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Abstrakt: Diplomova prace byla zaffena na vyuziti zemniho plynu v dopéaCilem bylo
nastirni vyvoje tohoto paliva, jeho popis a vyroba, picidé¢ vyhody a nevyhody vozidel na
plynna paliva. Zemni plyn je charakterizovan odojetzniku az po distribuci, konstrukce
vozidel a zfisoby spalovani zemniho plynu v motoru. Zabyva sedo otazkou plnicich
stanic. Praktickacast prace byla zaffena na projekt modernizace vozového parku se
zavedenim technologie CNG v konkrétni fé&émV projektu se definuje stavajici stav
vozoveho parku, vy novych voz, kalkulace paramatrplnici stanice az po jeji navrh
vhodny pro praktické vyuziti. Nasleduje predikcen gealiv nafty a CNG do roku 2025,
vypocet navratnosti zav&dé technologie. Diplomovéa prace je zakema navrhem finami
kryti projektu.

Kli ¢éova slova:zemni plyn, CNG, LNG, konstrukce, ekonomika, plisianice

Analysis of Car Fleet Changeover to Natural Gas Driing

Summary: The thesis was focused on the use of natural gasmsport segment. The aim
was to outline the development of this fuel, itsagtion and production, the practical
advantages and disadvantages of vehicles on gagesissNatural gas is characterized from
its creation up to its distribution, vehicle desigmd mode of natural gas combustion in the
engine. The thesis also deals with the questidiilioiy stations. Practical part of the thesis
was focused on the project of the fleet modermmatwith the introduction of CNG
technology in a particular company. The projectirdf the current state of the fleet, the
selection of new cars and calculation of the fylstation parameters up to its design suitable
for practical use. Then attention is paid to pcedns of diesel fuel prices and CNG up to
2025 with the calculation of return of introduceethinology. The thesis is finished by

a proposal of financial coverage of project.

Keywords: natural gas, CNG, LNG, construction, economicbnglstation
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Uvod

V souwasné dob se stale vice mezi lidmi na internetu diskutujemoznostech
vyuzivani kapalnych motorovych paliv, hlavnz ekonomického pohledu. Vzhledem
k neustale stoupajicim cenam pohonnych hmot sezfénaji zajimat otdzkou vyuZzivani
alternativ k ny&jSim palivam. V dneSnich dnech se jiz prémiova paliva koleahiPrdokonce
n¢kolikrat dostala fes magickou hranici 4034d. Verejnost zdina také smyslet ekolagéji a
uvédomuje si, Zze stavajici paliva nejsou zrovndi$ Setrna k firodé. Existuje mnoho
alternativnich paliv. BohuZelétsina neni pouZzitelnd v masovéngiitku, nejsou dostate¢
zdokonalena a jejich vyroba leyjgi. Nelze je &it mezi lidmi nebo nejsou vhodna k pouziti
do stavajicich technickychidaeni. Do této kategorie tité nepati zemni plyn jako motorove

palivo, proto je zemnimu plynu jako alternativnipalivu wnovana tato diplomova prace.

Diplomova prace je rateréna teoretickou a praktickogast. V prvni kapitole
teoretickécasti jsou rozebirdnyitody zavadni alternativnich paliv. DalSi kapitola se zabyva
historickym vyvojem plynnych paliv v dopré&vprvni snahy o motorizaci, jak ve &y, tak
i v ¢eskych zemich. Nasledujigast prace se zabyva charakteristikou zemniho pgnteorii
vzniku plynu ges jeho transportovani az po skladovani a distribéikaznikovi. Zemni plyn
je rozctlen na d¢ paliva: CNG a LNG. Dale jsou probrany ekologickspekty zemniho
plynu, legislativni Gprava parkovani Geské republice. Nasledujici kapitola s&nwje

porovnavani CNG a LNG sbnymi kapalnymi palivy.

Prace pokréuje popisem tyfp plnicich stanic pro pbmi zemniho plynu v obou
formach. Po tétgasti nasleduje konstraii feSeni ukazkového automobilu na CNGistby

piipravy spalovaci sisi.

Nabidkou trhu vozidel na CNG (leské republice seémuje kapitola po konstrukci

vozidla.

Praktickacast diplomové prace nejprve profiluje vzorovou firnpro kterou jsou
nasledujici vypéty provadny. Za vzorovou firmu je vybrana firma Nopek, aldera se
zabyva hlava pekdastvim, cukréstvim apod. a naslednou distribuci svych vyfobkmoci
vlastniho vozového parku. Spéitmst poskytla pro tuto praci své \mit idaje o provozu
vozidel,¢imz je mozné provad vypocty pro gresré definovanou dopravni obsluznost. Firma
Nopek ma skolik provozoven. Provozovna v obci HruSova jevjige jak rok plynofikovana.

Jezdi zde &kolik rozvazkovych vozidel prav na CNG. Diplomova prace se zabyva
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i provozovnou Vv obci Higice v PodkrkonoSi. Cilem je zjistit, vyhodnost mpifiRovani
dopravy a cenova kalkulace investic do CNG techgielo

Jedna z prvnich kapitol v tétasti se zabyva sloZzenim stavajiciho vozového parku
v dané provozowh Dale se praceénuje vollE nového typu vozidel a jejich specifikaci pro
dany typ dopravy. Nasledie nezbytné vypgitat, jakou spadebu pohonnych hmot budou mit
nova vozidla, propéet paramefr plnici stanice a vhodné umist v provozovi. Nasleduje

vypocet naklad na gipojeni plnici stanice k inzenyrskym sitim.

DalSicast diplomové prace jeimovana ekonomické strance celého projektu. Nejprve
jsou vypaitany celkové naklady na vystavbu plnici stanicpoiizeni voz. Pro zjiséni
vyhodnosti je nutna predikce pohonnych hmot jak CK® nafty, aby bylo mozné nasleédn
vyhodnotit Uspory z naklad na dané obdobi. Vyhodnost technologie CNG seizjist
z vicenaklad na pdizeni stanice a vicenakkadna pdizeni vozidel a Wislenim apor
z nékladi na palivo. Nasledné srovnani&sli navratnost pidzeni CNG za dobu provozu
vozidel. Zavrecnd ¢ast se zabyvad navrhem firkaho kryti celého projektu s pokrytim

nakladi Uvérem acasté&n¢ z vliastnich prosedki.

Alternativni paliva jsou perspektivni jak pro dniedobu, tak i pro budoucnost. Zemni
plyn je palivem, které fize snéle konkurovat ve vSech oblastech dopravy. Remé oblasti
dopravy je nutné vybrat formu zemniho plynu. V paorani s kapalnymi palivy sfplije zemni
plyn piisngjSi pozadavky staléastji kladené na bedra dopravy a v mnohydfpadech pini
piedpisy srezervou. Zemni plyn by se tedy mohl g&dnim z nejdostuggsich,

a nejvyhodgjSich paliv dneSni doby a blizké budoucnosti.

1. Diivody zavadéni alternativnich paliv

Pro i proti zavaghi alternativnich paliv existuje mnohéwbd.

Prvnim a jednim z hlavnichtidodi miZe byt Gvaha hlawn ekonomicka, jelikoz
v dnesni dob je ekonomika hlavnim faktorem pro rozhodovari.g@hledu na stavajici trh
jsou rozhodujici naklady. Jednou z mnoha polozeldkladech firmy, kterd& ma vykonavat
piepravu, jsou jist naklady na palivo. DalSi naklady, Kildadu na mzdy a dalSi provozy
jsou pro tuto praci neédezité.



Na dneSnim velice prainném trhu se ceny pohonnych hmot stejako jinych
surovin velice rychle gmi. Proto jetasty problém vSech podnikaialrcit presrgé naklady do
rozpcaita na dalSi obdobi. Weni naklad na cenu paliva je velice obtizné. Stae jenom
obecrt podivat naist cen paliv na wejnychcerpacich stanicich a musi byt kazdému jasné,

Ze stanoveni i rodinného rozfto je obtizné.

Dnesni spoknost je sild zavisla na rofy velmi cenné surovina produkt z ni
vyrakenych. Ropu vyuzivaji vSechny dopravni ptedky, nejen siliini vozidla a vlaky, ale
také letadla. Produkty z ropy jsou dnes vSudigmné. Jsou pegbné i pro vyrobu lék
kosmetickych fipravki, lepidel, plastickych hmot apod. Dnesni spotest se bez nich jiz

neobejde.

Nejdalezit¢jSi je vSak argument mluvici proti spalovani ropynetorech. Jedna se
0 mnoZstvi, které neni neomezené. V statistickyadjich z roku 1997 je uvedeno, Ze zasoby
ropy jsou piblizné 141 miliard tun. Z toho fiblizné 100 miliard tun lezi pouze v oblasti
Stredniho vychodu. V roce 2003 bylo v publikacicltagm®no, Ze dalSi zasoby jsou je$aké
v jinych lokalitach a to v Kanad25 miliard tun), Mexickém zalivu (10 miliard turelkow
pakcini tyto zasoby pblizn¢ 176 miliard tun ropy. [2,3]

DalSim potencionalnim probléme je skirtest, Ze ropné oblasti jsou politicky velice
citiva a nestabilni. Sta se podivat do médii a je velice delpatrné, Ze i mald nestabilita
regionu rozhoupe trh s ropou a jejimi naslednyrodpkty. Rikladem je valka v Libyi, kdy
cena ropy ihned raket®éwstoupla a ovlivnila sstovou ekonomiku. Nalezi&tropy, jak jiz bylo
zmirgno, lezi pouze v ditych oblastech sita a zem, kterym ropna nalezi&tpati, maji pak
velkou moc na ovliitovani ekonomik sita, které ropu nemaji a prakticky se bez ni
neobejdou. Svym Zsobem je OPEC (Organization of the Petroleum Exppr€ountries)
velice silnou organizaci, ktera ma moc nad velk@sti spolénosti. Rozhodnuti této

organizace ovlivni ekonomiky &a okamzit.

Zbaveni se zavislosti na ropniZze mit velky vyznam na stabilizaci ekonomilkétsy
Jistou moZnost nabizeji dat alternativni palivar&tby se mohla stat hlavnimi palivy pro
dopravu. Pouzivaninéehto paliv se spot@ost stava ménzavisla na rozhodovangkolika

silnych ropnych spotosti.

Nezanedbatelnym argumentem je také pohled ekolpgiékernativni paliva jsou
vice Setrnd k Zivotnimu prdeti. Ri spalovani &hto paliv jsou vyfukové emise lepsi.

Nektera alternativni paliva maji takéipos v energetické namoosti vyroby. Vyfukové emise,



nagiklad u zemniho plynu, jsou ekologicky S&jgi a neni pdtba iliS slozitych Uprav. Je
pravda, Ze &kteri ekologiti aktivisté a lidé nenakl@ni zemnimu plynu jako palivu stale

fikaji, Ze to neni alternativa, jelikoz jde staléosilni palivo. Zemni plyn je vSak jako jedno

.....

------

velkou vyhodou je jist to, Ze zemni plyn je dostupny velice @Btz jiz stavajicich siti

plynovod.

Pro predstavu kolik je na Zemi zasob plynu slouZi tattkilace. Zasoby zemniho
plynu jsou uloZeny-, podle odhadna Uzemi byvalého SSSR (39 %) a na@tim vychod
(34 %). Déle bylo také objeveno, ale neprozkoumat®s) bilioni metfi krychlovych
zemniho plynu. Redpoklada se, Ze 100 bilidmebylo zatim objeveno. Ve studii bylo také
uvedeno, Ze do roku 2030 se uvazuje zdvojnasobey,tkterd by mohla by dosahnout az
4,1 biliom metiii krychlovych r@né. 404 biliori tun zemniho plynu odpovida 364 miliardam
tun ropy. Vtom pipact je energie ulozena v zemnim plyniibtizné dvojnasobna oproti
energii v rog. Je nezbytnéfjpomenout, Ze v této studii bylo uvazovano pouzeasmbami,
které jsou &Zeny. NetZeneé zasoby zde nejsou zajp@ny. Také je nezbytn&ipomenout, Ze
rozloZeni zasob zemniho plynu, je vyh&8i jelikoZ zasoby nejsou jenom ¥kolika malo
oblastech. Tim jeéast&n¢ zajiS€na ukitd mira stability. [2]

Zemniho plynu sice také nejsou neomezené zasobyotl palivo by se #ho stat
natolik dostatené, Ze by se mohloigjit k alternativnim palit)m druhé generace, kterd jiz
budou ekologicky neutrdini. Po nastoupeithto paliv jiZ nebyl zemni plyn dale vhodnou

alternativou na pohon vozidel.

2. Historie plynnych paliv v dopravé

V minulosti byly nejpouzivaSimi plynnymi palivy v dopra&, kromé mnoha jinych,
hlavng svitiplyn a zemni plyn. Zemni plyn byl od¢atku pouzivan jako siteny, vyjime&né

i jako zkapalgny.



2.1. Vyvoj plynnych paliv ve svété

Za prapedka dneSnich spalovaciclobr. 1 Viz setrojeny Issacem de Rivazem
motori Ize povazovat plynovy vybusSny motol
sestrojeny Alessandrem Voltem. Tento fyzi

vroce 1777 pracuje na experimentu sesm

bahenniho plynu a vzduchu. Po zapaleni jiskrc
Hydrogen storage: CGHZ ballon N Hydrogen Engine
L

zjistil fyzik, Ze je tato sms vybusna. B jednom

pokusu sestrojil pro zabavu ze skla a mose

pistoli, ktera je dnes povaZovana z#edka

dnesnich motdr. Tyto pokusy se staly podiem
pro vyvoj odtvi techniky plyni. [2]

Roku 1807 sestrojil major Issac de Riva% droj-http://veteran.auto.czhwp-
Svédsky vojensky vyslouzilec, provozUSChOpngontent/uploads/2009/11/rivaz.jpg
viz pohagny jednovélcovym  plynovym
motorem na pohon svitiplynem s elektrickym zapabdwa snési. Tento motor vychazel
z Voltovy pistole. Jako valec pouzitldvou hlavei, ve které se pohyboval pist §gevrenou

ozubenou t¥i. [2]

DalSim pfikopnikem byl Filip Lebon. Ten sdibliZil velice blizko k uspchu. V roce
1801 dostal nafit roky patent na konstrukci stroje, ktery byl po&@dnvybuSnou srsi
hotlavého plynu. S@s plynu a vzduchu byla slavana d¥ma pistovymi pumpami do
zdsobniku ke smiseni. 8 byla dale vedena do dvojného stroje. Pracovni cyklus
fungoval podobé# jako dvoutakt bez komprese. Zapalovanisinjiz probihalo elektricky,
jednalo se o unikatrfeSeni. Tento stroj se vSak nedostal do faze pkata vyuziti, jelikoz
byl jeho vynalezce vroce 1804 zavraid Roku 1823 si nechal patentovat plynovy
atmosféricky motor Angian Samuel Brown. ZaZehnuti &nh bylo docileno zapalovacim
plaminkem umishym mimo valec. Zkonstruovany motor pak vestado ctyikolky

a predved! v Londya. [2]

Prvnim vynalezcem, ktery dosahl realného vyzitinpis¢ho motoru, byl Francouz
Jean Joseph Etienne Lenoir. Zdokonalil vybusny maék, aby byl motor jiz reath
vyuzitelny. Motor na svitiplyn si nechal patentoi&t 11. 1859. Nasledujici rok se pustil do
stavby vozidla s timto motorem. V roce 1863 viHaiskuté&nil prvni jizdu svym vozidlem.



