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Abstrakt

Mezi alternativni motorova plynna paliva palfi téZ zkapalnény
zemni plyn (LNG). PredloZeny clanek informuje o problematice
a podminkach pouZiti LNG k pohonu silniénich vozidel se
zamérfenim na autobusy méstské hromadné dopravy. Uvadi
vysledky vyznamnéjSich evropskych projektu vyuZiti LNG
v dopravé a vSeobecné zkuSenosti vyplyvajici z realizovanych
projektil. Popsana jsou zakladni koncepéni feseni zazehovych
motortt na zemnfi plyn a jejich konstrukéni a provozni parametry.
Charakterizovany jsou kryogenni palivové nadrze na LNG. Lze
konstatovat, Ze pro 8irsi uplatnéni LNG jako motorového paliva
je nutné mit k dispozici vhodné zdroje LNG za prijateiné ceny.

Klicova slova: LNG, alternativni motorova plynna paliva

Abstract

Among alternative engine fuels belongs also liquified natural
gas (LNG). The paper deals with problems and conditions of
use LNG as vehicle motor fuel and is focused on city buses.
Results of major european projects of LNG use in
transportation and overall experiences from realized projects
are stated. Basic conceptual solutions of natural gas spark
ignition engines are described together with their construction
and operating parameters. LNG cryogenic fuel tanks are
characterized. For broader application of LNG as motor fuel, it
is necessary to have LNG fueling stations and LNG sources
for acceptable prices.
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uvob

Vzhledem k sou€asnému stavu svétovych zdrojl ropy lze
ocekavat, Ze ropné produkty motcrova nafta a automobilovy
benzin budou alespor do poloviny 21. stoleti nejvyznamnéjsi-
mi a pfevladajicimi palivy pro vozidlové motory. PFesto byvaji
pro motory pouZivana v nékterych pfipadech i jina, alternativ-
ni paliva, a to hlavné paliva plynna.

Z alternativnich paliv pouzitelnych pro vozidlové spalovaci
motary nachazeji nejcastéjsi pouZiti tekuté rafinérské plyny,
oznaéované jako LPG (liquefied natural gas), a stlaceny ze-
mni plyn, oznadovany CNG (compressed natural gas). V malé
mife byva jako motorové palivo vyuzivan zkapalnény zemni
plyn - LNG (liquefied natural gas). Pouziti LNG u vozidlovych
motorl ma v porovnani s CNG nékteré prednosti, zejména
mensi objem i hmotnost nadrzZi pro uskladnéni stejného mnoz-
stvi NG.Pfedpokladem vyuziti LNG k pohonu vozidel je zis-
kani vhodného zdroje LNG a vhodny zpasob jeho uskladnéni
na vozidle.

MOTOROVE PALIVO LNG

LNG je bezbarvd kapalina, ktera ma pfi atmosférickém
tlaku teplotu -160 az -162° C a zaujima zhruba 570 krat mensi
objem nez zemni plyn (dale NG) v plynné fazi, coZ je vyznam-
na vyhoda pro jeho uskladnéni. Fyzikalni viastnosti LNG zavi-
si na jeho sloZeni. NG obsahuje podle mista tézby 80 az 99 %
metanu, dalsi uhlovodiky, dusik, oxid uhli¢ity, vodu a slougeni-
ny siry. Tabulka 1 uvadi fyzikalni vlastnosti zkapalnéného
metanu. Zemni plyn dodavany do CR s.p. CPP - Transgas
obsahuje jiz delSi dobu vice nez 98 % metanu. V tabulce jsou

téz parametry dllezité z hlediska spalovani metanu
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v z&Zehovém motoru, jako je stechiometrické mnozstvi vzdu-
chu, teplota zapaleni, rozmezi zapalnosti smési paliva se vzdu-
chem (dale palivové smési) a antidetonaéni odoinost. Rozme-
zi zapalnosti palivové smési je vymezeno hodnotami soudini-
tele pfebytku vzduchu palivové smési pro jeji zapaleni elek-
trickou jiskrou ve valci motoru. Antidetonaéni odolnost je vyja-
dfena oktanovym Eislem zjiStovanym vyzkumnou metodou.

Pfed zkapalnénim musi byt z NG odstranény neZadouci
pfimési tak, aby jejich maximalni mnozstvi nepfekradovalo
hodnoty uvedené v tabulce 2.

