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ABSTRAKT

Cilem této préace je vyhodnotit mozZnosti pouZitighjpu jako alternativniho paliva pro
spalovaci motory dopravnich primiki. Prace se zabyva jak problematikou produkce
a distribuce w§isténého bioplynu, tak i situaci v jeho vyuzivani vétsvNasleds je zde
porovnavana situace v jeho pouzivardeské republice se situaci ve Svédsku. Jsou zde
popsany pekézky v jeho komeénim nasazeni a nastity moznosti zlepSeni. Na z#\e

Vv praci popsana modelova studie a@my vozového parku zefdélského druzstva za
vozidla spalujici wisteny bioplyn produkovanyifmo na farng.

KLi€GOVA SLOVA

bioplyn, biometan, alternativni palivo, CNG, zemhin, bioplynova stanice

ABSTRACT

Objective of this bachelor thesis is evaluating gbssibility of utilization of biogas as an
alternative fuel for combustion engines in traffitoduction and distribution of upgraded
biogas is described as well as situation of itiszation in the world. This is followed by a
comparison of situation in biomethan utilizationGaech republic and Sweden. There are
explained barriers to commercial placing and itssgde eliminating. In the end the
model study of replacement of farm vehicle fleet@NG vehicles is described.
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Lidska ¢innost s sebou nese negativni zasahy do Zivotnibstedi jak v lokalnim
metitku, tak i na globalni drovni. Jednou z nejvicEirguu ohroZujicich obdr je
automobilovd doprava, ktera igobuje zn&Sténi ovzdusi vyfukovymi emisemi. Tyto
plyny, vzniklé spalovanim fosilnich paliv, ale iopialiv, obsahuji zdravi Skodlivé latky.
Navic se spekuluje, Ze sklenikové plyny, které doarve velkém mnoZstvi produkuje,
mohou mit vliv na globalni zémy klimatu. K €mto problénim se v posledni deljese
pri¢ita tertici se zasoba ropy ovhjici cenu benzinu a nafty. Vysoké cemghto paliv
zpasobily odliv ¢asti jejich uzivatal k levngjSim nahradam. V mnoha zemich se tak
oswdcil zejména zemni plyn, ktery se v nadrzich vozisidhduje ve formd stl&eného
plynu (CNG), nebo ve zkapalné fornt (LNG). | pies vyraz8 mensi emiseip pouZziti
zemniho plynu se ale stdle jedna o neobnovitelsiinfopalivo poSkozujici Zivotni
prostedi.

Mezi paliva biologickéhojovodu, jako je nafiklad bioetanol a bionafta, $adi i bioplyn.
K vyrob¢ bioplynu Ize vyhod&é pouzit odpady biologickéhodpodu, jako jsou kaly
v ¢istirnach odpadnich vod, odpady ze 2déstvi a potravingstvi. Po jeho Upravijej
lze nasled#é vyuzivat v dopra¥ jako nahradu za stlany zemni plyn. Téma vyuZziti
bioplynu v dopra¥ je v sodasné dob velmi aktualni, neld se zvazuje podpora
produkce bioplynu pro dely Upravy na biometan. Pokud by doSlo ze stramdyust
k adekvétni finatni podpde producerit, mohlo by to znamenatetsi podil biometanu
na celkové spoebs paliv. To by vedlo ke snizeni produkce Skodlivystiukovych plyr

a mirnému zlepSeni kvality ovzdusi a Zivotniho freali v naSem okoli.

ELEKTRINA

\ g

CISTICKA BIOPLYNU
/ (UPGRADING UNIT)

BIOPLYN

VO DA

Obr. 1: Schéma procesugeny bioplynu na palivo automobi[7]

Na nasledujicich stranach je popsano mozné vyhinglynu jako paliva v doprav Je
zde strdné¢ popséana jeho cesta od vzniku az k distribuci, el piiklady vyuZiti
upraveného bioplynu v doprawe swt¢ s dirazem na Evropu, srovnani jeho vyuziti
vCR a ve Svédsku. Nasleduje popis zabran jelsivo vyuZiti a moZnosti jejich
odstragni. Na za¥r se tato prace zabyva modelovou studii &fynvozového parku
zemedélského druzstva za vozidla spalujicicidteny bioplyn.

BRNO 2012 9
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1 VYROBA, CISTENIi A DISTRIBUCE BIOPLYNU

1.1 BIOPLYN, BIOMETAN A ZEMNI PLYN

Bioplyn je bezbarva htava smés plyni, vzniklych rozkladem biologickych latek
v anaerobnim prodi (tj. prostedi neobsahujici kyslik). Hlavni podil &n bioplynu
tvoii metan (cca 60 %) a oxid ukitly (cca 40 %). Obsahuje ale i dalSi mala mnoZAspyi
H.S, NHs, H,O, etanu a nizSich uhlovodik K tvorké bioplynu dochézi samovain
nagiklad v bazinach, na dnrybniki, jezer, a také v travici sousagivocichi. Velky
prostor pro tvorbu bioplynu vytvataké lidskatinnost, i které vznika velké mnozstvi
dosud nevyuzitého biologického odpadu. Bioplyn g& mozné jimat zétes skladek
komunalniho odpadu (tzv. sklddkovy plyn), nebdisticek odpadnich vod (tzv. kalovy
plyn). Negasgji ale dochazi k produkci bioplynu na zeémilskych farmach, kde je
vyuzitelné suroviny dostatek. Vyrobny bioplynu (bignové stanice) byvaji &Sinou
kombinovany s kogenefai jednotkou, spalujici jimany bioplyn a produkujiak teplo

k vytdpeni okolnich budov a navic vyr§fici elek¥inu, kterou je mozZné prodavat
do veaejné si¢. Pripadnym ¢istenim bioplynu lze dosahnout kvalitniho ekologického
paliva se srovnatelnymi parametry jako zemni plyoto palivo setasto oznéuje jako
biometan, coz poukazuje na jeho biologickyad. Ve vysledku tak bioplyn a jeligsta
forma biometan jedstavuji perspektivni obnovitelné zdroje enerdigeré budou
v budoucnu stale vice nahrazovat fosilni palivg. [3

Velky prostor pro nahrazovani zemniho plynu biometa je zejména ve vtlani do si
zemniho plynu a pak také v dopéakde se sti&eny zemni plyn — CNG (z anglického
Compressed Natural Gas)c¢hea v rekterych zemich nahrazovat jeho ekologickym
ekvivalentem biometanem.

1.2 PRUMYSLOVA VYROBA BIOPLYNU

Proces vzniku bioplynu se nazyva
anaerobni fermentace a zahrnuje
nékolik na sebe navazujicich
mikrobiologickych procas Kazdy
proces vyzaduje koordinovanogs
metabolickou satinnost
mikroorganisni, kdy se produkt
jedné skupiny mikroorganisimstava
substratem dalsi  skupiny. Pr
efektivni fizenou fermentaci se mus
zajistit vhodné fyziologické
podminky k¢innosti  anaerobnich
organisnii. Technicky je zapoebi
zajistit anaerobni prasdi, spravné

sloZeni substratu, spravnou teplo._..
pro ¢innost organistin, miSeni substratufigun zZivin mikroorganisfim a vhodné pH. [5]

Obr. 2: Bioplynové stanice [8]

Suroviny pro vyrobu bioplynu produkuje zédIstvi a pamysl (zejména potraviiigky,
ZivogiSny a papirensky), dal&sticky odpadnich vod¢(stirenské kaly) a v neposledni
fac i domacnosti (kuchysky odpad a odpad ze zahrad). [3]
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Technologické vybaveni bioplynovych stanic fivihomogenizéni jimka, fermentor
(reaktor), zasobnik bioplynu, usktaa/aci nadrz, kogenamai jednotka, tepelny vyemik

a rozvody tepla. Zhomogenizovany odpad &pa zjimky a poté se davkuje
do fermentoru. Jimany bioplyn se uklada do plynaojenezbytkovy material (digestat) se
ulozi k dalSimu zpracovani —-<€téinou na hnojivo. Vlastnosti a sloZeni bioplynwigéa
na fermentovaném materialu. [5]

