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1.0 UVOD

Rist znedislovani Zivotniho prost¥edi je zékonité
spojen s rozvojem pramyslové spolelnosti. Celkové troven
znedi%téni ¥ivotniho prostfed{ pfimo souvis{ s hustotou
osidleni. Nejvyrazn&ji se to projevuje na znediZténi
ovzdusi ve velkych mdstskych aglomeracich primyslové
vysp&lych zemi. Za jeden z hlavnich zdroji se povaZuje
doprava, zv14%t& pak motorové vozidla, kterych v soulas-
né dob¥é jezdi po Zemi cca 300 milidnd /1/.

Motorové vozidla produkuji v soulasné dob& v, pri-
myslové vysp&lych zemich pribliZn& 40 % véhového mnoZ-
stvi plynnych exhaldtl, vznikajicich Cinnosti 1idi a
znedisfujicich volné ovzdudi. V né€kterych m&stech a pri-
myslovych aglomeracich stoupd tento podil aZ na 80 % /1/.
Hlavnimi slo?kemi negativniho p&sobeni doprevy silniZni-
mi motorovymi vozidly na Zivotni prostfedi jsou emise,
které znedidfuji ovzduii a které obsahuji znalné mnoZ-
stvi /a¥% n&kolik set/ lidskému zdrav{i Zkodlivych létek.
NejpostiZen&j&i jsou centra velkomést, ve kterych se
pohybuje vysoké koncentrace vozidel, produkujicich znal-
né mno¥stvi znedisfujfcich ldtek. Vedle Zkodlivosti zne-
gizfujicich ldtek ohroZujicich lidské zdrav{ projevuji
se i dal%i negativn{i U&inky znediZt&€ni ovzduli. Je to
napriklad snifeni viditelnosti, zplisobené absorpci svétla
v modré oblasti spektra oxidem dusiditym, & absorpce
ultrafialové, biologicky nejidinn&jsi sloZky svétla.

V silnd frekventovanych komunikacich dale emise motoro-
vych vozidel podmifiuji nep¥ijemné pachy, které 1

pFri svych nizkych koncentracich mohou znaltné obté&Zovat
chodce i obyvatele domd frekventovanych ulic.




Dal3im nezanedbatelnym negativnim vlivem dopravy
na zdravi Zlov&ka je hluk. Vysoké hluénost zplsobensd
vysokou koncentraci dopravy mé nepi'iznivy t&inek na zdra-
vi obyvatel m¥st, ml¥e zplsobovat pofkozeni sluchu, pri-
spivat ke vzniku stresu, podréZd&nosti aj. Podle provede-
nych m&¥eni bylo zji¥t&no, %e povolené hodnoty, stanovené
hygienickou normou, byvaji v centrech soustfed®ni dopravy
podél hlavnich komunikaci pfekralovény na prim&€rnou hod-
notu, b&hem 24 hodin, 75,5 decibel /1/.

74vainym projevem dopravy Jje i znedi¥tovéni pidy a
vody unikem ropnych produktd pri skladovdni, dopravé a
manipulaci s nimi /polet ropnych havérii za rok se ne-
ustdle zvy3uje/. Ddle je to i znelistovani Zivotniho
prostfedi odpady z provozu dopravy /vyjeté oleje, ojeté
pneumatiky apod./.

7 davodl zlepZeni Zivotniho prostfedi ve méstech
se cg}ggyétoyéﬁupfednostﬁuje pf'estavba mé&stskych auto-
bust pro‘pvaoz na plynné palivo, které se jevi ekolo-
gicky vyhodn&j3%i neZ peliva kspalnéd /nafta, benzin/.
Prestavbou autobusu na plynné palivo se zsbyvd i tato
préce.
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5,0 SPALOVACT MOTORY A JEJICH VIIV NA ovzDUuST

Spalovaci motory produkuji emise, které obsahuJji
znadné mno¥stvi lidskému orgenismu 3kodlivych létek.
po emisi do atmosféry zlstévaeji tyto 14tky bud nezm&-
nény - latky primérni, nebo podléhaji zm&n& - latky
sekunddrni. PPi provozu spalovacich motora /vzn&tovych
i z&ehovych/ vznikaji produkty dokonalého spalovéni »
vodiku a uhliku obsaZeného v palivu, tj. voda /HZO/

a oxid uhlidity /COZ/' Spolu s nimi vznikd znadné
mno¥stvi chemickych slouleninj predev&im jsou to
oxidy dusiku /NOX/, vznikajici Céstelnym spalovanim
atmosferického dusiku, oxid uhelnaty a organické kysli-
xaté sloudeniny /aldehydy/, vznikaiici nedokonalym
spalovénim uhlovodikd, oxid siricity /502/, ketony,
nespdlené uhlovodiky /CHX/, polycyklické eromatické
uhlovodiky, olovo /Pb/ a jeho sloudeniny, saze & ole-
Jova mlha.

7 hlediska udinkd na organismus je moZno klasifikovat
nékteré slozky vyfukovych plynd na dri%divé 1létky
/S04, formaldehydy, NO., fotochemické peroxidy/,

na antigenn& pusobici latky /502/ a na toxidké latky
/CO, olovo/.

Emise vyfukovych plyni motorovych vozidel se
svym sloZenim znalné podobaji exhalacim jiného pGvodu
/primysl, domécnost, zem&d&lstvi/, tudiZ nelze exaktné&
urdit, jeky podil na znedi&tdni ovzdu%i predstavuje
prévé doprava. Orientaln& lze uvést nésledujici &isle,

kterd zdvisi na jedné strané na industrializaci dané

lokality a na stran& druhé pak na stupni motorizace.
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Al

Podil dopravy na znelisténi ovzdudi

NO, 30 - 50 %
(o)
CH - 30 %
COo 75 %
SOX do 1 %
pevny spad 5~ 10 %
Pb a jeho derivaty - vétZina/ 1/

Podle poslednich provedenych vyzkumd se ukazuje,
Ye nejhor3i Udinky na lidsky orgenismus maji ldétky obsa-
Yené v bilém a Sedém dymu a saze. PFi jejich emisich
ze spalovacich motor& dochédzi k tvorb& eerosoll, na kte-
rych se sorbuje celd Prada organickych karcinogennich

létek. Jedné se zejména o benzopyrény a aldehydy.

2.1. MoZnosti sniZovéani emis{i Skodlivin spalovacich motorl

MoZnosti sniZovéni emisi 3Zkodlivych 1létek je mnoho.
Jsou to napriklad konstrukéni dprevy motorl, vedouci
k dokonalejsfimu tvoreni smési paliva & vzduchu /ipravs
sacich potrubi, spalovacich prostorl, karburédtord, vstii-
kovacich zarfzeni/. Déle Je to spalovani chudych smé&si,
pouZziti elektronicky fizenych karburdtord, elektronicky
rizeného vstrikovdni paliva. V neposledni tad& je to i1
pouziti katalyzétoru vyfukovych plynd, a¥ ji¥ Fizeného
nebo nerizeného.

Jednou z moZnosti sniZeni emisi je i1 pouZiti Jjinych
paliv neZ nafta a benzin, a to predev3im paliv plynnych.

Podle provedenych vyzkuml a méreni je zji¥téno, Ze
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vzndtovy motor produkuje 10x vice emisi neZ motor
pohdn&ny plynnym palivem, p¥ifem? splodiny /%erny,
bily kou? a saze/ vznétového motoru jsou 1500x vice
karcinogenni ne% u motoru plynového /1/. PFi pouZiti
plynného paliva dochdzi k pom&€rn& snadnému vytvolfeni
homogenni sm&si se vzduchem. Z toho plyne niZ%%i obsah
CO ve vyfukovych plynech. Nespélené uhlovodiky, které
jsou obsaZeny ve vyfukovych plynech, se sklédaji

z krat3ich Petézcl. Reaktivita pro utvédfeni smogu

z t8chto uhlohydrdtd je men3i neZ reaktivita u kla-
sickych kapalnych paliv. Spaliny z plynovych motorid
ddle neobsahuji sloudeniny olova a oxidy siry.
Kourivost plynového motoru dosshuje 1 p¥i vy¥Zich bo-
hatostech palivové smé&si velmi malych hodnot, byva i
nem&ritelna. Vyfukové plyny plynovych motord mén& za-
pachaji a plsobi ménd dré2divé. Na rozdil od motorl
na kapalné paliva jsou Zkodlivé emise p¥i spou¥tdni

a za chodu studeného plynového motoru jen nepatrné
vy3&1 ne? za provozni teploty.

