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Provozn2 a energetick® parametry pbydggeriaée s mDs n
ve vybranlch vznDtovlich motorech, traktoru s d
a souvisejici emisni faktory

Anotace

Metodikas hr nuj e namhDSen® oaatsatlanrfoveenm®er geti ck® a e
zkugebn2ch motorech a testovanlch traktorech |
také vdvoj pali vov®m uspoS§dg§nz. Traktor ZETOR 1
svestaviDnisny dtu@meirh mmot or ov® naf tinato vgbaveninl ked enT n

oxidaln2ho katalyz8toru na z8kladhR ovRhRSkvac?2ch
technick® zpTsobilosti jhkbozpmBdDpm@pauo ¥ 8d Na
naftoui (bio))CNG bez i s A ME , HVO a smDsi HV O, F ARKEitom mot ol
odpovidajici souvisejicim technickym norma8.pol ehl i vost vznhDt ov®ho
vtiraktoru potvrzuje dl qpwhar niki§ ckha ¢gd ovcbd ri rg2n ®p rvd v
finanl n2ch n &kelpsSkeRespkh S&kuaebyn® emi sn2 faktory

uvedenémet odi ce jsou ur|leny zejm®na ke stanoven?
zpNstovs8n? pl odin, jejich posklizRov®ho zprac:
podavani zprav ES@vironment, social a governanseecifikujiciuhlikovoustopu, odpovidajici
pS2slugn® virobn2 |innosti dan®ho podni ku.

K1 21 ov 8HVG/HEFA, Biomethanyykonove parametry, dualni motor, emise GHG, emisni
faktor, emise viIifukovlich plynT

Operational and energy parameters of the use of blended and renewable paraffinic diesel from
hydrogenation in selected diesel engines, a tractor with a dual fuel system together with
(bio)CNG and related emission factors

Summary

The methodology summarizes the measured and determined exploitation, energy and emission
guantities obtained on test engines and tested tractors operating in monovalent diesel operation
and also in a duafuel arrangement. The ZETOR 10540 turbo interctigetor, emission class I,

with a builtin dual system of diesel fuel and compressed methane, was homologated with this
equipment without an oxidation catalyst on the basis of verification tests and approved for technical
roadworthiness as an agricultura&kehicle since 2019. The verification was gradually carried out
with diesel and (bio)CNG with and with FAME, HVO and a mixture of HYO, FAME and diesel fuel,
always with a quality corresponding to the related technical standards. The reliability of the dual
diesel system in the tractor is confirmed by lbegn daily operation in livestock production
conditions. The return on financial costs of the reconstruction did not exceed 2.6Tyeaestual
emission factors and related data presented in the methggal@ mainly intended to determine
specific GHG emissions as a carbon footprint from crop cultivation;lparstest processing and
storage. It is also used to prepare and report ESG (environmental, social and governance) on the
carbon footprint correspondg to the company's respective production activity.

KeywordsHVO/HEFA biomethanperformance parameters, dual engine, emission factbguest
emissions
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|. CIL METODIKY

Cilem metodiky jeposkytnout podrobné informace a znalosti o energetickych,
exploataln2ch a pmjbsonhchkholdapaesftmchz3skan®
vznRDtovlch mot or ech a t est ov awsbkyrh obsahemmk t or e

obnovitelnych parafinickychs | o @k drzogenal n?2 rafinace. D§I
vznhDtov®ho motoru traktoru ZETOR 10540 na dv
stlalenlT methan a motorovou naftu. N§vaznhD z
systému do tohoto traktou na j eho provozn? spol ehlivost

vyug2vsgn2 ke krmen2 skotu a na energetick®
stanoar g8l uvzemDdD| sNK&H ce dehdu ¢psatkv ast anovi t SO

met hyl ester T mastnlich kyselin (FAME), hydrog
mastnych kyselin (HVYO/HEFA) a biomethanu (bioCNBenyc h ke st anoven2z mDi
GHG zpNDstov&n2, poskli zRov®ho zpr awypradvwad a sk
zprdv ESGénvir on ment , soci al a governanceddpwidajict anov
pS2slugn® virobn2 |innosti dan®ho podni ku.

Il. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod

Regi on8l nD vy rognbvilkeing kapald& eyplybn@d ni8va zvyguj 2
vz§sobovgn2z pohonnl mi hmot ami a pSisp2vaj? |
zvI|I §gtn2 zwlmdddh sprvé@, protoge to je samo 0 SO
klimaticklch zmRn a pl ymturl a®v izn8asnoi dlamd@gvém boibty v\e
vihledu zajigthRno tak® d2ky vyugit2 dom8§c?2
Zzbytkov® biomasygowml alsin®® dp@ldIT. j sYou jalwko st a

k dispozici certifikovana bionafta, tj. methylestery mastnych kyselin (FAME) a rostlinny olej.
Vedlest | al en®h o zemnz2ho pl ynu ( CNG) s e zal 2 n:
zbioplynui (bio)) CNG Na trh se postupnBh dost8vaj2 obn

ziskané syntézou nebo hydrogenaci (HVO/HEpPA t S2 c2 me zi obnoviteln
Standardi zovan® FAME a rostlinnlT ol e]j mo h o u
palivo pro zemRdDNI| skoRu Gittr®gle(,h § m&t | Bt tulv §adth neol
se stlalenliTm methanem a HVO/ HEFA jako palive
provozn2ch zkugenost2. VIvo,j budouc2ch pohon
vodikp Sededvag2pnal i vovich |1 8nkT pro elektrickI

el ekt Si nu baehidhhadnhDnou v

2Pougit?2 pal i v pvwsokym absaliemobn®iteimoparafinigké rafty

Pro vznhDtov® motory se jako palivo22poug?2yv
omezuj2c? obsah FAME n ma X . 7 % VIV (B7).
FAME svlastnostmi specifikovanymi k S N

a

E 124 (2019%, +mbdtorovou naftu
svysokymobsahenrF AME ( B20 a B30
0P
k

N
) p o 6)laeotdroSaN naEBILO 1 6 7 0 9
obsahuj2cFAME DO dINAB7BAROR2) . Pr o splnhDn2 z8konr
sn2gen?2 emis2? sklen2go BnthpHmyhmot(dEEepGH@b
vedle biomethanutak®o u g i t 2 obnOV|teIn® parafinick® mot
mo t o rbdzi synéznito pl ynu ebo hydrogenal nhD zpracov

6



Vyroba parafinické motorové naftyley dr ogenal nD rafinovanich ro
estemgstani ch kyselin, 0 z (Mydioteeatedn fegetable HOMD / H E F /
Hydroprocessed Esters and Fatty Agidge vedle vyroby biomethanuhioplynu ziskaného
anaerobni fermentaci, motorové nafty a leteckych palimethanu a bioethanolu
zlignocelul -zovich zbytkT realizovg8§na na kom

Z hlediska produkce emisi GHG ze vstupni suroviny se preferuje pro vyrobu
HVO/ HEFA zbytkov§ biomasa, pSedevg?2m upotSeb
kalov® rostlinn® ol evjler, obryeIC|egIturJnszt aal I|CDa/[:I2 ro
roztcky volnych mastnych kyselin eleji a rafinérské mastné kyseliny. Vyzkumza mD Suj e
tak® na mognoSas pomiktdbbBepe oleje. Mezi p
[ el ekt Si nai PilgPowek aop all ingluni2d ) . Rozuyrse zvadg t 2 m
elektrolyzou ziskava kyslik a vodik. &a | ¢ 2 etaphN takto redksekanl
soxidem uhlilitlm, bi ogenn2ho a nebiogenn?2ho
pl ynu, kdy mTge Hrtopsé&ls| esgmd ® Fhiamlodppslieon n N n
Mot orovs8 paliva z technologie PtL a stejnD t
Gas) seahrnuji mezi Epaliva (Efuels) definovana jako obnovitelna motorova paliva
nebiologick®ho wywdidtuz nvyolmmeni®eslem®r gl e k tA E fi
technologie jsou stale wel z k uvminvibj ov® f §zi ademopomst nalNSow!
pilotnich provozech.

Prohydrogenan 2 rwadtimmmeich surovin vige uvedenlc
Ize uplatnit dva postupy. Jednoumm g no st 2 j e s amotgvisarndaldhe hydr o
technologie\ve dvou krocich, kdy prvnim procesim krokudochazilko d st r anfDn2 dvoj
vazeb a tvorbh nasycenl chimkrdkupakkjejidrtiZorieracia v e d

cog vweldenakmn®mu z|l epgen? nZhz leat esklao tonb2lcahs t v |
komponenty pro naftov8 paliva ozmpmienotyjpto nej | a
|l eteck8 turb2nov8 paliva vyrobenWsleslky®@jonou t €
Yapr avy z8Vvis? na reak| n2ch podm2nk&8ch, zej
katalyz§toru, kter® viznamnhD ovlivRuj? sl og

bi omasu spphéemnpr e d plynovenmolejemv &zp. Koprocesingu
Pro samostatnou vIirobu HVO dvoustupRovIm

anaslednou izomeraci primarniho produktu existuyg wul asn® dobND nNRkol ik
technologii, VEvr ophD j e zSejmhD nejzn8mNjg2m | icensor
HVO finsk8 spolelnost Neste Oil, kt gor 8 pou

NExBTL. Druhou nej vTabIasdim’/rpm/jHSg’@jeprcmestuoﬁnlﬁ"@)gi 2y
vyvinutl spol el madtgrAic hUQR zaxr aBmiN,) g2 ch t echnol
Dynamic Fuels, Vegah' nebo UPM BioVerno.

Podle S & P Global Commogliinsights, Mg 2 0 25 s e yroldlo vwocdX2022 v
15,458 mil. t HVO (v roce 2023 13,534 mil. YtohovEU | i ni l a vIir o%Aa 3, 39
9,413 mil. t a wstatnichze m2 ch 2, 652 mi | . t . EU FAS Post:
provazovanych biorafinérii na vyrobu HVO BU scelkovou kapacitou 875 mil. |. Finsko
provizu j e t Si S a nycsgneretitou &ykgnreostinb45t nikil. INizozemskojednu
1280 mi | . | ,i1@B@&nmli $ k ® 1d7s0htnElli.e lit1956mialnci e d
Gv ®d s ki1b35mi I. Po jedné Polskd 385 mil. |, Rakouskd 200 mil. | a Portugalsko
50 mil. I.

l nvestil| n?2 n8klady na virobbhotHVOd Twodiu r e
koprocesovsg8n? uco, rostlinnTch olejT, gi vol
smi ner 81 n2 mi surovi nami na velk® hydrorafin
Protje ale takto z2skan® HVO nel ze izomerovat,

pouzevS§8§du jednotek procent.



2.1 Kvalitativni parametry obnovitelnych parafinickych motorovych naft

VIistopadu

motorové nafty ziskané syntézou nebo hydrogeiiadie c hni c k ®
zkougenzi.

EN590a nen?
naftu je
svysokl m

Tat o

2019

byl a

mot or ov §

pSijata

nafta

Liphrafiické 15 9 4 0

pogadavky
nespl Ruj e

S 01

s c hv 81| e n 8Jakge patrné/t@be 1¢ parafanickeuonmotordvola .

mogn®

parafinickou

hustotn,
motory. Tak®
nor ma LSN.EN

jejich
15940

vyr 8§bnt

mot orovou
abesmBueshryParafinicks
palivo prakticky bezsiry a aromatickych latek, ale neni schwa@

pougi t?

Tabulkal:Obecn® pogadavky a

vV e

naftou

dvou

t S2d8§ch.
cet andeidmoBin&l amimacet anovl mmdziz sl em.
a crmedtacmrooyv®aru | r? &
mot or ov §
pro

TS?2

naf

vgechny v

Qdylegirea @25 je plasnh a n o v €

met ody z

kougen?

/] Mezn? hodnd¢Mezn? hodn Metoda
Vlastnost Jednotk P : P . .
minimum | maximum | minimum | maximum zkouge
EN 15195
Cetanov® | 2 T 70,0 T 51,0 T prEN 16906
ENISO5165
. EN1SO 36752
Hustota pSi| kgm 765,0 800,0 780,0 8100 | ENISO12185
Bod vzplanuti °C Nad55,0 T Nad55,0 ) ENI1SO2719
Viskozita p| mmis 2,000 4,500 2,000 4,500 ENI1SO3104
Destil al n?
pSi 250 AC | %N i <65 i <65 EN ISO 3405°
pSi 350 AC | %MV 85 i 85 i EN ISO3924
B5%WVN) pSede °C T 360 T 360
Mazivost, p
ot Drov® plo pum T 460 ) 460 EN1SO121561
p $0°C
Obsah FAME % (VIV) i 7,0 i 7,0 EN 14078
Obsah manganu mg/l ) 2,0 ) 2,0 EN 16136
Cel kovTl obd%| %mm i 1,1 i 1,1 PS21ICoha
P , . ENISO 20846
Obsah siry mg/kg I 5,0 i 5,0 EN 1SO 20884
Karbonizaln
(vztadge¥o n|%(mn T 0,30 ) 0,30 EN SO 10370
destilalnzh
Obsah popela % (m/m) ) 0,010 ) 0,010 EN1S0O 6245
Obsah vody % (M/m) i 0,020 i 0,020 | ENISO12937
Cel kovIl obs| mgkg i 24 i 24 EN 12662¢
ﬁa?nrn?}lz '( "3”026) P klasifikace stupeR 1 stupeR | ENISO2160
. g/m? ) 25 i 25 ENISO 12205
Oxidalnz st 20,0 i 20,0 i EN 15751
Pro korekci z8vislosti hustoty na teplothD pa
b Mezni hodnoty jsou VEN ISO3405. Vysledky podleEN 1SO3924 mu s 2 bTt p S &N

ISO3924 2010, pS2loha A.
© FAME mus?2 splRovat pogadavky EN 14214+A1.
¢ Obsah celkovich arom8tT zahrnuje polycyklick
v tabulce, tak® splRuje aktugln2 Il egislativn
e Jestlige se vzormnkt nteesStefsétounkpeal Hoa30T sl ed
specifikaci spolu  Sefi |l trovanTm obj emem. Nedokon] en?

vyrobek neni v souladu s touto evropskou normou.

par af



Mezn? hodnd(Mezn? hodn Metoda
minimum | maximum | minimum | maximum zkouge

Vlastnost Jednotke

f Pro parafinick® motorov® nafty s obsahem FANMN

2.2 Kvalitativn2 vliastnosti paliv pSi testov
provozovanych r akt or T

Pro provozn?2 zkougky testovanlich traktor?-
prodejcT uwéddeml.chDowd8vky byly dologeny cert
prohl 8genz2km id ® hodluds gi t el nos t PoS(otbibfuels)y Pr oo f

obsahuj2c?2 vedle dodan®ho mnogstv?2 tak® vstu
ajeho emisni faktorgCOzefMJ. N8 s | edn® r o 569Czech Regublic,.ropal i v

posoudily soulad jakosti 5 S 2 sl~ugnT mi t e ¢ hedle zakonhmé ipovimnosti ma mi .
sni govat epnmo hsoen NnGHG zh mo t vypllvaj 2 cochzanbD8kc
ovzdug?2, ve znDn2 z8kona | . 172/ 2018 Sb. a n

bi opaliv a sni gohongech®hmot sitirsr?i cGH R azd 0. 220155/ 6 5 2
kterousesst anov2 metody viIipoltu a panadctadawky ErPa ap d

~

98/70/ES g akost i benzinu a motorov® nafmyg zvlI ¢
seabsol utn2 hodnota p&vivymp®oHhssadeBlEWORMI(E mi s2 C
5, bod 1 na*? zsemPr nvMlc§dYyRED | I (2018/2001), k-

o podporovanich zdroj2ch energi e phanastiddn D n DKk
18.10.2021 jsou emise GHGzef er en|l n2 ho f osi |l n? hgMiplabl i va st
2 d8le uvsg§d?2 tyto emisn2 faktory zkougenTch
vztahukr ef erenl n2 mu fF2H¥gCOIIMIAa Pl gem2 Eemi s2 pou
kzakladninordd pr o paliva pro rCoOk/MI2Vtab0 3 j& evedend g i 94
el ement 8r n?2 sl ogenz, vi hSevntoasbt.i 4a jheujsitcoht af
chemické vlastnosti.

Tabul ka 2: Zdr o] zkougenlch paliv, jejich ml
souvisej?2c? Yspory a sn2gen? emis? GHG

EmisnilUsporaemi{ Sn2 g en
faktor | GHG GHG
. . Vyrobce zbiopaliv | k z&kladni
Palivo Kvalita /prodejce Er=94¢9 nor mhp
(9 CQueq| COzedMJ | paliva 941 g
IMJ) (%) CO2edMJ (%)
.| bez FAME D
'r\]";f:gro"a (<030 % VM) |L SN | Slovnaft, as., | 87,22 i 7,31
(MN) s FAME 590 Bratislava 4) ) 11.06
(6,8 % VIV) 83,69 ’
L SN Neste Renewabl
HVO . Fuels, Inter Term| 16,35 82,6 -
15940 .
nals Mannheim
FAME MET & L SN Primagra, a.s.,| 30,95 67,1 -
UCOME?® 14214 Milin 5,88 93,7 -
SMN R31 (25 % VIV p 4
HVO, 6 % VIV FAME, |" 29'5' VF;Sr 2u pg "9, )55 i 22,90
69 % V/V MN) '




0 5 2
SMN HVO 30 (30 % VIV [L S N PS2pr d oo ] 29,01

HVO, 70 % V/V MN) 590 vdr ugs

1) Standardni hodnotpro motorovou naftu podle ISCC 205, verz8/2®1] i n120gXQfl.Podl e Na S2 zen?

komise (EU) 2022/996je 95,1963 MJ, tj . pSitahush&6ednds3 A10gEB.fm1 MJI/ kg
mastnl cHM&tylsyel é nt Sreyp kma®tho| oh efesel in p

’Met hyl estery
YPSepol jedalivchzs | ogek
COzedMJ.

paliva. Emi MiN2 af SIMNo R34l o ky MEA QE =

10



Tabulka3El ement 8§rn2 s| o§epoy 2rvlad th Sparlniows t 3 jheljs2 ejickhtespoval veet znkau gt eebpnl 2oct hu  nfot t
bNgnN pr o trakteechZBTOR 85H0ZETOR 10540 n8sl ednhND ZETOR 10540 (FM) DUCL a New

Hustota (kg/) | PSepo| et hus El ement §r n2 VihSevno
pSi°C1l5 teplhuddt at i MJ/kg MJ/I

C:H:0=859:13,5:0

Motorova nafta (MN) 836,3 Jo= @i 0,65 x(tT 15) S =9 mg/kg, N = 25 mg/kg 43,68 36,53
Obsah vody = 40 mg/kg

Molorova naita $,8 % VIV 8401 | P$epo MR aRAME z | Obsah vody =Bmglkg 3n | 362

SMN R31 (25 % V/V HVO, PSepo MR, FAME z \

6 % VIV EAME, 69 % V/V MN) 826,2 aHVO Obsah vody 45 mg/kg 43,05 35,577
C:H:0=77,0:11,9:10,6

FAME 882,7 Jo= @i 0,723 x(ti 15) | S =<3 mg/kg, N =29 mg/kg 37,1 32,75
Obsah vody = 340 mg/kg
C:H:0=84,8:152:0

HVO 779,6 Jo= @i 0,621 x(t7 15) | S =<3mg/kg, N =1,5 mg/kg 44,04 34,33
Obsah vody = 30 mg/kg

?g"&'} \H/X/OM3NO)(3O % VIV HVO, 8221 PSepoMRaHVO z | Obsahvody #0mglkg 43% | 3568

"PSepoljteednootzl i vich sl og®&k a jejich hustoty pSi 15
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zkougenT c

Tabulkka4Fy zi k8l n2 a chemick® vlIastnost.
Norma Vzorek paliva Norma
Motor. SmNDsng§ mo(EMN) Parafinicka
Vlastnost Jelt(jnot nafta Motor. | HVO 30 R31 (25 %V/V HVO motor. nafta
a EN 590 nafta (30 % HVO 100 EN 1,5940
mirné 0 +6 %VIV t S2da
podnebi VIV) FAME) mirné podnebi
Destilaln? zkougka
zal §tek d °c | - | 177,2| 1837 | 181,3 | 187,9 | -
pSedestil uje:
pSi °@250 |%(VIV)| <65 40,1 30,6 29,5 2,8 <65
pSi °350 |% (V/V)| min.85 | 96,9 - 96,2 - min. 85
95 % (V/\ °C max. 360| 343,7 | 326,6 345,3 291,0 max. 360
Celkovy
pSedest i I|%(V/NV) - 98,3 99,9 99,1 98,1 -
objem
Konec destilace °C - 350,2 | 3449 349,1 298,1 -
Bod vzplanuti °C nad 55 67,5 68,0 66,5 69 nad 55
Teplota
firovateinost °C SOS o4 | 7 22 -39 N
CEPP a g20) a g20)
Teplota v o : 7 11 10 34 :
paraf2nT
Celkovy obsah o0 (imy max. 80| 5.0 3,6 3,7 <0,1 | max. 1,1
aroms8tT
Obsah FAME % (V/V)| max. 7,0 6,8 4,3 5,5 <0,3 max. 7,0
Obsah HVO % (VIV) - - 30,4 25,3 99,7 -
Obsah vody mg/kg | max. 200| 50 40 45 30 max. 200
Obsah siry mg/kg | max. 10,0 8,5 6,1 6,4 <3,0 max. 5,0
Obsah popela % (m/m)| max. 0,01] <0,001] <0,001 <0,001 <0,001| max. 0,010
Celkovyobsah | o | max. 24| <60 | <6, <6.0 <6.0 | max.24
nelistot
Karboni zeé
(vztagen(%(m/m)max.0,30 0,03 0,01 0,02 0,01 max. 0,30
destil al)
Korozivni klasifi- 2 - - . .
pTsoben? | kace t S2dit S2dtS2d t S2dal|t S2 stupe
Mazivost,
korigovan ., | nax 460| 178 195 206 423 | max. 460
ot Drov®
(ws dgo°p Si
Vi skozi®d mmis |2,0004,50] 2,621 | 2,650 2,822 2,855 | 2,0004,500
celkove gin? . 10 | 10 1,0 1,0 .
nerozpustneé usady
g;‘néir:af‘(ilgg) h min.20 | 21,1 | 20,1 27,3 57,2 min. 20
oxidaln® | min : 963 | 965 88,1 67,8 :
PetroOxy
Cetanov® - min. 51 51,1 55,1 61,7 74,9 min. 70
Cetanovy index - min. 46 | 49,6 59,6 58,6 91,6 -
Hust ot &€  kg/m® | 820-845| 840,1 | 822,1 826,3 779,6 765- 800
VI hSevnosg Mlkg - 43,11 | 43,36 43,05 44,04 -
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23St anoven2 obsahu par af i rdasiloiknetoronautnaftouo v ® naf ty