HORIZONTALN| FERMENTOR

VSTUP PEVNYCH SUBSTRATU

BIOPLYN

VSTUP TEKUTYCH SUBSTRATU

HOMOGENIZACE

-

USKLADNOVACI NADRZ

L0
CGERPADLO I

BIOPLYN

{_ ZBYTKOVE TEPLO

TRANSFORMATOR

‘stT

LIKVIDACE DIGESTATU
KOGENERACNI JEDNOTKA

Obr. 3: Schéma bioplynové stanice [9]

1.3 CISTENI BIOPLYNU NA KVALITU ZEMNIHO PLYNU

Ziskany _bioplyrl S UL Pozadavky na kvalitu biometanu pro moznost jeho
vlastnostmi znén¢ odliSuje od FEEEETAE IR TR AT AR 8T R TR

zemniho plynu. ZvySeny obsahpaametr Hodnota
sulfanu, vlhkosti a C® u surového obsah metanu min. 95,0 % mol.
bioplynu mé& velky vliv na proces obsah vody max, ~10°C
hofeni ve spalovacich motorech¥idieny jako teplota rosného bodu vody pi predavadm tlaku
Pro _spalovani v kogenesich et o e
jednotkach st bioplyn zbavit ———=- o 2.0% mol

vlhkosti a sulfanu. Pokud je aleg, . vodiku

max. 0,2 % mol.
p02adavek na Vyuzltll bioplynUI’a Celkovy obsah siry (bez odorantil) max. 30 l-n-g.m:"
uz jako palivo vozidel, nebo Obsah merkaptanové siry (bez odoranti) max. 5 mg.m-
distribuce plynu do sit je treba _Obsahsulfanu (bez odorantd) Wi 7 mOBE
bioplyn dale zbavovat nezadoucichisahamoniaku__ PPt

v « . . Halogenované slouceniny max. 1,5 mg(Cl+F).m=

S|Ozevk' Tyto pozadaka Jsou Organické slouceniny kiemiku rmx.ﬁrrig{iﬂ.m‘f
obsazeny v nortn TPG 902 02, “yiha Drach, kondenzaty g

nebo ve s@rnicich konkrétniho

odberatele biometanu. [10] Obr. 4: pozadavky na kvalitu bioplynu [10]

PoZadovaného podilu 95 % metanu veistgném bioplynu se dosahujeiznymi
fyzikalnimi a chemickymi procesy. Z bioplynu se tésuje zejména C@(pavodns 25-
55 %), dale vodni para, sira (sulfatpavek, vodik a slozky vzduchu. U skladkového
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plynu a plynu 220V se vyskytuji navic i slaieniny organického flemiku a halogeny,
které je roviZz poteba &mito technologiemi odstranit. [4]

V praxi se vyuzivaji 4 hlavni technologie sniZzovahsahu C@a dalSich latek:

» absorpce —technologie PSA

» absorpce — tlakova vypirka, chemicka vypirka

* membranova separace

* nizkoteplotni rektifikace (kryotechnologie — vymoaani)

TECHNOLOGIE TLAKOVE ABSORPCE (PSA)

K oddleni CQ vyuziva principu, kdy se na povrchu vysoce pordatky (obvykle
aktivniho uhli) pomoci Van der Waalsovych sil zaaljiy molekuly CQ. V absorbéru se
opakova# meéni tlak a tak dochazi ldu k absorpci, nebo desorpci (regenerace
absorbentu). Nasledujicimi procesy se odje voda a zbytkovy obsah G@ tak se
dosahneistoty 95-98 % metanu.

TECHNOLOGIE TLAKOVE VYPIRKY

Zde se vyuziva odliSné rozpustnosti nezéadoucicleklobioplynu oproti metanu
za tiznych teplot a tlak Prichodem bioplynu fes pracovni prostdi dochazi k syceni
procesni kapaliny nezadoucimi slozkami a met#om prochazi dal.

TECHNOLOGIE CHEMICKE VYPIRKY

Oproti tlakové vypirce nabizi vySSi selektivitu azpustnost nezadoucich slozek.
V pracovnim prosedi vodouredny sorbent (monoetanolamin) chemicky vaze molekuly
CGO,. Prichodem se metan obohati na 96-99 %.

TECHNOLOGIE MEMBRANOVE SEPARACE

Tato technologie vyuZziva rozdilné tphodnosti sloZzek bioplynu. Tenkaétsinou
polymerova membrana zafitge pronikdni metanu, alefifpm je schopna propustit
nezadouci slozky. Proces probiha gptimalnich podminkach za tlaku 0,7 az 0,9 MPa.
Podil metanu zalezi na vlastnostech membrany, dbwsé docili az 97-98 % obsahu
metanu v plynu. [4], [10]

Bioplyn _ Retentat

A J

CH,

Permeat

A J

Obr. 5: Membranova separace bioplynu [11]
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TECHNOLOGIE NiZKOTEPLOTNI REKTIFIKACE

Funguje na principu rozdilnych biddvaru u metanu a GO Ochlazenim bioplynu
na teplotu pod -80 °C se oxid ulity a rekteré dalSi nezadouci slozky zkapalni nebo
rovnou desublimuji. DalSim ochlazenim se zkapalmigtan (vyuzitelny jako tekuty
zemni plyn-LNG). Timto procesem lze dosdhnout vgséiktoty metanu (fes 99 %
podilu v plynu) a navic Ize ziskany zkapmy CO, dale vyuzit. Tato technologie se ale
piiliS nerozmohla, zejména diky velké energetickid@antni nar@&nosti.

Zatizeni n&isteéni bioplynu ke svému provozu febuje krond samotného bioplynu jest
navic stalou dodavku vody (cca 1 litr nd bioplynu a elektrickou energii —fiplizng
0,5kW na 1 m bioplynu). Procesysisténi cenu vysledného paliva navysuji aZz
o polovinu, stale se ale jedna o vyhodné palivaropnani s ostatnimi palivy, jako je
nafta nebo benzinCidténi bioplynu na kvalitu zemniho plynu se &dkilo zejména

u bioplynovych stanic ve spojeniistickami odpadnich vod(OV) a na skladkéch.
Vyhodnost u zerdélskych biostanic se stale jéstyhodnocuje. [4], [10]

1.4 DISTRIBUCE BIOMETANU — PLNICi STANICE

K distribuovani biometanu Ize vyuzittiné pinici stanice CNG, na kterych by byl
biometan skladovan v tlakovych lahvich. Vedle soukych plnicich stanic firem
a podniki 1ze biometan dodavat i do stavajiciésitiejnych plnicich stanic. Problémem
je, bohuzel, maly pmet €chto stanic dostupnychétsinou jen ve #tSich néstech.
V posledni dob ale naStsti dochazi k velkému rozmachuiggmych stanic, zjsobeného
velkym nafistem cen benzinu a nafty. Ulohou takové plniciistaje stl&ovat givedeny
plyn priblizné¢ na 200-250 bar a plnit jim tlakové nadrze vozid@lomé kompresoru
pohargného elektromotorem jsou plnici stanice vybavenké tayysouséem plynu,
meticem spoteby, ¢idly a v neposlednifack i pojistnymi ventily a specialniridlem pro
anik plynu. Stanice srychlym pinim ke své funkci poebuji tlakovy zasobnik,
ve kterém je plyn natlakovan k rychlé distribudic]

Poéet erpacich stanic v Cesku

6700= yverejne 3717
ason . poloverejné (s vymezenym =]

piffstupem a prodejem) 397 %
6500- neverejne 2576 HJ
AN g

=t
6300 0
32010
101
2008 2007 2008 2009 2010 2011
Framen ElS,ﬁﬂ.F‘F‘l]J

Obr. 6: Paiet cerpacich stanic CNG ¢R [12]

Plnici stanice se roztlji podle zpisobu pl&ni na dva typy. Prvni typipdstavuji stanice
s pomalym planim, u kterého pkni probiha pmo z kompresoru bez vyuziti
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vysokotlakého uskladmi plynu v nadrzich. Tyto malo vykonné plnici stanibyvaji
¢asto pouzivany jako firemni nebo domaci gtgi U domacich stanic je s ohledem
na cenu a vyuziti pouzit ménykonny kompresor, se kterym mé takovéato ¢aivykon
gerpani piblizng 5 n/hodinu. Dotankovani osobniho automobilu pdip@eni
propojovaci hadice sice probihd automaticky, alplnai celé nadrze f¥e trvat

i nékolik hodin. Tudiz je plani vyhodné provast pies noc, kdy je navic i legjsi tarif
elektiny. [16]

Obr. 7: Stanice s pomalym ginim od firmy MotorJikov [17]

