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ABSTRAKT

Bakalatské prace je zpracovana na téma "Vyroba a vlastnosti paliv pro zdzehové
motory". Prace zahrnuje Ctyfi zdkladni body a to vlastnosti, vyrobu, uskladnéni a dopra-
vu daného druhu paliva. Dalsi bod je vénovan legislativnim pozadavkim na dand pali-
va. Na tvod je shrnuta historie zazehovych motorti a také historie paliv pro zaZzehové
motory a strucny piehled dnes pouZzivanych paliv pro tyto motory. Prvni ¢ast prace je
vénovana kapitole o motorovém benzinu. Dalsi kapitola popisuje kapalny ropny plyn,
tieti ¢ast stlaceny a zkapalnény zemni plyn. Dale pak nasleduje ethanol a jeho pouziti
jako palivo E8S5. Posledni kapitola je vénovdna méné pouzivanym palivim v automobi-

lové doprave. Zaver je vénovan zhodnoceni a vyvoji paliv na automobilovém trhu.

Klicova slova: Vyroba paliv, Vlastnosti paliv, Skladovani, Pfeprava, Legislativni

pozadavky

ABSTRACT

Bachelor thesis is entitled "Production and properties of fuels for petrol engines".
Work includes at four key points and it characteristics ,production, storage and transpor-
tation of the fuel type. Another section deals with the legislative requirements for a gi-
ven fuel. On the introduction summarizes the history of petrol engines and also the his-
tory of fuel for petrol engines and a brief summary of today fuels used for these engines.
The first part is devoted to the chapter on motor gasoline. Another chapter describes a
liquid petroleum gas, the third part of compressed and liquefied natural gas. Further
follow the desctiption of ethanol and its using as E85. The last chapter is devoted to
lesser-used fuels in automotive transport. The conclusion is devoted to the evaluation

and development of fuels in the automotive market.

Keywords: Fuel production, Fuel properties, Storage, Transport, Legislative

Requirements
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1 UVOD

Problematika paliv pro zdzehové motory je v dneSni dob¢ velmi diskutované téma
vzhledem k blizicimu se vyCerpani ropnych zasob, stale se zvétSujicim emisnim néro-

ktm, a v neposledni fad¢ ekologickym dopadim spalovani fosilnich paliv na planetu.

Nasledkem téchto a jinych faktort zacalo lidstvo kromé klasickych fosilnich paliv
hledat alternativu pohonu stale zavedenych a témét neptekonanych spalovacich motort,
v podob¢ vyroby a pouzivani paliv z odpadu, vodikovych a elektronickych pohonti a

také hybridnich pohonti.

Z hlediska vyuziti v zazehovych motorech jsou v dnesni dob¢ k pohonu, zejména
automobilll, pouzivana nejcastéji Ctyfi paliva, jmenovité benzin, LPG (Liquefied Petro-
leum Gas - zkapalnény ropny plyn), CNG (Compressed Natural Gas - stlaCeny zemni
plyn), E85 (smé&s 85% ethanol a 15% benzin) jimz bude v praci vénovana nejvétsi po-

zornost.

V soucasnosti zacinaji pronikat na automobilovy trh dalsi paliva, zejména ve for-
mé piimesi stavajicich paliv, popiipad¢ slouzi k pohonu nemobilnich prostiedkt jako

jsou stacionarni motory bioplynovych stanic.

Vzhledem a rozsahu technologickych moznosti dneska existuje velkém mnozstvi
paliv at’ uz klasickych zavedenych nebo méné pouzivanych experimentalnich paliv,

bude prace vénovana zejména nejpouzivanéjsi palivim automobilového prumyslu.



2 CIL PRACE

Bakalatské prace je vénovana problematice paliv pro zdzehové motory, rozboru

jejich vyroby, vlastnosti, legislativnim pozadavkiim a jejich piepravée a uskladnéni.

Prace je vénovana zejména nejpouzivanéjSim palivim jako benzin, LPG, CNG,
E85, mensi ¢ast se zaobird méné pouzivanymi palivy jako je bioplyn v bioplynovych

stanicich a vodikovému pohonu automobilii.

Cilem prace je poskytnou piehled o souc¢asnych automobilovych palivech, vzhle-
dem k jejich vyuziti v soucasnych automobilovych motorech a zaroven piednést legisla-

tivni pozadavky na tyto paliva.
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3 HISTORIE ZAZEHOVYCH MOTORU A PALIV

3.1 Historie zaZehovych motoru

Za tvlrce vybusnych motoru je povazovan Francouz belgického ptivod Jean Jose-
ph Etienne Lenoir. Ten ziskal dne 10. 11. 1859 patent na motor pohdnény svitiplynem,
ktery sestrojil v roce 1860.

V roce 1864 zalozil vyndlezce Nicolaus August Otto a inZenyr E. Lang v Koliné
prvni tovarnu na motory na svété, N.A.Otto & Cie. V tovarné se zacal rozvijet koncept

Ctyftaktniho motoru, na néhoz Otto prisel.

Na pafizské svétové vystaveé roku 1867 byl tento motor poprvé predstaven vetej-

nosti, roku 1872 zacala jeho sériova vyroba.

Roku 1876 vyrobil Otto ctyftaktni motor se zvySenym pomérem a roku 1877 si jej
nechal patentovat. Tento typ motoru se stal zdkladem pozd¢jSich spalovacich motort a

dodnes je oznacovan jako Ottliv motor.

Dvoudoby plynovy motor sestrojit roku 1879 Karl Benz. Prvni patent na vozidlo
obdrzel Benz roku 1886.

Nevyhody Ottova motoru a to zejména maly vykon a vysokou hmotnost se snazil
vylepsSit Gottlieb Daimler zvySenim otd¢ek motoru. Po uspéchu se zvySenim otacek

Daimler roku 1885 zabudoval motor do prvni motorky dievéné konstrukce.

Na tizemi Ceské republiky byl prvni vyrobeny automobil Tatra Prisident a to roku

1897. (Hromadko a kol., 2011)

3.2 Historie paliv

Vyvoj paliv probiha jiz vice nez sto let. V poslednich letech je pfi vyvoji paliv
kladen vétsi diiraz na ekologické pozadavky. V 19. stoleti, zejména koncem tohoto sto-
leti se pouzivali automobily na svitiplyn a benzin. Zac¢atkem 20. stoleti je se zacina pou-
zivat smés benzinu a lihu, naptiklad v Némecku pod ndzvem Sprit. V obdobi pfed prvni

svétovou valkou se objevuji benziny lepSich kvalit pod nazvy Super a Premium, jez
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byly smési aromatickych uhlovodikl s benzinem, pozdéji piiSly olovnaté slouceniny, za

ucelem zvétseni oktanového ¢isla.

Za pouziti sloucenin olova bylo mozné vyvinout vysokooktanové benziny, coz

umoznilo zvétSit kompresni pomér motora a zvysit tak jejich vykon a u¢innost.

0Od 70 let je vyvoj kvality benzinu ovliviiovan stale se zvétSujicimi naroky na eko-
logii, proto byly vydavany legislativni programy, které formou pravnich ptedpisu upra-

vovali sloZeni benzinu.

Prvnim krokem bylo snizovani mnozstvi olova, poté pfidavani kyslikatych slou-

¢enin. V roce 2000 bylo pouzivani olovnatych benzint Giplné zakazano.

LPG bylo poprvé v Sirsi mife pouzito v 30 letech v Némecku, kviili tamnimu ben-
zinovému deficitu, pokracujici do poloviny 50 let. Od této doby se pouzivani LPG mé-
nilo dle podminek kazdého statu, zejména dostupnosti Cerpacich stanic, cené plynu

apod. (Matéjovsky, 2005)

Zemni plyn - methan byl poprvé pouzit v Ottoveé motoru a to roku 1872. O masiv-
n¢j$i pouziti v prvni poloviné 20. stoleti se postaral nedostatek kapalnych pohonnych
hmot za prvni i druhé svétové valky. Vzhledem k tomu, Ze mnohé staty mély dostate¢na

loziska uhli, nejsnazsi byla nahrada benzinu svitiplynem.

Zemni plyn jako pohonna hmota se zacal v Ceské republice uplatiiovat od roku
1981, kdy byla provedena prvni piestavba vozidla na zemni plyn. (Z historie plynu v
doprave)

Za prvni republiky se v Ceskoslovensku vyrabély a prodavaly lihobenzinové smé-
si. Ropnému benzinu konkurovala smés 50 % ethanolu, 30 % benzenu a 20 % benzinu,
vyrabéna pod obchodnim ndzvem Dynakol, az do roku 1932. Od roku 1926 do roku
1936 bylo v Ceskoslovensku zavedeno ze zakona povinné ptidavani 20% etanolu. (Ve

o Ethanolu ES5)

Dnes Ize pouzit bioethanol jako piimées benzinu v nékolika moznych koncentra-
cich, dle normy CSN EN 228, lze piidat 10 % obj., pak lze tuto smés spalovat v b&z-

nych zazehovych motorech. V podobé vysokoprocentni smési E85 (85 % bioethanol a
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15 % benzin) je mozné pouzivat ve specidln¢ upravovanych motorech. (Hromddko a

kol., 2011)

4 PREHLED PALIV PRO ZAZEHOVE MOTORY

Vedle zavedenych automobilovych paliv existuje mnoho chemickych latek, které
jsou pouzivany popiipadé mohou byt pouzivany jako paliva pro automobilové zazehové
motory. Nekteré tyto latky jsou pouzivané jako zdroje energie pro palivové clanky elek-

tromobilil, jmenovité vodik a methan.
Vsechna tato paliva zle zatadit to téchto skupin: (Matéjovsky, 2005)

e automobilové benziny,

e petrolej,

e zkapalnéné ropné plyny - LPG (propan-butanové smési),

e zemni plyn - stlaeny (CNG), zkapalnény (LNG),

e alkoholy - metanol, etanol (lih), vyssi alkoholy,

e vodik,

e cxotickd paliva - amoniak, nitrometan, dimetyléter, aceton - butanova
smes,

e bioplyn.