Stanovenipodilo bnovi t el n® p amoa foir miva®k @& adchnikeKoyalewn e | e
i daRov®ho dTJvodu nutnou p maam¥ymipalivy. j ej 2 ho upl
Pro stanoven? HVO se poug?2vaj?2 metody zalo
je krit®riem pS2t omn biegenhihota fosilmite Lhlikd)aa k(, r ejsep .k ornocze
tohoto izotopu i oproduktu vyphRDstovan®m v soul asnost

vat moslto®$@14se;zatimvef osilnzm palivu prakticky nev
rozpadu je 5700 letPS2t omnost izotopu Cl4 o dgmeponéntd §  p
ve stanovovaném vzorka e d y i narpdt. o rFAAWE mnwvaf t D ne b banoluap S.

vbeninu. Obsah tNRchto jednotlivichatpySpT Ibhi splekd
(FAME metodoupdl e EN 14078) nebo pomoc2 plynov® chr
jeod cel kov®ho MbsaHdy btasbwvgky.radionuklidu C:
mnN S @amdd specialni hmotnostrdpektrometrie tzv. AMSAccelerdor Mass Spectroscopy) ve
spojeni <itlivou IRMS(I sot opi ¢ Rati o Mass Spectrometavr y) n
LSC (Liquid Scintillation Counting)P S i porovngn? met od AMS a LSC
metoda je obecnD dostal uj?2c? ke konkapanich2z m Vv
palivech. PoSizovac?2 ng§kl ady .Rgu$?2skapacimy ea 30 o u
vzorkT/rok. Nevihodou AMS jsou vV &6miliEuvgksb k ® p

jde 0o LSC medduy e x i st uj 2 rTzn® techniky pougit?2. Nap
(metoda A a C) mih§ea bpltympro®@ guzoriky,y oje dostat
na druh® stranhD vygaduje | asovhD nS8rspdlenMmaartkua pr «
v kalorimetru na C@ Vznikly CO,j e pak j2m8n do sor psinmXaideapal i
Sorb®/mebanolnebo enzenu) a roztok je smichanse i nt i | al n2m koktejl em

BNDhem ovRNRSovac2ho procesu byly pSipraven®
stanoveni obsahu HVO analyzovanZe | nND t echni c k ® | Sthnoverd bbeaBu GTF
bi osl bdgkggl nTch vzorc2ch pomoc2 Cl14 scintilace
Vzorek se smichAasshodni m scintil aln2smhketdéemj hamdd gel o
kapalinov®ho scintil 8toru. Scintilaln?2 koktej
izotopu®C) a vyz§S2 fotoryy,f oktoer§® ojbs du . d dtoe koadwed rt
zh8gen2 je spol2t8&naspveeci i arklBu,akKktiern§ aodpgwm
zbi ol ogi ck®ho pTvodu. Cel kov1 akowssahHVDV Y% abjlao § k y
obsah FAME v % obj. Obsah FAME se stanov? pom
24Sledovani kalitativnic h vl astnost2 paliv pSi provozn?2ch

Vr 8§mci | aboratorn2ch a provozn2ch zkougek |
smNDsn® motorov® nafty SMN R31, smNsn® motorov

nafty, SMN R31 a SMN HVO 30 sdedovalawr o zsahu | akost n?Pamfmckény L S
mot or ov® srhotjkryoy & oruafjve R ®mé&wvoi enpyomNDru za pSe
smhDssopl@mugogadavkem t®t o0 evropsk® nor my.

Motorova naftabyla dodavana standardnimi dodavkanp v T b D h ubyly sdekovanya

vliastnosti an(ldetRaujdw® Ispsallow,y pr TbNRh destil alr
aromaticklch a pol yar oma tbyly ravicc siedovaty| nigkompmotnk T ) .
vi astnost.i (teplota filtrovatglemdstpiS2pattephot
vzor kT byly splnBDny pogaddaovsktya tneal nno2uz kroetzeepr|vootun.

~ Vpr TbRhu roku bylo palivo SMN R31 nahrazen
pSi pr aowdezrko utgoehn®? dzT v o d whsahgnemim 201% WVdnl do 31.12. 2020
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podle zd&konas pot Sebn2ch dan2ch sn2genou daR o 30 %
HVO 30 byl o zgoBdvané naotorowé Bafiysv § & gbsahem FAME) aylod op | nRn o
odpov2daj2c2m objemem dovezen®ho paliva HVO,
15940 pro parafinické nafty.

PalivoSMNHVO 30 spl Ruje pogadavky normprgbh®hmot
provozn2ch zk oS8MNHKO 30sledavany stginé Vlastmoati jakonotorove nafty
se zamhNDSen2m na spalovac? vliastnost.i (cetano
ovliivRuj2c2 emise (obsah aromaticklch a polya

Palivo SMN R31 mave srovnani snot or ovou naftou vysok® cet

nadobr ® spalovac? vlastnosti . Mazisvwoongatelnégravhii v a
smot orovou naftou. Ni gg2 je obsah sobsabw H4O, ob s a
které aromaty a polyaromaty neobsahuje. P&BMNR 3 1, i kdy®%VoOWshho] eg8dk
i pSi dl ouhodob®m skl adov§8nriotsrmrowmalt el anfotuo ua x

bi ologek neovlivRuj e winisviasinost BalivaSM®R ¥ Db djy s o IN2 mk
zl epgen® wmetorevoumaftou8§ n2 s

Visledky zkougek vzorkT motorov® nafty uk:
hovuj 2 pogadavkTm jakozmsitm®2 m oo bndo bl2SNI zEeN z&
gadavkT na t e prezervou. Vybormétvysledkyavykazbvaleix t d alsn2 st a
iva. Spalovac? vlastnosti motorov® nafty b
anou vodou a mechanickI mi nel i stOd®%MV.. Ob s
i v @ ¢g ohdnhi dobrou mazivost.

- N —

PalivoSMN HVO 30 sobsahem 306 V/V HVO,p Si mépaS2eml m s mdteravouz m s
naftoy ve srovnani palivem SMN R3], vykazujem2 r nD z|l epgen® nDkter ®
jedn8 o cetanov® | 2sl o, CFPPol ynarg@rmsgtolb.s abalsizwu
oxidal n2 stabilitu i pSi dl ouhodob®m skl adov
zkougek.

Vr 8§mci dl ouhodob®ho sl edov§8n? kvality pou
z k 0 u g lpgrov@mviastnostimot or ov® naftyp$2Tzav®kem SHXG ethd
Zkougky byly zamhRSeny na hustotu paliva, celk
mNSen® infral er vweinolue dlpTe kaobr dodreeg Trd Rj.e Zvi dNDt  z mr
ukazatel T na pS2davkuniHMeE ei Pl To,sRh Muas tvoitcyh osze
nafty. Pr o BMNHVO S0anzachopéailhistotgrezmezi pro motorovou naftu pro
mirné klima je nutna vychozi hustota na Grovni 8§/ (obr. 3)

Z8visl ost cel kov®ho obsahu arom8tT odpov?

cetanov®ho | 2sla bylo mNSeno metodou infraler
na cetanov®m | 2sl e vlIchoz? montotorovych atich svfytgyg.2 nv |
vichoz?m cetanovIim | 2s]| em.
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——T3890
—m—T3854
—A—T3917
—<-T3884
/ ——T3902
0-0 j T T T 1
0 10 20 30 40
HVO %//V
Obr1:Z8vislost zvigen2 cetanov®ho | 2sla na
(oznal en?2 ychmowmmwchnaf) T z n
35.0
30.0
25.0
—e—T3890
20.0
204k K | NP —#—T3854
% m/m —A—T3917
15.0 - 39
—<-T3884
10.0 #—T3902
—e—T3855
5.0
0.0 T T T 1
0 10 20 30 40
obsah HVO % VIV

Obr. 2:Zavislost obsaha r 0o m§oF ow o @& rpa&SfP2tda ot oHY@ ®v naf t I
(oznal en?2 ychmotmwchnaff) T z n
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845.0

840.0

835.0 %\
830.0 \‘ —e—3890

4

‘o —m—3854
K dza G 2 ( FC 823)A
—4—3917
820.0 <3884
\ —%—3902
815.0 N ® 3855
810.0
805.0 : : : ‘
0 10 20 30 40

obsah HVO %V/V

Obr3:VIiv pS2davku HVO na hustotu moto
(oznal en?2 ychmotmmwchnaf) T z n

Vr §mci Segen?2 projektu byla navr genpol nadnr2e a
(bio)CNG CG17, bez kter®ho by nebylo mogn® ef
(FM) DUAL (viz obr. 4 a 5).

Or. 4: Traktor ZETOR 10540 (FM) DUAL Obr. 5: Baterie skladovacich tlakovych laf

sm2chac2m krmnlm v (bio)CNG scelkovym objerem840 |
k plnici stanici (bio)CNG CG 17 v plnici stanici CG 17
stechnol ogi 2 spol el drugstva POOSL
s.r.o., Havz2¢ Nova Ves

PrTbngnnN byla sledov8na kval iptralbpalui2lrao k@GN
anal yzovgnor T4z0nTvczho rokdlb izZE mE c h L B2 &t 10 v zpicik T 0 ¢
stanici CNG drugstva POOSthbASVA .1 sViedlke[d kye jvd audt
kvalita paliva, kter® splRuje pbigandawhyg!l eSNT
mini m8§ln2 rozptyl. Lze konst at o% md/mol. QsahGilyG o b
j e pod Yar ovn? 10 mg/ kg. O Istai anbrmyyv Endrgeticky pkafielj] e |
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Wobbeho |

2's odpo@RE@8E OdlslkadhiwD mez ¢h alnawn ¥t at ov
vysok8 a sp

0 a
Ruje pogad®aVkeyervpuakostn2 normy LSN

Tabulka 5: Visledky | abodat s nv ¢ hslébByohiyst& v zo
2021

Datum L 2 g | Wobbeho Relativni | Obsah &y Obsah Obsah
pSij € vzorku | 2 s || hustota methanu vody
vzorku (kWh/m® | (kg/m® (mg/m?) | (% mol/mol)| (mg/kg)
Pogadavek 56 146(055-071| max.20 | min. 849 | max. 38
nor my LSN ¢
11.08. 08332 13,96 0,5754 <3,0 96,5 18
28.08. 08977 13,97 0,5753 4,6 96,5 18
08.09. 09408 13,97 0,5760 <3,0 96,3 16
25.09. 10142 13,98 0,5760 <3,0 96,3 17
10.10. 10689 13,99 0,5768 <3,0 96,2 16
23.10. 11161 13,94 0,5767 <3,0 96,2 18
07.11. 11760 13,95 0,5761 <3,0 96,2 16
16.11. 12188 13,95 0,5760 <3,0 96,2 18
01.12. 12820 13,95 0,5762 <3,0 96,2 16
18.12. 13489 13,95 0,5770 <3,0 96,1 16

3.ZkougkyvyalbkVa ®bsahem p aonavhléenmimadkul &lhn 2sn orgeedki |
na | aboratornzm a plnorozmDrn®m vznDtov®m mot

PSed dlouhodobTm provozn2 mShhb ®puebikévamimz k o u ¢
studizm (viz souvisej?2c? l iteratur a) o Vvliivu
visledkTm mhRSen2 sledovanlch emis?2 wkf umkdSweine
nal abor at or nz m v montvalenwi@® (ledmopalivovém) a dualnim (dvoupalivovém)
regimu a na plnorozmNRrnTch motorech. Byl a vyb
30, HVO 100 a CNG kvalitou uvedenou kap. 2.4.

31MNSen2 na experiment§ln2m vzn Mooova@mningi ednov §|
regi mu

Pro testovsg8§n2 viliyv
instalovanl v sestavD
zaS2zen2m pro Yipravu v ovIicH igltyruT p(etvend yc hb
zpNDtnTm veden2m vifukovichi EBR)V abT. 6 alDProgzp @lpgea é
opakovatelnost. mnNSen? byl o v sestawldr gougnt
konstantniho tlaku a teploty oleje a chladica p al i ny . Mot or m8 tedy suc
vliastn?2 | erpadlo na ol ej a chladic?2 m®&di um. V:
515. T2mto za$S2zen?2m jsou udrdgovsgny jako kons
zdrojt | aku sl oug?2 extern2? kompresor. VIifuk je pa
zan2 g j e um2sthDna proporcion8l nnN el ekt vytukui cky
Tato soustava umogRuje do minalm® an2viyf nka\8&H c
provgechny vzor ky byl real i zov§8n z vifukov®
experiment8l nzho vznhDtov®ho jednov§8Il ctah6. dynam

17
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Dlesel fuel tank CNG ~200 bar

HS DAQ .
Exhaust Gas Fuel balance - AVL 733s Coriolis flow

Analyser meter
AVL AMA i60 -
NDIR CO,C0O, Bosch CR 4 1 ]
PMD 0O, —"'5 ¥

E:_[E)wg+CH4 Cylmder pressure
et sensor AVL GU22G

|

Back pressure

PN - AVL 489 Particle Counter —| throttle valve

PM - AVL 472 —

Opacity - AVL 439 ]

conditioning unit

Obr. 6: Sch®ma vznDtov®ho jednov§8lce

Obr.7z Pohl ed na zkluagbedornt os§ia n@evnitgrtad vozi del
p SV U TPraze, areédl VTP Roztokgjednovalcovym experimentalninz n 1t rmototem
AVL 5402.088
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Tahulka 6: Parametry experiment8l n2ho vznDtov®ho
apS2slugenstv?
Vrt8n2 |/ zdvi h, Kk 85x90mm,16:1 (maximalni spalovaci tlak 150 bal
Maxi m8l n2 ot 8] ky |[4200 ot/min
Maxi m8l n2 ot 8] ky |[8000ot/min
Jmenovity moment/vykon dynamome] 180 Nm (83000 ot/min) / 58 kW (3008000 ot/min)
Vst Si kovg&n2 pal i v|BOSCHCommon Rail

(maxi mg§ln2 vstSikovac?
Fza2dic?2 jednotka viOtevSen§ S2dic?2 jednotk

SW/HW ETAS INCA v7.0

Chlazen2/ohSev ol

1 teplota chladici kapaliny
1 teplota mazaciho oleje

AVL 5771 jednotka pro dodavku a Upravu chladici
kapaliny a mazaciho oleje

nastavitelna v rozsahu 33.20 °C

nastavitelna v rozsahu 33.10 °C

PS2prava nasg§8vang@

1 teplota nasavaného vzduchu
9 tlak nasavaného vzduchu

Popis pougit®ho

TabulkaZzPougiic® mBASex

j

AVL515ipSepl Rovac?2 jednot

vzduchu

nastavitelna vozsahu 30 120 °C

nastavitelny vozsahut4 bar absol u
mnNStabc72 ho zaS2zen?2 je uvede

pefi ment 8l n2ho vznhDtov®ho

j

€

Popis Oznal en?
Palivové vahy AVL 733
| ndi kace rychl e pr onAVLINDIMODUL/INDICOM
Zesiloval n8bhoj e AVL micro IFEM
Tl akovl sn2mal ve v §AVLGU22C
Emisni vybaveni
Anal yz8tor plswavymh c h :
nezSedPDnlch spa al i ngclAVEAMAIGO
KouSi vost AVL 415SE
Opacita AVL 439
Gravimetrick® mRSen 2| AVL 472 Smart Sampler
L2t8n2 poltu | 8stic |AVLPCA489
Vaha Sartorius CP2fF

Pro mhRSen2 bylo vybr&8no dvan§ct kzoolatytalhac?2
aby pokryly nejlastBDji vyug2van® provozn? bo
t Sing§ctibodovl cyklus WHSC (svhRtovl harmoni z
regi mT pokrTvaj2c2ch cell pr a®wniabdposledud badgen o't
vol nobDh, kterT je tak soul 8st2 testu mRDSen
namhNRSen® vnhjg?2 rychlostednecwnh&lirakt emi stto ky K
mechanicklch | §st 2 a S2dic? jednotky motoru.
pS2davnich agreg§8§tT a tedy i pasivn2ch odpor
st Sedn2ho indi kovdg®bbny|l pkezerto8hno® energet

AVL Typ 5402.088 |
vyzkumného jednovalce je uvedemaobr.

sou
8.
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NomIMEP

1600
1400
1200—D/‘\D\1
-
L 1000 |
i 800 -
=
% 600
=
400
200
0 T T T
1500 2000 2500 3000 3500
Engine Speed [rpm]
Obr.8:VnNj g2 ot8| kovs§ charakteristika experi me
5402.088 (NetIMERP st Sedn? i ndi kovanl tlpapk integro
Cyklus byl modi fi kovsg§n tak, aby byl o dos:
vkragd®m bodD. Pro gravimetrick® stanoven?: h mi
pSidNDlena v8ha, s vyugit2m kter® je vypol 2t §
hodnot namDSenlch v jednotlivlich hode@t52sVupg
zaS?2zen?. Tento vipolet zahrnuje korekce na s

Jednotlivé body a jejich vahy jsou uvedentak 8.

Talulka8 Definice provozn2ch bodT cyklu WHSC u e
Typ 5402.088
Ot 8§81 MRSen G8dan G8dan| Poloha| Vdhovwy | Las m
Provozni| motoru | hodnota tlaku| hodnota tlakuf h o d n o t plyn. faktor | vzorkovani
bod vzduchu vzduchu klapky pedalu AVL 472
(ot/min) | v sani (kPa) | v sani (kPa) |ve vyfuku? (V)| (%) (2) (s)
1 800 142 0 8 9.6 0.112 275/58.1
2 2499 1273 100 8.8 100 0.026 275/72.6
3 2499 318 25 8.8 25 0.132 | 275/272.1
4 2499 891 70 8.8 70 0.039 | 275/100.2
5 1881 1403 100 9 100 0.026 275/54.6
6 1572 373 10 8.8 24 0.105 | 275/119.3
7 2190 937 70 8.8 70 0.039 275/87.8
8 2190 335 25 8.8 25 0.079 | 275139.1
9 2499 637 50 8.8 50 0.066 | 275/156.5
10 3117 1097 100 8.6 100 0.026 275/90.5
11 1881 708 50 8.8 46.4 0.105 | 275/194.6
12 1881 355 20 8.8 25 0.132 | 275/196.6
13 800 142 0 8 9.6 0.112 275/58.1
*)2-10V

NamRSen® hodnoty

visledky

vr e |

ati

vn2m
vyhodnocena
mNDSenlcyloldu vvyhodnocen

vzor kT

pal i v
vzhl|l edemi ko troerfoevr® nh af tmi .
j a k testova8i gy&lus] YespulbyTuplyhnychs & ek émisiprok a ¢

hmot nost n?2

pr

testdvanychadlivojson Bvedény wabkd cSoudprané
N9, acty jak va b SVBISE Ct m2bm afiuj 8«
pla g o &

Tt ok
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Tatulka9: Souhrnn® vIisledky testovanTl ckperimenginikoT p a|
vznDt ov®ho jednov8lce AVL Typ 5402.088
. . Motorova nafta 70 %

Oznal en?2 pald. Motorova nafta + HVO 30 % HVO 100%

Obsah HVO (%) 0 30 100

Teplota vzduchu (°C) 20,9225 18,322,9 23,323,9

VIhkost vzduchu (%) 20,723,6 28,637,6 25,226,4

L2slo filtru 2 3 4

mCO _test (mg/kWh) 4400 3273 1679

mCQ; test (g/kwh) 580 569 559

mNO,_test (mg/kwWh) 7036 6780 6738

mHC _test (mg/kWh) 275 188 98

nsfc_test (g/kWh) 185,74 181,64 177,36

PN_test (#/kwh) 1,6E+13 1,6E+13 1,2E+13

Test opacity 6,3E01 5,7E01 4,6E01

Test kouSi vos 7,3E02 6,7E02 5,4E02

PM (mg/kWh) 0,106 0,052 0,021

Pi_test (kW) 4,214 4,273 4,405

Rel ativn?2 vyjsgedfSeménivezhmedeal kvu (motorov®

mCO _test (%) 0,0 -25,6 -61,8

mCQO,_test (g/kWh) 0,0 -1,8 -3,6

mNQO,_test (%) 0,0 -3,6 -4.2

mHC_test (%) 0,0 -31,5 -64,3

nsfc_test (%) 0,0 -2,2 -4.,5

PN (%) 0,0 -10,5 -24,5

Test opacity 0,0 -9,3 -26,9

Test kouSivos 0,0 -7,6 -25,6

PM (%) 0,0 -50,9 -80,2

p Pi test (%) 0,0 14 4,5

Porovng§n?2 stSedn2ho indi kovan®ho vikonu mo
9 . Po dobu mnRSen2? narost.l Pi 1,38 %. Z gr a
dobSe patrni rTst indikovan®ho vikonu Pi se
povagovat za prok8zanl d2ky | endenjovzyngag 2nnous¥rio zj de?
(mNSen® phad0)v,o tHVDe gvyg@gdmsagens chyba opakov
Porovng8§n2 mBDrn® indi kovan® pot SelbayZgp alf iTv a

je patrnl pS2znivl vliv zvyguj2c?2 se koncentr
visledek m§8§ vygg?2 dosagenl indikovanlT vikon p
oproi naftDn.
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Obr.9: Porovngn2 stSedn2ho indikovan®ho WPikonu

VIiiv zvyguj2c2 se koncentrace HVO v palivu
Emi sn2 norma Euro 6 v testu WHSC pro motory u
Lze pSedpokl §dat, ¢ na bRNDgn®m meydm@inoxm dmad thé mi
katalyz&8torem pro veemcChnasmDgenNS§vpabiSédas . e@®im
jsouuvedenyna obr 10b.

MDEemi se o0Xxi dsouzoblateln naiolr Bb. Malyj pokles koncentrace GGe
zvyguj 2c?2 se koncentrac2 HVO je pravdDpodobnn

Emi se oxi dT dusvedey navobrtl@®s t uNajmd&en® hodnot
zkougenlTch paliv ukazuj?2 ymsae mvrym& js$mt?2denmn? kko
Vzhl edem k m®&nhD hl adk®mu pr TbhRDhu t®to z8vislo
vel mi opatrnhD. Dosagen® koncentrace jmg/kWwh).t ak®
To je v souladu se soulasnou jig vgeobecnD zn
splnit bez systému selektivni katalytické reduk@RS

Emi se nesp8l enl ch usouzabrazeg rfa bbf 10d. J¢ @atrnywpozitwik | u
vliiv pS2tomnosti epb@dwmNpa®i ghuodli wimmy. Na | i

gkodliviny d8v§8 nadDji na splnNn2 | imitu dange
Yapr avy spalin (limit je 130 mg/ kWh). Emi se uh
motorT pr&bluenmatogkou vifukovich plynT, nebo!
voxidaln2m katalyz8toru.

