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Abstrakt:

V bakalafské praci jsem se snaZzil ziskat co nejvice informaci tykajicich se
stlaceného zemniho plynu (CNG) a o jeho zdkladnich vlastnostech, objasnit
problematiku alternativnich zdrojt paliva pro pohon motorovych vozidel a pokusil jsem

se progndzovat vyuziti alternativnich paliv v nedaleké budoucnosti.

V prici je dile zminéna legislativa pouZivéni stla¢eného zemniho plynu v Ceské
republice. Posuzuji ekonomicky pohled na CNG, jeho vyhody a nevyhody, ekologicky
piinos. Ddle se zabyvdm zpracovanim zemniho plynu pro pohon motord, zjist'uji firmy,
které se zabyvaji vyrobou automobilti pohdnénych CNG. Reiim i situaci v Ceské
republice v kontextu s CNG. Nastinuji problematiku soucasné sit¢ plnicich stanic v
Ceské republice. Kromé samotného paliva CNG se zabyvam i vlivem tohoto paliva na

motorovy olej. Jsou zde uvedeny zdkladni poZadavky na olej a diivody k jeho vymeén¢.

V neposledni fadé  srovndvam motorovd vozidla klasickych kapalnych
pohonnych hmot s vozidly pohanénych zemnim plynem, co se tyCe jeho emisnich

parametra.

V zavéru mé prace shrnuji ziskané informace z literdrni reSerSe a vyvozuji
vyhody a nevyhody zemniho plynu z ekologickych, ekonomickych i provoznich divodi

a jeho uspéch z hlediska pouziti, coby alternativniho paliva budoucnosti.

Kli¢ova slova:
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Summary:

During my bachelor’s degree I endeavoured to gain as much information as
possible surrounding compressed natural gas (CNG) and its basic properties.
Furthermore, I was concerned with clarifying the problems and challenges of using
alternative sources of fuel for engine propulsion vehicles, and I attempted to forecast the

use of alternative fuels in the near future.

Summarised in this report is the relevant legislation regarding the use of
compressed natural gas in the Czech Republic. A consideration is made on the
economic prespective of CNG, its advantages and disadvantages, ecological
significance, etc. Apart from just the fuel aspect of CNG, I also discuss the effects on
engine oil that using CNG brings. In this context, the report contains elementary

requirements on the oil and reasons for its changing.

Last but not least, I make an comparison on the basis of their emissions between
engine vehicles that use classical liquid-based fuels with those vechicles that run on

natural gas.

In conclusion, my report brings together all the ascertained information from a
literature survey and deduces from this information the advantages and disadvantages of
natural gas from a ecological, economical and operational stand point. An attempt is

made to evaluate the use of natural gas as a future alternative fuel.
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1. Uvod

1.1 Historie plynu v dopravé

Jako pohonny plyn slouzila v pribéhu doby celd fada hotlavych plynt.
plyn (metan), dfevoplyn, kalovy plyn, generdtorovy plyn, vysokopecni plyn, acetylén.
V soucasné dobé je pro pohon automobilii nejvice vyuzivdn propan butan, zemni plyn
(ptedevsim stlaceny, v menSi mife zkapalnény) a bioplyn. Budoucnost hledi k pouZziti
vodiku at’ jiz ve formé stlateného nebo zkapalnéného plynu, pfipadné zdroje pro vyrobu

elektiiny v palivovych ¢lancich.

Prvni vozidla byla pohdnéna plynem, nikoli benzinem ¢i naftou. Vynilez
vybusného plynového motoru je spojen predeviim se jmény Rivaz a Lenoir. Svycarsky
vojensky vyslouZilec Issac de Rivaz ziskal r. 1807 patent na vozidlo pohdnéné vybusnym
motorem. Viz dokonce postavil a vefejné zkouSel. Jeho motor mél védlec, v némz
elektricky zapaloval smé&s svitiplynu a vzduchu. Pist, ktery byl vybuchem vytlac¢en vzhtru,
byl pak svoji vdhou a atmosférickym tlakem vzduchu tlaten doll, pficemz ozubenym

hibetem pohan¢l soukoli, do n¢jz se pohyb prenésel na kola vozu.

Opravdového uspéchu ale dosdhl az Francouz belgického ptivodu Jean Joseph
Etienne Lenoir, kterého Ize povazovat za vlastniho tviirce vybusnych motord, nebot’ je
privedl k takovému stavu dokonalosti, Ze je bylo mozno opravdu prakticky vyuzit. Dne
10. 11. 1859 ziskal patent na motor pohdnény svitiplynem a v r. 1860 zacal jiZ stavét vz s
plynovym motorem. Plyn byl stlaceny v nadrzce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal
Lenoir s timto vozidlem prvni jizdu z PatiZe do jejtho pfedmésti Joinville le Pont a zpét

rychlosti 6 km/hod. Cela trat’ métila 18 km.

Plynovy motor si zacal razit usp&Snou cestu svétem a byl zdokonalovan dalSimi a
dal$imi vynélezci, at’ jiz to bylo v sousednim, technicky rychle vyspivajicim Némecku
(Daimler, Benz, Otto, Langer, Mylbach), ¢i v Americe (Errani, Andres a Brayton), Belgii

(Germain), Rakousku (Hock) nebo v dalSich zemich .



V cCeskych zemich se novy dopravni prostiedek — automobil se spalovacim

benzinovym motorem objevil v Praze okolo roku 1895.

Vyuzivani plynu v dopravé zacalo v Ceskych zemich v roce 1936. Konkrétné se

jednalo o pouzivani stlaceného svitiplynu k pohonu automobilti, autobust a traktord.

Obr. ¢. 1 Cesky osobni automobil Wikov —
30. léta 20. stoleti

[3]

V letech 2. svétové valky v roce 1942 byl pro nedostatek benzinu zvySen pocet
tankovacich stanic stlaceného svitiplynu pro pohon automobili v Praze. Ve véle¢nych
letech pro nedostatek kapalnych pohonnych hmot jezdily v Praze autobusy méstské

hromadné dopravy, ndkladni a osobni automobily i na dfevoplyn.

Po valce vSak, obdobné jako hmoty v celé Evropé, pouZivani plynu v dopravé

ustupuje do pozadi a na scénu se vraceji klasické kapalné.

Zemni plyn jako pohonnd hmota se za¢al v Ceské republice uplatiiovat od roku
1981, kdy byla provedena prvni pfestavba vozidla na zemni plyn. Plany dalSiho rozvoje
byly smélé. V roce 1985 byla vypracovdna komplexni studie feSici ndhradu kapalnych
paliv zemnim plynem, podle niz v cilovém roce 1995 mélo byt postaveno nékolik desitek
plnicich stanic a na zemni plyn mélo jezdit nékolik tisic vozidel, predev§im ndkladnich

automobilt a autobusi.

Cesk4 republika byla poéatkem 90. let v plynofikaci dopravy na pfednim misté ve
svété. Diky stagnaci se ale pred ni dostaly a dostdvaji dalSi evropské zemé, které

s plynofikaci dopravy zacinaly pozdé&ji. Nevahaly vSak vyuzit poznatkii z poc¢atecnich fazi



plynofikace a pocet vozidel na zemni plyn i plnicich stanic tam nyni UspéSné roste (pf.

Némecko, Francie).