Dal3im p¥inosem plynového motoru je i Jjeho niZ3{
hludnost. PPestavbou vznétovych motord na plynné pali-
vo dojde ke sni%eni hlulnosti o 4 - 5 decibell /1/.
Nezanedbatelnd je pri prestavb® motord na plynnd palive
i uspora klasickych kapalnych paliv.

2.2. Plynné paliva

V soulasné dob& se pouZivaji Jjako plynné palive
t?i druhy plynu; zemni plyn, smé&s propasnu & butanu,
bioplyn /kalovy plyn/.




2.2.1. Zemni plyn

PouZiti zemniho plynu v dopravé lze realizovat
dv&ma zpisoby:

a/ zkapalnény zemni plyn

Pou?iti zkapalnd&ného zemniho plynu predstavuje

jeho prepravu jako zésoby paliva v kryogennich nédobdch
pfi teploté& -161 °c & pri pretlaku do 0,4 MPa /1/.
Tato forma pou%iti plynu v dopravé& je perspektivni, je
v&ak nutno si uvddomit, Ze investi&ni néklady pro Jjeji
zavedeni jsou Padove& vy381 neZ pii pouZiti stladeného
zemniho plynu /zkapalnovaci stanice jsou dra%3i neZ
kompresorové stenice/. Aplikaci zkapaln&ného zemniho
plynu také brzdi vysokd cena kryogennich nédrZi a yy$-
31 energetické narodnost na zkapelndni. Svou roli hrajf
i provozni hlediska /napf. odpafovéani plynu vlivem
nedokonalé teplotni izolace hryogennich nddr%{/, proto
se zkapalnény zemni plyn nepouZivéd v dopravé ani v ze-
mich, které jej nekupuji JjiZ ve zkapalnéné formé&.

b/ stlaleny zemni plyn
Pri aplikaci stladeného zemniho plynu je

ve sv&td pouZivdno n&kolika provoznich tlakl. MiZeme
rozlidit dva zpisoby prepravy stlaleného zemniho plynu
ve vozidlech:
- stledeny zemni plyn v tlakovych nddobdch pFi pretla-

ku 2,2 - 5 MPa /bezkompresorové pln&ni/
- stlaleny zemni plyn uskladnény v tlakovych lahvich

pri pretlaku 20 - 25 MPe
Pouziti zemniho plynu p¥i bezkompresorovém plné&ni vy-
Yaduje podstatnd men31 ndroky na kvalitu materidlu
pouZzivaného pro zhotoveni tlakovych nédob /z toho vy-
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plyvéd ni%?3{ cena/. Princip pln&ni vozidel stladenym
plynem spoliva v prepousténi plynu z vysokotlakého
potrubi p¥imo do tlakovych nédrZi vozidel. Velkou ne-
vyhodou tohoto zplsobu je vyrazn® omezeny akéni radius
vozidla.

Preprava zésoby stladeného zemniho plynu
v tlakovych lehvich pPi pretlaku 20 - 25 MPa je dosud
nejroz3iren&jsim zplsobem zaji%téni provozuschopnosti
vozidla pohonem na zemni plyn. Z hlediska parsmetrd
vozidla je hlavni nevyhodou velké hmotnost tlakovych
néddob paliva. V soulasné dob& jsou vyvijeny nové techno-
logie vyroby tlakovych nédob z kompozitnich materiilg,
av3ak vyroba téchto nédob je nékladnd. Pro pln&ni vo-
zidel stlalenym zemnim plynem /20 MPa/ Jje nutno vybu-
dovat sit plnicich kompresorovych stanic, které jsou
pripojeny na vysokotlaky, pripadné stredn&tlaeky plyno-
vod. Vybudovani kompresorové stanice Jje vyhodné v mistd
soustPed&ni vétEiho podtu vozidel provozovanych na zem-
ni plyn s men3im akénim réddiusem, nap¥. autobusy MHD,
komunélni vozidla.

2.2.2. Proban - butan

Smés propan - butanu se vyznaluje snadnym
zkapalnénim p¥i pouZiti pomérné& malych tlakl. Ve zka-
palnéném stavu zaujiméd maly obJjem, a proto miZe byt
ve srovnéni s ostatnimi plyny snadno usklsnovén a pie-
pravovan. V soulasné dobé& se propan-buten vyrébi
ve dvou sloZenich - letni a zimni. V letnim obdobi ob-
sahuje sm&s mendi{ procento propanu, naopak v zim& se
obsah propanu zvy3uje. Pro pouZiti ve spalovacim motoru
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je vyhodn&js{ vy&¥i obsah propanu, proto¥e i pPi niz-
kych teplotdch mé tlaek vy&&i neZ atmosfericky. PFi po-
u¥iti &istého butanu by nédrZe pii teploté pod O °c
ztratily tlakovost. Nevyhodou pouziti propan-butanu Jje
pom&rnd znuldné kolisdni sloZeni smé&si.

2.2.3. Bioplyn /kalovy plyn/

Bioplyn vzniké v klasickych mechanicko-biologic-
kych &istirndch odpadnich vod pfi vyhnivéni zbytkového
kalu v kalovych vyhnivacich v&Zich. Surovy bioplyn
obsahuje ssi 30 % 002/’3', proto se gisti v pradce CO,,
kter4 sniZuje obsah CO, a tim se zvy3uje obsah metanu
a% na 96 % /2/. Po vyli*t&ni se bioplyn svymi vlast-
nostmi /vysoky obsah metanu/ znactné pribliZuje vlast-

nostem zemniho plynu. Proto miZeme vozidle pouzivajici

jako palivo stlaleny zemni plyn provozovat i na bioplyn.




3.0 PRESTAVBA AUTOBUSU MHD KARGSA B731 NA PROVOZ
PLYNNYM PALIVEM

Pri pouZivéni plynného paliva pro pohon motorovych

vozidel se celosvétové uptednostnuje prestavba jiZ

existujicich vozidel a jejich motord pracujicich na kla-

sickd kespalng paliva. Prakticky nikde se nevyréh&i{
vozidla p¥imo pro pou%iti plynného paliva. Ptrestavbu
ne plynné palivo lze provést jek u motoru z&éZehového,
tak i vznétového.

3.1. MoZ¥nosti prestavby vzn¥tového motoru na plynné

palivo

Prestavbu vzndtového motoru lze provést tremi
zplisoby:

a/ Prestavba motoru na dvojipalivovy provoz

Princip prestavby motoru na dvojpalivovy pro-

voz spolivéd v zachovdni pGvodni palivové soustavy a
v provozu motoru v niZ¥ich zat{Zenich, volnob&hu a
pri startovéni pouze na naftu. Jen pri vyZZich zati-
Yenich se plynné paslivo privadi do séni motoru a na-
hrazuje &ést nafty, pPilem? pomér plynného paliva a
nafty byvéd pribliZn& 1:1. Palivovéd smés je v celém
rozsahu zapalovdna vstiiknutou naftou. Toto Fedeni
umo¥fiuje sniZ%it spotfebu nefty jeii &&éstelnou nahra-
dou plynnym palivem. U takto pPrestavénych motord byva
zajifténa moZnost provozu pouze na naftu. Nevyhodou
tohoto zplisobu prestavby je nutnd montdZ jeXt& Jedné
pelivové soustavy, kterd pri zachovéni plvodni sni-
Yuje nosnost vozidla. Ani ekologicky p¥inos tohoto
teSeni neni prili¥ velky z db@vodu Jjen &éstelného ome-

zeni spaliinvznikajicich spalovénim nafty.