Z grafu na obr10f j e jasnhD patrnl pozitivn2 vliyv
vevi fukovich plynech (zmRSenTch |2talem | §sti
PSedpis Euro 6 stanbhv8sei acbkdWofucopdpl|ljte Bodxdo
neg namhRSen®. To je v souladu se soulasnou po

Gravimetrick® ZJlgSov§n2 hmot ov® proabmkce
10g . Lze jednoznalnhD konstatovat signifikantn?
| §8stic, pro | ist®&.HWDQl gékoargaamenB8aac¢ce je Vv s
uvedenT m koment §Sem k tvorbhD | 8§stic.

MRNSen2 viditeln®ho kouSe v podobh.16h. Vivy hodn
HVO v palivu je zde ophDt pozitivn?2, kdyg zp
sezvygu12c2m se pod2lem v palivu.

rTbNhy kouSivostilGi miSzoowlDi®l htaabh? met oc
vlge uveden®mu mNRSen?2 opacity a |lze pSi jejic

Bylytakv y hodnoceny souhrnn® energetick® a emis
na 1indi kovanl vi kon (oboj?2 prTmDrovan® za te
vysl edovat jasn® trendy v z8vislostivpaiwmaDSen
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m2rnhN pozitivn2 vlIiv na indikovanl vIikon Pi a
oxi dJ] dusém&®& WOraznhDj g2 vliiv. Vysl okwewndi vpoosztii
mnogstv2 emitovanlch | 8stic mhSenTch podle vg
emi s2ch oxidu uhelhdeatd®msdk aa suU reldowadhd kh. par ame t
HVO v palivu pouze pozitivni vliv.
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Obr.10: Vysledky WHSCtesta ) mRr n§ spot Seba paliva, b) m
c) mDrng& prodcdukd)e mbricrg prCOd ek c enle MedisiPHODN O k C €
f) mRrnl polet emitovanlch predukcebekinl 86t i &s PN\
h) opacita, i) kouSivost
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32MNSen? na experiment§l n2m vzn MtuoSv@n nj erdengoi vngul

Testovac?2 objekt, jJjeho parametry, mnNS2c2 t
obdobnéjakomonoval entZ@émn % egli ynu . \ysokotlagkéBa razodud2aary
zkugebny pSes CoriolisTv hmotnostn? tpkovEhook oml
zasobniku mNSen2m tl aku. Odtud byl Zemn?2 plyn vpr
prostSednictv2m vefukovac2ho ventilu ovlI &§dane
originsglnz?, ur |l enl pebyboptimalizsovan prwmjairmprcwwzla spalovéno r
homoge nn2z smNDsi . Mot or naebbyyl | S yzbeanv eont edvhSaewniocu?
prostSednictv2m vlapsrtonsz’théaeck2 dSui nswelsitmrakv.en ®h o v

Z 8Kk Iad mpmvomlcﬁobkiﬁ@norubyltaketSln§ct|bod0\slogyslnllu
z ust8lenlTch provozn2ch redgimJT pokrlvaj2c2ch
CharakterstlkazvolenTch bodT j & uvetdekagnsdgejednhdbo
pohonem pS2davnTich agreg§t'[ a tedy i nerepre
| erpadl o chl adi c? kapaliny a mazac?hodvgdi ej e,
vyvagovac2ch hS2debVaa Zhysbbrocpzbméﬂ‘k)rmhtmu)byﬂaiprﬁlk
urlen2 YrovnhD zat2@gen? pougdgita hodnota stSedn
energetick® a emi sn?2 paetaicge tjrsyo umott eod yw , v atvBgdim)
vykonu. Nebyla provedena korekceldedem na aktuélni atmosférické podminky.

|
e
I

Vzhl edem k tomu, ge se jednalo o mhRSenz2 vl
paliv zajigSuj2c? mi ni m8I| n?2 kont ami naci nov ®tl
m2stech rozpojen a palivo se necllalby!| e vygec
pod8vac?m | erpadlem. Palivov® filtry @gonmpal i vo

pS2stupu vzduchu o m2rnhRD zvIigen®m tlaku proti
palivema proplachnut (cca 1 kg paliva). Nasted al o napl nDn2 waplotitebloms§

vlDtginy n8plnhD vah motorem jako posledn? bod
ur]itou stabilizaci Ysad ve vifukov®m syst ®mu
Tabulkal0:Def i ni ce provozn2ch bodT pSi mhSen?2 na d
P .| Ot §| IMEP Pairset | EGP set |Akcelerato Vahovy L.as modu
racovni -
bod motorun faktor Ivzorkovani
(ot/min) (kP3 (kP3g (V) (%) Q) AVL 472 (9)
1 800 142 0 8.8 9.6 0.112 275/392
2 2499 1200 88 8.2 100 0.026 275/54.1
32 2499 300 20 8.3 25 0.132 275/172.6
41).2) 2499 780 45 8.3 70 0.039 275/61.9
52 1881 1250 88 8.8 100 0.026 275/40.1
62 1572 360 5 8.8 24 0.105 275/75.2
712 2190 865 40 8.5 70 0.039 275/53.1
82 2190 338 14 8.1 25 0.079 275/86.8
912 2499 570 24 8.1 50 0.066 275/88.9
10 3117 1050 60 7.8 100 0.026 275/57.8
1112 1881 630 25 8.2 46.4 0.105 275/107.3
122 1881 358 10 8 25 0.132 275/118.1
13 800 142 0 8.8 9.6 0.112 275/37.7
IMEP-st Sedd? kovanl tl ak i ntlairget-g§danh8§pBednoealt gk

v sacim potrubi motorEGP set S4cc? g &§dan § hodnoyfuku (@OW)t i c2 kI ap
Y)Nut nost opozdit | asovgn?2 vst Si ku pro palivo HVO
IPNutnost opozdit | asovg8§n2 vstSiku pro palivo HVO
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Tabh 11obsahuje souhrnn® visledky tesjtaotwanlc

vabsolutn2m vyj§dSen2. Kagd§ uveden§ velilina
cykl us. MDrn® emise v testu byly vyhodnoceny
mNSenl bod v cyklu vyhodnocen lmotynddstl o2 pproT
sl ogky pougito hodnoty emis2 v mokrTch spalin
vodn2ho obsahu. VIislednT lhumotlwll dtokn svenykjyalk
d2l12ch hmotovich tokT a v&hovich faktorT. VI
pod?2| absolutn2ho hmotov®ho prTtoku slogky a
indi kovanTl v knystejrgra algorigngem sebstejhymiwdhgvmi faktory jako emisni
sl ogky.

Na zkugebn2zm jednov§8lIl ci na motorov®m brzdo
t Sech vzorkT paliv v testu zalogen®m na cykl
opakovatelnosti mRSen2 a zahrnut?2 @FS2padnlch

Obr.11 zobr& uj e v&8§genou hodinovou spotSebu kap
mNSenou palivovimi v&mpambNDhBoklss ud®vKkKy 2p &l ipw
pSiestovg§n?2 vstSikovale na testovac? lutpaivai ci
byly n2zk® a od cinvzat palivabyeH valt mu  mnR S

Obr.l2ukazuje v8§genou hodinovou spotSebu zemr
zemniho plynu pro jednotliva paliva jsou minimalni.

Obri3vyj adSuje %WroveR n§&§hrady kapal n®ho pal.i

zl omkem zemn?2 ho cpellyknouv IV zstpaogteSelbmo vkan ® mu pal i vu.
vl ase sesesmotyd¢ Bed kapal n®ho paliva.

Porovngn2 stSedn2ho i neabtubkvadigyn@hpbck ®kplodo mb
Podobu mNSen2 na referenln2 palivo Pi pokl esl
prim8rnhN d&8n ni gg?2 d8vkou zapalovac2ho kapal
vpr TbDhu testu. S na&t ¢em 2i zzaappaal | oovvaacc?2 de8nvekrygi e m
hoSen?z2. Proto mTge bit celkov® sn2gen2 Pi vy
v palivu.

Pokles indikovaného vykonu Pi pro palMMN HVO 30 a HVO1 00 | ze povaf(
spSi hl ®droustt2ump n®mu zan§gen? vstSikovale, za t

nutnostt m Dkt er T c h pracovn?2ch bodech motoru zpogN
palivo,.kl emug je tak® tSeba pSihl2get.
Porovng8§n2 mBDrn® indikovan® spot Sdbhy Ztheplgan

ut ohoto parametru o 2,7 % pro mNRSen?2 MN _r j e
vstSi kgvalte.j & pat rSMRHVOB@aHYOLO§0i tn2e npfalloi vza danl
prokazatelnT vIiv na mhBDrnou indikovanou spotsS

MDeéemi se oxi du uhl i | i tl®h d ojssaocjue nz8 borpaazkéonvya t nec

Zd8 se tedy, ge %Wbytek d8vky kapal n®ho paliva
Ybytkem indi kovan®ho vikonu Pizj eN8&m2Trsnl ,prad
prokazatelnT. OvliivnhDn je zan§8§gen2m vstSikova
kapalného palivaatimsin2 genda Mm®§g, s& produkce emise vztah

Emise oxidu uhelnatého prezentuje obf. Zdejev i d Dt v T r ahzondin ort 8 Tis7t
poopakovan® mRSen2 VTP _MN_r. Je pravdhRpodobn®,
vst Sikovale a zvigen® nc2iztkiTinv ok b mp rdeusSnicviuh p o nmi
zapal ovac2ho paliva. Zap@adown®m? phdnoventm8ag¢e diH\d
na sn2z2gen2 mRDrn® produkce SUOHVOBOa a8xeomp® HWEON 2 g e n
100 je pSitom negativnhDpS8etimedstidoio jevy di skut

Emi se oxi tJujsbwmbBraeany na ol8 Rozdivk oncentraci t ®t o
vpr TbNhu 0 Sel uizhledéni koklesu produkce Ndb Dhem mNSen2 | ze k-
palivaSMNHVO30aHVO1 00 pSinesl a prokazateln® zvligend?
jevievk or el aci se zjigtNnim kratg2m Y%hlem hoSen?
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Tabulkall:Souhrnn® visledky t ensisnimeydlmWHSE vzor kT
. Motorova Motorova Motorova HVO

Oznal en2 paliva nafta nafta nafta 100 %

opakovani |+ HVO 30 %

Obsah HVO v kapalném pali\&b) 0 0 30 100

Teplota nasavaného vzducfiC) 22,7-234 | 224-239 224-234 | 225239

Vlhkost nasavaného vzducli) 188-198| 21,8-229 238-258 | 265-286

L2sl o filtru pro H 1 6 2 4

MDrn8 emise oxidu

(g/kwh) 21 24.5 19.5 15

MDrn8 emise oxi du

(MCOy_test)(g/kWh) 511 508 519 522

MDrng8 emise oxidT

(g/kWh) 5,04 4,54 5,67 591

MDrn8 emise vgech

uhlovodk T ( mT H@kWhe s t ) 14,83 1815 15,34 16,39

MRDrng prdamnkceclcmeu

(MCH.._test)(g/kWh) 11,71 13,06 1321 14,91

MRDr n8 pr odankvgck n e n

Uhl ovod? kitestgke CH | 12 >1 2.13 1.48

MRDrng§ spotSeba tengq

k indikovanému vykonu (ISHC _test) 91 9.35 9.25 9.25

(MJ/KWh)

MDrnT pO!et emi t oy *1 013 *1 13 *1 12 *1 12

(PN_testy#/kwh) 2*10 2,8*10 6,9*10 6,2*10

MDrn8 hmotovs8 emis

(PM_test(g/kwh) 0,223 0,473 0,084 0,025

St Sedn? opacita sy

(Opacity test_avg)HSU) 0,56 041 0,71 0,86

KouSivost ( S@3Nk e _tl 001256 0,01359 0,0202 0,01221

PrTmBDrn8 hlul nost

(Comb_Noise test avdiiB) 84 82 87 91

Rychlost n8r Tstu t

tvrdost chodu) (Rmax_test av@Pa/deq 380 300 520 670

Indikovany vykon (Pi_testkW) 3,954 3,695 3,801 3,784

V&8gen8 hodnota hodg

kapalného paliva (mDiesel test aygl) | 752030 | 401401 | 413166 | 407513

V8gen8 hodinov§8 s

mCNG._test_avgg/h) 353074 351,102 353019 354,731

VE§genl pomDr spot §

k celkov® spotSebll /g 0,467 0,461 0,465

(CNG+kapalné palio)
(cesigCNG _test_avdkg/kg)

Phel

ener gi e palive @agyeavg® v

nat ohoe®2 del ekod@Pov2daj 2 ¢kdw vjod nuwng |

CA05-50_avg(°CA) 6,11 7,374 4514 3,438
CA05-90_avg(°CA) 16,062 17,222 15,04 12,628
CA50-90_avg (°CA) 9,952 9,848 10,526 9,19

pa
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Obr. 11: V8&8genl pr° Obr. 12: V8&genl p
v cyklu WHSCi porovnani testovanych palir v cyklu WHSCi porovnani testawpaliv
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Obr. 13:Hmotnostni podiz e mn2 ho plynu vzhl edem k ce
spot Se b ov avcgionWHSCa poiownani testovanych paliv
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Obr . 1&s:t SN emi se Obr. 18: MRDrn® s tuSikud
v cyklu WHSC porovnani testovanych paliv v cyklu WHSC porovnani testovanych paliv

MDrn8 produkce uhlovod?2KkT je rozdDlena na
19), produkci meétanov 1 ¢ h u h lsocbio @0) la Tpro @&tornost i produkci
nemehanovich uhl oqbrd2) k T akk@n @ zd21l u dvou dS2ve
analyzator byl kalibrovan miednem a emise uhlovodikj s o u  u v@&l.dMVahiegem v
kn8r Tstu cel kov® mBDrn® produkce v284%helzaahl ov o
zgrafu (obr.®) j ednoznal nD interpretov@&SMNHVORBI st pr
resp. o 16 % pro HVO1 0 0 . Nel ze totig
a

jednoznal nnD odd
kapal n®ho paliva, viiv pougit®ho kapal n®ho
kapal n®ho pal i va. Proto j sou d 8§ hasovycd i s k u't

anemehanovich uhlovod2kT.

Obr.20ukazuje n8§rTst hhaBov®chr athllovedmeT pS
mNSen2 referenln2ho paliva o 11,5 %, cog ref|
kapal n®ho paliva a t2m nigg?2 zap8MNHV@302 ener
a027,8% pro HVQOO je prokazatelny. HlavnidTU vodem vgak pravdRDpodobr
vst Si k zapal avar 2shpoo jpeanl® vpar oad losugen? spal ov§
pSedpokl §dathanuyer efmi slet njeet hl aveBemSslyedbBer
s mN s hanumevzduchu.

~

Viraznl n&r Tst haronviTcchh eunhilsc®v onde?nkeTt j e vel |
zvli gen2 m t IPpadotnich bedechs2 z vkl m zat 2 gen2m, kde | e
inar egim | isthD vznDtchv ®h o emo tndamdkkonfigraci mednti or v
citliwvl na velikost pilotn2z, resp. zapal ovac
ina jig zmi Rovan® zanesen? pS2slugn®ho vstSi
produkceneméa novli ch uhl ovod2kTl prezentovanl na ob
g 20 e 18.15 1534 16.39 g 16 4 - 13.06 1321 1491
= 15 1‘., 12 4
2 5 8 -

E b :I 41

- I

g' 5 £ ol : ; ;

'E 0 . . . VTP_MN VTP_MN_r HVO30 HVO100

VIPMN VTP MN r HVO30 HVO100 _ 30 27.3

§- 0 115 128
- o0 a4 w5 8 12' 0 B | . |
=
<"-70J

Obr . 1&s:t S\flrn® e mi Obr . 2é&s:t SMArnr? haaumi
nesp8l enl ch uhcdykiiWHEC (v C1) veyklu WHSCI porovnani
T porovnani testovanych paliv testovanych paliv
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Obr . 2ds:t SMrnr?
~ Obr. 22 zn§zorRuje
VIiraznl rozd?2| +39, 4

ZzmhDnami

[e/kwh]

5.10
Al s I
0 _J T -

213

1.48

—

m_nonCH4_test

VTP_MN VTP_MN_r

100 + 63.5

50
ol o0 mm

HVO30

HVO100

50
-100 -

A nonCH4 %]

-31.6

-52.4

Signi fi

proSMN HVO 30 a 69 % pro HVO100 b y

NejviraznBDj g2 ho zHodeghggeznZk Tjme zdaat $ajgeenrfam.v Je pr
relativn? z loesphgne HVOL0Q ep avilirva zsn Nj g 2 i dzky n2;
pomBDru motoru. Pro zaj2?mavost pSedpis Euro 6
8,0x10#/ k Wh a dosageni®0jhaul&ekwh. na HVO
3.0E+13 - 28413
g 2.0E+13
.,-;_2.0&13—
5
;\1.0E+13 — 6.0E+12 6.2E+12
0.0E+00 - , . : L
VTP_MN VTP_MN_r HVO30 HVYO100
50.0 39.4
;e B
-50.0
-75.0 -66.0 -69.
Obr. 22: MDrnl syKkISWHSERporpvodnidestovan§ch palive v
Gravimetrick® zjigSovgn2 hmotov® produkce
na obr. 23. PSi opakovan®m mhDSen?2 byl o dosag
| 8stic prezentovan® hodnotou o 112 %stvygg?.
zpTsobovat, byl o nalezeno powa® mMT e zbol tRoxaam
pougitou konfnizgwkrlam 2k ommoptroersin 2sm p o miDr e m.
| pSes vige uveden® |l ze vgak pozorovat v
naalternativni palivaSMN HVO 30 a HVO 10Qorezentovany 62,%, resp. 88,86. Hodnota
0,025 dosag@leOn08 jper o ethv@®@, 5kr 8t vygg?2 neg | i mi
2013at 0o bez jak®koliv dodatel n® Ypravy spalin.
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Obr. 23: MRrn§ stSedn? chklndHSCost n?2
I porovnani testovanych paliv
~ MNSen2 viditeln®ho kouSe v podobD
pSi opakovan®i MN%BenZ§i oSIMNRVO3§akvOp @0 i M&ain
zvligen2 v §g¢gen ®h testupToJenpidtikladu & peada mtdy n® h mot ov ®
| 8stic PM a mDrn®ho poltu | 8stic '
jednotlivlimi met oda mimi| g3 Spsar: hefukgojil gototents stav
nemus?2 blt pSekvapuj2cz.
Zde tak® jstfgienm2kl Kompr esn?2 pombDr
podm2nky tvorby saz?2 a t2m i tvorbu
vhDt g2ch hodnot opacitytesaty ( m& ®i nbgllny2
100HSU) a ze sv®ho principu mnDS?2
jig neobjevuje.
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Je d noznal p &N HVO 80ra2HVQL100ilze popoeovat veyrazném
sn2gen2 | egqgi ativnhN zakotvenTch emis?2 | §st
poltem | 8stic (PN). Tato paliva tak® sniguj 2
nonCH. M2r nhD negativn?2 dopad pak | zegZhediskor ovat
prTbNRhu spalovg§n2 je vhodn®-CA®0n)i ta rzyvclhg eenj2g 2r
n8r Tstu spalovac?2ho tl aku. VIiv mazdbyr nou i
nepatrnl a vliiv na indikovanlT vikon je za da

Ze zkugenost 2 z pS2pravy testu je nutn®
viraznou citlivost na pSesnost odmhRSen2 pilo
jak z hlediska prTbRhu spalovg8n2, § ake,z ¢d €
testovang paliva umogRuj2 | epg? optimalizacg
zat2 gZzndwmedenlich poznatkT vyplTveg, ge obdob
vst Si kovac2ch tryse a jejich mogndmdrprS&HhdS?2 v
motoru, kterl bude rovozovsgn ve viraznh nep
nebudou provs8diDny 8dn® konstruk] n?2 z8sahy
rozhoduj 2 c?2 Sspr8vn® nastaven? S2 dinc®dgenho sjte dn
pogkozen?2 motoru.
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33MNSen2 na zkugebn2m plnorozmhRrn®m vznhDtov®t

Pro zkougky byl pou t
srozvodem 2x OHC se | tySvent
vs ®r i ov®m proveden2 s pS2mim vstSikoawk)n2m pa
s e vst Si kovac?2mi j ednot kami ovl §danT mi pi e
(spromRnnou geomeetzriicch | laglpdtiekwl faukovich plynT

ySdobT, SadovT,
i | ovou(obm26y, hani k«
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anstavitelnT mi

Numberi Z 3 3 6, S

datovy stav EV_ECM20TDI01103L90601BRR3003;

katalyz8tor em,

dynamometru a v tab. 14 charakteristiky emisniho analyzatoru.

\ S
XY
>
WING
AR /
3

Pl norozm

At

Nrni vznDtovl

f

Pt

Obr . 26: mot or VW 2
SGS Czech Republic, s.r.o., divize paliv a maziv
Tabul ka 12: Hl avn? parametry plnorozmBDrn®ho
Motor 2,0 TDI CR 125 kW
Polet v8lcT 4; in line
Objem motoru 1.968 cni
Max. vykon 125 kW
Max. tolivIl m¢350Nm/17506 2500 min
Exhal aln?2 nor fEuro5J
CQOp emise (komb.) 116 g/km

Tabul ka 13:

Parametry

dynamometru a

Maxi m8I| n?2

motoru

ot 81 |

8000 min'/ 4200 min*

Jmenovity moment / vykon
dynamometru

405 Nm (0- 8000 mint) / 150 KW (100G 8000 mirt)

MRSen2 spot Seby

sn2mal prTtoku a hustot
Micro Motion®ELITE® fy EMERSON Process
Management, a. s. Praha

PS2prava nas§uva
- teplota nasdvaného vzduchu

zaS2zen?2 pro kondiciona
nastavitelna vozsahu 20 30 °C

PS2prava paliva
- teplota paliva

systém chlazeni paliva shladicim agregatem
nastavitelna vozsahu 20 25 °C

Di agnostickl

DiagRA-D fy RA Consulting GmbH Bruchsal

Anal yz8tor vIfl

AVL DiCom 4000 (02, HC, CO, CENO)),

Lambda meter

ETAS V4.0

32

pougit®h

el ektroni cksacirSpozubist lamid ar elqnid | &P |
jednotka fy BOSCH typu EDC17,
VW Spare Part Numbdar WVAG 03L906018MH; H28, VWApplication Software Version
oxidal n2m
recirkulace spalin (EGR) tab. 12 jsou uvedenylavni parametry motorw tab. 13 parametry
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Tabulka 14: Charakteristika emisniho analyzatoru AVL DiCom 4000

MNSen® paraRozsah mRSe/RozI| i govac?
CO 0 ag 10 % v|0,01% vol

CO, 0O ag 20 % v|0,1%vol

HC 0O ag 20 000|1ppmvol

NO 0O ag 9 000 |1ppmvol

Oz 0 ag 23 % v|0.01%vol

Vipolet @& 0 ag 9,99 0,1

Opacita 0O ag 100 % |[1%

Pro statickl (z&8tNRgovli) regim mhNRSen2 emis

vychazelp ost upu pSi mNSen2 pln® kSivky motoru, L
ot §|rezkezivod 500 do 4000 mintsk r okem ot §81 eRPSE5E00Nmhho ot §
namNRSeny na zkugebn2palivembrotrair sweo s t rmanfdtaa w n(e prsS
maxi m8l n2 hodnoty toliv®ho moment u. TNDmt o h
hodnoty 100 %. Takto z2ska®il mvdgodmbdeddi ndthyv
byly pSiSazeny jako konsoba2jproZr @won @ h3,35p%,d §5 Q
%al00% ol i v®ho moment u.