MOTORY NA NG

Jako motory na LNG mohou byt pouzity motory shodné s
motory na CNG. Nejcastéji se pouziva zazehovych motorl vy-
bavenych elekirickym zapalovanim palivové smési, ktera se vy-
tvafi ve sméSovadi pfed vstupem do valcd motoru a je odméio-
vana Skrtici klapkou. Ke sniZzeni mnozstvi Skodlivych vyfuko-
vych emisi slouZi katalyzator.

Konstrukee plynovych vozidlovych motor( byvaji odvozeny
od konstrukci motor( plvedné naftovych nebo benzinovych. P
rekonstrukci pfeplfiovaného naftového motoru na motor plyno-
vy zéZzehovy je nutné provést téz konstrukéni Gpravy , které se
dotknou hlavné hlav valcl, pistla saciho a vyfukového traktu:

B hlava valcl - pUvodni otvory pro vstiikovace se upravi

pro instalaci zapalovacich svicek,

M pisty - za U€elem snizeni kompresniho poméru

a dosaZeni vhodného pribéhu spalovani se upravi

spalovaci prostor v pistech,

M saci trakt - upravi se pro instalaci smésovace, Skrtici

klapky, pfipadné i chladi¢e plniciho vzduchu,

W vyfukovy trakt - do vyfukového potrubi se instaluje

katalyzator.

Z hlediska bohatosti palivové smésijsou v soucasné dobé
pouZivané motory pfizplsobeny pro spalovani bud stechio-
metrickych smési, nebo chudych palivovych smési.

PALIVOVA SMES

Mezi dllezZité viastnosti palivové smési patfi jej bohatost a s ni
Uzce souvisejici dal3i vlastnosti, 1j. zapalnost, vyhfevnost
a antidetonacni odolnost. Bohatost palivové smési vyrazné ov-
liviiuje pribéh pracovniho cyklu motoru a byva vyjadfovana
pomoci soudinitele pfebytku vzduchu (lambda).

NG lze v zazehovych motorech spalovat v Sirokém rozmezi
bohatosti palivovych smési, jako orientaéni hodnoty Ize uvést lam-
bda = 0,7 aZ 1,7. Volba bohatosti palivové smési pro urcity motor
se provadi s ohledem na spravny priibéh spalovani v motoru (spa-
lovaci tlaky, detonadni spalovani) a na poZzadované provozni para-
metry motoru (vykon, Grovefi Skodlivych vyfukovych emisi, spotfe-
ba paliva). Musi ji odpovidat nékteré konstrukéni parametry moto-
ru (zejména kompresni pomeér, odolnost dildl vici tepelnému zati-
Zeni) a jeho prisluenstvi (palivové pfislusenstvi, elekirické zapa-
lovani, chladici soustava, turbodmychadlo, katalyzator).
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Tahulka 1.

Vlastnosti zkapalnéného metanu

Parametr Jednotka Hodnota
Mérna hmotnost pfi bodu varu kg.m ¢ 415
Teplota bodu varu pfi 101,3 kPa 1 -161,4
Teplota bodu tuhnuti 8 6= -182,5
\yhfevnost stechiometrické smési MJ. kg ! 49,9
Plynova konstanta J.kg'.K? 518,8
Stechiometrické mnoZstvi vzduchu | kg. kg - 17,2
Zapalna teplota stechiometrické

palivové smési °C 520
Rozmezi zapalnosti palivové

smési - lambhda 0,7az1,9
Oktanové &islo - vyzkumna metoda 130
Tabulka 2.

Piipustné mnoZstvi necistot v LNG

PFimési Jednotka MnoZstvi
Voda ppm obj. 1

Oxid uhligity ppm obj. 1000
Slouceniny siry mg.Nm= 30

Rtut mg.Nm 10
Aromat. uhlovodiky ppm obj 10

Vznik skodlivych vyfukavych emisi je vyznamné ovlivnén mj.
bohatosti palivové smési. Pfi spalovani smési s vysokym pfebyt-
kem vzduchu, lambda vy33i nez 1,4, jsou relativné nizké koncen-
trace NOx. Této skutecnosti vyuziva koncepce velmi chudych
palivovych smési pfi vét§ing provoznich rezimi chodu motoru.
Jiny zpusob, ktery se nabizi k vyraznému sniZeni obsahu plyn-
nych Skodlivin ve vyfukovych plynech, je spalovani stechiomet-
rické palivové smési a oxidace CO a CH a redukce NOx
v tfisloZkovém katalyzatoru.

