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Abstrakt: Cilem této bakalafské prace je zaméfeni na soucasnou problematiku
zemniho plynu v doprave, jeho historicky vyvoj, soucasny stav zemniho plynu
v Ceské republice a ve svétd, spolu s jednotlivymi daty, vyrobu automobilu
na zemni plyn stechnickymi udaji vybraného automobilu, mozné alternativni
paliva, které jsou v soucasnosti k dispozici nebo jsou pfedmétem vyzkumu, pohled
do budoucnosti tohoto paliva a jeho mozné pouziti, objektivni posouzeni a rozbor
tykajici se problematiky vyuziti zemniho plynu v dopravé a shrnuti, navrh

a doporuceni feseni.

Klicova slova: Ekologie, zivotni prostfedi, stlaeny zemni plyn, propan butan,
zkapalnény zemni plyn, alternativni paliva, emise, oxid uhli¢ity, vyhody, nevyhody,

infrastruktura, Opel Zafita 1,6 CNG, plnici stanice, naklady.
Vehicles with natural gas fuel

Summary: objective of this work is to focus on current issues natural gas transport,
it is historical development, the current state of gas in the Czech Republic and in
the world, together with individual data, production car powered by natural gas
with the technical information selected car, options alternative fuel, which are now
available or are the subject of research, looking to the future of this fuel and it is
possible use, objective assessment and analysis of issues relating to the use

of natural gas in transport and a summary, draft recommendations and solutions.

Key words: Ecology, environment, compressed natural gas, propane butane,
liquefied natural gas, alternative fuels, emission, carbon dioxide, benefits,

disadvantages, infrastruktura, Opel zafira 1,6 CNG, filling station, costs.
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Uvod

V soucasné dobé jsou vozidla na zemni plyn a paliva vibec nejen velmi
diskutovanym a rozsahlym tématem nejen mezi motoristy, ale i tématem tykajicim
se kazdého z nés, nebot’ kazdy ¢loveék se denné dopravuje, at’ uz do Skoly ¢i zaméstnani.
Pouziva k tomu urcity dopravni prostiedek, ktery svymi zplodinami neptizniveé piisobi na
zivotni prostfedi. Pravé zde bych pouzil réeni ,,jaké si to udé€las, takové to bude§ mit®,
nebo-li jak se chovas a prispivas k zivotnimu prostiedi, tak ti to ono pozd¢ji vrati. Jasnym
piikladem je toho dnes jiz aktudlni globalni oteplovani, které dalo jasnou odpovéd,
je nezbytné¢ nutné snizovat emise ve vyfukovych plynech vznikajici pii spalovani
spalovacich motorti. Tento trend vedl k zamysleni se a polozeni si dalsi otdzky — co by
v budoucnu mohlo nahradit ropu jakozto alternativni pohon.

Napiiklad vodik je ¢asto oznaCovan jako palivo budoucnosti, ale az ¢as ukaze, zda
pravé vodik by mél nahradit dochazejici zasoby ropy, které jsou odhadovany v krajni
situaci na zhruba 100-150 let. Ekonomické a politické aspekty, které danou problematiku
ovliviuji, vedly k prosazeni Setrnosti k zivotnimu prostiedi, nazyvané téz ekologie provozu
do bézného provozu automobill. Naskytajici se otdzka co miizeme povazovat za palivo
budoucnosti je prozatim nejasna.

Po svété jezdi automobily 1 na dalsi diskutované alternativni pohony jako
je naptiklad hybridni pohon nabizeny automobilkou Lexus, viiz je se spalovacim motorem
a elektrickymi motory pohdnén bateriemi, piednosti je zde relativné nizka spotieba paliva
a Setrnost k zivotnimu prosttedi. Tento rozvijejici trend vyrobct automobilil se soustfed’uje
na skloubeni luxusu se sportovni jizdou spiSe pro movitéjsi zakazniky. Jesté nizsi provozni
naklady slibuji vyrobci elektromobild, s dobijenim ptes zasuvku, ¢i dokonce bez ni
se snazi fesit napiiklad automobilka Nissan, nebo automobil pohanén vodikem rozmahajici
se predevsim v USA. Automobilky se predhanégji v téchto inovacich a snazi se zapusobit
na potencionalniho kupce nového automobilu.

Ale jiz méné lidi si vSak uvédomuje, ze snizeni emisi CO, — oxidu uhlicitého,
které vtomto sméru slibuji automobilky stoji ur¢ity zdroj energie, ktera je nezbytna
k rozvoji a vyvoji téchto novych technologii do automobild, tudiz je nezbytné energii
nejdiive vyrobit. Pii tomto procesu do ovzduSi proudi velké mnozstvi CO, a jinych

Skodlivych spalin vznikajici pii hofeni. Je tedy nezbytné do budoucna navrhnout jinou



technologii vyroby pifi niz by se produkovalo minimalni mnozstvi Skodlivych latek
do ovzdusi. Dalsi, pro potencionalniho zakaznika nevyhodou je ptedevsim vyssi pofizovaci
cena, kterd je déana drahou vyrobou, malym rozsifenim technologie a zastoupeni na trhu
automobilt. Tento rozvoj a pfedevsim nové technologie vyroby bude otazkou desitek let.

V soucasné dobé¢ je pravé CNG — stlaceny zemni plyn (Compressed Natural Gas)
spolecné¢ sjeho konkurentem LPG (Liquid Propan Butan) tim nejredlnéj$im
a nejrozvinut&j§im palivem budoucnosti, aspoti tedy v Ceské republice. Védci a inZenyii
v této oblasti neustdle pfichdzeji snovymi poznatky a informacemi tykajicimi
se paliv ve spalovacich motorech, avSak dle mého ndzoru bude teprve otdzkou casu, kdy
se tyto zmény z pohledu ¢loveka projevi v naSem redlném zivoté. Bohuzel k tomu zatim
nepfispiva ani ekonomicka situace v automobilismu, coz je na druhou stranu logické,
nebot’ technické inovace vtomto smeéru stoji znacné finan¢ni prostiedky, které
se promitnou do ceny automobilu.

A tak v redlném zivote to vétSinou jde tak, ze ¢lovek kupujici si novy viz, ktery ma
na vybér dva identické automobily stejné znacky liSici se provoznim palivem, z nichz
jeden je dodavan sériové s plynovym pohonem za cenu 600 000 K¢ a druhy je napiiklad
automobil s naftovym pohonem za c¢astku 500 000 K¢, voli ve valné vétSiné druhou
variantu, tedy viz levngjsi pii srovnatelné spotiebé paliva. Kazdy néarod a ptedevsim Setrny
¢esky narod zde vidi finan¢ni usporu bez ohledu na Zivotni prostfedi. ZjednoduSené
feceno: ,,Pro¢ bych si ho mél koupit zrovna ja, kdyz ostatni nemusi, nebot’ zrovna ja koupi
automobilu Setrného k zivotnimu prostredi svét nezachranim — kdyz uz, tak vSichni®.

Nové vznikla technologie v daném automobilu stoji urcitou financni dan. Jelikoz
se jedna o celosvétovy problém snizovani emisi kvili globalnimu oteplovani a nedostatku
ropy ve svété, mohla by Evropskd Unie zavést vyssi financni dotace na tyto sériove
upravené automobily s alternativnim pohonem, protoze vSem jde urCité o spolecnou véc
a to chranit zivotni prostfedi. Domnivam se, ze Clovék by si poté koupi vozu Iépe
rozmyslel.

(1]
[4]
[10]
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1 Historie plynu v dopravé

Jako pohonny plyn slouzil v pribéhu doby piedev§im svitiplyn a zemni plyn,
ale také byl pouzivan dulni plyn (metan), dievoplyn, kalovy plyn, generatorovy plyn,

vysokopecni plyn a acetylén.
1.1 Svét

Prvni vozidla byla pohanéna plynem, nikoli benzinem ¢&i naftou. Svycarsky
vojensky vyslouzilec Issac de Rivaz ziskal r. 1807 patent na vozidlo pohdnéné vybusnym
motorem. Jeho motor mél valec, v némz elektricky zapaloval smés svitiplynu a vzduchu.
Pist, ktery byl vybuchem vytla¢en vzhuru, byl pak svou védhou a atmosférickym tlakem
vzduchu tlacen doll, pfi¢emz ozubenym hibetem pohdnél soukoli, od n€jz se pohyb
ptrenasel na kola vozu.

Opravdového uspéchu ale dosdhl az Francouz belgického pivodu Jean Joseph
Etienne Lenoir. Dne 10. 11. 1859 ziskal patent na motor pohanény svitiplynem. Plyn byl
stlaceny v nadrzce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s timto vozidlem
prvni jizdu z Pafize do jejiho predmésti Joinville le Pont a zpét rychlosti 6 km/hod.
Cela trat’ meftila 18 km.

Plynovy motor mél velky uspéch, a tak se zdokonaloval v Némecku (Daimler,
Benz, Otto, Langer, Mylbach) ¢i v Americe (Errani, Andres a Brayton), Belgii (Germain),

Rakousku (Hock) nebo v dalSich zemich.
Zemni plyn — metan byl poprvé v historii pouzit v Ottové spalovacim motoru v roce 1872.

