA7429 ZETOR 5011 2WD 32.1 1982 199 203 125 83 102 130 46 93 83 122 11 51 1248 35194
TA5994 ZETOR 7211 2WD 395 1986 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 101 184 5189
C006254 ZETOR 7211 2WD 395 1985 0 0 0 82 0 114 182 182 45 0 0 0 605 17 061
C013246 ZETOR 7245 A4WD 39.5 1985 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 20 564
TA6500 ZETOR 7245 4WD 39.5 1988 209 108 242 346 364 299 314 285 308 292 299 376 3442 97 064
TA8222 ZETOR 7245 4WD 395 1985 47 59 70 50 204 80 82 734 448 460 217 0 2451 69 118
TA7813 ZETOR 6011 2WD 447 1984 0 81 37 148 42 76 89 327 217 174 166 78 1435 40 467
TA5338 ZETOR 6748 A4WD 48.5 1974 57 0 64 104 91 122 89 86 94 120 172 105 1104 31133
TA7436 ZETOR 6911 2WD 48.5 1978 0 0 0 287 587 338 637 706 681 686 197 0 4119 116 156
TA7572 ZETOR 6911 2WD 48.5 1979 25 28 103 105 190 88 121 135 132 142 119 105 1293 36 463
TA6225 ZETOR 6911 2WD 48.5 1977 0 0] 113 141 217 256 57 222 110 99 30 0 1245 35109
TA5339 ZETOR 6911 2WD 48.5 1980 45 51 296 314 248 183 103 133 236 210 198 135 2152 60 686
TA7951 ZETOR 6718 2WD 48.5 1973 164 168 54 133 141 176 88 121 89 82 130 82 1428 40 270
C009983 ZETOR 7045 4AWD 52.5 1983 135 182 153 40 252 151 153 368 75 151 0 40 1700 47 940
TA7811 ZETOR 7045 4WD 525 1984 348 183 218 309 166 578 135 240 390 298 244 105 3214 90 635
TA7456 ZETOR 7011 2WD 525 1982 0 183 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 217 6119
TA7807 ZETOR 7011 2WD 52.5 1983 135 129 160 96 108 266 210 171 163 145 118 169 1870 52734
TA6224 ZETOR 7011 2WD 52.5 1981 303 265 247 324 324 347 330 453 480 469 590 576 4708 132 766
TA5847 ZETOR 7745 4WD 60.4 1986 0 161 231 232 165 214 213 525 432 435 50 77 2735 77 127
TA5311 ZETOR 10111 2WD 65.6 1984 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 40 1128
C004456 ZETOR 10145 A4WD 65.6 1985 0 0 0 41 0 66 0 0 0 0 0 0 107 3017
TA7242 MASSEY FERGUSON 1007 THC A4WD 68.0 1999 139 43 0 1125 680 498 81 997 1010 451 67 116 5207 146 837
TA7664 ZETOR 10540 4WD 783 1986 342 205 511 1118 830 913 363 917 772 1332 307 335 7945 224 049
TA7583 ZETOR 10540 4WD 783 1997 0 0 0 237 54 59 0 0 0 66 0 0 416 11731
C019926 CASE IH MAXXUM 110 4WD 82.0 2010 1531)1218| 1558 | 1337 | 1459 | 1323 1254 1263 | 1003 988 1396 1472 15 802 445 616
TA5479 ZETOR 12011 2WD 89.5 1984 0 220 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 220 6 204
C019610 JOHN DEERE 6534 STANDARD 4WD 97.7 2008 372 310 635 1250 1370 1290 1012 2809 1723 1625 524 511 13431 378 754
TA5759 ZETOR 16145 4WD 101.3 1997 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 57 1607
TA5915 ZETOR 16145 4WD 101.3 1986 557 798 529 334 116 684 653 899 0 0 0 0 4570 128 874
TA5989 ZETOR 16145 4WD 101.3 1986 315 240 0 977 705 910 568 919 835 1139 287 33 6928 195370
TA5239 ZETOR 16145 4WD 101.3 1986 343 220 396 516 530 625 265 874 765 1152 253 150 6089 171710
TA8177 CASE IH MAGNUM 7220 PRO 4WD 115.6 2008 0 0 112 2858 1075 1718 401 2694 | 2537 | 3782 378 0 15555 438 651
TA4476 ST 180 N A4WD 132.0 1984 0 0 0 465 941 676 170 260 65 0 2577 72671
TA7814 ST 180 N A4WD 132.0 1984 135 167 50 212 257 919 570 637 492 847 227 0 4513 127 267
C019491 NEW HOLLAND T.7250 4WD 147.0 1997 0 0 0 2 259 1320 | 1762 1023 3202 3362 3078 1214 0 17 220 485 604
sou€ty [s5024[a965] 5339 [14361]12014]14159] 9038 [20155[16934[18623] 7462 | as61 | 139588 3936382
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soucTy