- 15 =

b/ Motor se zapalovacim vstrikem nafty
U motoru se zapalovacim vstfikem nafty se plyn-
né palivo privéddi do séni motoru a tvori se vzduchem

palivovou sm&s, kterd se ve vélci zapaluje malou ddv-

Xxou vstPikované nafty /asi 8 - 15 %/ /2/. Pri tomto

tefeni se bud ponechd plvodni vstFikovaci Cerpadlo,

nebo se pou?ije ferpadlo s pisty o men¥im priméru.

Pou?iti ptvodniho Zerpadle a vstFikovaecich trysek by

umo¥nilo pom&rn& snadny pfechod k nouzovému provozu

motoru na naftu. Problematickd by pek ale byla pres-
nost odmd&rovdni malych davek nafty'pro zapalovaci
vstPrik. Gerpadlo s men3im prim¥rem pistu dobfe splni
poradavek odmdFovéni melych dévek paliva, urc¢ité
problémy mohou v¥ak vzniknout pii zajix%téni dévky

pro spoudté&ni motoru. Celkov& by se ndroky ne pali-

vovou soustavu motoru se zapalovacim vstfikem nafty

daly shrnout do t&chto poZadavki:

- spou*t&ni motoru na neaftu,

- volnob&h a ohPsti motoru /na provozni teplotu/
na naftu,

- provoz pPi nizkych stfednich efektivnich tlacich
na naftu,

- pri zvyFovani zatiZeni motoru od urditého stredniho
efektivniho tlaku plynuly prechod na pfovoz na plyn
se zapalovaci davkou nafty,

- plynulé regulace dodévky plynu pii v3ech reZimech
chodu motoru,

- pti vysokych strednich efektivnich tlacich zvyZeni
dévky nafty,

- preruleni p¥ivodu plynu do motoru pri prekroleni
jmenovitych otddek, pri &innosti motorové brzdy,
pI'i vykonu volnob&Zném a niZ%im, kdy Je motor pro-

vozovén pouze na naftu /tedy i pti spou*téni/.




Pri volbd vstPikovaciho &erpadla je nejvhodné&js{ kom-

promis, tzn. zvolit pisty o takovim pramé&ru, aby byly
spln&ny poZadavky na presnost odm&Frent malych zapalo-
vacich ddvek i na velikost davky pri spousténi a pro-
vozu na naftu.

Nevyhody tohoto Feleni zistévaifi obdobné Jjako
u dvojpalivového provozovéni motoru. I kdy% podil naf-
ty na provozu je JjiZ niz®i, presto zistdvajl ve vyfu-
kovych plynech obsaZeny emise vzniklé pritomnosti
nafty ve spalovacim procesu.

¢/ Vzn&tovy motor prestavény na plynovy zéZehovy
Pri tomto FeXeni se pou?ivé pouze plynného

paliva, které je privddéno do séni motoru. Vzniklé pa-
livova smés Jje potom zapalovéna ve vélei motoru
elektrickou jiskrou. Pivodni vzn&tovy motor se mus{
vybavit elektrickou zapalovsci soustavou a musi byt
sni¥en kompresni pomdr. Vyhodou plestavby vznétového
motoru na plynovy zdZehovy Jje pouze Jedna palivova
scustava /pivodni pelivové soustava je odstranéna/
& Uplné vylouleni spalin nafty ve vyfukovych plynech
motoru. Nevyhodou Jje p¥i omezeni provozu motoru pouze
na plynné palivo sniZeny dojezd vozidla, coZ takto
upravens vozidla pfedurduje k mistnimu pouziti /neni
vybudovina si¥ pinicich stanic/. DalZ{ nevyhodou Jsou
nutné konstrukdéni zésahy do pGvodniho vzn&tového mo-
toru /sni¥eni kompresniho pom&ru, montd%? zapalovacich
svidek misto vstiikovedld, .../. Déle se budu zabyvat

pouze touto variantou prestavby vznétového motoru

ne plynovy.




3.2. Motor ML 636

Motor ML 636 Je gtytdoby kapalinou chlazeny pre-
plnovany radovy festivdlec s piimym vst¥ikem paliva.
Motor je leZatdho provedeni.
zskladni perametry motoru ML 636 /4, 5/

Vrténi 130 mm

7Zdvih 150 mm

7zdvihovy objem 11,94 dm3

Rozvod CHV

Fompresni pomér 15,6:1

Jmenovity vykon 14% kW

Jmenovité otaZky 2000 1/min.

Max. kroutici moment 845 Nm pPi 1200 1/min.

Min. mérné spotfeba palive 217 g/kWh _

Typ turbodmychadla ¥36 3566-25.21 CZM Strekonice

Vn&3i%{ rychlostni charakteristika motoru ML 636 Je zZnédzor-
néna v grafu 1.

| o gl
3.3. Prestavba motoru ML 636 na plynovy zéZehovy fj%i#v :

Prestavba vzndtového motoru na plynovy zdZ%ehovy
je spojena s néhradou ptvodni palivové soustavy novou
soustavou pro pouZiti plynného paliva, s mont4%i zapa-
lovaci soustavy e ndkterymi xonstruk&nimi Upraveml mo-
toru. Jedné se o konstrukini dpravy t&chto di1ld motoru:

a/ pist
b/ hlava vélcl

¢/ saci potrubi
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3.4. Pist

Konstruk&ni uUprava pistu spolivé ve zv&tfeni spa-
1ovaciho prostoru za Ulelem sni?eni kompresniho poméru.
Snizeni kompresniho pom&ru motoru je spojeno s jeho
prestavbou na plynovy zéZehovy. U motord ML 636 Je
potteba sni?it kompresni pom&r na hodnotu 9,5-10:1.
Nevriené iprava pistu spodivéd ve vytvofeni jednoduchého
miskovitého spalovaciho prostoru. Tver a velikost spe-

lovaciho prostoru jsou znézornény na priloZeném vykresu.

Kompresni pomér:

v
- zl _ 1990,8 -
€= vr v, "1 T TIR52 + 201,79 + 1= 10,0
Voq «-- zdvihovy obJjem Jjednoho vélce
° ... objem vile mezi pistem a hlavou vdlce na konci
zdvihu A

Vv ... objem spalovaciho prostoru /stanoven
podle Guldenovy vé&ty/

3.5. Hlava valcd

Uprava hlavy valcQ spolivé v prizplsobeni otvord
pro vstrikovale k umisténi zapalovacich svidek. Rozsah
konstruk&nich dprav hlavy vdlcd je tedy zadvisly na typu
pouZitych sviek. Automobilové svilky béZn& vyrédbéné

v Jeskoslovensku maiji zivit M14x1,25. Jejich radidlnd

rozmdry Jsou spolu s montédZnim pripravkem ve&€t*{i neZ

e}
&+ O

vor pro vstPikovad, a bylo by proto nutné tento pri-
m&r zv&t3it, coZ by vedlo k nedmérnému zeslsbeni stény,
u namdhdni a k nebezpeli vzniku trhlin. Jejich po-

t
uziti by bylo mo?né pouze pri Upravé odlitku hlevy vélct.

Fo




Mnohem vyhodn&j3i je pouziti svilky se zédvitem
M12x1,25. Pri pouziti té&chto svidek Jje potPeba upravit
otvor pro vstifikovale na zévit M12 a upravit dosedaci
plochu svidky tek, aby elektrody svilky zlstaly v rovi-
né sepgggaggvﬁlochou hlavy valca.

Vzhledem k tomu, ¥e prevrtanim otvoru pro trysku
ne zavit M12 dojde k zeslebeni stény mezi timto otvo-
rem 8 sedly ventild, coZ miZe byt pridinou vzniku
trhlin & nésledného uvoln&ni sedel ventild, lze uvaZo-
vat o alternativnim provedeni vyvrtu pro zapalovaci
svidku. Toto redeni spodivéd ve zmé&n& plvodni osy otvo-
ru vstPikovade. Vyhodou Jje prévé& zesileni mistkd
mezi otvorem pro svifku a vloZenymi sedly ventild.
Tato uprava je spolu se zndzornénim umisténi svidky
v hlavd vélcl zekreslens na priloZenych vykresech.

