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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva porovnanim motoru spalujiciho kapalny zemni plyn (LNG)
s motorem spalujicim motorovou naftu v kontextu nékladni dopravy. Cilem préce je ana-
lyzovat ekonomické, enviromentalni a technické aspekty obou typt motorl a poskytnout
doporuceni pro potencidlni investice do flotil vozidel a infrastruktury.

V ramci studie byly provedeny analyzy provoznich nékladd, emisi sklenikovych plynt
a technickych parametrit motort spalujicich LNG a motorovou naftu. Zjistilo se, Ze motor
spalujici LNG ma potencial sniZit provozni naklady a emise sklenikovych plynil ve srovnani
s motorem spalujicim motorovou naftu.

Vysledky této prace poskytuji uceleny pohled na problematiku a vyuziti LNG a moto-
rové nafty jako paliv v ndkladni dopravée a nabizeji doporuceni pro rozhodovani v oblasti
investic a strategického planovani.

Klicova slova: zkapalnény zemni plyn (LNG); nafta; alternativni palivo; doprava; spa-
lovaci motor; ekonomicka efektivnost; enviromentalni dopad

Abstract

This bachelor thesis deals with the comparison of a liquid natural gas (LNG) engine
with a diesel engine in the context of freight transport. The aim of the thesis is to ana-
lyse the economic, enviromental and technical aspects of both engine types and provide
recommendations for potential investments in vehicle fleets and infrastructure.

The study analysed the operating costs, greenhouse gas emissions and technical para-
meters of LNG and diesel engines. It was found that the LNG engine has the potentional
to reduce operating costs and greenhouse gases emissions compared to a diesel engine.

The results of this work provide a comprehensive view of the issues and use of LNG
and diesel as fuels in freight transport and offer recommendations for investment decision
making and trategic planning.

Keywords: liquefied natural gas (LNG); oil; alternative fuel; transport; internal com-
bustion engine; economic efficiency; enviromental impact
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Uvod

V dnesni dobé se svét energetiky a dopravy stile vyviji, pficemz stile rostouci tlak na
alternativnich paliv a pohond. V tomto kontextu zaujima svou pozici mj. kapalny zemni
plyn (LNG) a jeho vyuziti jako alternativa k tradi¢nimu naftovému palivu v dopraveé.

Tato prace se zaméfuje na porovnani dvou hlavnich typti motori pouzivanych v na-
kladni dopravé, konkrétné motoru spalujiciho alternativni palivo LNG a motoru spalujiciho
motorovou naftu. Cilem je analyzovat jejich vyhody a nevyhody z hlediska ekonomické
efektivity, enviromentalniho dopadu a technickych parametri.

Prace jerozdélenana dvé ¢asti. V prvni Casti bude zpracovén literarni piehled, ve kterém
bude pribliZzena problematika spalovacich motort, které jsou dnes v dopravé pouzivany
jako hlavni zdroj pohybové energie. Budou popsany zékladni principy, véetné rozdéleni
a popisu pracovnich fazi pro pochopent jejich funkce. Dale bude provedeno rozdé€leni paliv
pouzivanych v dopravé, vCetné popisu vlastnosti, sloZeni a zptisobu vyroby téchto paliv.
Vzhledem k charakteristice bakalafské prace bude v zavérecné Casti literarniho prehledu
popisovan podrobnéji zkapalnény zemni plyn. Zde budou popsany vlastnosti tohoto paliva,
jeho alternativa v podobé BioLNG, podminky pro jeho bezpecné skladovani a v neposledni
radé€ analyza soucasného stavu infrastruktury LNG a moZnosti budouciho rozvoje.

Ve druhé ¢asti bude zpracovana prakticka ¢ast bakalarské prace, ve které budou pro-
birany klicové aspekty tykajici se obou typti motord, v¢etné jejich provoznich nakladu,
vykonu, dostupnosti paliva, emisi a ekologické udrZitelnosti. V dvodni ¢4sti nebude chy-
bét predstaveni spolecnosti Giomir s.r.o., kterd umoznila srovnani obou typii pohonu na
stanovené trase, za specifickych podminek, které budou dale rozebrany v bakalarské praci.
Spolec¢nost poskytla vétSinu dat, ze kterych se vychazi dale v textu. Dale bude detailné
popsan proces plnéni nadrzi ndkladniho vozidla na LNG pohon. V zavére¢né ¢asti prace
bude provedeno shrnuti vysledki a celkové porovnani obou typl pohont.

Porovnani téchto dvou technologii poskytne uceleny pohled na jejich pfinosy a omezeni
v ramci soucasného a budouciho prostiedi dopravy. Zavéry této prace mohou byt uzitecné
pro rozhodovani pii planovani investic do flotil vozidel a infrastruktury alternativniho
pohonu LNG.

Téma bakalarské prace jsem si vybral predevS§im vzhledem k mému blizkému vztahu
k nékladni dopravé. Sdm jsem drZitelem profesniho prukazu a v nakladni dopravé se tak
pohybuji. Zaroveni jsem se od tutlého véku zajimal o automobilovy primysl a techniku,
predevsim o tu tézkou. Soucasné jsem toho nazoru, Ze by se mél brat ohled na Zivotni
prostfedi a snizovat enviromentédlni dopady dopravy. Na druhou stranu si uvédomuji, Ze
pouze silni¢ni doprava svét nespasi. Ale kazdy krok se pocita.




1 Literarni prehled

Tato Cast prace se bude zabyvat problematikou spalovacich motort, které jsou dnes v do-
pravé Siroce vyuzivany jako hlavni zdroj pohybové energie. Budou popsany zakladni
principy funkce té€chto motort, véetné jejich rozd€leni a popisu pracovnich fazi, za ticelem
lepSiho pochopeni jejich Cinnosti. Dédle budou charakterizovana paliva pouZivand v do-
pravé, véetné popisu jejich vlastnosti, sloZeni a zpisobu vyroby. Zavérecna ¢ast literarniho
pfehledu bude zaméfena na zkapalnény zemni plyn, jako alternativni palivo v silni¢ni
doprave.

1.1 Rozdéleni motoru podle druhi spalovani

Spalovaci motory jsou dnes nejpouzivanéj$Sim zdrojem mechanické energie a v budoucnu
se s nimi budeme stile potykat. Neustdle se proto provadi vyvoj na zdokonalovani vy-
uziti energie z paliva a zefektivnit tak chemickou pfeménu energie (pfevazné hotfenim),
ktera ve spalovacim motoru probiha (Rauscher, 2005).

Piimé definice spalovaciho motoru zni: ,,Je to tepelny stroj, ktery spalovdanim paliva
ziskdvd tepelnou energii a vyuZitim vhodného plynného média ji prevddi na mechanickou
prdci. Energie plynného média je vyuzivdna bud jako potencidlni energie (tlak) u pistovych
spalovacich motorii, nebo energie kinetickd (rychlost proudu) u spalovacich turbin. “
(Rauscher, 2005).

Spalovaci motory lze podle pienosu tepelné energie rozd€lit na:

* motory s vnitfnim spalovanim — vyuZiti tlakové energie plynu ziskané spalenim
paliva mimo motor ktery vykonava mechanickou préci;

* motory s vnéj$im spalovanim — palivo se spaluje pfimo v pracovnim prostoru motoru
a ziskana tlakova energie nasledné pfimo ptisobi na mechanismus, ktery tlakovou
energii pfeméni na energii mechanickou (Horejs a Motejl, 2008).

1.1.1 Motory s vnéjSim spalovanim

Aby mohl tento typ motoru konat praci, ziskava se pohonné energie vnéj$Sim zdrojem.
Spalovanim paliva je tento zdroj zahfivan a ziskana energie je dopravena k motoru pomoci
media. Nejcastéji je vyuzivana vodni para (Rauscher, 2005).
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Parni stroj

Yevs

Parni stroj (viz obrazek 1.1) je hlavni predstavitel motort s vnéjSim spalovanim. Je defino-
van jako tepelny stroj, ktery pfeménuje tepelnou energii vodni pary na energii mechanickou.
Nejcastéji pomoci klikového mechanismu dale na rotacni pohyb. Pohon pomoci pary exis-
toval jiz dfive, ale vynalezeni pistového parniho stroje v 18. stoleti zcela ovlivnil budouci
mechanizaci a préci ¢lovéka. Z principu funkce parniho stroje vyplyva také konstrukce
pistovych motord s vnitfnim spalovanim, které dnes pouzivame jako pohonnou jednotku
v dopravnich prostfedcich (Pavlicek, 2010).

privod pary Soupdtko odstredivy reguldtor

Obrazek 1.1: Parni stroj
(emanuel.cz, 2023)

Pistové parni stroje mély Siroké vyuziti. V dopravé byly vyuZivany predevs$im na Ze-
leznicich, ale byly vyuZivany také pro pohon automobilli (viz obrdzek 1.2) nebo parnich
valcu. Parni stroje se také vyuZivaly v lodni dopravé, a to v podobé tzv. parnika (napf.
Titanic) (Pavlicek, 2010).
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Obrazek 1.2: Parni automobil Skoda Sentinel
(pardubicerozhlas.cz, 2016)
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Parni turbina

Parni tepelny stroj, ktery pfeménuje kinetickou energii proudici pary na rotacni pohyb
prenaseny pomoci lopatek na osu turbiny. Tyto parni turbiny (viz obrazek 1.3) maji vysokou
ucinnost (aZ 50 %) a jsou dodnes pouzivany v tepelnych a jadernych elektrarnich (viz
obrazek 1.4). Turbina pohéni elektricky generator, ktery nasledné generuje elektrickou
energii do elektrické sité (Kornia, 2019).
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h 4

Fixed Blade
Admission Section
Shaft Seal
Shaft Seal
— —— Blade Wheel

Diaphragm Seal
Exhaust

- Section
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v
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Obrazek 1.3: Parni turbina
(savree.com, 2023)

Obrazek 1.4: Parni turbina v jaderné elektrdrné

(pinterest.fr, 2023)
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1.1.2 Motory s vnitinim spalovanim

Tyto motory spaluji palivové smési pfimo v jeho pracovnim prostoru. Shofenim paliva

dochazi k expanzi rozehfatého plynu ve velmi kratké dobé a tim piisobi na mechanismus,

ktery pfeméni kinetickou energii na praci. Tyto motory jsou dodnes nejpouZivanéjSim
zdrojem mechanické energie (Horejs a Motejl, 2008).

Pistové motory s posuvnym vratnym pohybem pistu

Pistové motory s vnitfnim spalovianim miZeme rozdélit dle pracovniho obéhu takto:

1. étyirdobé — pracovni obéh je sloZen ze 4 fazi v kazdém zdvihu pistu, na kazdy jeden
pracovni obéh klikova hiidel kona 2 otackys;

2. dvoudobé — pracovni obéh motoru probiha jen jednu otacku a pti kazdém zdvihu
pistu probihaji 2 faze — pouziti u malych motocykli nebo motorovych pil (Jan
a Zdansky, 2008).

Ctyrdobé pistové motory s vnitfnim spalovanim

» Zazehovy ¢tyirdoby pistovy motor — jako palivo se pouzivi benzin, zemni plyn,
nebo propan-butan — u atmosférického motoru se tvorba smési paliva a vzduchu
smisi mimo pracovni prostor motoru (Horej$ a Motejl, 2008).

V pribéhu pracovniho ob€hu étyfdobého pistového spalovaciho motoru klikova
htidel kona 2 otacky a cely pracovni obéh se uskuteciiuje v téchto 4 fazich:

1. sani — pist kon4 pohyb z horni dvrat€¢ do dolni pii otevieném sacim ventilu
(ovladaném rozvodovym systémem), palivo je pod tlakem pfes trysku karbura-
toru vysavano v pfesném poméru se vzduchem pres saci potrubi do pracovniho
prostoru motoru;

2. komprese — saci ventil se uzavira, pist kond pohyb z dolni dvraté do horni,
nartista tlak a tim i teplota smési v pracovnim prostoru motoru;

3. expanze — jiskra vytvofena od zapalovaci svicky zaZehne smés, ktera hofenim
zpusobi prudky nardst tlaku, ktery ptisobi na pist a tim jej stlaCuje z horni
uvraté do dolni — toto je pracovni faze motoru;

4. vyfuk — otevira se vyfukovy ventil, pist kond pohyb z dolni tvrat€ do horni
a vytlacuje spélené plyny do vyfukového potrubi — po této fazi se cely obéh
opakuje (viz obrazek 1.5), (Horej$ a Motejl, 2008).
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Obrazek 1.5: Pracovni obéh Ctyrdobého zdZehového motoru
(Katefina Svandova, 2011)

* Vznétovy ¢tyidoby pistovy motor — rozdil mezi zdZehovym a vznétovym Ctyitakt-
nim motorem je pouze ve tvorbé smési, kdy se u vznétového motoru pod tlakem
vstfikuje nafta do expanzni faze obéhu a tim dojde k samovzniceni nafty. Pracovni
obéh se uskuteciiuje v téchto 4 fazich:

1. sani — pist kona pohyb z horni tvraté do dolni pfi otevieném sacim ventilu
(ovladaném rozvodovym systémem), vzduch je pod tlakem nasavan do pracov-
niho prostoru motoru;

2. komprese — saci ventil se uzavira, pist kond pohyb z dolni uvraté do horni,
narusta tlak a tim i teplota vzduchu v prostoru motoru;

3. expanze — nafta je pod tlakem vstiiknuta vysokotlakou vstiikovaci tryskou
pfimo do pracovniho prostoru motoru, nafta se vlivem vysokého tlaku a teploty
vzniti a zpiisobi prudky nértst tlaku ktery pisobi na pist a stlacuje jej z horni
uvraté do dolni — toto je pracovni faze motoru;

4. vyfuk — otevira se vyfukovy ventil, pist kond pohyb z dolni tdvrat€é do horni
a vytlaCuje spéalené plyny do vyfukového potrubi — po této fazi se cely obéh
opakuje (viz obrazek 1.6), (Horejs a Motejl, 2008).