Cesta vedla z centra naregnesti JoinVille. opr. 2 viiz J.J.E. LEnoira
Trat’ dlouhou 18 km projel rychlosti 6 km/h. [2]

Motory na plyn od této chvile zaly
prorazet do st#ta a mnoho vynaleic se
zabyvalo zdokonalovanim mofor Uspchy
byly rizné, rekterad zlepSeni pomohla dalSimt

vyvoji, ale byla i takova, ktera upadls

v zapomeni. V silré rozvijejicim Nemecku se
objevilo mnoho vynaleZs ktefi se zapsali do Zdroj:http://www.lessignets.com/
historie automobilismu: Otto, Daimler, Benz
Langen. V dalSich zemich to byl régpad

Hock z Rakouska, Errani a Brayton z Ameriky a d4i56]

Signetsdiane/ calendrier/images

Zemni plyn byl poprvé pouzit v motoru N.A.Otta. Tervynélezce zaloZil spalaé
s inzenyrem E. Langenem v roce 1864 prvni tovamumotory, kterdq funguje do dneSnich
dni pod ndzvem DEUTZ AG. Tito panové rozvijeli koncegyitaktniho motoru, na ktery
priSel prag Otto. [5,10]

Roku 1867 byla poprvéredstavena prvni verze jednovalcového motoru. Mbtbr

viv s

nespornou velkou vyhodou bylgetinova spaeba zemniho

plynu. Na vystay ziskal Zlatou medalii. V roce 1872 s¢
dostal do sériové produkce. Vykon byl v rozmezitedio
3 konskych sil. Pracovni oty motoru byly konstantni,
odpovidaly 60 oté&kam za minutu. Zapaleni €si bylo
feSeno odkryvanim plaminku ve vhodny okamzik. Jexn:
se o prvni motor v historii, ktery pouzival jakdipa zemni

plyn, oproti jinak BZn¢ pouzivanému svitiplynu. [2,10]

Béhem kratké doby se &aly objevovat i motory na
kapalna paliva. Prvnim kapalnym palivem byl peijrdte
1863), benzin (r. 1873) a nakonec i nafta (r. 18Bénhzin a
nafta se staly od konce 19. stoleti hlavnimi palpnp

Zdroj:http://www.deutsches-

museum.de/typo3temp/
automobilovy piimysl. [2,10]



O navrat plynu, jako pohonné hmoty, se postaralawitova valka. Bhem valky
za&ala armada spibovavat ve velkém benzin pro valé poteby a obyvatelstvu se benzinu
zatalo nedostavat. Proto sedmavratila koncepce vyuzivat alternativnich pahejezngji
pouzivaného dostupného paliva, svitiplynu. Jeliseztento plyn vyrabi z uhli a bylo ho

dostaténé mnozstvi. [2,5]

Nejvice se svitiplyn z@l vyuzivat v Anglii od roku 1917, kde se na nakiad
automobily zaaly pripeviiovat vaky, které se plnily svitiplynem z nejblizgihizkotlakého

plynovodu. [5,7]

Béhem pouzivani si lidé zali uvédomovat, Ze plynna paliva mafadu vyhod,
kterymi pedi kapalna paliva. Vozidla na plyn |épe startuji maazivych dni, jsou
velkou nevyhodou tohotdeSeni byl maly dojezd vozidel. Proto se v kratkéédmatalo

experimentovat se stlanym plynem. [5,10]

Prvni p@atky vyuZivani stl&eného plynu se datuji do roku 1930, kdy se poprvé
ve Francii z#&aly pouZzivat pro pohon automobiltiakové lahve. Odtud se technologie
postupr Sifila do celého ssta. Stale vSak pro pohon bylo vyuzivano svitiplyB8aulzre se

délaly experimenty i s dalSimi druhy pl§npiredevsim metanem a kalovym plynem. [10]

Zkapalrené uhlovodiky se zaly objevovat a rozEivat do Evropy na zZatku
tiéicatych let. Poprvé bylo zkapa&imého plynu pouzito v 8imecku v roce 1934, kde uvedli do

provozu 50 nékladnich automabil

Obr. 4 Plynovéa tramvaj v Rusku

Zkapalreny plyn se v té dab vyrabsl

zkapalrného zemniho pIynui @‘_
v Némecku zvedla az na 50 tis. tunt
[5,7]

Primat ve vyuzivani zemniho

plynu ma ltalie, jelikoz mda snazsi

dostupnost&by zemniho plynu ve 30.
aZdroj: http://img-fotki.yandex.ru/get/5907/

alekseyvt1982.1b/0_62d15 fdff668b_orig

letech tohoto stoleti. Tato vyhod
umoznila zemi nastup a pagdi SirSi

vyuziti zemniho plynu timto Zigobem. [10]



Plynové motory se rowi zaaly vyuZivat i u kolejovych vozidel. Roku 1893 bylo
zavedeno v Drafanech pouziti motdrna svitiplyn pro tramvaje. 84to pdidilo 6 tramvaji.
Motory byly vyrobeny podle patentu K. Lihriga. Trzape byly osazeny dwma motory o
vykonu 4 HP. Svitiplyn, ve fornstlaieného plynu, byl uloZen v 6 nadrzich po 1 Rinici
tlak byl 0,6 MPa. Vozy iy pfi rychlosti 10-12 km.H dojezd do 40-ti km. Pozjl se
tramvaje na stleny plyn objevily ivdalSich #stech jako najfklad v Chicagu,
Nordhausenu, Bermondsey (Anglie) a dalSictstech. Nasledho i roky pozdji byla
v ¢eskych zemich postavena Zel€miitra’ z HirSberka pes Teplice do Hermsdorfu o délce
10km. Po této trati jezdilo 8 motorovych Wpz8 pomocnych osobnich vibza 2 sghove
pluhy, v8e poh&mo svitiplynem. V dalSich letech byl plyn postdpmahrazovan

vyhodrgjSim benzinem. [2,5]

V roce 1930 se objevily prvni snahy o vyuziti &iaého svitiplynu v automobilové
dopra¥ uréené pro pepravu osob. V tomto roce firma Bellis & Morconiedstavila na
veletrhu v Birminghamu kompresor, ktery gtaal plyn na 30 MPa a plnil jej d otlakovych
lahvi autobus. Prvnim dopravcem se stala berlinska dopravniespos$t, ktera upravila
23 autobus na pohon stkenym svitiplynem. Plyn bylo mozné daéplat i z pojizdnych
tanki. Roku 1940 se dopravni podnik viRarozhodl, Ze pestavi autobusy na plyn. V tomto
desetileti jiz byly v Evrop stovky autobus pouZivajicich jako paliva plyn. [5]

Béhem 2. swtoveé valky se oft objevila poteba pohagt automobily alternativnimi
palivy. Nafadu giSel plyn. Jezdilo se nejenom na svitiplyn, aleemni plyn nebo jiné
zkapalgné uhlovodikové plyny. Za valky jezdilo v Eveopa plyn ténsi vSe: ngstské

autobusy, nakladni i osobni vozyidvoplyn byl vyuzivan i pro lokomotivy.

Po druhé sétové valce se &tSina zemi vratila zft k benzinu a naft Plyn se dostava
do pogredi az v 60. a 70. letech. Velky nastup patakaa konci 80. let. V Mnichavv roce
1972 kEhem olympiady bylo s velkym U&pghem pouzivano autobiugro meéstskou dopravu,
pouzivajicich jako palivo zkapany nebo stléeny zemni plyn. Po olympiédyly autobusy
pouzivany pro normalni linky. V holandském Ulrechtivedli do WEZného provozu
10 autobus na stl@eny zemni plyn. Od 90. let je viditelny narust viu&ni plynnych paliv
v dopra¥. [5,10]



2.2. Historie plynnych paliv v Cechach a na Moravé

V naSich zemich se poprvé objevil automobil se saim benzinovym motorem
v Praze roku 1895. Plyn se poprvéeské dopray zatal pouzivat az v roce 1936. Pouzivalo
se ot svitiplynu k pohonu autobiisautomobil a traktofi. Prvnim vyrobcem kompresnich
plnicich stanic byly Vitkovické Zelezarny. Ty tagéuzivaly svitiplyn pro pohon pro vlastni
nakladni vozy. Jedna z kompresnich a plnicich stayla otevena nasledujiciho roku (1937)
v Hradci Kréalové, kde se &stska plynarna dohodla s mistnim dopravnim podnikem
provozu néstskych autobus DalSi nésta se postugnpripojovala. Stlgeny svitiplyn se
postup zaal vyuzivat jako palivo v Praze, Krn&v Olomouci a nasle@ni v dalSich
mestech. Ve 30. letech byla v Praze Michli postavpnani prazska kompresni stanice na

pInéni lahvi stl@enym svitiplynem. [10]

Béhem druhé sstové valky vroce 1942 bylo v Praze pro nedostabekzinu
navyseno pouZzivani sleného svitiplynu. Proto k michelské stani¢ibgly stanice je&t
u Masarykova nadrazi a na Stvanickém ostr{h0]

Béhem druhé sstové valky byl uveden do provozu pohon svitiplynemn draznich
vozidel. Do provozu byly dany dvseérie zroku 1941 a 1943, které byly dodany
Ceskoslovenskym draham BMD GMD. Typické pro tyto vozy bylo to, Ze &ty na stese
vozu misto na dubové Spaliky. Po valcétamastal vyrazny Gtlum pouzivani plynu v doprav

u nas stejtijako v celé Evrop. [10]

Zemni plyn se jako palivo vratil do dopravy od rol@81. V tomto roce byla
provedena prvniigstavba vozidla na pohon zemnim plynem. Plany mad#ai plynu byly
velice odvazné. V roce 1985 byla vypracovana kommplestudie, zabyvajici se nahradou
kapalnych paliv zemnim plynem, kdyélm byt do roku 1995 postavencakolik desitek
plnicich stanic a na zemni plyrélm jezdit v té dob jiz nekolik tisic vozidel, hlava autobug

a nakladnich vozidel. [10]

Roku 1989 byla v Praze @dholupech postavena plnici stanice ¢gieého zemniho

plynu. Stanice byla dena pevazri pro plreni autobus.

Prvnich 5 autobus na stl&eny zemni plyn bylo uvedeno do provozu téhoz roku
v Praze. Pozgji se k Praze fiypojovala i dalSi mssta jako Hawvov, Frydek Mistek, Uherské
Hradis& a dalsi. Je zajimavé, Ze vSechnsta jsou na Moray V Cechach krom Prahy

stlateny zemni plyn jako palivo Zadnéésto nezaujalo natolik, Ze by se rozhodlo o jeho



zavedeni. Vozy byly pouzagstavované. Plynové autobusy od vyrobce v tomtolobjSt
nebyly vCeské republice k dostani. Tento postup je veliogitsl a finargng velmi nakladny,
jelikoz se autobus musi rozebrat agdsténé demontazi se upravi na pohon na zemni plyn.
Tato cesta byla jedinou moznou alternativou, jechod uskuignit. Cena nového plynového
autobusu od zahrafmiho vyrobce byla az 37 nasabdrazsi nez cena naftového autobusu.
Karosa jako jedingesky vyrobce autobuglynové autobusy nenabizel. [5,7]

V osobni dopra¥ byl také mozny fechod na pohon zemnim plynem. Bylo to mozné
bohuZel, opt jenom individuélni pestavbou. Otas se tyto festavby uskutgovaly.
Hromadné festavby, zvané homologace, se nepréladelikoZz nebyly schvéleny. Nejlepsi
zpisob grechodu, koup nového vozidla, nebyl mozny, protoZze Zadna autadkkeolautomobil
na zemni plyn echach nenabizela. Individualrieptavby byly problémové a neeskily

se, takZe se tento di@rozjety program zpomalil prakticky az zasta\dl5]

Je az podivuhodné, Ze nacptku bylaCeska republika v plynofikaci dopravy na
jednom z prvnich mist na celémeégy ProtozZe v rozvijeni plynofikace & vyvoj stagnovat,
republika se pomalu propadavala a byledbihana zesmi, které zainaly mnohem poaziji.
Tyto zent také vyuzili poznatk z pasatku plynofikace WCR. Dnes mnoho zemirgxilo
pied Ceskou republikou. Rty vozidel jezdicich na zemni plyn i @y plnicich stanic se
v téch zemich stéle roéstaji. [5]

Po roce 1999 se situacetala pomalu rénit. Homologace festaveb osobnich vozidel
na pohon zemnim plynem byla schvélena v roce 1f89celou modelovoiadu vozidel
znaky Skoda. Vyrobce motarfirma TEDOM ukoil vyvoj motoru na zemni plyn, ktery
splioval emisni normu EUOR Il. Firma TEDOM se roku 208&la sotésti holdingu
TEDOM se sidlem v flebii. Tato spolénost je nastupnickou firmou po fignLIAZ. Dnesni
motory TEDOM sphuji emisni normu EURO V a standart EEV. Sagné motory této firmy
dosahuji dostateych vykonu aZ 260 kWip2000 ot. mift. Norma EEV je dnes jiz soasti
pro EURO V pro nékladni vozidla, vyZaduje sniZzemiisé pevnychc¢éstic o dalSitetinu
oproti pavodni norn¢ EURO V. Do nedavné doby se spwmlest zabyvala i konstrukci
a sta¥nim autobus. V sowasné dob je tento program je pro maly zajem utlumovan.ale t
Skoda, jelikoz autobusy TEDOM jako jedinéélgn kostru konstruovanou z nerezovych

profili, coZz mohla byt obrovska vyhoda oproti konkurefi;iz,8]
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2.3. Historie zemniho plynu jako paliva v ¢eskych zemich

Zemni plyn se z@l byt distribuovan weskych zemich v obdobi 2. &gvé valky.
Stlateny zemni plyn byl pouzivan pro pohon motorovychkidel poprvé na jizni Morav
Zde byly postaveny prvnityii plnici stanice. Tato prvni vlastovka byla na diou dobu
posledni, jelikoZ spotmost zapomEla na zemni plyn jako palivo. @vny zajem o zemni
plyn se objevil opt az v 80. letech 20 stoleti. ¥chto letech byla postavena prvni kompresni
stanice na stl®eny zemni plyn v Horni Suché u Ostravycama pro plini vozidel
vyuZzivajicich CNG. [2,8]

LNG bylo poprvé pro pohon vozidel pouZzito v 50elgt na uzemi tehdejSiho SSSR
u rekolika traktoi v oblasti Azorského nie. Naceské [idé se poprvé objevilo LNG také

u dvou traktoit. Pokus byl zadan ministerstvem zefistvi.

Obr. 5 Traktor na LNG v Sovétském Svazu

Zdroj: http://www.cngcompany.cz/gallery/traktor_cng.jpg

3. Charakteristika zemniho plynu

s

Zemni plyn je sis mnoha plyf. Hlavni a nejdlezitéjSi slozkou je metan.
Zemni plyn je pepravovan a spi#bovavan ve dvou stavech ozeaé:
* CNG - Compressed natural gas, nebo-licethey zemni plyn.

* LNG - Liquified natural gas, nebo-li zkapaty zemni plyn.
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3.1. Vznik zemniho plynu

Teorii o vzniku zemniho plynu jeskolik. Podle nejasgjSiho vyskytu v okoli ropnych
loZisek (naftovy zemni plyn) nebo s uhlim (karbojp@emni plyn) je nejpravghodobrjSi
piicinou vzniku zemniho plynu uviebvani plynu pi postupném rozkladu organického
materialu. Proto podle teorie uvazujici o organiak@vodu zemniho plynu byly na patku
vzniku zbytky rostlinné a ZivasSné.

Podle teorie &fici v anorganicky fwod plynu se pedpoklada, ze plyn vznikl
chemickymi reakcemi z anorganickych latek. Poslet#jnowjSi teorie americkych &dci
vznikl plyn S€penim uhlovodik, které se dostaly na planetu v dgéjiho vzniku z vesmirné

hmoty. Stpenim vysSich uhlovodikse postuphrozkladaly az na metan, ktery pak pronikal

k povrchu Zem. Tato teorie se nazyva abiogenetickou.

3.2. SloZeni zemniho plynu

Metan je v zemnim plynu zastoupen 95 — 98 %ktéré publikace uvadi rozmezi 85 —
98 %. Toto rozmezi je obecné, plyn dodavany deké republiky je kvalitni a ¥istény a tim
se nedostane pod 95 % obsahu metanu, coZ je dokariogré garantovano. DalSimi plyny
zastoupené v zemnim plynu jsou dusik, oxid ditiflia snmés dalSich vysSich uhlovodik
Zemni plyn by byl nejlepsi, kdyby obsahoval jendsty metan. Hmési jsou zpravidla
povaZzovany za nezadouci. [5]

Metan je nejjednodusSi uhlovodik @HPlyn je bezbarvy, Havy a se vzduchem

Vi s

poner uhliku a vodiku. [2]

Zkapalréni zemniho plynu se dosahnie feplot -162°C, zmensi sy objem giblizné
Sest set krat. LNG m4& hustotu 0,4 - 0,42 kg.m-3hi¥ynost 1 kg LNG je 54,8 MJ,
vyhievnost jednoho litru LNG je 22,2 MJ. Zapalna teplaiNG je 540°C. Jednomu litru
benzinu energeticky odpovida 1,5 litru LNG. Litrafty odpovida 1,7 litru LNG. [1,2]

Takto podchlazeny zkapaimy zemni plyn je namodrala jaratna kapalina malé

viskozity, kapalina je bez zapachu, nézgbuje korozi a neni toxicka. [4]

LNG se dnes vyuziva hlagnk prepra® zemniho plynu na velké vzdalenosti,

zpravidla fes mde a oceany.
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T&zeny zemni plyn Ize podle slozZeni réliona ¢tyti zakladni skupiny:

. Zemni plyn suchy (chudy) — obsahuje vysoké procergtanu (95-98%)

a nepatrné mnozstvi vysSich uhlovadijk1]
. Zemni plyn vlhky (bohaty) — metan a vysSi podil3igh uhlovodik [11]

. Zemni plyn kysely — obsahuje vysoky obsah sulfaduSj, ktery se
odstraiuje ihned po&Zke v Upravarenskych zavodecked odeslanim do
distribwni sig [11]

. Zemni plyn s vySSim obsahem inert jedna se hlawno dusik a oxid
uhligity [11]

Z vysSich uhlovodik v zemnim plynu jsou obsazeny hlgvmasycené, které jsou za
normalnich podminek plynné (etan, propan, butagktéda loZziska zemniho plynu obsahuji
také uhlovodiky, které jsou za normalnich podmikagalné (od pentanu vyse). Tyto plyny
se oddluji pri zpracovani jako plynovy kondenzéat. Jejichésnse nazyva gazolin nebo

piirodni benzin. [11]

Tab. 1 Friklady slozeni zemniho plynu

Metan VysSi uhlovodiky Inerty
CR naftovy 97,7 1,7 0,6
CR karbonovy 92,5 2,2 6,3
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93 4,9 2,1

Zdroj: http://www.zemniplyn.cz/plyn/

Velkou otazkou, ktera trapdim dal vice lidi je, co bude po @deni naftového
zemniho plynu. Zasoby tohoto plynu jsou sice sjaf€ dostaténé, ale Uvahy jsou jiz
pomalu na mist Jist je zde mozZnost néxlad vyroba nahradniho zemniho plynu
zplynovanim uhli. Chemicka reakce vyroby naftového plyauvcelku jednoducha a je

popsana nasledujici chemickou rovnici:
Uhli + H,O = CH4 + CO,

Takto vyralst zemni plyn neni zatim ekonomicky vyhodné. [11]
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3.3. Tézba a uprava zemniho plynu

V dnesni dob je nejvice vyuzivanym zemnim plynem p¥évaftovy, ktery vznikl
spole&né s ropou. B tézbé¢ zemniho plynu spod®é¢ s ropou vznikd zemni plyn vihky.