Brzy se vSak k pohonu vybuSnych motord zacaly uplatiiovat i kapalné pohonné hmoty,
a to nejdiive petrolej (1863), pozdé€ji benzin (1873) a nafta. Ty se pak staly koncem
19. a zejména v 20. stoleti rozhodujicimi v automobilovém pramyslu.

Ke konci 19. stoleti kapalna paliva — benzin, nafta a petrolej nad plynem zvitézila.
O navrat plynovych vozidel v prvni poloving 20. stoleti se postaral nedostatek kapalnych
pohonnych hmot za 1. i 2. svétové valky. Vzhledem k tomu, Ze mnohé staty mély
dostate¢na loziska uhli, nejsnazsi byla nahrada benzinu svitiplynem. Pfedev§im Angli¢ané,
ktefi ptipeviiovali na ndkladni auta gumové balony naplnéné svitiplynem z nejbliz§iho

plynového nizkotlakého potrubi.
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V praxi se zjistilo, ze plyn méa pro pohon motorovych vozidel vynikajici vlastnosti.
Ptedevsim byl provoz s pouzitim svitiplynu levnéjsi nez s kapalnymi pohonnymi hmotami,
motory snadnéji startovaly i v mrazivém pocasi a samoziejmé byl provoz ekologicté;si.
Nevyhodou pouziti nestlaceného svitiplynu byl velmi maly akéni radius automobilii. Vyvoj
proto jednoznaéné smétoval k pouzivani stlacené¢ho plynu. Své pocatky mé kolem roku

1930 ve Francii a byl roz§iten i do dalSich evropskych zemi.

Zkapalnéné uhlovodikové plyny se zacaly v Evropé pouzivat pocatkem tricatych
let. Jsou tedy jednim z nejmladSich motorovych plynnych paliv. Tekutych plyntt bylo
poprvé pouzito v Porii v roce 1934 k pohonu 50 nakladnich automobilti. O tfi roky
pozdgji jiz jezdilo na tzemi RiSe 12 tisic nakladnich automobild na tekuty plyn. V roce
1937 cinila spotfeba tekutého plynu na tzemi Némecka 50 tisic tun. Tekuty plyn

se ziskaval jako vedlejsi produkt pii vyrob¢ benzinu z uhli.

Ve vyuziti zemniho plynu pro pohon vozidel drzi prvenstvi Itdlie. Snadna
dostupnost zemniho plynu z vlastni t€zby ve 30. letech 20. stoleti umoznila nastup

a pozdéji §irsi rozmach tohoto zptsobu uziti zemniho plynu v Italii.

V méstské hromadné dopravé se pouzival pro pohon tramvaji. V roce 1893 jezdilo
v Drézd’anech Sest ,,tramvaji“ pohanénych motory na stlaceny svitiplyn. Stlaceny svitiplyn
byl uloZen v Sesti nadrzkach po jednom metru krychlovém, ve kterych byl svitiplyn stla¢en

ptretlakem Sest atmosfér. Viiz dosahoval rychlosti 10—12 km/hod a mél dojezd az 40 km.

Pravidelna doprava osob na uli¢nich drahach se svitiplynovym pohonem byla
zavedena také v Chicagu, Nordhausenu, Bermondsey (Anglie), Dessau (Némecko)
1 jinde. Prvni méstska doprava prostfednictvim motorovych omnibusii byla zahéjena v roce

1903 v britském Sussexu.

Prvni pokusy s vyuzitim stlaCeného svitiplynu v automobilové dopravé se datuji
do roku 1930. V roce 1937 upravila berlinska dopravni spole¢nost 23 autobusii na pohon
stlacenym svitiplynem. Autobusy bylo mozno plnit i z pojizdnych tank.

Od konce roku 1940 piestavoval patizsky dopravni podnik autobusy na plyn.
Ve 40. letech byly takto v Evropé pohdnény stovky autobusti.

12



V obdobi 2. svétové valky pro nedostatek kapalnych pohonnych hmot jezdily
v Evropé autobusy méstské hromadné dopravy, nékladni a osobni automobily nejen
na svitiplyn, zemni plyn nebo zkapalnéné uhlovodikové plyny, ale byl vyuzivan
i dfevoplyn. Ten byl vyuzivan nejen v silni¢ni dopravé, ale i pro pohon lokomotiv,
zejména v Némecku.

Po 2. svétové valce bylo pouzivani plynu v dopravé ve vétsSin€ evropskych zemi
na dlouhd léta utlumeno a do popredi se opét dostaly klasické kapalné pohonné
hmoty — benzin a nafta. Opétovny ndstup pouziti plynu pro pohon vozidel nastal
v 60. a 70. letech, razantni pfechod na plyn pak ke konci osmdesatych a zejména
v soucasnych devadesatych letech. Na olympiadé v Mnichové v roce 1972 byly
s uspéchem pouzity méstské autobusy pohanéné stlaenym nebo zkapalnénym zemnim
plynem. Pozd¢&ji byly pouzity na bézné linky. V roce 1989 bylo na pravidelnych linkach
v holandském Utrechtu uvedeno do provozu deset autobust pohdnénych stlacenym
zemnim plynem. Od zacatku 90. let se plynné paliva na trhu pohonnych hmot stale vice

prosazuji.

1.2 Cechy a Morava

Vyuzivani plynu v dopravé zacalo v ceskych zemich v roce 1936. Konkrétné
se jednalo o pouzivani stlaCeného svitiplynu k pohonu automobill, autobust a traktord.
Vitkovické zelezarny jako prvni vyrabély kompresni tankovaci stanice a provozovaly
na svitiplyn vlastni ndkladni vozy. V roce 1937 doSlo k vystavbé kompresni stanice
v Hradci Kréalové. Stlaceny svitiplyn k pohonu autobusti, nakladnich i osobnich automobili
se zacal pouzivat v Praze, Hradci Kralové a v 30. a 40. letech jezdily plynové autobusy
také v Krnové, Olomouci, Mladé Boleslavi. V t¢ dob¢ byla v Praze v plynarn¢ v Michli

postavena kompresni stanice na plnéni lahvi stlacenym svitiplynem.

Ve 2. svétové valce v roce 1942 byl pro nedostatek benzinu zvySen pocet
tankovacich stanic stlaCeného svitiplynu pro pohon automobiltl v Praze, takze ke stanici
v plynarné v Michli piibyla stanice pfed Masarykovym nadrazim a na ostrové Stvanice.

V roce 1944 byl zahjen provoz prvniho autobusu na nestlaceny svitiplyn na lince

13



Michle-Hostivar a zpét. Autobusy vybavené zatizenim na pohon nestlaéeny svitiplynem

byly v§ak vhodné pouze pro kyvadlovou dopravu v dosahu plynovodni sité.

Ve vale¢nych letech pro nedostatek kapalnych pohonnych hmot jezdily v Praze
autobusy meéstské hromadné dopravy, nakladni a osobni automobily i na dfevoplyn.
V roce 1941 a 1943 byly dodany dvé série motorovych vozl v provedeni na dievoplyn.
Typickym jevem pii dievoplynovém provozu byly zdsoby bukovych Spalikti ukladané

v pytlich na stiechach vozi.

Po valce vsak, obdobné¢ jako v celé Evropé€, pouzivani plynu v dopravé ustupuje

do pozadi a na scénu se vraceji klasické kapalné pohonné hmoty.

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

automobilu a autobusu.

V roce 1989 byla v plynarné¢ Mécholupy uvedena do provozu plnici stanice
stlaceného zemniho plynu ur¢ena zejména pro autobusy v Praze. Prvnich pét autobust
pohénénych stlaCenym zemnim plynem zahajilo v Praze provoz v roce 1991. Provoz
plynovych autobusi se rozSifoval i na Moravé — Havifov, Frydek Mistek, Uherské
Hradisté, Prostéjov. Veskeré plynové autobusy byly piestavény na zemni plyn z ptivodnich
autobust naftovych, nejednalo se o plynové autobusy od vyrobce. Novy autobus se musi
Castecné demontovat a upravit na plynovy pohon. Rovnéz plynové osobni a nakladni
automobily byly individudlné piestavované, neexistovaly ani sériové vyrabéné automobily
na zemni plyn, ani nebyly schvéleny hromadné prestavby vozidel (homologizovany).
Individualni ptestavby se v praxi neosveédCily, to byl hlavni divod, pro¢ se dobie
rozbihajici program plynofikace zpomalil, az zastavil.

Ceska republika byla pocatkem 90. let v plynofikaci dopravy na prednim misté
ve svéteé! Diky stagnaci se ale pred ni dostaly a dostavaji dal§i evropské zemé,

které s plynofikaci dopravy zacinaly pozd€ji. Od roku 1999 se situace zaCala ménit.
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V oblasti osobnich automobilii v roce 1999 byly schvaleny hromadné prestavby vozidel

na zemni plyn.