1

400,0

IO e - A

300,0 —

Zatizéni[Nm]

250,0

200,0

'__",.—‘ —
150,0

100,0

—
50,0
0,0
1500 2000 2500 3000 3500 4000
Ootacky[min-]
——25% Mt —ll=50% Nt T5% Mt === 100% Mt

Obr. 27: KSivka 6 x 4 pro motor 2,0
Pro stanoven? regul ovanich slogek em 2
Di Com 4000 rpeoduigdw apnrfo vz§gehov® motory. P
zji gSovgny okamgit® koncentrace uhl ovhod
(COy), zbytkového kysliku(ed a oxi dT).dus2ku (NO
MRSenz2aovaabdmati ck®m regi mutdme PHeogng
mNSen?2 tpmdoBonalé@ifalesi podminek chodu motaéznam hodnot je zahajen po
120sk r o k u . Kr o mhD e mazeaienjny wykonowéph&ametyy matoru, teploty
chladici kapal ny , ol ej e, nas8van®ho vzduchu a vif
avli fukovich plynT, hodnota | ambdaatmosfélakn § spo
tlak okoln2ho prostSed2. Diagnostickl SW S2,

i s |
Si toe
2 k (

~

T
oh U
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vikonov® parametry motoru, nastaven?2fitkl apky,
p evnl c hDPP & astatii provozni podminky.

Vzhl edem ke skutelnosti, ge S2dic? j ednoc
Avyhodnotitih ppBHzpaad®biptal | §8t @@l NN provozn?
naz 8§kl adnN pSedchoz2ch zkugenost2 se zkougkam,

e

vliiv co nejv?2ce l i mi noval a zvligila se opak

PSi porovngn2 rozd2lu namRSenTch vikono\y
palivem(NM) a palivy SMNHVO 30 i HVO100 obr.2§ nebyly zji gt nRNDny v :
Hodnoty d2l]l2ch zat2gdgen?2 odpov2daj2c2 25 %,

l'igilyp del Rov® mNSen® hodnionttyer vcad gu Inzeg i 06 v
VIiznamniDj g2 rozd2ly byly namBRDSeny pSi pl n®m
parametrT byly naaSeny s palivem HVO

380 A
360

340 A

320 A

Kroutici moment Wit [MNm]

300 ~

2B0 4
1500 2000 2500 3000 3500 4000

Otacky [min)
W1611-NM B 1612-NM/HVO30 B 1610-HVO100

35 1

3,0 1

4 i [26]

25 -

31
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20 1 17
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109 4

15 -

Obr. 28: Vikonov® pairpometvrny8 npSit els@ % amd tc2hg epn
motoru VW 2,01 125 kW TDI CR

|l i v pS2davkous & tDRlerdmje preentovan na o9 a projevil se

nND ve vgeaedh Ngto§l lchr & ckjd aetcaaimdMNHVO ge u
yl a mBDr n§ i4%,oespSypaliva HWOILGH g 4 1086. 2
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Obr. 29: MBDr ni@ osrpoovt nSSerb2y tpeaslitiovvaanT ch pal i v
VW 2,01125 kw TDI CR

PSi mnSen? kSivek 6 x 4 byly sledov§ny i
vifukovich plynT, jej2§g n8&rTst nad doporul er
nebo nDkterTch d21 T (zej m®na ventilby8 pisdgtwn,
adal g2) . NamRSen® hodmBbt | i ¥0o W HVOV escee nwe nvag ecc
regimech a zat2gen2 viznamnDhji n e p thranice vi | ,
nejistoty mRSen2. VIikyvy hodnot otkgmoto.Si | 2 st

Vg8dn®m provozn2m regimu nebyla dd30&yena tep

35



g Zafifeni 25% ok Zatieni 50%
=
2 =0 :
? ‘g— =50 1
= -
430
=0 4
200
-] 4307
00 20
1300 2000 2300 3000 300 4000 1300 2000 2300 000 00 200
Otadiey [min?] Otadxy [mim?]
WI511-NMW WIS1Z-MMHVOZD 1510 - K00 Wisii-ww  WASizownfevozn WS- HVDI0D
—_ 054
z -
w004 %
F T
a 054 =
404
EER
204
FLp
204
Ere
=0-
i Zatizeni 100%
g 700 - Zatizeni T3% g 200 -
= = 2
2 2
T T
o - 20
720
70 4
50 4
500 4
1500 2000 oo 3000 800 2000 1300 2000 00 2000 2300 4000
Otady [min?] Oty [min]
Wisit-unt WS12-WM/HVO30 IS0 HYD00 Wasii-nn Basiz-wMjHvozo ES10-HVO100
= _
: s
g )
3 5
as
a0
a1
40
45
20
E-
=0
35

Obr. 30: Tepl otiypovioivinkkev¢l ¢respglowmplch paliv
VW 2,01125 kW TDI CR

PSi mNRSen2 emis?2 CO byly ve vgech ot &8] ko
nulové hodnoty.

Emise CQve vgech ot§&l kovichowm3¥T lken @\W8lichsprad
palivaSMNHVO 30,p $2 padnM OHW@ vgech pS2padech sni gu
pS2davku HVQjeap8mieseg@dch zat2gen2ch.
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Obr. 32: Emise uhl ov oidppreviianivestovaniychpakvo vl ch p |

NamNSen® hodnoty emispS2oxadi] adkosd dgean (cohrp
viraznhDj g2 sn?2 gesmr?2 zhkogmugrtcrances eN@bsahem HVC
visledky pSi SMNHYO03VO0S n 2p S?apl aDOvkaDespbhdu sysledky
namNSenT mi na jednov8&8lcov®m motoru, mmbil emg
motoru, ktery neni vybaven systémem selektivni katalytické redukce SCR. Lze usuzovat
napozitivni vliv systému recirkulace spalin (EGR).

38



Zatizeni 2%

8

E - E: Zatizeni 0%
™
o ;
g B
- a
22
1 .
@ .
1 0 = E E 4000 =3 20 2 000 0 a0
Oty [mirr] . N
WIEL-HM EL-HMHVCE)  BE10-HVOI0 WISI-NM WISIE-NM[HVO  MSL-RVOI0 ]
a4a a0 a0 aa aa aa

- Zatizeni T5% — 1m0 Zatizeni 100%
. k
15001
fum §
= =
B aom Ll
Q ]
Exl 1300
20
s
T
Exl 2004
1m i) i) 0m i) 40m 1300 2000 2300 3000 300 4000
Ws11-nm Bosiz-wafsvozo 4510 V0100 [mir] Basil-w Basiz-wajevozg ES10-HVO00 fmi]
1] 00 00 00 00 00 b 12
- 00 00 00 a0 L]

50 451

Obr. 33: Emise oxidT d padmnitestoganycH palimk ov T ¢ h

Par ametr em, popisuj2c2m emprovordj e hloow §Ri2v ovs
mot or u, vyj §dSen8§8 soulinit el eopacital) syfukopélbtoe s v N1
plynu "Wkid z{mgSovanou metodou voln® akceler .
prTmNRrem hodnot soulinitelT absorpce zmhRSenl
kter® splnily podm2nku, @¢ge r od2p5mt(provozidas mo) j
po 1. 1. 2007 mug?2 rbdztd2ni gnR.S e 10,235y nmz k 0 U
graficky o8 ornbDny v

Pro motor VW 2,0 | TDI CR je podle pSedpi
A ksfianovena 0,5.
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Obr. 35: Pr TbDh pdliwmmotorovaaait®agretorsVWR P FTDISCR

Visledky testovanlch vz DRFobeahyeatdbi 16 a ga®i mn
jsou uvedeny diskutovany \ednotlivych grafech, a to jagkabs ol utn2z m vyj &§d
v relativnim vzhledem k ef er en| n2immot pa loiv@uwsouladuf #valitou
podletab.d. Kagd8 uveden8 velilina je vyhodnocen:
paliva.

C
D
C
-

PSi porovng&n2 rozd2lu namRSenich hodnot
konci jsou patrn® viznamn® r o SMRHVD3MmMEVOI r ef e
100 (viz obr. 36). PalivéMNHVO30pr od | u guj e Zareseni pRFD% eaivol  k
HVO100 o Vv 2%. etoupaid podilSHVOpal i vu sni guj BPFmnogst

Sty
viznamnhD se prodluguje doba mezi jednot !l i vTr
nejen ve spotSebhD paliva, al e i hbaogta&t has:
regenerovat.

Lze wusuzovat, ge skl adiuadVvVQ raspalovaci ppoced e v z |
rozd21l n§ (s ni gg2m pod2lem neg8douc2ch vel
regenerovatelnlich | 8§stic),,ar dgarfdgr acee sbw@ne
seprodl oug? doba ¢givotnosti DPF.
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Tabul ka 15: NamRhSfeinl& rhw dmeovnyhamnl@Hemka @DRBN

L2sl Zaneseni DPF Motorova
mNSe| zal §t § konec(g) nafta SMN HVO 30| HVO 100
1 4,85 17,33 12,5
2 4,88 16,68 11,8
3 4,95 16,17 11,2
4 4,77 16,13 11,4
5 4,95 15,82 10,9
6 4,93 15,93 11,0
7 4,92 15,23 10,3
8 4,91 14,90 10,0
9 4,90 15,38 10,5
PrTmRrn8 hodnot a 11,8 11,1 10,3
@ zanesen? DPF (% 0,0 -6,8 -15,3
= 15 7
E 13 A
g 11 -

Motorova nafta { MN) SMN HVC 30 HVG 100

0,0

e, St W o0
o O N Q
1

A Zaneseni DPF [%)

-10 -
A2 A
14 A
16 -
-18 -

Obr. 36: Pr Tbffdhl ttreus tpue DPRISTCEG e nS@atiiermriotorova
nafta, SMN HVO 30 a HVO 100a motorwwW 2,0 | TDI CR

34Akustick8 mNRSen2 na zkugebn2m pl nokWozmRr n®:
TDI CR

Pro zukoaagrkRSenou na zjigtNRn2 vliivu rozd?
motory, tj. motorov8 nafta, SMN HVO 30 a HVO
dva druhy dynamicklch testijTi,g kpreows§dprnilncchi pi
popisovalymTzn® regi my pougit?2 motoru:
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- dynami ckT z kiuagkecbenl?2e rtaeccset mot or u pSi konst an
odpovidajicimu 286, 50%, 75% a 100%;vot § | kov ®m 40 mimu A SD K| ad
pr TbDhutot §8v®koamomentu je uveden na obr.

- statickl zikbudhe o2 otreus tp Sli | kootnSs|t kayn tnmoztcdw w t 280
a 4000 miftp S'i konst an 2n50% 75atl00% e np S2161 ad r TbnDh

toliveho momentu je uveden na obr. 38
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Obr. 37: PrTbhRh sledovanich velilin br
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Obr.38Pr TbNh sl edovanTch velilin bRhem z
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Pro vyhodnocen?2 a posouzen? vlivu jednot/|l
dynami ck§& varianta mhRSen2, kde se projevily

Pro mhRSen2?2 byla pougita aparatura akustic
Sklddalasemi kr of onn2 ho pole (osazeno 32 mikrofon’
Instruments, vykonny noteboolpsocesorem Intel 17 a software CAE Noise Inspecsestava
umogRuj e synchr onn?2r ozz8 zingaerm 2vrg e2c4hb i ktaln § liTntse g r
anti-aliasingovym filtrems y s ok T m odstupem sign§l §um.

Obr . 39: PSe h | edbtailero mikafon@hopolear at ury s

Z8znam je z8roveR doplnhDn optickou kamer o

Jetak kdi spozi ci obrg8zek mNRSen® sc®ny. Do nDnj
oi ntenzitnN akduasnt® nt kng?hsot p.o | len tve rednotliviech aalkch s t 1 ¢ K ¢
sc®ny | e vypoltena ze Zz8znamu | asovlich pr -
mi krofonech prostgetntetmnif mhnBkger®hmTzakust
tohoto mNSen?2 byl zvolen algoritmus Beamfornm

Vyug2vaj? se rozd2Il n® dr 8hy, jddiodiviyno u mu s
mi krofonTm, pSilemg jejich poloha je pSesnh
um2stBhDno ve vzdS8lenosti iTdAN@&?2 o lba hp alvavrdom? lka
40).

e — A

Obr. 40: Um2zstNDn2 mimonotn WA 20ml 125 kW EDIGRT | i Vv z
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Zaznamy zakustické kamery pro jednotlivé experimenty byly zpracovany nasledujicim
Tsobem. Pro kagdl experi meret viyylggd nalteneand
nto interval byl zpracovs8§n pomoc? eal gorit
ekvenl|l nejvygagsgamas30e26in gigndlyzmi kr of onT byl y zp
pomoc?2 algoritmu Beamfor ming. BgBl (A) rmsrrégfena m
20106 Pa. Pro kagdl experi ment bagvnouizsalizicov §n s
intenzity akustického polejednotlivych bodech scény.

V nésledujicich sloupcovych grafech na obr. 41 a 42 je provedeno porovnani
maxi m8l n2ch intenzit zvuku defoi ndoavnagn T mdl izvkau
regi mech. mdSemamyednot| i viah43p4sl i v jsou uved

Zp
Te
fr

94

©
N

©
o

®
®

®
>

al EAYHEYN ¢dBPpebSrekvek 6 wigodz05 3062 Hz
©
B

©
N

25% Mt; 50% Mt; 75% Mt; 100% Mt;
15004000 mint 15004000 mint 15064000 mint 15004000 mint

W1611-bF Fihl Y M 1612- Nafta+30%HVO H1610-100% HVO

80

Obr. 41: Vyhodegcemo2dmRA8mhek®ho zkugebn?

92,0

©
I
w

al EAYHE YN ¢dBRpebSrekvek 6 iodt05- 3062 Hz

88,5 | 2000 mint; 3000 mir; 4000 mint;
25-100% Mt 25-100% Mt 25-100% Mt

88,0 +

m1611-bF Fial Vi M 1612- Nafta+30%HVO H1610-100% HVO

Obr. 42: Vyhodegtcemn2smBSenk®1o zkugebn?
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Obr. 43: Z&8znam mhRNSen?2 hlulnosti na zku
VW 2,0 1 125 kW TDI CR spalujicim motorovou naftlslitou podle tab. 4
i 100% kroutici moment; 1568000 mint

Max| 901 @
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Obr.44Z8znam mhDSen? hlulnosti na
VW 2,01 125 kW TDI CR spalujicim SMN HVO 30ksalitou podle tab. 4
i 100% kroutici moment; 1568000 mint

zkugebn?

Max|

i

»

»:
5-

Obr.45Z8znam mNSen2 hlulnost. na zkugebn?

VW 2,0 | 125 kW TDI CR spalujicim HVQO0 skvalitou podle tab. 4
i 100% kroutici moment; 1560000 mint

46



Z takto z2skanTch hodnot manxdknS8elrnl2c hi nrteegni:
bNDhu motoru pSedpokl 8§dat, ge tento rozd?| m
byly patrné zejménaak cel er al nz2ch regi mech, pSi ni chg

cetanov®ho
apalivem s30al1l 0 0 %

| 2sl a paliva &4 dB&s métorovoa haftoup ot v r
pS2davkem HVO je pozorovatelnl v
pSedpokladTm nebyl namhRSen §g&8§dnl rozd2l u p
staticklch regi mech, kde nenz vliwv
intenzity zvuku zanedbatelné.

vygg?2ho

35MNSen2 vikonovich charakteristik vznhRDtov®m

N a traktor
vedles pol ehl i vosti

kTjepr
kon m
Novs8 Ves
t en?
0, |

j ako hl avn2zemRdDhset ve

vysokl pogadavek na vIi
vprostor8ch d2lny drugstva POOSLAVE
9540 (techitké parametry¥ ab. 16) bez z8sahu do nas
dopad pougit2z SMN R31, SMN HVO 30, HVO
viz tab. 4, FAME 2JCO viz tab. 2, 3).

o<

a
1

Tabulka 16: Parametry testovaného traktoru ZETOR 9540

Vozidlo ZETOR 9540
Typ motoru ZETOR 1001
Rok vyroby 25. 8. 1992
Jmenovity vykon 67,5 KW
Jmenovit® ot § 2 200 mint
Max. pSebhRhov 2 460 mint
Vol nobNgn® ot 700 + 50 mint
Pol et v8IlcT 4

Pol et ventilT 8

Vrtani 105 mm
Zdvih 120 mm
Objem motoru 4156 cn?
Kompresn?2 pon 17
Pohon ventilatoru chlazeni Semenem
PSepl Rovgn?2 turbodmychadlo

jegthn
ostatn?z

Pro uvedena paliva byly pomoci mobilniho hydraulického dynamometru AW NEB 400
pSipojen®ho
MSeries FlowMeter M2ASR R
hodinow® a

(obr . 46) ,

mnDr n®
odpojena a o
palivo
PSi
MRSen?
sjednot !l i vl mi
palivovl
odvzdugnDiDn.
jedno

byl o

spot Seby
palivov®ho
pSed
mNSerBdrigy | aadv gov §n a

(obr.

zadn?2 vivodovl

47) , stanoveny
pal i va

syst ®mu

z8visl o
ot 8] k8&ch
mhasshal ae§npaer ag
v | a stermcboru po Bobled h na tepletufifm e r ov § n
k 09 sattoapo telod dolu ¢eptd. ot a
pr ob Drhd foerreej| pmrivimopsalr iowv ® m
druhy
Ssyst®m motoru
PSed

naftou
standardi zovanTich
v y pl¥n8az don Ihno,v Tnngoisr uehd
vliastn2zm mhRSen?2m
kebTrwpd et N 0 STEISEe M2
mnNSen?2 .

vnihDj g?
ruasbodda®t ppbov



Po kagd®m mhRSen?2 byl
vpalivov® vDtvi tak, ab
ZnamNRSenTch hodnot t
ypolten vikon motoruj
odnot je pak graficky zo

onttrepll ot 7 cpr BmR
y zachovs8ny stej
ho momentu, ot §]l
nigv Isplo t ®BPBcahct2mat i
azena vnhRjg?2 ot §l

y
0
a

Obr . 46: MDSen2 v Obr. 47: Systém napojeni palivového bo»
charakteristk pot Seby tes sprTtokomBDrem Mal&n

v traktoru ZETOR 9540 mobilni napal i vovl syst®m z
vykonovou brzdou AW NEB 40Mobile ZETOR 9540
dynamometer

NamRSen® a vypolten® hodnoty vikonu mot ol
uvadi tab1771 21

Ng§sledn® grafick® zobn8z e naobdrdi $2. ¢diXjTg2mnNS ¢
ot 8l kovsg char akt er ownaftij&kuredena ralr.48iZtplY coh tnmoo tvolrsol ve
j e patwdemywl, mMejvygg2 vikon mobaesah@ENBEL®) PEO) |
minta mNrng§ spot Seba pal R2BGEMiIrpLYla25l8sggkwio.Naiottr.T ch o't
497 52jsouzobrazenw T s | edky mRSen? pgrogndnint 61 eikh Pabaye
pSi protorgvé naky

Upaliva SMN R31 byl namhNSen alén tozsahld nej v
mNSenTch o0l18,8rd% . (Mablki m&§l n2 vikon motkWWru toh
p 3 imenovi t T @260mnt, §rhoko|§)\ua Imafty byl maximalni vykon motoru 69,1 kW
p $rienovitych ot § | k § ¢ min™ 2 2 07t § | k 8 2009 nfint. Ostohoto paliva
pSimenovitl dhyl @t i kG ti Senbldr nal i va o330t i mo

g/kwh). )
U paliva SMN HVO 3(Qtab. 19, obr. 50 vy | zmNDSen o 0,3 kW vygg
motoru (69,4 kW)v porovnani snotorovou naftou (69,1 kWl t ohot o paliva by

avypoltena ni gg2 mmRANg kswhot Spedia jpnad niovvai t(T2xsh
oproti motorov® naftn (251,85 g/ kWh) .
PSi ppalivagdVVQ 100 (tab. 20, obr. 51inaximalni vykon motoru klesl o 0,4 kW
(68,7 kW)opr ot i mo t(69,4 BW)® anvagfakld mNDrng§ spot Seba pa
ot 8l k§ch motoru byla nej nn@segk®e vgech mnRDSen
Nej meng2 maxi m§66HkRWIvY Ik onmin® e ro r @abpa bbr.va FAI
52) aby | ni gg2 omat, dr okvW® ,lokpd)fostilo &R mNrn§ spot S
pSimenovi tédthenlo t ot &| byl a né&39gkWhddrat| i molktar 28 @
(251 85 g/kwWh)
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Talulkal 7 :