V lokalitach, kde sesti plyn bez pitomnosti ropy, jde plyn tzv. suchy. [11]

Zemni plyn naftovy se usadil v pérovitych horninaahranéenych nepropustnymi
vrstvami a vodou. Zde se usadil jakodelatka a hromadil se zde po tisice let nad vrstvam
vody nebo ropy. 3Zba probiha vrty zavedenymiimo do porovitych vrstev lozisek. LozZiska
se zpravidla nachazi v hloubce do 3 km pod povrclzeme. Nékdy se vSak plynégi

i z hloubek kolem 8 km. &ba probiha jak na povrchu, tak podiskym dnem. [11]

Karbonsky zemni plyn Obr. 6 Schéma &zby, Upravy a dopravy zemniho plynu

se Ezi spolén¢ scernym

uhlim. Takto &Zeny plyn je —- -
vzdy suchy. Plyn se tedy

vyuzivd hlave v oblastech,

kde se&zi ¢erné uhli. [11]

Vznikal v pribéhu

dlouhodobé mn-ény - - A e ey i

prvohornich rostlin naterné
uhli. Vyskytuje se v oblastech,
kde je cerné uhli. EZzba

tohoto plynu je taktéz

podmiréna z bezp&nostnich izt
duvodi. Béhem tzby se plyn
uvoluje a je odsavan jako

tzv. degazéni plyn. Tézba je Zzdroj: http://www.zemniplyn.cz/img/f/131/57 .jpg

také mozna fimo vrty do

uhelnych sloji. V Bkterych lokalithich se zemni plyrzi takto i dlouhodok Pred timto
zpisobem &Zby je nezbytné udiat prizkum vlastnosti loziska. Pro dosazeni lepSich
vytéZznosti je ®kdy nutné pistoupit 1 kungElému zvySeni plynopropustnosti

uhelnych sloji. [11]

14



Po vytZeni plynu je ped dalkovou dopravou nutno plyn upravit na poZadoua
kvalitu, jelikoZz je nutné, aby byl plyn jiz v kv&di umozujici piimé komegni vyuZziti.
Nezbytné Upravy jsou zavislé na sloZetdeného plynu v danych podminkach a slozeni
plynu. Nagiklad zemni plyn &eny @gimo s ropou obsahuje vysSi uhlovodiky, které jsou

nezadouci, proto je nutno se jich zbavit. [11]

DalSi latky v zemnim plynu jsou niédklad, které by mohly ovliovat distrib@ni
systémy. NejvyznamSimi Skodlivymi latkami jsou v tomtoifpadt voda a sirné latky. Sirné
latky mohou jisobit korozi z&zeni. DalSim problémem je také jiz zéa voda. Vysoka
vihkost mize za witého tlaku a teploty tvit pevné hydraty. Nechbou sloZkou vytZzeného
zemniho plynu je prach, ktery by mohl mit za néskegoruchu a poskozeni jemnych &asti

kompresorovych a reguaich stanic. [11]

Veskery vytzeny zemni plyn je vzdy zbavovan vlhkosti a pevny&hstic.
Odstraiovani vyssich uhlovodika sirnych latek probihd pouze dZéného plynu, ktery tyto
latky obsahuje. [11]

3.4. Dalkova preprava

Dalkova greprava je nejnatmejSim ¢lankem logistickéhdetzce distribuce zemniho
plynu. JelikoZ jsou vzdalenosti mezi nalezisti zémorplynu a spdebiteli velké, musi se této

oblasti wenovat velkd pozornost. [11]
Zakladni zjisoby dalkové fepravy jsou dva:

* Preprava potrubim — Evropa je v dneSni &girotkana velice hustou siti
plynovodi riznych tlaki a piméra potrubi. Nejno¥jsi potrubi niize mit
provozni tlak az 10 MPa anér vice nez jeden metr. Napv CR je téngi
400 km potrubi o grmeéru 1 400 mm. Plynovody mohou vést jak po sousi, tak
i po maském dg. Potrubim pes mdské dno se zasobuje Evropa z nalezis
v Africe. [11]
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» Preprava tankery — tento &gob je vyuzivan proippravu na velkou vzdalenost
pies mde a oceany. Evropa je také zasobovana tankery s GNIGNG
z AlZiru, Nigérie nebo Austrélie. Zemni plyn séeg@ plrenim tankeru bdl
stlatuje nebo zkapalje (zkapaldnim zmenSi objem 600x) a naslédse

piecerpava do nakladového prostoru tankeru. [11]

Obr. 7 Tranzitni plynovod, Slovensko Obr. 8 Tanker pro piepravu LNG

Zdroj: http://www.iske.sk/sluzby/ Zdroj: http://www.globalsecurity.org/military/systes/
plynovody vsetkych_druhov ship/ images/tanker-Ing-image101.jpg

3.5. Skladovani zemniho plynu

Skladovani zemniho plynu je nezbytnou &mii plynérenstvi. Samotné dodavky
zemniho plynu jsou od zpracovdie €Zat prakticky cely rok stabilni. Z tohotaidodu jsou
plynovody konstruovany tak, aby byly celénd rovnonerné zatizené. Zemni plyn je
v dneSnich dnech primarrvyuzivan jako topné palivo. Proto je také jehotsgm v zind
mnohem vysSi nezZ v tZvySené spdeba se vykryva ze zasobfik uskladanym zemnim

plynem. [11]

NejvhodrgjSi variantou se jevi podzemni skladovani, coz ¢fewrgjSi moznou
variantou, jak vykryt rozdily ve sp@ie zemniho plynu &hem celého roku. DalSi moznosti
je varianta, kdy distributor plynu iie od vyrobce odebirat vice plynu v zimnim obdobi,
nevyhodou je vysoka pragpodobnost, Ze cena suroviny by byla v zimnim obdgB§i nez

v [éte, Problémem je velké omezeni v moznostech a kaudcdalkovych plynovad [11]
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Podzemni zasobniky Ize z principu rélfdha dva typy:

. Sezoénni zasobniky —Obr. 9 Ukazka hospod#eni se zemnim plynem za rok
tyto zasobniky jsou
béchem léta plany
avzimnim obdobi je
z nich skladovany plyn
odebiran. Z&sobniky
maji velkou kapacitu
skladovaného plynu, ale
mensi  denni  vykon.
Tento typ zasobnik se
negastji umistuji do
vytézenych - plynovych Zdroj: http://mwww.zemniplyn.cz/img/f/131/24.jpg

nebo ropnych lozisek,

vyjimecné i aquifery. V obou fipadech jde o podzemni porézni horninu

s dostat&nou propustnosti; v prvnimripac byly diéive naplgny ropou nebo

plynem, v druhémippack vodou. [11]

. Spickové zasobniky — tento typ zasobhijle ugen ke kryti kratkodobého
vykyvu v odlEru, dodavaji do sftvelké mnozstvi plynudhem kratkéh@asu.
Zpétné dophovani je mozné idhem zimnich résiail. Ve s¥té se nejasti
tyto zasobniky umtsiji do solnych kaveren, kdy bylaZzen4 &l vyluhovana
vodou. Olas se pro &ipouzivaji podzemni dutiny nagpo vye€Zeni uhli nebo
rud. V rekterych gipadech se dutina vytvia ung¢le. [11]

3.6. Zasobovani Ceské republiky

Na GzemiCeské republiky se nenachazi zadny vyznamny zdrojnieo plynu.
LoZisko na jizni Mora¥ ma &Zebni kapacitu necelych 100 mifma rok. Timto vykonem

pokryva r@ni spotebuCR priblizné jednim procentem. [11]

Do CR se dodava zemni plyn hlavna Ruska a Norska. S distributotghto zemi byly
podepsany smlouvy o dlouhodobych dodavkach zempijyru v druhé polovié dvacatého
stoleti. [11]
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Na uzemi republiky jsou zavedeny dva déalkové plyay Jeden, vedouci z Ruska,
vstupuje naceské Uzemi viedavaci stanici v LanzhotPlyn z Norska vstupuje n&eské
Gzemi v pedavaci stanici Hora sv. Kéitey. SloZzeni plynu zéchto dvou zdroj se téh
nelisi. [11]

Predavaci stanice je stanici na spojnici dalkov@ppavy a vnitrostatniho systému.
Stanice pini dva Ukoly: 1. &i se v ni mnoZstvi odebiraného plynu a 2. ukoég@utace tlaku
na tlak obvykly v distribénim systému (R obvykle pod 4 MPa). [11]

Z vnitrostatniho systému je jiz zemni plyn dodapéimo odlgratekim, wtSinou bul’

pramyslovym podnikm, nebo obcim a éstim. [11]

3.6.1. Distribuce plynu v obcich a méstech
Na uzemi republiky je rozvedena’ siysokotlakych plynovoil Vysokotlaké potrubi
je privedeno do jednotlivych obci, kde je na vstupu distan vybudovana reguai stanice,
Vv ni se opt sniZuje tlak bd’ piimo do nizkotlakého potrubi (do 2 kPa) nebo dedsitlakého
(do 0,3MPa). Nizkotlaké potrubi jed@no jiz pro pimé gipojeni plynovych spdebici. Fxi
piipojeni na dedotlaké potrubi je nutne, abyehodbératel jes¢ vlastni regulani stanici,
ktera upravuje tlak plynu na pozadovany tlak @dtelem. Vyhodou g¢dotlakého potrubi je

vySSi kapacita a pruznostésifll]

4. Ekologické aspekty zemniho plynu

Zemni plyn, @ uz ve forr¢ LNG nebo CNG, je v mnoha ohledech ekobttgsim
palivem nez klasicka nejbreji pouzivana kapalnd paliva jako benzin a nafta.
Nezanedbatelnou vyhodou plynnych paliv jeitdr skut&nost, Ze v fipad havarie a Uniku
paliva do zZivotniho prostdi, nedochazi ke z&iéteni pidy nebo vod. Jelikoz je zemni plyn
leh¢i nez vzduch, unikajici plyn stoupa &em vzhiru do volného vzduchu, nedochazi ke
kontaminacim a nevznikaji v terénnich prohlubniebezpéné koncentrace plynu, které by
se mohly vznitit nebo explodovat. Tato vyhoda jergoproti nejvyuzivatSimu plynnému
palivu VCR - LPG.

Zemni plyn je tvéen pevazk metanem, je spalovani tohoto paliva neblizSi
dokonalému spalovani. V tomto 8m je lepSi jenom pohon vodikem, ktery se rozklada

vodu. Emise pevnychltastic, které jsou u vzitovych motofi povazovany za zavazny
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problém, jsou vfipac spalovani zemniho plynu minimalni. Peviéstice tvéené i
spalovani paliv jsou nebezfe hlavié svymi karcinogennimidinky a mutagennimidinky.
Kourivost vzrétoveho motoru se stale a pravidelsleduje, u motoru na zemni plyn je
kourivost zcela potlgena. DalSimi sledovanymi emisemi spalovacich niofgou NOx, CO
a CQ. Emise u zemniho plynu jsou sniZzeny dokonce ab 601 Aldehydy, aromatické,
polyaromatické a nemetanové uhlovodiky jsdutpmto spalovani potteny. Ri spalovani
zemniho plynu nedochazi ke tvérbzonu, ktery zfisobuje tzv. ,letni smog”. JelikoZz se
zemni plyn spaluje jakeisty plyn, dalSi emise jiz prakticky nevznikajiii Bpraw zemniho
plynu je plyn v¥istén od sirnych slogenin, proto tyto sloteniny nemohou ze spalovani
vystupovat. Bylo také z#éieno, Ze hltnost vozidel na zemni plyn je niZzSi az o 50 % &raz

0 70 % uvnit vozidla. [5,10]

Zemni plyn lze tedy povazovat jako gasnou alternativu k palivn dnes nejvice
pouzivanymi. O zemnim plynu Ize uvaZovat jako odré@m kandidatu za ndhradu benzinu
a nafty. Nejedna se sice o ekologickgté palivo, ale pat mezi ngistSi paliva, ktera jsou
dnes vyuzitelna prodiné pouzivani. Proto by mohl zemni plyn byt vhodrpgfechodovym
stuprm mezi palivy dneSnimi a ekologickymi druhé generaktery jiz budou neutralni

Kk Zivotnimu prostedi.

5. Legislativni tiprava parkovani vozidel na CNG v Ceské republice

V Ceské republice duje podminky podzemnich, nadzemnich, hromadnych a
jednotlivych garazi norm&@SN 73 6085. Z eivodu pozarni ochrany bylo omezeno vyuzivani
téchto prostor. V fivodnim zgni vyhlasky ministerstva vnitr&.23/2008 Sb. byl zakaz
vjezdu a parkovani vozidel na plynna paliva. V $&gfivni Upra¥ vyhldsky byla z popudu
hasti utvorena samostatna skupina vozidel na plynna palivktel@ spadalo LPG i CNG.
Omezeni vzniklo proto, Zze LPG j&€Z8i nez vzduch a wipad Uniku ze zaparkovaného
vozidla by mohlo dojit k usazovani plynu aiwoi koncentraci, které jsou vybusné. CNG je
leh¢i nez vzduch a proto se néhe shlukovat u zeéna tvdit vybusné smssi se vzduchem.
Aby vznikla ze zemniho plynu vybusna &mve vzduchu, je nezbytnd koncentrace plynu
piiblizné 15 %. Teprve poigkonani této hranice je vytkena vybusna sés. Dosahnout této
koncentrace je vSak za&inych podminek obtiZndosazitelné, navic, kdyz se zemni plyn

prirozere rozptyluje. To by v parkovisti muselo stat mnohu spol€n¢ a ze vSech by musel
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unikat zemni plyn. Navic by parkowsStmuselo byt velice nevhodnieSeno, aby se
nebezpéna vybusSna koncentrace mohla nahromadit.

Tato chyba ve vyhlaSce omezila pouzivani CNG jakiova, jelikoz se do poddomi

lidi dostala i zn&a zakazuijici vjezd vozidel na CNG do podzemnidsiar.

Mnoho skupin z oblasti plynérenstvi bojovalo proémmtéto vyhlasky, Zadali vyjmuti
CNG z neoprawného zakazu.

VyhlaSka ministerstva vnitrat. 268/2011 Sb. smi vyhlasku ¢. 23/2008 Sb.
o technickych podminkach poZzarni ochrany stavelmoXe vyhlaSce je zruSeno omezeni
parkovani CNG vozidel v hromadnych podzemnich gardZnena vyvolala nutnost provést
revize v norméch skupingSN 73 08xx PoZarni bezp®st stavebC SN 73 6058 Jednotlivé,
fadové a hromadné garadZze a technickéhedgsu TDG 982 01, ktery bude po revizi
v rozsahu platnosti TPG 982 01. V n@&m@SN 73 6058, s platnosti od fijna 2011, je
povinnost vyhradit v novostavbach hromadnych gasaZice nez 27 misty nejm&ri0 %

parkovacich stani pro vozidla na plynna paliva.

Vydani nové vyhlaskyislo poza, jelikoz prae v doks zakazu byl \Ceské republice
stavebni boom a vzniklo mnoho staveb, jejizéasti byla pray podzemni parkovist Po
zmeéné zdkona pokréovala doba, kdy i nav postavené parkoviStbyla osazena ziikou
zékazu vjezdu jak vozidel na LPG tak i na CNG.&e&tneSnich dnech se objevuiji stavby se
zakazem, ale jenom do doby, nez igostavené budovy budou jizZ muset byt projektovany

podle nove vyhlasky.