(1]

2 Vyhody provozu na zemni plyn

Zemni plyn mé velky potencidl pro vyuziti jako motorové palivo. Je levny, ma

vysoké oktanové cCislo, jednd se o Cisté palivo, které nemd problémy se soucasnymi
1 budoucimi emisnimi limity. Technologie zemniho plynu je pln¢€ vyvinuta a v dlouholeté
praxi vyzkousena. Ve svété jezdi na zemni plyn vice nez tfi miliony vozidel v 60 zemich.
Krom¢ moznosti pfestavovat existujici benzinova vozidla stdle vice automobilek nabizi

pfimo vozidla s pohonem na zemni plyn.

Jednoduchost distribuce plynu k wuzivateli. Zemni plyn je piepravovan
jiz vybudovanymi plynovody, jeho pouzivanim se snizuje pocet nakladnich cisteren

s kapalnymi pohonnymi hmotami na silnicich.

VEétsi perspektiva zemniho plynu oproti produktim ropy (benzinu, nafté, propan
butanu) vzhledem k jeho vétSim zasobam a rovnomérnéjSimu rozlozeni naleziSt oproti

rop¢.

2.1 Ekologie

Ekologie — v soucasnosti velmi cast¢ téma spojované s automobilismem.
Ekologické vyhody zemniho plynu v dopravé jsou jednoznacné, vyplyvaji z jeho slozeni,
pfedev§im poméru atomt uhliku a vodiku v molekule. Zemni plyn je tvofen
z cca 98 % metanem CHy s pfiznivym pomérem uhlik/vodik =1/4.

Vozidla na zemni plyn produkuji vyrazné¢ méné Skodlivin nez vozidla s klasickym
pohonem. A to nejen dnes sledovanych Skodlivin — oxidi dusiku, oxidu uhelnatého,
uhlic¢itého, pevnych €astic, ale také i karcinogennich latek — polyaromatickych uhlovodiki,
aldehydt, aromatt véetné benzenu. Rovnéz vliv na sklenikovy efekt je u vozidel na zemni
plyn mensi v porovnani s benzinem ¢i naftou. Oproti benzinu zemni plyn nabizi potencial

20-25 % snizeni emisi CO,.
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Z praktickych zkuSenosti miizeme shrnout vyhody plynovych vozidel oproti

naftovym zejména do téchto bodu:

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Vyrazné snizeni emisi pevnych c¢astic (PM — Particulate Matters), které jsou
u naftovych motorti povazovany z divodu mutagennich a karcinogennich ucinkt
Kouftivost vznétovych motort je u plynovych pohont prakticky eliminovéana
Snizeni dalSich dnes sledovanych slozek emisi — oxidi dusiku NOx a emisi oxidu
uhelnatého CO

Snizeni emisi oxidu uhli¢itého (sklenikového plynu) cca o 10 -15 %

Vyrazné snizeni nemetanovych, aromatickych a polyaromatickych uhlovodiki
(PAU), aldehydi

Snizeni tvorby ozonu v atmosféfe nad zemi, ktery zptisobuje tzv. ,,letni smog™
Spaliny z motorti na zemni plyn neobsahuji oxid sificity (SO,)

Do zemniho plynu se neptidavaji aditiva a karcinogenni piisady

------

je diky ,,mekéimu‘ spalovani nizsi o 50 % vné vozidel, o 60 - 70 % uvnitf vozidel

10) Pti tankovani nevznikaji zadné ztraty paliva (odpafovani nafty)

11) Nemoznost kontaminace pudy v disledku uniku nafty na silnici, v garazi

12) Dvojnéasobna zasoba proti ropé€, pokud se Zivotnost zasob ropy odhaduje na 150 let,

dalsich 150 let by mély vystacit zasoby CNG

13) Tézba neni zavisla na ropé, jako je tomu napiiklad u propan-butanu neboli LPG.

2.2 VysSi bezpecnost

wewvr

LPG. Tento fakt vyplyva z fyzikalnich vlastnosti zemniho plynu 1 ze zkuSenosti

z dlouhodobého provozu:

)]
2)
3)

Zemni plyn je, oproti kapalnym paliviim (benzinu, nafté, LPG), leh¢i nez vzduch
Zapalna teplota zemniho plynu je oproti benzinu dvojndsobna

Silnosténné plynové tlakové nadoby, vyrabéné z oceli, hliniku nebo kompozitnich

24

Tlakové nadoby prochazeji fadou zkouSek mnohem ptisnéjSich oproti zkouskam
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nadrzi kapalnych paliv. Hlavné se zkousi odolnost proti narazu, pozaru, zvyseni
tlaku. Ve vozidle jsou tlakové nadoby navic vybaveny fadou pojistek, aby byla
bezpecnost vozidel na zemni plyn zajiSténa dlouhodobég, je pfedepsédna fada

periodickych kontrol a revizi plynového zafizeni.

Obr. 1: Zkousky tlakovych lahvi CNG

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/zajimavosti/jak_se_vyrabi_automobil na_zemni_plyn.html
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2.3 Provoz

1) U dvoupalivovych systémi zlstdva zachovana moznost uzivani benzinu

2) Lepsi sméSovani plynu se vzduchem umoziiuje rovnomeérnost palivové smési,
moznost pracovat s vysokym soucinitelem piebytku vzduchu, rovnomérnéjsi plnéni
valcu, mensi zatéZovani motoru

3) Zvyseni celkového dojezdu u dvoupalivovych systémt (u zemniho plynu
o cca 200-250 km)

4) Diky cistoté paliva se prodluzuje zivotnost motorového oleje i samotného motoru,
nevytvareji se karbonové usazeniny

5) Nemoznost odcizeni pohonné hmoty

6) Ve srovnani s naftovymi motory sniZzeni hlu¢nosti motoru

7) Lepsi startovani pii nizkych teplotach (odpada pouzivani zimni nafty)

8) Vysokd antidetonacni schopnost — vysoké oktanové Cislo zemniho plynu (130)
umoznuje motoru pracovat i v oblasti vyrazného ochuzeni palivové smési, zvySuje

odolnost vici klepani motoru.

Ptiznivé predpoklady zemniho plynu vyplyvaji i z praxe, doklada to cesta kolem
svéta s nazvem Eco Fuel World Tour 2007 o délce 45 000 km uskutecnénd uzitkovym
vozem Volkswagen Caddy ECO Fuel s motorem na zemni plyn, spolu s doprovodnou
posadkou. Po ujeti asi 27 000 km, béhem nichZ automobil vyprodukoval o ¢tvrtinu méné
CO; (153 oproti 200 g/km), doslo k usetfeni na palivu pro Caddy Eco Fuel v porovnani
s naftou o vice nez 1 827 eur. Projevem vyhodnosti zemniho plynu je i men$i zatizeni
zivotniho prostiedi, vSeobecna dostupnost zemniho plynu ve svété a jeho nizka cena po

celém svéte.
3]

]

[11]
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2.4 Nevyhody provozu na zemni plyn

Pochopitelné, jako vétSina inovacnich technologii, maji i plynové pohony své

nevyhody.

2.4.1 Infrastruktura

Je to zejména nedostate¢na infrastruktura plnicich stanic, pfedeviim v Ceské
republice, kde funguje okolo 18 plnicich stanic na CNG. Tento rok, tj. v roce
2009, je v planu vystavba 14 novych stanic. V porovnani se sousednimi staty je to vSak
stale zaostavani, naptiklad ve srovnani s Rakouskem, které ma k dispozici pies
100 plnicich stanic ¢i s Némeckem, které vyuziva dokonce 850 stanic, jsou soucasné

predpoklady pro rozvoj CNG paliva v CR velice omezené.

2.4.2 Vysi naklady

Prestavby vozidel na plyn zvySuji cenu vozidla vzhledem k investici na pofizeni

(schvéleni) plynové zastavby do vozidla:

1) Sérioveé vyrabéné plynové vozy jsou drazsi (mensi pocty kust, individualni vyroba)
2) Nutnost pravidelnych kontrol plynovych zastaveb
3) ZmensSeni zavazadlového prostoru nebo uzitného prostoru o prostor, ktery zabira

tlakova nadrz.