Ndhrada viech souéasnych traktorl za Steyr CVT 6195 cena nafty [K¢/I] 28.2
pFevod: _ o.wu_ cena CNG [Ké/kg] 215
cena EKODIESEL [K&/I] 24.0
cena benzinu [K&/I] 299
60% nafty[l] 40% nafty [1] 60% CNG [kg] cena 40%NM [K¢] cena 60% CNG [K¢] soucet cen NM+CNG [K¢] | uetfeno [KE]
902.4 601.6 785.1 16 965.1 16879.4 338445 8568.3
519.0 346.0 451.5 9757.2 9707.9 19465.1 4927.9
823.2 548.8 716.2 15476.2 15398.0 30874.1 78163
748.8 499.2 651.5 140774 14 006.3 28083.7 71099
1104 73.6 96.0 20755 2 065.0 4140.6 10482
363.0 242.0 315.8 68244 6789.9 136143 3446.7
12.0 8.0 104 2256 2245 450.1 113.9
2065.2 13768 1796.7 3882538 38629.6 77 455.3 19 609.1
1470.6 980.4 12794 276473 27507.6 551549 13963.3
861.0 574.0 749.1 16 186.8 16 105.0 322918 8175.2
662.4 441.6 576.3 124531 12390.2 248433 6289.5
24714 1647.6 2150.1 46 462.3 462275 92 689.9 23 465.9
775.8 517.2 674.9 14 585.0 145113 29096.4 7 366.2
747.0 498.0 649.9 14 043.6 139726 28016.2 70928
1291.2 860.8 11233 242746 241519 48 426.5 122599
856.8 571.2 745.4 16 107.8 16026.4 321343 81353
1020.0 680.0 887.4 19176.0 19079.1 38255.1 9684.9
19284 1285.6 1677.7 36 2539 36070.7 723246 18 310.2
130.2 86.8 1133 24478 24354 4883.2 1236.2
11220 748.0 976.1 210936 20987.0 42 080.6 106534
28248 1883.2 24576 53 106.2 528379 105944.1 26 821.5
1641.0 1094.0 1427.7 30850.8 30694.9 61545.7 155813
240 16.0 209 451.2 448.9 900.1 2279
64.2 42.8 55.9 1207.0 12009 24078 609.6
31242 20828 27181 58 735.0 58438.2 1171731 29 664.3
4767.0 31780 41473 89619.6 89 166.7 178786.3 45 262.7
249.6 166.4 217.2 46925 4 668.8 9361.2 2370.0
94812 6320.8 8248.6 178 246.6 177 345.8 3555924 90 024.0
132.0 88.0 1148 24816 2469.1 4950.7 12533
8058.6 53724 7011.0 151501.7 150736.1 302237.8 76 516.4
342 22.8 29.8 643.0 639.7 1282.7 3247
27420 1828.0 23855 515496 51289.1 102 838.7 26 035.3
4156.8 27712 36164 781478 777529 155900.8 39 468.8
36534 24356 31785 68 683.9 68336.8 137 020.8 34 689.0
93330 62220 8119.7 175 460.4 174573.8 350034.2 88616.8
1546.2 10308 13452 29 068.6 289217 57990.2 14 681.2
27078 1805.2 23558 50906.6 50649.4 101556.0 257106
10332.0 6 888.0 8988.8 1942416 193 260.1 387501.7 981023
83753 55835 72 865 1574553 1566 596 3141149 795 233
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soucry