Od roku 1999 se situace zacala ménit. V oblasti osobnich automobilli v roce 1999
byly schvédleny hromadné ptestavby vozidel na zemni plyn. Homologace se tyka celé fady
vyrabénych vozil ve Skodé Mladd Boleslav. U autobusi &esky vyrobce motord Skoda
LIAZ ukoncil vyvoj plynového motoru, ktery podle platného testu EHK spliuje emisni
limit EURO 2. V soucasné dob¢ jsou homologovéany plynové motory s vykony 175 kW a
210 kW. (3]

Jednim z prikopnikii a vyznavacl automobilli na zemni plyn je i Svédsky vyrobce
Volvo. Na podzim roku 2004 uvedl na trh dva modely s tovarni dpravou, kterd umoziuje
vyuZzivat dvé pohonné latky — tradi¢ni benzin a zemni plyn. Jednd se o kombi Volvo V70 a
limuzinu S80 Bi-Fuel. Automobily v této dpravé maji automatizované prepnuti z jednoho
pohonu na druhy tak, Ze to lze sotva zaregistrovat a navic umisténi nadrzi pod vozidlo
neznamend takika Zadné omezeni vnitiniho prostoru. Oba vozy jsou pohdnéné fadovym
zazehovym pétivdlcem 2,4 1. Je upraven tak, Ze mezi jeho vykonem pifi pohonu benzinem
nebo zemnim plynem neni Zadny rozdil. V obou piipadech ¢ini 102 kW. Jen nepatrné
mensi je pii pohonu na zemni plyn to€ivy moment a tudiZ i hodnoty zrychleni. V ptipadé
benzinu akceleruje vozidlo z0 na 100 km/h za 10,5 s, na zemni plyn o 0,5 s déle.
Maximalni rychlost ale ztistavd shodna — 205 km/h. Spotieba ¢ini u benzinu 8,6 1/100km, u
zemniho plynu 7,5 m® na 100 km. [4]

1.2 Alternativni paliva

V 70. letech si svét zacal intenzivné uvédomovat disledky zvySujici se spotteby
motorovych paliv na Zivotni prostfedi. V 80. letech se zacaly projevovat prvni pozitivni
vysledky spolupriace vyrobcti pohonnych hmot aautomobili zaméfené na negativni
ekologické aspekty automobilové dopravy. 90. 1éta pak predstavovaly obdobi nastupu

alternativnich paliv.
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V soucasné dob¢ je téma alternativnich paliv jednim z nejdiskutovanéjSich témat.

Lidé si uvédomili dopad jakd ma na ekologicky systém stdle se zvySujici doprava a tim i

mnozstvi Skodlivych latek, které neustdle vypousStime do atmosféry. Navic je nutné fesit

problém stéle se zmenSujici zasoby v ropnych ulozistich.

Hlavni diivody pro uplatnéni alternativnich motorovych paliv:

Rostouci spotieba paliv.

Snaha sniZit exhalace.

Omezené zasoby ropy pouze na malo dalSich desetileti.

Snaha hospodatsky vyspélych zemi o strategickou nezavislost na producentech
ropy, tj. po piekondni odliSného mista vyskytu ropy a spotieby ropnych paliv.
Naopak relativné velké zasoby zemniho plynu a hydrati metanu.

Vysoka cena ropnych paliv.

Nedostatek ropnych paliv, napt. v obdobi vdlek nebo ropnych krizi.

Orientace na biologicky obnovitelna paliva s uzavienym cyklem oxidu uhli¢itého.

1.2.1 Prehled alternativnich paliv

Alternativni paliva lze tiidit podle nasledujicich Kritérii:

Podle vyskytu / ptivodu, tj. zda se nachédzeji v pfirod¢ (napi. zemni plyn) nebo je
nutné je vyrabét (napt. vodik).

Zda jsou nebo nejsou obnovitelnd. Pro obnovitelnd paliva je typicky uzavieny
cyklus oxidu uhli¢itého a dobra biologickd odbouratelnost.

Fyzikalniho stavu: paliva se vyskytuji ve vSech skupenstvich jako plyny, kapaliny
nebo tuhé latky.

Paliva majici piivod v ropé - LPG pro automobily

Paliva neropného, ale mineralniho piivodu - Stlaceny zemni plyn (CNG)

- Zkapalnény zemni plyn (LNG)

- Syntetickd ropa a paliva z ni vyrobené
- Metanol

- Dimetyléter (DME)

- Generatorovy a vysokopecni plyn



Paliva biologického ptivodu — biopaliva - bioetanol
- biodiesel
- bioplyn
- dfevoplyn
Paliva rizného a kombinovaného ptivodu - vodik
- peroxid vodiku
- étery, jako MTBE, ETBE, TAME,
DIPE
- paliva fady P (P-Series)

- elektrickd energie

Uhlovodikova paliva a dal§i druhy obsahujici uhlik mohou pochdzet bud’
z fosilnich zdroju, tj. z ropy nebo zemniho plynu, pfipadné i z uhli nebo z biomasy riznych
forem. Vodik ziskdvdme z elektrolyzy nebo z termického rozkladu vody, ¢pavek ze
syntézy vychdzejici z vodiku a dusiku. Pro soucasnou dobu je charakteristické hleddni
zdroju a planovité zavadéni tzv. alternativnich paliv, rozumi se alternativnich k benziniim a
motorové nafté¢ z ropy. K alternativnim se proto pocitaji i paliva typu zkapalnénych
ropnych plynt (LPG), zemni plyn, metanol ze zemniho plynu, nafta vyrdbéna ze zemniho

plynu a déle specifikovana paliva biologického ptivodu.

V souvislosti s mezindrodnimi dohodami o sniZovdni emisi oxidu uhli¢itého byl
zpracovan program zavadeéni paliv pochdzejici z obnovitelnych zdroju, tzv. biopaliv, tj.
paliv vyrobenych z biomasy. Latky, které jsou povaZzovany za biomasu, jsou vyjmenovany
v Direktivé 2003/30 EC. Typickymi palivy této skupiny jsou estery mastnych kyselin
rostlinnych oleji a kvasny lih, ale také metanol, vodik a kapalnd paliva z biomasy. Kromé
uvedenych typickych biopaliv je dulezitd i skupina paliv jen Castecné tvorend sloZkami

biologického pivodu. Typickymi piiklady jsou ETBE a smésné motorové nafty.

Je ztejmé, Ze presnd kategorizace neni jednoduchd, mimo jiné z diivodu nartstajici
diverzifikace zdroji, pfikladem je nafta vyrobend z ropy a nafta vyrobend ze zemniho
plynu. Vodik je mozné vyrabét z ropy, zemniho plynu a biomasy, ale téz elektrolyzou

vody. V tomto ptipadé se stava jen prostiedkem pro ptfenos energie. [1, 6]



Tab. 1 Fyzikdlni viastnosti a chemické sloZeni nékterych soucasnych paliv

vlastnost benzin | LPG metanol | etanol | MTBE nafta MERO

chemicka priblizng | priblizng priblizng priblizng

formulace CiH s CHa 6« CiHiox C1oH350,

vyhievnost (MJ/kg) | 42.0-43.5 46,0 , 19,9 26,8 35,2 425 38,5

teplota vzniceni
O

0oC VM 91-100 cca 100 11/126 108/120 118

0C MM 82-90 91 - 90/96 90/99 101 -

CcC - - 5 7 12 nad 51

CI 10 - - 0az-3 5 <0 nad 46

CH;0H C,HsOH | CH;0C;Ho

450 460 450 420 435 250

Mvzduch/palivo) 6,5 9,0 14,6 132

bod varu (°C) - 65 78 55 160 a7 360 | 320-360
obsah uhliku
(% hm)
obsah vodiku
(% hm)
obsah kysliku
(% hm)
tlak par (kPa) pod 1 pod 1
bod tuhnuti (°C) - - - 0az-32 5az-20
bod vzplanuti (°C) nad 55 nad 100

52,2 68,2 86,0 71,0

13,0 K 14,0

az 0,6 11,0

1.2.2 Ocekdvané vyuZiti zdrojii motorovych paliv

ProtoZze spotieba fosilnich paliv neustdle stoupd a tim narlistd i mnoZstvi oxidu
uhlicitého vypousténého do atmosféry, muselo byt ptistoupeno ke globalnimu feseni, jehoz
posledni zdvéry jsou predmétem znadmych Kjoétskych dohod. Evropska unie vydala jako
program realizace téchto zavazki Direktivu 2003/30 EC, tykajici se ndhrady fosilnich paliv
alternativnimi a obnovitelnymi zdroji. Direktiva udava od roku 2005, aby minimalné 2 %
z celkového mnozZstvi energie spotiebovaného pro dopravu pochédzela z obnovitelnych
zdrojii, v roce 2010 se tento podil md zvysit na 5,75 % (v roce 2020 ma pochdzet
minimdlné 20 % celkové spotiebované energie, tj. nejen pro dopravu, z alternativnich

zdroji).