Obrazek 1.6: Pracovni obéh ctyidobého vznétového motoru
(Katefina Svandova, 2011)
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Dvoudobé pistové motory s vnitinim spalovanim

» Zazehovy dvoudoby pistovy motor — pii pracovnim obéhu dvoudobého zdZehového
motoru je vyuZivan prostor nad i pod pistem a je tak i konstrukéné navrZen. Aby bylo
zajiSténo mazani pohyblivych ¢asti motoru, je do paliva ptidavan specidlni motorovy
olej (Jan a Zdansky, 2008).

Pracovni obéh dvoudobého pistového spalovaciho motoru zahrnuje vSechny 4 faze,
jako je tomu u ¢tyfdobého motoru. Tyto 4 fize jsou spojeny do dvou a za cely
pracovni obéh kona klikova hiidel pouze jednu otacku:

1. sani a komprese — pist kona pohyb z dolni tvraté do horni, pokud je rozvod
fizeny pistem, v klikové skiini vznika podtlak, saci kanal je otevieny a timto
kandlem je nasdviana smés paliva a vzduchu do prostoru klikové skiiné a sou-
¢asné se v pracovnim prostoru nad pistem stlacuje jiZ pfipravena smeés a nartsta
tlak a teplota;

2. expanze a vyfuk — stlaend smés nad pistem je zapélena od zapalovaci svicky,
vznikly tlak stlacuje pist z horni dvraté do dolni, po odkryti vyfukového kanalu
dochazi k prudkému poklesu tlaku nad pistem — zaroveni se béhem tohoto
procesu uzavira saci kanal do prostoru klikové skiin€, v tomto prostoru vznika
mirny pretlak a po odkryti prepoustéciho kanalu z klikové skiiné€ do pracovniho
prostoru dochézi k tzv. vyplachu vélce — Cerstva smés vytlacuje vyfukové plyny

(viz obrazek 1.7), (Horej$ a Motejl, 2008).

Ldoba: Ldaba
#  sdmi

ipod pistem

do klikove skiing);

(nad pistem)

F KODEC eXpane
= vilak:

»  komprese
(mad pistem), = plepouiténi sméa,
iz klikowé skiting nad pist,
vyplachovini vilce)

Obriazek 1.7: Cinnost dvoudobého zdZehového motoru

(publi.cz, 2023)

* Vznétovy dvoudoby pistovy motor — shodné jako u dvoudobého zaZzehového mo-
toru probihd pracovni obéh jednu otaCku klikové hiidele a je tak docilen vyssi

vykon pfi niz§ich otdCkach nez u vznétového motoru ¢tyfdobého — dodnes pouziti
ve velkych lodnich motorech. Pracovni obéh probiha v téchto 2 fazich:

1. sani a komprese — plnéni valce cerstvym vzduchem dochézi pii odkryti sacich
priducht na sténach valce tésné pred dolni dvrati pistu (aby bylo mozné pl-
nit pracovni prostor valce vzduchem, musi byt motor piepliiovan vzduchem —
nuceny piivod Cerstvého vzduchu kompresorem nebo turbodmychadlem), né-
sledné pfi zavieném vyfukovém ventilu pist kon4 pohyb z dolni dvraté do horni
a vzduch v pracovnim prostoru vélce stlacuje a zahtiva;

12
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2. expanze a vyfuk — do stlaceného a ohf4dtého vzduchu se pod tlakem vstiikovaci
tryskou vstfikne palivo (nejcastéji nafta nebo topny olej) a tim dojde ke vzniceni
a naslednému rozpinani plynl v pracovnim prostoru valce, pist ¢ini pohyb z
horni dvraté do dolni a vykonéva pracovni fazi, pfed dosazZenim drovné pistu v
dolni Gvrati se otevira vyfukovy ventil a po odkryti saciho potrubi je uskutecnén
vyplach valce - po tomto procesu se cely pribéh opakuje (viz obrazek 1.8),
(Hromadko, 2012).

Obrazek 1.8: Cinnost dvoudobého vznétového motoru

(cswikipedia.org, 2023)
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1.2 Rozdéleni paliv podle stavu

Pohonné latky, které jsou vyuZivany v automobilové dopravé pro spalovaci motory,
jsou smési chemickych latek (zejména uhlovodikid). Tyto smési jsou zdrojem energie,
kter4 se ziskéva exotermni chemickou reakci. Timto se chemické energie méni pfes mecha-
nickou konstrukci motoru na energii mechanickou a pohybovou. Vétsina uhlovodikovych
paliv se ziskava rafinaci ropy (viz obrazek 1.9). AvSak ne vSechny uhlovodiky jsou vhodné
pro spalovani ve spalovacich motorech. Musi byt tedy jesté velka ¢ast ropy chemicky upra-
vovana a celd destilace ropy je rozdé€lena do frakci, které se od sebe liSi ur¢itymi rozmezimi
bodi varu (Jan a Zdansky, 2008).
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Obrazek 1.9: Proces rafinace ropy
(seehint.com, 2011)
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Ropa je v dneSni dobé, déle nez jedno stoleti, nejvétSim a nejvyznamnéjSim zdrojem
energie ve vétSing€ odvétvi primyslu a dopravy. Ropa je vysledkem anaerobnich fermentaci
odumfelych bakterii a fas, a proto o palivech vyrobenych rafinaci ropy hovofime jako
o fosilnich palivech. Nejvétsi vyhodou ropnych paliv je jejich vysokd mira energetické
vytéznosti oproti napf. elektrickych ¢lankiim v poméru hmotnosti a energie (Hromadko,
2012).

Spalovani uhlikovych paliv ma také za nésledek vysoké emise v podobé sklenikovych
plyni a necistot, které znecistuji Zivotni prostiedi. Je proto snaha o sniZeni miry tvorby
téchto emisi a necistot v mnoha smérech. Motory jsou stile vyvijeny tak, aby spliiovaly
prisngjsi limity vypousténych znecistujicich latek a jsou hledany alternativni zdroje energie
a paliv do spalovacich motorti (Jan a Zdansky, 2008).
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1.2.1 Kapalna paliva

Benzin

Benzin jako palivo pro zdZehové spalovaci motory vznikl jiz koncem 19. stoleti destilaci
z ropy. Piivodni benziny ale mély odlisné vlastnosti, které se odvijely od vlastnosti ropy.
7 kazdého zdroje mé ropa jiné vlastnosti a mirné se liSi také jeji chemické sloZeni.
Postupem Casu se zacal benzin vyrabét sofistikovanéj$i metodou, zvanou frakéni destilace,
kterd umoznila ziskat benzin p¥i specifickych teplotich (Katefina Svandov4, 2010).

Zakon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotéch a ¢erpacich stanicich pohonnych hmot
a o zméné nékterych souvisejicich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisi, definuje benzin
jako Zlutavou kapalinu ziskavanou frakéni destilaci ropy s pridanim izooktanu ¢i aromatic-
kych uhlovodiku. Tento druh paliva se primarné vyuziva v zaZzehovych motorech s vnitinim
spalovanim, a to jak u dvoudobych, tak i ¢tyfdobych. Automobilovy benzin méa zikladni
parametry kvality - oktanové &islo, karburagni schopnost a odpativost. Cim je oktanové
&islo vyssi, tim je benzin odolngjii proti samovolnému vzniceni, které je nezadouci. Cim
je tedy oktanové c¢islo vétsi, je umoznén vétsi kompresni pomér a tim je mj. docilen vySsi
vykon motoru. Benzin se v silni¢ni dopravé uplatiiuje pfedevSim v osobnich automo-
bilech a motocyklech. Pouziti v ndkladni dopravé neni pfili§ vyhodné, jelikoZ dcinnost
zézehového motoru ve vysokém zatiZeni klesa (Jan a Zdansky, 2008).

Benzin obsahuje priblizn€ 32 MJ/I energie. Vétsina benzinu se ziskava frakéni destilaci
ropy pri teplotach v rozmezi 30 az 115 °C, kde z jednoho barelu ropy (pfiblizné 159 litri)
1ze vyrobit celkem 74 litri benzinu (Mat&jovsky, 2005).

Kvalita benzinu je diileZita a je regulovana normou CSN EN 228+A 1: Motorové paliva
- Bezolovnaté automobilové benziny - Technické poZadavky a metody zkouSeni v platném
znéni, ktera zajistuje dodrZeni zdkladnich jakostnich vlastnosti. Cerpaci stanice ozna&uji
benzin zelenymi vydejnimi pistolemi. Za t¢elem sniZovani emisi jsou do paliv pfidavany
biosloZzky, do benzinu konkrétné etanol. Stojan je dile opatfen oznac¢enim nalepovacim
Stitkem znacicim nazev paliva a zaroven podil bioslozky. Do konce roku 2023 byl auto-
mobilovy benzin s oktanovym ¢islem 95 a 98 oznacovan E5 a obsahoval maximalni podil
bioslozky 5 % (cappo.cz, 2023).

Od 1. ledna 2024 je na trhu benzin s oznacenim E10, u kterého podil bioslozky ¢ini
maximalné 10 %. Etanol pfidavany do benzinu je alkohol vyrobeny v biorafinériich z bi-
omasy alkoholovym kvaSenim. Toto palivo vznika zejména z obilovin (pSenice, kukufice,
jecmen, Zito, tritikale), cukrové fepy a dalSich zeméd€lskych zdroji. Jeho vyroba je tcin-
nym prostfedkem ke sniZzovani uhlikové stopy benzinu a zvySovani uicinnosti a vykonu
motoru. Etanol je povaZovan za obnovitelny zdroj v disledku schopnosti rostlin absorbo-
vat oxid uhli¢ity (CO,) z atmosféry béhem rastu. To kompenzuje emise CO, pfi spalovani
a tim produkuje etanol niZsi emise uhliku ve srovnéni s fosilnimi palivy. Kromé toho 1ze
k vyrobé etanolu vyuZit i odpad a zbytky a to ptispiva k udrZitelnosti a sniZzuje mnoZstvi
odpadu. Etanolové biorafinerie vyuzivaji také tzv. pokrocily etanol, ktery se vyrabi ze ze-
médeélskych zbytki, jako je slama, lignocelul6zové materidly a dalsi odpad. Tyto inovace
vedou k jesté efektivnéjsSimu vyuZiti surovin a dal§imu sniZovani negativnich dopadii na
Zivotni prostfedi (el0info.eu, 2024).

Vyssi koncentrace etanolu s sebou vSak nese mj. nova rizika, konkrétné pro starSi
vozy vyrobené do roku 2000 a veterany. Diivodem je, Ze lih piisobi také jako rozpoustédlo
a pro pryZové materialy star$iho data vyroby je jeho pfitomnost nezddouci. Muze dochazet
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k netésnostem v palivové soustavé. Zpravidla se jedna o praskéini palivovych hadicek
a tésnéni. Vhodnou alternativou mohou byt 100 oktanové benziny, které diky svému
sloZeni ani podil bioslozky tvofit nemusi. Oznaceni E10 totiZ neni zaloZeno jen na podilu
bioslozky s palivem, ale odviji se také od obsahu kysliku. V pripad€ oznaceni E10 miZe
dosadhnout koncentrace kysliku az 3,7 hmotnostniho procenta a u ES az 2,7 hmotnostniho
procenta. Pokud benzin splni alespon jednu z téchto podminek (bud’ obsah etanolu, nebo
obsah kysliku), spada do kategorie E10 a musi byt takto oznacen prodejcem. Napf. prémiové
palivo Verva 100 (které ma mimo jiné vyssi oktanové ¢islo nez béZné benziny) neobsahuje
etanol, ale pfidané aditivum je zaloZeno na bazi ETBE (ethyl-tert-butyl ether). Jedni
se o kyslikatou slouceninu, kterd benzin okysliCuje az nad hodnotu 2,7 hmotnostniho
procenta, ale zaroven nepiesahuje mezni hodnotu 3,7 hmotnostniho procenta paliva. [ kdyZz
toto palivo neobsahuje natfizenou bioslozku, spliiuje druhou z podminek pro oznaceni E10.
Tento benzin je tak vhodny pro vozy nekompatibilni s benzinem E10 s pfidanym podilem
etanolu (Tomas Hrbek, 2024).