(V dnesni dob¢ vsak vyrobci tuto nevyhodu tlakovych nadrzi fesi vhodnym
umisténim, a to: na stfechu autobusii, pod vozidlo u osobnich a nakladnich vozidel

nebo napftiklad misto ndhradni pneumatiky).
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2.4.3 Provozni nevyhody

1) Zvyseni celkové hmotnosti automobilu a tim snizeni povolené hmotnosti uzitecné
v disledku instalace tlakové nadrze na plyn
( I vtomto sméru se naskytuje feSeni, a to uzitim tlakovych lahvi z kompozitnich
materiald, které jsou az trikrat leh¢i, nez ty ocelové)

2) Zptisnéna bezpecnostni opatieni pii vjezdu do vétSiny gardzi

3) Snizeni vykonu motoru u ptestavovanych vozidel (ccao 5 — 10 %)

4) Mensi dojezd CNG vozidel oproti klasickym palivim (u osobniho automobilu
dodate¢né upraveného na provoz na zemni plyn dojezd asi 200 — 250 km)

5) Navratnost investic do pfestavby vozidla nebo koupé tovarné upraveného CNG
az pii ujeti 50 000 km.
(1]
[1]

3 Upravy vozidel na zemni plyn

Vozidla, kterd jsou pohanéna pouze plynem, se nékdy oznacuji jako monovalentni
vozidla, pfi pohonu na plyn a soucasn¢ 1 na benzin se oznacuji jako bivalentni. Tento
systém je umoznén tim, ze provoz na plyn nepotiebuje zadna zvlastni konstrukéni opatieni
oproti provozu na benzin. Pro vyuzivani zemniho plynu ve vozidlech je zapotiebi specialni
zasobnik plynu a vstfikovaci systém. Zemni plyn lze vyuzivat jak ve form¢ stlaceného
plynu (tlak 200 bart1), tak i ve zkapalnéné formé (pfi teploté 162°C). Monovalentni vozidla
jsou v soucasnosti preferovanéjsi variantou.

Palivové systémy jsou obdobné jako u LPG. Prevladaji systémy se vstiikovanim plynu

pfimo od vyrobce motord.
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Obr. 2: Schéma provozu motoru na zemni plyn

SCHEMA PROVOZU MOTORU NA ZEMNI PLYN (CNG)

tlakova

nadoba

vzduch zemniho
plynu

(200 bar)

Lkrtici klapka

regulator vysokého
tlaku s integr. mag.

rozdélovad R
entily
vifuk a vstitkovad tankavact
5 el, magnetickymi otvor
MOTOR grehom

ventily

sekvendni
vstiikovani
pro kaddy valec

podtlak —-=

palivomér
Hdici plepinat stla¢eného plynu
teplota chladici kapaliny ——-fp | elektronicks

casy vstfikovani

benzinu 1. - 4. valec ’

Zdroj: http://autaSp.eu/zajimavosti/cng/cng. htm

Obr. 3: Systém rizeni motoru od firmy BOSCH pro vozidla pohanéné na benzin i zemni plyn slozena

z jedné Fidici jednotky, kterd oviada vstrikovani benzinu i zemniho plynu
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3.1 Rozdéleni plnicich stanic podle zptsobu plnéni:
3.1.1 Rychloplnici stanice

e Plnéni vozidel zemnim plynem se provadi pomoci vydejniho stojanu. Plnici
konektor hadice vydejniho stojanu (,,pistole) se piipoji pomoci rychloupinaciho
systému na plnici ventil vozidla a stlaCeny zemni plyn je ptfepoustén do plynovych
tlakovych nadob ve vozidle.

e Stanice zajiStuje plnéni tlakovych nadrzi ve vozidle na stanoveny provozni tlak
20 — 22 MPa. Doba plnéni plynu srovnatelnd s cerpanim kapalnych paliv

asi tfi az pét minut.

Obr. 4: Schéma rychloplnici stanice

Schema rychlepinial stanico

(1) MPipopagtm & Suliths plyra
=2 Expanen| nidaba - 5. Zhsabnik plynu
1. Kompraser G Wihtini stajan

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/rvchloplnici_stanice.html

3.1.2 Pomaluplnici stanice

e Tankovéano je n€kolik vozidel soucasné. Plnéni probihd zpravidla ne¢kolik hodin
v dob¢, kdy vozidlo neni v provozu — v nocnich hodinach nebo v ptestavkach
jizdy.

e Norma definuje pomaluplnici zafizeni jako pfistroj, jehoz hlavni soucasti
je kompresor zemniho plynu a ktery zaroven nezahrnuje zasobnik plynu. Zatizeni
je limitovdno maximélnim vykonem 20 m’/hod, maximalnim plnicim tlakem

26 Mpa a maximalni skladovaci kapacitou 0,5 m”.
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Obr. 5: Schéma pomaluplnici stanice

-:m Schema pomalupinici stanice
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Zdroj: hitp://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/plnici_stanice/pomaluplnici_stanice.html

3.2 Vyroba automobilu na zemni plyn

w7

V soucasné¢ dob¢ automobilky rozSifuji svou sériovou vyrobu automobila
pohanénych na stlaCeny zemni plyn, jako naptfiklad némeckd automobilka Opel,
ktera uvedla na trh jiz v roce 2001 viz patfici této spolecnosti, a to Opel Zafira s obsahem
motoru 1,6 CNG. V Némecku je v soucasnosti nejproddvanéj$im vozidlem na zemni plyn.

Spolecnost Opel vyrobi okolo 500 CNG automobilit mésicné.

Zacneme-li s popisem od interiéru vozu, nachdzime zde na stfedovém panelu
palubni desky tlacitko, umoziujici prepnuti v jizdnim rezimu na spalovani zemniho plynu
nebo benzinu, pficemz se méni vstiikovaci tlaky v motoru a ukazatel zasoby paliva za¢ne
ukazovat aktualni mnozstvi paliva, na ktery motor pravé pracuje. Motor Zafiry
je optimalizovan na spalovani zemniho plynu, kde také dosahuje maximalni G¢innosti,
proto pii pfepnuti do rezimu spalovani benzinu dojde k mirnému sniZzeni tocivého
momentu a vykonu motoru (pro piedstavu: piiblizné¢ o 17 komskych sil). Jeho vykon
a nejvyssi to¢ivy moment dosahuje obdobnych hodnot jako u zdzehového motoru 1.6 16V
ECOTEC Zafiry 1.6 16V, ze které model Zafira 1.6 CNG technicky vychazi. Specialisté

upravili u Zafiry cely systém vstiikovani paliva, pisty a ventily, 1 jejich sedla.
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Pod podlahou Zafiry 1.6 CNG jsou ulozeny ¢tyti ocelové tlakové nadoby na zemni
plyn o celkovém objemu 110 litrt a hmotnosti 120 kg. To vystaci na ujeti ptiblizné
350 kilometrt. V ptipad¢ potieby lze ujet jesté dalSich 150 km na benzin v nouzové, pouze
14-litrové nadrzi. Dva zésobniky zemniho plynu a benzinovd nadrz jsou umistény
pred zadni napravou, tésn€ za ni jsou pak ulozené dva dalsi zasobniky plynu. Diky tomuto
ulozeni neni omezena variabilita vnitiniho prostoru. Snad jedinou odliSnosti ve vybavé
oproti konven¢ni verzi Opel Zafira je absence rezervniho kola umisténého bézné
v zavazadlovém prostoru pod podlahou. Opel Zafira 1,6 CNG je misto toho vybavena

specialni opravarenskou soupravou pro ptipadny defekt pneumatiky.

Vozidlo podléhd prisnym bezpecnostnim zkouskam - jesté pred zamontovanim
do vozu je kazdy zasobnik zkouSen na tlak 300 barti, proti roztrzeni je odolny az do tlaku
450 bari. Dalsim prvkem jsou specidlni mechanické ventily, které prerusi dodavku paliva
k motoru v piipad¢ snizeni tlaku v ptfivodu plynu napt. z divodu nehody. Pro piipad
pozaru jsou zasobniky plynu vybaveny ochrannou pojistkou, kterd zaru¢i fizené
»odfouknuti expandujiciho plynu v okamziku, kdy teplota pfesahne hranici 110 stupi
Celsia.

Servisni intervaly Zafiry 1.6 CNG vyzaduji servisni prohlidku po ujeti 30 000 km
nebo jednou za rok. To znamena, ze se nijak neliSi od klasické verze Opel Zafira,
jejiz interval je shodny. Jedinou vyjimkou je pozadavek na pravidelné prohlidky plynovych
zasobnikd, které se provadéji jednou za deset let a maji zarucit jejich absolutni tésnost.
Zafira 1.6 CNG vyhovuje velmi pfisnym limitim emisni normy Euro3/D4,
coz je v Némecku predpokladem pro danové zvyhodnéni. Oproti klasickym verzim jsou
emise kysli¢niku uhli¢it¢ho CO, nizsi 0 25 % v porovnani s benzinem, o 20 % v porovnani

s naftou.

(1]
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Porovnani parametrit Opel Zafira s motorem o objemu 1600 ccm s CNG, benzinovym a naftovym pohonem

Modely Opel Zafiry Zafira 1.6 CNG | Zafira 1.6 Zafira 2.0 DTI
16 V

CNG, benzin, nafta CNG ECOTEC 16 V ECOTEC

Palivo CNG benzin nafta

Cena (Euro) 21.270 18.640 19.850

Vykon (HP) 97 100 100

Maximalni rychlost

(km/h) 170 176 175

Celkovy dojezd 500 734 878

Spotieba na 100 km

(m” 8.0 791 6.61

Palivové naklady na

100 km (Euro) 111.50 VIL90 V.22

Emise CO, 144 190 178

Zdroj: www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/seriove_vyrabena_vozidla. html#

Zdroj: http.//www.cng.cz/cs/zemni_plyn/zajimavosti/jak_se_vyrabi_automobil na_zemni_plyn.html

Obr. 6: Porovnani pistii benzinové
Opel Zafira 1,6 16V a 1,6 CNG verze

Zotire 1.6 &Y ECOTEC

Zativg 16 CHNG

http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/O_zafira.html
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Obr. 7: Opel Zafira 1,6 CNG — Vyroba

Obr. 8: Motor optimalizovany na zemni plyn je jiz ve vozidle,
nasleduje montaz regulatoru a elektroniky.