Obé zakladni koncepce motordl, tj. motor spalujici stechio-
metrickou palivovou smés a motor spalujici chudou palivovou
smés, budou ukézany na motorech Skoda Liaz, jejichz konstrukce
vychazi z plvodniho naftového motoru Skoda Liaz ML 636.

MOTORY SPALUvJI'ci STECHIOMETRICKOU
PALIVOVOU SMES

Usporadani nepfeplfiovaného motoru spalujiciho stechio-
metrickou palivovou smés je na obr. 1. NG pfichazi do regulato-
ru tlaku plynu a dale do smésovade, kde se tvofi palivova smés.
Jeji mnozstvi pfivadéné do motoru se ovlada Skrtici klapkou.
Prostfednictvim odmérného organu plynu se reguluje stechio-
metricka palivova smés pii véech reZimech chodu motoru. Ve
vyfukovém potrubi je instalovan tfislozkovy katalyzator. UdrZo-
vani stechiometrické palivové smési zajistuje elektronicka fidi-
cf jednotka regulujici mnoZstvi plynu pfivadéného do smésova-
&e. Informaci o bohatosti palivové smési dodava fidici jednotce
lambda-sonda méfici koncentraci kysliku ve vyfukovych plynech.
Elektrické napéti z lambda-sondy je funkci koncentrace kysliku
ve vyfukovych plynech.

Pro dosaZeni vysoké ucinnosti tfislozkového katalyzatoru
musi byt palivova smés udrZzovana v Gzkém rozmezi sougini-
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Obr. 1. Nepfeplfiovany plynovy zéZehovy motor spalujici ste-
chiometrickou palivovou smés.

tele prebytku vzduchu lambda = 0,995 az 0,999. V tomto roz-
mezi katalyzator plisobenim katalytického Géinku platiny pal-
ladia a rhodia sniZuje obsah plynnych kodlivin ve vyfukovych
plynech oxidaci CO a CH a redukce NOx.

Motory spalujici velmi chudou palivovou smés

Motory pracujici s chudou palivovou smési (lambda = 1,4
az 1,5) byvaji pro dosaZeni dostateéného vykonu pfepliova-
ny turbodmychadlem a vybaveny chladi¢em vzduchu, sméso-
vaé je umistdn za chladitem vzduchu. Schematické uspofa-
dani motoru je na obr. 2. NG pfichazi do regulatoru tlaku ply-
nu a dale do sméSovade umisténého za chladiéem plniciho
vzduchu, kde se tvofi palivova smés. Jeji mnoZstvi pfivadéne
do motoru se ovlada $krtici klapkou. Elektronicka Fidici jed-
notka s regulatorem bohatosti palivové smési udrZuje prostfed-
nictvim odmérného organu plynu potfebnou bohatost palivo-
vé smési ve vBech pracovnich rezimech motoru podle dat vio-
#enych do paméti mikropogitage. Ve vyfukovém potrubi je in-
stalovan oxidaéni katalyzator snizujici koncentrace CO a ne-
spalenych HC ve vyfukovych plynech.
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Obr. 2. Plynovy zéZehovy motor pfeplriovany turbodmychad-
lem spalujici chudou palivovou smés
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KONSTRUKCNIi A PROVOZNi PARAMETRY
MOTORU NA NG

Motory spalujici stechiometrickou palivovou smés byvaji
zpravidla nepfeplfiované a oproti motordm spalujicim chudou
palivovou smés jsou ¢asto vybaveny pouze velmi jednoduchym
a levnym elektronickym Fidicim systémem. Nevyhodou téchto
motord jsou ponékud vysSi teploty vyfukovych plynl a nizsi
celkova ucginnost.

Motory spalujici chudou palivovou smés, zpravidla pfepl-
flované turbodmychadlem, mohou dosahnout vy&sich vykont
nez motory na stechiometrickou smés. Jejich nevyhodou je
ale také vyssi obsah NOx ve vyfukovych plynech nez u mo-
tor( pracujicich se stechiometrickou smési. V tabulce 3 jsou
uvedeny hlavni parametry autobusovych motord MAN, RE-
NAULT a LIAZ.