Motorova nafta

Motorova nafta je sloZena z kapalnych uhlovodikt a fadi se mezi derivaty stfedniho typu.
Je ur¢ena jako palivo pro vznétové motory a jeji kvalita se udava cetanovym cislem.
Cetanové ¢islo udava miru schopnosti vzniceni a nisledného hoteni ve valci motoru. DalSi
z parametru, které se u motorové nafty sleduji, je skladovatelnost, filtrovatelnost a mazaci
schopnost soucasti palivového systému. Kvalita motorové nafty je kontrolovana normou
CSN EN 590: Motorova paliva - Motorové nafty - Technické poZzadavky a metody zkou$eni
v platném zn&ni (Jan a Zdansky, 2008).

V soucasné dobé je motorova nafta oznaCovéana Stitkem B7, pficemz ¢islo, obdobné
jako u benzinu, oznacuje maximéalni procentudlni podil bioslozky. V souvislosti s vy-
robou ekologické motorové nafty je klicové zajistit odsifené frakce plynového oleje a
petrolejové frakce. Ve snaze sniZeni obsahu oxidu siry ve vyfukovych plynech, predevsim
osid sifi¢ity (SO-), musi motorové nafty spliiovat normu s maximalnim obsahem siry 10
mg/kg. To sniZuje emise a ¢etnost pevnych Castic ve vyfukovych plynech. Déle se zvySuje
zajem o bioslozky, zejména estery mastnych kyselin FAME (Fatty Acid Methyl Ester),
které zlepSuji spalovani paliva a sniZuji emise CO, a jsou nezbytné pro splnéni legislativ-
nich pozadavki na podil obnovitelnych zdroja v palivech. Mezi bioslozky definované jako
FAME patii naptiklad MERO (MEtylester Repkového Oleje). Povinnost obsahu biosloZek
v motorové nafté je min. 6,1 %, nesplnéni je sankcionovano (cappo.cz, 2024b).

MERO, pouZivany jako bioslozka v motorové nafté pro vyrobu paliva z obnovitel-
nych zdrojti pro vznétové motory, obsahuje méné kysliku, coZ sniZuje energii pii hofeni.
Je méné vyhievna neZ nafta, ma krat$i oxida¢ni stabilitu a zhorSuje zimni vlastnosti nafty.
Dalsi ptidavanou biosloZzkou do motorové nafty jsou hydrogenované rostlinné oleje HVO
(Hydrogenated Vegetable Oil). Ty jsou vhodné k miseni s motorovou naftou pro vylepSeni
vlastnosti paliva, predevSim zvySeni cetanového ¢isla a zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti
(napf. filtrovatelnost). Nevyhodou je mensi hustota této biosloZky a tim i horSi mazaci
vlastnosti, proto neni vhodné v nyné&jSich palivovych systémech pouzivat pouze Cist¢ HVO
z hlediska nedostatecného mazani pohyblivych ¢asti. Testovianim pouZziti Cisté bioslozky
HVO jako paliva v osobnim vozidle, konkrétné na voze Skoda Octavia 2 1.9 TDI-PD, byl
zjiStén pokles koufivosti 0 41 %, za to vSak ale mirny pokles maximalniho vykonu a na-
rust spotfeby paliva o neceld 4 %. Motor na HVO startoval bez charakteristického otiesu
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a projevil klidnéjsi chod 1 pfi nizkych otackach. To naznacuje zlepSeni vlastnosti motoru.
Prizptisobeni ¢asovani vstiikli paliva mizZe eliminovat narust spotfeby paliva a zaroven
vést k efektivnéjSimu vyuZiti paliva, avSak s moZnym nartistem emisi oxidl dusiku. Tento
problém mitiZe byt feSen pomoci systému SCR (Selective Catalytic Reduction), ktery je
dnes jiz v automobilech vyuzivan a efektivné snizuje obsah oxidl dusiku ve vyfukovych
plynech (cappo.cz, 2024c).

Vyrobky obsahujici HVO jsou jiZ dostupné na trhu. Jedna se o smési s FAME, nebo Cisté
vyrobky obsahujici HVO, které jsou dodavany samostatné. Prémiové motorové nafty spl-
fuji vysoké pozadavky na jakost a maji nadstandardni aditivaci pro ochranu palivového
systému. Na kvalitu motorové nafty dohlizi Ceska asociace petrolejaiského primyslu a ob-
chodu a kontrolu provadi Ceska obchodni inspekce (cappo.cz, 2024b).

V Ceské republice je vyrazné vysi spotfeba nafty neZ benzinu, predeviim z diivodu
¢etného nékladniho vozového parku, ktery je pohdnén dieselovymi motory a také svou
pozici, kdy je tranzitni zemi uprostied Evropy. Motorova nafta je klicovym palivem v ener-
getickém mixu dopravy. I pfes zvazované zakazy prodeje novych osobnich automobilt
po roce 2030 zistava nafta dileZita jako palivo pro nakladni dopravu, vefejnou dopravu,
zachranné slozky v¢. arméady, zemédélskou mechanizaci a dalsi odvétvi. Kvalita motorové
nafty je monitorovana a je prodavéana v souladu s evropskymi normami (cappo.cz, 2024d).

1.2.2 Plynna paliva

Plynna paliva se vyuZivaji pfedevSim v zaZehovych spalovacich motorech, které pro chod
motoru vyuZzivaji systém lambda regulace a neni tfeba provadét vyrazné zmény v kon-
strukénim feSeni motoru. Je také moZnost vyuZivat plynnych paliv ve vznétovych moto-
rech, kde byva vzniceni plynného paliva docileno vstiiknutim malého pilotniho vstfiku
motorové nafty, které se samo vzniti a tim zapdli hlavni plynné pohonné palivo (Jan
a Zdansky, 2008).

LPG (Liquified Petroleum Gas)

LPG je smés zkapalnénych uhlovodikovych plynt, které vznikaji béhem destilace ropy
jako vedlejsi produkt. Od toho se také odviji cena, kterd je oproti benzinu za litr, o vice
nez polovinu levnéjsi. Hlavnimi sloZkami ropného plynu je propan a butan, které jsou
podzemnich garidZi omezen vjezd vozidel pohdnénych palivem LPG do zminénych prostor.
V pripad€ mimofadné udalosti by, bez vysokych finan¢nich nakladd na pofizeni zabezpe-
covaci technologie spjaté s provozem vozidel na LPG, mohlo dojit ke kontaminaci prostor
a znemoznéni efektivniho odvétrani prostor garazi, tzn., sniZzeni vybusné koncentrace pod
dolni mez vybusnosti. Vozidla pohdnéna LPG musi byt oznacena dle Ptilohy &. 6, odst. 1,
pism. b) vyhl. ¢. 153/2023 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti vozidel a technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich ve znéni pozdéjsich predpist
(viz obrazek 1.10). Mimo jiné miZe toto oznaceni pomoci zachrannym sloZzkam identifiko-
vatrizika spojena s alternativnim pohonem pii mimotadné udélosti. Toto alternativni palivo
je vhodné pro zadzehové motory po patficné tpravé systému vstfikovani. Oproti benzinu
je jeho objemova vytéznost niZsi, naopak antidetonacni vlastnosti jsou lepsi (Hromadko,
2012).
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Obrazek 1.10: LPG oznaceni automobilu

(Martin Frei, 2018)

Relativné novym produktem na trhu je palivo BioLPG, které je vyrabéno z obnovitel-
nych zdroji, na rozdil od klasického LPG, které je fosilniho ptivodu. Vyrabi se predevsim
z hydrogenovanych oleji (HVO) jako vedlejsi produkt a ma potencidl snizit emise CO,
az 0 90 %. BioLPG lze michat s béZnym LPG a mtze ho dokonce zcela nahradit, aniZ
by bylo tfeba upravovat existujici infrastrukturu. BioLPG predstavuje palivo budoucnosti
a vyznamny nastroj pro sniZzovani emisi v silni¢ni dopravée (prumyslovaekologie.cz, 2021).

Vyrobci jiz zahdjili dodavky bioLPG, prozatim v malych, avSak trvale rostoucich
mnozstvich. Na evropskych silnicich je prozatim podil vozidel s alternativnimi pohony
pouze kolem 4,1 %. Studie Vize pro LPG naznacuje, Ze s adekvatni podporou by se
podil vozi na LPG do roku 2040 mohl zvysit na 10,7 %. Tim by se do roku 2050
mohly sniZit emise COy 0 401 miliont tun, prachové ¢astice o 5 913 tun a NO,, o 459
tisic tun. Je zde mozZnost prestavby bézného zaZehového spalovaciho motoru automobilu.
Naklady na prestavbu vozidla na LPG jsou relativné nizké, uvadi se od 15 000 K¢ do
40 000 K¢. Jednou z nejvyraznéjSich vyhod, oproti béZnym fosilnim paliviim, je jeho
konkurenceschopna cena. Prodejni cena za jeden litr LPG v Evropé byla v roce 2019 v
priméru o 57 % levn&jii neZ benzin a o 53 % levn&ji neZ nafta. V CR byl tento rozdil
obdobny a dnes, kdy jsou primérné ceny benzinu a nafty ve stejné vysi, je LPG stale o
57 % v pruméru levnéjsi (calpg.cz, 2019).

Evropské asociace LPG vyzyva politické predstavitele k urychleni implementace in-
frastruktury pro alternativni paliva, zvySeni povédomi o jejich vyhodach a dostupnosti,
a prijeti podptrnych opatfeni pro vozidla s alternativnimi pohony. Okrajova opatifeni
mohou zahrnovat vyjimky z dalni¢nich poplatki, parkovani zdarma a preferenci pri vefej-
nych zakézkach. Tato opatieni jsou také soucasti Narodniho akéniho planu ¢isté mobility
(prumyslovaekologie.cz, 2021).

Zemni plyn

Zemni plyn je smési prevazné metanu a dalSich uhlovodiki, vznikajicich v poréznich
sedimentarnich horninach (viz obrazek 1.11). Dé€li se na vlhky a suchy, podle obsahu
uhlovodikti. Vlhky obsahuje vice uhlovodiki a méné metanu, zatimco suchy mé vysoky
podil metanu (95-98 %). Suchy plyn je vyznamnym ekologickym palivem z divodu
nizkého podilu emisi CO, pfi spalovani. TéZba plynu probihd pomoci sond a vrtnych
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kolon. Po t€Zbé nasleduje separace od necistot a kapalné faze. SuSeni se provadi absorbci
glykolu nebo nizkoteplotni separaci (muzeumropy.cz, 2023).
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Obrazek 1.11: Tézba zemniho plynu
(muzeumropy.cz, 2023)

Zemni plyn ma podobné jako LPG vynikajici antidetona¢ni vlastnosti. To umoZiiuje
pfi konstrukci zdZehovych motort na zemndi plyn, jako alternativni palivo, zvysit kompresni
pomér oproti zdZehovym motoriim na benzin. Plnici tlak u pfepliiovanych motord proto
miZe byt vyssi a tim docilit vyssiho vykonu. Diky Cistému sloZeni, které tvoii ve velké
vétSiné pouze metan, ma zemni plyn vynikajici emise z hlediska vypousténych necistot
po spaleni (Jan a Zdansky, 2008).

LNG (Liquefied Natural Gas)

LNG je zemni plyn ve zkapalnéné formé. Na proces zkapalnéni je zapotfebi dodat velké
mnozstvi energie, jelikoZ teplota zkapalnéného zemniho plynu je —160 °C. Zarovenn ma
LNG ve zkapalnéné formé mnohem vétsi objemovou hustotu a tim 1 energetickou hodnotu.
Z hlediska charakteristiky bakalarské préce je tento alternativni pohon déle rozveden
v kapitole 1.3 (Hromédko, 2012).