Firemni plnici stanice mivaji vykoniiplizng 20 ni/hodinu a umoiuji plnit nekolik
vozidel zarova. Doplréni paliva automobilu trvaijblizné stejré jako @i tankovani
béznych paliv, cca 3-5 minut. Pltku Ize vyuZivat nejen pro pini automobil, ale
i vysokozdviznych vozik a dalSich CNG vozidel. [17]

Obr. 8: Veejna plnici stanice v BenSlatire [30]
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Na obrazku¢. 7 je plnici stanice s pomalym phim, kterou vyrdbiteska strojirenska
firma MotorJikov. Jde o dbec prvni ¢eskou piniku. Tato pintka je vybavena
tifstupiovym kompresorem, ktery ma vykon 5°.nM& kompaktni roziry a nizkou
hmotnost 135 kg. Svymi parametry je vhodna zejmpra firmy s malou vozovou
flotilou, jako jsou nafiklad taxisluzby, zéasilkové sluzby nebo autoSk@ena takoveéto
plnici stanice se pohybuje kolem 120 008. KlejlevrejSi plnici stanice dokonce atakuji
cenu 62 000 K (bez DPH). B ro¢nim najezdu 50-110 tis. km je navratnost domaci
plnici stanice v horizontu 2-3 let. Kra@nvysoké pd#izovaci ceny mize byt problémem

i umiseni rozneérného plniciho zézeni a nutnost jeho odvavani. [17]

Druhym, roz&iensjSim, typem jsou plnici stanice s rychlym gtfim. Oproti stanicim

s pomalym plgnim se zde navic vyuziva zasobnikucgtteho plynu, ktery byvéasto
tvofen soustavou tlakovych lahvi. Plyn jegehito lahvich skladovan pod tlakem 250-300
bar. Vyhodou tohotdeSeni je vysoka rychlost gini, které probihaiimo ze zasobniku.
Je tak mozno dosahnout rychlosti gihsrovnatelného s konv&mimi palivy (k&zné 3-5
minut). Plnici stanice s rychlym ginim se pouZivaji zejména jako korr@r varejné
plnici stanice, ale své misto si ziskavaji takéirenf s velkym vozovym parkem,
napiklad u spolénosti zajigujicich méstskou hromadnou doprawti,svoz komunalniho
odpadu. [15]

'L?" 1. Pipojka plyn 4. Sufitka plynu
ot 2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor B. Vydejni stojan

Obr. 9: Schéma rychloplnici stanice [16]
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2 BIOMETAN A ZEMNI PLYN — PALIVA SPALOVACICH
MOTORU

2.1 VYHODY VYUZiVANI BIOMETANU A ZEMNIHO PLYNU V DOPRAV E

Vozidla pohasna biometanem nebo zemnim plynem maji oproti bengm a naftovym
vozidim mnoho vyhod. V prvnfadk jde zejména o ekologgjsi a levrjSi provoz.
Motor upraveny na spalovani biometanu/zemniho pipawyrazg nizsi vyfukové emise
NOx, CO, CQ, pevnych ¢astic a jinych zdravi Skodlivych latek. U dnes hegv
sledovaného parametru, tedy mnozstvi sklenikovelgoupCQ, dochazi ke snizeni
produkce CQaz o 25 % oproti naftovému motoru. Ekologickoudukci biometanu Ize
dosahnout uspory az 100 % €], [22]

Z ekonomického hlediska jeGR 1 kg CNG piblizné o 50 % levijsi neZ podobné
mnoZstvi benzinu a o0 40 % leysi nez nafta. Neustale rostouci ceny nafty a mentak
budou stéle &Sim divodem pro ptizeni vozidel s pohonem na biometan a zemni plyn.
[10]

Obr. 10: SowZni automobil upraveny na spalovani biometanu/zeonpiiynu [19]

Zemni plyn/biometan je navic Seffi k motoru ajeho chod je plynulejSi
a kultivovargjSi. Nedochéazi zde ani k usazovani karbonovéhoudekb u benzinovych
a naftovych moto"r PocitO\é je motor vV provozu na CNG nebo biometan mnoheéi tis

s

neznatelny. [2], [20], [21]

Vzhledem k vysokému tlaku je stlny CNG uchovavan v tlakovych nadobach, které
jsou mnohem odokjSi nez benzinové nadrze. Zapalna teplota zenmplijmu je 600 °C,
coZ je 2x vice nez u benzinu. Ve vysledku je tal4Zfio tohoto paliva bezgeéjSi nez
pouZiti benzinu. CNG distribuovany GR ma vyltevnost 34,091 MJ/fa hustotu
0,694 kg/ni za atmosférického tlakuigeplot 15 °C. Biometan mé tyto parametry t&m
shodné. [1]
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STAVAIJICi STANICE CNG
O NOVE PLANOVANE STANICE

Obr. 11: Mapa stanic CNG (jaro 2012) [15]

Odolnost ¥chto plynnych paliv proti detonacim ve spalovacinesfotu se vyjaklije
metanovymislem paliva, kdy méisty metan metanové&slo 100, na opaém spektru
se naléza vodik, ktery maidi detonacim nulovou odolnost. Inertni €©@bsaZzeny
v bioplynu sice zvySuje metanowgslo snési, ale zarovie také pedstavuje riziko pro
kvalitni priibéh spalovani. Tim se mysli zejména moznost netuplnébo nedokonalého
vyhateni ndplg valce. U biometanu, kde je podil metanu min. 95j&wdolnost vdi
detonacim podokinjako u zemniho plynu velmi dobra. Visledku lepSiho saé§ovani
smeési plynu se vzduchem mé motor spalujici zemni pipgmietan navic rovnodmgjsi
palivovou smés a moznost pracovat s vySSim &nitelem gebytku vzduchu. Problémem
ale rekdy mohou byt zbytkové objemy nez&doucich firvibiometanu. Velmi korozivni
jsou napiklad slo@eniny siry, které za zvySenych teplot a tlakizou zmisobovat
korozi stn valdi a sedel ventil. Problémy niZou zmsobovat i zbytky siloxah
V biometanu se i spalovani penmgnuji na anorganické fkmkité sloweniny, které
mohou na s$hach spalovaciho prostoru vyte& usazeniny zjsobujici vydrolovani
a zadirani. Pro bezporuchovy provoz vlivéistoty paliva je tak pdeba razantni snizeni
objemi téchto sloZzek ve wisttném bioplynu na bezpeé mnoZstvi dle legislativni
normy. S kvalitnim biometanem pak havarie motoroonghorSeni spalovani nehrozi. [2],
[20], [21]

| pfes mnoha pozitiva se zde najde¢kalik vlastnosti, které provoz takového vozidla
mohou znefijemnovat. Vykon motoru poh&ného biometanem nebo CNG midbpzné

0 5-10 % nizSi vykon a také o zhruba 10 % vySstispa paliva nez je tomu u provozu
na benzin. [1]
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Ujeta vzdalenost osobniho automobilu na ruzna biopaliva
vyprodukovana z 1 ha zemédélské pudy za rok

Btl (Biomass to liquid

64 000 km

Repkovy

Bionafta iRMEi E - 9 + 17600 km *

+ 14 400 km *

* Biometan z vedlejich produktd

Bioetanol 1
22 400 km - ! 3 )7
vyroby biopaliv (Fepkové vylisky,

Priimérna spotfeba benzinu 7.4 11100 km, vypalky. sléma)
primérna spotfeba nafty 6.1 I 100 km

Wi PP ()

Obr. 12: Srovnani biopaliv [6]

Ve srovnani efektivity produkce biopaliv &i biometan, ktery je produkovan az 3x
efektivrgji nez dnes nejvice rozéha biopaliva ssta (bioetanol a bionafta). Problémem
ale miZe byt nizka nmrna energeticka hodnota CNG, ktera spolazkymi tlakovymi
nadobami sniZzuje dojezd vozidla. MnozZstvi enerdaené v 80 litrech plynu, coz je
béZzny objem plynové nadrze, odpovida zhruba mnozsteirgie uloZzené ve 20 litrech
benzinu. Z toho plyne, Ze automobil na plyn ujedgatinu nadrz plynu jen asi 200 az
300 km, coz je ve srovnani s benzinem mRieSenim by mohly byt nadrze z lehkych
kompozitnich materiél které ale dosud nejsou cegalosazitelné. [27], [23]