Uhlovodikova paliva a dalsi paliva obsahujici uhlik pochazi z fosilnich zdroju -
ropa, zemni plyn, uhli, popfipad¢ z biomasy riizného druhu. Vodik je ziskavan z elekt-

rolyzy nebo z termického rozkladu vody.

Alternativnim druhiim paliv rozumime alternativnim k benzinu a nafté z ropy, na-
piiklad alternativnim palivem je 1 zemni plyn, LPG, methanol ze zemniho plynu, a jina

specificka paliva biologického pavodu. (Matéjovsky, 2005)
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5 VYROBA A VLASTNOSTI BENZINU

5.1 Zakladni vlastnosti benzinu:

Ptehled zakladnich vlastnosti motorového benzinu: (Matéjovsky, 2005)

e Chemické formulace: CH; gy,

e Hustota: 720-775 kg/m*/15 °C,

e Vyhtevnost: 42,0-43,5 MJ/kg,

e Teplota vzniceni: 450 ° C,

e Oktanové ¢islo védeckou metodou: 91-100,

e QOktanové ¢islo motorovou metodou: 82-90.

Kromé dodrzeni parametrii zakladnich vlastnosti jsou na automobilovy benzin

kladeny naroky zejména na: (Hromadko a kol., 2011)

e dobré antidetonacni vlastnosti,

e dobra odpafitelnost za nizkych teplo - zaji§téni startovatelnosti.

e nesmi obsahovat tézké frakéni podily (nad 210 °C) - zabrafiuje smyvani
olejovych filmi ve valci a fedéni oleje,

e maly obsah siry - zabraiiuje korozi palivového systému, zptisobuje po-
kles oktanového Cisla a zhorSuje emise,

e nesmi obsahovat pryskyfice - zanasi trysky, usazuji se v sacim potrubi,

¢ dlouhodoba stabilita - zajiSt'uje nizké ztraty pii skladovani.

Z vyse uvedenych pozadavkil se z hlediska motorarského a palivaiského budeme
vénovat Oktanovému Cislu, jakozto hlavnimu kriteriu benzinu. VedlejSimi vlastnostmi

jsou karburacni schopnost, odpafitelnost, dale pak tlak par dle Riedla a vyparné teplo.

Oktanové Cislo charakterizuje antidetonacni vlastnosti benzinu, tzn. schopnost

odolavat detona¢nimu hofeni.

Detonacni hoteni je charakterizovdno mistnim vzplanutim casti smési, které ma
charakter detonace. Tlakova vlna vyvolan4 detonacnim hotenim se §ifi rychlosti zvuku
spalovacim prostorem, pii dopadu na dno a stény valce vyvola razy v pistni skupiné.

Tento jev se nazyva "klepani motoru". V disledku zvySovani hustoty spalin u stény
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spalovaciho prostoru nastava zvyseni prestupu tepla, coz ma za nésledek ptehiivani mo-
toru a ztrat¢ vykonu. Dlouhodoby provoz pfi téchto podminkach muze vést k poskozeni

motoru. (Hromadko a kol., 2011)

Oktanova c¢isla benzinu nestaci k naplnéni pozadavka dneSnich zaZzehovych moto-
i, proto je oktanové Cislo zvétSovano pridavanim dalSich latek tzv. antidetonatori ,

které maji oktanové &islo vétsi nez 100. (Jan, Zdansky, 2005)

Drtive se jako antidetonatory pouzivali slouceniny olova, zejména tetracthyolovo
(TEO) a tetramethylolovo (TMO). Kviili zdkazu ptidavani olova do benzinu se pouziva-
ji zejména tyto latky - tercamaylmethylether (TAME), methyltercbythylether (MTBE) a
ethyltercbuthylether (ETBE). (Hromadko a kol., 2011)

Karburac¢ni schopnost a odparnost benzinu jsou dal§imi zakladnimi parametry
benzinu. Vyjadiuji schopnost vytvofit v karburatoru ptipadné ve vstiikovacim zatizeni

smés par a jemné rozpraSenych kapicek.

Vyse zminéné parametry se posuzuji z destila¢ni kFivky, tlaku par dle Riedla a
vyparného tepla. Destilacni kiivka je zavislost predestilovaného mnozstvi benzinu na

teploté destilace vyjadiené graficky.

Z destila¢ni kiivky Ize odvodit n€kolik zédkladnich parametri benzinu, jmenovité:

(Jan, Zdansky, 2005)

o teplota zacatku destilace - teplota, pfi niz dojde k predestilovani nejleh-
&ich podilti, charakterizuje ztraty odparem pfi manipulaci s palivem (v CR
je tato teplota cca 30-35 °C),

e 10% bod - teplota, pii niz se ptedestilovalo 10 % objemu paliva,vyjadiuje

cv v

paii lehké slozky a tim snadnéji nastartuje studeny motor (teplota je v
rozmezi 50-60 °C),

e 50% bod - teplota, pii niz se predestilovalo 50 % objemu paliva, vyjadiuje
stied destilacni kiivky, ovliviiuje dobu zahiati motoru od jeho spusténi na
provozni teplotu,

*  95% bod - teplota, pii niz se predestilovalo 95% objemu paliva, vyjadiuje

konec destilace, tedy podil tézkych uhlovodiku v benzinu, tyto uhlovodiky
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(s bodem varu nad 200 °C) se v motoru dokonale nespali, kondenzuji na

stény valce a dostavaji se do motorového oleje a fedi ho.

200 200°C /
180
160
140

o 95-105°C

teplota[°C)
=
=

45 5060°C

| i i i I i !
0 10 50 a0 100
% destilatu (objemove)

Obr. 1 Destila¢ni kiivka

(zdroj: http://'www.czechbikers.cz)

Tlak par dle Riedla je tlak benzinovych par v uzaviené nadob¢ pti 38 °C, ¢im je
tento tlak vétsi, tim lze motor sndze spustit, zaroveinl jsou timto zpiisobeny véEtsi ztraty

pii uskladnéni paliva. Tlak par se ma pohybovat v rozmezi 25-75 kPa.

Vyparné teplo vyjadiuje mnozstvi tepla potiebné k preméné hmotnosti nebo ob-
jemové jednotky kapalného paliva do plynné podoby o stejné teplots. (Jan, Zddnsky,
2005)

5.2 Vyroba benzinu

Kapitola je vénovana piedevsim vyrobé benzinu z ropy jakozto nejbéznéjsi meto-
d¢é vyroby tohoto paliva, nasledné je mensi ¢ast vénovana i alternativnimu ziskavani

ropy, jakozto podkladu pro vyrobu paliv pro zazehové motory.

Zpracovani ropy zacina destilaci, diky ni ziskame uzsi frakce s pozadovanym

rozmezim varu. Sitka frakce musi byt regulovana, aby spadala do destilacniho rozmezi
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daného vyrobku a zaroven aby vyhovovala pozadavkiim néasledného rafinac¢niho proce-

Su.

Déleni ropy se provadi ve dvou stupnich na destila¢ni kolon¢ pii atmosférickém

tlaku a nasledné na kolon¢ se snizenym tlakem - vakuu. Frakce motorovych paliv jsou

produkovana v atmosférické destilaci, pii vakuové destilaci jsou produkovany olejové

frakce.

sulfan | ‘*'1*"_“‘*’“ sira .
siry
topny plyn
lyny ol - y plyn
il odsiteni [ ] | déleni
: plynt propan-butan _
lehky >
benzin AT =
» ods izome-
ropa odsiteni | "1
5514 race 1 e
g | ey Bl automobilové
= | benzin - misent S
Z » odsifeni [ ] | refor- | ™ iy
£ = movani
o i »
g e trolej letecky
5 = Ctrole - |
E E p » odsirent |4 Pﬂl'tﬂf.j .
£ plynovy L
E olej Y Ep motorovi
" T—» odsifeni miseni e
| T »
el el
N.X. -
mazut ©7""7 topny olej
! miseni -
]
dalsi
zpracoviani

Obr. 2 Frakéni atmosféricka destilace

(zdroj: http://oenergetice.cz)

Lehky benzin ma stiedné velké oktanové Cislo, byval diive pouzivan k miseni au-

tomobilovych benzinl, v dnes$ni dob¢ tento proces neni vyhodny a lehky benzin se

podrobuje procesu izomerace.

Tézky benzin ma velmi malé oktanové Cislo, pro pouziti jakozto slozky automo-

bilového benzinu je nepouzitelny, proto se podrobuje procesu reformovani.
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Petrolej a plynovy olej se pouzivaji jako zakladni slozky motorové nafty, mazut

je dale zpracovavan ve vakuové Casti.

Kvili vysokym narokiim na automobilové paliva, musi byt vSechny frakce paliv
hluboce odsireny. Frakce ziskané z ropy urcené pro vyrobu paliv kromé uhlovodika
obsahuji jest¢ mensi popiipadé vétsi mnozstvi sirnych sloucenin, lehké frakce obsahuji
méng, t€z8i frakce vice. Sira obsazena v palivovych frakcich, jenz je obsazena jako sirné
slouceniny se odstrafiuje hydrorafina¢nimi procesy, ty pirevedou sirnou slouc¢eninu na

uhlovodik a sirovodik, ktery 1ze posléze snadno odstranit. (Matéjovsky, 2005)

5.3 Zakladni zpisoby zvySovani oktanového Cisla

Kvili nizkému oktanovému ¢islu, které nevyhovuje dneSnim pozadavkim na ben-

zin musi projit benziny po vyrob¢ procesy, které maji za ti¢el zvySeni oktanového ¢isla.

Reformovani - proces, pii kterém jsou preménény uhlovodiky s malym oktano-
vym ¢islem tj. n-alkany acyklany na vysokooktanové aromaty, tento proces se nazyva
reformovani a technologicka jednotka se nazyva reforming. Produktem je tzv. reformat,

ktery ma oktanové Cislo vétsi nez 100, avSak zalezi na podminkach pfti procesu.