Pri umist®ni zapalovaci svi¥ky do otvoru vstri-
kovade je potPfebné zajistit kryti otvoru, aby se za-
brénilo vnikdni nedistot & vody do montdZniho otvoru
svidky. Déle bude potFebné zajistit specidlni kli&e
ne svi&ky, které Jjsou ve srovnéni s benzinovvmi mo-
tory umist&né velmi hluboko v hlav& vélcu.

3.6. Saci potrubi

Pottebné dpravy saciho potrubi Jjsou ddny nut-

nost{ prizptsobit séni pro montéZ sm&fovale na pri-
pravu palivové smési a pro montéZz ¥krtici klapky,
ktersa slou?i k regulaci mno¥%stvi palivové sm&si pFi-
véd&né do motoru. Plynné palivo se do sméfovale pri-
v&di z reguldtoru tlaku, ktery prizplsobuje tlak

plynu prichédzejiciho z nddrZe tlakovym pom&rim




ve sm&%ovedi. ProtoZe se Vv pripad® motoru ML 636 Jjedné

o motor preplhovany, miZe byt smé¥ova® umistdn bud

pred anebo za turbodmychadlo. V soudasné dob& se upred-
nosthuje umistdni sméZovale pied turbodmychadlo a umisté-
n{ #krtici klapky za turbodmychadlo. Umisténi &krticd
klsepky za dmychadlo Je podmin&no snahou zabrénit prisa-
vani mazaciho oleje ze sk¥in& turbodmychadla. K tomuto
prisévéni by mohlo dojit p¥i vzniku podtlaku v dmychadle,
jestlize by 3krtici klapka byla umist&na pred turbo-
dmychadlo. Nevyhodou umistdni dkrtici klapky ze dmychad-
lo je v&t3i polet otélek turbodmychadla pii gastelném
zati¥eni motoru a moznost nestabilnfiho chodu turbodmy-
chadla pri rychlém zavreni fkrtic{ klapky z dfvodu sni-
»eni pratodného mnoZstvi e zvy&eni pom&rného stladeni.

4.0 PALTVOVA SOUSTAVA

Palivovd instalace je dést, kterou je nutno
pii prestavb& vozidla na pohon plynnym palivem za pouZi-
t{ zd%ehového motoru zcela rekonstruovat. Z pGvodni
verze vozidla se odstranf naftové nédrZe, palivové po-
trubi, Sistide nafty, podévaci Cerpadlo, vstiikovaci
gerpadlo, vstPfikovaci potrubi a vst¥ikovade. Tyto sou-
gasti Jjsou nahrazeny plynovou palivovou soustavou.

Vzhledem k tomu, ¥e vdt%i ¥dst instelace pracuje
s vybu%nou 1létkou o vysokém tlaku, je nutno pri kon-
strukci a umis¥ovani &dsti dbét na specifické podmin-
ky, pifi kterych budou v silni&nim provozu pracovat.
Celé zaPizeni mus{ odolévat otfeslm, zm&€nam teplot,
vlivu povétrnostnich podminek, ale také musi byt
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dostatednd chrén&no proti mechanickému poXkozeni
pri pripedné havérii vozidla. Konstrukce musi zaruco-
vat spolehlivou funkci v&ech zafizeni p¥i minimélni
3dr3bd ve v3ech provoznich podminkéch.

Bezpednost a bezporuchovost bude zdviset nejen
na konstrukei a kvalit® jednotlivych dili, sale 1
na pravidelné kontrole a dodrZovani platnych predpi-
sl urlenych pro zarizeni tohoto druhu. Celd palivova
instalace musi predeviim splnovat podminky urdené
vyhléZkou Federélniho ministerstva dopravy ze dne
21. prosince 1990 ,0 podminkéch provozu silniénich
motorovych vozidel pohénénych stlalenym plynem".

Palivovd instalace se ve své skladbé& bude od-
1i%ovat podle druhu pouZitého plynného paliva.
Jednd se predevi3im o rozdily mezi palivovou sousta-
vou pPi pou?iti stlaleného zemniho plynu nebo bio-
plynu /dédle budu uv4ddt pouze zemni plyn/ a mezi pe-
livovou soustavou pPi pouZiti propan-butanu.‘Tyto
rozdily Jjsou dény predev3im rozdilnymi pracovnimi
tlaky a rozdilnym skupenstvim paliva p¥i skladovini

v nddr¥ich /propan-butan je v nédrzi zkapalnény/.

4.1. Hlavni &4sti palivové instalace p¥i pouZiti

prcpaen-butanu

1/ N4dr¥e na kapalny propan-butan /1, 2, 3/
2/ Armatury na nédrZich a/ odbé&rovy ventil kapal-
ného propan-butanu /4/
b/ odb&rovy ventil pro stu-

deny start /pouze n&drZ

& 1/ /5/




¢/ elektromagneticky ventil
d/ zarizeni pro mé&feni mnoZstvi
palive v nédrii /7/
e/ zatizeni pro mdfeni hloubky /8/
£/ plnici hrdlo se zp&tnym ven-
tilem
3/ Smé&fovaci zarizeni a/ reguldtor tlaku s tepelnym
vym&nikem /10, 11/
b/ sm&Xovald /12/
4/ Palivové &istice /20/
5/ Rozvodny panel a/ plnici koncovka s rulné
ovliddenym ventilem /13/
b/ ovlédsani odbé&rovych ven- -
tild /14/
¢/ kontrolni Z%drovka maximdl-
niho naplndni nsdrzi /15/
6/ Ovlédaci panel a/ ukazatel mno¥stvi pelive /16/
v kabiné& ridice . b/ spinale elektromagnetickych
ventild /17/
c/ tlakomé&r /18/
d/ nouzovy uzévér plynu /19/

Schema palivové instalace na propen-butan je zndzorndno

na obr. 1.

4.2. Popis &innosti palivové instalace pro propan-butan

Ka¥dd z nédrzi s prislulenstvim je samostatnym
funkdnim celkem schopnym doddvat palivo pro chod motoru.
Pri teplotsch okolo O °c & niz&ich je nutno starto-
vat pomoci odb&rového ventilu plynného propen-butanu
ne nadr#i 1. Ten pPivad{ k sméBovacimu zarizeni jiZ od-

pafeny propan-butan. Po stisknuti tlesitke O na ovlddacim
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panelu otevie elektromagneticky ventil & Jje moZno nastar-
tovat. Prepnuti na normédlni odbér kepalného propan-butanu
z kterdékoli nddrZze je mo%né a? po prohrdti chladici kapa-
liny motoru na teplotu 50 - 60 °c. Toto opat¥eni je nutné
hlavn& v zimnim provozu, kdy vyménikem tepla protékd chla-
dic{ kapalina nizké teploty, kteréd neni schopnd zarulit
odparovéni kapalného propan-butanu. Ji% p¥i teplotdch bliz-
kych O °c mi%e dochézet k zamrzdni reguldtoru tlaku s
tim k poruchdém Jjeho funkce.

Jestli¥e se b&hem jizdy spotFebuje peslivo v Jedné
z nédr%i, obsluha vozidla pPrepne odbé&r na nédrz dal¥i.
Stisknutim tladitka pro odbér z nové nadrZe se automatic-
ky uzavie pPivod z nédrZe piedchozi. Tim Je zajiftén od-
b&r vidy pouze z Jjedné z néddrii. Po skonleni Jjizdy Fidi&
uzavPe nouzovy ventil a vypne zapalovani. Tim Jje privod
paliva ke sm&%ovacimu zatizeni prerufen dvéma na sobé&
nezdvislymi uzdvéry. JestliZe bude vozidlo odstavené
na del3i dobu, je nutno uzaviit je¥t& ruldni ventily

na rozvodném panelu.
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4.3. Hlavni d&sti palivové instalace p?i pouZiti stla-

geného zemniho plynu

1/ Nidrse na stladeny zemni plyn /1, 2, 3/
2/ Uzaviraci ventily nédrZi s pritokovou pojistkou /A/

3/ Plnici hrdlo a/
b/
c/
a/
e/

4/ Kabina Pridicde a/
b/

5/ Palivovy &isti&¢ /10/

6/ Reduklni &ast a/

b/

c/
7/ SméZovaci zaPizeni a/
b/
c/

Schema palivové instalace
znazornéno na obr. 2.

kontrolni manometr /5/
jednosm&rny ventil /6/
uzeviraci ventil /7/
uzaviraci zétka /8/

snimad tleku pro ukazatel

v kabin& /18/

uzavireci ventil /9/
ukazetel tlaku v nddrZich /19/

redukéni ventil z 20 MPa

na 2 MPa /11/

redukdni ventil z 2 MPa

na 0,2 MPa /12/

pojistné ventily /16, 17/
elektromagneticky ventil /13/
reguldtor tlaku /14/

sm&Zovad /15/

pro stlaleny zemni plyn je

4.4. Popis palivové instalace pro stladeny zemni plyn

Tlakové nadoby /palivové néadrie/ Jsou opatfeny

lshvovymi ventily s pritokovou pojistkou. Prltokové

pojistke zabrini nédhlému uniku plynu pri ulomeni nebo

prasknut{ potrubi. Tlakové lahve Jsou propojeny sériové.