V Némecku jiz dokonce vznikaji podzemni parko¥jdtde mohou vjizét i vozidla
na pohon LPG. Vozidla ale musi parkovat na mistktdra jsou pro & uréena - mista jsou
zpravidla na rostu, kde jsou pod vozidlem usmatidla pro detekci unikajiciho plynu ta jsou
dale napojena na specialni vzduchotechniku, ktgrérbkajici palivo odsavala z prostoru
parkoviSt - toto feSeni je sice ekonomicky néngjSi, ale vramci boje o zakazniky jde
v nékterych gipadech o krok spravnym smem. Lze pedpokladat, Ze spaleosti vlastnici

parkovist zatinaji smyslet ekologicky.
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6. Porovnani zemniho plynu s klasickymi kapalnymi palivy

6.1. Vyhody CNG

Ekologie — diky vyhodnému po#nu uhliku a vodiku dochazi k dokonalejSimu
spalovani a tim je tweno mén Skodlivych emisi, omezena produkce sklenikovéhymupl
CQ.. Teoreticky je mozné snizit emisi €& o 20 — 25 %. Emise vSech nebényeh latek
jiz byly popsany v pedeslé kapitole. DalSi ekologickou vyhodou je nemes kontaminace
Zivotniho prosiedi @i plnéni nadrzi, prodlouzeni se interitalymén motorového oleje,

jelikoz olej neniredén kapalnym palivem a neni nutné tasto likvidovat pouzité oleje. [5]
Ekonomika — naklady na pohonné hmoty jsou niZsi o 30-50 %.

Provoz — diky lepSimu sgSovani zemniho plynu se vzduchem je moZno pracovat

s vysokym soéinitelem pgebytku vzduchu a tim spalovat chudé ésm které jsou
rovnonerngji promiseny. U dvoupalivovych motiorse zvysil celkovy dojezd vozidla na
jedno natankovani. Spalovaci prostory nejsou zayadarbonovymi Usadami jakofip
sowtasti a motorového oleje, zamezuje se kradezi paofobrnimmot (podle odha@dekonont je

v nakladech na palivoiiplizné az 5 % paliva navic zigdodu jeho kradezi). Pro sgimi
emisnich norem neni nutné pouzivat technologii AéBtimz odpadaji naklady a starost

o dalSi provozni kapalinu. [5]

Bezpe&nost — jelikoz je zemni plyn leh nez vzduch, nedochazi k vyreai
vybusnych smsi, zapalna teplota oproti benzinu je dvojnasobilakové nadoby jsou
vyrébiny oceli, hliniki nebo kompozitnich materiala tim jsoufadow bezpengjSi nez

nadrze na benzin nebo naftu.

Jednoduchost— distribuce zemniho plynu je mozna stavajiciminpiody. Neni
nutné, jako u kapalnych paliv, vyuzivat takové neteiZzautomobilovych cisteren préqvoz
paliva do¢erpacich stanic. Zemni plyn je perspektjgh nez kapalna paliva nebo LPG,
jelikoz jeho zasoby jsowtsi nez zasoby ropy.
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6.2. Nevyhody CNG

Nedostaté&nd infrastruktura — maly p@et veejnych plnicich stanic, mnohé z nich
jsou ¢asto umisiny v arealech plynaren a Spatse zakaznikovi hledaji. V dnesnich dnech je

v Ceské republice 33 plnicich stanic ¢Bbstanic se nadale zvysuje.

VySSi naklady — sério¥ dodavané vozy na CNG jsogt§inou s dualnim palivovym
systémem a tim je jejich cena vySSi. Vozidla nardepiyn jsou malosériova a tim je cena
komponeni vySSi. V budoucnu srozévanim zemniho plynu jako paliva by tyto

vicenaklady nily klesat. [5]

ZhorSeni komfortu ve voze— u gestaveb je zmenSen zavazadlovy prostor, dnes jiZ
neni @ilis aktualni, jelikoZz seiestavby jiz moc nevyskytuji. U novych sérdododavanych
vozi je systém zabudovan do karosérie vozu. U osobviezih na CNG nerize ¢asto byt
z divodu umistni nadrzi zabudovangeti fada sedadel. U autokua nakladnich vozidel I1ze
vyuzit pro tlakové lahve prostor #itna steSe autobusu, nebo misto nadrzi a v mistech jinak
technologicky nevyuzitych. [5]

Provoz — zabudovanim tlakovych lahvi se zvySuje pohotmidsmotnost, coz fze
za ugitych podminek finést provozovatém problém, ktery je poeba reSit pdizenim
vétSiho vozidla splujiciho pozadavky na uziteou hmotnost nakladu. Dochazi ke snizeni
vykonu motoru oproti provozu na klasické palivo @ %. Tento problém byl jiz vyrobcem
vyieSen napklad u vozu Volkswagen Turan, protoZze motor jekj@nstruovan jako plynovy
a nedochaziip provozu na zemni plyn k poklesu vykonu. Vozidiat¢ na CNG maji nizsi
dojezd, coz rize byt pro gkteré pracovni Ukoly problém. Dojezd se pohybujekn200 -
400 km podle velikosti nadrzi ve vozidle. [5]

6.3. Vyhody LNG

Ekologie — LNG jecisté palivo stejné jako CNG s vysokou energetidkostotou

Dojezd — vozidla na LNG maiji &tSi dojezd nez vozidla na CNG a jsou jiz srovnateln

s majoritnimi palivy. Energetick& hustota jiz bykge viislena.

Prostoje — doba napkni nadrzi je podobna jako u klasickych paliv.
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Bezpe&nost — z4palna teplota je dvojnasobna oproti benziduGpiku se odpé

a smicha se se vzduchem.

Zastavbovy prostor — prostor pro nadrZze je menSi neZz u nadrze na Q&G

srovnatelny s kapalnymi palivy.

Vyuziti podchlazeni— podchlazené palivo Ize vyuZit flapro chlazeni nakladu

6.4. Nevyhody LNG

Technologie— technologie zpracovavani LNG jsou sl&Bgit ve vSech sirech.

Bezpe&nost — Unik paliva zpsobi nize zgisobit omrzliny a fi velkém aniku zamrza

i zasazené okoli
Odstavka — i delSim odstaveni vozu se z nadraimpalivo odp#ovat.

PInéni — jina technologie, specificky #apob tankovani a zasobovani.

7. Plnici stanice zemniho plynu

Technologii plnicich stanic na zemni plyn jkalik. Stanice se &i podle toho, zda

bude plnit stldeny nebo zkapaémy zemni plyn.

7.1. Pomaluplnici stanice CNG

PIréni nadrze vozidla se uskdtrije pfimo kompresorem stanice. Kompresoiize
plnit nadrze wkolika vozidel najednou. Pdmi probiha gkolik hodin. Zpravidla se tak
uskuténuje v dok&, kdy vozidlo neni v provozu, napv nainich hodinach neboéhem
prestavek. [10]

Mezinarodni oficialni nazev pro tento typ @i je VRA — Vehicle Refuelling

Appliance (zézeni, @istroj, pro plni vozidel). Nkdy jsou tyto stanice nazyvany
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FuelMaker, podle

Obr. 10 Schéma

dominantniho kanadského

vyrobce. Vcestirg se pouZivém

nazvu ,domaci plrka plynu®.
[10]

Plynoved

é[]}i Plynomér
|

V Ceské republice se TI—&TEL,:

instaluji zaizeni od firmy Coltri a

pomaluplnici stanice

Schema pomaluplnici stanice

Kompresor

] e

CNG tlakové nadoby (200 bar)

od domaciho vyrobce Motor

Jikov.
Zdroj: http://lwww.cng.cz/cs/img/stanice/05_3_2_01.jpg

Pomaluplnici stanice jsou
normou definovany jakoifstroj, kde hlavni satasti je kompresor zemniho plynu, stanice
neobsahuje zasobnik plynu. Vykonftizeni ma byt maximain do 20-ti ni/hod, s
maximalnim plnicim tlakem 26 MPa a,
maximalni skladovaci kapacitou plynu 0,5

m>. [10]

br. 11Domaci plnici stanice od firmy Jikov

Tento typ stanic je vhodny pro osobn
vozy a lehké nakladni vozy, které nejso
Vv negetrzitém provozu, ale parkuji vzdy ne

stejném mist Obtas se pouziva této stanice

2

pro rekterd specialni vozidla, jako jsou'g__

vysokozdvizné voziky nebo rolby Iedu;:‘"

(vyuzivano spiSe jenom v USA a Kagpd

[10]Stanice je vhodna pro jedno az édedrOJ: hitp:/fwww.micb.cz/app-

vozidla. Ri rozloZeni plgni je mozné plnit content/files/mjs/mjs-products/plynove-

v pribéhu celého dne az 4 vozidla. Konkrétrif o 2o P9

pocet vozidel se bude liSit podle najetych kilonfedicetnosti plgni.

Velké spolénosti se rozhodli vyuzivat pomaluplnicich stanic skgych arealech,

vyuZzivaji WtSi paet €chto stanic. [10]
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Tyto stanice sedkdy vyuzivaji pro prvni
kroky plynofikace, kdy by se pro maly gt
vozidel zatim nevyplatilo postavit rychloplnic
stanici. Stanice by pak mohla byt dodake
doplréna zasobniky. [10]

Nejvétsi firma, ktera Ceské republice
vyuziva pro pléni svého autoparku, je Dopravnj

podnik meésta Pardubic. Podnik ma ve svert

Obr. 12 Stanice pro plréni vice vozidel

arealu pomaluplnici i rychloplnici stanici. Zdroj: http://ww.cng.cz/cs/img/stanice/

Vyhody: 05_3_2_05.jpg

Instalace - zaizeni Ize namontovat kdekoli, kde jEyod plynu a elekiny,
rychla vystavba, moZznost rychléhaemistni stanice v fipac poteby,
modularni uspiadani. Jelikoz se u doméacich stanithlZi i k designu, mze

byt pro swj design dopikem v garazi u osobniho automobilu. [10]

Snadna obsluha-— pripoji se hadice a pak se zthde START, po

dokorteni stai odpojit hadici, minimalni servisni ukony a nakjafiL0]

Automatizovany provoz — plreéni probiha bez fitomnosti obsluhy, po
dosazeni maximalniho tlaku se stanice vypitdci jednotka stanice kontroluje
provozni podminky stanice, servisni intervaly, kemguje tlak podle okolniho
prostedi. [10]

Ekonomika — niZsi ceny pohonnych hmot odvislych od cen zampiynu

v misg stanice a podle smluvenych cen éaibele. [10]

Bezpeanost — pii pieruSeni plnici hadice nebdi giniku plynu se stanice

automaticky vypne. [10]
Nizka hluénost

Nezavislost— odkEratel je nezavisly na siti ¥gnych stanic, vzdy fte

odjet s plnou nadrzi, nezavislost na benzinowghacich stanicich. [10]

Nevyhody:

Porizovaci cena
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7.2. Rychloplnici stanice CNG

Rychloplnici stanice méa kompresor, ktery odebirardeplyn z plynovodni §ipojky.
Nasleduje suSeni a poté je plyn &hén rékolika kompresnimi stupni do vysokotlakych
zasobnik (do tzv. banku) opr. 13 Schéma rychloplnici stanice
pod tlakem az 30MPa. Pro
optimalni vyuziti je zasobnik F= Schéma rychlopinici stanice
rozcklen do ti  sekci
(nizkotlakeé, gedotlaké _
a vysokotlaké sekce). Po

pfipojeni  tzv. ,pistole”

pomoci rychloupinaciho (1) Lptbokestn - 4suliastmu
3. Kompresor 6. Wydejni stojan

systému je stleny zemni
plyn piepusén do zasobnik Zdroj: http://www.cng.cz/cs/img/stanice/05_3 1 01.jpg
ve vozidle na principu

vyrovnavani tlak plyni v nadobach. [10]

Koncové pipojky jsou normované do Obr. 14 Pinici stanice Prazskych sluzeb
dvou provedeni. Prvni provedeni NGV1 ji
uréeno pro pl&ni osobnich vozidel. Tento typ

ma piitok plynu fiblizné 50kg.min*. Druhé
provedeni NGV2 je u@eno pro plgni
autobusé a nakladnich vozidel. Tato koncovkég
ma& mnohem &s3i pimér a tim i velky ptitok
plynu, aby byla schopna v kratkénsase
naplnit zasobniky velkych vozidel. Tento typ

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/img/PSw.jpg
koncovky mé pitok az 80kg.mift.

Vystavba stanice neni n&m na umishi, jelikoz se casto stanice dodava
v kontejnerovém provedeni.

vvvvv

meérenim teploty a tlaku. Za pomotidici jednotky naplni tlakové lahve ve vozidle na
provozni tlak 20 — 22 MPa. [10]
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Z&kladnicésti plnici stanice:

. Pripojka zemniho plynu

. Kompresorova jednotka

. Plynovy zasobnik

. SusSeni plynu

. Expanzni zasobnik

. M¢tici, fidici a regulani jednotka

. Vydejni stojan s plnici hadici

Systémy &chto stanic jsowasto samoobsluzné s karetnim néfmvym zpisobem

registrace a platby, ty to systémy se liSi podiekkétni stanice. [10]

7.3. Plnici stanice LNG

Princip této stanice je veliceobr. 15 Stanice LNG

podobny jako stanice na LPG. Ve stanic

je zkapalgny plyn uchovavan
v kryogennich nadrzich, kde se udrzuj
stala teplota (-160°C). f&dobodem celé ,
stanice jsou nadrze a udrZzovani provoz
teploty. VSechny nasledujici technologi '

se tomuto musi tomutdippusobit. [5,10]

Nevyhodou stanice je nutnost

Zdroj: http://ct-futurefuels.com/wordpress/wp-

zdsobovani LNG pomoci silimich
P content/uploads/wppa/18.jpg

cisteren. DalSi nevyhodou je nutnost

zabranit odparu plynu. To geSi kapalnym dusikentimZ se odparu plynu téth Uplrg

zabrani. [2,5,10]
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7.4. Plnici stanice L-CNG

Tento typ plnici stanice je energeticky raérar@na nez ostatni stanice. Neni nutné,
aby zde byl fiveden plynovod, sta elektricka energie. Tato stanice je nt&akem mezi
LNG a CNG stanici. Stanice je zasobovana pomotéreis givazejicich LNG. Plyn se zde
skladuje v kapalné fazi. Stanice je pak vybavenmauyikem a dale je veden jen plyn, ktery je
nasledg precerpavan do vozidla, které plni své nadrze. Ostattiizeni jsou podobna
piedeSlym stanicim. [2,5,7]

Lze vytvait taktéZz kombinované stanice, kde je moznmspat jak LNG, tak CNG.
Zde se plyn fecerpava bd’ v kapalné fazi, nebo v plynné. [2,5,10]

Obr. 16 Stanice LNG/LCNG

Y A

Zdroj: http://www.actexpo.com/images/photos/CleanEnergy®50.jpg

8. Konstrukce vozidel pohanénych zemnim plynem

Vozidla vyuzivajici jako palivo zemni plyn séegtavuji nebo gzu;ji jiz jako sérioe
vybavené technologii CNG. Na &ku devadesatych let se provhdiyhradre prestavby,
jelikoz sério¥ vybavena vozidla nebyla na trhu dostupna. Postufasu se situace gaa
menit a @ichazeli na trh vozy s moznosti vestavby CNG.c&bse objevovaly pokusy
prestavby. Mvodem je nakladnost samotnéegtavby oproti vozidim na CNG jiz sério¥
poh&rnymi v porovnani s moznosti zakoupit sériovy autobypohonem na CNGidstavby

vozidel na pohon zemnim plynem se vyskytuji v dhedoke vétSinou v zemich Jizni
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Ameriky a Asie. V Evrop jsou provozovana vozidla zpravidla sédoybavena pohonem na

zemni plyn. VCeské republice sergstavbami vozidel na pohon CNG zabyvaiji 4 firmy.

Jak jiz bylo zmigno, velkou nevyhodou CNG jsokzké tlakoveé lahve. Vifpad
LNG jsou nadrze jiz leli a nedosahuji tak vysokych hmotnosti. V nasledtsgioulce 2 jsou
uvedeny hmotnostni parametry nadrzi u autobusuONG, LNG a naftu. Pro srovnani je
v tabulce uveden také dojezd autobusu na dané twip2diva.

Tab. 2 Parametry autobusovych nadrzi na CNG, LNG aa naftu

Hmotnost Dojezd Hmotnost
L i i Hmotnost o
Nadrze prazdnych _ autobusu nadrzi
A paliva [kg] .

nadrzi [kg] [km] s palivem [kg]
Nafta — obsah 240l 40 198 580 238
LNG — kryogenni (-161°C) 165 97 280 262
CNG - ocelové (20 MPa) 860 97 280 957
CNG — kompozitové (20 MPa)| 338 102 295 420

Zdroj: VLK, F. Paliva a maziva motorovych vozidelydéani. Brno: FrantiSek VlIk, 2006.96
S. ISBN 80-239-6461-5

Konstrukci vozidel na LNG se tato prace nebude vaihyjelikoZz toto palivo neni

v Ceské republice té#h vibec roz&eno.

8.1. Konstrukce vozidel na stlaceny zemni plyn

Prestavby na CNG jsou dnesCeské republice v menginproto se tato prace bude
zabyvat konstrukci osobniho vozidla Opel Zafira C€8G, gedchozi generace. Technické
parametry k nejnaySi verzi vyrobce neposkytuje. Znamy jsou jenomorykveé parametry.
Porovnani parameirje v nasledujici tabulce 3. Z tabulky je patrné&,vivojem motoru pro
novou generaci bylo dosazeno zvySeni vykonu.tiSapenim provozu primanna pohon

CNG se dosahlo vyssiho vykonu oproti provozu naimen
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Opel Zzafira pro provoz na CNG ma motoregtaveny zivodniho zaZzehového
koncernového motoru.iPpiepnuti na pohon zemnim plynetdici jednotka motoru zemi
vstiikovaci tlaky. Na palubni desce se misto ukazatstdvu benzinu v nadrzi &ase
zobrazovat mnozstvi CNG v nadrzich. Tentdz vbyl pipraveny podle konceptu
Monovalentplus. Podle tohoto konceptu je motor d§tatak, aby nil nejlepsi @innost i

spalovani zemniho plynu.