Katalytické krakovani - proces, jehoz podstavou je tepelné Stépeni vySevroucich
ropnych frakci pfi teplotdch nad 500 °C v pfitomnosti katalyzatoru za vzniku ptevazné
aromaticky a nenasycenych uhlovodikt, které bodem varu nalezi do destila¢nich kiivek
benzinu a nafty. Produktem procesu je benzin s velkym oktanovym c¢islem, které je po-

dél cel¢ destilacni kiivky.

Izomerace - podstatou je katalyticky proces, pti kterém vznikaji z nizkooktano-
vych n-alkant s péti a Sesti uhliky rozvétvené izomery s velkym oktanovym cislem,
diky tomuto lze vyrabét velmi kvalitni benzin, tato procedura musela byt zavedena na

vSech rafinériich.

Alkylace - proces, jehoz podstatou je syntéza vysokooktanovych izo-alkani (al-
kylatu), proces se pouziva pii zvétSovani oktanového cCisla benzinu, ktery destiluje cca
pfi 100 °C a tim i celého produktu, zejména v piipadé kdyz nesmi benzin obsahovat
velké procento aromati. Alkylat je vyrabén reakci alkant a alkent. Tato metoda je vel-
mi drahd, méné zavedena. Metoda alkylace nahradila starSi metodu polymerace. (Mate-

jovsky, 2005)
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Polymerace - proces, pti kterém se plynné uhlovodiky, které zlstaly po procesu
krakovani a reformace, pomoci katalyzatoru pfeménuji na izoparafiny a aromaty odolné
vuci detona¢nimu hoteni. Polymerace byla jedna z prvnich metod zvySovani oktanové-

ho &isla. (Jan, Zdansky, 2005)

5.4 Alternativni vyroba benzinu

Kapitola je vénovana méné znamym, pfesto funkénim alternativnim ziskavanim
surovin pro vyrobu benzinu, potazmo i jinych paliv, a to konkrétné Termalni depoly-

merizace a Fischer - Tropschova syntéza.

Termalni Depolymerizace - technologie byla vyvinuta za ucelem ekologické
likvidace odpadi které se jinak tézko zpracovavaji. Na vystupu se ziskavaji uzite¢né

suroviny, které jsou dale obchodovatelné, poptipadé dale zpracovatelné.

Technologie je schopna zpracovavat Sirokou Skéalu odpadu, piikladem dievni od-

pad, plasty, pryze, kaucuk, ropné kaly, ale také nemocni¢ni odpady.
Princip technologie :

e nepfimy ohiev materialu na 500-800 °C bez piistupu vzduchu, pii tlaku
107 az 10™ Pa,

e za splnéni téchto podminek nastava odplynéni organického materialu,

e vzniklé pary kontinualn€ odchazeji a jsou ochlazovany,

e zchlazenim dojde k vzniku makromolekuldrnich struktur plynnych a ka-
palnych produktii a také pevného residua uhliku,

e anorganické materidl se procesu netucastni, odejdou beze zmény z procesu
a mohou byt dale separovany,

e do linky nelze vlozit material o vlhkosti nad 20 % a max. 5 % anorganic-

kych latek.

Findlnim produktem byva plyn, olej a uhlik, tyto materialy mohou byt pouzity,
popiipad€ mohou byt déle zpracovavany, napt. plyn je vyuzivéan jako palivo pro hotaky
pii procesu. Olej byva rafinovan v rafinériich napt. na lehky topny olej, popfipad¢ se

surovy olej pouziva jako palivo pro generatory. Uhlik z procesu pfipomina uhli, které
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lze dale zpracovavat, napt. jako otop pro domacnosti nebo jako polotovar pro vyrobu

paliv. (Termalni depolymerizace uhlikatych latek)
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Obr. 3 Zplynovaci jednotka pro termalni depolymerizaci

(zdroj: http://www.tenergoteam.cz)

Fischer-Tropschova syntéza - proces vyroby organickych latek na bazi syntéz-
niho plynu — smési vodiku a oxidu uhelnatého, navrzena v roce 1920 némeckymi che-
miky Fischerem a Tropschem. Je zdkladem jedné z moznosti vyroby kapalnych paliv
z alternativnich zdrojt. Potfebny syntézni plyn miize pochazet ze zpracovani uhli, zem-

niho plynu, popiipadé z biomasy.

Produkty katalytické reakce jsou alkany, alkeny a alkoholy, vznikajici podle na-
sledujicich reakeci:
(2n + 1)H, + nCO -> C,Hp42 + nH,O
2nH, + nCO -> C,H,, + nH,O
2nH; + nCO -> C,Hy,+1OH + (n-1)H,0
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Podle konstrukce reaktoru, pouzitého katalyzatoru, slozeni suroviny a reak¢nich
podminek se méni slozeni reak¢énich produktii. Pouzivaji se katalyzatory na bazi kobaltu

a nov¢ji zeleza, v trubkovych, fluidnich nebo suspenznich reaktorech.

Pro vyrobu motorovych paliv maji produkty nevyhovujici vlastnosti —
u benzinovych frakci je to nizké oktanové ¢islo, u frakce odpovidajici motorové nafté
Spatné nizkoteplotni vlastnosti. Proto musi byt vysledny produkt podroben dal$imu

zpracovani, zpravidla izomeraci. (Fischer-Tropschova syntéza)
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6 DOPRAVA A SKLADOVANI BENZINU

6.1 Skladovani benzinu

Jednim z nejvétsich dovozci a uskladiovateli benzinu v Ceské republice je spo-

vvvvvv

zejména uskladnéni, provadéné spolecnosti Cepro a.s.

Produktovodni systém spole¢nosti Cepro a.s spojuje potrubim sklady a stfediska
spolecnosti s rafineriemi Litvinov, Kralupy nad Vltavou a Bratislava. Systém slouzi k
zajisténi pfimého Cerpani mezi jeho jednotlivymi Useky. Vystavba prvnich useku se

datuje k roku 1953 a soucasnosti méfi pres 1100 km.

Potrubi je uloZeno v hloubce 1,2 metru, v rizikovych oblastech a v oblastech kde

neumoziuji podminky jinak je potrubi vedeno na povrchu.

Dale spolecnost Cepro ochranuje, dle zavazki z Evropské unie, 90 denni zasobu

paliv, primé&rmé spotiebovanou v Ceské republice, celkem v 16 stiediscich a skladech.

Spolecnost provozuje celkem 17 sklada. Sklady tvofi zejména nadzemni a pod-
zemni zasobniky, manipulacni nadrze, plnici lavky automobilovych cisteren a jiné, di-
lezitou roli hraje laboratof, ktera je v kazdém areédlu skladu, kterd ma za kol kontrolu
pfijimaného a vydavaného zbozi. Sklady se nachazeji blizko mést a obci, z ¢ehoz plyne

vysokd dulezitost bezpecnostni ptipravenosti a odpoveédnosti.

Piehled skladi: Tiemosna, Hajek, Bélcice, Smyslov, V¢elna, Hnévice, Mstetice,
Hnévice, Litvinov, Cerekovice, Mové Mésto, Loukov, Sedlnice, Kloubouky, Stielice

Slapanov, Velka Bites, Potéhy. (Produktovodni sit a sklady)

Nejvyznamnéj$im z vyse jmenovanych skladu je sklad Loukov, jehoz ¢tyii objek-
ty tvoii objem celkem 140 tisic m’, jejichZ cena se vysplhala na 1,4 miliardy K&. Kazda

nadrz ma pramér 47,8 m a vysku hladiny 20,4 m, s tloustkou dna 1,2 m.

Ceskou republikou v roce 2010 proteklo siti Cepro a.s. 3080 milioni litri ropnych
produktil. Cepro a.s. ma celkem 650 nadri, jejich kapacita tvoii 1 760 000 m>. (V Lou-

kové zahaji provoz nejvetsi nadrze na pohonné hmoty v Ceské republice)
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6.2 Preprava benzinu

Ptepravou benzinu neboli zdsobovanim Cerpacich stanic benzinem se specializuje

naptiklad spolecnost Petrotrans s.r.o.

Spolecnost se zabyva automobilovou cisternovou dopravou pohonnych hmot. Au-
tomobilovou flotilou spoleénost zasobuje jedny z nejvétsich fetézeti v Ceské republice

prikladem Benzina, Shell, Makro a jiné. (O nds)

Spolecnost realizuje dopravu vice nez 70 cisternovymi soupravami znacek Scania
Man, Renault a Iveco, které musi spliiovat mezinarodni dohody ADR o piepravé nebez-

pecného zbozi rtiznych tfid, spole¢né s navesy tvoii prepravni kapacita 3 miliony litra.

Vsechna cisternova vozidla musi byt vybavena méfenim vydeje s teplotni kom-

penzaci (tzn. piepoctem sto¢eného mnozstvi na referenéni teplotu 15 °C). (Vozovy park)

Ptepravou benzinu se v Ceské republice zabyva vySe zminény Petrotrans s.r.o.,
dale pak Cepro a.s., dale mensi spolecnosti s mensim vozovym parkem napiiklad spo-

le¢nost ADW a jiné.
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7 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA BENZIN

Legislativni pozadavky na benzin uréuje norma CSN EN 228 s nazvem "Motoro-
vad paliva - Bezolovnaté automobilové benziny - Technické pozadavky a metody zkouse-

7

nt-.

Tato evropskd norma urcuje technické pozadavky a metody zkouseni prodava-
nych a dodavanych automobilovych benzinli. Norma specifikuje dva druhy bezolovna-

tych benzint a to:

1. jeden druh s maximalnim obsahem kyslikatych latek 3,7 % (m/m) a maximal-

nim obsahem ethanolu 10 % (V/V).