Obsah plynnych 8kodlivin, ale i obsah &astic ve vyfuko-
vych plynech motorl na NG je velmi nizky, coz dokumentuji
Udaje o motorech LIAZ v tabulce 4, ve které jsou téz maximal-
ni pfipustné hodnoty vyfukovych Skodlivin podle pfedpisu EHK
49 (EURO 2) a hodnoty vyfukovych sSkodlivin srovnatelného
naftového motoru.

PALIVOVE NADRZE

Pro uskladnéni LNG na vozidlech se pouzivaji kryogenni
nadrze, ve kterych se LNG pfechovava pfi teploté v rozmezi
-160 az -150° C. NadrZze byvaji konstruovany na maximalni
provozni pfetlak do 0,6 aZz 0,8 MPa a musi mit velmi dobrou
tepelnou izolaci. Kvalita izolace je rozhodujici pro mnozstvi
odpafeného NG, a tedy i pro tzv. ,dobu zadrze", za kterou vzros-
te tlak v nadrZi na max. pfipustnou hodnotu, pfi niz pojistny
ventil vypusti z nadrZe &ast plynné faze NG a tlak poklesne.
U modernich konstrukci nadrzi muze byt ,doba zadrze” delsi
nez tyden. Izolace nadrzi byva tvofena velkym mnozZstvim vrs-
tev kovové folie, obvykle hlinikové. Jednotlivé vrstvy jsou od
sebe oddéleny napf. tkaninou ze skelnych vlaken. Prostor
s izolaci je evakuovan na tlak 102 Pa. U vétsiny plynovych
motorl vybavenych béznym plynovym palivovym pfislusen-
stvim je potfebné pfivadét k motoru plynny NG o uréitém mi-
nimalnim tlaku.

Kryogenni nadrze musi byt vybaveny pfislusenstvim, kte-
ré je schopno plnit nasledujici zakladni funkce:

dodavku plynného NG do palivového pfislusenstvi
motoru o min. pfetlaku, napf. 0,2 MPa,

pretlak v nadrzi nesmi pfekrocit maximalni pfipustnou
hodnotu, napf. 0,8 MPa,

v pfipadé vzristu pfetlaku v nadrzi na max. pfipustnou
hodnotu musi byt ¢ast plynného NG z nadrZe odvedena
bud do motoru, nebo vhodné zlikvidovana, napf. oxidaci
v katalytickém reaktoru,

doba zadrze musi byt dostateéné dlouha, aby vyhovovala
¢asovému vyuziti vozidla,

bezproblémové a dostatecné rychlé plnéni nadrzi LNG.
Uvedené funkce zajisti tepelny vyménik (vyparnik), tlako-

vé spinace, elektromagnetické ventily. V tabulce 5 jsou po-
rovnany hmotnosti nadrze na naftu, kryogenni nadrze na LNG
a tlakovych nadrzi na CNG jednak acelovych, jednak kompo-
sitovych pro béZny autobus MHD s motorem o vykonu 160 kW,
Obsahy jednotlivych paliv v nadrzich umozni dojezdy autobus(
uvedené v tabulce.

Palivové nadrZe se v autobusu umistuji zpravidla pod po-
dlahu, u nizkopodlaZznich autcbus( na stfechu autobusu. PFi-
pevnéni nadrzi na CNG a na LPG k vozidlu musi splfiovat
podminky stanovené pfedpisem EHK ¢. 67. Podminky pfi-

Tabulka 3.
Hlavni parametry autobusovych motori (1, 11, 14, 16)
Motor MAN |Renault [Liaz Liaz
E 2866 | GDR A491 |ML636 ML6E37
UH GAZH NGS NG
Vrtani val, mm | 128 120 130 130
Zdvih pistt | mm | 155 145 150 150
Potet val. 6 6 8 B
Obsah val. | litr 11,97 (9,84 11,94 11,94
PFepliiovani - TBD - TBD
Pal. smés stechio|chuda stechio chuda
Jmen. ot. min? | 2200 2100 2000 2000
Jmen.vykon| kW | 170 186 166 175
Tabulka 4.

Vyfukové Skedliviny podle pfedpisu EHK 49 (EURO 2), vyfu-
kové Skodliviny naftového motoru Liaz a motordl Liaz provo-
zovanych na NG (1,2)

Jednotky | Pripustné Motor Motor Motor

hodnoty dle | na naftu na NG na NG
EHK49E2 chudasm. | stech. sm.