CNG (Compressed Natural Gas)

vvvvvv

plynu je jejich rozdilny objem. LNG ma objem 600krat mensi neZ zemni plyn v pfirozeném
stavu, CNG poté o témé&f 200krat mensi objem. Vlivem zkapalnéni se tedy objem plynu
zmensi tfikrat vice neZ pfi stlaceni. Vysledkem je, Ze vozidlo na LNG miZe ujet témér
tiikrat vétsi vzdalenost nez vozidlo se shodné velkou nadrzi na CNG. Vozidla, ktera jsou po-
hanéna stlacenym zemnim plynem, musi byt, stejn€ jako vozidla pohdanéna LPG, opatiena
oznacenim Stitkem (viz obrazek 1.12), (cngplus.cz, 2013).
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Obrazek 1.12: CNG oznaceni automobilu
(e-safetyshop.eu, 2024)

1.3 Budoucnost LNG paliva

Zkapalnény zemni plyn, znamy také pod zkratkou LNG (Liquefied Natural Gas), pfedsta-
vuje vyznamny pokrok v oblasti alternativnich paliv ziskdvanych prostfednictvim zemniho
plynu. Procedura jeho ziskavani zahrnuje proces zchlazeni na teplotu pfiblizné —160 °C
a tim zptsobenou néslednou kondenzaci a pfeménu do kapalného skupenstvi. LNG je
prevazné slozeno z metanu, avsak procentualni sloZeni se muze lisit v zavislosti na geo-
grafickém puvodu. Déle slozZeni tvoii prvky etanu, propanu, dusiku a dalSich uhlovodiki.
Fyzicky se zkapalnény zemni plyn jevi jako prlizracnd, namodrala kapalina, kterd nedis-
ponuje toxicitou ¢i korozivitou (VI1k, 2004).

LNG tvoii ekologicky zalozenou alternativu pro naftové palivo, idealni zejména pro po-
hon tézkych vozidel v dilkové silni¢ni a autobusové dopravé. PouZiti tohoto alternativniho
paliva je také vhodné pro dopravu Zelezni¢ni a ndmorni. Pfestoze zkapalnéni a skladovéni
LNG predstavuje ekonomicky i technologicky narocné operace (extrémné& nizké teploty),
tato palivova technologie si ziskala divéru a osvédcenou pozici, zejména v dopravnim
sektoru Evropy, Spojenych statech americkych a Kanadé€. V Evropé je nejvyznamné;jsi
pfitomnost LNG patrnd zejména v Italii, Span&lsku, Francii a Nizozemsku (cappo.cz,
2024a).

1.3.1 Vlastnosti

Vyzna¢nym atributem LNG, zaujimajicim klicové misto v kontextu skladovani a piepravy,
je jeho podstatn& mensi objem ve srovnani s plynnym zemnim plynem. Radové se bavime o
600 nasobku objemu LNG oproti CNG. Tato skute¢nost pfispiva k vyrazné€ delSimu dojezdu
vozidel pohanénych na LNG palivo v kontrastu s vozidly pohdanénymi CNG. Z hlediska
energetické hustoty je LNG srovnatelné s palivy ziskdvanymi z ropy, ¢imZ je umoZnéno
kompaktni skladovani a efektivni doprava (cappo.cz, 2024a).
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1.3.2 BioLNG

BioLNG je efektivnim a dostupnym feSenim pro sniZeni emisi v dopravé a souvisejicich
nakladd na emisni povolenky, které zaénou platit v roce 2027. Cesky distributor plynu,
GasNet, se zaméfuje na zvySovani podilu obnovitelnych plynd, jako je biometan a vodik,
coz je klicové pro udrZitelnost energetiky a prechod na obnovitelné zdroje energie. Spo-
le¢nost GasNet v Cesku vybudovala $est plnicich stanic pro BioLNG, pii¢emz posledni
je v Klecanech u Prahy. BioLNG je vyroben z biologicky rozloZitelného odpadu a ma
vyznamné ekologické vyhody v porovnani s naftou, v¢etné nizsich emisi oxidd dusiku,
niz§i mnoZstvi pevnych ¢asti ve vyfukovych plynech a niz$i hlu¢nosti nakladnich vozi
spalujicich biometan. Ceska republika se zavazala k redukci emisi sklenikovych plyni
v dopravé o 14,5 % a k dosazeni podilu obnovitelnych zdroji energie ve vysi 29 % do
roku 2030 dle evropskych smérnic (lidovky.cz, 2023).

V CR je kolem 450 bioplynovych stanic, které vyrab&ji elektfinu a teplo, aviak jen
jedna umozinuje dopravovat biometan do plynové sité. Nedostatek podpory pro biome-
tan v minulosti zptsobil jeho nedostate¢nou konkurenceschopnost vii¢i zemnimu plynu.
Transformace nékterych stanic na vyrobu biometanu by mohla fesit tento problém, ale in-
frastruktura a geograficka poloha stanic predstavuji vyzvu. Existuje potencial, Ze biometan
miiZze do roku 2030 nahradit az 15 % spotieby zemniho plynu. Podpora pro biometan se
rozSifuje 1 v legislativé, véetné zavedeni zeleného bonusu a pozadavku na podil biometanu
v dopravé. Dulezitou roli hraje Ministerstvo pro mistni rozvoj, které podporuje ndkup au-
tobusii na biometan. Vyzvou zlistava zajisténi stabilnich podminek pro vyrobu a distribuci
biometanu, aby se mohl pln€ vyuZit jeho potencidl v dekarbonizaci energetiky a dopravy
v CR (Alena Adamkova, 2022).

1.3.3 Infrastruktura

Evropska unie systematicky sméfuje k taktickému nasazeni zkapalnéného zemniho plynu
jako vyznamného néstroje pro diverzifikaci dodavatelského portfolia a tranzitnich kori-
dord. Tento strategicky krok se stdva mimoradné klicovym ve svétle aktualniho geopoli-
tického déni. Béhem prvni poloviny roku 2022 EU uspéSné zrealizovalo dovoz vice nez
65 miliard m* LNG. Vyznamnym importérem LNG byla Francie, nasledovana Spané&lskem
a Belgii, ¢imz tyto zemé zajiStovaly znacnou ¢ast celkovych dovozii a posilily tak svou
energetickou odolnost (consiliumeuropa.eu, 2022).

Znaénym faktorem napoméhajicim obchodnimu toku LNG smérem k Evropské unii
se staly Spojené staty americké, jez béhem prvniho pololeti roku 2022 pokryly téméf
polovinu celkového dovozu. Vyrazny néartst americkych exporti LNG do Evropy se béhem
jednoho roku vice nez zdvojnésobil, coz svéd¢i o dynamice tohoto trhu. Celkova kapacita
Evropské unie pro pifjem a zkapaltiovani LNG se odhaduje na zhruba 157 miliard m? ro¢né,
coz v praxi pokryva cca 40 % celkové poptavky. Je vSak nutno podotknout, Ze ptistupnost
k infrastruktufe pro LNG se nespojila se stejnou mirou vyvazZenosti napti¢ evropskymi
staty (consiliumeuropa.eu, 2022).

Soucasna politicka a energeticka situace tlaci ¢lenské staty Evropské unie k intenziv-
néjsimu rozvoji infrastrukturalnich projekt pro zkapalfiovani zemniho plynu. V tomto
ohledu se Clenské staty EU rozhodly pristupovat k planovanym investicim jako ke spo-
le¢nym projektim, vyuZivajicim ramec ,,Nastroj pro propojeni Evropy (CEF)“, coZ ma
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usnadnit a zrychlit realizaci téchto kliovych infrastrukturnich iniciativ (consiliumeu-
ropa.eu, 2022).

Logistika a dostupnost

Mezikontinentdlni pfeprava zemniho plynu vyZaduje jeho zkapalnéni, nebot’ jiné sku-
penstvi by nebylo ekonomicky uc¢inné. Proces zkapaliiovani probiha pfi nakladce a poté
je plyn distribuovan k odbérateli. Energeticky narocny charakter zkapaliiovani vSak za-
brafiuje opakovanym zménam skupenstvi béhem piepravy, které by vedlo k ekonomicky
nevyhodné situaci (Dufek et al., 2019).

Import LNG do Ceské republiky je tedy realizovén tak, Ze v zamoi'ském skladu LNG
ur¢eném pro néslednou lodni expedici, je uloZeno palivo pfipravené k transportu. Sa-
motnd namorni pfeprava je realizovana specidlnim tankerem (viz obrazek 1.13), ktery ma
schopnost vyuZzivat LNG nejen jako prepravované palivo, ale také jako své vlastni pohonné
médium (Dufek et al., 2019).

Obrazek 1.13: Ndkladni lod prevdZejici LNG
(autoweb.cz, 2023)

Po pfipluti tankeru do cilového evropského pfistavu je realizovano precerpani LNG
do mistni skladovaci nadrZe, kde je palivo skladovano do doby, nez je ptipraveno k expedici
do Ceské republiky. Aby byla zajisténa bezpedna a efektivni doprava, je nasledn& vybran
vhodny dopravni prostfedek pro pfepravu LNG z evropského pristavu do cilové destinace
v Ceské republice. Pro pfepravu je vyuZivina jak kamionové, Zelezni¢ni, tak i lodni
doprava. Timto zpiisobem je zajisténa spolehlivd dodavka LNG do Ceské republiky, ktera
je klicova pro energetickou stabilitu. Zarovei je také zavedena vnitrostitni potrubni sit
na tizemi, kde je potrubni systém vyhodné vyuZit (viz obrazek 1.14), (Dufek et al., 2019).
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Obrazek 1.14: Infrastruktura LNG v EU
(timeraenergy.com, 2019)

I pfes zna¢né naklady spojené s vystavbou zkapaliiovacich a odparovacich stanic a flotil
nakladnich lodi, ziskava preprava LNG stale vétsi vyznam, oproti CNG. Zejména v nedav-
nych letech je pozorovan zna¢ny vyvoj této metody, ktery souvisi se snahou rozvinutych
zemi o diverzifikaci svych energetickych zdroji ve vSech odvétvich (cngplus.cz, 2013).

Zajisténi optimdalniho vyuziti LNG vyZaduje efektivni a Cetnou sit’ ¢erpacich stanic
a terminaltl pro jeho distribuci. Nicméné pro dalsi rozvoj vyuzivani LNG v dopravé neni
rozhodujici nutnost stavét nové termindly v pfistavech na pobfeZi. Mnohem zasadnéjsi je
budovani dostatecného poctu Cerpacich stanic na LNG. Sit’ téchto stanic postupné roste,
zejména na zapadé Evropské unie (viz obrazek 1.15). Oc¢ekava se postupné naplnéni cilt
stanovenych Evropskou unii a ¢lenskymi stéty, jeZ prispéje k néarustu celkového poctu

stanic (Dufek et al., 2019).
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Obrazek 1.15: Plnici LNG stanice v Evropé
(ngva.eu, 2023)
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Pro Ceskou republiku ma velky vyznam rozvoj LNG infrastruktury v Némecku. Je pa-
trné, Ze Némecko aktivné buduje nové stanice pro LNG, coZ je kladny trend pro Ces-
kou republiku a jeji dopravce. To otevird moznosti pro dopravce k vyuZziti LNG zejména
v zapadni &asti Ceské republiky. Na druhé strang, vychodni &ast Evropy a Evropské unie
v tomto ohledu prozatim zaostdva. Nicméné i v téchto oblastech se buduji plany na vy-
stavbu novych LNG stanic. Na uzemi Slovenska probéhla pomérné rychla vystavby stanic
(celkem 8) a to také prispiva k posileni transevropskych siti a podpofe dopravcl ve vyuZi-
vani nakladnich automobilti s LNG pohonem. Dnes se na tizemi Ceské republiky vyskytuje
dohromady 8 plnicich LNG stanic (viz obrazek 1.16), (Dufek et al., 2019).
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Obriazek 1.16: Plnici LNG stanice v Ceské republice
(ngva.eu, 2023)

1.3.4 Plnéni stanice LNG

Pti procesu pfipojeni a odpojeni cisternového vozidla a sta¢eni LNG je klicovym prvkem
fidi¢ vozidla, ktery musi mit vhodné osobni ochranné prostfedky. Hlavni ¢asti je ¢iSténi
pripojovacich koncovek, aby nedoslo k jejich poSkozeni vlivem nizkych teplot. Kontrola
tlaku a hladiny v zasobniku je nezbytna i pfi automatickém plnéni. Ridi¢ potvrzuje svou
pritomnost tlacitkem bdélosti. Cisternové vozidlo musi byt oznaceno a kompatibilni s cer-
tifikovanymi materidly. Dodavky z Evropské unie vyZaduji certifikét ,,Potvrzeni o shodé*.
LNG musi déle spliiovat poZzadavky na kvalitu. Plnici hrdlo musi byt mimo zachytny pro-
stor. Stdceci misto musi mit ukazatel hladiny a tlaku. Déle je nutnosti, aby méla stanice
uzemniovaci bod pro cisternové vozidlo (Benes et al., 2020).