2. druhy druh uréeny pro star§i automobily, které nejsou garantovany k pouziti
bezolovnatych benzinl s vysokym obsahem biopaliva a to s max. 2,7 % (m/m) kyslika-

tych latek a 5 % (V/V) ethanolu.
Oznacovani: - pro automobilové benziny s vysokym obsahem kyslikatych latek

e identifikaci bezolovnatého benziny v souladu s CSN EN 228,
e specifikaci OCVM,
e uvedeni, Ze benzin obsahuje vysoky obsah kyslikatych latek napt dodatek
"E10".
-pro automobilové benziny s nikym obsahem kyslikatych latek
e identifikaci bezolovnatého benzinu v souladu s CSN EN 228,
e specifikaci OCVM,

e uvedeni, Ze benzin obsahuje nizky obsah kyslikatych latek .

Pozadavky na sloZeni - ethanol - bezolovnaty benzin muze mit max. 10 % (V/V)

ethanolu odpovidajiciho normé EN 15 376. Dale mohou byt pouzity denaturacni ¢inidla.

Barviva a znackovaci latky - jsou povolené, pokud plati predpoklad, Ze nepiisobi

vedlejsi skodlivé ucinky na vozidla a jejich palivovou soustavu.

Piisady - jsou povoleny, pod podminkou Ze neptsobi zadné vedlejsi Skody ani

nemeéni jizdni vlastnosti a emise.

Fosfor - je zakdzan z divodu ochrany katalyzatorti automobilt.
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Trikarbony (methycyklopentadieny) manganu (MMT) - muze byt pouzit, je to

piisada na bazi kovu, jejiz limit ¢ini 2 mg/litr.

Citlivost k vodé - kvuli schopnosti nékterych automobilovych benzinli absorbo-
vat vodu, musi dodavatel zarucit, ze pii podminkach vyskytujicich se bézné v piislusné
zemi, nenastane oddé¢leni vody. Jestli existuje riziko Ze by se voda odd¢lila, musi byt

pfidana do benzinu antikorozni ptisada.
Technické pozadavky benzinu s max. 3,7 % Kkyslikatych latek:

e OCVM (oktanové ¢&islo vyzkumnou metodou) - min. 95,

e  OCMM ( oktanové &islo motorovou metodou) - min. 85,

e obsah olova - max. 5 mg/l,

e hustota pti 15 °C - 720-775 kg/m’,

e obsah siry - max 10 mg/kg,

e obsah manganu - 2 mg/l,

e oxidacni stabilita - 360 minut,

e obsah pryskyfic - 5 mg/100ml,

e korozni pisobeni na méd’ (3h pfti 50 °C) - t¥ida 1,

e vzhled - ¢iry,

e uhlovodikové sloZzeni - elfiny 18 % (V/V), aromaty 35 % (V/V),

e obsah benzenu - 1 % (V/V),

e obsah kysliku - 3,7 % (m/m),

e obsah kyslikatych latek - methanol - max. 3 % (V/V),
_ethanol - max. 6 % (V/V),

iso - propylalkohol - max. 12 % (V/V),
150 - butylakohol - max. 15 % (V/V),

terc - butylalkohol - max. 15 % (V/V),
ethery (5 nebo vice C atomti) - max. 22 % (V/V),

jin¢ kyslikaté latky - max. 15 % (V/V).

Technické poZadavky benzinu s max. 2,7 % Kkyslikatych latek:

e OCVM - min 95,
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e OCMM - min 85,
e obsah olova- max. 5 mg/l,
e hustota pfi 15 °C - 720-775 kg/m’,
e obsah siry - max. 10 mg/kg,
e obsah manganu - 2 mg/l,
e oxidac¢ni stabilita - 360 minut,
e obsah pryskyfic - 5 mg/100ml,
e korozni ptsobeni na méd’ (3 h pii 50 °C) - t¥ida 1,
e vzhled - ¢iry,
e uhlovodikové slozeni - elfiny 18 % (V/V), aromaty 35 % (V/V),
e obsah benzenu - 1 % (V/V),
e obsah kysliku - 2,7 % (m/m),
e obsah kyslikatych latek - methanol- max. 3 % (V/V),
_ethanol - max. 5 % (V/V),
iso - propylalkohol - objem miseni omezen max.
obsahem 2,7 % kyslikatych latek,
iso - butvlakohol - objem miseni omezen max.

obsahem 2,7 % kyslikatych latek,

terc - butylalkohol - objem miseni omezen max.
obsahem 2,7 % kyslikatych latek,

ethery (5 nebo vice C atomi) - objem miseni

omezen max. obsahem 2,7 % kyslikatych latek,
jiné kyslikaté latky - objem miseni omezen max.
obsahem 2,7 % kyslikatych latek.

Pozadavky na tékavost pro benzin s 3,7 % kyslikatych latek:

e tlak par- 45-60 kPa letni smés, 70-100 kPa zimni sm¢s,

e odpafené mnoZstvi p¥i 70 °C - letni 22-50 % (V/V), zimni 24-52 %
(VIV),

e odpafené mnoZstvi p¥i 100 °C - letni, zimni smés - 46-72 % (V/V),

e odpafené mnoZstvi p¥i 150 °C - letni, zimni smés - min 75 % (V/V),
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konec destilace - letni, zimni smé&s - max. 210 °C,

destila¢ni zbytek - letni, zimni - max. 2 % (V/V).

Pozadavky na tékavost pro benzin s 2,7 % kyslikatych latek:

tlak par- 45-60 kPa letni smés, 70-100 kPa zimni smés,

odpaiené mnoZstvi p¥i 70 °C - letni 20-48 % (V/V), zimni 22-50 %
(V/V),

odpaiené mnoZstvi p¥i 100 °C - letni, zimni smés - 46-71 % (V/V),
odpaiené mnoZstvi p¥i 150 °C - letni, zimni smés - min 75 % (V/V),
konec destilace - letni, zimni smés - max. 210 °C,

destila¢ni zbytek - letni, zimni - max. 2 % (V/V).

PoZadavky na kvalitu benzinu prodavanych v Ceské republice:

Super: OCVM - min 95,

OCMM - min 85,
pokud obsahuje 10 % (V/V) ethanol, respektive max. 3,7 % (m/m) kysli-

katych latek, ptidava se v jeho nazvu E10.

Super Plus: OCMM - min 98,

OCMM - min 88.

Normal: OCVM - min 91,

OCMM - min 82.

Special: pro motory s netvrzenymi ventilovymi sedly, musi obsahovat pfisadu

VSRPA (Valve Seat Recession Protection Additive) , proti nadmérmému opotiebeni

sedel ventilu.

special musi byt obarven na syté oranzovou barvu. (CSN EN 228)
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8 VYROBA A VLASTNOSTI LPG

8.1 Zakladni vlastnosti LPG

Ptehled zakladnich vlastnosti LPG: (Matéjovsky, 2005)

e Chemickd formulace: CxHj ¢y,

e Hustota: 510-580 kg/m’/15 °C,

e Vyhtevnost: 46,0 MJ/kg,

e Teplota vzniceni: 460 °C,

e Oktanové ¢islo védeckou metodou: cca 100,

e QOktanové ¢islo motorovou metodou: 91.

LPG - neboli zkapalnény ropny plyn tvoii smés zkapalnénych uhlovodikt pie-
vazné se tfemi az ¢tyfmi uhlovodiky. LPG je v kapalném stavu bezbarva, snadno tckaji-

ci latka specifického zapachu.

LPG je smés zkapalnénych rafinérskych plynti - uhlovodiki, obsahujici pfevazné
Propan a Butan a pak mensi obsah vyssich uhlovodika. Déle pak obsahuju malé mnoz-

stvi siry, Zadné olovo a zadné benzenové uhlovodiky.

Propan a Butan jsou v plynném stavu t&€z§i nez vzduch, tzn. Ze pfi uniku klesa
plyn k zemi, ve zkapalnéné podob¢ se plyn pii kontaktu se zemi zane vyparovat a dle
povétrnostnich podminek rozptylovat do ovzdusi. Z tohoto faktu vyplyva omezeni vjez-
du vozidel na LPG do podzemnich garazi, vyjimku tvoii garaze upravené pro vjezd vo-
zidel na LPG. LPG je nerozpustny ve vod¢, z ¢ehoz vyplyva, Ze nemuze zplisobovat

znecisténi povrchovych ¢i podzemnich vod.

LPG je v dnesni dob¢ nejvice rozsitenym plynem v dopravé, zejména diky preva-

zujicim kladim provozu automobilu na plyn, ptikladem: (Vik, 2006)

e lepsi emise,

e nefedi mazaci olej, tim pddem se méné zhorSuje mazaci schopnost oleje v
Case,

e nevytvaii se karbonové usazeniny - zvétSeni Zivotnosti motoru,

e ti$§i chod motoru, snizeni ndkladu na ujety kilometr,
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e moznost volby chodu na benzin ¢i LPG.
Mezi zékladni nevyhody patti: (Vik, 2006)

¢ niz$i vykon motoru, cca 5 %,

e vyssi pofizovaci néklady na viiz, popfipad€ na ptestavbu vozu a jeho na-
sledny provoz,

e prostorova naro¢nost systému, zejména feSeni umisténi nadrze,

e omezené moznosti parkovani,

e pii vypusténi do prostoru nastava vypareni pii -45 °C tzn. nebezpeéi omrz-
lin,

e zvySeni rizika pfi autonehodg¢,

e nutnost oznaceni vozidla napisem LPG,

e bez absolvovani pfislusného kurzu, neni mozné tankovat sdm, tankovani

musi provést obsluha Cerpaci stanice. (Pravdy a myty o LPG)

Pti pouziti LPG v motorech konstruovanych na olovnaty benzin, je vhodné apli-
kovéni aditiv nahrazujicich olovo v benzinu, pfikladem muze byt znamé aditivum
FVSF (Flashlube Valve Saver Fluid - tekutina k ochrané sedel ventill), jehoz ucelem
je ochrana ventilii pfed nadmérnym opotitebenim (Flashlube Valve Saver Fluid v moto-

rech s pohonem na plyn)

8.2 Vyroba LPG

Uhlovodikové plyny, které jsou slozkami LPG, mohou pochézet z vice zdroju.
podily z ropy a tékavé frakce riznych rafinérskych technologii, jako je naptiklad hydro-

krakovaci proces.