CH g.kWh [ 1,1 0,4 0,8 0,3

co g.kWh' | 4 1,6 0,2 0.9

NOx | gkWh' |7 6,6 4,2 0,03

Castice| g.kWh' | 0,15 0,15 0,02 0.03

Tabulka 5.

Hmotnosti nadrzi na naftu, LNG a CNG (tlak 20 MPa) a dojezd
autobusu (8, 9, 13, 15)

Nadrz Hmotnost |Hmotnost |Dojezd |Hmotnost
prazdnych |paliva (kg) |autob. | nadrzi
nadrzi (kg) (km) s palivem

(kg)

Nadrz na naftu

obsah 240 | 40 247 750 287

Kryagenni nadrze

LNG Chart 165 97,1 285 262

NadrZe CNG 20 MPa

Faber (ocelové) 860 97 288 957

NadrZze CNG 20 MPa

Lincoln Co.

(komposit) 338 102 300 422

pevnéni nadrzi s LNG pfedpis EHK neuvadi, vyhovovat by
mohlo pfipevnéni obdobné pfipevnéni nadrZi s CNG podle
pfedpisu EHK &. 67. Podle posledniho znéni tohoto pfedpisu
nesmi dojit k poruSeni pevnosti spojeni nadrze s vozidlem
kategorie M3 (autobus MHD patfi do této kategorie) pfi pu-
sobeni sily v t&Zisti nadrze vyvolané zrychlenim hodnoty 6,6 g
v pfimém sméru jizdy a zrychlenim 5 g v roviné kolmé na smér
jizdy vozidla.

VOZIDLA S MOTORY NA NG

Pfi stavbé autobus( pohanénych motory na CNG ina LNG
se vychazi z provedeni autobusl s naftovymi motory. Na au-
tobus se instaluji palivové nadrze na plynné palivo s pfislugen-
stvim, palivova instalace a plynovy zaZzehovy motor.
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Podle Gdaju ziskanych z ENGVA (European Natural Gas
Vehicle Association) bylo v roce 1999 provozovano v evrop-
skych zemich vice nez 1200 autobusl na CNG. Z tohoto poé-
tu Ize uvést nasledujici pfiblizné poéty autobusi, napf.: 400
v N&mecku, 310 ve Svédsku,115 v Italii, 110 ve Francii, 60 ve
Spanélsku, 80 v CR a 8 ve SR.

Vé&tdina vyrobcl autobust s naftovymi motory dodava téz
autobusy pfizplsobené k provozu na CNG. Dostupné ldaje
o autobusech na CNG vyrobcl Mercedes a Renault jsou v ta-
bulce 6, kterd obsahuje téZ Udaje o autobusech Karosa upra-
venych v pro provoz na CNG.

Pouziti LNG pro pohon autobus( nenalezlo v Evropé do-
sud uplatnéni a je ve fazi vyvoje, respektive demonstracnich
projekt(i /3,4/, jako napf. autobus s motorem Volvo B10R o vy-
konu 185 kW, provozovany v norském Rondeheimu. Autobus
je vybaven dvéma kryogennimi nadrZzemi o obsahu LNG, umoz-
fiujicim dojezd 250 km. Nejvice projektd se realizuje
v Némecku a k vyznamnéjsim patfi napf.:

Osobni vozidlo kombi BMW, plvodné provozované na
benzin, upravené k alternativnimu provozu na benzin a LNG
firmou Messer a vybavené chladicim vyménikem. Vozidlo
ma kryogenni nadrz s vicevrstvovou vakuovou izolaci, doba
do zvyseni tlaku v nadrzi na pfipustnou maximalni hodnotu
je delsi nez tyden, dojezd vozidla 700 km.

QOsobni vozy BMW 316 s 80 | nadrzi postavené ve
spolupraci s firmou Messer.

Posunovaci lokomotiva s osmivalcovym V-motorem
Caterpillar TA 3508 pracujicim s chudou palivovou smési,
provozovana Deutsche Bahn v Mnichové. Nadrz na LNG
mé obsah 700 |.

Vysokozdvizny vozik Clark vybaveny LNG pfislugenstvim
firmou Messer. Motor pro provoz na LNG je stejny jako
motor na CNG, s jednou napini nadrzi mlze byt ale
provozovan podstatné del3i dobu nez na CNG.