1.3.5 Skladovani

Jak jiz bylo zminéno, LNG pfinési vyhodu velké objemové hustoty energie a predstavuje
tak revolucni zpisob uloZeni a pfepravy energie. Hlavnim pfinosem této technologie je
schopnost efektivné prenaset a skladovat energii na dlouhé vzdalenosti. Dlouhodoba stabi-
lita dodavky je zajisténa velkymi zasobami LNG, uchovavanymi ve valcovych, izolovanych
nadrzich. Pfi skladovani dochazi k nepatrnému odparovani, uvadi se 0,17 % objemu LNG
za den, coZ ovliviiyje energetickou naro¢nost. Odpaieny plyn mizZe byt znovu zkapalnén,
ale to vyZaduje dodat zna¢nou energii (cappo.cz, 2023).
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Zasobniky na skladovini LNG jsou konstruovany tak, aby kapalina uvnitf zasobniku
udrzovala stalou teplotu a neprekracovala teplotu varu, kterd pii atmosférickém tlaku
¢ini —162°C. Jejich konstrukce je proto vybavena kvalitni tepelnou izolaci, kterd mi-
nimalizuje pfenos tepla z okolniho prostfedi. Tepelna izolace je docilena vyplni tepelné
izola¢niho materidlu (vakuum, nebo keramzit) mezi vnéj$Sim a vnitfnim plastém zasob-
niku. Nicméné 1 pies izolaci dochdzi k mirnému tepelnému toku z okolniho prostredi,
ktery m4 vliv na energetickou naro¢nost celého procesu (Dufek et al., 2019).

Béhem odparovani se ¢ast LNG transformuje do plynného skupenstvi, a to ma za na-
sledek zvySeni tlaku uvniti zasobniku. Pro udrZeni stability systému je tento zasobnik
vybaven pretlakovym ventilem. Ten zajiStuje, aby tlak v zasobniku neptfekrocil hodnotu
1 MPa. Unikly plyn je moZné opét nechat zkapalnit v externim zkapalfiovacim zatize-
nim. Jak jiZ bylo zminéno, tento proces je energeticky nidkladny a tim se zvySuji naklady
na skladovani. Pokud je podnik, nebo zafizeni ve kterém se LNG skladuje, vybaven stro-
jem nebo zatizenim, které spotfebovava zemni plyn, je moZzné, tento diive nezddouci vliv,
vyuZit ve vlastni prospéch. Pokud v§ak neni mozné tento plynny vedlejsi produkt efektivné
vyuzit, miZze dochazet k unikim do atmosféry (Dufek et al., 2019).

1.3.6 Rizika pri pouzivani LNG plnicich stanic a jejich opatfeni

Pti provozu plnici stanice LNG je nezbytné brat v ivahu nékolik bezpecnostnich opat-
feni. Jednim z rizik zpisobenym odpafovanim zkapalnéného plynu je prilis vysoky tlak.
Ten je kontrolovan pomoci pojistnych ventill a dalich bezpec¢nostnich zafizeni, napriklad
automatickych havarijnich uzaviracich ventila (Benes et al., 2020).

Dalsim rizikovym faktorem miiZe byt elektrostaticky vyboj. K jeho eliminaci je nutno
dodrZovat nafizeni platnych norem, které zahrnuji opatfeni pro vyrovnéni rozdilnych po-
tenciali a predev$im spravné uzemnéni. Elektrostatické napéti ale nemusi byt jedinym
zdrojem elektrického vyboje. Mezi potencialni zdroje vzniceni pii provozu plnici sta-
nice LNG patfi elektrické jiskry zplsobené elektrickym obloukem napiiklad pfi zkratu
nebo spinini kontakt. Dale jsou rizikem jiskry zplisobené mechanickym pisobenim,
jako jsou narazy nebo tieni, vysoké teploty povrchil zptisobené tfenim nebo priichodem
elektrického proudu a samozfejmé i moZnost otevieného plamene. Ochrana proti témto
rizikim zahrnuje zdkaz manipulace s otevienym plamenem, zakaz koufeni v blizkosti
stanice a udrzovani poradku v okoli. To v§e mé za nésledek eliminaci hotlavych latek
a predméth v okoli stanice a tim minimalizovat rizika, kterd by mohla zplsobit nebezpeci
vzniceni (Benes et al., 2020).

Dalsim opatfenim k redukci rizika je umisténi predepsanych hasebnich prostiedka dle
schvalené dokumentace pozarni ochrany. Hasebni prostredky zahrnuji pfenosné i pojizdné
hasici piistroje, které se umistuji dle lanku 13.9 normy CSN 73 0804 ed.2: PoZarni
bezpecnost staveb - Vyrobni objekty (2023), ve smyslu ustanoveni §13 vyhl. ¢. 23/2008 Sb.,
o technickych podminkach poZarni ochrany staveb ve znéni pozdéjsich predpist (Benes
et al., 2020).

V neposledni fadé je dulezité pii planovani stavby plnici stanice zajistit pristupové
komunikace pro pozarni techniku, které budou spliiovat legislativni poZadavky a zpracovat
postupy pro piredchazeni poZaru a postupy vymezujici jednédni v ptipadé vzniku poZaru.
Vyse uvedené postupy budou zahrnuty v dokumentaci pozarni ochrany. Tyto postupy
mohou zahrnovat napiiklad poZarni poplachové smérnice a evakuacni plany, nebo také
vhodné umisténi vypinacich tladitek (GasNet, 2021).
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1.3.7 Vyhody pouziti LNG jako paliva spalovaciho motoru

LNG se dnes fadi mezi klicové formy zdroje energie pro dalkovou silni¢ni, lodni a Zelez-
ni¢ni dopravu a také pro primyslové energetické a tepelné procesy mimo zemni plynové
sité. V Ceské republice ma vyuZiti LNG v silni¢ni dopravé zdsadn{ vyznam, zejména pro
tézk4 nékladni vozidla. LNG je vyhodnou volbou pro dopravce, logistické firmy a tech-
nické sluzby. Modernizace vozového parku nakladnich vozidel smérem k pohonu na LNG
je ekonomicky prospésna alternativa k dnes nejzasadnéjSimu palivu v ndkladni kamionové
dopravé, konkrétné motorové naft€. Oproti nafté je LNG Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi
a zaroven ekonomicky efektivné;si. Vozidla na LNG pohon mohou od naplnéni palivové
nadrZe ujet az 1500 km. Tato vzdélenost je srovnatelnd s dojezdem nakladnich automobilt
s dieselovym motorem. Samotné plnéni LNG néddrZe trva v rozmezi 5—10 minut. Tato doba
tankovani je srovnatelnd s béZnym tankovanim motorové nafty. Rozdil je v procesu plnéni,
kdy musi byt osoba provadéjici plnéni LNG nadrZe fadné proskolena v ramci specidlniho
Skoleni (Ing.cz, 2022).

1.3.8 Budoucnost v dopravé

Zemni plyn zaujima klicovou pozici jako ekologicky Setrné palivo pro spalovaci mo-
tory s vnitinim spalovinim s mnoha dulezitymi ekonomickymi i ekologickymi vyhodami.
Emise oxidd dusiku spileného LNG jsou az o 70 % niZ$i neZ emise u nafty a mnoZstvi
pevnych castic, které jsou také velké téma v posledni dobé, jsou oproti béZnym fosilnim
palivim redukovany az o 99 %. Timto zpiisobem piinasi vyrazné zlepseni kvality vzduchu
a to vede k pozitivnimu dopadu na Zivotni prostfedi. Dal$im z kli¢ovych aspekti je piispé-
vek LNG k omezeni globalniho oteplovéni. Diky vyrazné niz§im emisim oxidu uhli¢itého,
ve srovnani s tradi¢nimi palivy, ma zemni plyn vyznamny podil na sniZovani celkovych
emisi sklenikovych plynti. Z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti a ochrany klimatu je jeho
pouziti klicovym krokem smérem k ¢ist$i budoucnosti (Dufek et al., 2019).

Vlivem minimalizace zavislosti na fosilnich palivech a snahou o sniZovani emisi v au-
tomobilové dopravé, se nékteré predni spolecnosti v oblasti kamionové piepravy piipravuji
na zmény v pouzivanych pohonech a palivech. Zdroje ropy klesaji, coZ zvySuje zajem o al-
ternativni paliva. Spole¢nosti jako Daimler, Volvo, IVECO a Scania investuji do vyvoje
alternativnich pohonil. Prvni dvé zmifiované spolecnosti se zamétuji spisSe na alternativni
technologie elektrizovaného pohonu, jako jsou palivové clanky a elektropohony. Zbylé
dvé spole¢nosti, IVECO a Scania, investuji do vyvoje motorti vozidel pozemni dopravy,
jejichz palivem je zemni plyn. IVECO pfedstavilo sviij model ndkladniho automobilu pro
mezindrodni a vnitrostitni ddlkovou dopravu, Stralis NP (Natural Power), ktera je pohé-
néna zemnim plynem. Tato zména paliva dle vyrobce znamena sniZeni emisi a efektivné;jsi
provoz. Tento typ tahace byl pouzit pro porovnani vlastnosti a ekonomického provozu

s vz

s dieselovym nakladnim automobilem v praktické Casti bakalarské prace (Branko Remek,
2021).
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2 Cile bakalarské prace

Cilem této prace je provést komplexni analyzu a porovnani dvou typi motorti pouZivanych
v ndkladni dopravé. Bude porovnavan motor spalujici motorovou naftu a motor spalujici
zkapalnény zemni plyn (LNG). Konkrétné se bakalarskd prace bude zaméfovat na porov-
nani jizdnich vlastnosti a ekonomické efektivity téchto dvou pohont, dale bude posouzen
enviromentalni dopad z hlediska produkce sklenikového plynu, konkrétné oxidu uhli¢itého
(CO,). Nebudou chybét ani zhodnoceni technickych parametrti, véetné porovnani vlast-
nosti obou typt motorti. Vystupem bude zhodnoceni vySe uvedenych bodu analyzy prace,
které miZe poskytnout uceleny pohled na vyuzitelnost alternativniho pohonu ve srovnani
s klasickym dieselovym pohonem.
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3 Prakticka cast

V praktické ¢asti budou porovnavany konvencéni motory v nakladnich automobilech spo-
le¢nosti Giomir s.r.o0., kterd bude predstavena v tivodu této praktické ¢asti. Byly vybrany
a porovnavany nakladni automobily shodného charakteru a po totoZzné trase prepravovaly
také identicky typ ndkladu. Tim bylo umoZnéno porovnani vlastnosti dvou typd pohonti
nékladnich automobild, konkrétné motoru spalujictho motorovou naftu a motoru spaluji-
ciho alternativni palivo LNG. Data ziskana analyzou budou zpracovéana prostfednictvim
matematickych vztahd pro ziskani smérodatnych vysledki a nasledné subjektivni zhod-

noceni. V zavéru praktické ¢asti bude detailné popsan proces plnéni LNG nadrZzi tahace
pro srovnéni s béZnym tankovanim motorové nafty.

Predstaveni spolecnosti Giomir s.r.o.

Spolecnost Giomir s.r.o. byla zaloZena roku 1995 se sidlem v Kaplici-Nadrazi, kde ma
spoleCnost vlastni zazemi. Od roku 2015 se zaméfuje na nidkladni automobilovou dopravu
a provozuje ji dodnes. Jejich flotila nakladnich automobili je uréena na piepravu sypkych
materiald. Realizuji mezinarodni dopravu, konkrétn& na tizem{ Ceské republiky a Rakouské
republiky. Jednim z jednateld spole¢nosti je pi. Smudkova, se kterou se na fizeni podili i jeji
manZel. Jednd se o osoby, kterym neni ¢istota a kvalita naSeho Zivotniho prostredi lhostejna.
Zajimaji se o dopady prumyslu a dopravy na Zivotni prostfedi a také o technologie, které
znecisténi minimalizuji. To byl jeden z hlavnich dGivodii nakupu a provozovani nakladniho
automobilu s alternativnim LNG pohonem. Spole¢nost Giomir s.r.0. byla viibec prvnim
autodopravcem v jihoc¢eském kraji vlastnicim nakladni automobil na LNG pohon.

Z pocatku provozu spole¢nost vlastnila 2 dieselové tahace a jiZ v tuto dobu bylo pla-
novano, Ze nakup dalSich vozidel bude sméfovat ,,zelenym smérem*. Prodejci ndkladnich
automobill nabizeli v oblasti alternativnich pohonii jen koncept CNG, ktery vsak nevy-
hovoval pozadavkiim spolecnosti - zejména s ohledem na nizsi dojezdovou vzdalenost
v porovnani s dieselovym pohonem.

Ve chvili rozhodnuti o nakupu dal$iho vozidla jiz byla v nabidce vozidla s technolo-
gii LNG a spole€nost se rozhodla pro ndkup nakladniho vozu znacky IVECO. Jednatelé
se pro tohoto vyrobce rozhodli predevS§im na zakladé jednodusSiho provedeni motoru
oproti konkurenénim vyrobctim vyrabéjicich nakladni vozy na LNG pohon. Byl realizo-
van nakup prvniho zkuSebniho vozu IVECO S-WAY (viz obrazek 3.1), ktery je vybaven
dvéma sdruzenymi nadrZemi na zkapalnény zemni plyn a jeho dojezd je az 1 100 km.
Tato skutecnost redlného dojezdu je srovnatelna s ndkladnimi vozy s dieselovymi agregaty.
mobilu, ktery bude mit potfebné tahové vlastnosti a zaroven bude Setrnéjsi k Zivotnimu
prostredi.
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Obrazek 3.1: Ndkladni automobil spolecnosti Giomir s.r.o.