Tab. 3 Porovnani grFedchoziho modelu a satasného modelu Opel Zafira

Srovnani modél Opel PredeSly model Saiasny model
Zafiry Zafira 1,6 | Zafiral,6 Zafira 1,6

/ CNG, benzin / CNG 16 V ECOTEC | XNT zafira 1,6 XER
Palivo CNG Benzin CNG Benzin
Vykon (kW) 59 74 110 85
Spotebana 100 km |8.0 n? 791 7,7m 6,7 |

Zemni plyn m4, p pouZziti metodiky na vypeet oktanovéhaisla, totocislo rovno
hodnot 130, coz je vyrazhvice nez benzin, ktergbné dosahuje 95-ti nebo 98 oktanToto
¢islo definuje odolnost paliva ke vzniku detdn#éno klepani (tzv. klepani), konstruktéedy
mohou bez velkych problémzvysit &innost motoru za pomoci zvySeni kompresniho
pomeéru. Na motoru spolupracovali odbornici z firmy Ometosahli jiz zmignych vykor
srovnatelnych s benzinovym motorem 1,6 16V ECOTEfxyY 1,6 16V, ze kterého motor na
CNG vychazi. Pro Gpravu motoru na pohon zemnimeptytoylo nutno upravit cely systém
vstiikovani, pisty, d¢ rady vstikovacu se ¢tyimi separatnimi véikovacimi tryskami pro
zemni plyn &tyimi pro benzin. Vsikovaci systém je znazamn na obrazku 17. ToteSeni
dosahuje vyhody, kdy ip provozu na kterékoli ze dvou paliv je dosazenoximalni
efektivity motoru a zarove cistotou emisi. Motor je vybaven systémem sekuném
vstiikovani paliva. Regulator zajigje staly vstkovaci tlak 0,8MPa. Upravena konstrukce
pistu dovoluje zvySeni kompresniho pmmaZz na hodnotu 12,5 : 1. Pisty pro motor 1,6 16V

jsou znazorény na obrazku 18.

Viuz ma kombinovany dojezd az 550 km. Pod podlahu ysau umisiny 4 tlakové
lahve. Celkovy objem tlakovych lahvi je 110dita hmotnost 120 kg. Na zemni plyn ujede
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viz na jedno naphini priblizné 350 km. Ve voze je jeStezervni naddrz s benzinem o objemu
14 litrd. Tato rezerva sta priblizn¢ na ujeti jedt 150 km. Opel Zafira 1,6 CNG je
oznaovano jako monovalentni, jednopalcovétamé pro provoz na zemni plyn. Koncovka
CNG je podle normy NGV 1, ktera je kompatibilni pelou Evropu. [5,10]

Obr. 17 Vstfikovaci soustava vozu Opel Zafira Obr. 18 Pisty motoru Opel Zafira 1,6 16V

Zafirm 16 Y ECOTEC® Tallns 1,6 CHG

Zdroj HROMADKO, J.: Spalovaci motory. Praha: Zdroj: http://www.cng.cz/cs/
Grada. 2011.70 s. ISBN 978 — 80 — 247 — 3475 -0

Bezpe&nost zarduje kompaktni stavba pevné zadni napravy s tor#ikqu. Tento
velkoprostorovy model disponuje dostatgmi prostory pro umighi tlakovych nadob.
Tlakové nadoby jsou umésty po dvou ped a za zadni napravu. UlozZeni tlakovych nadob je

znazorgno na obrazku 19. [5,10]

s i i Obr. 19 Schéma ulozeni tlakovych lahvi
UloZzeni tlakovych nadob pod podlahy

neomezuje majitele vozu. Variabilita vozu ne
nijak omezena. Jedinééem se model na CNG lisi
je, Zze neni osazeno rezervnim kolem. Tyto mode

jsou vybaveny opravarenskou sadou, CO#

platnosti dneSnich zakémeni problémem. [10]

Zafira na zemni plyn ma servisni interval

shodné s ostatnimi verzemi, jak zazehovymi t:

vzrétovymi. Servisni kontrolu vyzaduiji tyto vozy aderoj: http://ww.cng.cz/cs/img/
po ujeti 30 000 km nebo jedenkratcms. Jedina opel_zafira_schema.jpg

31



odliSnost od konvemich paliv je nutnost kontrol tlakovych nadob. Vaimi prohlidka se

provadi jedenkrat za dva roky a po 5-ti letechyga provést tlakovou zkousku.

Ope Zafiral,6 CNG produkuje vyrazmeért emisi nez vozy s konvénimi palivy.
NizSi produkce emisi je whterych statech d@vé zvyhodsna. Napiklad emise oxidu

uhli¢itého jsou nizsi az o 25 % oproti benzinu a o 20i28i neZ u vzétoveho motoru. [5,10]

8.2. Primy vstiik zemniho plynu do valce

Dnes uz jako u vozidel na zemni plyn jsou motorgdtauovany s imym vstikem.
Pt ptimém vstiku je zemni plyn vstkovan gimo do prostoru valce, ne do sacich kanal
Primé vstikovani se z&ina rozSiovat do motai jako pro osobni vozy, tak pro nakladni vozy
nebo autobusy. JelikoZz ma zemni plyn vysokou teplahiceni (550°C) je nutné zajistit, aby
doSlo k vzniceni paliva ve valci, kde by komprewplo nebylo dostat@é. Motorova nafta
ma teplotu vzniceni 300°C, proto musi motor prospzona zemni plyn byt upraverkolika

zpasoby. V dnesni dabjsou nefastjsi tti systémy pimého vstiku zemniho plynu:

. Ptimy vstik do valce s klasickou stkou
. Ptimy vstik do valce s Zhavici stkou
. Primy vstik do valce s pilotnim jfgdstikem motorové nafty [5]

Prvni systém je nejvhodj$i pro osobni vozidla. Pro nakladni vozy a autgbjes

vhodny druhy systém. [5,10]

8.2.1. Primy vstrik do valce s klasickou svickou
Tato koncepce je podobna klasickému zazehovému rmasqiimym vstikem
benzinu. Spalovaci proces je také podobny zazehowémtoru. Vstikovat je umisén
centrdli, svicka na strati Systém pracuje s niZzSim kikbvacim tlakem (2MPa) a je
vyvozovan kompresorem zemniho plynu. Plyn j&ikett do spalovaciho prostorihem
kompresniho zdvihu pistu. \f&¢ovani je prontnné podle provozniho stavu motoru. Jelikoz
zemni plyn ma vysoké oktanowgslo a tim i vySSi odolnost proti det@mému hdeni, je

mozné zvednout kompresni pénaz na 14 : 1. [5]
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Vyhody systému
. Uspora emisi CO2 proti benzinovému motoru [5]

. Zvyseni @innosti spalovaciho procesu o 20 % oproti klasickym

zpasohim vstikovani plynu [5]
. Zvyseni maximalniho tavého momentu zejmeéndimizkych ot&kach

Obr. 20 Umistni vstfikovace a svéky Obr. 21 Schéma vatikovaée CNG

HP-oil supply

2/3 way solenoid valve
Oil leakage draining

: . ;

Lift adjustment

(0.6 and 0.3mm variant)
CNG-supply

CNG/Mixture chamber
(not used for CNG)

Nozzle (different
geometry variants)

Zdroj: HROMADKO, J.: Spalovaci motoryZdroj: HROMADKO, J.: Spalovaci motory.
Praha: Grada. 2011.75 s. ISBN 978 — 80 Praha: Grada. 2011.75 s. ISBN 978 — 80 —
247 —3475-0 247 -3475-0

8.2.2. Primy vstrik do valce se zhavici svickou

Tento systém se podob&Z¢ pouzivanému systému common rail u &tprych
motori. Spalovaci proces je velice podobny také ¢t@avému motoru. Motor pracuje
s kompresnim po#nem 16 az 18 : 1. VBk je proveden &sre pred koncem kompresniho
zdvihu pod vysokym tlakem, kolem 20MPa. Pro zazeftss je z divodu nedostatme
zapalnosti zemniho plynu pouzito Zhavicickyi Komponenty systému pini zemnim
plynem jsou nasledujici: centralni re@imaci systém, elektrohydraulické nebo
elektromagnetické ventily priizeni dodavky paliva a vysokotlaky kompresor prpSgmi
konstantniho tlaku plynu. Model je vyhodny pro $u@nnost dosazenou pomomci vysokého

stupré komprese a neskrceného provozu. [5,6]

Systém je jednoduchy, jelikoz je stejny jako u idkého vzrtového motoru- Je

zmeénén pouze vstkovaci systém, ktery je z naftového v§min na plynovy s integraci
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Zhavici swiky a plynového kompresoru. Provozni tlak je desetkiZSi nez je u nafty,

v v s

coz ma za nasledek jednodussi systém. [3,5]

Tato koncepce igkona Obr. 22 Schéma palivového systému se vitovanim zemniho

v hospodarnosti provozu, vykonuplynu a zhavici svékou

i spotel®  klasicky  vzrétovy elektronika]
1‘e-gulz|.f1u' plymova nadiz Inotoln

motor. JelikoZ je vzniceni st . yentl]
llljf;l;\uv“'vv N '—'] hydraulicke 555
zabezpgeno zhavici swkou, tim LT e L. S
. v v , , H e . T3 H
je nizsi teplota vyfukovych plyn = _Pymovy kompresor i
- _ o ~ zasobnik tlaku nads i E
a klesaji i emise NQ Prodluzuje — rec. hydeauliky §§ §i
. raem L tlalu if ifimm
se Zivotnost katalyzatoru rozdélovat siiasat B Iw
plhymu e Rl =
a z dlouhodobého  pohledu st ciladie =0 5-_]:_::3: % %
oleje e
stabilizuji emise. Niz$i spieba havici systém REM

turbodmychadlo

paliva ma zarove za nasledek

snizeni emisi CO2. [10] Zdroj: HROMADKO, J.: Spalovaci motory. Praha:

Grada. 2011. 76 s. ISBN 978 — 80 — 247 — 3475 -0
Vyhody systému:
. ZvySeni @innosti spalovaciho procesu o 20 % v porovnaniasigkymi
zpasoby vstikovani plynu

. Uspora paliva 0 15 — 25 % [5]

. NizSi produkce emisi hlagrNOy [5]

. Emise pevnycltéstic blizk& nule [5]
. Pokles emisi CO2 0 20 — 25 % [5,7]

8.2.3. Primy vstrik do valce s pilotnim piedstrikem motorové nafty
Tento koncept je dvoupalcovy. Specialniikstvaé umozni vstk jak nafty, tak
zemniho plynu. Préhdojde k gedstiku nafty a poté k hlavnimu usu zemniho plynu.
Poner nafty a zemniho plynu je 30 : 7Giddlvstik je zde z dvodu zvySeni teploty, aby doSlo
ke vzniceni zemniho plynu. Konstrukce motoru jejngte znény se provedou pouze
v palivovém systému. V takto upraveném motoru j@leststejna energeticky vyhaogjsi
koncepce. Systém neobsahuje Zhavictksvia zaroveé je zachovana naftova palivova

soustava.
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Vyhody systému: Obr. 23  Vsttikovani  zemniho  plynu
s predvsttikem motorové nafty
. moznost dvoupalivového

provozu [5] . :
—Injector Unit

. zachovani stejnych

Natural Gas Jet

vykonnostnich  parameir

jako ucistého vzitoveho

| Pilot Diesel
motoru [5] Fuel Spray
. pokles paliva o 10 — 15 %
. pokles produkce NOx
0 40 % [5]

Zdroj; HROMADKO, J.. Spalovaci
. ki k ych
pokles produkce pevnyc motory. Praha: Grada. 2011.76 s. ISBN
T 0
castic 0 60 %[5] 978 — 80 — 247 — 3475 - 0

. pokles CQ o 20 % [5]

8.3. Bezpecnost tlakovych nadob a vozidel na zemni plyn

Tlakové nadoby skladuji zemni plyn pod tlakem 20aMRazdy z&sobnik jered
montazi kontrolovan na tlak 30 MPa. Proti roztrzemisi nddoba vydrzet tlak 45 MPa.
Tlakové nadoby jsou vzdy umdsly v pevném skeletu z kvalitnich matefidiNa kazdeé
nadolg je umistn elektronickyrfizeny mechanicky ventil, ktery dodava zemni plymoja za
chodu motoru. Ventil ma také funkcigruSeni toku plynu vifpadt sniZzeni tlaku v iivodu
plynu, nap. pfi nehod. Pro ffipad pozaru vozidla jsou zasobnikydi$f ochranou pojistkou,
jenz ma za ukolif pozaru,tizerg ,odfouknout” expandujici plyn. Teplota pro tutojigtku je
nastavena na 110°C, kdyz teplota vzniceni zemrjmupe 537°C. [10]

U vozidla pohaddného zemnim plynem je bezp®st na prvnim mist V Némecku

byl spole&nosti ADAC proveden crashtest a nasledny pokugpéleai vozidla Opel Zafiral,6
CNG. Testy neprokazaly Zadna slaba mista plynopéhonného systému. [10]

Simulace byla provedena jakelni nehoda s rychlostitipnarazu 64 km/h. Nedoslo
k poskozeni Zadnéasti plynového systému. VySSi hmotnost vozu seepiiaj vysSim zatzi

na cestujici v porovnani s vozem vybavenym zazahawptorem. [10]
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Zasobniky plynu v zadni¢asti vozu jsou chramy robustni kovovou kleci.
Neposkozenigstal i plynovy systém v narazovésti. Zde je vedeni plynu vedeno flexibilnim
potrubim, které se ip narazu neskodn ohnulo. Zkouska ésnosti byla je$t techniky
dodatén¢ kontrolovana pomoci dusiku a nebylo prokadzano éuvskozeni. Zafungovaly
elektromagnetické Skrtici ventily, které uraly tlakové lahve. Bhem nésledného pokusu
0 zapaleni poskozeného vozidla se po par minutktihosaly tavné pojistky, které zaly
plyn regulova odpou&it z lahvi, mimo nadrz doSlo k feni unikajiciho plynu. # zadné

fazi testi nedoslo k nebezpeexploze tlakovych lahvi. [10]

Rakousky soudni znalec Dipl. Ing. Dr. Bernhard iSadér se zabyval zkoumanim
scénéi ,Netésnd benzinova nadrz“ a _“Neha tlakova nadrz na zemni plyn“. [10]

V prvni ¢asti se zabyval velikosti garaZe o objemu 35 kde vysla srs zemniho
plynu a vzduchu meénnebezpéna nez sis benzinu a vzduchu. Teplota &inbenzinu
a vzduchu je mnohem nizSi nezé&simzemniho plynu a vzduchu. Tato teplota vygazwySuje

rizika u  odstavenych Obr. 24 Testovaci pozar vozidla na CNG

benzinovych motdr. [10] Rizené odhofeni plynu
{whoda GNG aproti ostatnim palivim)

V druhé casti se
zabyval gardZi o objemu
250 nt. Zde byla dolni

hranice vybusnosti &

piekratena jenom
Vv pripad neesné

benzinoveé nadrze. [10]

Zavérem studie

~

bylo, ze .Netsna

benzinova nadrz*

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/img/vozidla/CNG_pozar.JPG

piedstavuje vyssi riziko.

Pri dopravni neho#lje u vozidla na CNG vice pojistnych pivkPro hasie je zasah
podobny jako v fipact nehody vozidel na kapalna paliva. Kazda tlakoveeVvgje vybavena

rué¢nim ventilem, kterym Ize lahev uzétv [10]
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9. Dostupnost silni¢nich CNG vozidel na ¢eském trhu

Na ¢esky trh dodava vozidla na CNG jenoikalik automobilek. Mezi tyto vyrobce
pati Fiat, Mecedes - Benz, Opel, Volkswagen a Ivetb] [

Fiat ozng&uje modely na CNG Natural Power, automobilka Meesed Benz NGT,
Volkswagen Ecofuel a pro ostatni Zkg v koncernu bude pouzivat ozeeai CNG. Vyrobci

Iveco a Opel maji modely oz¢ené rovisz zkratkou CNG.

Pro autobusy ma té&f kazdy vyrobce moZnost vybavit (gvautobus motorem na
pohon CNG. Na&eském trhu jsou n&stjSimi vyrobci Iveco, SOR a TEDOM.

9.1. Osobni vozidla kategorie

V sektoru osobnich vozidel jsou voggzeny do kategorii M1 nebo N1, podl€earmi

vozidel pro pepravu osob nebo jako vozidla vi¢elova.

Italsky vyrobce Fiat dodava rasky trh modely Panda, Punto, Doblé a novinka akter
by nela prijit na ¢esky trh Qubo. VSechny modely jsou vybaveny mototerh Natural
Power. [14]

Od zn&ky Mercedes — Benz je mezi osobnimi vozidly na Ckiatoupen pouze
model MB E — Class 200 NGT, ktery je vybaven matoeobjemu 1,8 cths kompresorem.