Soustave tlakovych nadob je z Jjedné strany opatfena
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plnicim hrdlem 2 z druhé strany uzaviracim ventilem,
umistdnym v kabind Pidide, kterym obsluha uzaviréd pri-
vod plynu z nadrzi. Pro redukci vystupniho tleku z nédrzi
jsou pouZity dva redukéni ventily, z nichZ Jjeden na re-
dukei tleku plynu z 20 MPa na 2 MPa & druhy na redukei
tlaku z 2 MPa na 0,2 MPa. K redukéni &&sti jsou pFfipo-
jeny pojistné ventily chrénici instalaci pred nebezpel-
nym vzristem tlaku, vyvolanym naprl. neté&snosti v re-
duk&nim ventilu. Elektromagneticky ventil slouzi

k uzevreni pPfivodu plynu do motoru p¥i vypnuti zapa-
lovéni. PPri skondeni jizdy ?idid je¥t& uzavie uzavira-
ci ventil v kebind. Pri deldim odstaveni vozidla Je

potfeba navic uzaviit ventily na palivovych nédrZich.

4.5. Smé&iovadl

Konstrukdni Pefeni smd3ovele Jje ddno zplsobem re-
gulace. Pri kvantitativni regulaci musi mit smé&ioval
odm&tovaci prafezy pro vzduch a plyn & Zkrtic{ orgin
pro ovladsni mno¥stvi nasévané sm&si /obr. 3/. Pri kva-
litativni regulaci je regulalnim orginem smeéXovale od-
métoveci prarez pro plyn; odm&foveci prifez pro vzduch
se vytvori automaticky v tom prifezu saciho potrubf,
kde je nejmendi prltokové &islo /obr. 4/.

Pro plynovy zdZ%ehovy motor Jje tIeba pouZit vy-
hradn® regulace kvantitativni, aby bylo zachovino urdéi-
té rozmezi bohatosti sm&si. PPi nadmérném ochuzeni smé-
si by nemuselo dojit k Jjejimu zapdleni Jjiskrou. SméZo-
vade pro kvantitativni regulaci mohou byt konstruovany
bud s pevnym difusorem a prom&€nnym odm&rnym prifezem
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pro plyn, nebo proménnym difusorem s prom&nnym odm&rnym
prarezem pro plyn, ktery Jje otevirdn v zévislosti na mnoZ-

stvi nasdtého vzduchu.

@ /LL \\

Obr, 3 Obr. 4

Pri prestavb® motoru ML 636 na plynovy z&Zehovy
. je me%né pourit sméSoval od firmy IMPCO CARBURATION
JUSA/. Smé&Zovad /obr. 5/ pracuje na principu rovnotla-
kého karburitoru /tj. karburdtoru s prom&nnym difusorem/.
7a k1lidu motoru Jsou prifezy pro vzduch 1 a plyn 2 uzavie-

nv menbrénsmi 3. Za chodu motoru vznikd nad Zkrtici klap-
kou 4 podtlak, ktery vstupuje otvory 5 nad membrany 3.

Ty piekondvaji tlek pruZin 6 a prifezy pro plyn 2 i
vzduch 1 se plynule odkryvaii. Regulece mnoZstvi nasdtcho
plynu je Pizena zdvihem tvarované Jjehly 7. Vstupni prife-
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zy pro vzduch a plyn Jsou seSkrceny rulng seriditelnymi
klapkami & 'a 9 /6/.
Tento sm&%ovald je vhodny pro pou?iti propsn-butanu

i zemniho plynu jako plynného peliva.

4.6. Reguldtor tlaku plynu

Reguldtor slouZi k prizpGsobeni tlaku plynu tlako-
vym pomérim ve smé&&ovali. Na obr. 6 Je schematicky znd-
zornéno zapojeni reguldtoru bez sniméni srovndvaciho

.» tlaku. Aby byl zajiftén konstantni sm&Zovaci pomd&r, musi
byt Ubytek tlaku plynu v propojeni reguldtoru & sméXovae-
e roven ubytku celkového tlaku vzduchu p¥i préchodu
¢isticem vzduchu a sacim potrubim aZ ke sm&Xovali.

Provedeni podle obr. 7 pou?ivé jako srovndvaciho
tlaku celkového tlaku vzduchu v odméfovecim préfezu.

Pro zaji3téni konstantniho smé&fovaciho pom&ru by m&l
: byt ubytek celkového tlaku plynu v potrubi od reguldto-
/ ru minimdlni. Pro oba pripady Jje vyhodné seridit regu-
létor tak, aby v plynovém prostoru ze membrdnou byl
za chodu motoru tlak niZ?%{ neZ porovndveci. P¥i zaste-
veni motoru pak reguldtor autometicky pferu®i dodsvku

plynu. I

® —
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Pri pouziti propan-butanu, ktery Je skladovén
v palivovych nidrZiich v kxapalném stavu, Je nutné zala-
dit do palivové soustavy vym&nik tepla. U motoru ML 636
je mo¥né pro propan-butan pouZ?it regulédtor tleku s odpe-
#ovadem od firmy TMPCO CARBURATION. Reguldtor tlaku
/obr. 8/ je dvojstupnovy membrénového typu. Prvani stu-
pen sni%uje pretlek kapalného plynu ns hodnotu pribliZ-

né 0,05 MPa. SniZov#dni tlaku je realizovdno meuwbrénou 1,

pruZinou 3 a pdkovym mechanismem 2. Vyhiivéni prvniho

stupng zajii®*fuje nuceny ob&h chlsdici kepsliny motoru.
Vlivem poklesu tluoku a ohfevem dochdzi k dplnému odpa-
teni kapalného propan-butenu, privéddéného z nadrie.
Druhy stupen obdobné konstrukce reguluje pretlak plynu
z C,05 MPa na hodnotu mirn& zépornou /mirny podtlak/.
To znamend, Ze za klidu motoru uzavirsd pgka 5 vstupni
prarez do druhého stupné. Za chodu motoru vstupuje pod-
t1sk ze sméovade otvorem 4 pod membrénu 6 a ta pisobi
na psku 5 s pruZinou 7. Vstupni pr&fez do druhého stup-
né se postupné otevira.

Pri prestavbé motoru ML 636 na zemni plyn je moZ?né
pou?it reguldtoru tlaku plynu od italské firmy OMVL,
ktery pracuje na obdobném principu Jako jiZ popsany
regulator IMPCO.

4.7. Palivové nédrize

Umist&ni palivovych nédrZzi u sutobusu MHD
Ksrosa B 731 je moZné do prostoru pod podlahou
mezi predni népravou a prostiednimi dvefmi. Schemsticky

je umisténi palivovych nédrii naznaleno na obr. 9.




Nédrse, Pefené jako tlakové nddoby, se budou

03 sebe 1i%it svou konstrukei & velikosti v zdvislosti
na druhu pouZitého plynného paliva. Odlifnost vyplyva
predeviim z rozdilnosti tlsku skledovaného plynného pa-
liva. Pro zajizténi gggigpgégg,@g@ezduwguLgpgﬁu Je

1

.