Do roku 2020 se pocita s podstatnym rozvojem vyuZzivani zemniho plynu pro
pohon automobili a to jak s pfimym pouZitim, tak s pouzivanim syntetickych kapalnych
paliv vyrobenych z plynu, kterd by méla v dalsim obdobi ve stoupajici mife nahrazovat
deficitni ropu a ropnd paliva. Pokud jde o paliva z obnovitelnych zdroji a bazi biomasy,

kromé metylester mastnych kyselin (FAME), v CR vyhradné metylesterti kyselin



fepkového oleje, je tlak maximdlné vyuzivat kvasny lih bud’ jako slozku benzinu nebo pro
vyrobu éterii a estertt (ETBE a ERO), pifpadné ve formé lihového paliva E95, obsahujiciho
jako dalsi slozky pouze piisady. S vyuZivanim vodiku pro pohon vozidel se pocita az
pozdéji, v SirSim méftitku az po roce 2050 za predpokladu, Ze bude k dispozici ve velkém
mnoZstvi levnd elektrickd energie potfebnd pro technologii elektrolyzy vody. U Zadnych
dalSich uvedenych alternativnich paliv se nepfedpoklada do roku 2020 dosazeni vyssiho
nez 10 % podilu na trhu. Mozny scéndf uplatnéni alternativnich paliv pro pohony

automobiltu uvadi tabulka 2. [1, 4, 6]

Tab. 2 Aktudlni alternativni paliva a progndza jejich uplatnéni na trhu (%)

druh paliva

zemni plyn

biopaliva

vodik

celkem

1.2.3 Budoucnost ropy

Energetické zdroje jsou z hlediska zdsob omezené a navic jsou charakteristické
svymi ne zrovna pitiznivymi dopady na Zivotni prostfedi. Navic ndm progndzy tikaji, Ze
produkce nukledrni energie bude klesat, tim padem se nebude podilet na svétové spotiebe
nijak vyznamné a ropnd nalezisté budou nabizet stdle mén¢ zdroji. Z toho tedy plyne, Ze
hlavni roli budou hrit energetické suroviny jako uhli a zemni plyn, kde plyn bude
preferovan nejen z ekologickych a ekonomickych divodu, ale i proto, Zze dosud zjisténé
kapacitni zasoby plynu jsou dostatecné pro nckolik nésledujicich desetileti. Konkrétné
podle prognézy IEO (International Energy Outlook) se predpokladd o 50 % vySsi spotieba
energie v roce 2020 nez byla v roce 2000 (to pfedevsim s ocekdvanym ndrtistem jeji

spotfeby v rozvojovych zemich).



Obr. ¢. 2 Odhad maximdlnich svétovych zdsob ropy a zemniho plynu.

pfedp. cena ropy

maximalni odhad zésob

-00 zemniho plynu

100 zemni phyn

1990 2010 2030 2050 2070 2090 (5]

1.3 Schvdleni CNG pro provoz vozidel v CR

Zakon nedovoluje, aby byla pro provoz vodidel na pozemnich komunikacich
pouZivana jakdkoliv hoflavina. Pravni predpisy Ceské republiky piesné stanovi, kterd
paliva mohou byt pouZivana pro provoz vozidel a jaké musi mit vlastnosti. Pokud nejsou
pozadavky pravnich pfedpisti splnény, nesmi byt palivo pouZito. V nékterych piipadech
pravni piedpis umoZznuje pouZit 1 palivo, které neni vyjmenovano mezi schvalenymi, ale
obvykle vaZe souhlas s jeho pouzitim na doporuceni vyrobce motoru, ktery pak odpovida
za to, Ze pfi provozu s takovym nestandardnim palivem se nebudou vyskytovat ani
ekologické ani technické problémy. Této moZnosti se prakticky vyuZzivd pouze pfi

zkouskéach novych druhi paliv v provoznim méfitku. [1,4]

CSN EN ISO 13443 uddvd mnozstvi takzvanych "standardnich referenénich
podminek" teploty, tlaku a vlhkosti (plyn v nasyceném stavu) pouzivanych pii méfeni
jakosti a mnozstvi zemniho plynu muize zpusobit mnoho problémi. Pokud nejsou tyto
rozdily mezi rGznymi referenénimi podminkami vzaty v dvahu, napiiklad pfi métenich na
hrani¢nich pfechodech mezi stity, miZe to mit vazné dusledky. Casto se také stavé, Ze ani
zkuSeny pracovnik nerozeznd potencidlni nebezpeci chyby, protoZe se pro méfici jednotky
obvykle pouzivd identickd terminologie bez ohledu na rozdilné referencni podminky.

Veskerou tuto neurcitost a souvisici nezaddouci dasledky lze snadno odstranit pfijetim



jednotného standardizovaného souboru referencnich podminek. Soubor pouZzivany v této

norm¢ bude oznacovan jako standardni referen¢ni podminky ISO.

Predmétem této normy je stanoveni standardnich referencnich podminek teploty,
tlaku a vlhkosti, které musi byt pouzivany pro méfeni a vypocty tykajici se zemniho plynu,

nahradniho zemniho plynu a podobnych tekutin.

Primarnim ucelem je pouZziti v rdmci mezindrodni ptepravy, kde omezeni poctu
fyzikdlnich vlastnosti plynu na spole¢ny zdklad, které popisuji jeho jakost a mnoZstvi,

zjednodusi obchodovani. [2]

1.3.1 Legislativa

Provadéci predpis k zdkonu o technickych podminkdch provozu silni¢nich
motorovych vozidel na pozemnich komunikacich, vyhlaska Ministerstva dopravy a spojil
o schvalovani technické zpusobilosti a technickych podminkdch provozu silni¢nich vozidel
na pozemnich komunikacich, vénuje otdzkdm plynovych vozidel ¢ast 5 “Technické
podminky vozidel pohdnénych stlacenym nebo zkapalnénym plynem”:

§ 89 — vozidla pohanéna stla¢enym plynem,

§ 90 — vozidla pohdnéna zkapalnénym ropnym plynem,

§ 91 — schvalovani technické zptsobilosti plynového zatizent,

§ 92 — provoz vozidel pohdnénych stlacenym nebo zkapalnénym plynem.

Vyhlaska 213/91 Sb. CUBP a CBU, o bezpeénosti pice a technickych zaiizenich
pfi provozu, ddrzbé a opraviach vozidel, fesi problematiku zdsad bezpecnosti price pro
vozidla LPG i CNG. Zakladni povinnosti provozovatelli plynovych vozidel jsou uvedeny

v paragrafech 8 a 12. [4, 8]

S ten¢icimi se zdsobami ropy budou soucasné klasické pohonné hmoty — benzin,
nafta — ztracet na vyznamu, ostatni dneSni alternativni paliva bud’to v prib¢hu piistich 30
let skonci spolu s ropnymi latkami nebo je nebude mozZno ziskdvat v dostate¢ném mnoZzstvi

a budou vyuZivana pievazné lokalné.



Dlouhodoba strategie svétové dopravy pocita s vyuzitim zemniho plynu (stlaceného
i zkapalnéného) pro pohon automobild na dobu pfechodnou do vycerpani zdsob ropy.
V dalsi perspektivé maji dopravu zajist'ovat elektromobily (elektfina z palivovych ¢lanki)
a vozidla na vodikovy nebo soldrni pohon. Plynné pohonné hmoty — zemni plyn a vodik
maji velkou Sanci stit se bézZn¢ uzivanymi pohonnymi hmotami nebo zdrojem pohonnych

hmot budoucnosti a zaujmout na trhu dopravy vyznamné misto. [4, 6, 8]

1.4 Propan butan — LPG

Zkapalnény propan-butan, nebo-li LPG (Liquifiel Petroleum Gas) se jako palivo
pro pohon automobill pouziva jiz nékolik desetileti a tudiz je z technického hlediska jiz
ovéfené a bezproblémové. Montiz do sériovych zazehovych vozidel je snadnd, do
vznétovych motorl je nutné provést rekonstrukci na plynovy zdZehovy motor. Emise takto
pohédnénych vozidel v sobé obsahuji mén¢ Skodlivin, ale za cenu cca 5 % sniZeni vykonu a
cca 10 % zvySeni spotieby v porovnani se zdZehovymi motory. Tyto vozy maji tficestny
katalyzator, ktery se znacnou rezervou plné vyhovuje normdm na sniZeni zneciSténi. LPG
ma4 ale jistou vazbu na ropu a tudiz je otdzkou, zda-li miZe byt povazZovano za alternativni

palivo.