2.2 UPRAVY ZAZEHOVYCH A VZNETOVYCH MOTORU NA SPALOVANI
BIOMETANU

V dnesni dob se upravuji zejména zazehové motory. Upravastexého motoru je
dvoupalivovy (bivalentni) provoz zaregistrovaliyrebci automobil a jinych uzitkovych
vozidel, a tak se dnes na trhu objevujkalik modeli s pohony na CNG. Kroéparizeni
vozidla upraveného na spalovani plyntimp od vyrobce existuje i moznost upravit
stavajici benzinové vozidlo. Upravy vozidel na bévani systém paliva plyn/benzin
spaivaji zejména v fidani nadrzi na stéany plyn, potrubi, paéebnéfidici elektroniky

a miznych snima&i a regulatar plynu. Motor takovych vozidel byva dogim o systém
magnetickych ventil, které ovladaji fivod paliva.Ridi¢ tak mize spingem v kabig
volit, které palivo ma byt vyuzivano. [2]

BRNO 2012 18



BIOMETAN A ZEMNI PLY N — PALIVA SPALOVACICH M OTORU -

SCHEMA PROVOZU MOTORU NA ZEMNI PLYN (CNG)

tlakova

nadoba

vzdiich zemniho
plynu

(200 bar)

lambda [ g skrtici klapka

regulator vysokého
tlaku s integr. mag
ventily

rozdélovad
a vstfitkovad

5 el. magnetickymi
MOTOR ! ventily

sekvendni
vstiikovani

pro katdy valec

A 4+—r

I |

| |

e |
i uzaviraci ventily
L
podtlak ==e=-gp
plepinad palivomér
Hdici stlaéeného plynu

teplota chladici kapaliny cee-jp | elektronickd —

Casy vstiikovant >
benzinu 1. - 4. valec

Obr. 13: Schéma provozu motoru na zemni plyn/biam@5]

Prestavba naftového motoru na provoz CNG vyzadujédiluechnické zakroky do
konstrukce motoruCastji tak byva takovy motor navrhovan jiz od gétku jako
bivalentni. Na rozdil od zaZzehového motoru se wiax@ho motoru palivo vzniti vlivem
vysokych teplot a tlaku. Biometan ma ale vysSidepizniceni nez nafta, a tak by k jeho
vzniceni nedoSlo, proto se do valceriksije sokasré i nafta, kterd vzniceni paliva
iniciuje. Hlava motoru musi byt upravena pro instajak vstikovacich trysek nafty, tak

i plynu. Ktomu je pdeba navic specidlrfidici jednotka, kter4 zabezfige optimalni
poner smesi plynu a nafty. [18]

Obr. 14: Naftovy bivalentni motor traktoru Steyr-(4aci potrubi, 2 - regulator tlaku, 3 -
davkovaci ventil, 4,5 — vedeni od tlakovych nadis)
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Obr. 15: Systém bivalentniho &ikbvani plyn/benzin spafeosti Bosch [26]
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3 VYUZITi BIOPLYNU V DOPRAV E

3.1 SITUACEV CESKE REPUBLICE

Bioplyn se u nas v drtivé&8ind vyuziva k vyrols elektrické energie a tepla. ¥R
funguje v sodasnosti piblizné¢ 327 bioplynovych stanic, které maji souhrnny vykon
224,17 MW. To pedstavuje pblizn¢ 11 % vyrobené elekhy elektrarnami
vyuZzivajicimi obnovitelné zdroje. Tento stav jetgpben dosavadnimi vysokymi
dotacemi pro producenty bioplynu. Vznikl tak obreoysnarist registraci novych
biostanic, a aby sef@desSlo nérstu ceny elekiny, byl na z&atku roku 2012 fedloZen
zakon, ktery omezuje dotace afimaje bioplynovym stanicim pouZziti nejm&r80 %
zentdélského odpadu v celkovém podilu zpracovavaného nahte Nadale bude stat
podporovat dodavky biometanu do plynovodnié sihaximalé ve vysSi 1700 K
za megawatthodinu. Tato opexii by mohla zvysit produkci biometanu vyuZitelnggdimo
palivo spalovacich motar [13], [28]
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Obr. 16: Mapa bioplynovych stanioGR (duben 2012) [13]

Jiz dnes se Wsteny bioplyn gidava do smssi s CNG a je k dispozici nagkterych
plnicich stanicich CNG Ceské republice. Biometan &ida jako historicky prvni do své
sit plnicich stanic dodavat energeticka spolest E. ON. V sotasné dob u nas
piimichava do CNG fiblizn¢ 20 % biometanu. [14]

Tab. 1: Vyvoj CNG ¢R [31]

Vyvoj vyuziti zemniho plynu v dopravé

konec roku 2005 | zacatek roku 2011 nardst
Poget CNG vozidel v CR 390 2700 2310
Poget CNG autobus(i v CR 90 306 216
Pocet CNG plnicich stanic v CR 9 33 24
Spotfeba CNG 2010 v CR (m3) 3010000 10 058 000 | 7 048 000
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VeétSimu roz&eni CNG bohuzel branidka st plnicich stanic. CNG je ale stale vice
vyuzZivano zejména autobusovymi dopravci Sich néstech. V Brig a Praze se ale
autobusy na CNG neprosadily. V mnoha dalSicistech si ale CNG autobusy pro sva
pozitiva pochvaluji nejen provozovatelé, ale i agst afidici.

Patet motorist, kteri vyuzivaji zemni plyn jako pohonnou hmotu, stésista. Celkem
je dnes vCR provozovano jiz tést 3 500 CNG vozidel, z tohoi@s 3 000 osobnich
a uzitkovych aut. Spolu s vystavbou dalSich plfidtanic v oblastech, ve kterych dosud
chykily, se jist zvySi i p&et jejich uzivatel. [29]

3.2 SITUACE VE SVETE
3.2.1 SVEDSKO

Svédsko je povazovano zaikopnika ve vyuzivani CNG a bioplynut'$erpacich stanic
je v obydlené&tésti zeng dostaténé hustad. CNG a bioplyn je zde pouZivan k vytép
vyrob¢ elek¥iny a pohonu vozidel. V této pokrokové zemi se vim¥ 40 procent
vyprodukovaného bioplynu pouziva k poBdndopravnich progtdki. Cilem je dostat
Z jinak nevyuzitého odpadu hodnotné palivo a smiiiver smogu ve velkych gstech.
Rozmachu bioplynu zde poméahaji statni dotace a vek@i pozitivni vztah obyvatel
k prirock. [39], [33]

S0
Vi Finland
o

i

Obr. 17: Sf plnicich stanic CNG ve Svédsku [27]

Bioplynova stanice ve Svédskénestt Linkdping (postavena uz v roce 1997) vyuziva
organicky odpad ze zemklstvi z jihovychodni¢asti Svédska. Zdejsi autobusy jezdi
pouze na biometaniimZz bylo dosazeno uspory 9000 tun £ga rok. Plynu je zde
dostatek, a proto se dodava i do 12eygych plnicich stanic, coz je opravdu vetkslo,
uvazime-li pget obyvatel cca 140 tisic. V tomto z&msiském kraji byla vystavba stanice
jasna volba. red léty se zde hledala alternativa k dieselovyrlaugim MHD. Zavedeni
CNG autobus branila absence plynovodu, a tak se teidistpupilo na biometan. [32]

Dokonce zde jezdi vlak poh&my biometanem. Se zasobniky na 53b biometanu je
dojezd vlakové soupravy t&in600 km. Vysledkem tak masivniho vyuZiti plynu toté
oblasti je velkd Uspora emisi @G snizeni lokalnich emisi oXidsiry a dusiku.
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Ve vysledku se zde &o¢ bioplynem nahradi 5,5 milionu litrropnych paliv. ZdejSi
systém séru odpadu, vyroby a distribuce bioplynu je velmbdon prikladem jak vyeSit
hned rkolik environmentalnich probléimajednou. [32]

“ma

'UgEE I"I'Itfﬂ‘ﬂﬂrr

Obr. 18: Vlak na biometan [32]