Kombinace Steyr 4135 NP a Steyr 6195 CVT Kombinace Steyr 4135 NP a Steyr 6195 CVT
optimisticke feseni ekonomické feseni
usetfeno [K¢] Stroj usetfeno [K¢] Stroj
149498 Steyr 4135 NP 00]X
8598.1 Steyr 4135 NP 00]X
136377 Steyr 4135 NP 0.0(X
12405.1 Steyr 4135 NP 0.0X
1829.0 Steyr 4135 NP 00]X
60137 Steyr 4135 NP 00]X
1988 Steyr 4135 NP 0.0(X
342135 Steyr 4135 NP 0.0X
243629 Steyr 4135 NP 00]X
142639 Steyr 4135 NP 00]X
109738 Steyr 4135 NP 0.0X
409429 Steyr 4135 NP 0.0X
128524 Steyr 4135 NP 00]X
123753 Steyr 4135 NP 00]X
213909 Steyr 4135 NP 0.0X
141943 Steyr 4135 NP 0.0(X
16 898.0 Steyr 4135 NP 0.0X
319472 Steyr 4135 NP 00]X
21570 Steyr 4135 NP 00]X
18587.8 Steyr 4135 NP 0.0(X
467975 Steyr 4135 NP 0.0X
271859 Steyr 4135 NP 00]X
3976 Steyr 4135 NP 00]X
1063.6 Steyr 4135 NP 0.0X
517576 Steyr 4135 NP 0.0(X
789733 Steyr 4135 NP 78973.3 | Steyr 4135 NP
41350 Steyr 4135 NP 00X
1570719 Steyr 4135 NP 157 071.9Steyr 4135 NP
21868 Steyr 4135 NP 00X
133504.1 Steyr 4135 NP 133 504.1 [Steyr 4135 NP
566.6 Steyr 4135 NP 0.0(X
454258 Steyr 4135 NP 00X
688643 Steyr 4135 NP 68 864.3 [ Steyr 4135 NP
60524.7 Steyr 4135 NP 60524.7 | Steyr 4135 NP
88616.84 Steyr 6195 CVT 88 616.84 | Steyr 6195 CVT
14681.17 Steyr 6195 CVT 0.00)X
25710.56 Steyr 6195 CVT 0.00)X
9810234 Steyr 6195 CVT 98102.34 | Steyr 6195 CVT

Néhrada viech soucasnych traktord za Steyr 4135 NP Provoz soutasnych traktor{i na EKODIESEL (SMN30)
prrevod: 087 vysSi spotf. 105

CNG [kg] | cena[K¢] uSetieno [K¢] Bionafta [l] cena[K¢] | usetfeno [KE]
13085 | 281323 142805 15792 379008 4512
7526 | 161798 82132 9083 217980 2595
119356 [ 256633 13027.1 14406 345744 4116
10858 [ 233438 118498 13104 314496 3744
1601 | 34417 17471 1932 463638 552
5264 | 113165 57445 6353 152460 1815
174 | 3781 1899 210 5040 60
29945 [ 6438256 326818 3614.1 867384 10326
21324 | 458460 32722 25736 61765.2 7353
12485 | 268417 136253 15068 361620 4305
9605 [ 206503 104825 11592 278208 3312
35835 [ 770459 391099 43250 1037988 12357
11249 [ 2418556 122770 13577 325836 3879
10832 [ 232877 118213 13073 313740 3735
18722 [ 402532 204332 22596 542304 6456
12424 | 267107 135589 14994 359856 4284
14790 [ 317985 161415 17850 428400 5100
27962 [ 601179 305169 33747 8099238 9642
1888 | 40590 20604 2219 54684 651
16269 [ 349784 177557 19635 471240 5610
4096.0 | 880631 447025 49434 1186416 14124
23795 [ 511582 259688 28718 689220 8205
38 | 7482 3798 420 10080 120
931 | 20014 10160 1124 26964 321
45301 | 973969 494405 5467.4 1312164 15621
69122 1486112 754378 83423 2002140 23835
3619 [ 77813 39499 4368 104832 1248
13747.7(295576.4 150 040.0 165921 [398210.4 47406
1914 [ 41151 20889 2310 55440 660
116850 [ 2512269 1275213 141026 (3384612 40293
496 | 10662 5412 599 14364 1
39759 [ 854819 433922 47985 1151640 13710
6027.4 [129588.2 657814 72744 1745856 20784
5297.4 (1138947 578151 63935 1534428 18267
135329 (290 956.3 1476947 163328 [391986.0 46665
22420 | 482028 244686 27059 649404 7731
39263 [ 844157 428509 47387 1137276 13539
14981.4]322100.1 1635039 180810  [433944.0 51660
[121442]2610904] 1325388 146567 [3517618] 418764

1218358

685 657
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Stavajici osobni a lehka uZitkova vozidla