Ve svété na LPG jezdi vice nez 5 miliont vozidel. V zemich OECD se toto palivo
podili 5 % na celkové spotiebé paliv v dopravé. V Ceské republice v soudasnosti jezdi

pfiblizné 200 — 250 tisic motorovych vozidel.

LPG se ziskavd jako vedlej$i produkt pifi zpracovani ropy nebo jako kapalna
separovand frakce metanu v pribehu tézZby zemniho plynu. LPG obsahuje predev§im smés
plyni propanu a butanu, neobsahuje Zadné olovo, Zadné benzenové uhlovodiky a jen
nepatrné mnozstvi siry. Pomér propanu a butanu se v prubéhu roku, s ohledem na ro¢ni
obdobi, méni. Pomér se dokonce li¥f i v jednotlivych zemich. U nas v Ceské republice je
tento pomer v 1été 60 % propanu, 40 % butanu a v zimé 40 % propanu a 60 % butanu.

[1,4,5]
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1.4.1 Vyhody a nevyhody LPG
Vyhody:

Vyhod alternativniho pohonu na zkapalnény ropny plyn (LPG) je u automobild se
zdZzehovymi motory hned nékolik. Patfi mezi né¢ vyhody jako vysokd antidetonacni
odolnost, vysoka vyhievnost a moznost dosazeni lepsi homogenity smési. Dale obsahuje
mensi mnozstvi latek s chemicky vdzanou sirou. Diky menSimu mnoZstvi oxidl dusiku a
oxidu uhelnatého v emisich je toto palivo Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi. Dalsi zna¢nou
vyhodou je jeho cena. Cena LPG sice roste imérné s cenou ropy, dlouhodobé vSak cena

zUstdva zhruba na poloviné ceny Naturalu 95.

Nevyhody:

Vs o2

Nevyhodou vSech alternativnich paliv je fids{ sit’ plnicich stanic. Nejinak tomu je
i u LPG. Pocet plnicich stanic LPG vSak rychle roste, a tak fidkd sit’ neni takovym
problémem jako napt. u vozidel s pohonem na stlateny zemni plyn (CNG). Druhou
nevyhodou je zvétSeni hmotnosti vozidla, sniZeni povolené uZitené hmotnosti vlivem
zastavby plynového zafizeni do vozidla, a tim sniZeni velikosti zavazadlového nebo
uzitkového prostoru.

LPG je téz8i nez vzduch. Z toho vyplyva dal§i nevyhoda. Drzi se u zemé,
v montdznich jamdach ¢i sklepich, velice Spatné se odvétravd a tudiz nesmi parkovat
v podzemnich gardZich. Vozidlo se doporucuje parkovat na volném prostranstvi a pfi
parkovani v garazi musi mit gardZ minimaln¢ dva vétraci otvory, z nichZ jeden musi byt na

nejniz§im bodé gardze. [1,4,5]

1.5 Zemni plyn - CNG a LNG

Zemni plyn sestavd asi z 85 % metanu (CH4 — jednoduchy uhlovodik bez barvy a
zépachu, hotlavy, se vzduchem vybuchujici plyn, vyskytujici se Casto v pfirod¢, i jako

s v

bahenni ¢i dalni plyn), z 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z 5 % vyssich uhlovodikd.
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Pod zkratkou CNG (Compressed Natural Gas) se rozumi stlateny zemni plyn.
V zasobniku vozidla byva stlacen az na tlak 200 Bar. Zkratkou LNG (Liquified Naturad
Gas) se oznacuje zemni plyn zkapalnény. K dosazeni kapalného stavu je ovSem potieba
teplota —162 °C. Zkapalnénim se plvodni, vychozi objem zemniho plynu zmensi zhruba

Sestsetkrat. (1, 4]

Kapalny zemni plyn nelze zaménovat s kapalnou smési propanu a butanu, kterou
zndme pod zkratkou LPG (Liquified Petroleum Gas). Tento plyn vznikd jako vedlejsi
produkt pfi t€Zbé ropy ¢i zemniho plynu. Zkapalnéni LPG neni problém, nebot’ na to staci
docela maly tlak. Logicky to usnadiuje plnéni nadrzi. Na rozdil od zemniho plynu je sm¢s
propanu a butanu tézS$i nez vzduch, a tak se usazuje pii podlaze. To je také hlavnim
divodem, pro¢ vozidla s pohonem LPG maji zakdzany vjezd do mnoha podzemnich
gardzi. Bioplyn se sklddd pfedev§im z metanu a vznikd tlenim a kvaSenim organickych

hmot bez piistupu vzduchu. Vyuzitelnost bioplynu je srovnatelnd se zemnim plynem.

Velkou prednosti bioplynu je ziskdvani energie z hlediska CO, neutralni. (4, 5]

PtestozZe v ptipad¢ zemniho plynu jde rovnéZ o fosilni (vznik v ddvné dob¢) energii,
jsou emise takto pohdnéného spalovacitho motoru jasné niZsi nez u srovnatelného agregatu,

kde pohonnou ldtkou je benzin. To proto, Ze zemni plyn je z vétSi ¢asti tvofeny metanem a

tak je velmi ,,Cistym* palivem.

Konkrétné to vypadad asi takto: produkce CO, u vozidla na zemni plyn je o vice nez
20 % mensi nez u srovnatelného na benzin. Na saze a oxid sificity lze v pfipadé¢ zemniho
plynu takika zapomenout. Provoz vozidla na zemni plyn je levnéj$i neZ na benzin, 1 to je
argument, se kterym se dnes i v zdpadni Evrop€ musi pocitat. Redlna dspora oproti benzinu
se pohybuje kolem 40 %, oproti nafté pres 20 %. Svoji roli v tom hraje danové zvyhodnéni

zemniho plynu.
Problém stdle ptfedstavuje pomérné¢ mald dojezdova vzdalenost vozidel, jejichz

motory vyuzivaji jako pohonnou hmotu pravé zemni plyn. Na v soucasné dobé obvyklou

napln plynu o objemu 80 I ujede takovy automobil jen 200 az 300 km. A to je malo,
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protoze to odpovidd mnozstvi energie v cca 20 1 motorového benzinu. A jesté nehovoiime

o fidké siti Cerpacich stanic na zemni plyn i v zemich, kde je pohon vozl vice vyuzivany.

Malé pocty predmétnych cCerpacich stanic spolu s malym dojezdem takto
vybavenych vozidel vedou k tomu, Ze automobily vyuZivajici zemniho plynu se nabizeji i
s alternativnim/bivalentnim pohonem na benzin (Bi-Fuel). Pro pfepnuti sta¢i stisknout

prislusné tlagitko. [1,4,5,6]

S piestavbou osobnich automobilti na zemni plyn nejsou v CR velké zkusenosti.
V zahranic¢i odbornici tvrdi, Ze pfes nesporné vyhody zemniho plynu jako pohonné latky se
piestavby nevyplati. Opomeneme-li ur€ité administrativni problémy a otdzku piipadné
ztraty zaruky, je prestavba spojend z fadou nevyhod. Pifedev§im jde o pomérné vysoké
ndklady stim spojené a takika vzdy o ztrdtu C4sti vnitfntho prostoru, zejména
zavazadlového. Pon¢kud v jiném svétle je nutno piijimat ty piipady, kdy je automobil na

dvoji pohonnou hmotou pfipraven uz pifimo u vyrobce.

Na svété dnes na zemni plyn jezdi vice neZ 2,7 miliénu vozidel v 50 zemich.
Nejvice CNG vozidel jezdi v Argentiné (926 000 vozidel), v Brazilii (550 000 vozidel),
Italii (380 000 vozidel), Pakistanu (280 000 vozidel), v USA (208 000 vozidel) a v Indii
(137 000 vozidel). Nejvetsi pocet plynovych vozidel na svété provozuje americkd posta.
Z celkového poctu 208 000 ma US Poustal Service 7 400 vozl na stlaceny zemni plyn.
Nejvice autobusti na zemi plyn v soucasnosti jezdi v USA, Kolumbii, Mexiku, Austrilii,
Francii a Svédsku. V celé Evropé je pak na zemni plyn provozovéino vic nez 400 000

vozidel a k dispozici je témét 900 plnicich stanic.