NamhRSen® a

vypolten® hodnot yakioduk onu

ZETOR 9540 pro palive motorova nafta

) Vykon o N )
i ol Loy o et 4y 0 V58] o
motoru (PTO) paliva paliva paliva
(ot/min) (Nm) (kW) (I/h) (kg/m®) | (g/kWh) | (MJ/kg) [(MJI/KWh)
1 2455 66 4,8 6,5 840,7 | 1138,45 43,13 49,10
2 2406 361 25,7 8,3 840,7 | 271,51] 43,13 11,71
3 2363 593 41,4 13,0 840,7 | 263,99 43,13 11,39
4 2306 934 63,7 16,4 840,7 | 216,44 43,13 9,34
S 2257 1016 67,8 19,8 840,7 | 245,51] 43,13 10,59
6 2207 1059 69,1 20,7 840,7 | 251,85 43,13 10,86
7 2105 1122 69,1 20,7 840,7 | 249,32 43,13 10,75
8 2009 1165 69,1 20,5 840,7 | 249,41 43,13 10,76
9 1906 1214 68,4 20,3 840,7 | 249,51] 43,13 10,76
10 1810 1248 66,8 20,2 840,7 | 254,220 43,13 10,96
11 1708 1256 63,4 19,8 840,7 | 262,55 43,13 11,32
Taukal 8: NamRSen® a vypolten® hodnot yrakioduk o n u
ZETOR 9540 pro paliveSMN R31 (25 % V/V HVO+ 6 % V/V FAME + 69 % V/V motorova
naftg
.| Ot §| . Vykon, Hodinov4 MDr n,, =+ 2 MDT n
MDD S ¢ o T ol i|spalovacih Hustota VI hSe
bod spalovacih moment| motoru | 5 P © ¢ paliva spot paliva spot
motoru (PTO) paliva paliva paliva
(ot/min) (Nm) (kW) (I/h) (kg/m®) | (g/kWh) | (MJ/kg) [(MJI/KWh)
1 2448 35 2,5 7,6 826,2 | 785,00 43,05 33,79
2 2413 379 27,1 11,0 826,2 | 335,36| 43,05 14,44
3 2374 631 44,3 13,5 826,2 | 251,78 | 43,05 10,84
4 2310 968 66,1 19,6 826,2 | 24499 | 43,05 10,55
S 2260 1053 70,4 20,7 826,2 | 242,93 | 43,05 10,46
6 2211 1075 70,4 21,1 826,2 | 248,33 | 43,05 10,69
7 2108 1127 70,4 21,1 826,2 | 248,33| 43,05 10,69
8 2009 1191 70,4 22,4 826,2 | 261,77| 43,05 11,27
9 1903 1237 69,6 22,9 826,2 | 271,84 | 43,05 11,70
10 1814 1299 69,6 23,2 826,2 | 275,40 43,05 11,86
Tabukal 9: NamhRSen® a vypolten® hodnot yrakioluk o n u
ZETOR 9540 pro palive SMN HVO 30 (30 % V/V HVO+ 70 % V/V MN)
Vykon L
mpg( Ot 8! Tol i spal)é)vacih Hodinova  siota | MPT Myt hge| MR N
bod spalovacih moment| motoru | > P © t paliva Spot paliva Spot
motoru (PTO) paliva paliva paliva
(ot/min) (Nm) (kW) (I/h) (kg/m®) | (g/kWh) | (MJ/kg) [(MJI/KWh)
1 2448 35 2,5 7,6 822,3 | 785,00 43,39 34,06
2 2413 359 25,6 10,1 822,3 | 324,42 | 43,39 14,08
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3 2360 677 47,2 13,7 | 822,3| 238,68 43,39 10,36
4 2306 957 65,3 16,4 | 822,3| 206,52| 43,39 8,96
5 2260 1028 68,7 20,1 | 822,3| 240,59 | 43,39 10,44
6 2204 1063 69,2 20,4 | 822,3| 242,41 | 43,39 10,52
7 2097 1120 69,4 20,5 | 822,3| 242,90| 43,39 10,54
8 2002 1176 69,4 20,3 | 822,3| 239,84 | 43,39 10,41
9 1910 1226 69,2 20,3 | 822,3| 241,22 | 43,39 10,47
10 1803 1259 67,1 20,0 | 822,3| 245,10| 43,39 10,63
11 1711 1291 65,3 19,8 | 822,3| 249,33| 43,39 10,82
Taka2 0: NamhRSen® a vypolten® hodnot yrakioduk o n u
ZETOR 9540 pro palive HVO 100
~| Ot §| . V)’/kon, Hodinov4 MDr n,, =~ 4 MDTr n
MDD S ¢ 2.l T ol i|spalovacih Hustotal VI hSe )
bod spalovacih moment| motoru | > P ©° t paliva Spot paliva S POt
motoru (PTO) paliva paliva paliva
(ot/min) (Nm) (kW) (I/h) | (kg/m®) | (g/kWh) | (MJ/kg) | (MI/KWh)
1 2448 35 2,5 7,6 779,6 | 785,00 44,04 34,57
2 2413 347 24,7 9,0 779,6 | 284,06 | 44,04 12,51
3 2360 635 44,3 13,3 | 779,6 | 234,06| 44,04 10,31
4 2310 928 63,3 16,0 | 779,6| 197,06| 44,04 8,68
5 2253 996 66,3 20,5 | 779,6 | 241,05| 44,04 10,62
6 2204 1030 67,1 20,5 | 779,6 | 238,18 | 44,04 10,49
7 2101 1106 68,7 20,5 | 779,6 | 232,63| 44,04 10,25
8 2005 1136 67,3 20,3 | 779,6 | 235,15| 44,04 10,36
9 1906 1190 67,0 21,3 | 779,6| 247,84 | 44,04 10,92
10 1807 1237 66,0 21,6 | 779,6 | 255,14 | 44,04 11,24
11 1708 1258 63,5 22,0 | 779,6| 270,10| 44,04 11,90
Tawka2 1: NamhRSen® a vypolten® hodnot yrakioduk o n u
ZETOR 9540 pro palive FAME
| Ot §| . Vykon, Hodinov4 MDr n,, =~ 2 MBDr n
MNDS ¢ .| T ol i|spalovacih Hustotal VI hSe )
bod spalovacih moment| motoru | 5 P ©° t paliva Spot paliva S POt
motoru (PTO) paliva paliva paliva
(ot/min) (Nm) (kW) (I/h) | (kg/m®) | (9/kWh) | (MJ/kg) | (MI/KWh)
1 2448 74 54 7,6 882,7 | 1242,32 37,10 46,09
2 2402 364 25,9 9,0 883,7| 307,08 37,10 11,39
3 2353 651 45,3 140 | 884,7| 273,42 37,10 10,14
4 2299 934 63,5 17,8 | 885,7| 248,27 37,10 9,21
5 2253 984 65,5 20,7 | 886,7| 280,22 37,10 10,40
6 2197 1012 65,7 20,9 | 887,7| 282,39 37,10 10,48
7 2097 1072 66,5 20,7 | 888,7| 276,63 37,10 10,26
8 1998 1118 66,0 20,5 | 889,7| 276,35 37,10 10,25
9 1899 1168 65,5 20,3 | 890,7| 276,05 37,10 10,24
10 1796 1211 64,3 20,2 | 891,7| 280,13 37,10 10,39
11 1708 1214 61,3 20,2 | 882,7| 290,87 38,10 11,08
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Obr 49: VnDhDjg? ot8|l kovs8 charakteristi

ZETOR 9540 paliva SMN R31 (25 % V/V HVO, 6 % V/V FAME, 69 % V/V MN)
sr ef er en| ni?motorgvaulnafteaue m
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Obr. 52: VnDjg2 ot8l kov8 charakteristika mi
ZETOR 9540 paliva FAME s e f e r e n | ni2motorgvaul nafteue m

Jakjepatmédosagenich visledkT, pougit2 SMN R
zaji gSuje t®mNS stejni a vygg2 vikon nedg pSi
jsou tak vhodn8& pro zaji gt Padminkachpolnigv Viod m § nt®o
viroby pSi nigg2 mhRrn® spot Setl rpalninyjay.2 nP swng
vikonu motoru pSi zvigen® mhRrn® spotSebh a t
dl ouhodobDj i max. vIikon traktoru.

4. Technick® Segen?2 a zpTsob dvdpalisovyavby trakt

Pro realizaci trdktorm svlers2 laor Dw i oz dpS2ezceinzznmd ma S
jednotkou dualniho palivového systému motorova nafsat | al enT zemn2 pl yn
(bio)CNG b vy | na zal 8tku Segen2? projektu vybr§gn t
nathvi oce 1998. Je vybaven pSepl RovegrSiiml mvznl
vstSi kem paliva v sregSlatdtemvimendvitym kykongma7b,b &w s
pS$imenovitich ot8&8|l k§8§ch 2200j rakmiy,dodehndr@kijta
ZETOR9540,vy g 2 vkrnmekne2 skotu jako energetick8 jedi
org8nT m2chac?2hod4d.kr mn®ho vozu (obr.

Pro Yl ely technick® dokumentace funkl|ln?ho
poug2we8malken? vznhDtov®ho p2stov®ho motor u,
mot orovou naftu a zemn? plyn nebo biomethan
vst S2knutou d&vkou movt8drcorvc@h nmaofttoyr ua dudfoznmpxt eosv?

palivo ale mTge ddlteorpvavownati tpoude omaftu a

flexibilitlui rpmde$eilpawdd, wdspozpcl. yn nen2 k
Mont §g a pougit?2 syst®mu vstSigdpiv@m2dp§lynr

paliva vygaduje minim8ln2 z8sahy do konstru
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S5émwdcd jednotkou plynu, kter§& p&eim2mg h

ub2, ot8&8lek moibukoa®mepobtybzspaNanz§kl a

d§ S2dic? pl ynov§g |jednot k akujicisptyrspottleo v a c 2

gov®ho profpdastdor s §mSe dnott wrtuodml chadl em
Zhl edi ska bezpel nosti provozu traktoru

mini malizuj2c2mu potSeby jeho dopluRdkJ &rm2,Nnj2e
Technicka data motoru traktoru ZETOR 10540 turbo intercooler uvadi tab. 22.

Tabulka 22: Technicka data motoru traktort@40 turbo intercooler

Typ traktoru Z 10540 Typ trysky DOP 150 S 428-4104
Typ motoru Zetor 1301 Oteviraci tlak vstfikova&a (MPa) 22-08
Druh motoru vznétovy, &tyfdoby s pfi- | | Uhel pfedstihu vstiiki (%) 23+1
mym vstfikem paliva Vile ventild u studeného maotoru (mm)
Provedeni matoru radovy, stojaty, chlazeny]|- saci 0,25 + 0,05
vodou - vyfukovy 0,25+ 0,05
Poget valctl 4
Obsah valca (cm”) 4156
Vrtani x zdvih (mm) 105x120
Jmenovité otacky (min”') 2200
Pofadi vstiiku 1-3-4-2
Kompresni pomér 17
Max. piebéhové ot (min") 2460
Volnob&Zné otacky (min ') 700-50
Cisty vykon pfi jmenovitych otaékach
méfeno padle ISO 2288 (kW) 755
Specificka spotfeba paliva pi uvedenam
vykonu (g kW' h™") 230
Mazani motaru Tlakové s cerpadlem Gero-
tor

Maximalni spotfeba oleje po 100 Mh za-

b&hu motoru (g.kW ' .h} 0.9
Tlak oleje pii jmenovitych otackach mo-
toru a teploté oleje 80°C (MPa) 02az05

Minimalni tlak oleje pfi otackach 700
min”! motoru a teploté oleje 80°C (MPa) | 0,05

Teplota chladici kapaliny (°C). 80-95
Druh rozvodu OHV
Cisti¢ oleje plnopratoény na jedno po-
uZiti
Cisti& paliva jednostupriovy s vyménnou
vioZkou
Typ vstiikovaciho erpadla PP 4M 10K 1f 3195
Typ regulatoru RV 3M 350/1100-3341
Sohl edem na bezpelnost provozu a prTjezdn
zvolena varianta um2stBDn?2 tlakovlich | ahv?z (&
vzorku traktoru ZETOR 10540. Souladus1 8| rt em traktoru ZEJOR 105
varianta (obr. 54) neomezuje vihled ani prTj

Obr. 53: N§|rt tralObr. 54: Pohled shc
vichoz? podkl ad s |l ahv2 ve stSegn
tlakovych lahvi (bio)CNG
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PTdorys

g2 Skou

i st S
pS2dnN a

echy

tvoSd@ehé&puawvdidd®l mim, g &< tSik4

z a d n 2 dodagatelem VitHovdice @oprava,. a.s.Shylp | e | n
vybrany tlakové lahve (bio)CNGmarametry uvedenymitab. 23.

Tabulka 23: Parametry tlakovych lahvi (bio)CNG

PrTmi TI oug| Hmotnost Délka Vodni objem| Objem plynu

(mm) st Dny (kg) (mm) (litry) (m®)

229 4,2 29,5 965 32,6 6,5

RozmRry st Sechy dovoluj?2 um2stBRDn2 5 kusT
|l in2 163 |itrT vody. Podl e ener getmotoreve ch pa
nafty vyj8§dSenTch vihSevnost? aspapo@eitdpolkt adu
paliv je mogn® stanovit vz8jemn® ekvivalent

36 MJ/I (43 MJ/kg) a zemni plyn nebo biomethan 50 MJ/kg, potoirkg plynu ekvivalentni

scca 1,
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konfiguraci tlakovych lahvi budelyat er i i

4 |

nebo 1,

2 kg

mot or o vb@ odpaevidd J litr

PSi

obj emu
pr o

l'itrT motorov®

Pohl ed

Wim Wi

zep$S

tl akov®

uchycen?

| ahve

ccCa

0,

tl akovlich

nafty.

edu n

s elektromagnetickymi ventily

16 k
| ahv?

us k1l ad n tp ekeival2n® ccek 3%

Pohled zezadu na tlakové lahve

Obr. 55: Ramova konstrukcauisc hy c e n 2 m
traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL

Plynovl

pl ynn®h

N a
( FM)
nachg8z?

koncovku (bio)CNG se p Dt nl m

er.
DUCL.

sys
o, t ak
57
Pl y
pnt t |

j e

t ®m (b

0) CNG

[ kapal n®ho
osazeného pro zasobovani traktoru zemnim plynem nebo biomethanem.

Zn§gz

ornhino

tl akovlich

j e
pal i va.

sc h®ma

Segen?

pS2davnim

N a (0]

(1
do
(bio

g

| ahv? (

zaS?2
br .

SY !

novl ablgst vydkéhortidku tétw palivdv&ssustavy seV

akovl

~

c h
ventil em

| ahv?

pro
(obr .

elektromagnetické ventlyev | §dac?2 m Vn a(poXtrz.m 5152) .
reduktorem tlaku, ktery upravuje tlak (bio)CNG 220 bar na tlak cca 2 bar§0 a 61). Pro

ohSev
proud?
dv i
a

trysky,
vzduchu
D8vkov8n?

reduktor'u <
pSes phyhomvpofirbLb?

plyn
kt
j e

pl yn

er | mi
pak
u j e

do

pl ynovou

5
-

mot or u
j ednot kol

s kuje pldid v 8 n

8 a

8st

t IchdaKliciho pkeuhuvtrgkto.2eblthnézkéhodlaka

p68bd.taLpodwml
seapyan®bonemBucbhbuv $b8T

dod8vs8na
S2zeno

a

55

2
59),
nz2zk

z

tam



trojrozmlDrn® paliz®wi®s Imaptyi nrmastatv®&IN®E vh mot o
vykonu motoru a shledem na emise, zejména oxidu uhelnatého (CO) a uhlovodiku (HL)

kap. 5. To zawislastmerag > g¢een 2v s e mNDn2 tprovouhaftoune z i p
(obr 63) S2zenl pdrmond? o\wls§dadrnljme prd gtnlow.] mS
funklnzho vzpré&uozu akabkoudvojpalivovl. Tent
pSepnout prouv@bknimod ona ki st ou nboptoourgotvion? nnaoft
mogn® jen na motorovou naftu. Na dvojpalivov
SEKCE VYSOKEHO TLAKU PLYNU
B bt et T TP et P +
: i
. TLAKOVE LAMVE TLAKOWY |
| TLAKCKMER {b30)CHG {6 kusl) FUTEY: :
H FLHNICI i
1 KOMCOVEA :
: (oGNS % UZAVIRAC] VENTIL I
i NG LAHVI | REDUKTOR
1 2 PRETLAKOWIM JETENRM I TLAKU
. % | [RUCH] A ELEKTROMAGMETICHT) : |£|-
! <] ;
. ELEKTROMAGHETIGKY i Li-_rl
e e UzAvIRACIVENTL ______ i
SEK.CE NIZKEHO TLAKU PLYNU /’\
JEDHOTHA I \\.L‘/
PLYNL S FILTR PLYHU
T i uzﬂ.'l:le:l'rg;r? ASADI VZDUCH
: *’ VETRIKOVACI TRYZKY \\i',/
RiDici VETRIKOVAC] FLYNU FILTR 3ACHO
JEDHOTEA [~ SERPADLD MOTOROVE VZOUCHU
MOT.HAFTY MAFTY
Obr. 56: Plynovy systém traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL
'.' NadrZ CNG
o8 i
Reduktor A

CNG

Prepinac plynu

Filtr plynné faze
CNG

u

-

u

Snimac tlaku
a teploty plynu ‘ [E-§ —=4
i i

Vstiikovage plynu
CNG

Ridici jednotka plynu

Obr. 57: fegen? syst®mu du8l n2ho paliva t
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Obr. 58: Plnici koncovka (bio)CNG

Obr. 60: Reduktor tlaku plynu, Obr. 61: Reduk] n?
vlevou m2 s t [gifednotksazplgnu chladici okruh traktoru a plynovy filtr plyni

Obr. 62: VstSikov Obr. 63: Pridpgdnekyo:
napojené na saci potrubi vzduchu proopti m8I n2 pomir
(bio)CNG pomoci mobilni vykonové brzd
AW NEB 400

PSi provozu n podildokuSsehengte plpnadmipalivu a setkového toku
energie motorem oznaluje jako substituce Kk
(bioCNG)SUBRa vypol 2t8 se podle vzorce:

m *
SUB = Bons sqg0- pbn arpiyn *100 (%) [1]

* *
ECH 4 + EMN I’nplyn ar plyn + rnnafta arnafta
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kde:
Echa tok energie (bio)CNG motorem
Emn tok energie motorové nafty motorem

Mplyn prTtoln® mnogstv2 plynu (kg/las),
Qarpypn VI hSevnost plynu (MJ/ kg),
Mhafta p[]'t,oln® mnogstv2 motorov® nafty/ bionaft
Qarnata VI hSevnost motorov® nafty/ bionafty (MJ/I
5. Energetické a emisni parametry traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL

Pro programovgn2 S2dic2 jednotky plynu (¢
(obr . 63) je nutnou podm2nkou znal ost energe

traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL. Porovnava se provoz na dudlni palivoi (Bal fue)

motorova nafta a jeji alternativy(bio)CNG a monovalentni palivo (MFmono fuel), kdy je
traktor provozov8§n pouze nd2kagahn@®rpgkiva. P
Novg§ Ves, takge mimo | aborat oS tQGashsights.4 a 6!
Hol ohl avy, Kkt ervichoginasedVanmo8i@igcaho syst ®mu
Centrum vozidel udrgiteln® mobility LVUT, fa
Prahy.

N L

Obr. 64: Traktor ZETOR 10540 (FM) DUAI Obr . 6 5: Pohl ed na
sosazeniéinc mNnSds$? n®n 1 plynného paliva (vlevo) a kapalného paliv

POOSLAVI Novéa Ves (vpravo) pSi testov
(FM)DUALvd2 1 nnD drugst
Nova Ves

5.1 Metodika, mnRS2c2 zaS2zen2 a prTbNRh mNSen

Vzhledem kakt u§8§l n2m mognostem teme&@nanlan phdSkn
sestabilitou regulatoru motoru rzdy vn Rkt er T ¢ h regi mech byl o
vychéazejicich p Sedpi su( sWHW$SO©vi harmonizovanl stacio
definice mhNSenT dah2dbodT je tak d§na v
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Tabulka24:Def i ni c e prmm$am®h:~d1 tbroadKlt or u ZETOR 1054

Pracovni bod Ot 81 ky Tolivl m Vykon

# n [min™ M [Nm] P [KW]

1 700 vol nobDh

2 1750 92 16,9

3 1750 184 33,8

4 1750 257 47,3

5 2100 pl n® ZadobdgenNj g2 c

Zd Tv ozdkuo ugperko st Sed2 mi mo | aboratoSe nebyl
mNSen2 totogmou 2tme mlast§w amkedlo2 vzduchu a tepl o
ovliivnit vishRKtkegr ImdSemé&gi 'wvech regul §tor mot

efekt by mnl Dbit potlalen posuzob&se&m3pr3gmnb
nebyl ovme@inmech vygg2ho zat2gen?2 | ekat na us
knadmhDrn®mu zahS2vgn2 teflonov®ho t NDdgeniln2 s
mNSen2 poltu | 8§stic.

PSi vimnDnn paliva byl palivovl syst®m pro
nov® |ist® palivov® filtry. P&s®ebyl®Pmmanor ge

stabilizaci.Jako kapalapalivabylypou gi t y mot o rSMNHBVOB@f t at PMNY O

T HVO 100 Jejich kvalitativni vlastnosti ukazuje tab. ako pl ynn® pali vo
(bio)CNG dostupnyv pinici stanici var e § | u RDOSLAE Navé Ves (obr. 4 a 5)

skvalitou uvedenu ¥ab. 5 Var i ant vy, kter® bylTys oh23%e my jvelj
0 z n a ljseurudedeny vab. 25atovp o Sadak ®wm byl y mRDSeProyu gvida §s k|
mNSic2 zaS2zen2? wukazuje tab. 26.

Tabulka25:Vari anty mSeaPen2jejich

Popis mhRSen® varianty Oznal en?
Provozjednopalivovy (MF)i motorova nafta MN

Provoz nadualni palivo (DF)Y motorova nafta + (bio))CNG MNi DF
Provozjednopalivovy (MF)i HVO 100 HVO100
Provoz nadualni palivo (DFY HVO 100 + (bio)CNG HVO100 DF
Provoz ngednopalivovy (MF)i SMN HVO30 HVO30

Provoz nadualni palivo (DFY SMN HVO30 + (bio)CNG HVO30i DF
Provzoz‘najualnl pgllvo (DFY motorovanaftascca o 20 % MNi DE-20
sn2geno (bio) @G k ou

Tabulka26:Pougi t § mNRNSic?2 zaS2zen?

Popis Oznal en?2
PrTtokomRDr pr o kap a Machaught M2ASPLR

Hmot nostn2 pr Tt ok on MicroMotion Coriolis 2700/CMFS010P
MRSen2 soulinitel e |EtasES635.1 LambdaModule
MNSen2 momentu a o t|Mobinfvykonova brzda AW NEB 400
Anal yzgtor plnersledt,, vovEecasPEVS 493
spalinach _

An_a/l yz§tor plnyenznS ecdn Nicolet Antaris IGS

spalinach

PrTtok vIifukovIlch p/ AVLM.O.V.EEFM

L2t 8n2 poltu | 8st i c|NanoMet

Syst®m sbDru dat NI DAQ
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za provozu (RDE testy) dle pogadavkT | egi
PEMS 493 ¥y yhS2vanou vzorkovac? trat 2. Pougi
prTtokomhDr vIifukMv®.c\h. EplERMM. ANMSen2 prTto
umognilo kS2govou kontrolu pomoc?2 zmRSen®ho
zemisianamNSenT ch spotSeb paliv.

Pro stanoven? koncentrac? ostatn2ch zne
uhlovod2kT, byly vifukov® plyny vzolek’€vgny v
do optick® cely infralerven®ho spektrometru,
absorpl n2zho .sNee tAmtais IGS; MCR Hetektor, ZnSe optika, délka
optickédrahy 5 m, teplota 165 °C, tlak 905 kPa, rozsah 4000700 cm?, rozligen2 s
05cm, frekvence vzorkovg§n2 1 Hx® Bmo sk e@hy ox?
z2sk8van® standardnD plamenoionizaln?2m detek
uhlovod2kT, jejichg spektra zaS2zen2 mhRDS2 (r
az8§roveR byla namhDSen8 vygg2? koncentrace neg
THC (total hydrocarbon) se taktéto metodicem?2 n 2 S 0o u/l| danu (EHMjiethdnu me t
(C2He), ethenu (GHa), 1,3butadienu (€Hs) aformaldehydu (CHO).