Obr.10: Tlakove nadoby jsou jiz umistény pod vozidlem,
zbyva jesté nainstalovat umélohmotny kryt.

Obr. 11: Na zaver se montuje plnici koncovka, ta se musi vejit
pod vicko palivové nadrze jesté vedle otvoru pro cerpani benzinu.
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Obr. 12: Uz zbyvd jen zkuSebna, u zavodové CNG stanice doplnit
plyn a vzhiiru k zakaznikovi.

Zdroj: hitp://'www.cng.cz/cs/zemni_plyn/zajimavosti/jak_se_vvrabi_automobil na_zemni_plyn.html

Obr. 13: Umisteni tlakovych nadob pod vozidlem Opel Zafira 1,6 CNG

Zdroj: hitp://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla na_zemni_plyn/O_zafira.html

3.3 Zakladni komponenty CNG vozidla

1. Plnici ventil
Slouzi k plnéni tlakové nddoby vozidla zemnim plynem na CNG plnicich stanicich. Plnici
ventil miize byt umistén v motorovém prostoru (vétSinou u pfestavovanych automobill),

u ¢erpaciho otvoru klasickych paliv nebo samostatné.

V praxi jsou pouzivany dva typy plnéni — tzv. ,,italsky* systém (pouzivan hlavné v Italii)

a systétm NGV 1 (v ostatnich evropskych zemich).
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NGV1 koncovka:

Obr. 14: U cerpaciho otvoru Samostatné v motorovem prostoru

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html

2. Tlakové nadoby + multiventil

Palivova nadrz zemniho plynu mé zpravidla objem 70 — 100 1, je osazena armaturami
pro bezpeény a spolehlivy provoz — multiventilem. Ten ma jak funkce provozni — uzavira
tlakovou nadobu pifi vypnutém zapalovéani, ftidi odebirdni plynu =z nadoby, tak
bezpecnostni — v piipadé poruchy potrubi (poklesu tlaku) automaticky pterusi pritok
plynu, vypusti plyn pfi daném pretlaku a tepelna pojistka odpusti zemni plyn z nadoby
v ptipad¢ pozaru. Tlakové nadoby jsou vétSinou ocelové, na trh vSak stale vice zacinaji
pronikat odlehéené tlakové nddoby z lehkych hlinikovych nebo kompozitnich materiald,

stejné pevnych jako ocel, ale vazicich az tfikrat méng.

Osobni automobily — priklady umisténi tlakovych nadob:

Obr. 15: v zavazadlovém prostoru pod podlahu pod vozidlem

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html

3. Propojovaci vysokotlaké plynové potrubi
Pti plnéni pfivadi zemni plyn z plniciho ventilu do tlakové nadoby, pii plynovém provozu

privadi zemni plyn z tlakové nadoby do regulatoru.
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4. Manometr (volitelny)
Ukazuje hodnotu tlaku ve vysokotlaké ¢asti plynové zastavby (v tlakové nadobé,

propojovacim plynovém potrubi).

5. Regulator tlaku plynu
Slouzi k redukci vysokého tlaku plynu na pozadovanou hodnotu. Jeho soucasti je rovnéz
uzaviraci ventil. Reguldtor je umistén v motorovém prostoru a je napojen na vnitini

chladici okruh motoru, z n€jz odebira teplo.

U vozidel s pfimym vstfikovanim plynu:

6. Elektronické vstiikovace
Jednd se o zafizeni, které fidi vstfikovani plynu do saciho potrubi jednotlivych valca.

Pracuje sekvencné, tzn. vsttikuje zemni plyn pro kazdy vélec zvlast'.

7. Palivova lista
Je soucasti vstfikovaci a pfivadi zemni plyn od reguldtoru tlaku k jednotlivym

vstiikovac¢um.

Obr. 16: CNG FIAT Multipla — palivova lista

Zdroj: http.//www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html

U vozidel s centralnim sméSovanim plynu:

6. Krokovy motorek
Na zaklad¢ signalia z tidici jednotky prabézné upravuje mnozstvi plynu do sméSovace

v optimalnim rezimu vykonu, spotfeby paliva a mnoZzstvi emisi.
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7. SméSovac
Slouzi ke smiseni paliva — zemniho plynu se vzduchem a vytvofeni zapalné plynné smési.

Ma stejnou funkci jako karburétor ¢i vsttikovani pfi pouZziti benzinu.

8. Elektronicka ridici jednotka
Slouzi k spravnému provozu vozidla na zemni plyn, spolupracuje s benzinovou fidici

jednotkou a fidi davkovani plynu dle jizdnich rezimu a signalti motoru.

9. Pfepinac plyn-benzin véetné ukazatele mnozZstvi paliva

Je umistén v zorném poli fidice u piistrojové desky, u sériovych vozidel je jeji soucasti.
Pfepnutim z benzinu na plyn se pferuSuje pifivod benzinu, otevira piivod plynu
z regulatoru, zapind se regulace plynu v zavislosti na udajich lambda sondy, uvede
se do provozu ukazatel paliva — zemniho plynu.

10. Katalyzator s lambda sondou

Lambda sonda analyzuje slozeni vyfukovych plynt, na zaklad¢ jejich udaju elektronicka
jednotka tidi davkovani plynu.

[11]

Obr. 17: Regulator tlaku plynu Obr. 18: Prepinac plyn-benzin vcetné ukazatele
mnozstvi paliva

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html
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3.3.1 Piimy vstfik zemniho plynu do valce

Novinka pouzivana u nédkladnich vozidel. Potfebnéd teplota ke vzniceni plynu
je 550°C, u nafty 340°C . Motor je vybaven zhavici svickou, kterd zajiStuje dosazeni
potiebné teploty, a klasickou svickou, ktera funguje na principu zazehového motoru
s piimym vstfikem.

3.3.2 Primy vstiik plynu se Zhavici svickou

Obr. 19: Primy vstrik plynu se zhavici svickou
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3.3.3 Primy vstrik plynu s klasickou svickou

Vyhodou je sniZzeni produkce CO, az o0 40% a zvySeni vykonu.

Obr. 20: Primy vstrik plynu s klasickou svickou
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3.3.4 Motory s predvstiikem nafty

Obr. 21: Motory s predvstiikem nafty

Ridici zapalovaci pfimé vysokotlaké vstfikovani:

e Zemni plyn je vstfiknuty pii vysokém tlaku a kompresnim
zdvihu
e Nafta vstiiknutd prednostné do zemniho plynu zasobované
zapalenim
e  V motoru zUstava: Tentyz vykon a to¢ivy moment
Naftovy ob&h — zadny Ottiv obéh,
Zadny omezeny klepot,zadna citlivost na
Slozeni zemniho plynu

= Injestor Uit

_ Pilit Thessl

Fuel Spray

Méné jak 40% zplodin uvolnujicich se pii hofeni (nitrozni plyny)
Méné jak 60% Promethiu
Méné jak 20 % oxidu uhli¢itého.

3.4 Soucasna situace v Ceské republice

Cesti fidi¢i mohou tankovat CNG u 18 vefejnych plnicich stanic od zaii 2008,
do konce roku 2008 mélo piibyt v CR dalsich Sest az sedm stanic a letos je v planu
vystavba dalSich péti cCerpacich stanic na stlaCeny zemni plyn. To znamena,
7e dokonce roku 2009 by mélo byt k dispozici v Ceské republice kolem 30 CNG &erpacich
stanic.

CNG je dnes v Ceské republice vyuzivan v méstské, ale i v meziméstské dopravé
plynovymi autobusy napiiklad v Havifové, Prostdjové, Ceské Lipé, Usti nad Labem
a v dalsich méstech. Automobily na CNG vyuziva zasilatelska firma DHL Express CR,
Prazska plynarenska zase ziidila ptijéovnu automobilti na CNG. V Ceské republice mohou
lidé také vyuzit sluzeb tzv. ,.ekotaxiki nebo dopravu podnapilych tidic¢h zajistovanou
vozidly na CNG pohon. Vyhodou pro zédkaznika vyuzivajiciho tuto sluzbu je jak financni
uspora, a to ptedevsim misty az o polovinu mensi sazba za kilometr jizdy, konkrétné 19 K¢

proti béZznému taxi se sazbou 30K ¢/ 1km.
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V neposledni fad¢ také vyhoda ekologickd a to, ze zdkaznik se muze dopravit
na uréené misto, aniz by mél vycitky kvuli zne€istovani zivotniho prosttedi zplodinami
z vyfukovych plynt.

1
2

[6]

(1]
(2]

3.5 Strucny prehled alternativnich paliv v dopravé:

Dimetyleter (DME) — Dimetyleter je plynné palivo, které Ize vyrobit jak ze zemniho

plynu, tak z biomasy. Vyhodou jsou nizké emise, nevyhodou investice do infrastruktury.