Pti vyrobé je tieba, aby v sloZzeni LPG pievazovaly Propan a Butan, vétsi mnoz-
stvi olefinii by snizovalo oktanové ¢islo. Smés musi byt zbavena co nejvice sirnych
sloucenin, dale nesmi smés obsahovat vysevrouci podily, naptiklad zbytkl olejii nebo
jinych latek jakozto pozustatkl zpracovéani apod. Hlavnim divodem je Ze, tyto zbytky
se v motoru neodpafi a jejich zbytky pak zanasi regulacni jednotky, cemuz je tieba za-

branit, v opacném piipad¢ musi byt motor odstaven a vycistén.
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Uhlovodikové slozeni LPG pro automobily je v rGznych zemich s riznou zeme-

pisnou polohou jiné, protoze je pfizplisobovano klimatu dané zemée. (Matéjovsky, 2005)

Zkapalnéné ropné plyny jsou doprovodnym produktem ropy a také vznikaji v jed-
notlivych technologickych procesech pfi jejim zpracovani. Od ostatnich produktti se
odd€luji obvykle na stabilizac¢nich kolonach. Jednotlivé proudy LPG se pak spojuji,
Cisti, rektifikuji a misi tak, aby se ziskaly produkty s pozadovanymi vlastnostmi. Kvalita
LPG se fidi pfisluSnymi predmétovymi normami. ( Zkapalnéné ropné plyny) O vyrobé
LPG za pomoci frakéni destilace pojednéva kapitola 5.2
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9 DOPRAVA A SKLADOVANI LPG

9.1 Skladovani LPG

Jednim z nejvétsich hraci na trhu skladovani LPG je firma Vychodoceské plyna-
renské strojirny, a.s., jez je na ¢eském trhu jiz 53 let. Firma poskytuje Sirokou nabidku

skladovaci techniky, zejména nadrzi, autocisteren a ¢erpacich stanic.

Pro skladovani LPG se nejcastéji pouzivaji nadrze o objemu 500-400 000 litrt,
velikost se nejcastéji odviji dle pouziti. Nadrze jsou vyrabéné jako stabilni orientované
jako valcové, lezaté nadoby. Kazda nadrz musi spliiovat evropsky predpis pro tlakova

zarizeni ¢. 97/23/ES.

UloZeni nadrzi je provadéno tiemi zplsoby a to nadzemni, polozasypana a pod-

zemni nadrz. (Nadrze na LPG pro bezpecné skladovani plynu)

Obr. 4 Nadzemni zasobnik 25 m®

(zdroj: http://www.vpsr.cz)
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Jako varianta uskladnéni muze byt povazovano uskladnéni v nadrzich, které jsou
soucasti Cerpaci stanice pro tankovani LPG. Firma nabizi vystavbu kompaktnich tanko-
vacich stanic o objemu 2700-6000 litri. Nadrz je na jedné konstrukci s tankovacim za-

fizenim jako kompaktni celek, ktery slouzi k ulozeni do areédlu Cerpaci stanice.

Tankovaci stojan pak musi byt umistén dle technickych pravidel G 304 01 - 10 m
od hranice komunikace, vstupu na pozemek apod. Pouziti tankovacich stanic jakozto

mobilnich je zakézano. (Vystavba cerpaci stanice)

Obr. 5 Tankovaci stanice

(zdroj: http://www.vpsr.cz)

9.2 Preprava LPG

Preprava LPG je nejcastéji realizovana pomoci autocisteren, dale lze piepravu
realizovat ptes Zeleznic¢ni sit’,. Z hlediska ptepravy LPG bude kapitola vénovana zejmé-
na autocisternové dopravé z diivodu jeji dlezitosti pro automobily tzn., pro zasobovani

cerpacich stanic.
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Autocisterny musi splilovat Evropskou dohodu o mezinarodni silni¢ni pFepra-
vé nebezpecnych véci (ADR). Samotné autocisterny jsou nejcastéji vyrabény jako
dvouosé a tfiosé naveésy o objemu 36 000-62 000 litrii, dale pak jako snimatelné nebo
pevné nastavby o objemu 6 000-32 000 litra, tfeti moznosti jsou piiveésy o objemu od 18
000 litrt. Prepravni kapacita cisternovych vozidel se pohybuje od 3-28 tun kapalného

plynu. (Autocisterny pro prepravu LPG)

Ptepravu kapalinnych paliv jako zde zminény LPG lze piepravovat také po zelez-

nici, ve specialnich vlakovych cisternach, napiiklad pies spole¢nost CD Cargo, a.s.
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10 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA LPG

Legislativni pozadavky na LPG uréuje norma CSN EN 589+A1 s nazvem " Moto-
rova paliva - Zkapalnéné ropné plyny (LPG) - Technické pozadavky a metody zkouseni"”

Tato norma urcuje technické pozadavky a metody zkousSeni pro prodavany
a dodavany motorovy LPG Plati pro motorovy LPG ur€eny pro pouziti v motorovych

vozidlech na LPG, projektovanych na pohon motorovym LPG.
Technické pozadavky na LPG:

e OCMM - min 89,

e celkovy obsah dienli(v¢etné 1,3 - butadientl) - max. 0,5 % (mol/mol),

e sirovodik - negativni,

e koroze na médéné desce( 1h pii 40 °C) - tiida 1,

e zbytek po odpafeni - max. 60 mg/kg,

e tlap par, manometricky, pfi 40 °C - max. 1550 kPa,

e tlak par, manometricky, min 150 kPa, pii teploté - pro téidu A =-10 °C,
- pro tfidu B =-5 °C,
- pro tfidu C =0 °C,
- pro tfidu D = 10 °C,
- pro t¥idu E =20 °C,

e obsah vody - nesmi byt obsazena.

Ttidy znadi riizna sloZeni smési pro riizna roéni obdobi. (CSN EN 589+A41)
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11 VYROBA A VLASTNOSTI ZEMNIHO PLYNU

11.1 Zakladni vlastnosti zemniho plynu

Ptehled zakladnich vlastnosti CNG: (Matéjovsky, 2005)

Chemicka formulace: CHy,

Hustota: 0,678 kg/m’/15 °C,

Vyhtevnost: 50,0 MJ/kg,

Teplota vzniceni: 650 °C,

Oktanové ¢islo védeckou metodou: cca 130,

Oktanové ¢islo motorovou metodou: neuvadi se.

Zemni plyn se skladéd z 85 % methanu - coz je jednoduchy, bezbarvy, bez zépa-

chu, hoflavy a se vzduchem vybuchujici plyn, ¢asto vyskytujici se bézné€ v piirod¢, dale

pak z 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z 5 % vyssich uhlovodiki. Zemni plyn je pouzi-

van ve dvou zakladnich formach a to CNG nebo LNG.

CNG se pouziva stlaceny v tlakovych lahvich s plnicim tlakem 20 MPa, coz

umozni zmenSeni plynu v poméru 200:1, v takovéto nadrzi je mnozstvi energie cca 4 - 5

krat mensi nez u kapalnych uhlovodikovych paliv.

LNG se pouziva zkapalnény v kryogennich nadrzich pti pretlaku 0,16 MPa a pfii

-162 °C, v takovéto nadrzi se objem plynu zmensi v poméru 600:1. Zna¢nou nevyhodou

tohoto pouziti jsou ztraty odparem, které vznikaji pii nartstu tlaku v kryogennich nadr-

zich a to tim ze je nutné plyn odpoustét.

Nejveétsi vyhody pouzivani zemniho plynu jsou: (Vik, 2006)

snizeni emisi,

toru a oleje,

nemoznost kontaminace ptidy pfi uniku z nadrzi,

nizké néklady na ujety kilometr, u dvoupalivovych systému vyssi dojezd,
zemni plyn je leh¢i nez vzduch, ma 2x vyssi zapalnou teplotu nez benzin,

vysoka bezpecnost celého systému (odolné nadrze, bezpecnosti prvky),
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e zemni plyn neni vazan na ropu, ma vlastni loziska tzn. jiny limit vycerpani

nez ma samotna ropa.
Mezi nejveétsi nevyhody zemniho plynu patii: (Vik, 2006)

e {idka sit’ Cerpacich stanic oproti ostatnim paliviim,

e relativné nizky dojezd vozidel,

e prostorova a hmotnostni naro¢nost celého palivového systému,

e nutnost revizi palivového systému, vysoké naklady na piestavbu vozidla,

e v piipadé LNG slozitost uskladnéni v automobilu,

e omezené moznosti parkovani.

e omezené moznosti tankovani, "nutnost" potizeni CNG karty.(Vydani CNG

karty)

e nutnost vozidla ozna¢enim napisem CNG. (Oznaceni vozidel pohdanénych

plynem)

Kwvili malé siti cerpacich stanic, velikosti a hmotnosti nadrzi se zemni plyn vyuzi-
va zejména v mestské hromadné dopravé, kde zde zminéné problémy nejsou nikterak
klicové, objemné nadrze se umisti na stfechu vozidla, zejména autobusti, kde nezabiraji
prakticky zadny uzitny prostor, dale odpada i problém cerpacich stanic. Pohon na zemni
plyn v méstské dopravé zaroven fesi snizovani emisi ve méste, snizuje hluk autobusii a

zaroven snizuje naklady na ujety kilometr. (Vik, 2006)

11.2 Vyroba zemniho plynu

Zemni plyn je nejcastéji uloZzen v porovitych horninach, ohrani¢enych nepropust-
nymi vrstvami a vodou, kde se plyn nahromadil v pribé¢hu tisicti let nad vrstvou ropy
nebo vody. Zemni plyn se tézi za pomoci vrtii hlubokych do 3 - 8 km. Plyn se tézi jak z
lozisek na pevniné, tak z lozisek nachéazejicim se pod motskym dnem. Zemni plyn se
muze také nachédzet zaroven s nalezisti uhli, zde se muze t¢zit jako tzv. degazac¢ni plyn -
plyn od¢erpavany z bezpecnostnich divodd, je to plyn, ktery se samovoln¢ uvolituje a

tim je nebezpecny, nebo muze byt t€Zen samostatnymi vrty piimo z uhelnych sloji.