Stanoven? koncentrac? | 8stic bylo provede
vifukovich plynT vyWS2ukaonvou ptlryanty?2 j(slo3u0 nA8G)l e
Sedi|l kou, ve vyhS2van® trubici (350 AC) |je
j sou nab2zjeny difuzn2m nab2jelem a jejich kc
PS2stroj jevbEeBedkywy jaku geovnateln® s mnhRS
promNSen? poltu nevolatil n2ch prd t§pevé isahvalovent er § |
(homologaci) motorovych vozidel. Tato metodika je zndma jako PMP (z angl. Particle
Measurement Programme)ja j ednodugémDSpopegerb nevol atil n:
neg 23 nm.

Pro mNRSenRO@BYyICO pougit® zaS2zen2 wurl e
i
t

Pro mhRSen? soulinitele pSebytku vzduchu
Lambda Module sgi r ok op8s movou | ambda sondou LSU 4. ¢
nastavovala aktu8l,ne)s8l cgn®gdvpalki pom®r s miBsanl

paliv.

Ot 8| kng mant mot or u seotu%!!él{yavflnplgn;énEm z2 s |
brzdou zatRDguj2c?2-ovlfgt upg akT@rUuURoWHEISetnZk gr Tt
spol 2mA$en¥d rozd2lu prTtoku vstupn2ho a vrat

kapah ®h o pal i va. MRSen2 vgak nemhdI o dostateln
pSiol nobRhu tak byla dopoltena zekommenth8§en ®h o
relevantn2ch slogek spalin.

MRSen? pr Tt oku pl ynn®ho pal i va zajigSov
2700/ CMFS010P, kterT vyuS®2m@muyv luiry e®q@r iharoit snoovs
mNDSen®ho m®di a.

MRSeng§ data byla ukl &8d8&8na pomoc?2 softwar ]
tup pSipojen do vliastn2ho sbRru dat na r

vis

synchronizov8na v | ase a normalizov§8nimm na fr
koncentrac2 prTtokem vifukovich plynT, a d§l
| 8tek a dal g2 mi konst an tiaplynnychll&ekgmghwl |8ys tz 2cs k §
jako pol et |(#M aud specifickich rdgth emid § k ovih v g/kWh, resp.

#IKWh.

Odbnr pro vgechny vzorky byl r @a.164).z ov 8 n
NavT fukov®m potrub2 byla zkr8cena &koncovka
navazovala soustava EFM a odbDr T vzorkT pro
teflonovou hadic2 zajigtRnou hadicovi mi Spoi
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nav 8l cov® brzdDn. Spaliny pak byldy | ngs 8v &gt
POOSLAVE Novs§8 Ves. PSi provozu na du8ln2 pal
kapal n®ho paliva traktoru nijak upravovsgno a

5.2 Visledky mhnSen2 a diskuze

Pro |lepg2 n8zornost se namRSen® visledky
Prvn2 stav pSedstavuje grafick® visledky pro
30aHVO100wr | enTch pracovn2ch bodech &epbdlbowmg§:
opnt ve stejnlch pracovn2ch bodech pSi pro
neboSMN HVO 30 nebo HVO 100 a (bio)CNG. Druhl
znamNSenTch hodnot porovn8&v§ motorovolk naft.
viegi mu jednopalivov®m rtedcki nsupod e§Ini2 hso (pbail o)
vol nobDh (pracovn? bod 1, tab. 24) jednopal
platn® pro volnobRh prTmRrem vol neonbMhol mAS edra?

a

spot Seby kapal n®ho paliva salad paotugylintow d3dasm:
(Taksgt s, 1997) dopoletla ze zmRSen®ho prTtol
emi s2. NamhRSen§ data byl a zprpdS®osvt&mg Tp amopcr2
MS Excel. Dale se hodnoti vykon (kW), tok energipa | i vu ( MJ/ h) , mPDr n§
(MJ/ kWh), energetick8 substituce kapal n®ho p
), plynn® slogky emis2 (g/kWh) a polet | 8st

Vykon

Hodnotou vykonuot 8 he k ol i v ® hjsou debnovany jednotlivéracovni
body (viz tab. 24). Pracovni bod 5 je bodemn Nj ¢ 2 charakteristiky.
grafické zavislostp Sedev g2 m dokl adem dodr gen2 stanoven
pr o dyeoj taktoru a vozidel na dudlni paliv@br. 66 ukazuje vykon \jednotlivych
bodkech.Z nNDho j e patrn®, ge vipr@atolwvnddcthylddk 2byp
sduélnim palivem (motorova nafta(bio))CNG). Vpr acov n2 m bm&rdT St w owll ko
o t®mNS 41 % Vv Tl i jednopal i vov®mu regi mu. F
(bio)CNG (MNDF-20) pak pSinesl n8&r Ts tukazujée kdochylly o 33
viosagen®m vikonu pSi por ovn§vZhadhotrdcivnine p o u g
boduSjakw e i mu jednopalivov®m, tak naddsg&fe@nl pa
maximalnivykon neni vyznamny

Tok energie vpalivu

Mnogstvz2 aéde magorimkiauiZBTOR 10540 (FM) DUAL uvéadi obr. 68
a69. Obr. 68 ukazuje vyrazn§m €ster gi e dodan® dma nmosHl@alnim s p Se
palivem. e}l§/rl]?satzmr]’.)qecg6rvnv2m bodnD 5 a dobSe k C
namNRSenT mvivd kiomwe mn a .Ohr.$9urk2a zpg lei wdSevl §daj 2 c?
palivSMNHVO30aHVO1 00, <cog Je pokles mnogstvz2 energ

je patrny jakvj ednopal i vov ®@ne grlengw mua,  d&udadlvnvzn ap avloil woo.b
nejednoznalnl a rozptylepSoS&gEnlntahvvlu$)lepdSk‘f'
posuzovan® veliliny a tamobh®aodhanpompodDokpolpt
znamNSenTch emis2 a prTtoku spalin.
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Obr. 66: Vykon motorutraktoru ZETOR 10540 (FM) DUAM o s a ¢jedndtlivyeh

pracovnich bodechve gi mu jednopalivov®m a v regi mu du
Vykon Vykon
80 100
EMN EHV0O30 EHVO100 80 ® VMIN-DF ®mHVO30-DF mHVO100-DF
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Obr. 67: Vykon motorutraktoru ZETOR 10540 (FM) DUAM o s a ¢jedndtlivyeh
pracovnich bodechmor ovng&8&n2m v jednopalivov®m regi mu
(vlevo)avr e i mu du8l n2ho paliva mezi pougi tl mi

(zkratky viz tab. 25)
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Tok energie v palivu

Tok energie v palivu

1000 ®MN = MN-DF-20 ® MN-DF 1000 M HVO30 mHVO30-DF
_ 800 800
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Obr. 68: Tok energie \palivu dodané do traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAljednotlivych

pracovnich bodechv e g i mu
Tok energie v palivu

800 EMN EHVO30 mHV0O100
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jednopal i vov®m a

\Y r e

Tok energie v palivu
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Obr. 69: Tok energie \palivu dodané traktoru ZETOR 10540 (FM) DUALjednotlivych

pracovnich bodechmor ovng8§n2 m v

(vlevo)avr e gi mu du 8§l

jednopal i vov®m

nzho paliva mezi

(zkratky viz tab. 25)

gi mu du
4
regi mu

~

pougi tl mi
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MRDrng§ spot Seba energie

Jak je patrnémbr. 70,vpr acovn?2 mrlegd hu2 njae du §IimdD&Anpal i v
s poad&erdgie. \br ac ov n 5 jeou boaddylzanedbateln@br. 71 ukazuje veskrze
pozitivn2 vBNNHVQ@W@GVALD Op amlai mNDr nou spot Sebu e
je viraznhj g100.fkikekje yelxd podomygfoé@ nopal i vovl regdgim
na dualni palivo

Energeticka substituce kapalného palivéesUBe

Obr. 72ukazuje energetickou substituci kapalného paliva plynnym. Ta je definovana
vzorcem [1]nastr.56 T®mNS i dentickT ch howrneojti nuy Inca dlouss
palivo SMN HVO 30 HVO 100 P Si v dnig&lem? m moteradyou maitous (bio)CNG
(MN-DF) byl o dosageno substituce pSiblimgadn:zo
vdu8l n2nmse egrizmppenou dE@N-BF200by bo o3 CN&ti tuce p
6i15 % ni §gg2 nelyF,praol kmodSiem 2p rM\t o K ed logAR0W®h o p
ni gg2 neg POFi. rmMrNdem2 vl edek vgak mTge bt
motoru, ale i pSesnost?2 mNRSen2? prTtoku kapa
Vysok® hodnoty ndp®?2 klakd upragowaltnogRh| 2m ni §
| 2 pracovnihobodu t 2 m meng2? pSesnost mNSen2 prTtoku

d
$
a

Soulinitel pSebytku vzduchu @&

Pro vipolet soulininaemn®Semseathytekmi svz dbuyclhu
podleprof. Takatse yublikaci uvedené pou gi t ® . Tentd eastapt je SYeodny

proplynové motory anotory svy g g 2 mi emi s emi organicky v&8zan
plynech.

Obr.73ukazuje vivoj soulipbBtepSequinéhlive ka vz
VpS2padh mdbdeon haftna patrni plynull pokles ho
Ssubstituc?2 kapal n®ho paliva (volnobDh). Do s e

varianty kapalnych paliv. Vysledek korespondujey ¢ g2 mRr nou spot Sebou
pSi pmnaodudrnt palivoasvy gg2 dodamowmceunaBmipiodIpr ovo:
nadualni palivo

Obr. 74zobrz uj e ef ekt pSi zmRnhN kapal n®ho pali
kapal n®ho paliva na soulinitel & je neidenti.i

Regulovanéemise spalin

NamNDSen® koncentrace sledovanlch sl ogek
vzt ageywoBu nkotoru. Tim jsou eliminovany rozdily dvos agenT ch vi ko
v jednotlivych pracovnich bodechj e umognNDno | epg?2 porovn8vegn?2
bodT. Vijimkou je vodefoibMmihge krdwel ojvd , vitlakn e

pro porovnani hmotnostni produkci emisi.
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Specificka spotieba energie

— 25 ®MN ®MN-DF-20 ™ MN-DF =% W HVO30 MW HVO30-DF
=20 20
<15 S 15
2 10 % 10
o o
0 0
2 3 4 5 3 4 5
40 rezim # 50 458 rezim #
— 22.0 - 15.3
2 S 6.0
= 20 9.3 056 108 5.0 o 0 i 'm 0 0
e 0 N & 0 : o 24 2 o = —
a0 s — —) éﬂ -1.4
< 2.8 2.6
_20 -50
Specificka spotfeba energie
p p g
=2 B HVO100 M HVO100-DF
= 20
= 15
210
o 5
o
0
5
60 reZim #
= 394
= 40
iy
@ 20 14.1 <9
< 0 o\ 0> 0 0.7
0 | o —
Obr. 70: SpecificakBtsoepotBLEDPAQReb@54g0e( FM)
v jednotlivych pracovnich bodechrve § i mu j ednopal i vov®m a v
(zkratky viz tab. 25)
Specificka spotfeba energie Specificka spotfeba energie
220 EMN EHVO30 EHVO100 225 HMN-DF W HVO30-DF M HVO100-DF
215 = 20
< S 15
10
; III III III i III III I
Q Q
m 5 w g II
(7] w)
(=] [an]
0 0
3 4 5 2 3 4 5
20 . rezim # 10 . reZim #
g, 0-_ 0 0 0 0-- g 00y 00 0.0 0.0 0.0 -
" SO EE_Ex o § ™" 7 nf "
220 10100 84, 6 §-10 -3.5 6 ’ -3.9
< -19| -17 < -10.0 -5.4 751000 -2
-20

Specificka spotfeba energie

Obr. 71: Specifick§8 spotSeba energie trakt

v jednotlivych pracovnich bodectpsor ovng8n2z m v

kapalnymi palivy (vlevo) av e g i mu

du8l n2ho paliva mezi

s (bio)CNG (zkratky viz tab. 25)
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At [1]

100 Energeticka substituce kapalného paIiva

77
80  WMN-DF-20 3 65

60 "MN-OF
i B HV030-DF 300130
B HV0100-DF 012
” Il
0000 “
0 NS NN

Obr. 72: Energeticka substituce kapalného paliva plynnym

SUBe [%]

Lambda Lambda
80 6.1 sg/ ™MN ®MN-DF-20 ®MN-DF 8.0 ®HVO30 m HVO30-DF
6.1 . 58 6.0
6.0 6.0
240 27/ 18/ 17)a7 1612 1B T, 2618 17 15 17
= 2.1 = 2.0
2.0 u 7 2.0 “ 1.6
iu sluu i I Llu Ju  du
1 3 4 5 1 4 5
rezim # rezim #
Lambda
3.0 W HVO100 M HVO100-DF
6.1 59
6.0 17
Z 40 el : = 1.7
< 50 : 2.1 1.8 2.1
Nu Mo uw i
1 2 3 4 5
rezim #

Obr. 73: Soulinitel pSebytku vzduchu trakt
v jednotlivych pracovnich bodechrve §i mu j ednopali vov®m a v r e
(zkratky viz tab. 25)

8.0 Lambda 8.0 Lambda

HMN EHVO30 ®HVO100 6.0 5.9 ®MN-DF ®mHVO30-DF ® HVO100-DF
5.8

6.0 6.0
4.0 E4.0
2.7|[2:6 1.8 2021 = 7]  fas] [1z
- III 2012.01 11 7][1.6 o 1 1.8)[1.8/12.7][1.7|[1.5][14[ [1.417
III [ I|I m [IRTRT
Obr. 74: Soulinitel pSebytku vz¢bd|notliv)u:htrakto
pracovnich bodechmor ovng&8&n2m v jednopalivov®m regi mu

(vievo)avr e i mu dug§l n2ho paliva mezi pougitT mi
(zkratky viz tab. 25)

o
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Oxid uhlkiliti CcO

Obr. 75 ukazuje vliiv pSechoduand&nrrdgEinh dcun
COje zpTsobeno ni gméimeloblsahglmy um®RB k upal i va (
HCvn8hradn?2 molekule plynn®ho paliva). Tento
energie pSi pSechodu na DF. Dle olvadkd®im&n2 | e
regismu sn2genou d§WNkDF2O0) bihne)lyCNGSi regi mu na
smotorovou naftou(MNDF) . VT ji mkou jsou pr acoopmkickpody 4
identick®ho visledku. Jdpes pddm® i gm2)g erb2d opmad y
testovanych kapalnych paliviezo hl edu g ®entbpdald i ¥ ov®ho redgi mu
dualniho paliva (DF).

Obr. 76 ve sv® | ev@®CO:pStii pok@zupe pani ye 182
HVO 100 jednopalivov®ho regi mu MF. Ef ekt | e
pod2lu HVO zd§ pSibl i gming gp?rno pzoa tc2i penrg2l m 2 (. b dPd v
m®nN jednoznal nl, aocyh ®vwadre2d bvayt ked mdj.e Pio dwdInmo b
Obdobng§ situaceepempSdu®ro¥beaupaliva DF. N2
vykazuji paliva sbsahem HVO Wwodech 2 a 3, zatimcobodech 4 a %ze pozorovat mirné
snzgen?2 emict2o CON2 gen2? je v2ce necdc&apgnénonpor ci
palivu. YefBnombDmav dus8l n2 walln obofedtdepalivpvéem t ot o g

regi mu MF, jak bylo uvedeno vige.
co,
1400 ®MN ®MN-DF-20 ™ MN-DF 1200 ®m HVO30 m HVO30-DF
— 1200 — 1000
£ 1 £ o
2 600 = 600
S 400 g 400
O 200 O 200
0 0
2 3 4 5
rezim # rezim #
0o o 0 0 0 0 0 0
0 0

__ 5

S X -

8~-1o -8 9.9 5

3 -11 g -10

-15 7 1201 < -9
-20 -17 -18 15 -12 -12 -14
co,
1400 W HVO100 m HVO100-DF

L

= 300

=8 500

&' 400

O 200
0

rezim #

0]
5 I
-10
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-20

-25
Obr . 75: MQtn@kEmrseZEDOR 1054 0jedaolivgh DUCL d
pracovnich bodechve i mu jednopalivov®m a v regi mu du

ACO, [%]
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co, co,

1400 EMN EHVO30 EHVO100 1200 @ \iN-DF W HVO30-DF EHVO100-DF
— 1200 — 1000
£ X
= 500 = 233
S 400 o
8 200 S 200
0 0
2 3 4 5 2 3 4 5
rezim # rezim #
5 10
1.8 5.6
_ 0 ] 0 0 0 _ 5 3.3 3.0
&£ 0 n - L ] S 00 oofl\j |00 0.0
ON -0.7 -0.6 6 0 ’I m
-4.5 > 32 3445 28|44
-10 -8.2 -10
Obr . 76: MRtrakt@u ZEMORsL@540QFM) DUAL jednotlivych pracovnich
bodechporovng8&§n2zm v jednopali vov®m regi mu mezi
avr egi mu du8l n2ho paliva mezi pougitl mi
(zkratky viz tab. 25)
Emise CO, THC a CH
4100 =N 30 4 0 NO,  _un

®MN mHVO30 mHVO100

m HVO030 = HVO30

co,
= < 5 =
< 4000 20 £ 80
= ° 5 = HVO100
= mHVO100 2 4, =
o
93900 G 2 70 .
0 | 8 —_
3800 co THC CH4 ftir 60
2 1 Oznaéeni emise 0 0
1 o 1o 0 0 L]
o M ] A 5
Iy = o) -4
= 0 =-20 .15 -B—\;<
o1 y -20 o-10
O E -25 z
<- g -40 < 15
-3 < -39 -41 16
-4 -3 -60 55 -20

Obr. 77: Produkce plynnych emisi traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL
vpracovn2zimobad®NDh (zkratky viz tab.

Oxid uhelnaty CO

Obr . 78 ukazuje nhRkolikan8sobnlT n8&rTst pr
homogenn?2 srmE)piimu kdwe&l®2vho paliva DF nast 8v§
MF. VIisledky jsou velmi podobn® pro bWgdbBbhna
2, tedy nz2zk®m zat?2gen?2. Naopak nbeoj dnik n 4§ 2 |
reprezentuj2c?bhmoavly gyg?2plzm@Rragendt 2 en2 se 1 Tst
mot or m8 vygg? ot8lky a je zde nNig@¢?2 subbsdtiit
kapal n®ho paliva se tak fb8ozdeN sbp avd2owe& np o hobmE
sni gg2m zat2gen2m neg v bodD 4.

VIiev® | 8sti obr. 79 ukazuje efekt snz2gen?z
vkapal n®m palivu. Virazn®ho sn2gen? produkce
77). Podobny efekt Ize pozorovatpwr av ® | 8sti obr . 709paivoBFzent uj
VIijimku tvoS2 bod 2, kde | e e fostdnich bndechrjed neg

efekt pozitivn2 a relativnhD viraznhDjg2 pro |j
DF, protoge jen | 8st pr odn&hcoe pCad ipvoac ha8 zz2b yzle§
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emi s2 CO pSi regimu na du8ln?2 palivo DF poc
paliva se vzduchem.
co
30 30
25 B MN B MN-DF-20 ® MN-DF 25 B HVO30 mHVO30-DF
§20 §20
515 515
o 10 I o 10
o | III |
2 3 4 5
1200 1044 reZim # 1200 1052 rezim #
1000 1000
F 800 544 = 800
o 600 452 o 6o 458
2 400 242 Y :gg 238 i
200 0“" 03 13 OI o 0 o I o 0
0 —
-200 -2
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o 1 .
=0 -1 ml _N
2 4 5
1400 1299 rezim #
1200
._0.1000
= 800 649
9 600 376
< 400
200 0 0 i o B o
0 |
Obr 78: MDrn® emi se CO trakt orjednotiviich OR 105 4
pracovnich bodechve gi mu jednopalivov®m a v regi mu du
co co
10 EMN EHVO30 mHVO100 30 B MN-DF B HVO30-DF B HVO100-DF
= 8 =
E 6 E 20
S~ S~
204 o0
BT | v Il In
2 3 4 5 2 3 4 5
rezim # rezim #
20 6
0 0 0 0 00".‘ 0.0 0.0
. 0 - - — '
& 20 -4 ’l " £ -5 3029 I
§ -15r 20 §_10 8 -6.1 81
-40 38 15
138 152
-60 -20 :
Obr 79: MDrn® emi se CO t r agddiotivyoh pracevilichR 105 4
bodechporovn8&§n2m v jednopalivov®m regi mu mezi
avr egi mu dus8ln2ho paliva mezi pougitl mi
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Celkové uhlovodiky THC
Jde o celkové nespalené uhlovodiky THC specifikovakéavp . 5. 1. MDr n® e

d o s a ¢ jedmndlivyeh pracovnich bodechrve i mu | e d n orpeadii nwuwo v ®un§ lan 2

paliva uvadi obr. 80 a obr. 8lpsrovnhanim j ednopal i vov®m regi mu |
kapalrymi palivyavr e gi mu du8l n2ho paliva mezi pougit]
THC THC
150 115.01 150 123.8
- : MN = MN-DF-20 ® MN-DF - HVO30 = HVO30-DF
Z 100 728 Z 100
I 24.26 I
o 50 178]20220 1738620 1,909 L 50 210 8.3 3.1
T T
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0 0
2 3 4 5 2 3 4 5
rezim # rezim #
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o 40000 30218 17785 1774 30000
= 20000 13040 22207945 1766 Ezoooo 13742
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0
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= HVO100 ™ HVO100-DF
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=2
50
) 24.2 9.3 3.4
= 0.22 0.11 0.15 0.12
0
2 3 4 5
rezim #
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60996
60000
=
40000
T 21707
20000
6092
0 0 0 (2860