“udJdbe

potteba pouZit u propan-butanu nédrZe o celkovém objemu
cca 500 dm3 /6/. Pri pouZiti stladeného zemniho plynu
ini potfebny objem palivovych néddrZi cca 430 dm3, coz
predstavuje zdésobu cca 85 Nm%\zemnihg plynu /7/. Eéb

Prostor, ve kterém jsou umist&ny palivové nadrZe,
musi byt spolehliv® odvdtrén, aby se zabrénilo ptripad-
nému hromadé&ni plynu v uzavieném prostoru. To lze za-
bezpedit vytvorenim otvorl pro vstup a vystup vétre-
ciho vzduchu v podlaze. Pri jizdé pak dochdzi k venti-
laci celého prostoru. Otvory, kterymi prochézi potrubf,
tdhla a elektrické vedeni, musi byt tésnény gumovymi
prichodkami, aby nedochdzelo k pronikdni plynu do pro-
storu cestujicich.

Plnici hrdlo palivové nédrZe musi zajistit bezpel-
né a bezztratové tankovdni plynného paliva. Plnici
hrdlo musi byt vybaveno uzaviracim ventilem & uzaviraci
zdtkou, kterd musi byt zaji*tdna proti ztrét&, napt.
Yetizkem pevnd spojenym s konstrukci. Pln&ni musi byt
kontrolovatelné menometrem umisténym na vozidle, ktery
mi%e slouZit zdroven jako ukazatel mno¥stvi plynu
v nddrzi. Pfed vlastnim plnénim palivovych nadrZi je
potfeba jeXtd uzemnit vozidlo uzemnovacim kabelem.

clivové nédrZe Jjako tlakové nédoby na hollavy
plyn musi odpovidat specidlnim predpisim, zejména
vyhléZce Federdlniho ministerstva dopravy ze dne
21. prosince 1990 ,0 podminkdch provozu silni&nich

?La(u(




4" obr. 9

PALIVOVE NADRZE

o
T —
=
® {
(
c




- 36 -

motorovych vozidel pohénénych stlalenym plynem" a
platnym Jeskoslovenskym normém /SN 07 8304 a
@SN 07 8305/.

5.0 ZAPALOVACT SOUSTAVA

Pri prestavb® motoru ML 636 na plynovy zaZehovy
je potPeba vybavit ho vhodnou zapalovaci soustavou,
kterd musi vzhledem k pom&rné& vysokym hodnotdm kompres-
nich tlekd doddvat nap&ti alespon 22 kV. Energie Jjiskry
" by mé&la byt v&t3{ neZ 0,9 mJ /8/. Zapalovaci svilky
musi mit vysokou tepelnou hodnotu. Motor je nutné vy-
bavit zarizenim zebrenujicim piekrodeni meximélnich
ot4%ek motoru. Konstruk&n& Je nutné vyfeéit ndhon
rozd&lovade a Upravy hlav vélcl pro umistdni zapalo-
vacich svidek.

5.1. Svick zapalovaci civka
VA

7 konstruk&nich dfvodd, které byly popsdny v ka-
pitole 3.5., neni vhodné pouZit bé&Zné svilky vyrébé&né
v Jeskoslovensku se zdvérem M14x1,25 /nutnost zm&ny od-
litku hlavy valed/. Je mo?né pouZit letecké svilky
PAL 22-62 se zavitem M12x1,25 & s délkou zdvitu 13 mm.
U tdchto svidek vdak podle vyjiadfeni vyrobce neni moZ-
né presnd urdit jejich tepelnou hodnotu /3/. Jazko vhod-
néjszi se jevi pouziti svidek z dovozu; napPf. svilek
BOSCH X260 TL se zdvitem M12x1,25 s délkou zdvitu 12 mm,
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ROSCH X4A nebo CHAMPION P7G.

Pro spolehlivé zapdleni palivové smdsi Jje potiebné
dostatednéd energie elektrické Jjiskry a jeji dostatel-
né napdti. Z td&chto hledisek je nutné volba vhodné
zapalovaci civky. Zapalovaci civke pou?ité pro plynovy
zé%ehovy motor by m&la mit zvyfeny vykon oproti béZnym
zapalovacim civkdm, pou?ivanym u benzinovych zéZehovych
motora.

5.2. Rozd&loval, regulace otacek

V soudasné dobé nejsou v Ceskoslovensku vyrdbény
automobilové Sestivélcové zdZehové motory, a proto se
nevyréb{ ani potiebnd zapalovaci souprave, pledeviim
rozdélovald. Je tedy potfebné pouZit rozdé&lovale z dovo-
zu, nap?. od firmy BOSCI.

Ndhon rozddlovade mi¥e byt proveden od stavaiiciho
ndhonu vstrikovaciho Cerpadlas prostifednictvim prevo-
dové sk¥inky osazené ¥nekovym soukolim.

S pouZitim vhodné zapalovac{ soustavy souvis{

i pou¥iti vhodné regulace otéafek motoru, predeviim ome-
zeni maximélnich otédek motoru. IL.ze pouZit napfiklad
tyto zplsoby regulace:

a/ ovlad4ni od regulsétoru vstFikovsciho Zerpadla

b/ elektronicka regulace.

ad s/ PPri tomto Pefeni je Skrtici klapka smé&Zovale
ovlédddna prostfednictvim &sstelné demontovaného plvod-
niho vstfikovaciho Serpadla. Regulétor zassahuje
pii prekrofeni moximdlnich otddek motoru. Skrtici
klapka Jje Jjednoduchym kloubovym mechanismem spojena

g reguladni tyl{i &erpadla.




ad b/ Princip elektronického omezovale spo3ivs
v privieni dal&{ *krtic{ klapky umist&né v potrubi
mezi smé¥ovalem a motorem p¥i piekrofeni maximélnich
ota¥ek motoru. Ose *krtici klapky Je pevnZ spojena
s osou krokovdého motorku, ktery Je ovliddn elevtro-

o v

nickym obvodem. Sniméni otsdZek mi¥e byt navrieno tak,

e se pro Ifzeni elektronického omezovade odebiraii

impulsy ze zapalovéni, JjeJiich¥ frekvence Je Umdrns
otddkém motoru.

Elektronicky omezoval otZlek by m&l plnit nisle-
dujici poZadavky:

- pocCdtek omezovini doddévky paliva p¥i otddksch
2000 1/min. /motor ML 636/
dplné uzavreni p¥ivodu paliva pri otsddkdgch motoru
2200 1/min.
uzavreni privodu paliva pti klidovém stavu motoru
uzavreni piivodu paliva pri prerulent dodavky
elektrické energie do omezovale.

V praxi tyto poZadavky znamenaii pro &Sinnost ome-
zovale to, Ze v oblasti do otd&ek 2000 1/min. bude
gkrtici klapka omezovade v poloze odpovidajic{ plnému
pratoku plynu, v intervalu od 2000 do 2200 1/min. se
bude prfivirat, aZ pii otédkdch 2200 1/min. & pripadnd
vy#®ich bude Uplné& zavirat privod palivs ze sm&%ovale
do motoru. Aby mohly byt splnény dal*i dva poZadavky,
Je nutno udrZovat klapku v uzav¥endém stavu pruZinou.
Divodem pro toto opatfeni je skutelnost, Ze Je-11
krokovy motorek bez prcudu, Jje Jeho rotor volnd otoény.
Pri vedeni proudu do omezovale p¥i startovini s bdhem
chodu motoru dojde k pootoleni osy krokového motorku




a tim 1 klapky do polohy ,otevPeno". Krokovy motorek
pfitom prekondvéd tah pruZiny, kterd p¥i vypadnuti prou-
du do motorku vraci{ klapku do zavPeného stavu. Je-1li na-
pgieci napéti omezovale a krokového motorku odebirsno

z tychz svoreck jako je napdjeni zapalovéni, je splndn

1 poZadevek uzavPeni pl'ivodu paliva p?i klidovém stavu

motoru, nebol dojde k preru¥eni dodédvky elektrické

energie do omezovale a Zkrtici klapka uzavie pPivod
paliva.
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6.0 NAVRI PLYNCFIKACE AUTORUSU MHD V LIBERCI

Vedle ekologického prinosu, ktery by pfinesla
piestavba autobusl MHD v Liberci a ktery by se projevil
ve sniZeni zneli%tén{ ovzdudi predev3im v centru mfsta
/velké koncentrace autobus® - auvtobusové nadraZi MHD/,
hovori pro plynofikaci vozového parku MHD i skutednost,
Ze v Liberci Je JjiZ vybudovéna kompresorova stenice
pro plnéni palivovych nédrZi vozidel pouZivajicich
pro svij pohon plynného paliva. Svou roli hraje i ne-
zanedbatelné Uspora motorové nafty.