Nakladni vozidla Mercedes-Benz pro sbér komunalniho
odpadu, upravena pro provoz na LNG firmou Messer.
Rada projektll s vyuzitim LNG byla realizovéana i v dalSich

evropskych zemich: ve Velké Britanii deset t&zkych nakiadnich
automobild s motory Perkins o obsahu 12 | s nadrZzemi 400 |
LNG umozZiujicimi dojezd 600 km, dale specialni automobily
pro sbér odpadu Iveco s motory lveco 8469 o obsahu valct 9,5
I, vykon 161 kW s nadrzi o obsahu 400 | a dobou zadrze 2 tyd-
ny. Ve Finsku je v provozu 9 nakladnich automobil( Sisu s Sesti-
valcovym motorem, obsah valct 7,4 | a vykon 130 kW. V Nor-
sku je LNG pouzit k pohonu ladniho trajektu. V Holandsku byl
realizovan projekt vyuZiti LNG k pohonu 10 posunova-
cich lokomotiv, ve Spanélsku jsou provozovany naklad-
ni automobily Iveco.

3. Motory na LNG s vhodné dimenzovanymi palivovymi
nadrzemi umoZziuji dosaZeni stejného dojezdu vozidel jako
motory benzinové nebo naftové, tzn. az 800 km.

4. Doby do dosaZeni maximalniho pfipustného tlaku v nadrzi
(doba zadrze) mohou byt u modernich nadrzi del&i neZ tyden.

5. Doby pInéni nadrZi LNG jsou del8i nez v pfipadé nafty
a kratsi nez u CNG.

6. Pouziti paliva LNG pfinasi v porovnani s CNG vyhody:

pro velky dojezd vozidla jsou kryogenni nadrze na LNG
levnéjsi nez tlakoveé nadrze na CNG,

palivovy systém vozidla na LNG ma pfi stejném dojezdu
vozidla mensi hmotnost a rozméry nez palivovy systém CNG,

palivo LNG obsahuje méné neZadoucich pfimési

a je kvalitnéjsi nez CNG,

palivo LNG je vhodné tézZ pro néktera specialni vozidla,
napf pro chladici vozy (vyuZiti vyparného tepla) nebo pro
dopravni voziky.

7. Pro volbu paliva CNG nebo LNG budou rozhodujici nejen
obvyklé ekonomické ukazatele, nutno vzit v Gvahu i specifické
aspekty, napf. vyuziti CNG k chlazeni nebo pro klimatizaci.

8. Nékteré vyhody provozu vozidel na LNG mohou vyvaZzit
soucéasné vyssi naklady na jejich pofizeni a provoz. Pro roz-
gifeni pouziti LNG bude ale nutné, aby se tyto naklady pfiblizi-
ly nakladim obvyklym u vozidel na jina paliva.

9. Viyznamnym pfinosem soucasnych projekt( s pouzitim LNG
k pohonu vozidel je ziskani zkuSenosti ¢asteéné pouZitelnych
v budoucnosti pfi zavadéni pohonu zkapalnénym vodikem.

V CR byl koncem 80. let ve spolupraci Vyzkumného usta-
vu zemédélské techniky Praha, Ateko, s.r.o., Hradec Kralové
a Technické univerzity v Liberci realizovan projekt pouZiti LNG
k pohonu zeméd&lského traktoru. V souéasné dobé& neniv CR
provozovan Zadny prototyp ani funkéni vzorek vozidla na LNG.

BEZPECNOST PROVOZU

V pfipadé aniku paliva z palivového systému je LNG méné
nebezpeény neZ LPG, rozlije se po zemi, okamzité se odpafu-
je a nezpUsobuje znegisténi pudy ani vod. Pary LNG se vzdu-
chem zfedi, vznika oblak, v némz zkondenzovaly vodni pary.
Pary do teploty cca -100°C maji v&ts§i mérnou hmotnost nez
vzduch. Chovani oblaku se Fidi sou¢asné& stupném jeho
rozfed&ni, oteplovanim a mnozstvim kondenzované vody.
Oblak se chova jako téZky plyn do okamZiku, kdy se jeho mér-
na hmotnost pfiblizi mérné hmotnosti vzduchu, pak je ovladan
pohybem atmosféry jako okolni vzduch.