Vytézeny plyn je nutné ptes dalkovou dopravou a distribuci upravit na pozadova-
nou kvalitu. Upravované nedostatky se 1i§i dle druhu a nalezist€¢ plynu, jmenovité se

jedné o vysoké podily vyssich uhlovodiki, dale voda, sirné latky a prach. VSechny tyto
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nedostatky se odstranuji, zejména kvuli jejich nasledkiim na dopravni systémy, piikla-
dem voda a sirné latky mohou zpisobovat korozi, prach muze ucpavat kompresory ¢i

regulacni systémy. (Tézba a uprava zemniho plynu)
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12 DOPRAVA A SKLADOVANI ZEMNIHO PLYNU

12.1 Skladovani zemniho plynu

Zemni plyn je skladovan nejcastéji v podzemnich zasobnicich dvojiho typu a to 1.

porézni zasobniky nebo 2. kavernové zasobniky.

Prvné jmenované jsou nejcastéji vytézena loziska ropy nebo zemniho plynu. Plyn
se skladuje v pérech a trhlinach, tzn. misto kde bylo vytézena ropa nebo zemni plyn je
opét vyuzito. Dalsi verzi poréznich zasobniku jsou tzv. aquifery, jde o horniny, které
plni roli pfirozenych vodnich rezervoar, umélym odtlaenim vody do niz§ich urovni
vodonosné vrstvy vnikne prostor pro uskladnéni zemniho plynu.

i
~C4 | Potrubi ze zdsobniku do prepravni sité
Rizani, kempresory, L1 I

zpracovani plynu

-
=

Viladeci
a téiebni sondy

Nepropustné nadloZi

Plyn uloieny
¥ porézni horning

Voda
Nepropustné podlod

Obr. 6 Schéma podzemniho zasobniku plynu
(zdroj: http:.//www.rwe-gasstorage.cz)

Druhy jmenovany zasobnik tvofi dutiny, které¢ byly uméle vytvoreny, uhelné ¢i ji-
né doly. Vyhodou téchto zasobniku je snadné fizeni toku plynu a jejich vysoky vtlaceci
a tézebni vykon. (Typy podzemnich zdasobnikii plynu)

Vyse zminéné typy zasobnikll vyuziva nejvyznamnéjsi firma v oblasti skladovani
plynu v Ceské republice a to RWE Gas Storage, s.r.o. Firma provozuje v CR celkem 6
zasobnikd a celkové kapacitd 2696 milionu m>. (Pevnd skladovaci kapacita virtudlniho

zdasobniku)

Skladovani zemniho plynu je mozné také v nadzemnich zasobnicich, ty jsou vyra-

bény v podobé¢ lahvi, pevnych zadsobniku, vodorovnych i horizontalnich.
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Céstecné uskladnéni zemniho plynu probiha i v samotnych plnicich zafizenich.
Plnici zatizeni na CNG se vyrabéji ve dvou druzich a to 1. stanice s rychlym plnénim a

za 2. stanice s pomalym plnénim.

Prvné jmenované stanice jsou schopné natankovat automobil v rozmezi 3-5 minut.
Vyuziva ptipojky plynu, plyn zpracuje a poté uskladiuje ve vysokotlakych zasobnicich.
(Stanice pro rychlé plnéni)

—@— Schéma rychloplnici stanice

@ 1. Pfipojka plyn 4. Sufitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor B. Vydejni stojan

Obr. 7 Schéma stanice pro rychlé plnéni
(zdroj: http://www.cng.cz)

Druhé plnici stanice je schopna naplnit auto do nékolika hodin, stanice neuziva
zéasobniku, ale pfivodu plynu zavedeného do domacnosti, tyto stanice se nazyvaji "do-

maci plnicky". (Stanice pro pomalé plnéni)
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m Schema pomaluplnici stanice

STLACEMNY ZEMMI PLYN

Plynovod Kompresor

CNG tlakové nadoby (200 bar)

Obr. 8 Schéma stanice pro pomalé plnéni
(zdroj: http://www.cng.cz)

Skladovani zemniho plynu se uskuteciiuje také v Cerpacich stanicich pro LNG.
Tyto stanice jsou velmi podobné Cerpacim stanicim na LPG, hlavni rozdil je, ze plyn
musi byt chlazen na teplotu -162 °C, ¢ehoz se dosahuje kapalnym dusikem. Takovato
plnici stanice je vSak pfimo zavisla na cisternové dopraveé kapalného dusiku. (Zkapalne-

ny zemni plyn - LNG)

12.2 Preprava zemniho plynu

Zemni plyn se nejCastéji dopravuje potrubim ve formé plynu nebo tankery ve
form¢ kapaliny. Plynovody tvofi sit’, kterd protkava celou Evropu, potrubi s priméry
presahujici jeden metr jsou vedeny bud’ po sousi nebo mohou byt vedeny po moiském

dné, a tim zasobovat celou Evropu z nalezi$t' v Severnim mofti nebo Africe.

Tankery jsou vyuzivany nejcastéji pro dopravu na velké vzdalenosti, pfikladem
mohu byt nalezisté¢ v Alzirsku, Nigerii ¢i Australii. Zemni plyn se stlaci poptipad¢ zka-
palni, naplni se do tankerq, v cili se pfeCerpava do zasobniki a dale distribuuje. (Ddlko-

vd preprava)
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13 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA CNG

Legislativni pozadavky na CNG uréuje norma CSN 65 6517 s nazvem "Motorovd

paliva - Stlaceny zemni plyn - Technické pozadavky a metody zkouseni"

Tato norma stanovuje pozadavky a metody zkouSeni pro stlaceny zemni plyn ur-
¢eny k pouziti ve vozidlech se spalovacimi, pfedev§im zdzehovymi motory, které jsou
na tento druh paliva konstruovany, tyto pozadavky lze uplatnit i pro stacionarni spalo-

vaci motory.
Technické pozadavky na CNG:

e stlacend smes plynnych uhlovodiki, zejména methanu, dale ethanolu, pro-
panu a vysSich uhlovodiki 1 nehoflavych plyni jako dusik a oxid uhlicity,

e (NG - stlateny zemni plyn na 25 000 kPa v plynném stavu,

e referencni podminky tlak, teplota, vlhkost (stav nasyceni) - 101,325 kPa,
288,15 K, pro realny, suchy plyn,

e Wobbeho &islo - 12,7 - 14,5 kWh/m’,

e relativni hustota - 0,56 - 0,7,

e obsah methanu - 85 % (m/m),

e obsah vody - max. 20 mg/kg,

e celkovy obsah siry - max. 10 mg/m’ - pied odorizaci.

Wobbeho ¢islo vyjadiuje spalné teplo na bazi objemu pfi urcitych referen¢nich
podminkéch délené druhou mocninou relativni hustoty, pfi stejnych ref. podminkach.
Odoriace je pridani latek - tzv. odorantti, jsou to velmi intenzivné zapachajici organické
latky, které jsou ptidavany k zemnimu plynu, jelikoz je zemni plyn bez zépachu, nebylo
by mozné jej ¢ichové zaznamenat, tuto ulohu zajiit'uji vyse zminéné odoranty. (CSN 65

6517)
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14 VYROBA A VLASTNOSTI ETHANOLU

14.1 Zakladni vlastnosti ethanolu

Ptehled zakladnich vlastnosti ethanolu: (Matejovsky, 2005)

e Chemicka formulace: C,HsOH,

e Hustota: 794 kg/m’/15 °C,

e Vyhtevnost: 26,8 MJ/kg,

e Teplota vzniceni: 420 °C,

e Oktanové ¢islo védeckou metodou: 108/120,

e QOktanové ¢islo motorovou metodou: 90/99.

Ethanol neboli kvasny lih je alternativni palivo ziskdvané zcela nezavisle na ropé
a spolu s methanolem tvoii dvé nejpouzivanéjsi alkoholova alternativni paliva na svéte.

Vlastnosti nizsich alkoholovych skupin jsou srovnatelna s vlastnosti ropnych paliv.

Pti pouziti v motorech je tfeba konstrukéné upravit motory, dale je nutné pouzivat
aditiva zlepSujici mazaci schopnosti. Obecné je nutno zvysit kompresni pomér motoru,
upravit palivovou soustavu tak, aby odolavala korozi z vody, kterou lih dobie vaze a

navic ve smé&si s benzinem muize voda zplisobovat separaci frakci.
Nejveétsi vyhody pouzivani ethanolu jsou: (Vik, 2006)

e lepsi spalovani v motoru tzn. lepsi emise,

e vyssi vykon a otacky motoru,

e zcela alternativni palivo, pii jeho vyrobé vznikaji nova pracovni mista a
ptilezitosti na trhu,

e pro ¢loveka neni jedovaty na rozdil od methanolu,

e velmi nizké, nékdy nulové naklady na prestavbu automobilu.
Nejveétsi nevyhody pouzivani etnaholu jsou: (Vik, 2006)

e zpusobuje korozi palivového systému,
e ma detergentni G¢inek tzn. odstraiiuje olej,
e vypary mohou mit omamné ucinky,

e horsi startovatelnost motorti, diky vyssi zapalné teplote,
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e kvuli nizsi vyhievnosti vyssi spotfeba paliva.

Hlavni piednosti ethanolu je jeho vyssi Oktanové Cislo, jednak neni nutné pouzi-
vat prisady na jeho zvySeni, jakoz tomu je u benzinu a za druhé je mozné motory kon-

struovat s vyssi kompresnim pomérem, dosahnout tim vEtsi G€innosti motoru.

Dalsi vyraznou ptednosti je v poskytovani prace pro vyrobce at’ uz samotného li-
hu (lihovary) nebo pro lid, ktefi vyrab&ji vstupni komodity napf. obili, kukufici ¢i

brambory (zemédélciim).