1) naftova
RZ TOVARNI ZNACKA Tvp VYKON PROM. SPOTR_:EBA ’ROK ROCNi NAJEZD| MNOZSTVI CENA [KE]
[Kw] [ kg.100km™] VYROBY [km] PALIVA [I]
2061781 SKODA FELICIA VAN PLUS 1,9D| 47 6.3 1998 20 000 1266 35701.2
2031332 FIAT DUCATO 2,3JTD 15 81 8.7 2003 30 000 2610 73 602.0
2C33370 RENAULT MASTER L1H1 59 10.1 2000 25 000 2525 71205.0
4020642 HYUNDAI TUCSON 103 7.4 2007 30 000 2220 62 604.0
TAL1265 VW TRANSPORTER 1,9D 45 9.6 1993 20 000 1920 54 144.0
2) benzinova
4C00190 FORD FUSION JU2 59 6.8 2008 10 000 677 20228.8
4C74926 SKODA FELICIA COMBI 1,3 50 7.0 2001 20 000 1406 420113
5C69529 SKODA FELICIA COMBI 1,3 50 7.0 1999 20 000 1406 42 011.3
5C71681 SKODA FELICIA COMBI 1,3 50 7.0 1998 20 000 1406 42 011.3
5C71081 DACIA LOGAN K7MA8 COMBI 62 7.7 2012 25 000 1933 57 743.1
TAL4170 SKODA FABIA 50 7.4 2001 20 000 1486 44 401.7
TAH6576 SKODA FELICIA 50 6.9 1995 20 000 1380 41234.4
TAH6844 SKODA FELICIA 40 7.1 1995 20 000 1426 42 608.9

SOUCET 629 507

Alternativni provoz na CNG
optimistické feSeni

1) naftova
TOVARNI ZNACKA TYP v;(::,)]N PR;’;::;;)?(:E]BA W';%';Y ROC'TL:?'EZD m?/isﬁ '] CENA [K&] | USETRENO [K¢]
FIAT Doblo Van CNG 88 4.9 2014 20 000 980 21070 14 631.2
FIAT Ducato 3.0 16V NP 100 8.8 2014 30 000 2 640 56 760 16 842.0
FIAT Ducato 3.0 16V NP 100 8.8 2014 25 000 2200 47 300 23 905.0
NENi VHODNA ALTERNATIVA 0.0
FIAT Doblo Van Maxi CNG 88 4.9 2014.0 20 000 980 21070 33074.0
2) benzinova
FIAT Qubo 1,4 NP CNG 51 43 2014 10 000 430 9245 10983.8
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980 21070 209413
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980 21070 209413
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980 21070 20941.3
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 25 000 1225 26 338 31405.6
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 2014 20 000 840 18 060 263417
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 2014 20 000 840 18 060 23174.4
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 42 2014 20 000 840 18 060 24.548.9
SOUCET 299 173 267 730
Alternativni provoz na CNG
ekonomické feseni
1) naftova
o 7 PRUM. SPOTREBA ENi NA ZsTVi L
TOVARN{ ZNACKA TYP v;{:v?]N [ kg.100km"] vv"::)';v ROC'IL:?'EZD x':lsislx '] CENA [K&] | USETRENO [KE]
FIAT Ducato 3.0 16V NP 100 8.8 2014 25 000 2200 47 300 23 905.0
NEN[ VHODNA ALTERNATIVA 0.0
FIAT Doblo Van Maxi CNG 88 4.9 2014 20 000 980 21070 33074.0
2) benzinova
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980.0 21070 209413
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980.0 21070 209413
FIAT Doblo Panorama 88 4.9 2014 20 000 980.0 21070 209413
DACIA Logan (CNG) 62 5.8 2014 25 000 1449.4 31162 26 581.5
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 2014 20 000 840.0 18 060 26341.7
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 4.2 2014 20 000 840.0 18 060 23174.4
FIAT Punto EVO 1,4 NP 57 42 2014 20 000 840.0 18 060 24548.9
SOUCTY 216 922 220 449
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Alternativni provoz na Ekodiesel

CENA .
RZ TOVARNI ZNACKA L VYKON [Kw]| PROM. SPOTREBA [1.100 km™] | ROK VYROBY | ROCNi NAJEZD [km] | MNOZSTVi PALIVA [I]| CENA [KE] | EKODIESEL UgE[LR;]ENO
[Ke]

2061781 3KoDA FELICIAVANPLUS 1,9D [ 47.0 63 1998.0 20000.0 1266.0 357012 | 319032 3798.0
2031332 FIAT DUCATO 2,3JTD 15 81.0 87 2003.0 30000.0 2610.0 736020 | 65772.0 7 830.0
2033370 RENAULT MASTER L1H1 59.0 10.1 2000.0 25000.0 2525.0 712050 | 63630.0 7575.0
4C20642 HYUNDAI TUCSON 103.0 7.4 2007.0 30000.0 2220.0 626040 | 559440 6 660.0
TAL1265 VW TRANSPORTER 1,9D 45.0 9.6 1993.0 20000.0 1920.0 541440 | 483840 5760.0
SOUCTY 297 256 265 633 31623
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