(ceskokrumlovkskydenik.cz, 2020)

Spolecnost nyni vlastni pét souprav pohdnénych pohonem LNG a jednu soupravu s naf-
tovym pohonem. Vozidlo s dieselovym motorem je v tuto chvili na prodej, autodopravce
tak bude vlastnit pouze flotilu tahact s alternativnim LNG palivem.

3.1 Porovnani nikladnich vozidel pohanénych na moto-
rovou naftu a LNG

Trasa Linec-Mydlovary

Vv

Aby byl docilen co nejrelevantnéjsi vysledek, méfeni byla provedena na shodné trase
u obou typi tahaci. Tim, Ze firma provozuje oba typy pohonil vozidel, nebyl problém tato
data ziskat z palubnich pocitacu vozidel, které zaznamenavaji veSkera data o jizdé. Data
byla ziskana prostfednictvim webu IVECO ON pro oba tahace s rozdilnym pohonem,
avSak shodnym typem navésu a totoZznym typem nékladu a jeho obdobnym mnozstvim .
Data z palubnich pocitaci pomahaji zamé&stnavateltim sledovat vykony svych zaméstnanct
a mohou prispét k zefektivnéni a sniZzeni nakladd na dopravu.

Jedna se o stalou zakdzku spolecnosti Giomir s.r.o. Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 3,
dopravce prepravuje sypké zboZi - na této trase konkrétné strusku. Trasa (viz obrazek 3.2),
o délce 111,60 km, vede z velké ¢asti po silnici 1. tfidy ESS, kterd protind obci Kaplice-
Nadrazi, kde spole¢nost sidli. Tim, Ze spolecnost vlastni a provozuje vlastni plnici LNG
stanici, jsou fidi¢i uSetfeni hledanim plnicich stanic na trase. Z hlediska délky trasy stilé
zakazky je tak relativné komfortni kontrola stavu paliva v nadrZi, coZ miiZze mit pozitivni
vliv na psychickou stranku fidice.
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Obrazek 3.2: Mapa trasy Linec-Mydlovary
(Mapy.cz, 2024)

3.1.1 Nakladni automobil s naftovym motorem

Meéfeni bylo provedeno na nakladnim vozidle IVECO S-WAY 460, ktery je opatien moto-
rem [VECO Cursor 11. Vozidlo je ve shodné vybavové konfiguraci, jako je tomu u vozidel
s LNG agregaty. Motory maji velice podobné parametry a srovnani obou typu paliv je
proto relevantni.

Vznétovy spalovaci motor IVECO Cursor 11

Jizdni souprava s dieselovym pohonem plni emisni normu Euro 6 a je opatfena motorem
IVECO Cursor 11 (viz obrazek 3.3) o vykonu 353 kW a to¢ivycm momentem 2 150 N-m
v rozmezi od 950 do 1 500 otacek klikové hiidele za minutu. Dieselovy motor je charak-
teristicky pro tvorbu oxidl dusiku, které jsou pro lidské télo toxické a pro normu Euro 6
jsou jiZ tyto emise piisné limitovany. Taha¢ je z téchto divodu opatien vyfukovym sys-
témem HI-SCR, ktery vyfukové plyny upravuje a Skodlivé latky eliminuje na povolenou
mez. Aby byl tento systém funk¢ni, je nutnosti vstiikovani AdBlue, coZ zvySuje provozni
naklady. Spotfeba AdBlue se u nikladniho vozidla uvadi v priméru 7 % ve srovnani
se spotfebou nafty (ivecotc.cz, 2024).
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Obrazek 3.3: Iveco Cursor 11
(directindustry.com, 2024)

Jizda nékladniho automobilu s naftovym pohonem

Nékladni vozidlo s dieselovym pohonem piepravovalo néklad strusky o celkové hmotnosti
jizdni soupravy 27 060 kg, konkrétné strusku prostfednictvim skldpéciho navésu. Trasa
byla popsana jiZ v tivodni Casti kapitoly 3.1.

Spotreba paliva a naklady na dopravu

Délka trasy jizdy byla dlouha 111,60 km, jak bylo popsino v ptedchozi kapitole. Z dat
ziskanych prostfednictvim webu IVECO ON C¢inila primérné spotieba dieselového na-
kladniho vozidla na této trase 41,20 1/100 km.

Spotiebované palivo vypocitdme jako podil soucinu primérné spotieby s délkou trasy
a vydé€lenim sta kilometru. Vysledny vztah bude vypadat takto:

(@S -1)

iesel — s .1
Sdiesel 100 3.1)
kde:
Sdiesel — spotfebované palivo [1];
&S — primérné spotieba nafty[l];
[ — vzdalenost trasy [km].
Po dosazeni: (41,20 - 111,60)
iesel — , : ’ ) 2
Sdiesel 100 (3.2)
Sgiesel = 45,98 1. (3.3)

Z vysledku vyplyva, Ze bylo spotiebovano celkem 45,98 litrG nafty. Cena nafty v den
provozu ¢inila 36,50 K¢/1, s touto cenou bude pocitano v ndkladech na provoz ve srovnani
s LNG.
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Emise CO,

JelikoZ nékladni vozidlo s dieselovym pohonem nedisponuje pfimym méfenim emisi COs,
je potieba vypocitat vyprodukované emise oxidu uhli¢itého nepfimou metodou ze vzorce
uvedeného v Nafizeni vlady ¢. 189/2018 Sb. - Nafizeni vlady o kritériich udrZitelnosti
biopaliv a snizovani emisi sklenikovych plynti z pohonnych hmot ve znéni pozdéjsich
predpist (dale jen NV ¢. 189/2018 Sb.). Tim bude umoZnéno porovnat vyprodukované
mnozstvi emisi CO, s LNG pohonem, ktery je jiz pfimym méfenim emisi vyfukovych
plynti vybaven (zakonyprolidi.cz, 2018).

Nejprve je pro vypocet potieba zjistit vyhfevnost nafty. Ta se uvadi v jednotkach
MJ/kg. JelikoZ bude pocitano s produkci CO, v zévislosti na mnozstvi spotfebované nafty,
bude hodnota vyhievnosti ziskdna z normy (CSN 73 0824. PoZarni bezpe¢nost staveb.
Vyhtevnost hoflavych latek., 1992), prevedena z jednotky MJ/kg na jednotku MJ/I pomoci
néasledujiciho matematického vztahu:

E, = Ey, - p, (3.4)
kde:
E; — energie nafty v jednotce [MJ/1];
Ey4 — energie nafty v jednotce [MJ/kg];
p — hustota nafty [kg/m?].

Dle (fyzika.in, 2024) ¢inf stfedni hodnota hustoty motorové nafty 0,84 g/cm?. Aby bylo
mozné pocitat s hodnotami v predeS§lém matematickém vztahu, bude jednotka prevedena
z g/cm? na jednotku kg/1:

p = 0,84 glem® = 0,00084 kg/1. (3.5)

Nyni je mozné dosadit do matematického vztahu pro vypocet energetické hodnoty
nafty v jednotce MJ/I:
E;, =42-0,00084, (3.6)

E; = 35,28 MJ/1. (3.7

Hodnotu celkové energie, kterd byla spotfebovana v projeté nafté pti prepravé ndkladu
na sledované trase, ziskdme soucinem mnozstvi spotiebované nafty Sy;.se; @ vyslednou
hodnotou energie nafty E;:

M JIyvn = Sdieser - E1, (3.8)

kde:
M Jyn — celkova energie z motorové nafty pro dopravni dcely [MJ/1];
Siiesel — spotfebované palivo [1];

E; - energie nafty v jednotce [MJ/1].
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Po dosazeni:
M Jyn = 45,98 - 35,28, 3.9

MJyn =1623,54 MJ. (3.10)

V tuto chvili jsou ziskany veskeré potfebné hodnoty pro vypocet mnozstvi emisi CO,
které budou vypocteny prostfednictvim nésledujiciho vztahu, pouzit matematicky vztah
prevzaty z NV ¢. 189/2018 Sb. (zakonyprolidi.cz, 2018):

2 MJ MN ’

Epum = (3.11)

kde:

Eppy — mnozstvi emisi sklenikovych plyna [gCOs.r,/MJ];

GHG ) n — produkce emisi sklenikovych plyni z motorové nafty pro dopravni ucely
[gC02 ek'u/MJ];

AF — opravny faktor zohledriujici tc¢innost hnacich ustroji podle Ptilohy €. 2 k nafizeni
vlady, bod 7;

M Jyn — celkova energie z motorové nafty pro dopravni ucely [MJ];

UFE R - mnozZstvi sniZenych emisi z téZby [gCOqex ]
V NV ¢. 189/2018 Sb. jsou uvedeny nasledujici hodnoty (zakonyprolidi.cz, 2018). Pro:
* GHG ),y = 83,80 gCOq1,/MJ;

« AF=1;
e UER = 11,30 gCOu.p,.

Po dosazeni:
(83,80 -1-1623,54) — 11,30

1623,54 ’

EPHM = 83,99 gCOQekv/MJ. (313)

Nyni bude vypoctena hodnota celkového mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého
souc¢inem mnoZstvi emisi sklenikovych plynt Epyy a MIyn:

EMN = EPHM : MJMN: (314)

(3.12)

EPHM =

kde:

Eynv = celkové emise CO, vyprodukované za trasu [kg];
Eppy — mnoZstvi emisi sklenikovych plynt [gCOs..,/MJ];

M Jyrn = celkova energie z motorové nafty pro dopravni ucely [MJ].

Po dosazeni:
Eyn = 83,99 - 1623,54, (3.15)

Eyn = 136,29 kg. (3.16)

Pri délce trasy 111,60 km pak primérné emise vyprodukovaného CO, na ujety kilometr
¢ini:
Enn

OBy =~ (3.17)
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kde:

P FEyn — prumérné emise CO; na 1 km [g/km];

Eyn = celkové emise CO, vyprodukované za trasu [g];
[ — vzdalenost trasy [km].

Po dosazenti:

136290
= 1
MN = 7 (3.18)
GEyn = 1221,83 g/km. (3.19)

3.1.2 Nakladni automobil s LNG motorem

Nakladni automobil IVECO S-WAY Natural Power je defacto na prvni pohled identicky
typ tahace. Prakticky jediny zptsob, jak lze poznat, Ze se jedna o vozidlo pohanéné
na zkapalnény zemni plyn, je dle rozdilnych palivovych nadrzi.

Zazehovy spalovaci motor IVECO Cursor NP 13

Modely IVECO S-Way Natural Power (NP), které spole¢nost Giomir s.r.o. vlastni, jsou
pohanény jednotkou IVECO Cursor NP 13 (viz obrazek 3.4). Ackoli se jedna prakticky
o zazehovy motor, jeho vlastnosti jsou srovnatelné s konvencnimi dieselovymi agregaty.
Jeho maximalni vykon dosahuje 338kW a tofivého momentu 2 000 N-m v rozmezi
od 1 100 do 1 600 otacek klikové hiidele za minutu. Skute¢nosti, Ze se jedna o zazehovy
spalovaci pistovy motor, odpada nutnost upravy vyfukovych plynli pomoci vyfukového
systému HI-SCR, aby byla dodrZena emisni norma. To znamena také absenci vstfikovani
AdBlue, tim je jednodussi cely systém pohonné jednotky a tim jsou sniZeny néklady
na provoz. Vyfukovy systém je opatfen pouze tiicestnym katalyzatorem, ktery je dnes v
benzinovych motorech zcela béZny a tahac tak spliiuje emisni normu Euro 6.

Obrazek 3.4: Iveco Cursor NP 13
(automobilrevue.cz, 2020)
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Nové modely vozi, jako je IVECO S Way, nabizeji bohaté vybaveni a moderni techno-
logie, véetné predvidavé strategie fazeni a vysokého vykonu pii zachovéini nizké hladiny
hluku a dalsich elektronickych asistentd jizdy. Sestivalcovy motor Cursor 13 NP je z-
Zehovy a pracuje se stechiometrickou smési plynu a vzduchu, dosahuje vysoké tepelné
ucinnosti na hranici klepani a zachovéava srovnatelny to¢ivy moment a vykon jako ptivodni
vznétovy motor. Spliiuje emisni normu Euro 6 vyraznym sniZenim emisi, v¢etné 60%
sniZeni oxidt dusiku a 99% sniZeni pevnych castic. IVECO je jednim z prvnich vyrobct,
ktery nasadil vozidla s alternativnim pohonem do provozu. S tim se poji rozsahlé zku-
Senosti firmy IVECO s provozem vozl na alternativni paliva a nabizi komplexni systém
finanCnich a servisnich sluZeb (Branko Remek, 2021).