Posledni, nemén¢ dilezitou pfednosti je snizovani vzniku CO,, ktery spotifebova-
vaji rostliny, ze kterych je lih vyrabén, pii svém rastu (pii fotosyntéze), coz napomaha k

stabilizaci spotteby a produkce CO, na Zemi. (Vik, 2006)

Ethanol je dnes pouzivan jako ptfidavek do benzinu, kde zastava zejména funkci
antidetonatoru, dale pak jako palivo s ndzvem E85, ktery je pouzivan v zdzehovych
motorech, sklada se z 85 % ethanolu a 15 % benzinu. Dile pak muze byt vyuZzivan

jako palivo pro vznétové motory s nazvem E95 ve sloZeni 95 % ethanol a 5 % aditiva.

Automobily mohou byt pouzivany jen na E85 nicméné, tato auta by méla mit v
technickém popisu zkratku FFV (Flexible - Fuel Vehicle), takovato auta maji uprave-
nou vstiikovaci jednotku, které upravi davku paliva dle smési v nadrzi. Na trhu jsou
vozidla, kterd maji tuto upravu z vyroby, pokud ji automobil neni vybaven, je nutné jej
nechat prestavét (cca 6000-15 000KC) nebo je nutné michat palivo v poméru max. 50:50
s klasickym benzinem. Jizda neupraveného vozu na ¢isty E85 je mozna, nicméné mize
dojit k vysSimu opotfebeni motoru, potazmo az k jeho poskozeni. (Hromadko a kol.,

2011)

14.2 Vyroba ethanolu

Ethanol se vyréabi z sacharidi, tzn. z jednoduchych cukrti jako je glukéza a fruk-
toza, dale z oligosacharidii jako je sacharéza a polysacharida jako je Skrob. VSechny
tyto suroviny jsou obsazeny v zemédélskych plodinach, jako je obili, cukrova fepa, cuk-
rova titina, kukufice, ovoce a jiné. Cukry mohou byt vyrobeny i ze zeleniny, popiipadé

z celulézy (dieva) . (Vik, 2006)
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Vyroba zemédélského lihu probihéd nejcastéji dvéma zplsoby a to: 1.parakovou

metodou nebo za 2. infuzni metodou.

1. pafakova metoda - suroviny jsou dopraveny skrze rizné dopravniky do Hen-
zeho paraku, zde probihd zpracovani materialu, kazdy material, napt. obili nebo bram-

bory ma sviij specificky postup paieni.

Poté nasleduje ptiprava lihovarského sladu, kdy jako zdroj enzymt pro zcukieni
pouzivaji rizné druhy enzymatickych latek. U¢elem je vyvolat v zrnu takové bioche-
mické pochody, pfi niz dochdzi k maximalni tvorbé enzymt za soucasné piemény bil-
kovin na latky rozpustné, dtlezité pro vyrobu kvasinek. Slad slouZzi jako zdroj amyloly-
tickych a proteolytickych enzymi a jako prostfedek obsahujici pohotové ziviny a rasto-

vé latky

Dale probiha ptiprava sladké zapary, jejimz cilem je ztekuceni a zcukieni Skrobu
a zasobeni zapary lehce asimilovatelnymi dusikatymi latkami. Ztekuceni a zcukteni

zajiSt'uje sladova amylasa. Zapafovani se provadi v zapatrovaci kadi.

Nasledujicim krokem je zakvaSovani a kvaseni zépary, kdy se jako zékvas pouzi-
va 6-8% sladké zapary, pfedem zakvasené kulturnimi kvasinkami. Kvaseni probiha ve

kvasirn€, coz jsou dobie uvarené a izolované mistnosti se stalou teplotou.

Findlnim krokem je destilace. Zde je destilaci ziskavan lih, ten je ziskavan v néko-
lika krocich, zalezi na typu destilacniho zafizeni. Z destila¢ni kolony odtéka surovy lih
do zelezného zasobniku a dale je pak sladovan ve skladu. (Technologie vyroby lihu a

destilatit)
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Obr. 9 Schéma parakové metody ziskavani lihu

(zdroj: http://web2.mendelu.cz/)

Parakova metoda je metoda vyuzivana zejména mensimi lihovary.

2. infiizni metoda - infuzni metoda neboli beztlakovy zplisob je metoda pouziva-
na pro vétsi lihovary. Timto zplisobem se zpravidla zpracovavaji obiloviny (pSenice,
kukufice). Zrno se rozemele, smicha s vodou, zahfeje a nasledné¢ mazovati. Dale jsou
piidany enzymy a dojde ke ztekuceni a zcukieni Skrobu. Obili se mele bud’to za sucha
nebo za mokra, lepsi je metoda za mokra, jelikoz dochdzi k bobtnani zrna. Dal$i kroky

jsou pak stejné jako u patdkové metody. (Technologie vyroby lihu a destilatii)
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15 DOPRAVA A SKLADOVANI ETHANOLU

15.1 Skladovani ethanolu

Uskladnéni etanolu se provadi za dodrzeni naslednych podminek, které vyplyvaji

z Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 141/1997 Sb. a to:

zafizenim pro skladovani lihu jsou nadrze, sudy, ptepravni nddoby nebo
obaly, které spliuji pozadavky stanovené zdkonem o metrologii, ve kte-
rych je skladovan a ptepravovan zméieny lih.

zatizeni pro skladovani lihu se vyrabi z materialu odolného proti piisobeni
lihu.

nadrze musi byt opatfeny oznacenim objemu.

nadrze mohou byt naplnény maximalné do 95 %.

armatury na dolni ¢asti nadrze se vyrabéji z ocele nebo mosazi. Nadrz se
opatfi prulezem o priméru minimalné¢ 600 mm. Odvzdusiovani se pfipoji
na nejvyssi ¢ast naddrze a uzpiisobi tak, aby se v ném neusazoval lih nebo
voda.

nadrze vyssi nez 2 m musi byt opatfeny zafizenim umoznujicim odebrani
vzorkll v kazdé cCtvrtiné vysky nebo ve viku otvorem uzpiisobenym pro

spusténi vzorkovaciho zafizeni umoziujicitho odebrani vzorka z rtznych

vrstev. (Predpis 141/1997 Sb.)

O uskladnéni lihu se piikladem v &eské republice stara spole¢nost Cepro a.s. Spo-

le¢nost provozuje jeden z nejvétSich danovych skladu v Ceské republice. Dale pak dle

zékona ¢ 180/2007 Sb. musi zaroven zajistit pfimichavani biolozek do pohonnych hmot.

(Biopaliva)

15.2 Preprava ethanolu

Pteprava etanolu se nejcastéji uskutecniuje v pomoci autocisterem nebo cisterno-

vych ptivésu, piikladem mohou byt cisterny firmy KOBIT s.r.o. jez je ryze Ceskym

dodavatel cisteren.

Cisterna musi spliiovat pozadavky ADR- LGBF (UN 1170) . Konkrétni model

1ze namontovat na podvozek o uzite¢né hmotnosti min. 17 tun. Samotna nadrz je jedno-
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komorové, vélcového tvaru o objemu 16 700 1. Materidl cisteren je nerezova ocel, zde
konkrétn¢ ASIS 304 tloustky 4 mm. Dale je cisterna vybavena bezpecnostni ochozem, s
inspek¢énim otvorem, drenaznimi otvory pro odvod tkapti a vypustnim potrubim. (Cis-

ternovy prepravnik etanolu)

Obr. 10 Cisterna pro piepravu ethanolu

(zdroj: http://www.kobit.cz)
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16 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA ETHANOL A JEHO SMES

16.1 Ethanol

Legislativni pozadavky na ethanol upravuje norma CSN EN 15 376 s nazvem
"Motorova paliva - Ethanol jako slozka automobilovych benzinii - Technické poZadavky

a metody zkouseni"

Tato evropskd norma specifikuje technické pozadavky a metody zkouSeni proda-
van¢ho a dovazeného ethanolu urceného k pouziti jako dopliujici slozZka motorovych
paliv v souladu s CSN EN 228. Norma plati pro ethanol, pro miseni na viech tirovnich

az do 85 % (V/V) vcetng.
Pozadavky dle CSN EN 15 376 jsou:

e obsah ethanolu + vysSich nasycenych kyselin - 98,7 % (m/m),
e obsah vyssich nasycenych (C3-C5) monoalkoholil - max. 2 % (m/m),
e obsah metnanolu - max. 2 % (m/m),

e obsah vody - max. 0,3 % (m/m),

o celkova kyselost (vyjadiena jako kys. octova) - 0,007 % (m/m),
e clektrickéd vodivost- 2,5 uS/cm,

e vzhled - ¢iry,

e obsah anorganickych chloridi - 1,5 mg/kg,

e obsah sirani - 3 mg/kg,

e obsah médi - 0,1 mg/kg,

e obsah fosforu - 0,15 mg/l,

e obsah siry - 10 mg/kg. (CSN EN 15 376)

16.2 E8S

Legislativni pozadavky na palivo E85 upravuje norma CSN P CEN/TS 15 293 s

nazvem "Motorova paliva - Ethanol E85 - Technické pozadavky a metody zkouseni"

Pfedmétem normy je stanovit pozadavky a metody zkouSeni pro prodavané a do-
davané automobilové palivo E85. Plati pro automobilové palivo E85 urcené pro pouziti

ve vozidlech se zazehovym motorem konstruovanym pro E85. Automobilové palivo

48



E85 je smés 85 % (V/V) ethanolu odpovidajiciho CSN EN 15 376 s automobilovym
benzinem odpovidajicim CSN EN 228, ale zahrnuje i moZnost réiznych "sezénnich po-

méri" miseni benzinu a ethanolu s obsahem ethanolu vy$§im, nez 50 % (V/V).
Technické pozadavky dle CSN P CEN/TS 15 293:

e hustota pti 15 °C - 760-800 kg/m™

e oxidac¢ni stabilita - 360 min.,

e obsah pryskyfic (po promyti) - 5 mg/100ml,

o celkova kyselost (hodnoceno jako kys. octova) - 0,005 % (m/m),
e koroze médéného pasku - tfida 1 - hodnoceno 3h pii 50 °C,
o clektrickd vodivost - 1,5 uS/cm,

e obsah methanolu - 1 % (V/V),

e vysSi nasycené (Cs-Cs) monoalkoholy - 6 % (V/V),

e cthery (5 nebo vice C atom1l) - 11 % (V/V),

e obsah vody - 0,4 % (m/m),

e obsah médi - 0,1 mg/kg,

e obsah anorganickych chloridt - 1,2 mg/kg,

e obsah fosforu - 0,15 mg/l,

e obsah siry - 10 mg/kg,

e obsah sirant - 4 mg/kg.