Tento model jiz pIni emisni normu EURO 6, kteragdim nepovinna. [14]

Automobilka Opel je vtomto segmentu zastoupena@qiz zmiiovanym modelem
Zafira 1,6 CNG EcoTec TURBO. [14]

Zna’ka Volkswagen ma v nabidce modely Passat a Tounamoteem 1.4 TSi
Ecofuel. Také je zde jeSmodel Caddy vybaveny motorem 2.0 CNG. [14]

Znaxtka lveco v tomto segmentu trhu nema v nabidce m¢elédoz tento vyrobce se

zametuje na vyrobu a prodej nakladnich vozidel. [14]

Nové by vroce 2012 wy byt na trh, podle prvnich informaci, uvedeny ralyd
z koncernu Volkswagen, zeiky Skoda, Seat a VW. Tyto modely bygiy byt vybaveny

koncernovymitivalcovym motorem 1.0 CNG. [14]
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9.2. Nakladni vozy

Néakladni vozy, zde uvedené, spadaji do kategorindldo N3. V tétaiasti trhu jsou
zastoupeny pouze denaky.

Od zn&ky Mercedes — Benz je nabizena moznosizeni vozu zady Econic. Vozy
Econic jsou nyni pidzovany napiklad do vozového parku Prazskych technickych slus.,
ktery je glevazr pouzivany jako vozy na svoanych druli odpadi.

Znxka Iveco dava na vy dv¢ modelovérady Stralis a Eurocargo. Vozy kg

Iveco jsou zastoupeny v mnoha firmach.

9.3. Autobusy

Autobusy jsou zEazeny do kategorii vozidel dené pro pevoz osob M2 a M3.

Z doméacich vyrobt je nejwtsSim vyrobcem Iveco. Tento vyrobce pouziva pro
autobusy zn&u Irisbus. Dodava autobusy na pohon CNG pouzenpodely Citelis, které
jsou ugeny pro mistsky provoz. Pohon CNG je mozny u mdadel délkach 12-ti meir
i u kloubovych autobusdélky 18-ti meth. [15]

Vyrobce autobus TEDOM ukortil, podle svého vyjaigni, vyrobu autobuis [11]

Poslednim domacim vyrobcem autobys SOR. Vyrobce dodava autobusy na CNG
pro mestsky provoz. Jedna se o dva nizkopodlazni modely pzn&enim BNG 12
a celonizkopodlazni NBG 12. Zaveden je i modelmezinestskou pepravu CNG 12.

9.4. Dodavkové vozy

Tyto vozy spadaji do kategorii N1 nebo N2.

Od automobilky Iveco je v nabidce¢kolik modeli, které wtSinou vychazeji
z podobnych model ztad osobnich vozidel. Jsou jimi Doblé Van a Van M&NG,
Florino CNG. Nej¥tSi z modelovéady a zarov jedinym zastupcem dodavek s uréisin
do kategorie N2 je Ducato.
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DalSim vyrobcem nabizejici dodavkova vozidla je ¢deles — Benz. Tento vyrobce
ma v nabidce model M — B Sprinter NGT.

NejvétSim a nejvyraz¥Sim zastupcem je ztka Iveco. Jejich modely Iveco Daily

jsou negasgjsimi dodavkovymi vozidly na CNG €eské republice.

Automobilka Ford nabizela model Tranzit, tento mgidevSak podle dovozce nebude
nabizen, jelikoZz vedeni speéteosti rozhodlo o ukafeni vyvoje a montaze benzinovych

motori do modelové&ady Tranzit a tim i ukareni programu CNG pro tut@adu.

10. Profil firmy

Firma Nopek, a.s. byla zaloZzena vroce 1991 jakolespost Nopek, spol. s.r.o.
Zména pravni formy byla valnou hromadou schvalenacer@006. V témzZe roce proSla
spol&nost vnitrostatni fuzi se spoleosti STABO, a.s. Nastupnickou spolesti se stala
firma Nopek, a.s. Zakladni gni spol€nosti je 4 100 000 K [16]

Predmétem podnikani je:

Hostinsk&innost

- Opravy silnénich vozidel
- Pekdstvi, cukrdstvi
- Zamenictvi, nastrojéstvi
- Vyroba, obchod a sluzby neuvedenéighéach 1 az 3 Zivnostenského zakona
- Silni¢ni motorova doprava:
o Nakladni vnitrostatni o nejvyssi povolené hmotndetB,5 tuny vetns
o Nakladni vnitrostatni o nejvyssi povolené hmotnpati 3,5 tuny &etne

Sidlo spolénosti je na adrese: Nasti Pod KaStany 724, 566 01, Vysoké Myto.[16]

Spole&nost ma 6 pekaren a 10 prodejen v Pardubickém fov&idradeckém kraji.
Spole&nosti pati i kavarna a sedisko udrzby ve Vysokém MgtV rdmci této infrastruktury
je zangstnano vice jak 500 zasstnand. [17]
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Pekéarny jsou umisty v HruSové, LanSkrown Svitavach, Vysokém Myt Moravské
Trebové a Hticich v PodkrkonoSi. Provozovna HruSova jiz vyuaiedidel na CNG. [17]

Firma také opravuje strojnidaeni pro pekarny a cukrarny. [17]

Plnici stanice CNG je uméta ged pekarnou v obci HruSova. [17]

11. Stavajici stav v provozovné Horice

Provozovna leziimo v mest Horice v PodkrkonoSi, na adrese Husova 1467. Obec
leZi v Kralovéhradeckém kraji severovycheditiblizné 20 km od Hradce Kralové. Hlavni
cinnosti provozovny 1€ Obr. 25 Situani planek provozovny Hdfice
pekarna s dopravou  pro
rozvoz vyrobk v pridélené

oblasti. Pekarna lezi na dvo

pozemcich o celkové ploSe?
9700 m. Provoz pekéarmy j
a pece jsou vyt&my zemnim .

plynem. Situani planek je na
obr.25.

5
Na obrazku je také L

vyznatena reguleni stanice zqyq;: hitp://geoportal.cuzk.cz

plynu. Stanice lezi na

severozapadnim okraji pozemku. Na schématudenmaervenym obdélnikem. Ze stanice je

vyvedeno sedotlaké potrubi o provoznim tlaku 220 kPa.

11.1. SloZeni vozového parku

Provozovna ma k dispozici celkem 17 uoZ toho je 9 voi# Iveco Daily 60C15
a zbylych 8 je Avia 30 N a 31N. Hnérné stdi je 14,52 let. Tento vysoky fmérny vék je
zpasoben rokem vyrobyskterych Avii. Nekteré Avie byly nagiklad vyrobeny v letech 1976,
1979, 1984, 1986 apod.¢kterd vozidla jsou vybavena nastavbami s agregdéy,nejsou
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pouzivany. VSechna vozidla jsou ve stavajicim stapisobena na pohon motorovou naftou.
Vozidla v prostoru pekarny také parkuji a jsou adsvana.

11.1.1. AviaA30NaA31IN
Avia A 30N byla vyrabna od sedmdesatych let do roku 1983, kdy byla ramaa
modernizovanou verzi Avia A 31N, ktera se vylabaz do konce roku 1998idelohou byl
nakladni wiz Super - Galion SC4 opr. 26 Avia A 31N
francouzské spodmosti Renault —
Saviem. \iz byl pivodré vyraken
zakoupenou licenci a postupn
upravovan pr@éeské podminky, normy g

a pro pouzivani motorovych

dila jiz vyrabsnych vCeskoslovensku.
Licenci zakoupil statni podnik Avia.
Zajimavosti je, Ze po celou dob
vyroby se od liceéni predlohy z roku

1968 ze zakladnich mechanickych
casti téndt nic neznénilo. Vuz byl pivodné koncipovan pro jmenovitou hmotnost 3 000 kg.
[16,17]

Firma NOPEK a.s. pouZivi v provedeni séigk/ou nastavbou, uékterych vozi

doplrenych kompresorem pro regulaci miich podminek lozného prostoru.

Tab. 4 Zakladni parametry Avia A 30N a A 31N

Celkova délka [mm] 6392 Pohotovostni hmotnost [kg] | 2830
Rozvor naprav [mm] 3240 Celkovéipustna hmotnost [kg] 5990
Celkova stka [mm] 2246 Uziténa hmotnost [kg] 3210
Previs za zadni napravou [mm]L910 Objem palivové nadrze [l] 70
Swtla vySka [mm] 242 Maximalni rychlost [km/h] 85

Zdroj: http://www.army.cz/assets/files/9368/Katalog_kola p_sov__techniky.pdf
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11.1.2. Iveco Daily 60C15
Iveco Daily poprvé vyjelo roku 1978. Vznik Iveco iBaje tti roky po vzniku
spole&nosti The Industrial Vehicles Corporation (IVECOIlveco je vytvdeno z 5-ti
spol&nosti: OM Soc.p.Az., FIAT Veicoli Industriali S.p.ALancia Veicoli Speziali,
Magirus-Deutz AG a Unic S.A. Za vznikem vozu je lspoace spolénosti Fiat a Alfa

Romeo. Iveco Daily bylo konstruovano pro segment 3J6 tuny, bylo ale potano

s variantami 2,8 a 4,2 tuny. P&ad Obr. 27 Iveco Daily 60C15

byly motory doplgny
turbodmychadlem. V roce 1989 by
zmeénén design vozu a do nabidk
dodany varianty s prodlouzenym
napravami aroz8nymi az do
celkové hmotnosti 6-ti tun. Dnes je
na trhu moznost gzeni modal
Daily ve vice nez 2500 variantnic

provedeni. [18]

Firma NOPEK a.s. pouZiva
v provedeni se $kiovou nastavbou, uéhterych voz doplrenych kompresorem pro regulaci

vnitinich podminek loZzného prostoru.

Tab. 5 Zakladni parametry Iveco Daily 60C15

Celkovéa délka [mm] 6515 Pohotovostni hmotnost [kg] | 2255
Rozvor naprav [mm] 3750 Celkovéipustna hmotnost [kg] 6000
Celkova stka [mm] 2060 Uziténa hmotnost [kg] 3745
Previs za zadni napravou [Mmm]L665 Objem palivové nadrze [l] 100
Swétla vyska [mm] 165 Maximalni rychlost [km/h] 90

Zdroj: http://www.iveco.cz

11.2. Priimérné parametry denniho vyuzivani vozidel

Pekarna vypravuje dearil vozidel a kazdé ujede der2b0 km.

Pro dalSi vypéty bude uvazovano, Ze projeté kilometry se nebysmstupemcasu
navySovat. Podle (daj spol€nosti je pimérna spoteba vozidel 15 liti nafty
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na 100 kilometi. Celkem se v provozo¥rspotebuje pamérné 8 500 litih motorové nafty za
mésic. Tyto Udaje jsou skuteé z roku 2010, poskytnuté spiesti NOPEK a.s. Udaje jsou

shrnuty v tabulce 6.
Jedno vozidlo ujede zagsic pimérné 4000 km.

Tab. 6 Zakladni Gdaje o pouZzivani vozidel v provoamé Horice

Denni vyprava vozidel 11
Primérné ujeta denni vzdalenost jednim vozidlem 250 km
Primérné spateba motorove nafty 15 litf 100 km
Celkova spdtba motorové nafty zadsic 8 500 lith
Primérné ujeta vzdalenost jednoho vozidla zasic 4 000 km

12. Varianty moznych budoucich vozidel

Do provozovny je nutné zakoupit vozidla z kategdvi2 dodavkového typu. Firma
Nopek a.s. odebira vSechny vozy v provedeni kalippdvozkem. Toto provedeni ma
vyhodu v moZznosti umighi nastavby podle ptab spolénosti. Naceském trhu se nabizi
n¢kolik modeli, které spiuji zadané podminky. Jak bylo jiz zmafo, v segmentu dodavek je
pouze w®kolik zastupé@, dodavky od firem Mercedes — Benz a lveco. FirnmadFjiz
s vyrobou dodavky Tranzit na pohon CNG sktz V tomto segmentu trhu je j€StnoZnost
potizeni malych dodavek z kategorie N1 od firmy Fiale tyto vozy jsou §liS malé,
vychazejici z osobnich vozidel a neni moznost jdadat jenom s podvozkem a moZzZnou

nastavbou, jak je pozadovano.

12.1. Nastavba vozidel

Podle ziskanych informaci pmuje firma zpravidla nastavbu $kového typu
o vnittnich rozmérech 4 100 mm/ 2 180 mm/ 1 950 mm. Existujié¢ dgrovedeni dchto
nastaveb, prvni je pouze samotnéiitskv druhém provedeni je j€Stlo nastavby zabudovan

agregat, ktery reguluje klima uvhinastavby, coZ neni podstatné pro &yipodvozku.
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Dulezitym parametrem jsou tedy pouze ¥mitrozméry nastavby. Parametry a ceny néstaveb

jsou uvedeny v tabulce 7.

Tab. 7 Parametry a cena nastavby

Rozmery nastavby (DxSxV) 4100 mm x 2 180 mm x 1 950 mm
Cena bez agregatu 300 008 K
Cena s agregatem 370 000 K

12.2. Dodavka Mercedes - Benz Sprinter

Podminky dané rozény nastavby spluje Mercedes — Benz Sprinter 516NGT/L.
Zakladni udaje jsou uvedeny v tabulce 8.

Refererni nosnost vozidla je definovana dle vyhlasky 50B@EC,clanek 2 jako
rozdil celkové hmotnosti vozidla a refetenh hmotnosti vozidla. Referéni hmotnosti se
rozumi konstrukni hmotnost zvySena o hmotnost nadrze nsg@nna 90 %,fidice
o hmotnosti 75 kg a nakladu o hmotnosti 25 kg.

Tab. 8 Paramatry Mercedes — Benz Sprinter 516NGT/L

Rozvor naprav 4 325 mm Refetan nosnost 2 710 kg
Celkova hmotnost 5000 kg Vykon motoru 115 kW
Doporuwena délka nastavby 4 300 mm Objem tlakovych nadoBMG | 126 - 295 |
Doporuwena Sika nastavby 2 130 mm Objem nadrze na benzin 15|1

V tabulce 9 jsou uvedeny ceny modelu na naftu, N&@ vykony motatk.

Tab. 9 porovnani cen modai Mercedes — Benz Sprinter

Model Palivo | Vykon motoru| Kroutici momen{ Cena bd2H
MB Sprinter 516NGT/L | CNG 115 kw 340 Nm 800 000 K
MB Sprinter 516CD/L nafta 120 kW 360 Nm 917 500 K
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12.3. Dodavka Iveco Daily

Podminky dané rozény nastavby spiuje Iveco Daily 50C14G. Zakladni udaje jsou

uvedeny v tabulce 10.

Tab. 10 Parametry Iveco Daily 50C14G

Rozvor naprav 3 750 mm Refetmn nosnost 2 310 kg
Celkova hmotnost 5200 kg Vykon motoru 100 kw
Doporwena délka nastavby 4 480 mm Objem tlakovych nadoBMG 194 |
Doporuwena dtka nastavby 2 200 mm Objem nadrZe na benzin 14|1

V tabulce 11 jsou uvedeny ceny modelu na naftltCN& a vykony motat.

Tab. 11 Porovnani cen moddl Iveco Daily

Model Palivo | Vykon motoru| Kroutici moment Cena Ip#2H
Iveco Daily 50C14G CNG 100 kwW 350 Nm 750 000 K
Iveco Daily 50C15 nafta 112 kW 350 Nm 610 000 K

12.4. Vybér z nabidky vozidel

Pro dalSi zpracovani bude uvaZzovano se zakoupewiin znaky Iveco Daily
50C14G. Pro zvoleni daného modelu miugkalik fakta. Prvnim z nich je pidzovaci cena,
ktera v zakladnim provedeniini 750 000 K. Rozdil ceny mezi vybranym modelem
a konkurenim vozem je 167 500Kve prospch Iveca. Jedna se o nezanedbateli@stku.
DalSi skuténosti je, Ze firma Nopek a.s. jiz odebira vozidiiafiomy STRATOS AUTO, spol
s.r.o. V provozovnach jsou jiz upravena zazemi poay této zna&ky. Podle vyjadeni
prodejce ma jiz firma Nopek a.s. mnoZstevni sle\pozovacich cen, tyto slevy nejsou
zverejnitelné, prace je nebude zohieglat v cenach novych voz
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VSechny vozy budou vybaveny nastavbou bez agredjkteré stavajici vozy jsou
sice vybaveny agregaty, ale jelikoZ nejsou vyuzyyaredeni provozovny neuvazujdip

obnow vozového parku gzovat ot nastavby s agregaty.

13. Vypocet parametri plnici stanice

Pro vyp@et vykonu plnici stanice jeitkzitych rekolik parametii: praimérna spoteba
vozidel na 100 km, p®t ujetych kilometk, patet vozidel na trasach. Jelikoz je také
uvazovano s nastem ujetych dennich kilométro 1 %, je nezbytné dopidat i ujetou
vzdalenost na konci sledovaného obdobi, coz jecg B925. Vstupni parametry jsou zapsany

v tabulce 12.