Jizda nakladniho automobilu s LNG pohonem

Abychom mohli vozy s rozdilnymi pohony porovnat, budou porovnavana totoZna data jako
u tahace s dieselovym pohonem. Nakladni automobil vykonaval praci na identické trase,
kter4 byla popsana vySe v kapitole 3.1, se shodnym typem névésu a nidkladem strusky.
Celkov4 hmotnost jizdni soupravy ¢inila 27 320 kg.

Prostfednictvim dialogu s fidicem vozidla na LNG pohon, ktery také diive uZival
dieselové nakladni vozidlo, byl zjiStén jeho nésledujici subjektivni dojem. Vykonnostni
s nakladnim vozidlem na LNG pohon vyrazné tiZsi a to je z dlouhodobého hlediska velmi
pfijemné a méné unavujici pro fyzickou i psychickou pohodu.

Spotieba paliva a naklady na dopravu

Délka trasy jizdy byla dlouha 111,60km. Z dat ziskanych prostfednictvim IVECO ON
Cinila primérna spotieba LNG na této trase 32,50 kg/100 km. Povétrnostni podminky zde
byly shodné, v tomto ohledu je tedy srovnani relevantni a nema na vysledek vliv.

Spotfebované palivo vypocitame jako podil sou¢inu primérné spotieby s délkou trasy
a vydélenim sta kilometrii. Vysledny vztah bude vypadat takto:

8 -1

Sine = ( 100 ), (3.20)
kde:
Sy — spotiebované palivo [kg],
@S — prumérna spotfeba LNG [kg/100km],
[ — vzdalenost trasy [km].
Po dosazent: (32,50 - 111.60)

Sine = 55 (3.21)
Sive = 36,27 kg (3.22)

Z vysledku bylo zjisténo, Ze na dopravu bylo celkem spotfebovano 36,27 kg. V dobé
provozu cena za 1kg LNG Ccinila 41,50 K¢. S touto cenou bude pocitano v nakladech
na provoz ve srovnani s dieselovym pohonem.
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Emise CO,

Z udaji na webové strance IVECO ON lze ziskat informace o vyprodukovanych emisich
CO; LNG vozidlem. U ndkladniho automobilu, ktery byl vyuZit pro ucely méfeni, byla
naméfena hodnota primérné produkce CO, do ovzdusi 849,90 g/km. Aby bylo dosazeno
vysledku celkové produkce emisi za celou jizdu ndkladniho vozu, bude pouZzit nasledujici
matematicky vzorec:

Erng = 9ELnG - [, (3.23)

kde:

Epng — celkové emise CO, vyprodukované za trasu [g],
P FEpng — prumérné emise CO; na 1 km [g/km],

[ — vzdalenost trasy [km].

Po dosazenti:
Erng = 849,90 - 111,60, (3.24)

Erne = 94848,84 ¢ = 94,90 kg. (3.25)

3.2 Plnéni palivovych LNG nadrzi

Jelikoz je LNG, jakoZto alternativni palivo pro nékladni dopravu, uZivano relativné kratce,
povaZzuji za vhodné v této praci popsat cely proces plnéni LNG nadrzi ndkladniho vozidla.
Veskera fotodokumentace v této kapitole byla pofizena z vlastnich zdroja.

3.2.1 Mobilni LNG stanice

Spole¢nost Giomir s.r.o. je v ramci LNG zcela sobéstacna pfedevs§im provozovanim vlastni
mobilni plnici stanice (viz obrazek 3.5). Zasobovéni zajiStuje spolecnost GasNet s.r.o0.,
jeden z nejvétsich dodavatelt LNG v Ceské republice a perioda plnéni z4sobni nadrZe je
v pruméru jednou za tyden.

—

Obrazek 3.5: Mobilni LNG stanice

V tuto chvili jsou na trhu tfi vyrobci nakladnich automobilt, ktefi nabizeji motory
spalujici alternativni palivo v podobé LNG. Jednd se o vyrobce znacky Volvo, Scania
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a IVECO. Systém plnéni nadrZi je u vyrobce nakladnich automobili znacky Volvo roz-
dilny oproti vyrobciim znacek Scania a IVECO. Obsluha pouze na obsluZzném stojanu
(viz obrazek 3.6) zvoli jaky typ nidkladniho vozu bude plnit a plnici systém si poté proces
plnéni LNG nédrZe fidi samostatné.

Obrazek 3.6: Obsluzny stojan plnici stanice LNG

3.2.2 Plnéni LNG nadrze Iveco S-WAY NP

Nejdilezitéjsi na celém plnéni LNG nadrZi je bezpecnost obsluhy. Kazdy fidi¢ vozidla
na pohon LNG, je proSkolen povéfenou osobou ze strany provozovatele plnici stanice.
Obsluha a ostatni lidé v bezprostfednim okoli plnici stanice LNG jsou povinni pfi plnéni
uzivat Celni $tit, ochranné rukavice k tomu uréené a pevnou pracovni obuv s tvrzenou
Spickou. Pracuje se s velmi podchlazenym, nebezpe¢nym, vybuSnym plynem, a proto je
nejvyssi droven bezpe¢nosti na misté.

Pfed samotnym nasazenim plnicich hadic je nutné stykové plochy fadné odistit a od-
stranit pripadné necistoty. Nejprve se provede odkryti krytl veskerych obsluznych systému
zasobni nadrze nikladniho automobilu (viz obrazek 3.7), nasledné se fadné ocisti stykové
plochy hlavniho plniciho ventilu a ventilu pro vyrovnani tlaku v nadrzich proudem stla-
¢eného vzduchu, ktery je k dispozici na obsluzném stojanu. Tento krok je velmi dtlezity,
jelikoz pfi plnéni nadrzi dochazi k podchlazeni téchto soucésti aZ na teplotu rovnou pl-
néného plynu, tedy aZ na teplotu —160 °C. V piipadé pripadného vyskytu vlhkosti miZe
dojit k pfimrznuti plnici hadice a plnictho ventilu a je obtizné tyto dily od sebe odpojit.
Zaroven v dusledku vyskytu necistoty v oblasti stykovych ploch je riziko netésnosti spoje.
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Obrazek 3.7: Palivovd LNG nddrz

JelikoZ se v tomto piipadé jednd o vozidlo s konfiguraci se sdruZenymi nadrZemi,
je nutné pro naplnéni obou nadrZi otevrit kohout propojeni sdruZenych nadrzi. Poté je
umoznéno plnit obé nadrze soucasné a docilit tak doplnéni nadrzi na maximum.

Po provedeni veskerych potiebnych tikont pfed zapocetim plnéni jsou pripojeny dvé ha-
dice s odlisnym primérem (viz obrazek 3.8). Primérové Sirsi hadice je uréena pro hlavni
plnéni a uzsi pro upraveni tlaku v nadrZich. Tim se docili idedlnich podminek pro plnéni
a je moznost timto zptisobem docilit podchlazeni nadrZi na potiebnou teplotu, pokud se
vlivem plnéni teplota a tlak v nddrzich zvysi.

Obrazek 3.8: Upraveni tlaku v nddrZich pred plnénim

Pro dspéiné naplnéni nadrzi musi byt tlak pod hranici 1 000 kPa. Bezpe¢né rozmezi
tlaku pro plnéni nadrzi je zndzornéno v zeleném poli manometru (viz obrizek 3.9).
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Fotografie byla vyhotovena po plnéni, proto je tlak mirn€ vyssi nez je optimalni hodnota
pred zacatkem plnéni.

Obrazek 3.9: Ukazatel tlaku v nddriich

Po upraveni tlaku je nutné upevnit klestiny pro uzemnéni statického naboje a nasledné je
mozné hadici s uz§im primérem odpojit (viz obrazek 3.10). V tuto chvili jiZ probiha hlavni
plnéni nadrZi. Plnici systém provadi plnéni automaticky. Obsluha provadéjici plnéni ma
moznost sledovat informace ohledné naplnéného mnozstvi zkapalnéného plynu, aktualniho
tlaku v nadrZich ndkladniho vozu a teploty plnéného plynu na informa¢nim displeji. Pokud
by jakdkoliv hodnota pfesahla bezpecné limity, systém zastavi plnéni a poda instrukce
k dal$imu postupu obsluze. Napft. jakmile nastane pfekroceni bezpecného limitu tlaku
v nadrzich, systém uda obsluze pokyn pfipojeni hadice s uz§im prumérem, aby bylo
umoznéno vyrovnat tlak na bezpecnou troven.

Obrazek 3.10: Plnéni LNG do nddrZi ndkladniho automobilu
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Jako bezpecnostni prvek pro zajiSténi kontroly plnéni obsluhou zde slouzi tlacitko bdé-
losti nachazejici se na obsluZzném stojanu plnici stanice. V momenté, kdy obsluha uslysi
varovny signdl, stla¢i tlacitko bdé€losti. Tim signal umlc¢i a poskytne tak plnici stanici in-
formaci, Ze je pfitomna v oblasti procesu plnéni a vénuje mu plnou pozornost. Tento signal
je spustén kazdych 30 s v pritbéhu procesu plnéni. Jako dalsi a nejdtlezitéjsi bezpecnostni
prvek, je instalovano tla¢itko nouzového vypnuti, které zajisti uzavieni hlavniho ptivodu
LNG.

Jakmile dojde k uplnému naplnéni nadrZi (objem obou nadrZi je roven 1 300 litrd,
to odpovida 400 kilogramli LNG), je moZné odpojit plnici hadici a nésledné kleStiny
uzemnéni. Je nutné dbat disledné opatrnosti, jelikoZ jsou zejména kovové Casti plnici
hadice silné podchlazeny vii¢i okolnimu prostiedi. Jakmile jsou veskeré plnici prvky LNG
stanice upevnény na ur¢eném misté obsluzného stojanu, osoba provadéjici plnéni uzavie
kohout propojeni sdruZenych nadrZi a uzavie ochranné kryty. Nyni je vozidlo pfipraveno
k dal§imu vyuziti.

Veskeré informace, uvedeny v této kapitole, byly ziskany diky spole¢nosti Giomir s.r.0.,
ktera umoznila mou piitomnost pti plnéni alternativniho paliva LNG. Pfi tomto tankovani
bylo do nadrzi naplnéno celkem 125 kg LNG a cely prubéh plnéni trval ptiblizné 5 min.
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4 Vysledky

4.1 Porovnani vysledku méieni - naklady na jizdu

Z vysledka spotfebovaného paliva, které byly dosazeny ve vysledcich vypoctl 3.3 a 3.22
na trase Linec-Mydlovary o délce 111,60 km, vime:

* dieselovy pohon: spotfebovano 45,98 | nafty pii cené 36,50 K¢/1;
* LNG pohon: spotifebovano 36,27 kg LNG pii cen€ 41,50 K¢/kg.

Matematicky vztah pro vypocet

Abychom zjistili vysledné néklady na provoz jednotlivych vozidel s riznymi pohony na této
trase, bude pouzit tento matematicky vztah:

* pro dieselovy pohon (zde je potieba brat v potaz také spotfebu AdBlue):

(7 : Sdiesel)

Niesez Siese'C nafta
diesel = (Sdiesel - Cennafia) + 100

- CenaadBiue, 4.1)

kde:
Nyieset — celkové ndklady na provoz za trasu [K¢],
Siiesel — spotfebované palivo [1].

* Pro pohon LNG:
Nine = Scne - Cenapna, (4.2)

kde:

Nine = celkové naklady na provoz za trasu [K¢],

Spna — spotiebované palivo [kg].

Vypocet

Dosazenim do vyse uréenych matematickych vztahti budou stanoveny naklady na provoz
dieselového nakladniho automobilu a ndkladniho automobilu na alternativni LNG pohon.

* Dieselovy pohon: primérnd cena AdBlue se v dobé méfeni pohybovala na hranici
15 K¢&/1 a s touto cenou se bude v tomto srovnéani pocitat:
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74598
Naieset = (45,98 - 36,50) + % - 15, 4.3)
Nyieset = 1727 K¢. “4.4)
¢ Pohon LNG:
Nine = (36,27 - 41,50), 4.5)
Ninva = 1505 Ké. 4.6)

Z téchto vysledkli vyplyva, Ze provoz nakladniho automobilu pohanéného zkapal-
nénym zemnim plynem je o 225 K¢ levnéjsi nez provoz dieselového nikladniho vozu
na feSené trase. Zajimava je skutecnost, Ze ndkladni automobil pohianény LNG dosa-

huje nizsi spotieby spalovaného paliva na jednotku tankovaného paliva navzdory vyssiho
zdvihového objemu motoru.