Dalsi pozadavky jsou kladen na barviva, znaCkovaci latky, dale pak jiné piisady,
dle normy jsou dovoleny, pokud nemaji negativni vliv na motor a palivovy systém vo-

zidla. (CSN P CEN/TS 15 293)
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17 BIOPLYN A VODIK V AUTOMOBILOVE DOPRAVE

17.1 Bioplyn

Bioplyn se vyrabi metanogenim kvasenim organickych latek jako jsou napf.

chlévska mrva, kejda nebo Cistirenské odpady.

Bioplyn je smés 55 - 75 % methanu 25 - 40 % oxidu uhli¢itého a 1-3 % dalsi ply-
nu jako je vodik, dusik a sirovodik. V této podob¢ se plyn pouziva k pohonu stabilnich

motorti v bioplynovych stanicich.

Pro pouziti v automobilovych motorech musi byt zbaven nezadoucich latek
zejména oxidu uhli¢itého a sirovodiku, tak aby bioplyn spliioval pozadavky na zemni

plyn, tzn. obsah methanu nad 95 %.

Jednou z vyhod pouziti bioplynu v doprave je snizeni emisi a uspora nakladd, na-
opak jednou z nejvétSich nevyhod je nestabilni produkce tohoto plynu a nutnost plyn
zbavit mechanickych necistot. Nutnost odsifeni a dodrzeni hranice 95 % obsahu metha-
nu. Po provedeni patfi¢nych uprav jsou vlastnosti tohoto paliva obdobné jako zemniho

plynu. (Vik, 2006)

17.2 Vodik

Vodik slouzi pro pohon ve vozidlech jako palivo pro spalovaci motor nebo jako

zdroj elektrické energie v palivovych ¢lancich elektromobilt.

Nejvétsim kladem vodikového pohonu je jeho ekologicnost, pii jeho vyrob¢ z vo-
dy vznikaji minimalni emise zplsobené energii, ktera se spotiebuje pfi jeho vyrobé a
zaroven pii spalovani v motoru vznika zejména jenom voda a malé mnozstvi kysli¢nikl

dusiku.

Vodikovy pohon ve formé paliva se v soucasné dob¢ kvili jeho vySsi vyrobnim
nakladiim a pomérné velkym bezpecnostnim riziklim malo rozsifen a trh se orientuje

zejména na vyuziti vodiku v palivovych ¢lancich elektromobili. (Vik, 2006)
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18 ZAVER

Cilem této bakalatské prace bylo vytvoieni piehledu paliv pro zazehové motory
vzhledem k jejich podilu na trhu, jakozto dominantni paliva pro zdzehové motory lze
povazovat benzin, stlaceny ropny plyn, stlaeny nebo zkapalnény zemni plyn a palivo
E8S5 které tvoti smés ethanolu a benzinu. Dalsi ¢ast prace tvofi mensi kapitola o bioply-

nu, jakozto paliva v dopravé a vodiku.

Nejvetsi Cast prace je vénovana benzinu, jenZ ma na trhu paliv pro zdzehové mo-
tory jasnou dominanci, vzhledem k jeho cen¢, at’ uz hovotime o cen¢ paliva nebo o cené
automobilu. Cena benzinu je standardné na vSech Cerpacich stanicich nejvyssi, nicméné
jeho cena je proménliva a malokdy pfesdhne pomyslnou hranici Gnosnosti, kterd by
zménila podil benzinu na trhu paliv ve prospéch paliv alternativnich. Dal$im faktorem
dominance benzinu je jeho dlouholeté zavedeni v provozu, s tim jsou spjaty dlouholeté
zkuSenosti vyvojait motori, automobilek a samotnych uzivatelt, ktefi znaji "benzinak"

vic nez sto let.

Dalsi ¢ast prace se zaobira zkapalnénym ropnym plynem zndmym pod zkratkou
LPG. Jakozto alternativni palivo splituje LPG tuto podminku jen z poloviny, LPG je
alternativnim palivem k benzinu, ale je také ziskavan pti zpracovani ropy, coz fakticky
znamena, ze problém s vycerpanim ropy nemuze LPG zménit. LPG je nicméné zajima-
vym palivem pro bézného c¢lovéka, vlastnici automobil se zdzehovym motorem, pre-
stavba takového automobilu neni pfili§ drahd, bezpecnostni rizika pouzivani LGP jsou v
dnesni dobé mald, bezpecnostni prvky v automobilu na LPG jsou daleko pokrocilejsi
nez v klasickém automobilu na benzin, nicméné se neda fict, Ze bezpecnostni rizika
nejsou. Cena za ujety kilometr pii pouziti LPG je velmi nizka a vyplati se pfedevSim pii
ujeti velkého mnozstvi kilometri. Toto palivo ma n¢kolik zasadnich nevyhod, které
brani jeho Sirokému rozsiteni, zejména jeho ptvod z ropy, revize celého palivového

systému, omezené parkovani a zaroven 1 mensi pocet Cerpacich stanic.

Nasledujici kapitola prace je vénovana stlaenému a zkapalnénému zemnimu ply-
nu, tato paliva jsou znama jako CNG A LNG. Zemni plyn at’ uz ve své kapalné nebo
plynné formé poskytuje zajimavé feSeni alternativniho pohodu zejména vétSim doprav-
nim prostiedktim, jako jsou autobusy. Zemni plyn kviili nizké hustoté zabira velky ob-

jem, coz zvétSuje nadrze vozidel a snizuje dojezd, tyto problémy se snazi fesit zkapal-
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fovani zemniho plynu, nicméné 1 tento zpiisob ma své nevyhody zejména v podobé
nutnosti udrzovani velmi nizkych teplot v nadrzich. Maly dojezd, vysok4 hmotnost na-
drzi a tidka sit’ Cerpacich stanic vyrazné snizuji podil tohoto paliva na trhu. Dalsi nevy-
hodou tohoto pohonu je vysoké cena za pfestavbu vozidla a nutnost revizi palivového
systému. Nespornou vyhodou zemniho plynu je jeho vysoka bezpecnost, snizeni emisi
automobilu a také fakt, Ze zemni plyn neni ziskdvan pfi zpracovani ropy, mize tedy
nahradit ropu v automobilové dopravé, nicméné jeho loziska budou jednoho dne také

vycerpana.

Dalsi kapitola prace se zaobira ethanolem a palivu z né¢ho vyrabénym, které je
znamo pod nazvem E8S5. Toto palivo se da nazvat zcela alternativnim, jelikoZz neni fo-
silniho ptivod na rozdil od vyse jmenovanych paliv. E85 jakozto palivo nevyzaduje pro
provoz v automobilech zZadnych nebo malych Uprav, pfestaveb automobilu, avsak tyto
upravy jsou velmi levné, levnéjsi nez u LPG ¢i NG. Dale je velkou vyhodou zlepSeni
vlastnosti motoru. E85 pii spalovani snizuje emise motoru. Vozidla pouZzivajici palivo
E85 nemusi podstupovat revize, nejsou omezena v parkovani. Vyhodou ethanolu jakoz-
to paliva je schopnost zcela nahradit fosilni paliva, podpofit lihovary a také dat praci
lidem zaobirajicich se péstovanim komodit, ze kterych je ethanol vyrabén, piikladem
pSenice ¢i brambory. Nejvétsi problémy pii pouzivani E85 jsou nizky pocet Cerpacich
stanic, korozivni U€inek na palivovy systém a mozné poskozeni motoru pifi Spatném
pouzivani, jinak feceno pii pouzivani v motoru ktery neni oficidlné upraven pro pouziti
na E85, tyto faktory snizuji schopnost E85 rozsifit se na do takové miry aby byl konku-

renci benzinu.

Posledni kapitola je vénovana bioplynu a vodikovému pohonu, ob¢ tato paliva
jsou ziskévana nezavisle na rop¢, jsou tedy zcela alternativni. Bioplyn je pouzivan v
bioplynovych stanicich na pohon stabilnich motord, v dopravé je pak pouzivan, po
uprave, jako zemni plyn. Bioplyn nabizi podobné jako ethanol moznost zaméstnani lidi,
ktefi produkuji suroviny k jeho vyrobé. Vodik pii svém spalovani neprodukuje témeét
z4dné emise, snadno se vyrabi, ale jeho vyroba je drahé a bezpecnostni rizika spojend s
pohonem na vodik spalovanim v motoru pfesmérovali jeho pouziti do palivovych ¢lan-

ka elektromotoru.

Soucasny trend snizovani emisi a snaha lidi odpoutat se ze zavislosti na fosilnich
palivech za¢ind ménit situaci na trhu s palivy. Zejména hledani a pouzivani alternativ-

52



nich paliv pro spalovaci motory nebo pohon automobilii zcela elektrickou cestou je dnes
jiz v pokrocilé fazi. Takovyto vyvoj je vzhledem k snizujicim se zasobam fosilnich pa-
liv nevyhnutelny, tudiz l1ze v tomto sméru ¢ekat v nasledujicich letech velké zmény,
pravdépodobné ceka cely svét velka zména technologii, které budou muset zvladnout
absenci fosilnich paliv v automobilové dopravé a také nahradit fosilni paliva v ostatnich

zpusobech dopravy.
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