Bionafta — Vyrdabi se pievazné z rostlinnych olejti, naptiklad zfepkového
¢1 slune¢nicového oleje. Vyhodou je bézné pouziti do dnesnich naftovych motori. Jeji

vvvvvv

energie, dostupnost je omezena.

Synteticka nafta — Je smési uhlovodiki uméle vyrabénych chemickou cestou. Ma velmi
nizké emise oxidu. Nevyhodou je jeji uc¢innost, ktera je nizsi, nez napiiklad u DME,

metanolu a bioplynu. Investi¢ni nédklady na jeji vyrobu jsou vysoké.

Metanol/etanol — Etanol se vyrabi fermentaci z plodin bohatych na cukr a Skrob a je
povazovan za palivo s nejvétsim potencidlem z kratkodobého hlediska. V nékterych typech
palivovych ¢lanka funguje bez potieby jakychkoliv tiprav. Metanol je Skodlivy lidskému

zdravi. Pfi vyrobé¢ etanolu se spotfebuje vétsi mnozstvi energie.

Bioplyn — Hlavni slozkou bioplynu je metan. Cisty bioplyn lze pouzivat pouze
v zézehovych motorech. Tento proces nevytvari zadny dodatecny oxid uhlicity. Cely
vyrobni fetézec bioplynu produkuje velmi nizké emise sklenikovych plyni. Bioplyn
vyzaduje rozsahlé, ndkladné a narocné tupravy vozidel a vysoké investice do nové

infrastruktury.
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Vodik a palivové ¢lanky — Slouzi pro spalovani vodiku v klasickych motorech. Pouziva
se stlaceny nebo zkapalnény, pii spalovani vodiku vznikd pouze neskodna voda a malé
mnozstvi kyslicnikii dusiku, nevyhodou je draha vyroba vodiku a ve smési se vzduchem
je siln€ vybusny. Dalsi vyuziti vodiku je v palivovych ¢lancich, kde pohonnou jednotkou
ve vozidle je elektromotor a elektiina pro néj je, na rozdil od elektromobilii pohanénych
akumulatory, vyrabéna piimo ve vozidle v palivovych ¢lancich. Vyhodou je vétsi dojezd

a skutecnost, ze ekologicka Cistota a vyfazené palivové ¢lanky nezatézuji prostiedi.

Elektromobily — Vyhodou jsou nulové emise, bezhlucnost a jizda na kratkou vzdalenost.
Nevyhody bohuzel ptevladaji: Jsou jimi napiiklad velikost baterii, pofizovaci cena, maly

dojezd, dlouh¢ nabijeni a maly vykon.

Hybridni vozidla — Hybridni vozidla jsou moznou alternativni technologii pro blizkou
budoucnost. Maji dva motory: Spalovaci motor a elektromotor, ktery vyuzivaji v zévislosti

na jizd¢. Moderni technologie zvysSuji cenu a hmotnost vozu.

[51

3.6 Vozidla na LPG

Propan butan — LPG (Liquid Propan Butan) je smési zkapalnénych rafinérskych
plynit — uhlovodiki, obsahujicich pievazné propan a butan a mensiho mnoZzstvi vyssich
uhlovodik, pficemz pomér obsahu propanu a butanu v LPG je v riznych zemich odlisny.

LPG vznika pfi rafinaci ropy anebo jako kapalnd frakce separovand od metanu
v pribéhu tézby zemniho plynu. Za normalnich atmosférickych podminek se propan butan
vyskytuje v plynné form¢. Pomérné snadno, ochlazenim nebo stlacenim, ho lze prevést
do kapalné¢ho stavu. V kapalném stavu zaujimé pouze 1/260 svého plynného objemu.
Snadny pfechod mezi obéma skupenstvimi je pro praktické vyuziti velmi vyhodny. Propan
butan je v soucasnosti nejvice vyuzivanym plynem v doprave, jako automobilové palivo
je vyuzivan jiz n€kolik desetileti. Jedna se o levné, z ekologického pohledu ptiznivé
palivo. Diky vazbé na ropu je ale otdzkou, zda muze byt LPG povazovan za alternativni

pohonnou hmotu.
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Vyhody:

1) Provozni naklady, které jsou polovicni oproti benzinu

2) Nizsi produkce emisi

3) Zvyseni zivotnosti motoru, protoZe se nevytvareji karbonové usazeniny

4) ProdlouZzeni zivotnosti oleje

5) Piestavbou se neztraci moznost jezdit na klasicky benzin — diky tlacitku
umisténému na palubni desce lze rychle a jednoduSe za jizdy pfepinat mezi
rezimy

6) Az dvojnasobné vétsi dojezd oproti CNG

7) Lepsi kultivovanost a celkové snizeni hlu¢nosti motoru

8) Bohata sit’ Serpacich stanic na 700 mistech po celé CR

9) Prestavba na LPG vyjde levnéji cca 0 20-30 000 K¢ proti CNG.

Nevyhody:

1) Pocatecni investice, tudiZ cena pohonného systému a jeho schvaleni; suma neni
piesné déana a jeji rozptyl je od 10 000 do 40 000 K¢ dle pouzitého systému

2) ZvySeni spotieby paliva zhruba o 10% oproti klasickému palivu, ale pii méné
nez polovicni cené LPG jde o velmi malou polozku

3) Snizeni vykonu motoru pfiblizné o 5% (zdlezi na pouzitém systému,
neni pravidlem)

4) Kazdoro¢ni revize plynového systému, jejiz cena je 250 K¢

5) Zékaz vjezdu do podzemnich garazi

6) ZmensSeni objemu zavazadlového prostoru — pii pouziti toroidni nddrze
(misto rezervy) lze uSettit misto v kufru

7) S autem vybavenym pohonem LPG se ¢lovek nepiepravi na ostrovy Spojené¢ho

kralovstvi, protoze vozidla na plyn maji zakdzan vjezd do nckterych tunelt a na

trajekty.
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3.7 Vozidla na LNG

Na LNG - zkapalnény zemni plyn (Liquified Natural Gas) dnes ve svété jezdi
priblizné nékolik tisic vozidel, nejvice v USA. Nartst vyuzivani LNG je v nejblizsich
letech o&ekavan v Asii (Cina, Korea) a v Evropé (Anglie, Némecko, Spanélsko).

Zkapalnény zemni plyn je z 90-100% metan (se zbytky etanu, propanu, vysSich
uhlovodikti, dusiku ...), ktery je zchlazen na -162°C pfi atmosférickém tlaku.

Zkapalnény zemni plyn je studend, namodrala, priizracnd kapalina bez zapachu,
nekorozivni, netoxickd, s malou viskozitou. Zkapalnény zemni plyn zaujimé cca 600 krat
mensi objem nez plynny zemni plyn.

Plnici stanice jsou ve své podstaté¢ velmi piibuzné plnicim stanicim LPG, s tim
rozdilem, Ze plyn je pfepravovan a skladovan v kryogennich nadrzich pti velmi nizkych

teplotach -160 az -170 °C.
Vyhody:

1) Vétsi dojezd vozidla na LNG oproti CNG

2) Vysoce Cisté palivo s minimem Skodlivych emisi

3) Vysoka hustota energie

4) Neprilis tézka palivova nadrz

5) Doba plnéni srovnatelna s klasickymi palivy

6) Bezpecnéjsi provoz (vyssi zapalna teplota LNG oproti benzinu)

7) Oproti CNG zmenSeni objemu palivovych nadrzi a tim zvétSeni tlozného prostoru

ve vozidle.
Nevyhody:

1) Uchovavani za velmi nizkych teplot

2) Odpar z nadrze pti delsi odstavce vozidla

3) Slozit¢jsi a nakladné;si technologie v porovnani se stlacenym zemnim plynem
4) Jina technologie plnéni vozidel a nova rizika pii tankovani.

(1]

91
(1]
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4 Budoucnost zemniho plynu v dopravé

V roce 2009 by mélo byt vedeno v Ceské republice okolo 30 &erpacich stanic CNG.
Do roku 2013 se o&ekava jejich vybudovani podél vsech hlavnich silni¢nich taht v CR.
Plynarenské spolecnosti pfislibily v rdmci podpory rozvojového uziti CNG vybudovat
do roku 2020 v zemi 100 plnicich stanic na stlaceny zemni plyn.

Vlada se také zavazala od 1. ledna 2009 do roku 2012 zvyhodnit majitele
uzitkovych nakladnich vozidel do 12 tun a osobnich automobilti jezdicich na CNG
»hulovou® silni¢ni dani a postupné zvysovat tuto dan do roku 2020 na hodnotu EU. Toto
neplati pro LPG. Silni¢ni dani dale dle posledni novely zdkona nepodléhaji alternativné
pohénéna vozidla uréend pro podnikani, napiiklad: CNG, LPG, elekromobily, hybridy
a dalsi alternativni pohony.