Spoteba plynu jednim vozidlem je vypitana takto: ujetd vzdalenost je vynasobena
pramérnou spatebou a naslednvydélena stem, coz je hodnota u¥éd v jednotce Gimérné
spoteby. Celkova denni sgeba plynu provozovny je nasobek gpbbvaného plynu jednim
vozidlem a pétem vozidel, ktera jsou v dennim provozu. Vyemeé hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 13.

Tab. 12 Zakladni parametry pro vypatet vykonu plnici stanice

Prim&rna spoteba 16 MY 100 km | Poet vozidel 11

Ujeté vzdalenost 250 km Budouci ujeta vzdalenpst 9 K28

Tab. 13 Spotebovany plyn za 1 den

Spotebovany plyn jednim vozidleml  46,2m

Spotebovany plyn celkem 508,6°’m

Pro tyto vyp@tené parametry je nejvhogi pouzit kompresor o vykonu 100%mod.
Elektricky prikon stanice je 60 kW. Ke kompresoru buddipgieny tlakové lahve pro CNG
0 vodnim objemu 2000 liir Tento zasobnik na CNG ma stejnou kapacitu jakanici

stanice CNG v HruSoveé, fFati také spolénosti Nopek a.s.
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14. Vystavba plnici stanice

Na vystavbu plnici stanici bylo vybrano misto §zh0 metti od regulé&ni stanice.
Kompresorova stanice se zasobniky bude postaveddé gtavajici hrany komunikace ve
vzdalenosti 1 metr od stavajici vozovky a 2 metdyhvany no¥ vybudovaného povrchu
vozovky. Bude nutné zbourat sloup &deni, ktery je v mist budouci stanice. Schéma
umisgni plnici stanice se zakreslenim inZzenyrskych aitiow budovanou vozovkou je
v priloze 2. Stavajici nizkotlaky plynovod bude musgt firerusen a feloZzen, aby nebyl
veden pod povrchem nové vozovky. Zasobovani stgaiséedotlakym plynovodem o tlaku
220 kPa, ktery jeifveden z regukni stanice. Kompresorowsst plnici stanice ma rozny
6 x 2,5 m. Plocha pt#bna pro vydejni stojan je 0,5 x 0,5 m a bude wmiStmetfi od rohu
staré vozovky afd metri od hrany vozovky noveé. Nizkotlaky plynovod je ybigSim mist
od now¥ budované plnici stanice vzdalen nejiérb mett, coz je dostatamé, jelikoZz normy
vyZzaduji vzdalenost minim&nl metr. Kompresorovéast stanice bude na stéahlize ke
stredotlakému plynovodu a zasobniky CNG budou na&mpatras, aby byly co nejdale od
nizkotlakého plynovodu. Nutné je zajistit r@éznprivod elektrické energie ffpojka musi byt
vedena fimo z rozvodné stanice, jelikoZ je pro kompresasifgba vykon kolem 50 - 60 kW.

V tabulce 14 je seznam budovanych inZenyrskych siti

Tab. 14 Tabulka budovanych inzenyrskych siti

Zasta¥na plocha plnici stanici 15°m

Povrch vozovky 76 M

Nizkotlaky plynovod 23 m

Stiredotlaky plynovod 10m

Elektrické vedeni 92 m
15. Vypocet nakladii na plnici stanici

Néaklady jsou péitany z naklaél na stavbu plynovaqd elektrické pipojky, vysta¥né

ploSe vozovky a ceny za plnici stanici.
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Ceny na inzenyrské 8itisou vyp@itany z polozené délky nebo plochy a ceny za
stavebni délku nebo plochu. Jednotkové ceny bylyzutiovany se spoimostmi, které se

vystavbou zabyvaji. Naklady jsoudigleny v tabulce 15.

Tab. 15 Naklady na vystavbu stanice

Délka/plocha Jednotkova cena Naklady
Vozovka 76m 3 500K 266 000 K
Nizkotlaky plynovod 23 m 1 500K 34 500 K
Stredotlaky plynovod 10m 1 500¢K 15 000 K
Elektricka gipojka 92 M 1 000 K 92 000 K
Cena plnici stanice 5592 500 K
Celkoveé naklady na stanici 6 000 000 K

16. Predpoklady pro ekonomicky vypocet

Ve vypcaitech bude uvazovano seddva variantami renovace vozoveho parku
v provozovie Horice. Pro vypéty bude uvazovano, Ze &sicni ujetd vzdalenost jednim

vozidlem se bude kaZzdy rok zvedat o 1 %.

Prvni varianta bude uvazovat se zakoupenim & wazCNG, misto zastaralych vioz
Avia 30N a 31N. V druhé variahtse bude uvaZzovat o obriovSech vozidel, tj. 17 vaiz

Plnici stanice pro @bsituace bude mit stejné parametry. Ceny budgitgoy bez DPH.

16.1. Celkové naklady na porizeni plnici stanice a vozi

Néaklady na ptizeni vozidel jsou kalkulovany nasobkem ceny jednebzu a pétem
porizovanych voi. Cena nastavby je kalkulovana stejnyniisgbbem. Celkové naklady jsou

souwtem naklad na vystavbu plnici stanice, iffweni vozidel a jejich nastaveb.

Naklady jsou uvedeny v tabulce 16.
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Tab. 16 Celkové naklady na obnovu vozového parku

Varianta 1 Varianta 2
Pcatet paizovanych vozidel: 8 17
Naklady na vystavbu stanice: 6 000 00© K | 6 000 000 kK
Naklady na ptizeni samotnych vozidel 6 000 000 K | 12 750 000 K
Naklady na ptizeni nastaveb bez agregéatu 2 960 0080 K 6 290 000 K
Celkové néklady na obnovu vozového parku: 14 96DKI0 | 25 040 000 K

16.2. Predpokladany vyvoj cen paliv od roku 2012 do roku 2025

16.2.1. Vyvoj ceny motorové nafty vdaném obdobi

Pro vypa@et ceny motorové nafty jsou pouzity idé&jeského statistickéhai@du. Na
webovych strankachiadu jsou k dispozici kmi pramérné ceny nafty od roku 2003 do 2011.
Udaje z roku 2011 jsou pouze za obdobi prvnich &diain Uvedené ceny jsousetns DPH.
Ze stejného zdroje bykerpan vyvoj DPH pro dané obdobi. K vy predikce cen nafty byla

pramérna cena snizena o sazbu DPH. Udaje jsou uvedtaiyuice 17.

Praimérné ceny motoroveé nafty bez DPH byly vloZzeny ddgraasleds pridana
exponencialni spojnice trendu a zobrazena jejiicevfgraf 1). Rovnice ma tvar:
y = 1849704

Rovnice je pouzita pro kalkulaci predikce ceny yaito obdobi let 2012 az 2025.

Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 18.

Tab. 17Vyvoj ceny motorové nafty v obdobi od roku @03 do roku 2011

N N N N N N N N N
o o (@] o (@] o (@] o o
o o o o o o o = =
w IS al (e)] ~ 0 0] © o =

Cena motorové nafty

o 21,89| 24,92| 27,87| 28,97| 28,67| 31,74| 26,10| 30,57| 34,01

[K¢] ve. DPH

Sazba DPH [%] 22 19 19 19 19 19 19 20 20

Cena motorové nafty

[K¢] bez DPH 17,07| 20,18| 22,58 23,46| 23,22| 25,71| 21,14| 24,46| 27,21
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Graf 1 Vyvoj ceny motorové nafty

Vyvoj ceny nafty bez DPH
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Tab. 18 Predikce cen nafty

2012 | 2013, 2014, 2015 2016 2017 2018

Cena motorové nafty [{

3
bez DPH 27,59 | 28,72 29,89 31,11 32,38 33,0 35,08

2019 | 2020| 2021 2027 2028 2024 2025

Cena motorové nafty [{

bez DPH 36,51 | 38,00 3955 41,17 42,85 44,59 46/41

16.2.2. Vyvoj ceny CNG v daném obdobi
Pro vypaet ceny CNG jsou pouzity Gdafgeského plynarenského svazu. K predikci
byly pouzity r@&ni piimérné ceny CNG v obdobi od roku 2004 do roku 2011aje/d roku
2011 jsou pouze za obdobi prvnich 1ldsmmi. Uvedené ceny jsouwcetre DPH. Ze stranek
Ceského statistickéhaaddu byléerpan vyvoj DPH pro dané obdobi. K vypo predikce cen

byla cena sniZena o sazbu DPH. Ceny jsou udavamy aaivedeny v tabulce 19.

Vypocétené ptmeérné ceny CNG bez DPH byly vloZzeno do grafu, nasiegidana

exponenciélni spojnice trendu a zobrazena jejiicevfgraf 2). Rovnice ma tvar:

¥ = 10,645¢ %0354
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Tab. 19 Vyvoj ceny CNG v obdobi od roku 2004 do rak2011

700¢
S00¢
900¢
L00¢
800¢
600¢
0T0Z
TT0C

Cena CNG [K/m’]

vé. DPH 12,05| 13,88 15

9116,48| 18,52| 16,14 16,37 16,96

Sazba DPH [%)] 19 19 19 19 19 19 20 20

Cena CNG [K/m’]

g
bez DPH 9,76 | 11,24 12,89 13,35| 15,00 13,07, 13,10 13,57

Graf 2 Vyvoj ceny CNG

Vyvoj ceny CNG bez DPH

16,00

15,00
. y=10,645e00384
14,00

>0 13,00 // W
12,00 / == C(ena CNG

11,00 = / Expon. {Cena CNG)
10,00
¥

9,00

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Rok

Rovnice je pouzita pro kalkulaci predikce ceny CINf® obdobi let 2012 az 2025.

V tabulce 20 je predikovanéa cena v jednotkach Zasmrepastem na kg.
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Tab. 20 Predikce cen CNG

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Cena CNG [K/m]

. g
bez DPH 15,63 | 16,24| 16,88 17,54 18,22 18,94 19,68

Cena CNG [K/kg]

‘ i
bez DPH 21,88 | 22,74| 23,63 2456 2551 26,52 27,55

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Cena CNG [K/m’]

7
bez DPH 2045 | 21,25| 22,08 2294 23,84 24,18 25,75

Cena CNG [K/kg]

2 ;
bez DPH 28,63 | 29,75 30,91 3212 3338 3469 3605

K dané predikované cénje nutné pipocist spotebni da, ktera se od roku 2012
postup navysuje. Da je udavana v korunach za tunu. Na obdobi po r@&d Zeni da
vycislena, bude uvazovano s jejim setrvanim na shkejdéo€. Pred rokem 2012 byla
spotebni da nulova, neni péeba jeji zahrnutiippredikovani ceny. Rbéh darg je vycislen
v tabulce 21.

Tab. 21 Vyvoj spofebni darg CNG

2012 | 2013| 2014 201% 2016 2017 2018

Spotebni d& na CNG [K/tunu] | 509| 500 500| 1000/ 1000| 2000| 2000

Spotebni da na CNG [K/kg] 0,50/ 050 050/ 1,00/ 1,00/ 200| 200

2019 | 2020| 2021 2022 2023 2024 2025

Spotebni d& na CNG [K/tunu] | 5000| 3355| 3355| 3355| 3355| 3355| 3355

Spotebni da na CNG [K/kg] 200 3,36| 336| 336| 336/ 3.36| 336

Konéena cena za jeden kilogram je &mun predikované ceny a spebni das, pro

dal$i vypdaty je cena pevedena na fnHodnoty jsou uvedeny v tabulce 22.
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Tab. 22 Vypctet celkové ceny CNG

2012 | 2013| 2014 201% 2016 2017 2018
Predikovana cena CNG fg] | 21,88| 22,74 23,63 24,56 2551 26,52 27,55
Spotebni da na CNG [K/kg] 0,50 | 0,50| 0,50/ 1,00 1,00 2,00 2,00
Celkova cena CNG [#kg] 22,38| 23,24| 24,13| 25,56| 26,51| 28,52| 29,55
Celkova cena CNG [#m’] 15,99| 16,6/ 17,24 18,25| 18,93| 20,37| 21,11

2019 | 2020| 2021 2022 2023 2024 20p5
Predikovana cena CNG f#g] | 28,63| 29,75 30,91 32,12 33,38 34,69 36,05
Spotebni d& na CNG [K/kg] 2,00 | 3,36| 336 336 3,36 336 3,36
Celkova cena CNG [#kg] 30,63| 33,11| 34,27 35,48| 36,74| 38,05 39,41
Celkova cena CNG [¥m’] 21,88| 23,65| 24,48| 25,34| 26,24| 27,18| 28,15

16.3. Porovnani cen motorové nafty a CNG

V tabulce 23 jsou uvedeny predikované ceny motor@afey a CNG v obdobi 2012 az

2025. Jeden kilogram u CNG odpovidajitibpizn¢ jednomu litru motorové nafty.

Tab. 23 Porovnani cen CNG a motorové nafty

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Cena CNG [K/kg] 15,99 16,6| 17,24| 18,25| 18,93| 20,37| 21,11
Cena nafty [K/I] 27,59| 28,72| 29,89| 31,11| 32,38| 33,70| 35,08
2019 | 2020| 2021 2022 2023 2024 20P5
Cena CNG [K/kg] 21,88| 23,65| 24,48| 25,34| 26,24| 27,18| 28,15
Cena naity [K/l] 36,51 38,00| 39,55| 41,17| 42,85| 44,59| 46,41

53



17.

Vypocet navratnosti technologie CNG

17.1. Vy¢isleni vicenakladia na porizeni technologie CNG

Vicenaklady udavaji naklady na zavedeni CNG teauiel V €chto nakladech je

zapaitana investice do plnici stanice, rozdiltipovaci ceny mezi vozidlem na naftu

avozidlem na CNG (rozditini 140 000 K) vynasobeny pfiem pdizovanych vozidel.

Vicenaklady jsou Wisleny pro ob varianty v tabulce 24.

Tab. 24 Visleni vicenakladi

Varianta 1

Varianta 2

Patet pdizovanych vozidel:

8 17

Naklady na ptizeni stanice:

6 000 O0C:K 6 000 000 K

Vicenaklady na pidzeni vozidel CNG oproti

naftovym:

1120 000 K

2380000 kK

Celkové vicenaklady na gi@aeni technologie:

7 120 006K 8 380 000 K

17.2. Naklady na palivo
Kalkulace naklad na palivo je nasobkem ujetych kilometrSemi vozidly za rsic,

ceny paliva a gimeérné spateby vozi. V tabulce 25 a 26 jsou tyto hodnoty zpracovany.

Tab. 25 Mésiéni naklady na palivo v letech

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ujeta vzdalenost

- 83875| 84882 85888 86895 87901 88908 89Pl14
za nesic [km]
Naklady na CNG
K& 214 586| 225 447| 236 913| 253 733| 266 235| 289 769| 303 694
Naklady na nafty
K] 347 117| 365 672| 385 079| 405 496| 426 935| 449 430| 473 127
Rozdil za mdsic
K 132 531| 140 225| 148 166| 151 763| 160 700| 159 661| 169 433
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Tab. 26 Naklady na palivo v letech 2019 az 2025

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Ujeta vzdalenost

. 90921 | 91927 92934 93940 94947 95953 96 960
za nesic [km]

Naklady na CNG

K] 318296 347852 364004 38080 398625 417280 7886

Naklady na nafty

K¢] 497 929 523984 551331 5801p6 610272 641(782 9874

Rozdil za nisic

K] 179 633| 176132 187327 199256 211647 224|502 2298

17.3. Vypocet uspory z palivovych nakladii

V tabulcec. 25 a 26 jsou Wisleny ngsicni uspory v nékladech na palivo, které byly
vyuzity pro kalkulaci celkové Uspory za dobu prowoRaini Uspora je nasobkemeésini
auspory a pé&tem nesiai. Celkova réni Uspora je saitem uspor daného roku a let

piedchazejicich. Kkicni kalkulace je podrokirozpracovana vifloze 3.

Celkova Uspora je ¥slena v tabulce. 27 a¢.28 (hodnota je udavana v tis.).

Tab. 27 Vypatet Uspor z palivovych nékladi v letech 2012 az 2018 (v tis.)

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Rozdil za
- . 132 140 148 151 161 1598 169

meésic [K¢]
Rozdil za

y 1590 1682 1778 1821 1928 191p 2033
rok [K¢]
Celkova
. 1590 3273 5051 6 872 8 801 10 717 12 750
uspora [K]
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Tab. 28 Vypcet Uspor z palivovych nakladi v letech 2019 az 2025 (v tis.)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Rozdil za
. 180 176 187 199 212 225 238

mesic [K¢]
Rozdil za

y 2 156 2117 2 248 2391 2 54( 2694 2 859
rok [K¢]
Celkova
. 14 905 17 019 19 267 21 658 24 198 26 8p2 29 751
uspora [K]

17.4. Stanoveni Cisté navratnosti CNG technologie

Vicenaklady se porovnaji s usporou, ktera se d@sgbhm utité dok® provozu.

V tabulce 29 jsou vypsany vicenaklady a odpoviddiba navratnosti.