0
Obr. 80: MNDrn® elmhbehcehkovbdhkfeb6PBC) trak
(FM) DUCL ¢dnstlvyghepna@vmich bodechrve i mu j ednopal i vo

avr egi mu dus8ln2ho paliva (zkratky v

Jak je patrné mbr. 80, chovanivegi mu du8l n2ho paliva DF
kapalnlich paliv je velice podobn®pracBminse TH
bodnND 2 o dva S8§dy a pSi zvygujbodm dejramnsdg
produkce THC jig jen S8dovl opbodD 5 edmdpa
charakteristiky steastfwyggnmiggdvt 8rloamiz wubst
(bi 0)CNG jera§rmet DFHGpvoti r enptorovénakyE8xnej ni ¢
uHVO 30 a 28 x u HVO 100. Provoz dus8liDF? ho pa
20veden&§dovhN stejn® visledky jako ostra&tynamubod

jednopalivovém MF na paliva absahem HVO yr acovn2zm bodRD myol nobl
zobr.77. Trend je zhruba proporcionalni koncentraci HViapalném palivu a u HVO 100

vykazuji THC pokles o0 41 %. ¥statnich pracovnich bodech, jak vyplyvdabr . 81 vl ev o
nen2 situace Ppakcpedhmzbaldmg.2 VsphsahenuHVO Kk ap a
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n8r Ts emi s2 THC, u HVO 3(prac80n?mabddHvim 3 0j
nejednmlznla‘l/®§30 doglo ke zvigen2 emis®. THC o
Vpracovn2ch bodech vysok®ho zat2gen2 4 a b5
hodnotu THC o 10 % (bod 4) a 0 2d®W dbddbghb
kesn2 gen2 TH®oa N7 5% kealzevT\genz2 o 7 peacov@ithecnl
bodech 4 a 5 tak |l ze tRDgko vyvodithD VYégtv v

HVO pSi pduévazwm v efiamwvmP.chVY bodech 2 a 5 j s
THCupaivsobsahem HVO neg u motorov® nafty (bod
100, bod 506 % uHVO30a019% uHVO100pY acovn?2 m bo#VDIB0 j e st
stejnl jako u motorov® nafptrya,copyrn@ mH\b® d3)0 4] §
THC u HVO 30 nigg2 o 4 % a u HVOdam®m yp$2p ad
se tak vliv palivHVO30&# VO 100 na emi se THGCe ¢gpiSi DpFA ouvkoazzuu

jako neutr8lnz, ag m2rnhD negativnz2,.
THC THC B MN-DF
030 B HVO30-DF
. EMN EHVO30 EHVO100 % 1o
§ 0 20 o g M HVO100-DF
ﬁO.ZO 014 0.15 % 100
© 0.10 o 50
o Q 24.3 a6
~ — ‘.. 2.9
0.00 k [ 0§ | e
5 5
rezim # rezim #
40 30 30
20 15 19
g % 0 i 8 oii 0 0. £ 10 8 8 6
A = e Euo el
E 0 n mg E . o\l o 0 -“ ‘m
< 20 /.10 < 1o n 0 4
-18 -
-40 -25 -20 -13

Obr. 81: MRrn® elemhkehcehko wakbin KETOR BT )
( FM) DUCL {ednstlaygrepna@vnich bodechrve §i mu j ednopal i vo
mezipougi t T mi kapal ntTmigi mal dug! p9hevegnl ava n
kapalnymi palivy s (bio)CNG (zkratky viz tab. 25)

Methan CHa4 ) )
Obr. 82ukazuje produkci nespaleného tretup Si  p Speltiondpaki vov®ho
MF na dudlnir e g DRnP Sorovnani sbr. 80 Ize vypozorova , ge drtivou

nespalenycHHCp Si  pr dwu @&t m 2DnFa & (vidwdr?, med tjictnogalivovéns |
provozu MF je situdareu ojpal mi§zi w§.odRkateo meep S
ztotognit o THG mebrtofSaetspaemshosmea nu na (olrl7no b Nh
atedynaprovozvj ednopal i VMR ®ny kaezjijmu virazn® €n2gen?
nafty HVO (0 25% u HVO 30 a 0 55 % u HVO 10Q)ak je patrné mbr. 83,rozdilna situace

nastava wostatnictbodectp $iednopal i VMFyk®hy ¢ esgel nppor ovn§v§ HV
100 smotorovou naftou.\bodhD 2 doch8&8z2 u HVO 30 ke sn2gen
060%,vbodnN 3 u HVO 30 zvigen2 o 85 bdd) v HVGS
dochéazi u obou palivkevi gen2 ( HVCbhoBO 4bad8BD % u HVO 30 o
auHVO 100 o 663 %)Vzhledem kc el kov® vigi je al eindmil znam
VpS2padh v Ipiodukci metednD jesimacep odst at N tpS2opyandN j valkio
naemiseT HC. VTHChanpac?2 na svihPDdom?2 THAOjJmehanovgchk ov ® |
a pochazi ze spalovaftiio)CNG.
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CH, CH,

120 ®MN_®MN-DF-20 = MN-DF 150 1199 ® HVO30 ™ HVO030-DF
— 100 111.2 = :
=
Z 80 — 75 2 100
< 40 164 0.002 - 50
O 20 0.029 “ 6.3 2.4 5 0.027 0.015, 0.011 " 0.004
0 . . =t 0 -
3 4 5 2 3 4 5
rezim # rezim #
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400000 384298 159165 400000
= 280889 oy
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Obr. 82 M N & emisemethanu CHa) traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAD 0 s &g e n

v jednotlivychpracovnich bodechwe §i mu j ednopali vov®m a v re
(zkratky viz tab. 25)
CH, CH,
0.050 EMN EHVO30 HHVO100 150 ® MN-DF
= 0.040 < 1112 B HVO30-DF
20030 %% 2 100
S . 0.008 0.008 % m HVO100-DF
=020 0002 = 50 22.7
T T
5 0.010 I 5 75
4 5 4 5
rezim # rezim #
800 663 30 213
600 20 14.6 \
) Iy 7.7 95 I
&, 400 & 10 6.2
- <+ 0.0 0.0 0.0 0.0
§ 200 60 585 0303 0 é 0 A — “ L
0 _ o — “ -10 -0.4 4.7
-200 ® 7 -20 -14.0
Obr. 83 M N & emisemethanu CHy) traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAW jednotlivych
pracovnich bodechsor ovng8n2m v jednopalivov®m regi mu
(vlevo)avr e i mu du8l n2ho paliva mezi pougi tl mi

(zkratky viz tab. 25)
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Oxidy dusiku NOx

Jak je patrné zobr4d8 z mRDny pypoiudgpareovdO du§l n2 pali v
identick® pro vgechna pougit8 kapaln8 pali v
pokles produkce NOo 501 58 9%, bod 3 se stSedn2m0%at?2gen
PSiygg2m zaod@ed2mevipokwes VobdAN 5 je patrn
produkce NQp S i provozu na du8ln?2 palivo DF: Situ:
DF-20 je obdobng, pouze Vvykazwgsovnant #M-DH g2 s n.
Navol nobRh je vIiiv pSechodu n &) naprodiukei&dNQ HVO 3
pozitivni T pokles 0 4 % u HVO 30 a u HVO 100 o 16 %ostatnich pracovnich bodech
jednopal i vov ®8oje viivergedilnpuVb(oakerc.h 2, 3 irdM je s
avbo&Nu HVO 30 je zvigen2 o 11 % a u HVO 100
situaci vIivurEHBYOmpSidugthmaddidup ad o cvhapakRéuu HV O
03,1%,uHVO1000138%odN 3 u obou paliv ke ¥O0T gen?2
100059 %, bodN 4 pak paklestHH&/Z6 9BODHVKO 100 ke zvIgen?
VbodR 5 je u paliva HVO 30 patrn® zvigen2 o

NO, NO,
15 ®MN ®mMN-DF-20 ® MN-DF 15 B HVO30 mHVO30-DF
= =
= 10 2 10
= =<
8 00
= =
0 0
2 3 5 2 4 5
20 rezim # 0 o o rezim #‘0 o
m
0 0 0 0°1
. 0 o -5
S n ¥ 20
g -20 ” =
- Z -
< 40 34 -29 g -40 31
-39 -43
-60 -51 -50 -60 -50
NO,
15 ®HVO100 m HVO100-DF
=
Z 10 I
~
K
b
0

rezim #

0
-20 l
-40

-60

ANO, [%]

-80

Obr.8%: MRDrn® yemakeoNO® ZETOR 1054 O0jedholivygh DUCL d
pracovnich bodechve gi mu jednopalivov®m a v regi mu du
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NO, NO,
15

— EMN EHVO30 EHVO100 — H MN-DF EHVO30-DF M HVO100-DF

e =

210 III =10

= v

~ S~

80 58

2 III III I I o ([ [ “l I

= =

5 2 4 5
rezim # rezim #

15 11.0 20 13.2
_ 10 _.10 5.9 42
=X 2 0.9
x5 o 0.0 0.0 0.0 0.0
S 0 0;5 0 0 0 g 0 = Al - .-
% 0 n — g= - g 2.6

5 1.2 0.0 i 14 10 31 : 3.7
- 0.4
-10 5.2 20 -13.8

Obr.85. MNDr n ® 4wakiors ZETORQA0540 (FM) DUAL jednotlivych pracovnich
bodechporovn8&§n2m v jednopali vov®m regi mu mezi
avregi mu du8ln2ho paliva mezi pougit]l mi
(zkratky viz tab. 25)

Pol et PN8stic

Naobr. a8 j e zobrazen polet | 8stic.Naebr.8l edove
jez n § z opozitividinvliv provozu naduélni palivoDF na pol et emi tovanTc
je t®mNS identick§ PracovnibaPevgkhzojes nR ayB% 12%%, pal i
bod3 paks n 2 @ 86in 80 %,bod4s n 2 ¢48i 31 % bod5s n2 geovdukce | §sti
17%sv i j i mkou -DPSGkazjicihaMN2 gepduh® 1 %. Zd§ se pr
se zde mTge jednat o chy-DPE2mNSwelnaxd Vi 5jhd@dltyxB
sn2gehtu produkovaniézlhe V& sh agraznéptass tgjiendp at 2 8
je dosagen@rdockoné embddi® N3 5j,e vsn2gen2 produk:
neMN-DF ( sn30&epfobi sn?2 §BR).¥VlivprévoznapBini paie DF
na produkci podatnu®n §psS2ipcad i kh ddzneotvit jednozne
vi ev® | 8A&jta wibdNt 8ef ekt pougit?2 Ipladdivs kHaV Op o3|
emi tovanTch | §sti cprmaoivinizwrh? b oSire2che 32 aj e4 vv 2
vevztahu kekoncentraci HYOk apal n®m pal i vu. HVO 1®b®ddosah
3a03%vbodnN 4, zat2medD u3 HVO $Siirogdeh 24 oo 1164 %hb.a

Obdobnajesituace v I i vu p rvpdaekioe o ¢ Bvsdli nco mhd.IB. n a
Sn2 gen? probdokeeh | 8stai c5 vie m®nND konzistent

|
v
C

prokazatelné. ObrBve sv® prav® | §sti prezentuje viliv
Pougit2 kapabs®hempHVOvade pSinesl o jednozne
produkce poltu | 8stic a to ve vgech pracovi

vevztahu ke koncentraci HYOkapal n®m pal i v u. pradanjch lyodegh? pS2i
vygg2ho zat2gen?2 4 a 5.
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Obr.& Md®Errm se poltu | 8stic traktoré& ZETOR 1

v jednotlivych pracovnich bodechrve §i mu j ednopal i vov®m a v r e
(zkratky viz tab. 25)

PN
PN
4E+14  wMN-DF W HVO30-DF W HVO100-DF
8E+14  mMN mWMN-DF-20 ® MN-DF = 30414
< 6E+14 E
E & 2E+14
SRR (e i
Z 2E+14 & II II
o
; Nl °
2 3 4 5
2 3 4 5
rezim # rezim #
0 0"_ 0 0 0 0" 0 0 0
-10 6 2 I ln -10
® : -8 S -10
= -20 16 -14 13 z 20 47 1717 [
5 5] -22
-30 -25 -30 -27
-40 -32 -40 -34
Obr.8&: Md®Ermm se poltu | 8stic tr aktjednotivychi ETOR 10
pracovnich bodechmor ovng&8&n2m v jednopalivov®m regi mu
(vlevo)avr e i mu du8l n2ho paliva mezi pougitl mi

(zkratky viz tab. 25)
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PN
4.4E+14 mMN B HVO30 B HVO100
__4.2E+14

S 4.0E+14

~ 3.8E+14

(o'
3.6E+14 .
3.4E+14

0 | I
-10 -8 I
12

-15

Obr. &: Produkcet rpaoklttour u 82sBETT@R 10540 (FM) DU
v pracovnim bodd1i v o | n (lrdiki viz tab. 25)

o

APN [%]

53Shrnut ? med Se§1eNreyner geti cklch a emisn2ch par
10540 (FM) DUAL

MR S draktoru ZETOR 1054QFM) DUAL, po u @r#ho vez m2 nDn®m pr ov o
givolign® viroby drugstva POOSLAVE Nov § V e
trojrozmbDrn® palivov® mapy hlezd nzad va hsve doe dwst
navozi dl e mimo | aboratos§, cogced &klboydd ma a2 n Pp
visledkT neljalpdsi atsdBSenhAawvypl T vayRaemerdtak$2ac s
zohlednitKj ednot |l i vim sl edovanim parametrTm a reg
plynT je mogn® zauj mout n8sleduj2c?2 stanovi s

‘ﬂVykon
Provozvreg|mu rpallvocﬂ)la@lsm\?nam;;ednopal|vova regi
Mot or pSi provowjue chian @nk mQEB«earrfJ@n\yancdharakte
occa 40 % vy@&ad \irlokf.z oEaotao r ale pSi pr
nedosahoval maximalniho deklarovaného vyk6a8 kW,

- VlvHVOna vikon pSi provozu nypovitbEi schopmosti DF j
mNSen2 neprokazatelnT.

1 Tok energie dodané motoru
- PSi provozu na DF r ost paliveemvebroglfde n Mjodg2a n §
charakteristiky, a to ag o cca 40 %.
- PSi provozu dchan @mNE$2 Ha/dnN vk IpaliseShdemotorug i e d ¢
a to jak pro MF, tak pro DF.

f MDrng spotSeba energie

- PSprovozuvreglrrﬂFvensw\ovnanli;/IFdoch§z2 ke zvIigend? m
energiene j v 1 raznnrJngg prehk zwothhy gd&n PYé h.chdr akteris
mNrng spot Seb aprovoRemABMFi dent i ck § s
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=

=

=

PSi provozu na smBDsi HVO doch8§z2 ke sn?
pro provoz na MF, tak na DF.

Soulinitel pSebytku vzduchu @&

Provoz vr e g i mDF ve srovnani 8/F m8 za n8sl edek sn2gen
plidr gen2 dan® vlIikonov® %Yrovnh.
Ugit?2 kapaolbnsilachhe npaHMOsr nsem§ prokazatelnl vl

Energeticka substituce kapalného paliva plynnym

- Pohybovalsseod cca 30 % pSi pln®m zaisi edh2 do c

Oxid uhlilitl

- Provoz r e gi mDF v@ arovnani IF pSin§g2 sn2geS88dopwiddul
o0l1l0a @0 %vzhledemknme n g2 mu o b splytmémpalivd. 2 k u v

- Pougit?2 kappbtd®PhempHVOvRpSEsEng§g?2 m2 rhs&d osvil® ¢
o0 jednotky%, a to jak na MF tak na DF.

Oxid uhelnaty

Provoz v € § i nF venseovnani $/F p Si n§¢g2 nNDkol i kan8sobnl
produkce COVbodnN 5, kterT je bodem vnhj g2 che
p$iougit2 MN a (bio)CNG 6, 73 g/kWh

Pouglt2 pallvamaMIFFp(S|p§gzpsn%'geSn§2depcrhodjuekdcneot
ag dés?2tzak?2 mconaBpio upzreo vpo&igileichnP.ed not ek

Uhlovodiky

- Provoz vr e § i nDF vensaovnani $1F ma za nésledeS § dawv® gen2 cel ko
produkce ¥bbdWo &?2 anllapmnglntozt aMN HC (pruo)
gkWh.VNDt gi nu emitovanl cdnCHehl ovod2 kT tvoS2 n

- VIvVHVO30 na pr odukpmdvozunhMFp eodzk €dwoznal nl,
HVO 100 produkciTHC m2 r n D s ni guj e .obsdhem HVO acbpoodukcp a | i v
uhl ovod?2 k TnapBie mramveazuat el nT | i nej ednozneé

Oxidy dusiku

- Provoz r e gi mbF vewmstovnani IF m8 za n8sl edek sn2gen?
a®60% pSi n2zka®AM @ alx® g% npSiarpat dged vwnHdyy
ef ekt \bnodyujS .l i nixp&i hpdondgt w2 NN a (bio)C

- Vliv pougit? gkadpale®hdV@Pahéem@ prokazateln
na produkci NQ, a to jakv provozuna MF, tak naDF . Sn2gen2y, produ
ojednotky%vy kazuje pSi volnobRhu.

Pol et | 8stic

Provoz vr e g i mDF vevgovnani MFm8 za n8sl edek vTrazn@
emi tovanl cthO | ¥gBka® M g aat 2 gen?2 . FErbswolkcim se pS

zat2gwbndd 5 Jinilo specifick® mnogstvz2
a(bio)CNG 1,87%10"kWh, u HVO 30 + (bio)CNG 1,37xt6kWh a u HVO 100 +
(bio)CNG 1,46x16/kWh.Sn2 gen2 d8vky plynn®ho paliva |

paliva plynnym) maza 8s |l edek dal g2 sn2gen?2 produkce
bodech

Pougit?2 kappbd®hempbBVDva8§sza n8sl edek sn+
| § svjednotikacha § déehs®2 t B t o j ak pShaDBrovozu na M
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o by pr oa uagiml’JZI, vbhl ot d nz®hnoN Soexni draa n
' znamnBD sn2gi &p Pir opdruckvddiemstomi as 2D FC.O
l'ivo u nesilniln2ch poj2zdnlch

Dal g2 vIiv
kteréeby mohl o v
na du8ln2 pa
zakonné podminky.

5.4 Schvalenitraktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL pro trvaly provoz, vysledky a diskuse
jeho dlouhodobého testovanipy od m2 nk 8ch zemBDdNDIlI sk®ho podni ku

Traktor ZETOR 10540 (FM) MowCav sokyTl ¢ MNDB U as1kjT o
homol ogovs8n jako zemNRdRDI sk® vozidlo vybavenge

ibi o( CNG) . Vozidlo vyhovuje pogadavkTm z8ko
pSedpupsiTatsnNn2m vijimek dl e rls®ze dreb2822003.MD L F
PSestavba byl a s c-AA@I2001%dng4a®019.. j . MUMB

Pro trvaly provoz traktoru ZETOR 10540 (FM) BU je nespornou vyhodou velmi
kratka vzdalenost plnici stanice (bio)CNG, nachazejici se vedle bioplynové stameduw

drugstva Zwolzl.edbref et i vnost.i provozu trakt
a dal g2ch zemhRdNRDlI skTch vozidel recelych B0imooll CN G |
bioplynové stanice se také nachazi vysokotlaky rozesdnihop | y n u , cog je velr

pro mognost vtl 8l en2 vyroben®Hmo| Bitemaet harbw v
bezpel|lzeonsNd M sk @nSiprpoovuogziut 2 stl al en®ho pl ynn«
neopodstatnddb®l uDeotak§z &l vy, ge maj 2 na trak
cel kovhD paPRSietdiewhjP?2end &g bka v 1 k on ukrpngmvozem,kdy| ® ag

dogliehlo navigen2 oproti provozu na motorovou
3.4)anedochazelog §dn®mu Akl ep&§n®Mm mmb9gRuj e kdykoliv
motoruzd u 81 n2 ho provozu na motorovou naftu. Spuct

naftuana du§l n2 provoz se pSech&8z2 ag po prohSs§

5.4.1 Spol ehl itrva@lwotprovazube z pel nost

Hodnoceni provozuschopnosti traktoru ZETOR 10540 (FMADs e v st Si kov a ¢
| er pavplo@m2 nk8&ch ¢givoli gn®8sltriolvy stokl®h oz a hR%e
stabilitu ramové konstrukcelsc hycen2 m tl akovich | ahv2 (bio)cC
Posuzovaly se funkce plnic2 koncovkgkdémDoy CN
uzav2rac?2 rulnzvedily¥bekasbopmaghek®b&®t | aku, k t
tlaku upravuijici tlak (bio)CNG 220 bar na tlak cca 2 bar (obr6&), se hodnotily funkce a
pevnost uchycen?2 plynov®ho filtru a vstSikov
nas8van®ho vzduchu (obr. 62). D8vkovs8&§n2 plyn
ovlI §8d8 plynov® vstjSrickzomlarcP® vreanpyi | (yévigostichd6e2 )t rnoz
ot 8l k§ch motoru, krout2c2m mdedgbaoau aavbkibaen
mNSen2m emi spr TWONhau HO. NSV v E§n2 se nevyskytly
které by mohly souviset grovozemna dudini palivaSn2 mal e tepl oty, Vv I f uk
ot 8l ek motwaw?m grlakazw pracovaly spolehlivD
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5.4.2 Hodnocenkvality motorovéhoolejea j eho spot Seby

Visledky stanoven2 viskozit olejov® ngpl

Y
ukdzalyp Sed zah8jen2m ovRDSovac2ho provozu na pS
viskozity pSi 4W¥68ACgPmdprliPbMmu p rvgrazeémn 2 zko
pokl esu viskozity nedogl o. Po celou dobu pr
tepelnou a oxidaln?2 degradaci, ka%lbhm.n, zad®?2j
hodnota nigg2 neg pSi provozu na motochovou
kovT odpov2dalo provozn?m podm?2nk8§m, obsah (
mnDdi nepSes§ghl hodnotu 30 pmd/bd.u Qlksoailg krye |hios
m/ m. I nfralerven® spektpruMmbilhlwrkTowdzamgdg] Didek
“uwbytek protiodRrov® a ant i abbagti #i08dcm)?detergedtrsi ady t
pS2sady ( obdvatdasti 1745 @'0e pasmazby C=0 EAME, které ukézaly na
mal T prTnik paliva do ol ej tyoleR.Sp®Hp ISreld aa moy O D
oleje linila 1,15 % spotSeby motorov® nafty

5. 4.3 Spotéeba,motorov® nafty (bio)CNG a jej
provozn2ho poddSank&8r2h wemPDdNDlI sk®ho podni ku

BNDhem ovNSovan ®uadupd:loetorziuc tsve? mv dsupSd tnSemb oved io
traktoru ZETOR 10540 (FM) DUAL 5933 kg (bio)CNG a 7125 | motorové nafty. Substituce
mot orov® nafty (bio)CNG definovan® vzorcem |

YTY6 L worot & z twp
LWEaT @@ X p o mw prmmu

Uvedenl pomRDr toku energie v (bio)CNGRa celKk
10540 (FM) DUAL533 % sevztaluj e vi 1l ul nD na pracovn2 doby
ang ahrnuje pr8&ce pSi pohonu potuzm ha mppbchky:«
SUBe u stacion8rnh provozovanlch motorT na d

Vnor m8l n2m zemRdND|I sk® provozu, vyznal uj 2
vykonu dualnhotraktoru se neustale hodnotaSiBN N % 2 mS souvi s2 opti mal i
provozu na du§8ln2 paliwmi pSmakachovgami 8% kdH
6. Soulasn® emisn2 faktory motorovich paliv,
souvisej2c2?2 intenzitgodaminnd chklhemo2tk oovIiLRh pl y

LR m8 nastavenou |l egislativu na sn2gen?
201 2. Dodavateld. mot orov®ho benz2nu a motor
LPG um2 vel mi dobSe optimalizovat n8kl ady n
GHG.