3.2.2 SVYCARSKO

Podobg jako ve Svédsku, je i ve Svycarsku vyroba a vyudiplynu hoji rozsteno.
Bioplyn je zde osvobozen od dani, a tak k jeho ityyiistupuje mnoho ekologicky
smysSlejicich firem a soukromych uzivd@teMelké mnozstvi bioplynu se zde upravuje
na kvalitu CNG a je poté distribuovano d&kalika desitek plnicich stanic, nachazejicich
se zejména ve velkych astech. V¥chto nestech dochazelo v poslednich letech
k nahrazovani flotily réstskych dieselovych autohysautobusy upravenymi na spalovani
CNG a bioplynu. Nafklad mesto Luzern vyuziva bioplyn z mistgistirny odpadnich
vod a po Uprav se pouZziva jako palivo autoliusMHD. Tento systéem zde U&ne
funguje jiz od roku 2005. V celém Svycarsku dnesdpkuje bioplyn vice nez 450
Cistiren odpadnich vod, ale j&st je vybavena #a@enim na Upravu plynu na kvalitu
zemniho plynu. Jednou takovou (®©V v Bernu, kde se upraveny plyn vhani da@ sit
zemniho plynu. Bioplyn se ve Svycarskiasto produkuje také kompostovanim
na mistnich zeguglskych farmach. Svycarskéa vliada také ve velkéembdporuje vyuZiti
bioplynu jako palivo. Diky autobis na biometan/CNG se v Bernu dosahlo k vice nez
50% uspee dusiku emitovaného do ovzdustiveé vypoustného naftovymi autobusy.
Celkow je ve Svycarsku v provozu vice nez 10 000 vozidelplyn. V roce 2010 zde
biometan tvdil pfiblizné 20 % z dodaného paliva CNG. [36]

3.2.3 NEMECKO

Ceska republika je svym fimyslem a do jisté miry i ze¥délstvim svazana ssmeckym
praimyslem. Nmecko je na Spce ve vyvoji a také prodeji bioplynovych izzeni.
Némecké spolénosti se zabyvaji celyrrettzcem zpracovani a distribuce bioplynu. Neni
tak pekvapenim, Ze se véwecku vyprodukuje az 50 % z celkové produkce bioply
v Evrops. V mistnich bioplynovych stanicich se &S8iny vyuZivd tekuty odpad
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ze zemddelskych farem, odpady z potravifskych provo# a jidelen. Vznikly digestéat se
pouziva jako vysoce kvalitni hnojivo. V roce 20@9zsle upraveny bioplyn vh&rdo si&
zemniho plynu jen u dvou stanic, ale jiz weinu roku 2011 takovych stanic bylo
registrovano jiz 44. To znamena velky it vyuziti biometanu pro ¢ély pohonu
automobiti a jinych z#izeni na zemni plyn a CNG. [35]

5.000 4
- =
¢.mn. ..
_i 3,000 4 ~ 1.000 i
"-E 4 -
§ :
. e
Lwol sso 1043 i
- “ .“ —
1999 2000 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
*Duthook
Obr. 19: Vyvoj instalovaného vykonu bioplynovyamit v NNmecku [35]
3.2.4 FRANCIE

V okoli meésta Lille ve Francii byly v roce 1994 spédy vibec prvni pilotni projekty
(bio)plynovych autobus v Evrog. V roce 2004 zde jiz bylo 127 z 311 bioplynem
pohargnych autobus a jejich podil se stale zvySuje. Ve spojeni s emta tramvajovou
dopravou je zde 80 % vozMHD ekologickych. ZdejSi bioplynové stanicecmd
vyprodukuji 3 miliony mi bioplynu a navic 34 000 tun hnojiva pro zekiské farmy.
Jako material k fermentaci se zde vyuZiva i odpadomacnosti a dokonce odpad
z restauraci a jidelen. [36]

Obr. 20: CNG autobusy ve francouzskésstnLille
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3.2.5 JiZNi A SEVERNi AMERIKA

V Jizni Americe se nachazfiplizné 35 % celosstoveé flotily CNG vozidel. Pouzivaji je
zde zejména jako autobusy a automobily taxi slugbyvelkych ngstech Argentiny
a Brazilie. Existuje zde dostatek firem zabyvaljicke Upravami motdra prodejem
konverznich sad. Sitplnicich stanic jsou zde obzvl&3tusté v okoli rsst Sau Paulo
a Rio de Janeiro. Bioplyn se zde ale do CNi&njchava jen v malém mnozstvi. V USA
je situace opma — existuje zde sicergs 2200 vyroben bioplynu sinou skladkové
aCOoV), ale velka wtSina vyprodukovaného plynu slouzi k vyéoslektiny. Na obrazku
21 Ize vidt, jak velky je rozdil v cenach uhli mezi Spojenystaty a gkterymi
evropskymi zerémi. Je tak #ejmé, Ze vyroba bioplynu, jinak nez z odpadu je kdéi
cerg ostatnich palivéZce obhajitelna. Klasicka fosilni paliva jako benziafta a uhli zde
maji dosud nedésitelnou pozici. Vozy na CNG se zde sice vyskytaig¢ z celkového
poctu automobil je to velmi mal&ast. Ri obrovské rozloze USA se zde nachazi jen asi
873 plnicich stanic pro 114 270 vozidel pokrdrch CNG. [34]
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Obr. 21: Srovnani ceny uhli k vydblektiny u vybranych zemi [34]

3.2.6 INDIE A PAKISTAN

V indickém hlavnim st Novém Dili se dnes nachazi n&pi flotila vozidel CNG. R
tak velké hustat zalidreni mistni lidi €2i z vyhod menSich emisédhto automobil.

Podobr je tomu i v Pakistanu. Vedle autoliusa biometan a CNG se zd&it velké
oblibé také lehka vozitka zvané rikSa. [38]

Obr. 22: Typicka indicka CNG rik3a [37]
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3.3 SROVNANI CESKE REPUBLIKY A SVEDSKA VE VYUZIVANI BIOPLYNU

Mezi zeng s rozvinutou vyrobou a distribuci bioplynu fiabzhodr Svédsko, které je
navic také vedouci zemi ve vyuZzivani biometanu pral¢. P srovnani této zeen
sCeskou republikou Ize dojit k z&r@é podobnosti v mnoZstvi vyuZivané zekiské
pady. Zatimco se ale ¢R bioplyn produkuje népstji na farmach, ve Svédsku se velka
¢ast tohoto plynu produkuje také na skladkach konminéd odpadu a zejména
nacistickach odpadnich vod. Nejisim rozdilem mezié¢mito zemémi je ve vyuZiti
ziskaného bioplynu. VYeskych zemich se doposud v drtivétding piipadi bioplyn
pouZzije k vyrols elektiny a tepla v kogenetaich jednotkach. Zatimco je vyrobena
elektina podporovana dataimi prispivky, tak vyrobené teplaasto nenachazi své
uplatreni z divodu odlehlosti stanic od obydlenych mist.

Tab. 2: SrovnanCR s Svédska [29]

CR Svédsko
pocet CNG vozidel 3477| 40029
z toho CNG autobusy 356 1750
podil CNG vozidel 0,07 % 0,83 %
pocet verejnych plnicich stanic 37 132
Cena CNG jako % z ceny nafty 51% 81%
Cena CNG jako % z ceny benzinu 51% 72 %

Oproti tomu se ve Svédsku bioplyn vedle této motinogiZiva k vyrold biometanu
Gpravou surového bioplynu. Biometan se zde pak iwguX pohonu Siroké Skaly
vozidel — osobnich aut, autolfiistraktofi a dokonce i vlaku. U nas takové vyuZiti
bioplynu dosud zcela chylw. NaSésti se ale fechazi aspok primichavani biometanu
do snési se stldenym zemnim plynem, distribuovanym naejaych plnicich stanicich.
Ceska republika ma ve vyuziti biometanu oproti Skédednu velkou vyhodu, kterou je
rozsahla sf plynovodu. Celkova délka této &iv CR presahuje 7000 km, zatimco ve
Svédsku je to iblizné jen 800 km plynovodniho potrubi. Tim u nés vznikgky
potencial pro vtléeni biometanu do sizemniho plynu. MzZe se tak jednat o efektivni
zpasob distribuce plynu do sjtcimz by odpadly naklady na dopravu tlakovymi lahvemi
Druhou stranou mince je ale laxni jednani statuéee podpory biostanic, které by se tim
zabyvaly. Ve Svédsku se podobné problémy nevyskgujyuziti bioplynu a dalSich
obnovitelnych paliv je zde podporovano jak statetmk i soukromymi firmami
zabezpéujicimi technologické vybaveni. [32]