Néhrada tradi¢nich naftovych a benzinovych smési jinymi zdroji 1dka majitele aut.
Také ndavratnost investic do piestaveb je pfi souCasnych vysokych cendch tradi¢nich
ropnych produkti mnohem vyssi nez diive. Pfitazlivym pohonnym médiem se ukazuje
zejména stlateny zemni plyn. Ve svété na néj jezdi zhruba 1,4 miliénu automobilt.
Nejvice v Argenting, USA, v Evropé vynikd Itdlie a Némecko. CR se toto levné a
ekologicky Setrné cestovani omezilo jen na piiblizné 500 vozidel v Praze, Plzni, Usti nad

Labem, Tabore, Ceskych Bud¢jovicich, Liberci, Semilech, Mladé Boleslavi, Trutnové,
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Hradci Kralové, Pardubicich, Jihlavé, Tiebic¢i, Brn¢, Znojmé¢, Jeseniku, Olomouci,
investice do upravy osobnich vozidel je zhruba po ujeti 25 000 km. U autobusi je
odhadovdna na 3 roky. Dals$i provoz poskytne majitelim vozl presved¢ivé finanéni

vyhody.

I prestoze je u nds téchto Cerpacich stanic malo, existuje moznost s autem koupit i
malou Cerpaci stanici, kterou miZete umistit pfimo do garaze. Od roku 2004 je k dostani
tato Cerpaci stanice i v Evropé. Déle jsou k dispozici malé Cerpaci stanice, které 1ze umistit
na dvofe domku, v aredlu uradu ¢i firmy. Napiiklad takovéato firemni Cerpaci stanice
funguje v Ceskomoravské plyndrenské spole¢nosti v Praze. Jeji cena se pohybuje v USA
kolem 5 000 dolarG. Doméci a firemni Cerpaci stanice tim mohou nahradit malou sit’

vefejnych Cerpacich stanic CNG. [1,4,5]

Obr. & 3 Plnici stanice CNG v CR

Plnici stanice CNG

(O Velein phnbrenske starice
(@ valoir plynarenska starice = plan 2007
O Wefeiné stanice |ingch spalefnosti ine dodavateld zemniho phnu)

(D vetein stanice jinjch spobenast] (ne dodavetelé zemntha phmu) - plin 2007

[8]
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Obr. €. 4 Oznaceni plnicich stanic CNG

CNG

1.5.1 Vyhody a nevyhody CNG
Vyhody:

Zemni plyn mé velky potencidl pro vyuZiti jako motorové palivo. Je levny (ndklady
na pohonné hmoty jsou nizsi 2x az 3x), ma vysoké oktanové ¢islo, jednd se o Cisté palivo,
které nemd problémy se soucasnymi i budoucimi emisnimi limity. Zemni plyn miiZe byt
uzivan jako motorové palivo v klasickych spalovacich motorech, benzinovych nebo ptimo
plynovych. Pro vyuZivani zemniho plynu ve vozidlech je zapotiebi specidlni zdsobnik

plynu a vstfikovaci systém.

Technologie zemniho plynu je pln€ vyvinutd a v dlouholeté praxi vyzkouSend. Ve
svété jezdi na zemni plyn vice neZ 3 miliony vozidel v 60 zemich. Krom& moZnosti
pfestavovat existujici benzinovd vozidla, stale vice automobilek nabizi ptimo vozidla s po-

honem na zemni plyn.

Delsi Zivotnost zdsob zemniho plynu oproti rop¢ a rovnomérnéjsi rozloZeni nalezist
zemniho plynu ve svété¢ je velmi vyznamnou skute¢nosti pro budouci rozvoj vyuZiti

zemniho plynu v dopravé.
Dalsi vyhodou je jednoduchost distribuce plynu k uZzivateli. Zemni plyn je

pfepravovén jiZz vybudovanymi plynovody, jeho pouZivdnim se sniZuje pocet ndkladnich

cisteren s kapalnymi pohonnymi hmotami na silnicich.
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Vyhodou je i vétsi perspektiva zemniho plynu oproti produktim ropy (benzinu,

nafté, propan butanu) vzhledem k jeho vétSim zdsobam oproti ropé.

Mezi provozni vyhody patii lepSi sméSovani zemniho plynu se vzduchem.
UmozZnuje rovnomérnost palivové smési a mozZnost pracovat s vysokym soucinitelem
piebytku vzduchu. U dvoupalivovych systémt dochdzi ke zvySeni celkového dojezdu.

vvvvv

motoru a oleje.

Z diavodu bezpecnosti je zemni plyn oproti benzinu, nafté, LPG leh¢i nez vzduch.
Zapalna teplota je oproti benzinu dvojndsobnd. Tlakové nadrze vyrobené z oceli, hliniku

nebo kompozitu jsou bezpecnéjsi nez benzinové nadrze.

Ekologické vyhody vyplyvaji pfedevsim z chemického slozeni zemniho plynu. Ten
je sloZen z nejjednodussiho uhlovodiku — metanu. Vozidla na zemni plyn produkuji
vyrazn¢ méné Skodlivin (nejen dnes sledovanych oxidd dusiku, oxidu uhelnatého,
uhli¢itého, pevnych castic, ale i polyaromatickych uhlovodiki, aldehydd, aromatd véetné
benzenu), nez vozidla s klasickym palivem. Rovnéz vliv na sklenikovy efekt je u
plynovych motorit mensi v porovndni s benzinem ¢i naftou.

[1,3,4,5]
Nevyhody:

Hlavni nevyhodou je nesporné¢ nedostatecnd infrastruktura. Kazdé alternativni
palivo, které se snazi konkurovat tradiénim pohonnym hmotam, trpi neexistenci dostatecné
infrastruktury potiebné k rozsifeni jeho uZziti. Zejména se jednd o problém mensiho poctu
plnicich stanic.

Druhou nevyhodou CNG pohonu jsou vyS$si ndklady na vozidlo. Prestavby vozidel
na plyn zvySuji cenu vozidla vzhledem k investici na pofizeni (schvéleni) plynové zastavby
do vozidla. Sériové vyrabéné plynové vozy jsou drazsi (mensi pocty kust, individudlni

vyroba). Dalsi nevyhodou jsou vyssi ndklady na plnici stanice a na dily plynovych

zastaveb.
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Vzhledem k doposud malému rozsiteni a tudiz malosériové vyrobé plynovych
vozidel jsou ndklady vyssi. Lze oc¢ekavat, Ze ndklady klesnou s Sir§im vyuzivanim zemniho

plynu v dopravé.

Nevyhodou je i zhorseni stavajiciho komfortu kvili nutnosti pravidelnych kontrol
plynovych zastaveb a také zmenSeni zavazadlového prostoru o prostor, ktery zabird tlakova

nadrz.

Nakonec také provozni nevyhody. ZvySeni celkové hmotnosti automobilu, a tim
sniZeni povolené uzitné hmotnosti v dasledku instalace tlakové nadrze na plyn. Zpiisnéna
jsou 1 bezpecnostni opatfeni jako napi. gardzovani nebo opravy. SniZeni vykonu motoru
pfiblizné o 5 — 10 % u prestavovanych vozidel a navic mensi dojezd vozidel oproti

klasickym paliviim. [1,3,4,5]

Obr. ¢. 5 Ulozeni tlakovych nddob na CNG — Fiat Panda

[9]
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Tab. ¢. 3 Porovndni CNG a nafty pro autobus s dojezdem 500km na jedno natankovdni

Hustota paliva [kg.m'3]

Vyhievnost [MJ.kg"]

Pretlak v nadrzi [Mpa]

Objem nadrze [1]

Zvyseni hmotnosti [kg]

[4]
1.6 Zpracovdni zemniho plynu pro pohon motorii

SloZeni tézeného zemniho plynu v riznych nalezistich je rozdilné. Vzdy pfevazuje
metan, v malém mnoZstvi jsou obsazeny i vyS$$i uhlovodiky, dokonce butan a pentan, ale
mohou byt pfitomny ve vy$§im mnozZstvi také inerty, oxid uhli¢ity a dusik, které z hlediska
vyhfevnosti jsou nezddouci balast. Norma pozaduje, aby zemni plyn doddvany do sité¢ mél
alespon 85 % metanu. Ve skuteCnosti je jeho obsah vyssi. Pfi zpracovani zemniho plynu
musi byt predevSim odstranény vyssi uhlovodiky, které by mohly v siti kondenzovat. Je-li
tieba, odstranuji se 1 zminéné inerty a v kazdém pripadé sirovodik, pfipadné dalSi sirné

slouceniny.