NaS2zen2 vlIgdy |. 107/2022 Sb., kterTm s
krit®ri2ch udrgitelnosti bi opaliv o snigov§8r
znhDn? naS2zen2 vl &§dy | . 492/ 2020 Shbikuebyl o s
suroviny pro virobu pokrolilTch biopaliv a
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obsahem uhl2ku a kapalnlTch a plynnlich paliyv
od 1. | ervence 2022 bylo vI8dn2m n8vrhem no
cel ®ho A19) zrugeno povinn® pSim2ch&naf§n2 bi o
Posl aneck8 snBDmovna schvsg8lila 11. prosince 2
z8kona a Z8kona o podporovanlch zdroj2ch en
aukl n2m mechani smem, kter8 od roku 2026 nahr
PrTmDrn® hodnoty emisn2ch faktorT FAME, HV O/
jejich fosiln2ch e7Spio\adimbove Haftysbtssaaditug m  Hiads | o
uvedenébsahujgab. B. SmhdemZ ity emi s 2 pohokryah hrdiokvoce T c h p |
20201 23 jepatrné 2zab.29. Pr o rok 2030 smDrnice RED 111 s
odpovida29 % energetickému podilu OZEdvo pr 8mBDr ni ce RED | | | byl
legislativy zapracovan22. 1. 2025z8 k on o ochranBD ovzdug?) a 4.
a zakon o podporovanyddrojich energie).

Tab. Z: P r T mRBadmot®emisrichfaktorT b i d-AMEfatobnovitelné parafinické nafty
z HVO/HEFAV roce 20202021, 2022a2023a emisni faktory fosilnich motorovych

paliv
Jednotka | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 Fosilni motorova
paliva
MOTOROVA
FAME 193 | 21,3 | 20,7 19,7 NAFTA
95,1
HVO/HEFA 6,9 6,9 9,2 11,2
AUTOMOBILOVY
Bioethanol | ¢ COredMJ 146 | 12,0 | 13,0 9,5 BENZIN
93,3
. CNG 69,3
bio CNG 144 | 143 | -26,6 | -88,7 NG 745
bio LPG 158 | 239 | 225 - LPG 73,6

Zdroj; MGP, Zpr §vy dadangcmpobohnydh hnddH G z

Tab. B:Spot Sototben anf t y be aprb[imdgsIn®jloypoj emov® pod21y
a HVO/HEFA( b i dg Vletegh 2019 2024

Jednotka| 2020 2021 2022 2023 2024

INDEX
2024/2023

SpotSeba mot 48406 | 51947 | 53008 | 5426,7 | 55234 | 1,02
bez biosl ogk mil. |

Spot Seba FAN 328,3 322,6 302,7 312,2 293,3 0,94
Spot Seba HVA( 78,1 78,3 57,9 32,8 18,6 0,57

Celkem motorova nafta |
bi osl ogek

52470 5596,6 | 56614 | 5771,7 | 58353 1,01

Celkem Dbiosl 406,4 400,9 360,6 345,0 311,9 0,90
i % viv
Pod?z2| bi osnhag
cel kov ®metgové 7,7 7,2 6,4 6,0 5,3 0,88
nafty
Zdroj: MGP, Zpr 8§vy o e mi s taddnyckpgohoenichknotv T ch plynT
Ministerstvo givotn2ho prost Sed?
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Tab.29: S n événiintenzity emisi GHGp ohonnl ¢ h akihpodleSmN i mRi c e

REDIllvroce203a |j ej 2ho zapracovs8§n?2 do | egi sl at
Cil v 2030
Jednotka | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 = R
Intenzita emisi GHG 884 | 883 | 884 | 883 | 883 | 8037 83,66
z pohonnych hmot
Zakladni hod 9 COudMd
akladni hodnota moce
S 94,1 94
Snzgen?2 int 0
SR L ML % 61 | 62 | 61 | 62 | 62 145 11

Zdro MGP, Zpr §vy ododanychpéhonhychGri@ =z
SmRDrnice Evropsk®ho parlamentu a RADY (EU
zobnovitelnlch zdroj T (RED 111)

PSi zohl ednhDn2 pogadavku na mini m8ln2 Ys
biopaliva a biomethan, a 70 % pro kapalna a plynna palieabmovi t el nl ch Z
nebi ol ogi ck®3)po IpiTvodma X t a@miZes(l\ng—f—haZIpmcrpro 32,9
udrgiteln8 biopaldgGOaf MJ bproonet tindi tael2rB§ 2kapal
zobnovitelnlch zdroj T nebiologick®ho pTvodu
Vtab.30jsou uvedeny skutel n® h o HVWOMHERA booetharsolu,2 ¢ h  f &

t

| n
biomethanua bioLPGpodl e pougitlT ch vstupn?2cpohosnymiovi n
hmotami vroce 20222023 a\. R 1ioce 2024.

Tab. 30: PrTmRDrn® skuteln® hodnoty emisn2ct
Bi oLPG, Bi omet hanu pahprinani mmdtanii wokce 2022 at r h u
2023, vL R iioce 2024

Trh s pohonnimi hm 2022 \ 2023 | Viroba
Jednotka (9 COdMJ)
RME 28,2 24,7 19-29,74
UCOME 9,4 9,8 8,23
TME 12,7 14,4 13,18
FAME FFAME 9,4 9,6 9,09 12,88
Destilat palmovych i 151 .
mastnych kyselin (PFAD) ’
KukuSilnl ol - 14,1 -
Kaly z vyroby palmoveého ) ) :
oleje (POME)
Slunelnicovl - 9,1 -
Sojovy olej SME - 34,4 -
PFAD 9,2 11,4 ==
Giv. tukbhaFk a 8Ya9,® - --
Uco 55 5,8 --
HVO/HEEA ¥ E P,K QV h OLEJ 27,2 24.7 --
Sojovy olej - 11,4 -
Kaly z vyroby palmového i 115 .
oleje (POME) '
Givolign® tu - 11,1 -
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Pokralovg8§n2 tab. 30

Cukrovkai Se pn§ k 27,8 25,6 25,61
Cukrovsg tSti 14,3 25,4 -
HnNd® tukovg@ 3,2 3,2 -
Jel men 21,3 -
KukuSice 10,0 5,8 12,4
Bioethano| KUK U Siln® pa 12,8 12,4 -
Melasai me | asov § 18,1 17,3 18,6; 16,18
Pgeni ce 24,3 25,7
Gkrobov® kal 27,1 22,6
Bioodpady 49 7,1 6,61; 7,6
Ostatni zrniny 11,1; 19,9 - -
Slama - 15,7 -
Biomasa zera ) €ho
komunalnho odpadi 15,0 14,0 i
KukuSilng§ si 14,4 12,9 -
Chlévska mrva a kejda -63,3 -9 9 -1(32 -2 9 -H@
Listirenské kaly 6,5 6,0 5
Bioodpady 19,9 15,4 5,5 ag
Givolign® tu 15,5 14,0 -
Givolign® tu 16,6 - -
BioCNG - Surovy glycerin 17,5 19,3 -
-biomethan 'Sy obov® kal 26,5 30,7 -
Ostatni zrniny g i t o 9,8 30,3 -
Slama 20,9 14,1 -
(?c_ipadm rostlinnéleje a 24.2: 19 18.6 :
g i tuky
Biomasazpr T myych o 14.0 212 .
odpad
OSechov® sko 34 32,1 -
BioLPG UCO 22,5 -

Zdroj: MGP, Zpr 8vy opehimsrRicchh GH@otz; Skutel n® hod:
biomethanu vyrobenéhodvR R E X §id®29.112020 n

Ve smiDrnici REDodN IGC pu$28ldddjy cl2V val g ayrobyt mus v
a pougit?2 obnovitelnlTch kapdhRni8ht®tpl psAaTl oh
emise GHGpou gi t ® Udiopala & biokapalin se pokladaji za rovné nuleV tab.

31 se proto uvs8§d? zpTsob stanoven? emis?2 GH
Hust ot a, vihSevnost a obsah wuhl 2ku byly sta
Resources, Prahal®st r agni ce.

Tab. 31: Emi se ze spalov8§n?2 fosiln?2 motorove®
Hustota VT h Se v n| Obsah uhliku Emise ze spalovani
Palivo
(kg/m®) | (MI/kg) | (MIN) (% m/m) (kg COredMJ, g CQedMJ)
Motorova nafta (0,8564 Kg/kg MN x 3,664):
bez bi | 8301 | 42,84 | 3556 85,64 42,84 MJ/kg = 0,0732 kg
(MN) COzedMJ = 73,2 g CQefMJ

POZNCMKA: 3,664 je kvocient z2 sk aif¥holygnol maekdomou mol ek u
hmotnosti uhliku (12,011 g/mol)yCOsedg C.
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7. Z8vDry a doporul en?

Na z8kladnhR publikovanlTch studi2 wvlIivu H
parametry moéenievl fulkbedolkaml ynT byla provede
v z n Dt jedeogaicovém motorAVL Typ 5402.088a v z n Nt o vW&/mM,0 hi85kW r u
TDICRpro ovRNSen2 pBchivoa&wkPsilsedlsT andadudnim naft
reg, muej m®na pro z2sk8n? dalg2ch znalost?2 pr
na dualni.

Zvi genz2 p o dractorovydhnaftdphaatl 4 % vivizevs ou| asn® dob D
svyugit2zm tohoto velice perspektivn2ho synte
skvalitou podle LSN EN 590 je omezen-80ouze |
kgmpodl e klimatickich podm2nek). PSitom HVO/ |

ale sniguje i ,OINOa poletahB8st{(CP vznikaj?2c?2
DIl ouhodobT ovRSovac?2 provoz, zah8jenl po

pal i vov®ho syst ®mui notrbva Inafty tlo trakoiu ZETR C084B

skl asickim vstSikovac2m | erpadlem, prok§zal

se g8dn® poruchy, gktev®zédy mahdySlsmuvpsleitves.
pSedstavuje mini m8l n2 z8sah pdoujek oengsi tntuu kdcue§ | vnz2

~

paivasvl hodnhRDj g2m vikonnim rozs ah enonovaledtrénuo ¢ h o c

provozu na motorovou naftu. Pougit2z zvol en®rt
(viz. pS2loha 1) tak |l ze pro dal g2 pSestavby
do vikonu 90 kW doporulit.

Zhl edi ska standardnhD posuzovanlch vifuko

homologovany traktor ZETR 10540 (FM) DUAL ve srovnani grovozem pouze nha

mot orovou naftu vykazuj 2 VYyggptodimddn onteys p&inie
methanuNa druh® stranhD dogINokSEeoshN2 e nd2esé miky?2
kvirazn®mu sn2gen?2 poltu emitovanlch | §stic.
stanoveny ¢g8dn® z8konn® r8&mcov® podm2nky tI
dal g2lcmi Inre.sdh poj2zdnlch stroj T 2 mEUdjaeké Evr
budoucnosti budou i pro provoz na dualni palivo zavedeny limitni hodnoty (EUVY Tym D | y
vychdzetd egi sl ati vy poug2van® pSi provozu traktc
nafta. VIiznamnou zmRnou m§ blt Yprava | i mi
nemet hanovich a methanovich uhlovod2kda) na
prTmRrn®ho pomNru poudgprtT bchh umnzokjusd evi? n Sodbro? uc ylal
pSi padvagPu vprovoznhD specifick® opstduratlu zearceer g
(bi 0) CNG a kapaln®ho paliva a S2zen?2 pS2vo
procesech (stechiometrické spalovani, stechiometrické spalovgsblotlk T m  z paDt nT ¢
veden2m vifukovichpo9élywntTk eeam svmaluccvh&n?2 sPSedryp
hodnoty methanu (0,5 g/kWh) mohou bilt dod
kompaktn2zm tS2cestnim katalyz8torem oti mal i

k
0

| 11. SROVNCNéEé NOVOSTI POSTUPS

Met odi k a, shrnuj 2c? viznamn® pozmad ky a
Segen?2 souvisej2c2ch vizkumnich projektT pod
legislativyvo b | ast i povinn®ho sn?2 gen?2 pohomyemhmott y e mi
Vsoul asnosti o 6 %. Po transpozici smBDrnice

roku 20 p S'i stanoven? stropu pro mcdtrrga\l,ieri§1§skai(
krmnych plodinna 7 % eo NovRD se metodi kama@mdlsStuij ed msaa ¢
pogadovanlch ¢c21 T, zejm®na zvygovs8§mimpgaodgd?2ia
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kvalitu motorového palivaas ou|l asnlD charakteristick® vygg?

emi s2 skl en2konodeani smi2ynn T aky jo§dse C21 enh se t
pokr olbiilo@teda hanu pSedevg?m ze zemNDdNDlIsklch z
z8pornlch emijasije patriié zab.a88& t dMref odi ka d8l e dokl &8d

specifikovanlch 9poldaP erik ibidngeta pbédenbidnaity a
parafinick® nafty HVO/ HEFA, dal g?m obnovitel
stroje a vozidla.

I V. POPI'S UPLATNnhnNE METODI KY

Met odi ka jelpplenhaapmwmsnhoskhen2kovich pl
pougit2m traktorTostmombn®nachisorogT®vvIirob
vl esnictv2 a pS2praviD biomasy, vztahuj2c?2 s
bi onafty, HVO/ HEF A,i ojneejtihcain us naddsipacse @e®@nBo ma z i
stanoven? skut elpMisdlov & mt s2a GHG@® azov §n?2 zemh
posklizRov®ho zpracovg§n2 a skladovgn2. DS§Il e
stanoven? mnogstow?p oevrAidsa?) 2GHG,2 sk tuegrn@® v i r obn?
pS2PzrmvEvy o0 u dblagti it ESG seospetifikuji ertise pochazejipi&2 mT ¢ h
provoahll asvt i 2 ESG ze spotSeby en8Egds vyro
zahrnujiemisez T r obn2 ho SetNzce cel ®ho podni ku nebo
VyugiTge maj2t u provozovatel T virhosigehs§ kalpl

subjaksfgolzeambSetrl ch na pS2pravu a distribuc
zpTsphalk plnit pougit2m obnovitelnlch kapal nl
sni govat emi se spgoeomAkbeh cthmept ynDS8lze j e uil
zemNDdNI| s k Todp opvddddmiTkcTh za provoz trakbobdbeTnomaehb
zabTvaj2c?2 se Ypravou spalovadBdhe mityer porsad

ako zdr o] znal ostn2ch i nf or mac?2 pro por ad
zemNRdNI skTch gkol §ch. pMevtiongnellna z 8 ju elertcoflick&k ® d o s
verzi na strankactUZEl www.agronavigator.ca dale navww.bio.cz- SVB-Sdrugeni pro

vyrobu bionafty Praha.

—

V. EKONOMICKE ASPEKTY

z

Cena pSestavby traktoru ZETOR 10540 na di
l'inila pSed 00@Kembed1OPH30Gl o o prvn2z pSest
dodavatel e du8l n2ho ssyosutlGnsuno6viz. i pp?ol onbr

C2

veenw 1 ch rel a c h, nebude dal g2 pSest8®ba cen
mot orov® nafty 7000MJL0B0dxs35,8) \enejgie. Z&BO®t 0 mnogst v
vdusg8lnzm redgi mu pSie5®Br Tvmbhs pnodt Sedddurgset 527 k§7U B
(bio)CNGzpl n2c2 stanice napojen® na s?2 S34gMIJnn2 ho
resp. 6110 | motorové nafty. Jak je patrnéab. 3L, ve které jsou uvedeny ceny palivetech
2019172021 a 2023, a souvisej?2c?2 kal kul ace, ns§v
“udr gbu nepSevyguje 2,5 roku.
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Tab. 3: Cenove relace motorove nafty a (bio)CNG Yas por y

za n8hradu 8 ¢
u

!
or

(bi o) CNG a n8vratnost pSestavby trakt
bez DPH)
Rok 2019- 2021 2023- 2024
VOC motor ov @
spot Sebnz da 23,88 K| /1 30,56 K| /I
VOC (bi o) CNG
2 plynu bez DPH 20,50 KI/Kk 29,20 KI /Kk
N8kl ad na sp
motorovou naftu ymonova 13000 x 23, 88 13000x 30,658 98450
iletn2m regi
N8kl ad na sp
palivavd u 81 n2 m | 248971 KI 334060 KI

celkem, zoho
- motorové nafty

6110 x 23,88 = 145907
5027 x 20,50 = 103064

6110 x 30,64 = 187272
5027 x 29,20 = 146788

- (bio)CNG
BDspora n8kl a
| 8sti mot or o . _ . _
(bio)CNG vdualnim 3104401248971 = 3984501 334060 = 64390
regi mu
Ng§kl ady na Y
1 ”
Ng§vratnost ¢ Nfggolooa,‘(%f'%?nggoo)fdr pSedpokl!l §dal
traktoru ZETOR 10540 _ 130000: (64390 12800) =
=2,48 rokT _
=251r ok T
Ztab.2je patrn8 roln2 Yspora emis2 sklen2kovTich

na dudlni palivawe srovnani pohonem pouze na motorovou naftu. Pro emisni faktor (bio)CNG

sezvolila pr TI@86gC@ MIdd uet at n DINFR toee 20R2(viz. tabh u v
27) . Finanln2? pS2nos Y%sporyO@mi K3 /skken2kovlc
Tab. 2: Roln2 Yspora skl en?2kowlucgH nglmy mTe §gg Sniu  prrec
Sprovozem pouze na motorovou naftu
Jednotka | Motorova | inenG
nafta

Emisni faktor ] g CQedMJ 95,1 -26,6
Rol n2 spot Seba eng¢ MJ 466700 )
na motorovou naftu
Ro|l n2 spot SleutBd nemm
motorova nafta a (bio)CNG M. 219349 247351
Rq!n2 produkce emi t 44,4 i
pSi provozu pouze
Rol n2 produkce emi
vdus8l nzm regi mu [ t 20,9 -6,6
(bio)CNG
Rol n2 Y.spora emi s} t 44,47 (20,91 6,6) = 30,1
Rol n2 hodnot a u
skl en2kovlich plyn]l EUR 3010
trhu smotorovymi palivy
100 EUR*/t CQeq Kl 73143
(1EUR = 24,30 KI|)
*Jak je uvedeno vt a b . 27, pokuptoavizmanosdd plsmi3ng2en2 emis2jey dodai
VLR stanove®h@ Klahtt0CO
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OcenNDn2 povinn®ho z8waxku vsnAdpiptr agmi PO MGHE
energetickpeaethr anwisn§9skzZl ch a krmnlch plodin |
Tch v

vysphil stupn2ch surovin ukazuje tab. 33.
Tab.33 OceRovE&n2 povinnlich d@prmakl] sn2gen2 emi

ROK SPECIFIKACE | jednotka | nizké | vysoké

Cely rok 2024

Konvenl| nGuotsHG 50 75

Pokr ol i I Quot&a(EX®@, RED) 140 160

VyspRIl §Qu@HIE.B, RED) U/ t2qC 50 75

Ostatni GHG Quota 70 80

Emisez Dgby UER 50 75

Progndza cely rok 2025

Konvenl!| anQuot&cHG 90 100

Pokrol i TQuot&sHG 240 290

VyspRl §Qua@H G U/ t2qC 90 100

Ostatni GHG - Quota 120 145

Emisezz Dgby UER 80 90
ZDROJ/POZNAMKA: Argus O.M.R. Fuels, 2. Dezember 2024
UER: Upstream emissions reduction, snigov§gn?

Pokud ocen2me sn2gen2 emis? @hishimIakidiéhhi0 po kr o
gCOed MJ, jde pr ITmrcred 2d 245 rade 8005. WX6 p@adw 1 MWl
pokr ol i | ®h oemisnino fakeotetnl®hquCQs/ MJ, j de pr Tmdze nND o
2024 a 0&2023 0 v
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TJevil, P., sSMDkasoV§trR.s bionaftou a obnov
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VIIl. SEZNAM ZKRATEK

Bionafta (Biodiesel)

obecny nazev pro methylestery mastnych kyselin (FAME)

bio CNG/bio LNG

stl al enT / zk ap @ompiessdd/Liquefiecibomdihane)

bio LPG

bi opalivo ve formhR zkapal ridany ch

CNG/LNG

sl al enl/ zkap a(Compressed/tigueiiacPNatpral @as)

EC (European Commission)

Evropska komise

EP (European Parliament)

Evropsky parlament

EU ETS

evropsky systém emisniho obchodovani

FFAME (Free fatty acid methy
esters)

Methylestery volnych mastnych kyselin

FAME
(Fatty acid methylesters)

methyestery mastnych kyselin

HVO/HEFA
(Hydrotreated vegetable Oil
Hydroprocessed Esters a

hydrogenované rostlinné oleje/hydrozpracované estery a mastné kyse

Fatty Acids)

ILUC (Indirect land i use{nepS2 m§& zmhNDna ve vyug2vsgn2 pTdy
change)

LCA (Life cycleassessment) | posuzovangi vot n2 ho cykl u

OZE (RES) obnovitelné zdroje energi&kénewable Energy Sourges

RCF (Recycled Carbon Fuels)

recyklované palivo sbsahem uhliku

RED (EU Renewable Energy SmBDr ni c e EP a Rady 2009/ 28/ E{

Directive 2009/28/EC) zobnovitelnlch zdroj T

RED Il (EURenewable Energy SmRDr ni c e EP a Rady EU 2018/ 20

Directive2018/2001) zobnovitelnlch zdroj T

RED 1l (EU Renewable SmDr ni ce EP a Rady EU 2023/ 241

Energy Directive2023/2413) | 2018/ 2001, naS2zen? ( EVU) 2018/ 1
podporu energieabnovi telnTch zdroj T, a
2015/652

RF N B o Renéwable liquid kapalna aplynnapalivaebnovi t el nTch zdroj T

and gasseous transpétiels of

Non-BiologicalOr i gi n i

RME (Rapesed oil methyl met hyl estery Sepkov®ho ol eje (M

ester)

SAF (Sustanable aviationfuell udr gi t el n® | eteck® palivo

SME (Soyben oil methyl| methylestery s6jového oleje

ester)

TME (Tallow methylester) methylestery givolignlich tukT
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uco (Used cooking
oil/recycled vegetableib

pougit® kuchyRsk® oleje/lrecyklo

UCOME (Used cooking methy
ester)

methyl estery pougitlch

kuchyRskl

UDB (Union Detabase for

Biofuels)

Unijni databaze pro biopaliva
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