Dale Evropska unie hodla do roku 2020 nahradit 10% ropnych paliv pravé pomoci
zemniho plynu. Smérnice Evropské unie 2003/30/ES v tomto smyslu uklada ¢lenskym
statim postupné zajistit alespoiit minimalni podil biopaliv a jinych obnovitelnych
pohonnych hmot, pficemz cilem je dosahnout v roce 2010 5,75% obnovitelnych paliv.

V Ceské republice se vsoutasné dob& vyuzivd bionafta, z dalsich biopaliv
se v budoucnosti pocitd s nasazenim bioethanolu, a to ve form¢ maximalné 15% piidavku
do benzinu.

Dne 19.12.2008 Evropska komise v Bruselu odsouhlasila ndvrh na zhruba
¢tvrtinové snizeni emisi oxidu uhli¢itého vypousténych do ovzdusi u nové vyrabénych
automobili. Vyrobci by méli upravit vyrobu a vyvoj motorti tak, aby se emise z novych
vozidel od roku 2012 snizily ze soucasnych asi 160 na 130 gramt na kilometr, ale doplati
na to bohuzel zakaznik, protoZe inovace technologie motori pro snizeni emisi se promitne
do vyssi pofizovaci ceny automobilu. Automobilky se bouii a odvolavaji se na pfili§ kratky
Cas realizace a na to, Ze finan¢ni sankce za poruseni limitli je pro né nepfimérena. Osobné
si nedokazu predstavit, Ze by se tyto zmény promitly do reality u vyrobct luxusnich
a sportovnich vozli, jako napiiklad Porsche ¢i tézSich automobild typu SUV, které
produkuji mnozstvi spalin do ovzdusi nékolikandsobné pfevysujici normu.

Naopak pozitivnim vyhledem do budoucna je velmi intenzivni prosazovani CNG
paliva v dopravé v Ceské republice, za podpory vlady a dalsich ¢innych organti. Podle

prazského radniho Petra Stépanka uvaZuje o zavedeni CNG paliva pro méstské autobusy
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do budoucna i Praha. V tomto sméru se budou ubirat i vozidla Prazskych sluzeb.

Rozhodovani vSak bude trvat mésice, ptipadna realizace bude otdzkou nekolika let.

[1]
[71
[81

Zaveér

V bakalarské praci jsem vychézel ze zdroji odbornych casopisii a informaci
z internetu, kde jsem nalezl veskeré potfebné podklady. Vzhledem k ¢asovému zpracovani

této prace se mohou jednotlivé udaje v této praci od aktualnich lisit.

Po zhodnoceni a uvahéch této bakalaiské prace, pfimy a nyni neustale srovnavany
konkurent CNG, totiz LPG, po strance ekonomické, po fad¢ testl a studii, zde vychazi jako
vitéz. I pres podporu CNG ze strany vladnich organizaci stoji vyhoda na strané¢ LPG a to
zejména diky niz§im pofizovacim nakladim, t.j. ndkladim pfestavby, které vychdzeji
ptiblizn¢ o 20-30 tisic korun dle typu motoru levnéji nez u CNG. Vozidla na LPG maji
také vétsi dojezd, zhruba dvojnasobny a rozsifendjsi sit’ Cerpacich stanic po celé Ceské
republice asi 700 proti 30 Cerpacim stanicim na CNG.

Technologie provozu automobili na CNG jesté ,,mladd™ v porovnani s hlavnim
konkurentem LPG a tak postupem &asu bychom se mohli do&kat rozsiteni CNG v CR
i z toho divodu, ze LPG nemé tak dlouhé ¢asové vyhlidky, na jeho provoz se vztahuji
piisn€js$i bezpecnostni predpisy a zdroveinl tento provoz neni Setrny k zivotnimu prostiedi
tolik ekologicky Setrny.

Vzhledem k tomu, ze vozidla s alternativnim pohonem urcena k podnikéni byla
zpro§téna platby silniéni dan€ a pro vozidla na CNG jeste také spotiebni dan¢ do roku
2012 (poté s postupnym zvySovanim), mé¢la by tato skutecnost motivovat provozovatele
hromadné dopravy, komunalnich sluzeb, taxisluzby ¢i kuryry ke koupi CNG vozidla.
Ulevilo by se méstskému ovzdusi a vétSi odbyt téchto vozidel by pomohl zlevnit
technologii a rozsifit sit’ Cerpacich stanic.

Plynna paliva jako CNG a LNG muizeme v soucasnosti oznaCovat za paliva

budoucnosti, protoze jsou jiz nyni, jak provozné, tak i finanéné¢ dostupnéd — ve srovnani
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s jinymi ,,palivy budoucnosti®, jako je napiiklad vodik. Vyfukové zplodiny pronikajici
do ovzdusi vSak eliminuji pouze z ¢asti, to znamena, ze nelze mluvit o plné ,,Cisté jizdé™.
V priméru se jedna o 25% méné spalin oxidu uhli¢it¢tho z CNG oproti spalovacim
motorim.

Plynna paliva nemiZzeme povazZovat za alternativni, protoze nespliuji podminku
obnovitelnosti, ale slouzi pouze jako nahrada fosilnich paliv. Proto zde ma vyhradni
zastoupeni do budoucnosti pfedevsim vodik, pii jehoz spalovani do ovzdusi proudi jen
nepatrné ¢i prakticky zadné Skodliviny. BohuZzel zde existuje cela fada otazek k plnému
prosazeni vodiku v oblasti dopravy, které se tak jevi v nejblizSich letech jako nerealné.
I tak vétfim, ze toto palivo nahradi vSechna zmifovana alternativni paliva véetné CNG
v prub¢hu nékolika desitek let.

Rozmach samostatného zemniho plynu, ¢i jakéhokoli jiného alternativniho paliva
brzdi predevSim nedostatecnd infrastruktura plnicich stanic vG¢i dnes pouzivanym
naftovym ¢i benzinovym motordm. Toto je jednim z divodi pro¢ lidé nemaji zdjem
o vozidla s plynnym pohonem, dalS§im ovliviiujicim faktem je pak vys$i pofizovaci cena
automobilu. Vzhledem k doposud malému rozsieni a tudiz malosériové vyrob¢ plynovych
vozidel jsou ndklady vyssi. Lze do budoucna ocekdvat, ze naklady klesnou s SirSim
vyuzivanim zemniho plynu v dopravé. V poslednich dvou letech se témét zdvojnasobila
spotieba stladeného zemniho plynu (CNG) v Cesku. Loni se ho ve vech plnicich stanicich
prodalo 6,6 milionu metri krychlovych. Také bych zde zminil dnes velmi diskutovanou
a bohuzel i v Ceské republice jiz se projevujici ekonomickou krizi, ktera jiz zasahla
automobilovy pramysl. Napiiklad snizujicim se po¢tem odbératell jakozto potencionalnich
zakaznikl u pfedevsim novych vozl a poklesem cen automobilll ojetych i novych. Coz zda
se nahrava kupcim automobild, ale lidé jsou v tomto ohledu spiSe zdrzenlivi a koupi
nového ¢i uz ojetého vozu spise vyckavaji. Usuzuji, ze po dobu trvani celosvétové financni
krize az do ustéleni celé situace, které¢ je pfedvidano asi za tfi roky tj. do roku 2012, bude
probihat utlum rozvoje, ristu a prosazovani zemniho plynu v dopravé vlivem poklesu
z4jmu potencionalnich kupct o automobily, lidé budou hledat spiSe vozy usporné a to jak

finan¢né¢, tak provozné, nedbajice otazek zivotniho prostiedi.
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Priloha 1: Kalendar historie pouZziti plynu jako motorového paliva.

Svét:

1791

1801

1807

1859
1861

1863

1863

1872

1873

1893

1903
1917

1934
1939

1940

1972

John Barber (Anglie) navrhl vyuziti hoflavého plynu ve smési

se vzduchem k pohonu ,,vybusné* turbiny.

Phillipe Lebon (Francie) si nechal patentovat motor pohanény smési
svitiplynu ziskaného suchou destilaci dieva a vzduchu.

Issac de Rivaz (Svycarsko) postavil a vefejné vyzkousel jednovalcovy
motor na smeés svitiplynu a vzduchu.

J.J.E. Lenoire (Francie) ziskal patent na motor pohanény svitiplynem.
Lenoire vykonal zkuSebni jizdu vozidlem pohanénym svitiplynem na trati
dlouhé 18 kilometrt.

V Dréazd’anech zavedena pravidelna doprava osob Sesti vozy
pohanénymi motory na plyn. Vozidla ujela asi 40 km a byla schopna
dopravit az 25 cestujicich.

Prvni uplatnéni petroleje jako motorového paliva.

Poprvé vyuzit zemni plyn (metan) v Ottové motoru.

Prvni pouziti benzinu jako motorového paliva.

Plyn poprvé pouzit v méstské dopravé — nikoli pro pohon autobust,
ale tramvaji.

Prvni pouziti plynu v autobusech v Sussexu.

Béhem 1. svétové valky pouzivali Angli¢ané k pohonu autobust
svitiplynu. Ten byl umistén v balénech na stiese vozidla.