Kompresorovd stanice Jje vybudovéne v aredlu &istir-
ny odpadnich vod podniku Severoleské vodovody a kanali-
zace. V soulasné dob& je v Liberci plynofikovdéno asi
30 vozidel, pouZivajficich ke svému pohonu stleleny bio-
plyn. Jedné se o vozidla petfici podniku Severodeské
vodovody a kanalizace a Jjsou to tyto typy vozidel:
Skode 1203, ARO 240 a Avia 31.

6.1. Kompresorovd stanice

V soudasné dob& Je kompresorové stanice v Liberci
vyuZivéna pouze z malé Cdsti, & to pro nedostateldny vy-
vin bioplynu v &¢istirn& odpadnich vod, coZ souvisi
s jeji rekonstrukci a s vystavbou piipojky odpadnich
vod z Jeblonce nad Nisou, a pro malé vyu?iti stladeného
bioplynu /maly podet plynofikovanych vozidel/. Z té&chto
ddvodl Jje provoz kompresorové stanice omezen na Jjedno-
sm&nny provoz a Jje vyuZivén pouze Jeden kompresor sta-
nice.

Kompresorovd stanice Jje sloZena ze dvou kompresort.
Jednd se o p&tistupnové kompresory se vzduchovym mezi-




chlezenim Zvycarské firmy SULZER BURCKHART, se zdvo-
jenym prvnim stupném. Maximélni vystupni tlak kompre-
soru Je a¥ 45 MPa. V soulasnosti precuje kompresor

s vystupnim pretlakem 20 MPa.

Pretleky Jjednotlivych stupnd kompresoru
1. stupen 0,23 MPa
2. stupen 0,9 MPs
3. stupen 3,1 MPs
4. stupen 7,5 MPa

Mezi druhym a tretim stupném kompresoru Jje zatazena
pratka CO,, kterd sniZuje obssh CO, Vv bioglynu.

Jeden kompresor Jje schopen stladit 180 Nm~'/hod. suro-
vého bioplynu, coZ po vy&iZténi predstavuje cca

150 Nm3/hod. To predstavuje stlaleni 3 600 Nm3 bio-
plynu za 24 hodin p¥i t¥isménném provozu. Toto mno¥-
stvi odpovidd predpokladanému mnoZstvi vyvijeného
bioplynu v €istirné odpadnich vod po plédnoveném do-
kongeni vystavby v roce 1994. O vyuZiti druhého kompre-
. soru kompresorové stanice se uvaZuje v souvislosti

s plénovanym zavedenim pF¥ipojky zemniho plynu

do Liberce v roce 1992. U stlalovéni zemniho plynu
odpadé prani CO,, z toho ddvodu by stladené objemové

w

mnoZstvi &inilo 180 NmB/hod., coZ pYedstavuje

4 320 Nm3 za 24 hodiny p?¥i t¥ism&nném provozu. P¥i sou-
Casném provozu obou kompresorl, z nichZ jeden by stla-
Coval bioplyn a druhy zemni plyn, by tedy denni obje-
mové mnoZstvi stladeného plynu bylo cca 8 0CO NmS.

Ke kompresorové stanici Jedt& pat’i dve tlskové
zdsobniky na stladeny plyn o tlaku 20 MPa s kapacitou
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na 2 400 NmJ /jeden 1 200 Nm3/ a dva plnici stojeny

pre plnéni vozidel stladenym plynem.

6.2. Vozovy park Dopravniho podniku mé&sta Liberce

V soulasné dob& provozuje Dopravni podnik mésta
Liberce 86 autobus® méstské hromadné dopravy. VZechny
autobusy MHD Jsou umist&ny v jedné lokalit& /Vilova
ulice, Liberec 10/. Autobusy barkuji na nekryté od-
stavné plode. Toto umisténi se jevi vyhodné v sou-
vislosti s umist&nim kompresorové stanice /Norskd uli-
ce, R&%odol 1/, ktera je od parkovecich prostor auto-
bus MHD vzddlena cca 3,5 km.

Denni pr’mé&rny prob&h Jjednoho autobusu je
cce 15C km.

SpotPeby pohonnych hmot & najeté kilometry:
1,7 mil. 1 pohonnych hmot za rok
4,6 tis. 1 pohonnych hmot za den
4,3 mil. km za rok
12,1 tis. km za den

Vzhledem k¥ celkovému podtu autobust, jeiich dennimu
prob&hu, spotPeb& pohonnych hmot a ke skutelnosti, Ze
3

1 1 spotPebpvané nafty pribliZné odpovidd 1 Nm~ zemniho
plynu nebo bioplynu 1/, & vzhledem k dennimu vykonu
kompresorové stanice, jevi se kompletni prestavba auto-
busd MHD v Liberci Jjako reslizovetelnd. Prispivé
k tomu i vyhodné poloZeni kompresorové stanice.

Je vZak nutné zabezpeldit plynulé pln&ni palivo-

vych nadr?i autobust, co? si vy?4dd vybudovéni dalZXich

plnicich mist v aredlu kompresorové stanice. Vyplyvé




to z nutného obJjemu palivovych nédrzi, ktery Jje dén

potfebnym dojezdem autobusu. P¥i dennim prob&hu auto-
busu pramd&rn& 150 km a s poZadavkem urlité rezervy

by dojezd autobusu mél byg cca 200 - 250 km. Tomuto od-
/1 1 nafty odpovidé 1 Nm3; letni spotfeba autobusu
Karosa B 731 je 36,7/100 km a zimni 40,3 1/100 km
nafty - normovend/. PFi tomto objemu bude doba pln&ni

povidé nédr% na cca 85 Nm~ zemnfho plynu nebo bioplynu

nédrZi autobusu cce 30 minut. D&le bude nutno v&budo—
vat v misté& kompresorové stenice dal3{i zésobniky stla-
geného plynu pro pokryti poﬁadavkﬁ ne mno?stvi stlade-
ného plynu v dob& zvySeného podtu pln&ni. Tyto zdsob-
niky by byly plndny prebytkem stlafeného plynu plnZni
gsstednd v pribé&hu druhé a prevéZzné v prGb&hu tretd
smény, kdy by byl podet plnéni omezen.

6.3. Ekonomické zhodnoceni prestavby autobust MHD
na zemni plyn nebo bioplyn

Krom& zlep3eni Zivotniho prostredi a Uspor moto-
rové nafty prind3i pouZiti stladeného zemniho plynu
nebo bioplynu Jjako paliva pro autobusy MHD 1 dspory
ekonomické. U ekonomického zhodnoceni pouZiti plynného
paliva lze vyJjit z nékladd na prestavbu vozidel, z ceny
nafty, ceny zemniho plynu a bioplynu, z nékladl na Je-
jich stladeni a ze spotfeby pohonnych hmot.