3.4 PREKAZKY VE VYUZIVANI BIOMETANU V CR A JEJICH MOZNE
ODSTRANENI

Vedle majoritni produkce bioplynu pro kogenara jednotky je podil produkce
vycisténého bioplynu \CR velmi maly. Nezajem producénto biometan se skryva
zejména v dalSich nakladech naizeni umo#ujici ¢isténi bioplynu. DalSim problémem
je dosavadni nezajem amthteli provozujicich CNG plnici stanice zejménaukv
vysokym cenam biometanu. Na CNG &esto upravuji autobusy MHD, u kterych diky
malému dojezdovému radiu a moznosti velkych zad€8ls ©dpada problémisdkou siti
plnicich stanic. Pro &Zné uZivatele je to ale zasadni problém. Je takdréh tuto i
energetickymi spolaostmi rozsit a prilakat tak vice uzivatél Na trhu je osobnich
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CNG vozidel relativé dostatek a ani cena UpravyZzbého automobilu se zaZzehovym
motorem neni nikterak zavratna. Dojezd takovéhoraabilu je vSak jen okolo 160 km.
Podobné vozidlo je tedy vhodné spiSe dsta s blizkou plnici stanici. DelSi trasy je pak
potieba pélivé naplanovat s ohledem na dostupné plnici staniteka2kou nize byt

i dosavadi vysoka cena doméacich plnicich stanic, ktekérzgi na cenach kolem 60 000
K¢&. ReSenim je pak gizeni spoléné piniky pro vice uzivateél — nag. v bytovém dord.

S wtSim mnozstvim uzivat®l CNG a zarove s WtSi informovanosti o ekologickém
biometanu by mohl vast i zdjem o toto palivo. Pak by se mohla vice afipliprava
bioplynu na kvalitu CNG, neZ prosté spaleni v kagami jednotce. [36]

Obr. 23: CNG autobusgeského vyrobce TEDOM [24]

VSe ale zalezi na chovani trhu s palivy, statnicleveopskych dotacich a také na
preferencich uzivatél U firem by mohlo hrat roli i desové zvyhodsini takovych
ekologickych vozidel. ReSenim Ww¥t$iho vyuziti biometanu u osobnich a mensich
nékladnich vozidel je &Si podpora statu a také informovanost o tomto vpali

V dohledné dob tak je biometan vhodnpouzitelny zejména u firem, kter&imo
biometan produkuji. Jednd se zejména o &klskad druzstva a spaleosti
zpracovavajici komunalni odpad. DalSimu rie$ii produkce a vyuZzivani biometanu
bohuzel brani chaoticky @znym vedlejSim zajiim podléhajici statni aparat. Situace se
meéni témei kazdym dnem a je zatim vedadach, zda bude biometan podporovan nebo
nikoliv.
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4 MODELOVA STUDIE OBMENY VOZOVEHO PARKU
ZEMEDELSKEHO DRUZSTVA

4.1 MODEL ZEMEDELSKEHO DRUZSTVA A JEHO VOZOVY PARK

Modelové zemdélské druzstvo vtéto praci se zabyvéstovanim obilnin, ovoce,

zeleniny a v menSim &fitku i chovem prasat. Z vgptované arody raat vyrabi zejména

kecup, rajsky protlak a dalSi produkty. Ziskany biastky odpad se zde pouziva jako
surovina pro vyrobu bioplynu. Popisovana farma mdiskozici bioplynovou stanici

o vykonu 500 kW elektrického vykonu a 460 kW tegdla vykonu. Dosud se zde
bioplyn spaluje v kogenetai jednotce a vyprodukovana elisha se prodava do &it

Obr. 24: llustra’ni obrazek [40]

Vozovy park této modelové farmy disponuje Sestkttey Zetor, dale jednou dodavkou
Ford Transit a malym uZzitkovym automobilem Skodanfan. Vzhledem k zastaralému
a poruchovému vozovému parku se uvazuje o novyaidheh. S ohledem na vlastni
bioplynovou stanici a ekonomii provozu farmy se zyja nakup traktdr a automobii
umoziujicich spalovani CNG, nebo biometanem, ktery by bmplynu upravovaliimo
na farng. V pripact prebytku biometanu je v planu dodavat jej d& giémniho plynu,
kterd je zavedena az k fafnDruhou variantou je prodej biometanu ostatninvatéiim

v okoli. Podminkou by ale byla dobra dostupnost ¥&ejné plnici stanice.

4.2 NAVRHY NA OBMENU VOZIDEL

Diky moZnosti vyrabt biometan pimo na farns se zda optimalni volbou vgbtraktori a
automobili spalujicich CNG/biometan. Naklady na nakujthto vozidel bohuZzel
prodrazi navic i nutnost vybudovani plnici staniagggjlépe s rychlym pknim.
V sowasnosti se vyvojem traktior pohagnych stl@enym zemnim plynem nebo
biometanem nejvice zabyvaji vyrobci z&flskych traktofi a strofi Steyr a Valtra.

Pro poteby farmy byly vybrany 2 modely dodavek italskéhgrobce FIAT, ktery
zakaznikm nabizi i verze sipstavbou na CNG/biometan. DalSimi hlediski yybéru
byla i zejména relativhnizka cena a kvalitni servis.
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4.2.1 TRAKTOR STEYR 6195 CVT

Prototyp firmy Steyr vychazejici ze standardnihodeto Steyr 6195 CVT je vybaven
Sestivalcovym dvoupalivovym vZtovym motorem o objemu 6,6 litru s palivovou
soustavou Common Rail. [18]

Plyn je zde skladovan pod tlakem cca 200udbarn¢kolika tlakovych nadobéach
umisénych na pednim nebo zadnim ndsia ve spodniéasti traktoru. Celkov je zde
ulozeno az 400 | plynu, coz je dostaté mnozstvi na 7-10 hodinovy pracowdas.
Z lahvi se plyn vede do regulatoru tlaku, kde s& #nizi na 3,8 baru a naslédse
davkovacim ventilem vBkuje do saciho potrubi. Krofitidici jednotky pro vsikovani

......

nafty motor navic disponujeiidici jednotkou vstkovani plynu, zajiujici optimalni

Obr. 25: Fedni nost s tlakovymi lahvemi obsahujicimi biometan [18]

Zvlastnosti traktoru je rezim,tripkterém motor pracuje. Do spalovaciho prostoru se
souasre privadi plynné i kapalné palivo. U v&ového motoru se palivo vzniti vlivem
vysokych teplot a tlak Jelikoz ma (bio)metan ma vysSi teplotu vznicexd mafta, k jeho
vzniceni by nedoSlo, proto se do valceiksje sokasre i nafta, kterd vzniceni paliva
iniciuje. Motor je i po Upra¥ stale mozné provozovat v monovalentnim rezimu, sely
vstiikuje pouze nafta. # provozu na plynné palivo odpada faiia podavaciho
a vysokotlakéhdaerpadla, tim padem dochazi ke sniZeni ztrat nanykove vysledku
i ke snizeni spi¢by paliva az o 40%. Testy v provozu na biometaylo b tohoto
prototypu prokazano snizeni emisi £020 %, NQ o 17%, uhlovodik o 87 % a CO
dokonce 0 97 %. Jednou z nevyhod je ale vedle stitdasgjSiho dophovani paliva
zejména vyraznyiiplatek za systém plynného paliva. [18]
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Vzhledem k dosud testovacimu provozu se cena Upstandardniho modelu pohybuje
okolo 500 000 K. | pres tak velkou investici je podle obchodnitealitele spolénosti
Steyr n4vratnost investice do 7 let. [42]

4.2.2 TRAKTOR STEYR PROFI 4135 NATURAL POWER

Nastupcem pokusného dvoupalivového traktoru Sta@56CVT se stal novy model
Steyr Profi 4135 Natural Power. Oprotitepchidci je pouzit peplkiovany motor
poharény vyhradr biometanem, ijpadré stlatenym zemnim plynem. Tento motor byl
vyvinut spolé€nosti Fiat Powertrain Technologies, ktera ma s mgot@a plyn bohaté
zkuSenosti. Se zdvihovym objemem 3 litry dosahuggommaximalniho vykonu 105 kW
a maximalniho krouticiho momentu 542 Nm na vystagevodovky. Zasobniky na 300
litrd plynu jsou rozmishy na fiznych mistech traktoru tak, aby rekézely pi
manipulaci. Tento traktor byl#pno vyvinut pro praci na farmach s vlastni vyrobou
bioplynu, nevyhodou tak @ize byt nemoznost napajeni jinym palivem nez je leiam
nebo CNG. Prodej modelu Steyr Profi 4135 Naturalvé&obude zahajen v roce 2015.
[43]