Prvni pouziti tekutého plynu - Porufi.

Anglicané zacali pfestavovat nakladni auta a autobusy na pohon
nestladenym svitiplynem.

Ve Francii zacali pfestavovat na pohon plynem autobusy. Stejné tak

v Némecku, kde tento pohon doséhl na svou dobu zna¢ného rozmachu.
Na olympiad¢€ v Mnichové v roce 1972 pouzity méstské autobusy

pohanéné stlaCenym nebo zkapalnénym zemnim plynem.

Cechy a Morava:

1936

1937
1941

Vitkovické zelezarny postavily 11 vozidel s motory na stlaceny svitiplyn.
Byly postaveny kompresni stanice ve Vitkovicich a v Michelské
plynarné v Praze.

Vystavba kompresni stanice v Hradci Kralové.

Slavnostni otevieni kompresni stanice v Olomouci, kde tankovalo deset

nakladnich aut, pozd¢ji autobusy a dalsi vozy.
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1944 V bieznu byl zahajen provoz na pravidelné lince ,,A* autobusu MHD

na nestlac¢eny svitiplyn Michle - Hostivar.

1989 V plynarné Mécholupy uvedena do provozu plnici stanice stlateného
zemniho plynu uréena zejména pro autobusy v Praze.
1991 Prvnich 5 autobusti pohanénych stlaéenym zemnim plynem zahéjilo

provoz v Praze.

1999 Schvéleny prvni hromadné pfestavby vozidel na zemni plyn.

Priloha 2: Orientacni pocet CNG vozidel ve svété.

Stat stav registraci
Argentina 1 650 000
Brazilie 1357000
Pakistan 1300 000
Italie 400 000
Indie 334 820
USA 147 000
Kolumbie 138 000
Cina 127 000
Egypt 82 000
Ukrajina 67 000
Rusko 46 000
Némecko 40 000
Japonsko 32 000
Cesko 1200
Evropa 749 000
Svét 7 550 000

Pozn.: udaje za rok 2008 plati pro prvni pololeti.
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Piiloha 3: Prehled osobnich a lehkych uzitkovych vozii s tovarni tipravou CNG nabizenych v CR..

Osobni vozy

OPEL Zafira 1,6 CNG

OPEL Combo Tour 1,6 CNG
OPEL Astra Caravan 1,6 CNG
Fiat Multipla 1,6 Natural Power
Fiat Doblo 1.6 Natural Power

Fiat Punto Classic 1.2 Natural Power

Fiat Panda Natural Power

VW Touran
VW Caddy

VW Golf Variant Bifuel

Citroén C3 1,41 CNG

Citroén Berlingo 1,4i CNG

Ford Focus C-Max CNG

Ford Ka
Ford Galaxy

Mercedes-Benz E 200 NGT

Lehké a uzitkové vozy

OPEL Combo 1,6 CNG monovalent plus
Citroén Berlingo 1,4i 800 kg

Citroén Jumper 2.0 Bivalent

Peugeot Partner 75 Prémium

Peugeot Partner 190 C

Peugeot Boxer 2,0 Bivalent

Fiat Doblo Cargo Van 1.6 Natural Power
Fiat Punto Van 1.2 Natural Power

Fiat Ducato 2,0 Bipower

Ford Transit CNG 2,3 1

Mercedes-Benz NGT Sprinter

Iveco Daily 3,0 CNG

Zdroj: http.//www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/A.html

Priloha 4: Pocet vozidel na CNG v Ceské republice k datu zari 2008.

Osobni dodavky | 950
Nakladni 8
Komunalni 7
Autobusy 215
Vysokozdvizna | 14
Rolby 2
Celkem 1200
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Piiloha 5: Registrace novych automobilii s tovarni tipravou CNG na tizemi Ceské republiky.

Registrace novych aut

osobni uzitkové
Znacka 2007 2008 |2007 2008
Fiat 20 11 20 3
Iveco 0 0 0 4
Mercedes - Benz |0 2 0 0
Opel 4 1 58 6
Renault 0 0 1 1
Volkswagen 4 1 5 5
celkem 28 15 84 19

Priloha 6: Prognoza vyvoje do budoucna

Pocet vSech vozidel | Pocet CNG vozidel (v
Oblast (v tis.ks) tis.ks)

2008 2020 2008 2020
Evropa 330 000 |455000 |812 14 000
Severni
Amerika | 280000 [379000 |[350 5 600
Jizni
Amerika |70 000 86 000 3750 13 000
Asie 185000 249000 |2 850 10 500
Cina 35 000 153 000 200 11 500
Ostatni 140 000 | 400 000 | 467 2 500
Celkem 1 040 000 | 1 722 000 | 8 429 57 100

Zdroj: http://www.jezdimnacng.cz/cng/cng-ve-svete/



Priloha 7: CNG ve svété v soucasnosti

Pocet CNG stanic |Pocet vozidel na CNG |Cena CNG ve svété
Zemé
k 1.7.2008 k 1.7.2008 k 1.7.2008 (K&/m’®)
Pakistan 1923 1650 000 8,30
Argentina |1 753 1 690 540 15,00
USA 1600 1511945 12,70
Némecko 800 68 678 19,00
Italie 609 432 900 14,00
Cina 486 200 873 16,20
Irin 347 611516 0,50
Rusko 222 195 000 15,00
Francie 125 10 150 14,00
Rakousko 98 1022 19,70
CR 30 903 115,00

Zdroj: http://www.jezdimnacng.cz/cng/cng-ve-svete/

Obr. 22: Prehled plnicich stanic CNG v Ceské republice

PLNICT STANICE CNG
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Zdroj: http://www.cng.cz/miranda2/export/sites/www.cng.cz/cs/sys/titulni-stranka/Mapka CNG_2008
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Priloha 8: Porovnani snizeni emisi u osobnich automobilii s pohonem na zemni plyn a naftu.

Snizeni emisi (g/’km)

prachf
popilek | 30 %%
=0, | a0 %
H.C. | 20 %
NOK | 20 %
Z0 a0 %
T T T T T T T T T 1
il 0 40 fill a0 10051

SniZeni emisi — zemni plyn / nafta

O Castecky (prach/popilek) plna eliminace

L] Oxid sifi¢ity (SO,) Gplna eliminace

[ Reaktivni uhlovodiky (H,Cy) 0 80 % méné reaktivnich uhlovodika
O Oxidy dusiku (NO,) o 80 % méné oxidt dusiku

[ Oxid uhelnaty (CO) o 50 % méné oxidu uhelnatého

Priloha 9: Porovnani snizeni emisi u osobnich automobilii s pohonem na zemni plyn a benzin.

Snizeni emisi (g/km)

HC, 20 %
NO, | 0%
i 29 %
co, | 75%
0 0 0 &0 a0 10054

SniZeni emisi — zemni plyn / benzin

] Reaktivni uhlovodiky (H,Cy) o 80 % méné reaktivnich uhlovodika
O Oxidy dusiku (NOy) 0 20 % méné oxidi dusiku

[0 Oxid uhelnaty (CO) o 75 % méné oxidu uhelnatého

O Oxid uhliéity (CO,) 0 25 % méné oxidu uhli¢itého

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/fakta/ekologie.html
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Lenoiruv plynovy motor v Narodnim technickém Plnici stanice stlaceného svitiplynu
v aredlu muzeu v Praze z roku 1862 Prazské obecni plyndarny v Michli

Londyn / 2.svétova valka Autobus Praga TO jezdici na nestlaceny
svitiplyn na trase Michle—Hostivar a zpet
v letech 1944-45

Italie — 50. léta 20.stoleti Autobusy na nestlaceny svitiplyn Cina,
70. léta 20. stoleti

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/historie/histoire_plynu_v_doprave.htm
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Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla na_zemni_plyn/C.html

Ekobus platforma ¢eského vyrobce autobusti SOR s plynovym motorem, vyrabéno

v kanadském Vancouveru a s celokompozitovymi lahvemi francouzské vyroby.

Dojezd je zavisly zejména na poctu lahvi s plynem (b&éZzné se jich instaluje pét) a pohybuje
se od 450 do 700 km.

Emise Ekobusu splnuji ¢aste¢né normu EURO 5 platici pro vozidla vyrobené od roku

2008.

KAROSA CITELIS CNG CNG ndkladni automobil CNG rolby ledu

TEDOM KRONOS 123 G zahranicni autobus CNG CNG Lod’
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Motorka na CNG

motorovy viak na CNG Vysokozdvizny vozik CNG

Zdroj: http.//www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/

Obr. 23: Schéma zastavby osobniho automobilu — primé vstrikovani plynu

osobniho automobilu PRI PoATURS
7. Elektronické vstfikovade
Skoda Fabia 8. Ridici elektronicka jednotia
(pFimé vstfikovani plynu) @, Plepinaé plyn/benzin
stlaeny zemni plyn na palubni desce véetnd ukazatole
s minodstvi paliva
10. Katalyzdtor s lambda sondou

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/zemni_plyn/vozidla_na_zemni_plyn/technika.html
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