Zemnim plyn ze sité se plni do tlakovych lahvi automobilii, které mohou byt bud’
bez vyplné, nebo s vyplni aktivniho uhli s velkou absorp¢ni schopnosti (pojmou az o 50 %
vétsi mnoZzstvi plynu nez ldhve bez vypln€). Ocelové ldhve se plni do 20 MPa,
kompozitové jsou leh&i a lze je plnit az na 35 MPa. Udaje o hmotnosti nadrzi a dojezdu

vozidel obsahuje tabulka 4. [1]
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Tab. 4 Hmotnosti ruznych typii nddrii na zemni plyn a odpovidajici dojezd vozidel.

hmotnost (k:
Vozidlo (ke)

prazdna nadrz | plna nadrz

nadrz na naftu 240 1 40 242

kryogenni nddrZ na LNG (Chart) 262

autobus
ocelova nadrz na CNG (Faber) 957

kompozitova nadrz na CNG (Lincoln) 442

nadrz na benzin 40 1 40

osobni

vozidlo ocelova 2 x 70 1 na CNG

ocelova 2 x 901 na CNG

[1]

Zemni plyn lze také doddvat ve zkapalnéné formé&, pro kterou se pouZziva oznaceni
LNG (Liquefied Natural Gas). Po zkapalnéni b&Znymi procesy se musi skladovat v
izolovanych ndadrzich, ve kterych probihd pomalé odpafovani a odebirané vyparné teplo
udrzuje v kapalin€ nizkou teplotu (bod varu zkapalnéného metanu je -162 °C). Odpatrovany
metan se miZe bud’ odebirat jako palivo nebo znovu zkapalfiovat. Jedna americkd firma
nabizi takové skladovaci zafizeni, ale je pochopitelné, Ze tato forma zemniho plynu je
vhodnd pro nepfetrzité bézici stabilni motory nebo pouze pro vozidla, kterd jsou neustéle v
provozu, takze z nadrze nepretrzité odebiraji odpafeny plynny metan. Pii velkych
provoznich piestivkach by byly ztraty plynu odpafovianim neunosné velké. Idedlni
kombinace je preprava LNG lodi a vyuZivani odpafovaného plynu jako paliva pro pohon

této lodi. [1, 6]

Tabulka 5. ukazuje srovndni spotieb energie na dopravu a zpracovani zemniho
plynu pro pohon vozidel s palivy na bdzi ropy. Doprava a potiebné technologické procesy
zemniho plynu spotiebuji pfiblizn¢ 16 % jeho vyuZitelné energie, jsou tedy ponckud méné
naro¢né ve srovnani s benzinem, ale méné€ ekonomické ve srovnani s motorovou naftou.
Nejmensi spotieba energii je v piipadé LPG vznikajiciho pfi rafinacnich procesech ropy.

[1]
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Tab. 5 Srovndni spotieb energie na dopravu a zpracovdni zemniho plynu

Proces Benzin zemni plyn

Tézba 4,0 1,8
Doprava 1,9 8,0
Rafinace 12,5 -

Ztraty pii rafinaci 0,3

Distribuéni sit’ 0,5
Komprese -
Celkem 19,2

1.7 Firmy zabyvajici se automobily na CNG

Firmy EkoGasAuto, Autogas Systems, Provoz a plynofikace dopravy (dcefina
spolecnost Prazskd plyndrenskd), Prazskd plyndrenskd, Ekoss Boskovice nebo Autosalon
Linhart Ceské Budg&jovice nabizeji prestavbu aut Skoda nebo Renault na CNG. Lze si
koupit auto na stlaceny plyn vyrobeny v tovarné, ale zatim ne v tuzemskych autosalonech.

Prvni zdjemci si dovezli do CR napiiklad Opel Zafira, Smart nebo Fiat Multipla na CNG.

Obr. ¢. 6 Opel Zafira CNG

v-—-——-_.._._.-__' — —

e

—

(7]
Dalsimi sériové vyrdbénymi CNG osobnimi automobily jsou Honda Civic, Ford

Focus, Volvo, Fiat Dublo, Opel Astra, Volkswagen Golf Variant. Témét kazdd svétova

automobilka za¢ina prichdzet na trh s plynovymi variantami zakladnich znacek.
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Na trhu jsou rovnéz vyrabéné autobusy na CNG, vcetn¢ doméaci produkce. Na
stlaceny plyn uskladnény v kompozitnich nadrzich na stieSe jezdi Ekobus, ktery spole¢né
dodéva vyrobce autobusti SOR Libchavy a CSAD BUS Usti nad Labem. Karosa nabizi
plynovou Agoru od Renaultu. Zdjem proddvat autobusy fady CNG na tuzemském trhu méa
firma MAN, kterd ptedstavila v Karlovych Varech plynovy kloubovy autobus. Na trhu je
dale Slovbus s plynovym motorem Liaz. Tento vyrdabény plynovy motor vybornych
parametrl je také zabudovan do Karosy C 932, kterd pochdzi od firmy EkoGaAuto.

[1,3,4,7]

1.8 Zivotni prostiedi

Automobilovd doprava se stala nejvétSim ekologickym problémem soucasnosti.
Evropskd unie proto i z toho divodu chce, aby do roku 2020 deset procent spotieby
pohonnych hmot tvofil zemni plyn. DalSich deset procent pak ostatni alternativni paliva
jako je vodik nebo biopaliva. JiZ v roce 2010 by mélo v Ceské republice jezdit 80 000

autobust, ndkladnich, uzitkovych a osobnich aut na CNG.

Jen maéloktery krok k uzdraveni ovzdusi a k ochrané zdravi lidi 1 pfirody je zdroven
ekonomicky vyhodny, jako je plynofikace dopravy. Ekologie zde neni v rozporu
s ekonomikou. Napiiklad v dubnu 2003 cena zemniho plynu na Cerpaci stanici v Praze byla
deset korun za kubicky metr plynu, coZ pfiblizn¢ odpovida jednomu litru Naturalu 95. Na
ostatnich pumpach dosahovala cena nejvySe dvanict korun vcetné DPH. Pfi tom cena
benzinu se pohybovala mezi 25 - 27 korunami za jeden litr. VyS§i investice do pofizeni
plynového automobilu se nékterym fidi¢im vrati do dvou, tif let, podle poétu ujetych
kilometri. Automobil na zemni plyn Setfi na kazdém kilometru majiteli az 1,30 Kc.
Prestavba Octavie se pohybuje kolem 40 000 K¢, u Renaultu Megane 55 000 K¢. I po
vstupu do Evropské unie a zavedeni minimdlni spotfebni dan¢ pro staeny zemni plyn,
bude toto palivo cenové velice vyhodné. Mnohem vétsi ndrdsty spotfebni dané jsou

ocekdvany pro benzin a naftu. [4]
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Rovnéz zavedeni autobusti a ndkladnich aut na staCeny zemni plyn je vyhodné.
Napiiklad v Prostéjové plynovy autobus na kazdém kilometru nyni uSetii provozovateli
1,50 K¢, tj. podobné jako na pocatku 90. let, kdy nékteré dopravni firmy s plynofikaci

zacaly.

Pfi pocatcich plynofikace se ndklady na piestavbu autobusii v Havitoveé vratily po
ujeti 166 tisic kilometri. To znamend za 700 provoznich dna pfi dennim priméru 237
kilometri. Od té doby Sly ceny prestaveb nahoru, stim se o néco zhorSila ndvratnost
prostredkd, ale stdle je proti ndvratnosti mnoha jinych ekologickych projekti nesrovnatelné
lepsi. Ro¢né naptiklad usetii na palivu plynovy autobus mezi Nitrou a Bratislavou 300 000
Sk. Dopravci v sou€asnosti Zddaji nové vozy na plyn piimo z tovarny. Tovarn€ vyrabéné
plynové autobusy jsou zatim z pravidla proti naftovym drazs$i. Proto stitni orgdny

v nékterych zemich dotuji ndkup téchto ekologickych vozidel.

v v s

uskladnén v pevné nddrzi z oceli nebo kompozitnich materidlid. Tyto nddrZe odolaji
uderim kladiva, ndrazu i stielbé. Maji také bezpecnostni uzdvér, ktery pii prekroceni
urcitého prutoku automaticky uzavie nadrz. Zemni plyn je bezpecnéjsi i z toho diivodu, Ze
pfi ptipadném uniku z nddrZe se nerozlije jako benzin po auté a jeho okoli, a tim nemuze
dojit ke vzniceni paliva. Zemni plyn je leh¢i nez vzduch, a proto ihned unikne vzhiiru.
Zapalna teplota zemniho plynu je proti benzinu dvojnasobnd, pfi tankovani nemtze dojit

ke znecisténi pfipadné proniknuti paliva do zem¢.