Obr. 26: Traktor Steyr Profi 4135 Natural Power [43

4.2.3 TRAKTOR VALTRA N101 HITECH

Finsky vyrobce traktdr Valtra v roce 2010 #edstavil novy dvoupalivovy traktor,
umoziujici spalovat biometan i naftu. Jedna se o kompakibderni traktor weny pro
zentdélské podniky a komunalni sluzby s moznosti dogéni plynného paliva. Tlakové
lahve s kapacitou 170 litr (ekvivalent 30 | nafty) jsou rozméty na pravé stran
traktoru. Na jedno dopémi plynu je traktor schopen pracovat 3-4 h hodidglikoZz se
biometan (pipadré CNG) vstikuje prfimo do saciho potrubi, nebylo petba motor
upravovat. Ofizeni dodavky plynu se stara podéhako u motoru traktoru Steyr 6195
CVT specialnifidici jednotka. Vykon motoru je zaji$t ze 70-80 % spalovanim
plynného paliva. Sestivalcovy motor o zdvihovéneaiu 4,4 litru tak dosahuje vykonu
81 kW g 2000 ot./min. a t&ivy moment 460 Nm i 1500 ot./min. Po Werpani zasob
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plynu je traktor schopen spalovat naftu béampsi plynu, op&né bohuzel provozovat
traktor nelze, protoze je nafta v malych davkaclhiziyana k zapaleni sisi. Bechem
provoznich testbylo dosazeno snizeni spelty nafty az o 3 | za hodinu. [41]

Obr. 27: Traktor Valtra N101 HiTech ggdnim nakladéem [41]

NGV-1 connector manometer CNG Tank (4x) Extra CNG Tanks

service-
connection
CNG manual + electromagnetic

s valve incl. PRD (4x)
Vi
pressure sensor
ressure regulator

N7 p 8
ZHN

Dual-Fuel Biogas-Dieselengine electromagnetic lock-off valve

ECU —p< injector rail tank pressure
— SOIVICE pressure

Filter

foreas 7 1 1 \

Q Q Q ' Duel-fuel system of

ECU : . - i
for diesel  — Diesel common rail Valtra biogas tractor

Obr. 28: Dudlni palivovy systém traktoru Valtra N1Eitech [41]
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4.2.4 DODAVKOVY VUz FIAT DucCATO 3L NATURAL POWER

Oproti benzinovym a naftovym dodavkam Ducato jeéto tverze pouZzito upraveného
benzinového motoru s dvoupalivovym systéme@tyivalcovy zazehovy motor se
zdvihovym objemem 3 litry nabizi vykon 100 kW a Kamnovanou spdebu 8,8 kg
zemniho plynu (resp. biometanu). [44]

Obr. 29: Fiat Ducato 3L Natural Power v provedeoniddvka [44]

Diky peti tlakovym nadrzim na 220 lirplynu umisénych pod podlahou a nadrzi na 14 |
benzinu ma Ducato dojezd az 500 km na jedno natemko Vestavné nadrze ale
nikterak neomezuji nakladovy prostor s objemem It’5 Cena vozu je 523 700K
(bez DPH). B najezdu 50 000 km Mm¢ se Uspora jizdy na plyn pohybuje kolem
57 000 K. [44]

Obr. 30: Schéma uloZeni tlakovych lahvi [44]
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4.25 MALY UZITKOVY VUz FIAT DoBLO VAN

Malé uzitkové vozidlo Doblo Van je vybavendepliovanym zazehovym motorem
0 zdvihovém objemu 1.4 litru spalujicim jak CNGe#oietan, tak i benzin. Maximalni
vykon 88 kW i 5000 oté&kach za minutu a tivy moment 206 Nm uzZip 1750 ot/min.
je dostéujici pro WtSinu situaci. [44]

Obr. 31: Fiat Dobl6 Van [44]

Spoteba paliva v kombinovaném rezimu dosahuje pouze kg,9lynu CNG nebo
biometanu. Maximalni dojezd az 740 km ungf nadrZze na plyn o kapa&iR2 kg

a benzinova nadrz o objemu 22 |. Do nakladnihotpraso objemu 3,4 fize uloZit az

2 europalety. Bstup do vnitniho nakladového prostoru je moznyep asymetrické zadni
vyklopné dvée nebo bénimi posuvnymi dvémi. Zakladni cena takového vozu je
317 590 K, ale provozem na zemni plyn Izé& pocnim n4jezdu 50 000 km us$itaz
68 000 K rocng. [44]

Obr. 32: Schéma uloZeni tlakovych lahvi [44]
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4.3 PLNICIi STANICE GREENFIELD S100

Pro dophovani paliva vybranych vozidel je v arealu zelfiského druzstva ptgba
postavit plnici stanici. Vzhledem k vozovému patkgla zvolena rychla plnici stanice
s vykonem plani 150 | za minutu. Aby byl zaji& rychly gisun plynu do nadrze
vozidla, je zapdtbi stanici doplnit o zasobnik plynu, teay z 10 tlakovych lahvi
o celkovém objemu 800 | plynu. Stanice bude vozidlait primarrg biometanem
produkovanym v aredlu druzstva. Pokud bude biontermdostatek, dojde automaticky
k pInéni vozidel stldenym zemnim plynem. Tato stanice je zamySlenayakgjné plnici
misto, kde si zagstnanci a také obyvatelé z okoli mohou dotankovdGGdo svych
upravenych vokx V piipac prebytku biometanu lze nabidnout i tento plyn,ulkv
narangjsi  vyrok® ale sadekvatnim fiplatkem. Celkova cena stanice je
priblizn¢ 600 000 K. [45]

___________...-l. X
Obr. 33: Rychloplnici stanice Greenfiled [45]

Tab. 3: Technické parametry plnici stanice Greaaf&100 [45]

Vykon plnici stanice 150 liifrmin 9 ni/hod

Cas plreni 801/200bar 1,5 hod

Pracovni tlak 200 nebo 250 bar

Pohon iifazovy elektromotor 4 kW
Rozmery plnicky v.105cm x 8. 70 cm x hl. 67 cm
Prazdnid hmotnost 170 kg

Hlu¢nost (1m vzdal.) 70 dB

Pctet stupgit 3

Skiin plnicky polstrovana lakovana ocel
Mezistupoveé a koncové chlazeni nerezova ocel

Filtrace filtr s mol. sytem a aktivnhim uhlim
Min / max vstupni tlak plynu 0,017 /0,2 bar
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4.4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

PFi srovnani cen modglvozidel s jejich upravenymi alternativami na CNg&Razeji tyto
vozy podstaté nakladrji. Priplatek za CNG verzi u uzitkovych vbZiat ¢ini zhruba

20 % ceny standardniho modelu. Vyra#rorsi je situace u upravenych trakitdirem
Steyr a Valtra. Hplatek se zde pohybuje odhadem 400000 — 600 000 ckz
predstavuje az 50 % cenyiného naftového modelu. Ceny CNG traktaatim nebyly
oficialn¢ stanoveny, ale Kili konkurenceschopnosti nigsahnou pravghodobré 150 %
ceny EZného modelu. Do celkové ceny obimg vozového parku se navic promitne i cena
rychlé plnici stanice. Tyto naklady Ize ale snfititvozem stanice pro ¥enost.