Nédklady na prestavbu jednoho autobusu na pohon
zemnim plynem nebo bioplynem se v soulasné dob& odhadu-
ji na 177 - 182 tis. K&s. Z této lastky pripads:

80 tis. K&s na komponenty palivové instalace z dovozu
/sm&%oval&, reguldtor tlaku,..../
45 - 50 tis. K&s na provedeni plestavby /mzdové néklady,

vyrobni ndkledy,..../




15 tis. K&s na zapalovaci soustavu

37 tis. K&s na clo a dovozni priréZku

Ndklady na komponenty z dovozu Jjsou vypolteny ze soulas-

ného kurzu devizovych prostfedkd /tdaje z CSAO Praha/.
Soudasné ceny zemniho plynu a bioplynu a ndklady

na jeJich stladeni?

a/ zemni plyn

cena surového plynu 3,35 Kés/Nm3

néklady na stlaleni 6,50 Kés/Nm3

celkem 9,85 Kés/Nm3
b/ bioplyn

cena surového plynu 2,40 Kés/Nm3

né%}ady na stladeni 3

a 8isténi ‘ 6,80 K&s/Nm

celkem 9,20 Kés/Nm3

Pri prestavb& v3ech autobusdi MHD Dopravniho podniku

mdsta Liberce na pohon plynnym palivem vznikne ro&ni
dspora cca 1,7 mil. 1 motorové nafty, coZ pri soulasné
ceng jednoho litru motorové nafty 15 Kés &ini %515 mil.
K&s. Za predpokladu, e Jjednomu litru spotfebované mo-
torové nafty odpovidd 1 m3 zemniho plynu nebo bioplynu,
za normélnich podminek a p¥i stédvajicich cendch zemniho
plynu a bioplynu lze vypolist nsklady na pohonné hmoty,
které tedy Jsou 16,7 mil. K&s pPFi pouZiti zemniho plynu

a 15,6 mil. K&s ggzdbouéiti\bioplynu. Roéni dspora by
te5§/ginila 8,8 mil. K&s u zemniho plynu a 9,9 mil. K&s

u bioplynu. PFi celkovém poltu autobust MHD v Liberci,
ktery Jje 86 autobusl, by roéni dspora &inila 115 tis. Kés‘rpﬂ ¢w¢42/
pri pou¥iti bioplynu a 102 tis. K&s pri pouZiti zemniho
plynu. Ndvratnost nédkladd na prestavbu autobusu pro pohon
plynnym palivem meximéln& dva roky se Jjevi Jeko vysoce

efektivni.




V tomto rozboru nejsou zahrnuty investiéni ndkla-

dy na vybudovéni dalXfch plnicfch mist a vybudovéni
dal¥{ch zéecobnikd stlafendého plynu v aredélu kompresoro-
vé stanice. Stenoveni t&chto ndkladd by bylo zna&n& slo-
%1té a jejich rozbor by pFresahoval rdmec této price.

Pro stanoveni nékladl se dédle neuvazuje se zvyfenim
podtu vozidel v dbsledku sni¥eni celkové nosnosti

o hmotnost tlakovych nsddob na plynné palivo. Tento pted-
poklad lze podep¥it zpisobem prestavby motoru /jedno-
palivovy systém/, kdy od zvy%ené hmotnosti vozidla

o komponenty plynové instalace je nutno odelist hmot-
nost vystroje /palivov4d nédrZz, vstfikovaci Zerpedlo
apod./ pro kapalné palivo. U autobusli MHD se predpokla-
ds zvy#eni o cca 350 kg, pridem? hmotnost plné nadrZe

na naftu &ini 270 kg /1/. Absolutni rozdil 80 kg re-
prezentuje 1 prepravovanou osobu, resp. 1 % z obsadi-
telnosti vozidle, co? miZ%eme povaZovat za zanedbatelné.

6.4. Posouzeni mo¥nosti pou?iti propan-butanu jako
peliva pro autobusy MID Dopravniho podniku md&sta
Liberce

Jako dal%i vhodné palivo pro pohon autobusl MHD
v Liberci se jevi propan-butan. Jeho vyhodou oproti zem-
nimu plynu a bioplynu je men#i tlak pri jeho skladovéni,
co? se projevuje v menSich nérocich.na kvalitu materidlu
pro palivovou soustavu, predeviim pro palivové n&adrie.
Zésobovani propan-butasnem v tekovém mnoZstvi, aby se
pokryla spotfeba, kterd by vznikla prestavbou viech auto-
bus? MHD, by se muselo Pfe¥it dovozem autocisternemi

z Chemickych zdvodd v ZaluZi.
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Souldasnd cena propesn-butanu je podle informaci
z Plyndrny Satalice 7050 Ké&s za Jjednu tunu. K této cen?
Je potPfeba jesté& pirid¢ist ndklady na dopravu propan-bu-
tenu ze Z4luZi, které se pri pou¥iti autocisteren
o nosnosti 1% tun k dopravé plynu, odhaduji na ccs
300 K&s na jednu tunu. M&rné spotfeba /g/kWh/ vznéto-
vého motoru prestav&ného na plynovy z&éZehovy motor
za pou¥iti propan-butanu jako paliva se pribliZné rovna
m&rné spotfeb® motorové nafty plvodniho vzn&tového
motoru /3/. Lze tedy predpoklédat, Ze rolni spotfebu
motorové nafty v3ech sutobusl Jje moZno nahradit stej-
nym hmotnostnim mnoZstvim propan-butanu, které by &i-
nilo p¥i m&rné hmotnosti nafty 0,84 g/cm3 cca 1 430 tun
propan-butanu. Ndklady na pohonné hmoty by pri pre-
stavb® vZech autobust a p?i zapodteni ceny propan-butanu
a nakladl na dopravu predstavovaly Zdstku 10,5 mil. Ké&s.
Rodni dspora ndkladld na pohonné hmoty by tedy &inila
/viz kap. 6.3./ 15 mil. K&s. Na Jjeden autobus by potom
pripadala roéni dspora ve vy#i 174 tis. K&s. Ndvrat-
nost investice na prestavbu sutobusu pro pohon propan-
butanem by byla pribli?n& jeden rok /lze predpoklddat
stejné ndklady na prestavbu autobusu Jjeko prfi pouZiti
zemniho plynu nebo bioplynu/ & byla by krat3i ne%
pri pouziti zemniho plynu nebo bioplynu.

Je ov3em nutno poditat s pomérné& vysokou investi-
ci na vystavbu specidlni erpeci stanice pro plnéni
nadrZzi cutobusl propan-buteanem & na vystavbu dostated-
né velkého zdsobniku paeliva. S pfihlédnutim i ke zhor-
Senym provoznim podminkdm, které Jsou podminény znal-
nym kolisdnim sloZeni propan-butanu, v zévislosti na roé-
nim obdobi, jevi se zavedeni propan-butanu Jjako paliva
pro autobusy MHD v Liberci mén& vyhodné neZ pouZiti

zemniho plynu a bioplynu.




7.0 ZKVER

Ekonomické predpoklady pro plynofiksci autobusl
Dopravniho podniku mésta Liberce Jsou i1 pres znaliné
polatelni investice velmi dobré. Teprve provoz uprave-
nych vozidel by v3ak piedb&Zné ekonomické zhodnoceni
uvedené v této préci doplnil & upfesnil. Préce se ne-
mohla podrobnéji zabyvat presnym stanovenim investic{d,
které by byly spojeny s nutnosti vybudovat ndkters
zarizeni, nutnéd pro zabezpeleni provozu. PredbdZnd se
zdd vyhodn&j¥i pouZiti zemniho plynu nebo bioplynu
jeko plynného paliva neZ pouZiti propen-butenu, & to
predev&im z dlvodu existence plnic{ kompresorové sta-
nice v aredlu &istirny odpadnich vod v Liberci.

Vedle ekonomické vyhodnosti & Uspor motorové
nafty hovor'i pro prestavbu autobus® MHD v Liberci
na plynné palivo jeji prinos k ozdravéni ovzdui{i,
predev®im v centru m&sta, kde dochézi k velké kon-
centraci autobusl, znepfijemnujicich svym provozem
zivot obyvatel. Vyfukové plyny plynovych motord méné
zapdchaji, plsobi méné dri¥divé a neobsshuji nékteré
slo?ky, které obsahuji vyfukové plyny naftovych motord.

Lze oviem odekdvat, v souvislosti se stédle -
prisndj”*imi limity 3kodlivych emis{, Ze p¥i provozu
plynovych motord bude nutné vyu’ivat daldich zpisobl
sniZovéni emisi vyfukovych plyhﬁ; nap?. spalovani
chudych pealivovych smési a pou?iti oxidadnich kataly-
zétord nebo spalovani stechiometrickych palivovych smé&-
si pripravenych sméXovacimi zarizenimi Irizenymi
Asondou a pouZiti troJjcestnych katalyzdtord, co? si

’

vyZz4ds del®{ vyzkum v této oblasti.
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