4.2 Porovnani vysledku méieni - mnozstvi vyprodukova-
nych emisi CO,

Z vysledkd mnozstvi vyprodukovanych emisi CO,, které byly dosazeny ve vysledcich
3.16, 3.19 a 3.25 na trase Mydlovary-Linec o délce 111,60 km, vime:

* dieselovy pohon: vyprodukovano 136,29 kg CO, pii prumérné produkci
1221,83 g/km,

* LNG pohon: vyprodukovano 94,90 kg CO, pfi primérné produkci 849,90 g/km.

Z téchto vysledki vyplyva, Ze celkova hodnota vyprodukovaného sklenikového plynu
CO; na trase Linec-Mydlovary byla u dieselového nékladniho vozidla o 41,39 kg vyssi,
neZ tomu bylo u ndkladniho vozidla na pohon LNG.

Pro lepsi predstavu a objektivni pohled na rozdil mezi t€émito hodnotami, bude v na-
sledujicim matematickém vztahu vypocten rozdil v procentech:

E
Ey =100 — (=€

=) - 100, 4.7)

kde:

Ey, — procentudlni rozdil v rodukci CO5 na trase [%],

Eynv — celkové emise CO5 na trase dieselového pohonu [kg],
Epng — celkové emise CO, na trase LNG pohonu [kg].

Po dosazeni:

94,90
136,29

Ey = 30,30 %. 4.9)

By, =100 — ( ) - 100, (4.8)
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Z vysledku bylo zjisténo, ze dieselovy taha¢ vyprodukoval o 30 % vice emisi oxidu
uhlic¢itého, nez tahac na alternativni LNG pohon. Tento rozdil je zna¢ny z hlediska dlouho-
dobého uZivéni, v zavislosti na Cetnosti flotily a daném typu pohonu. Jinymi slovy, pokud
dopravce vlastni pouze LNG vozidla, vyprodukuje za svou dopravni ¢innost o zminénych
30 % méné emisi oxidu uhlic¢itého, nez kdyby vlastnil stejny pocet vozidel na dieselovy
pohon.

4.3 Porovnani plnéni LNG nadrze s tankovanim dieselo-
vého vozidla

Cilem popisu celého procesu plnéni bylo pfibliZzeni skutecnosti, Ze vzhledem k ¢asové
naroc¢nosti plnéni paliva LNG je doba procesu obdobna jako doba tankovani dieselovych
vozidel. Jedinymi nevyhodami se zde jevi pouze nutnost Skoleni obsluhy a v tuto chvili
stale nizka Cetnost plnicich stanic. Na druhou stranu, vlivem Skoleni, je proces tankovani
preciznéjsi, nez je tomu u bézného tankovani nafty. Osoba si je védoma veSkerych rizik,
kterd mohou nastat a veskeré tikony kona s védomym uvazovanim. V neposledni fadé,
v pripadé nidhlého vyskytu mimotadné situace, vi, jak se zachovat a zabranit tak dal$im

pfipadnym Skoddm.
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5 Diskuse

V této bakaléiské praci byla porovnavana vozidla rozdilnych pohont, a to vozidla na die-
selovy pohon a na alternativni palivo LNG. Prostifednictvim ziskanych dat, které poskytla
spole¢nost Giomir s.r.0., byly porovnany provozni néklady na prepravu nikladu, vcetné
emisniho zatizeni v produkci CO5 do ovzdusi.

Vzhledem k technickym informacim, které byly ziskéany, 1ze oba porovnavané motory
oznacit jako konvencni zdroje energie pro dopravu. Hodnoty vykonu a kroutictho mo-
mentu porovnavanych spalovacich motort jsou velice podobné. Dieselovy pohon dosahuje
v niz§ich otackach motoru vyssiho kroutictho momentu oproti LNG motoru. Tento rozdil
je vSak pri jizd€ nepatrny a v praxi zanedbatelny. Naopak co se tyCe hlucnosti, zde je LNG
motor vyrazné ti$$i a pro fidice je tak jizda prijemné;si.

Pfi vypoctu nakladi na provoz bylo pocitano s idaji spotieby paliva ziskanych ze sys-
tému IVECO ON a s cenou paliv v dobé méfeni na trase. Z vysledku vyplynulo, Ze je provoz
dieselového vozidla nakladnéjsi, neZ je tomu u LNG vozidla. Dle informaci majitelti spo-
le¢nosti Giomir s.r.o., je timto rentabilita LNG vozu znatelné vySSi neZ pii provozovani
dieselového vozidla. Tento aspekt hodnotim jako kladny faktor pfi rozhodovéani o ndkupu
nakladniho vozidla s LNG pohonem oproti dieselovému pohonu.

V béZné praxi se fidi¢i ndkladnich vozidel potykaji s odcizovdnim paliva z nadrzi
béhem povinné prestavky na parkovistich. Vlivem shodnych tlakovych pomért mezi pali-
vovou nadrzi a vnéjSim prostiedim je nafta v kapalném stavu a nema tendence prochazet
latkovou pfeménou. Palivové nadrze dieselovych nakladnich automobill byvaji opatfeny
uzamykatelnymi viky nadrZzi, nebo specidlnimi zamky na vika nadrzi, které vSak nejsou
dokonalou ochranou proti kradezi. U LNG vozidla je kradez paliva prakticky nemozn4.
Jednak je v nadrzich vyssi tlak, nez je okolni atmosféricky tlak (bez specidlniho néstavce
na plnici hadici je velice naro¢né pietlacit pojistny ventil) a vzhledem k vlastnostem zka-
palnéného plynu je odcizeni tohoto paliva velice naro¢né. Toto je dalsi kladny faktor pri
vybéru nakladniho vozidla s LNG pohonem.

V dnes$ni dobé je pojem ,,sniZovani uhlikové stopy‘“ velké téma. S timto souvisi také
produkce CO,, jakoZto plynu zptsobujiciho sklenikovy efekt v atmosféie. Svétova doprava
je nejveétsim zdrojem produkce oxidu uhlic¢itého a je tak emisni normou Euro limitovana.
Z vysledku celkového mnozstvi CO, vyprodukovaného za trasu bylo zjisténo, Ze dieselové
nékladni vozidlo vyprodukovalo o 30 % vice emisi oxidu uhli¢itého, neZ vyprodukoval
nékladni automobil na LNG pohon. Dalsi vyhodou spalovani LNG je, Ze pfi spalovani
vznikd o 70 % méné emisi oxidu dusiku a zasluhou sloZeni zkapalnéného zemniho plynu, je
produkce pevnych ¢astic dokonce az 0 99 % niz$i, nez je tomu u fosilnich paliv. To znamena,
7e vyfukovy systém nemusi byt opatfen velkym mnoZstvim systémi redukujicich mnoZstvi
Skodlivych plynu do atmosféry a tim jsou také uSetfeny naklady na vyfukovy systém LNG
vozidla.
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Diskuse

Jako nevyhodu vnimam tnik metanu vlivem odpafovani LNG ve skladovacich nadrzich
do ovzdusi. I kdyZ se zmifiovana hodnota uniklého plynu (0,17 % objemu za jeden den)
muzZe jevit jako zanedbateln4, jsou to stalé ztraty, které se pii malém vytiZeni plnici stanice
amalé spotieby LNG zvySuji. Zde jsou dvé mozZna feSeni, jak ptebytecny plyn vyuZit. Prvni
z nich je tento plyn znovu zchladit a zkapalnit. Na tento proces je ale potieba relativné
velkd energie a pfi tomto malém mnoZstvi odparu nema vyznam. Druhym feSenim je
sbér tohoto odpareného plynu do externi tlakové nadoby, ze které mohou plyn vyuZivat
energetické zdroje, napf. plynovy kotel nebo elektrocentrily spalujici zemni plyn. Proto
vnimam za vhodné pfi planovani vystavby plnici stanice LNG zérovenl pocitat s odbérem
odparu a nasledného vyuziti pro energetickou sobéstacnost v ptipad€ nenadalych udalosti,
napft. vypadek elektrického proudu.

Unik viak neprobih4 jen u skladovacich nadrzi, ale také v palivovém systému tahade.
Vinikem je stejny diivod, jako je tomu u skladovacich nadrzi. Pokud napf. dopravce nema
zakazky anakladni automobil nekona praci delsi casové obdobi, uvazujme jeden kalendaini
mésic, mize dojit k tak velkému tniku paliva a ohfati nadrZe, Ze je nasledny proces plnéni
nadrzi nasobné delsi. Jak bylo popsano, plnéni si plnici zafizeni fidi samo, ale je potieba
prostor nadrZi opét zchladit a zaroven udrZovat bezpecny tlak, z téchto diivodd miZe byt
proces plnéni nadrzi do plného stavu podstatné delsi.

V neposledni fadé je samotny metan, sim o sob€, plynem, ktery zptisobuje sklenikovy
efekt. I proto uznavam za vhodné tniky z nadrzi zachytit a dale vyuZit.

Ve snaze sniZit emise sklenikovych plynt se zavadéji také tzv. biopaliva, ¢imZ je
snizovana produkce oxidu uhli¢itého v diisledku schopnosti rostlin absorbovat CO, béhem
rustu. Z téchto rostlin se nasledné vyrabi biopalivo v biorafinériich. I v tomto ohledu
vidim dobry smér v podobé alternativniho paliva BioLNG, které se ziskava zkapalnénim
bioplynu, ktery vznika pfi mikrobidlnim rozkladu organickych latek.

Co se tyce Cetnosti plnicich stanic, véfim, Ze zvl4sté vlivem pozitiv LNG pohonu, jako
jsou lepsi jizdni vlastnosti automobilll a mensi zatéZ pro Zivotni prostiedi oproti dieselovym

Yev s

nakladnim automobiltim, budou plnici stanice do budoucna dostupné;jsi.
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V této praci byly analyzovany a porovnany dva hlavni typy motort vyuzivanych v nakladni
dopravé. Motor spalujici kapalny zemni plyn (LNG) a motor spalujici naftu. Na zikladé
provedené analyzy bylo zjisténo nékolik kli¢ovych vysledki, které poskytuji dileZité
poznatky pro budouci rozhodovéni v oblasti dopravy a energetiky ohledné alternativniho
pohonu LNG.

Prvnim dtlezitym zjisténim je ekonomické efektivnost. Z provedené analyzy vyplyva,
Ze 1 kdyzZ jsou potizovaci ndklady na nikladni vozidlo s LNG pohonem vyssi nez u nafto-
vych nakladnich vozidel, provozni néklady na palivo jsou u LNG pohonu nizsi. Zaroven,
predevsim diky jednodussimu konstrukénimu feSeni, je LNG motor oproti porovndvanému
dieselovému motoru méné poruchovy a méné nidkladny na servis.

Druhym diilezitym aspektem je enviromentalni dopad. Z vysledki analyzy je zfejmé, Ze
motory spalujici LNG vykazuji niz$i emise sklenikovych plynt, oxidii dusiku a pevnych
¢astic ve srovnani s naftovymi motory. Tento faktor hraje klicovou roli v dobé, kdy je
sniZzovani emisi prioritou ve snaze o ochranu Zivotniho prostredi.

V neposledni fadé bylo diskutovano o technickych vlastnostech obou typti motord,
véetné jejich vykonu, efektivity a celkovém dojmu z jizdy. Z provedené analyzy vyplyva,
Ze oba typy motorti maji své vyhody a nevyhody. Volba mezi nimi by méla byt zaloZena
na konkrétnich potiebach a podminkéach provozu.

Zavérem je dilezité zduraznit, Ze pfechod na LNG motory by mohl piinést celou
fadu vyhod, v€etn€ sniZeni provoznich nakladd, ochrany Zivotniho prostfedi a rozlozeni
energetickych zdroju. Pfesto, aby tento pfechod byl tspéSny a efektivni, je nezbytné dale
investovat do infrastruktury pro distribuci LNG a podporovat technologické inovace v této
oblasti.
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Seznam pouzitych zkratek

CNG - Stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)

CR - Ceska republika

ETBE - Ethyl-Tert-Butyl Ester

EU - Evropska unie

FAME - Methylester mastnych kyselin (Fatty Acid Methyl Ester)
HVO - Hydrogenovany rostlinny olej (Hydrotreated Vegetable Oil)
K¢ — Koruna ceské

kg — kilogram

km - kilometr

1 - litr

mS>

— metr krychlovy

MERO - MEtylester Repkového Oleje

MJ - megajoule

NO, - oxidy dusiku

LNG - Zkapalnény zemni plyn (Liquified Natural Gas)

LPG - Zkapalnény ropny plyn(Liquified Petroleum Gas)

NP - Natural Power

NV — Nafizeni vlady

SCR - Selektivni katalyticka redukce (Selective Catalyc Reduction)

s.r.0. — spolecnost s ru¢enim omezenym
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