Tab. 4: P@izovaci ceny vaiz

Porizovaci ceny vozt (pfiblizné) kust celkova cena
Traktor na biometan 1600 000 K¢ 6 9600 000 K&
Fiat Ducato 523 700 K¢ 1 523 700 K&
Fiat Doblo 317 590 K¢ 1 317 590 K&
Cena plnici stanice 600 000 K&

Celkové naklady 11 041 290 K¢

Finartni uspory lze dosahnout pouzitim vlastniho biometawezatizeného fiplatky
distributora a datmi. Vyrobni naklady na 1 frbiometanu se pohybuji okolo 25 KcoZ

je priblizn¢ 18 K¢ za 1 kilogram plynu. V ceénplynu jsou sice zahrnuty i ndklady na
¢isteéni biometanu, ale problémemige byt vysoka pigzovaci cena tohoto #aeni, ktera
se pohybuje od 8 miliankorun a vySe. Biometan Ize také tigact piebytku vtl&et po
Gpraw a kontrole vtldeci a odorizéni stanici do distribtni si€¢ zemniho plynu,
dostupné fimo na farmd. TakovéteSeni si oft Z&da peéizeni finagné naraného
zaizeni, ale poskytuje jistotu stabilniho prodejenbédanu. Vzhledem k odhadovanym
vykupnim cenam (na urovni zemniho plynu) se alelatyplyn vyuZivat k pohonu
vozoveého parku, nebo k prodeji na plnici staniémm koncovym uZivatéin. Hlavnim
Ucelem vyuziti biometanu na fagnje provoz vozového parku na toto palivo. ProvastiSe
plynovych traktod (Steyr Profi 4135 Natural Power)dr@ provozovateli uSét priblizné

1 362 000 K. To mimo jiné znamena navratnost investice ridzpai traktod priblizné

7 let. S vySSim rnim najezdem traktoru a s niZSi vyrobni cenou btamese doba jeSt
snizi. [10]

Tab. 5: Ekonomické zhodnoceni vyuZziti biometamakiaru

Traktor na biometan/CNG

Cena za 11 nafty 37 K¢

Cena za 1 kg CNG 25 K¢ Roéni naklady za naftu 407 000 K&

Viyrobni cena 1 kg biometanu 18 K& Rocni néklady za CNG 250 000 K¢
Rocni né&klady za biometan 100 000 K&

Rocni najezd traktoru 1000 hodin Rocni uspora pfi vyuZiti biometanu 227 000 K¢

Spotfeba nafty za hodinu 11 1

Spotfeba plynu za hodinu 10 kg
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Vedle Sesti traktdr se na farma vyuZivaji jest i dva dodavkoveé vozy. Velky dodavkovy
viaz Fiat Ducato provozem na biometait p¢nim najezdu 50 000 km us$epriblizné
92 850 K. Provozem menSiho vozu Fiat Doblo se stejnym déjez se rongé
provozovateli uspid okolo 59 500 K. Nejenze se investice doiplatku za verzi spalujici
biometan/CNG vrati dod&kolika mesia, ale i ndvratnost investice naifgeni nového
vozu se vrati Ehem par let.

Tab. 6: Ekonomické zhodnoceni vyuZziti biometanodédekovych vaz

Dodavkové vozy na biometan/CNG

Cena za 1l nafty 37 K¢

Cena za 1kg CNG 27 K¢

Cena za 1kg CNG biometanu 18 K¢

Fiat Ducato

Ro¢ni najezd km 50000 Roéni naklady za naftu 172 050 K¢

Spotfeba nafty na 100km 9,3 | Roéninéklady za CNG 118 800 K&

Spotieba plynu na 100km 8,8 kg Roéninaklady za biometan 44 000 K&
Roéni Uspora pfi vyuziti biometanu 92 850 K¢

Fiat Doblo

Ro¢ni najezd km 50000 Roéni naklady za naftu 103 600 K¢

Spotfeba nafty na 100km 56 | Roéninéklady za CNG 66 150 K&

Spotreba plynu na 100km 4,9 kg Rocninaklady za biometan 24 500 K¢
Rocni Uspora pfi vyuZiti biometanu 59 500 K¢

Celkova roéni Uspora provozem na biometan 1514 350 K¢

Souhrn@ se nahrazenim naftovych vozidel za vozidla spaldjiometan réné uSeti
priblizné 1 514 350 korun. Velky vliv na Usporu ma zejménaokini cena biometanu
a zmsob vyuziti vozidel. V modelové studii segid s velkym rénim néjezdem jak
traktor, tak i dodavkovych vaz Tim se dosahlo ve vysledku velké fidgahuspory, p
které se navratnostgmeny vozového parku pohybuje v horizontu 7 let. Vetekném
provozu je najezd vozidel praggbdobré mensSi a navic se k cema biometan jfidavaji
dalSi provozni néklady.

Statni finagni podporou na Z&eni upravujici bioplyn a zelenymi bonusy za
produkovany biometan se v zemich jako je Svédskm iRakousko dosahlo sniZzeni ceny
biometanu na trhu, a tim k jehét$i spoteks. V CR by se mohlo omezenim dotaci za
elektinu z bioplynovych stanic a naopak podporou produkiometanu dosahnout
realizace této modelové studie nékteré z bioplynovych stanic, kterych jeceskych
zemich mnoho. Dosavadni situace tomu ale nedas)e.
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Bioplyn je nejefektivijSi alternativni palivo, co se jeho produkce nanggllu plochy
tyce. Jeho obliba u producéntoste spolu s dotacemi, které ng jsou v rekterych
statech uplatmy. Neni tedy divu, Ze se kjeho vyuzivantikjpnily zejména
skandinavskeé zetn kde je podpora ,zelenych® technologii hdjpodporovana. Vyroba
bioplynu se stale vice rozdje nejen po celém &k, ale i véeskych zemich. U nas je to
zpasobeno velice vyhodnymi bonusy za produkci éleigtvyrobenou v kogenetaich
jednotkach. Tim je ale jeho m&ekonomicky vyhodné vyuZiti jako paliva spalovacich
vozidel odsunuto na vedlejSi kolej. Tento stav p&isbben zejména nutnosti zbavit
bioplyn nezadoucichifmeési, které by fi spalovani zfisobovaly rychlejSi opéebovani
casti moto#i, potenciald vedouci az k jejich havarii. Ziaeni kcisteni bioplynu na
biometan je finatné narané a ani jeho nasledny provoz neni levny.

Jak ale tato prace ukazala, neni vyuzitéistg¢gného bioplynu zcela nevyhodné. Své
uplatréni miZze najit zejména u stavajicich produéebioplynu, ktéi by mohli viivem
dotainich pobidek fejit od prostého dodavani eléiky do sit k ¢isténi bioplynu a k jeho
naslednému prodeji do &izemniho plynu. DalSi moznosti je vyprodukovanynietan
pouzivat pimo u traktoé a vozidel podniku zpracovavajiciho bioplyn. Takdedeni
poskytuje hned &kolik vyhod. Vedle nezavislosti podniku zpracovaegpioplyn (farmy,
skladky,COV) na stéle drazsich fosilnich palivech je to tekélogicka prestiz takového
podniku, ktera se v dnesni doteni zejména u producdértiopotravin.

V budoucnosti se @ita s tim, Ze vyroba velkého mnozstvi bioplynu bad#genéna do
zentdélského systému. Zatim se vyuziva pouze malého abjedroje pro vyrobu
bioplynu gisticky odpadnich vod, skladkové plyny aipryslové zpracovavajici zavody).
Podle progn6z se bude bioplyn v roce 2020 nejvicedykovat ze zemuglskych

a potravinéskych stanic. Politika Evropské unie ma stanovewnyecil ve vyuzivani
biopaliv a to je podil 20 % biopaliv z celkovycheegetickych zdrdj zemi Evropské
unie. Nejmen 25 % z podilu biopaliv iize zaujimat bioplyn. Podle nazoru autora této
prace by mohla bytast tohoto podilu Zjsobena vyuzitim biometanu v dopéaavsak za
piedpokladu dotnich gFispivki. V sowasné dob se v navrhovaném zakonu gi@

s podporou biometanu dotacemi, jejichz vy&ii UEnergeticky regukmi Urad. Z obavy
z opakovani tzv. solarniho boomu, ktery vedl iéhmané stawb fotovoltaickych
elektraren a ke zdrazeni eldhy se ale s &Si podporou biometanu jiz nefita. Dotace
na produkci biometanu tak budou na hranici ekonkéicavratnosti, nebo mohou byt
dokonce nulové. Dle autora prace se tak vyuzitplgitu vCeské republice jako paliva
stane v nejblizSi dabpouze okrajovou zalezitostékolika malo ekologicky smyslejicich
provozovatel.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

CNG
CcO
CO;
cov
H,O
H>S
LNG
MHD
N>
NH3
NOy

stl&eny zemni plyn

oxid uhelnaty

oxid uhlicity

Cisticka odpadnich vod
voda

sulfan

zkapalgny zemni plyn
meéstska hromadna doprava
dusik

amoniak

oxidy dusiku
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