Tabulka 6.
Technické Udaje o autobusech s plynovymi motory (2, 11, 14)

Na zakladé vysledkl projektd realizovanych
v Evropé, které Ize povaZovat za pozitivni, Ize podle | vyrobce autobusu Mercedes | Renault | Karosa | Karosa
13/ konstatovat: Autobus typ 0405A |Agora | B731HAL| B 731SPP
1. Technickym i organizaénim problémim, které se | pajka mm | 11795 11 991 11 347 11 347
vyskytly béhem realizace pro!'ekto, ie moino’n?nvo.hdy Sitka mm | 2500 2 500 2 500 2500
pFEFiEJIt prec’iem dohodnutou yzkou ’spolupractresltele Vyska i 3413 3 371 3165 3165
projektu s vyrobcem automobilu, s vyrobcem pfislusen-
stvi LNG, s dodavatelem LNG a budoucim provozova- Celk. hmot. autobusu kg 19 600 19 600 17000 17 000
telem vozidel. Tym Fegiteld musi byt interdisciplinarni, | Priméra délka nadrze [mm 273/1943 | 356/1025
kompetentni a motivovany. DleZita je droven vedeni | Tlakplynuv nadrZich |MPa | 20 20 20 20
tymu. Obsah 1 nadrze litr 92 80
2. Pfedpisy pro schvalovani palivového pfisluden- | Pocet nadrzi 5 6 10
stvi vozidel na LNG s pracovnim tlakem do 0,6 aZ 0,8 | vyuzitelny obsah CNG
MPa jsou v jednotlivych evropskych statech odliSné, | y nadrzich Nm? | 160 221 105 152
napf. v Némecku jsou pro LNG stanovena méné pfis- | gpotieba paliva
na pravidla neZ pro palivové pfisluSenstvi vozidel na 3
CNQ s tI_akem_ZO MPav. B)v/lo bly potfebné provést har- Bijlgg I;Ttobusu ll:lr: ggo 220 2{1)0 230
monizaci pravidel napf. pfedpisem EHK.
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Vzniceni oblaku mliZe nastat pfi koncentraci NG ve vzdu-
chu 5% az 15% (tj. lambda 0,7 az 2,0). Velmi snadno mize
dojit k zapaleni napf. jiskrou (minimalni energie potfebna k za-
paleni smési o obsahu 9% NG - labda = 1,1 jiskrou je nizka
- 0,28 mJ). Ke vzniceni pfi styku s teplymi misty dochazi méné
snadno, teplota musi byt vy§8i nez 520 °C. Pfi vzniceni obla-
ku par NG mazZe dojit k vybuchu, nikoli k detonaci, pFetiak vzni-
kajici ve volném prostfedi je tedy relativné nizky. Hofici oblak
vydava zafeni a okolni objekty jsou vystaveny vysokym teplo-
tam. U LNG neexistuje na rozdil od LPG pfi protrZzeni nadrze
s Unikem zkapalné&ného plynu nebezpedi vzniku poZaru ve for-
mé nebezpecné a velmi ni¢ivé ohnivé koule, tj vzniku tzv. BLE-
VE (Biiling Liquid Expanding Vapor Explosion).

PFi dniku LNG je ohroZen obsluhujici personal, kterému
mize LNG zpUsobit omrzliny. LNG mize pfi styku s nekryo-
gennimi materialy zpUsobit jejich zkfehnuti a praskani.

V CR nejsou pro vozidla s motory na LNG k dispozici zad-
né predpisy zabyvajici se provozem vozidel za jizdy, stani,
parkovani, bezpecnosti pfi pInéni nadrzi, pfi vypousténi plynu
z palivové instalace, pfi Udrzbé a opravach vozidla. Nejsou
pfedpisy pro kontroly kryogennich palivovych nadrzi ani ply-
nového palivového pfislusenstvi vozidel.

ZAVER

LNG patfi mezi doposud malo vyuZivana alternativni plyn-
na paliva. V USA je na LNG provozovano pfiblizngé 1200 vozi-
del a k zasobovani téchto vozidel slouzi 45 vefejnych pinicich
stanic. V Evropé pouZiva paliva LNG priblizng 100 vozidel.

V porovnani s palivem CNG ma LNG vyhody spocivajici
v nizsi hmotnosti a objemu nadrzi na vozidlech, nevyhodou je
rist tlaku nasycenych par NG v nadrzich. Pfedpokladem pro
Sir§i uplatné&ni LNG jako motorovéhao paliva bude ziskani vhod-
nych zdroju LNG.
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Pfispévek byl zpracovan s podporou projektu MSMTCR LN
00B073.
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