Vozidla s plynovymi motory prokdzala nékteré provozni piednosti. Napiiklad
autobusy a ndkladni auta jsou podstatné tissi. Jejich jizda je co do hlu¢nosti, pfirovndvana
s jizdou trolejbusu. Proto v Havifové a Prostéjove pristoupili pred lety misto zadratovani
mésta trolejemi k plynofikaci dopravy. Vyslo je to podstatné levnégji, dostavil se

ekologicky efekt a zachovaly se pfednosti autobusi.

Zemni plyn ma vys$$i oktanové Cislo neZ benzin, coz ptiznivé ovliviiuje chod
motoru a jizdni vlastnosti. Chod motoru je tis$si, plynulejsi, pfijemnéjsi a jisté ocenime 1

v

vySSi Zivotnost motoru, veétsi silu a v zimé€ lepSi start. Kam se s naftovym pohonem
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v kopcich nedostaneme, tam z plynovym vyjedeme. Plynové motory museji dohanét
ztraceny, sto let trvajici vyvoj benzinovych a naftovych pohont. Zatim jsou i pfimo
automobilkami vyrdbéné motory CNG spiSe upravenymi benzinovymi. I tak, ale dokéazi
diky vlastnostem nového paliva tspé$n¢ konkurovat pivodni benzinové verzi.

[1,4,6]

1.9 Ceskd republika a CNG

V soudasnosti jezdi v Ceské republice asi 400 vozidel na zemni plyn, z toho téméf
Ctvrtinu tvoii autobusy. Jejich vice neZ desetilety provoz pfinesl bohaté zkuSenosti.
Prokazal, Ze stlateny zemni plyn je velice vhodnou ekologickou ndhradou benzinu a nafty.
Plynova vozidla pfinesla provozovatelim vyrazné ekonomické tuspory v ndkladech na

palivo. Vykazuji i provozni pfednosti.

Zatim nejvetsi zkuSenosti s provozem plynovych autobust maji v Havifové, kde
jezdi od roku 1991. Park autobusti na CNG dosdhl poc¢tu 42, ztoho 31 autobusi se
uplatnuje v MHD a 11 v meziméstské dopravé. 3 autobusy z meziméstské dopravy jsou
nasazoviny na dalkovou linku z Havifova do Luhaovic. V poloviné 90. let CSAD
dokonce provozovalo dilkovou linku z Havifova do Popradu, kterd vedla pies Zilinu,
Povédzi a Tatry. Jako jedind autobusovd linka mohla trasa ekologického autobusu vést
Tatranskym narodnim parkem. Linka pfes provozni spolehlivost plynovych autobust byla
zruSena pro nedostateCnou vytiZenost. V Havifové jezdi pfestavované autobusy Karosa,
véetné jednoho kloubového. Podil plynovych autobust piedstavuje v havitském CSAD asi
30 %. Za rok 2001 tyto plynové autobusy ujely celkem 2,5 milionu kilometrl, coZ bylo
vice nez 40 % z celkovych vykontl v pravidelné autobusové doprave. Primérna denni doba
provozu plynovych autobusii dosdhla v 2001 téméef 11,5 hodin. Primérny ro¢ni
kilometrovy vykon jednoho CNG autobusu v Havifové byl 65 tisic kilometri. U nékterych

vozidel piesahl 80 tisic kilometri.

-23 .



Na stlaceny plyn byly vprvni poloving 90. let pfestavény také autobusy
v dopravnich podnicich v Uherském Hradisti, Frydku Mistku a Prostéjové. Nepretrzité zde

jezdi az do soucasnosti. [4]

Obr. ¢.7 EKOBUS

Tovéarni motor na plyn dovoluje vyrdbét sériové plynové autobusy. Tuto moznost
vyuzila Karosa a jeden z nejvétiich tuzemskych dopravcii, spole¢nost CSAD BUS Usti nad
Labem. V roce 1997 predvedl autosalon v Brné autobus Lahti s hlinikovou karosérii od
finské firmy Lahden Autokori OY. Autobus o délce 12 metri m¢l v méstském provedeni
troje Siroké dvefe a snizenou podlahu pro snadny vstup. Pohon zabezpecoval Sestivalcovy
zazehovy motor o vykonu 175 kW. Autobusu ddval maximélni rychlost 82 km/h, nddrZe na
plyn umoziuji dojezd 450 km. V meziméstském provedeni m¢l autobus Lahti zvySeny
dojezd a rovnéZ upraveny interiér. Jako prvni plynovy autobus zabezpeCoval dopravu
cestujicich po ddlnici mezi Prahou a Brnem. Pozdé¢ji byl pieveden na linky mezi

severoceskymi mésty a Prahou, kde jezdi dosud.
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Stlaceny zemni plyn v soucasnosti pouzivd nékolik t€Zkych ndkladnich aut v OKD.
V naro¢nych podminkach uhelnych kalist dokazuji, Ze i zde je plyn z provozniho hlediska
pfinejmensim rovnocennou nahradou nafty. S pohledu ochrany Zivotniho prostredi pak toto

palivo dosahuje nesrovnateln¢ lepSich parametrt.

CNG se dspésné pouziva u Avii v aredlu nemocnic v Praze-Kr¢i a Frydku-Mistku.
Dobré vlastnosti s CNG vykazuje komundlni vozidlo na svoz odpadkid v Uherském
Hradisti. Kuka vliz mtzZe jezdit i na bioplyn ¢erpany ze skladky, kam svazi odpad.

[1,3,4,5]

1.10 Zdkladni vlastnosti motorovych olejii

Inovace a rozvoj stroju, které se vyuzivaji v technické praxi, pfindsi nové feSeni
konstrukci motorovych dilii, a to proto, aby se sniZily jejich naroky na idrzbu a oSetfovani.
Tim se dosahuje vySsi efektivity a to sebou nese zvySené ndroky na mazaci oleje. Na
motorovy olej je kladeno mnoho poZadavkd, jako napt. pouZziti hydraulickych zdvihatek,
prechod na piimy vstiik paliva, uzaviena skiin apod. Proto musi mit motorové oleje stile

vySSi vykonnost a delsi Zivotnost.

Nejdulezitéjsi pozadavky motorového oleje:
1. dobré ulpivani na mazaném povrchu, a to pfi vSech provoznich podminkach
odoldvat smykovym silovym polim
pomdhat k tésnéni pistt
co nejdéle odoldvat starnuti
dobie odvadét treci a provozni teplo
chranit Zelezné, barevné kovy pied korozi

konzervovat motor pfi delSim odstaveni z provozu

e A e B

co nejjemnéji rozptylovat, odplavovat a zabranovat usazovani necistot, které
vznikaji otérem a opalem
9. umoznovat provoz jak pfi mrazech, tak i vysokych teplotiach

10. olej nesmi napadat tésnici materidly
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11. nesmi vykazovat vysoké karbonizacni ¢islo

12. nesmi byt nachylny k tvorbé studenych kala

13. nesmi pénit pii provozu v motoru

14. musi byt malo odparny

15. musi byt skladovatelny alespon 2 roky v temnu a pfi standardni teploté

16. m¢l by byt misitelny s jinymi oleji skupiny SAE

17. m¢l by byt oznacen dle mezindrodnich norem

18. mél by byt ucelné€ zabaleny vzhledem k laickému pouZzivéani a obsahovat
navod

19. mél by byt ekonomicky v provozu

20. nejdilezitejsi zakladni vlastnost vSeobecné u vSech olejli, je mazaci
schopnost [5, 6]

1.11 Interval vymeny motorového oleje

Vyrobce motoru uddvd doporuCeny interval vymény motorového oleje jako
maximdlni. Snahou vyrobcli motort je tento interval maximalné prodluZovat. U dneSnich
motorovych vozidel ptevazuje interval 15 tisic km. U novych aut, kde je jasn¢ vidét snaha
o prodlouzeni intervalu se tento interval pohybuje od 20 tisic km do 50 tisic km. Je tieba
ale chdpat, Ze patndctitisicovy interval je opravdu maximdlni. U automobilii v méstském
provozu nebo na trati s ¢astym studenym startem se musi sniZit interval na 10 - 12 tisic km.
Nesmime si myslet, Ze kvalitngjsi olej ma del$i Zivotnost neZ olej mén¢ kvalitni. Protoze
vyménny interval souvisi kromé oleje i s konstrukci celého motoru, zejména vzduchového
a palivového filtru nebo typem spalovani paliva. Necistoty, jako jsou saze a prach, jsou
také castym diivodem vymeény oleje. Proto neni vitbec dilezité pouZzivat kvalitnéjsi oleje a

to zejména u starSich motora.

Kdy je nutné vyménit olej:
- pokud se ptivodni hodnota kinematické viskozity zméni o 20 — 30 %
- hodnota TBN klesne pod 1,0 mkKOH/g

- hodnota WPC a P.L.P. dosdhne stanovené meze ur¢it€ého motoru
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- obsah vody v oleji je vétsi nez 0,2 % hm.

- teplota bodu vzplanuti oleje klesne pod 180 °C

- obsah otérovych ¢astic dosdhne maximdlnich hodnot
- obsah necistot v HEO smési je vy$§inez 2,5 -5 %

- jestlize je dosaZeno celkového mnozZstvi karbonu [5, 6]

1.12 Motorové oleje pro plynové motory

Soucasny trend spéje k pouzivani pohonnych plynil jako je LPG a CNG, a to jak
pro motory velkych staciondrnich jednotek, tak pro pohon osobnich a uZitkovych
automobilti. Tento rust vSak klade velké pozadavky na komercni, ale i technické
pozadavky na maziva plynovych motort. Tyto poZzadavky donutily vyrobce maziv
vyvinout specidlni maziva uréené specidlné pro toto pouziti. Oleje pro plynové motory se

oznacuji jako GEO - oleje (Gas Engine Oils).

Plynové motory se zdsadné neliSi od zdZzehovych ¢i vznétovych, ale potteby pro
mazani plynovych motorl jsou znac¢né odliSné. Plynové motory, na rozdil od béZnych
benzinovych nebo naftovych motorti, nejsou pribézn¢ palivem ochlazovany. Zptsobuje to
skupenské teplo u kapalného paliva, které plynné palivo neni schopno vyuZit, nebot’ je
nasava uz jako plyn. Dalsi vyhodou kapalného paliva je, Ze oproti plynnému napomaha
mazani ventilli, zejména ventilovych sedel a také prvniho pistniho krouzku v horni dvrati,

kde je stiihové napéti olejového filmu nejvyssi.

Minimdalni pozadavky na oleje v podstaté¢ urcuji vyrobci motorti a soucasné se
vyvijeji s ohledem na konstrukci tak, aby byl zarucen bezporuchovy chod. Dne$ni
provozovatelé vSak pozaduji, aby vykonnost oleji byla vys$s$i nez zminované minimalni
pozadavky, a to z diivodu vyssi efektivnosti provozu a k vynaloZenym nakladtm.

[1,4,5]
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1.13 Emise CNG

Ekologické vyhody stlaceného zemniho plynu (CNG) vyplyvaji pfedev§im z jeho
chemického slozeni. Je slozen predevS§im z metanu, ktery piedstavuje nejjednodussi
uhlovodik. Motorova vozidla pohdnénd na zemni plyn v porovnani s klasickymi
pohonnymi hmotami vypoustéji vyrazn€ méné Skodlivych litek (nejen dnes sledovanych
oxidi dusiku, oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého a pevnych c¢astic, ale i polyaromatickych
uhlovodikti, aldehydi a arométi vcetné benzenu) do okoli. Sklenikovy efekt je u
plynovych motorti rovnéZ mens$i neZ u benzinu ¢i nafty. VyuZiti vozidel na CNG se
pfedpoklddd hlavn€ u hromadné dopravy, vozidel pro svoz komundlniho odpadu apod.,

tedy hlavné v méstskych a ptiméstskych aglomeracich, kde je nejvyssi emisni zatiZeni.

Tab. ¢. 6 Specifické emise zdkladnich skodlivin [10]
(2/kWh) EKOBUS Diesel (EURO 3)
emise NOx 2,08 5

org. latky VOC v¢éetné 0 0.78
benzo(a)pyrenu ’
CcCo 0,012 5,45

tuhé &astice 0 0,16

CH, 0,25 1,6

CO,

realné emise, neni v EURO 3 169 207

JelikoZ ma zemni plyn lepSi sméSovani se vzduchem, umoZiuje rovnomérnost
distribuce palivové smési a pracovat s vysokym soucinitelem piebytku vzduchu. Piiznivé
ovliviiuje chod motoru i fakt, e zemni plyn ma vyssi oktanové &slo (OC VM 130) nez
benzin (OC VM 91-100). Navic vnitini &4sti motoru nejsou zaneseny karbonem, tim se

zvySuje Zivotnost motoru a oleje. [1,3,4,5]
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Tab. ¢. 7 Porovndni emisi autobusu na zemni plyn a klasického autobusu na naftu

(g/kWh)

Autobus na naftu

Autobus na zemni plyn
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2. Zavér
Cilem mé bakalarské prace bylo zhodnoceni dominantnich parametrti stlaceného

zemniho plynu (CNG), zmapovani soucasné distribu¢ni sit¢ a zhodnoceni kvality pouZité

olejové naplng.

Celkové necistoty v motorovém oleji u CNG motoril vétSinou nepiesahuji 1 % CN

stupné znecisténi, coZ je zptisobeno oxidacni stabilitou dnesnich oleju.

Pouziti plynnych paliv pro pohon motorovych vozidel md vySSi pozadavky na
motorové oleje v porovndni s klasickymi palivy, jako je benzin a nafta. DllezZity je vybér

vhodného zdkladového oleje, ktery ma nizky obsah popela a vyvaZeny soubor aditiv.

Z nastudovanych materidli jsem zjistil, Ze stlateny zemni plyn, pouZivany pro
pohon vozidel, je vhodné alternativni palivo budoucnosti. Stlac¢eny zemni plyn je vyhodny
jak z hlediska ekologického, tak i ekonomického. Pti spalovidni zemniho plynu se do
ovzdusi nevypousti tolik Skodlivych latek, jako v pfipad¢ klasickych kapalnych paliv.
Doplnovani plnicich stanic nemusi byt provddéno pomoci kamionové dopravy, ale
plynovody, ¢imZ by doSlo ke sniZeni po¢tu kamionli na pozemnich komunikacich.
Omezeni kamionové dopravy by vedlo k dalSimu sniZeni Skodlivych latek v atmosféfe,
sniZzeni silni¢niho provozu, a tim i ke zvysSeni bezpecnosti na silnicich. Velkou vyhodou

stlateného zemniho plynu je jeho nizk4 cena oproti klasickym kapalnym palivim.

Zasoby ropy se neustdle tenci, tudiZ prechodu na alternativni palivo se nevyhneme.
Z. mého pohledu by stlateny zemni plyn byl idedlnim kandidatem alespon do doby, nez se
ekonomicky zvyhodni vyroba vodiku, ktery by mohl pohdnét vozidla nebo nez budeme
umét efektivnéji vyuZivat slune¢ni energii. Z mého hlediska, kdyZ opomenu navySeni
celkové hmotnosti vozidla, je soucasnd vybudovand sit’" plnicich stanic hlavnim
nedostatkem tohoto alternativniho paliva. Z tohoto diivodu predpokldddam, Ze v obdobi
nejblizsich péti let bude zemni plyn vyuzivéan pfevazné v autobusech méstské a priméstské
dopravy, vozidlech taxi sluzby a v jinych vozidlech, jejichZ provoz neni vdzin na sit

Cerpacich stanic.
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