Tab. 29 Navratnost investice do CNG

Varianta 1 Varianta 2
Celkové vicenaklady [§ 7 120 000 8 380 000
NejblizSi uspora [K] 7 193 620 8 479 220
Za obdobi [K] 4 roky, 2 nésioi 4 roky, 10 nésia
18. Navrh finan¢niho kryti navrZzenych variantnich reseni

Pro navrh finadniho kryti bylo pouZzito kalkulatoru od Komgi banky. Pro mozné
schvaleni G¥ru je nutné bancetredloZit podnikatelsky za#n a mit k dispozici alespo30%
financnich prostedki z uvazovanych celkovych néakiadk provedeni podnikatelského
zaneru. Zakladni udaje jsou pro obadily shodné a jsou shrnuty v nasledujici tabulce 30.
Tyto Udaje jsou pouze oriertd, jelikoz konkrétni podminky jsou pak domluveny

individualré pii jednéni s klientem.
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Tab. 30 Zakladni Gdaje pro realizaci Uéru

Podil vlastnich progtdki minimalré 30 %
Urokova sazba 8 %
Zpracovani a vyhodnoceni Zadosti @uv 30 000 K

Za realizaci Ggru (prislibu awru) 60 000 K
Spravovani Géru (mesicne) 600 K¢

Pctet splatek 36

Splatka se vypoitava z rkolika polozek. Prvni poloZzkou je placeni jistirktera se
kalkuluje z rozdleni pijcené castky na pislusny péet mesiar splaceni. Druhowasti je
splatka urol, ktera je vypoitana z nesplacené Zapené castky vynasobené Urokem
a vyctlené 12 ¢astka odpovida #sicnimu uroku. Posledni poloZzkou jessitni poplatek za
spravovani &u. VySe splatky msiéné postupg klesa, prominna hodnota je vySe uroku.
Poslednitradek tabulek udava celkovou splacerdstku, ke které bylyifpocteny naklady
zaplacené ifed schvalenim Wvu, coz je poplatek za zpracovani Zadosti a realiggru.
Prvni varianta je v tabulce 31, druha variantabukee 32. Kompletni vypisy splatek jsou
uvedeny v filoze 4.

Tab. 31 Finareni kryti pro variantu 1

Celkové néklady projektu 15 000 000 Kk
Vlastni prostedky 5000 000 K
VySe pijcovanécastky 10 000 000 K
Vyse prvni splatky & poplatki 345 044,45 K
VySe posledni splatkycv poplatki 280 229,63 K
Celkova zaplacen&stka ¥¢. vstupnich poplatk 11 344 933,40 K
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Tab. 32 Finantni kryti pro variantu 2

Celkové néklady projektu 25 000 000 K
Vlastni prostedky 7 500 000 K
VySe mjc¢ovanécastky 17 500 000 Kk
VySe prvni splatky & poplatki 603 377,78 K
VySe posledni splatkycv poplatki 489 951,85 K
Celkova zaplacen&stka ¥¢. vstupnich poplatk 19 769 933,33 K
Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo vyuZziti zemniho plyndopra¥ a analyza fechodu

vozového parku na pohon CNG, zpracovani projekidipmu Nopek, a.s.

Souwasna doprava je charakteristicka uséém pdtu vozidel, vznikem kongesci
a neposlednfact i ekologickou za&&Zi na Zivotni progedi. Nafistaji problémy s kapalnymi
palivy, neustalé zvySovani jejich cen, které staletji ldAmou rekordy a Splhaji do vySirfide
negredstavitelnych. Obrovské vykyvy v cenackenn postups i mysSleni lidi, pomalu se
zaind nenit i postoj spolénosti kieSeni problematiky s palivy. iRt cen je prakticky
neustaly aasto je zavisly na politické situaci veégu Kvili svétové krizi je vSude tlak na
snizovani naklail Néklady na dopravu se, diky cenam pohonnych hneaistale navysuiji,
proto sniZzeni palivovych naklade na mist. Pro sniZeni nakladna palivo je dobré z&
uvazovat o alternativnich palivech. Zawadtchto paliv vnasi na trh rozmanitost v pouzivani

paliv a tim dosazeni stab¥§iho trhu, ktery jiz nebude tolik zavisly na cendopy.

Ke zpracovani diplomové prace bylo vyuZzito dostuditératury a konzultace
s odborniky v dané problematice. Pro praktickést prace byla vybrana firma, ktera jiz
plynofikovanou dopravu v jedné provoza@vmlastni, proto nebyl problém zjistit skate
GUdaje pro vypdty, jelikoz vedeni firmy bylo ochotno se podilet n@zSiovani

powdomi o CNG.

V unoru 2012 se stala Praha organizatorem mezinarkdnference ,Perspektivy
rozvoje a vyuziti CNG v dopr&V za (Casti odborniix dané problematiky. Na konferenci se
prezentovali zastupci stat ve kterych maji bohaté, pozitivni zkuSenosti dpmoou

a zavedenim CNG v dopravP¥ednasejici i éastnici se v diskuzich shodovali v nazoru, Ze je
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potteba zvySit propagaci této problematiky v oblasti dpary statu, politické
zainteresovanosti, sotstlit se na legislativni Upravy a pdeai silného ropného lobbingu.
Ugast na konferenci mi pomohlaiegnit viechny vize, Udaje a parametry| jsem moznost

vSe konzultovat s odborniky firem zabyvajicich sgbfematikou CNG.

Diplomova prace je roztena na dv hlavni ¢asti — teoretickou a praktickou, kazda
tato ¢ast ma daldi kapitoly. Uvodni teoretickéist se ¥nuje dostupnym teoretickym
poznatkKim, které se tykaji alternativnich paliv, rozebilatdrii plynnych paliv v doprav
ve s\¥t¢ a veeskych zemich, charakterizuje zemni plyn od jehokeezpies skladovani az po
jeho distribuci k zakaznikovi. Ekologické aspekenmiho plynu jsou rozebrany v nasledujici
kapitole. V tétasasti je popsana legislativni Gprava pro parkovadéské republice od jejich
prvnich omezeni az po stavajici stav. Nasiedou porovnany abformy zemniho plynu
s majoritnimi kapalnymi palivy. Nasleduje ra@tehi plnicich stanic a ukazka konstrukce
osobniho vozidla s moznymi @goby spalovani zemniho plynu v motoru. Bezrpsti je
vénovana samostatna kapitola, jelikoz beérnpst je u zemniho plynu na prvnim mnjst
zabezpeéeni je na vysoké Urovni. Z&v teoretickécasti se ¥nuje dostupnosti vSech tp

vozidel nateském trhu.

Praktickacast spoivala ve spolupraci s firmou Nopek, a.s., kterl,jia bylo re¢eno,
v sowasné dob vlastni jednu provozovnu na CNG a do budoucna wjead dalSi
plynofikaci. Uvod tétosasti je zansren na profilaci firmy, definici provozovny, vyhodoeni
stavajiciho stavu a souhrn provoznich paraimétro projekt je nutné definovat nastavby pro
plnéni zadanych Ukdl vybrat vyhovujici vozidla, zjistit parametry bu@dmé plnici stanice,
pIng ji navrhnout a propitat néklady souvisejici s uskatgénim projektu.

Posledni praktick&ast prace, se zabyva finam strankou celého projektu, nejprve
bylo nutné predikovat ceny jak CNG tak nafty, #jigejich dlouhodoby vyvoj a Wislit
naklady na dobu fedpokladané Zivotnosti vozidel. Zajimaveé je porminéen obou paliv
v daném obdobi a jejich vyvoj. Prace se zabyva g navratnosti technologie CNG.
V této casti je zjiS€na navratnost zvysSené investice, po jakéédbbde generovéan zisk.
V zawru se zabyvam finami strankou projektu a zaj&tim financi na projekt kryty @vem

od bankovniho domu, vyptem a harmonogramem splaceni i s vysi splatek.

Prechod vozového parku na CNG je navratnou investieéiim, Ze zagry prace

vyuzije firma Nopek, a.s. k budoucimu rozvoiji.
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Priloha 1

Tabulka 1 Parkovéani vozi CNG v podzemnich garazich

Stat Zakazéano

Dovoleno

Bez legislativni Uprav

<

Finsko

X

X

Francie

X

Italie

Némecko

Nizozemi

Portugalsko

Rakousko

Slovensko

Slovinsko

Svédsko

Svycarsko

Velk& Britanie

x| x| x| X| x| x| x| X X X x

Zdroj: http://www.cng.cz/cs/vlastnosti/
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Priloha 3

dobu provozu (v tis.)

i Gspory za

Tabulka 2 Mésién
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Priloha 4

Varianta 1
Mésic Itlfavy(:erp?né Splatka jistiny | Splatka urok CeIkO\{é vyse CEIE(OVé splétoky
¢astka Uvéru splatky vC. poplatkd
1] 10000 000,00 K¢| 277 777,78 KE| 66 666,67 KE| 344 444,45 KE| 345 044,45 KE
2] 9722222,22 K&| 277 777,78 K¢ 64 814,81 K¢| 342 592,59 K¢| 343 192,59 K¢
3| 9444 444,44KE| 277 777,78 KE| 62 962,96 KE| 340 740,74 KE| 341 340,74 K¢
4] 9166 666,66 KE| 277 777,78 K| 61111,11 KE| 338 888,89 KE| 339 488,89 K¢
5] 8888888,88 K¢| 277 777,78 KE 59 259,26 K¢| 337 037,04 K¢ 337 637,04 K¢
6] 8611111,10K¢| 277 777,78 K¢| 57 407,41 K&| 335 185,19 K| 335 785,19 K¢
71 8333333,32K¢| 277 777,78 K& 55 555,56 K¢| 333 333,34 K& 333 933,34 K¢
8] 8055555,54Ke| 277 777,78 KE| 53 703,70 K&| 331 481,48 KE| 332 081,48 K¢
of 7777777,76 K¢| 277 777,78 KE| 51 851,85 KE| 329 629,63 KE| 330 229,63 K¢
10] 7499999,98 KE&| 277 777,78 K¢ 50 000,00 K¢| 327 777,78 K&| 328 377,78 K¢
11) 7222222,20Ke| 277777,78 KE| 48 148,15 KE| 325 925,93 KE| 326 525,93 K¢
12 6944 444,42 K&| 277 777,78 K¢ 46 296,30 K¢| 324 074,08 KE| 324 674,08 K¢
13] 6666 666,64 KE| 277 777,78 KE| 44 444,44 KE| 322 222,22 KE| 322 822,22 K&
14] 6388888,86 KE| 277777,78 K| 42592,59 K& 320 370,37 KE| 320970,37 K¢
15 6111 111,08 K&| 277 777,78 K¢ 40 740,74 K¢| 318 518,52 K¢ 319 118,52 K¢
16] 5833333,30K¢| 277777,78 K| 38888,89 KE| 316 666,67 KE| 317 266,67 KE
17 5555 555,52 K&| 277 777,78 K¢ 37 037,04 K¢| 314 814,82 K¢| 315414,82 K¢
18 5277 777,74 K¢| 277 777,78 K¢ 35 185,18 K¢| 312 962,96 K& 313 562,96 K¢
19] 4999999,96 K&| 277 777,78 K| 33 333,33 K¢| 311111,11 K¢ 311 711,11 Ke
20 4722222,18K¢| 277 777,78 K& 31 481,48 K¢| 309 259,26 K& 309 859,26 K¢
21| 4444 444,40Ke| 277 777,78 KE| 29 629,63 K¢| 307 407,41 K&| 308 007,41 KE
22] 4166 666,62 KE| 277 777,78 KE 27 777,78 K&| 305 555,56 K&| 306 155,56 K¢
23 3 888 888,84 K&| 277 777,78 K¢ 25925,93 Ké| 303 703,71 K&| 304 303,71 K¢
24 3611111,06Ke| 277 777,78 KE| 24 074,07 K¢| 301 851,85 K&| 302 451,85 KE
25 3333 333,28 K&| 277 777,78 K¢ 22 222,22 Ké| 300 000,00 K&| 300 600,00 K¢
26] 3055555,50Ke¢| 277 777,78 KE| 20370,37 K&| 298 148,15 K&| 298 748,15 K&
27 2777 777,72 KE| 277 777,78 K¢ 18 518,52 K¢&| 296 296,30 K&| 296 896,30 K¢
28 2499 999,94 K&| 277 777,78 K¢ 16 666,67 KE| 294 444,45 KE| 295 044,45 K¢
29| 2222222,16 K¢| 277777,78 KE| 14 814,81 K&| 292 592,59 K&| 293 192,59 K&
30 1944 444,38 K¢| 277 777,78 K¢ 12 962,96 K¢E| 290 740,74 K&| 291 340,74 K¢
31] 1666666,60KE| 277777,78 KE| 11111,11 K&| 288 888,89 K&| 289 488,89 K&
32| 1388888,82Ke| 277 777,78 K¢ 9 259,26 K¢| 287 037,04 K&| 287 637,04 K&
33 1111111,04 Ke| 277 777,78 K¢ 7 407,41 K&| 285 185,19 K¢| 285 785,19 K¢
34 833 333,26 K&| 277 777,78 K& 5555,56 K¢| 283 333,34 KE| 283 933,34 K¢
35 555 555,48 K¢&| 277 777,78 K& 3703,70 K¢| 281 481,48 K¢| 282 081,48 K¢
36 277 777,70 K¢| 277 777,78 K& 1 851,85 KE&| 279 629,63 K&| 280 229,63 K&
Celkem zaplaceno: 11 254 933,40 K¢
Celkem zaplaceno v¢. vstupnich poplatk(: 11 344 933,40 K¢




Varianta 2

Mésic

Nevycerpana
Castka dvéru

Splatka jistiny

Splatka arok

Celkova vyse
splatky

Celkové splatky
vé. poplatkd

17 500 000,00 K¢

486 111,11 K&

116 666,67 K¢

602 777,78 K¢

603 377,78 K&

17 013 888,89 K¢

486 111,11 K¢

113 425,93 K¢

599 537,04 K¢

600 137,04 K¢

16 527 777,78 K&

486 111,11 K&

110 185,19 K¢

596 296,30 K¢

596 896,30 K¢

16 041 666,67 K¢

486 111,11 K&

106 944,44 K¢

593 055,56 K¢

593 655,56 K¢

15 555 555,56 K¢

486 111,11 K¢

103 703,70 K&

589 814,81 K¢

590 414,81 K¢

15 069 444,44 K¢

486 111,11 K&

100 462,96 K¢

586 574,07 K¢

587 174,07 K&

14 583 333,33 K¢

486 111,11 K¢

97 222,22 K¢

583 333,33 K¢

583 933,33 K¢

14 097 222,22 K¢

486 111,11 K&

93 981,48 K¢

580 092,59 K¢

580 692,59 K¢

O||N|oojL|Bh|WIN|F

13611 111,11 Ke

486 111,11 K&

90 740,74 K¢

576 851,85 K¢

577 451,85 K¢

[N
o

13 125 000,00 K¢

486 111,11 K¢

87 500,00 K¢

573 611,11 K¢

574 211,11 K&

[y
=

12 638 888,89 K¢

486 111,11 K&

84 259,26 K¢

570 370,37 K¢

570 970,37 K&

[N
N

12 152 777,78 K&

486 111,11 K¢

81 018,52 K¢

567 129,63 K¢

567 729,63 K¢

=
w

11 666 666,67 K¢

486 111,11 K&

77 777,78 KC

563 888,89 K¢

564 488,89 K¢

=
H

11 180 555,56 K¢

486 111,11 K&

74 537,04 K¢

560 648,15 K¢

561 248,15 K¢

[
Ul

10 694 444,44 K&

486 111,11 K¢

71 296,30 K¢

557 407,41 K¢

558 007,41 K¢

=
(<))

10 208 333,33 K¢

486 111,11 K&

68 055,56 K¢

554 166,67 K¢

554 766,67 KC

[N
~N

9722 222,22 K&

486 111,11 K¢

64 814,81 K¢

550 925,93 K¢

551 525,93 K¢

[N
00

9236111,11 K¢

486 111,11 K¢

61 574,07 K&

547 685,19 K¢

548 285,19 K¢

=
O

8 750 000,00 K¢

486 111,11 K&

58 333,33 K¢

544 444,44 K¢

545 044,44 K&

N
(=]

8 263 888,89 K¢

486 111,11 K¢

55 092,59 K¢

541 203,70 K¢

541 803,70 K¢

N
=

7777 777,78 K

486 111,11 K&

51 851,85 K¢

537 962,96 K¢

538 562,96 K¢

N
N

7 291 666,67 K¢

486 111,11 K¢

48 611,11 K¢

534 722,22 K¢

535 322,22 K¢

N
w

6 805 555,56 K¢

486 111,11 K¢

45 370,37 K¢

531 481,48 K¢

532 081,48 K¢

N
B

6 319 444,44 K¢

486 111,11 K&

42 129,63 K¢

528 240,74 K¢

528 840,74 K&

N
(0]

5833 333,33 K¢

486 111,11 K¢

38 888,89 K¢

525 000,00 K¢

525 600,00 K¢

N
[e)}

5347 222,22 K¢

486 111,11 K&

35 648,15 K¢

521 759,26 K¢

522 359,26 K¢

N
~

4861 111,11 K¢

486 111,11 K&

32 407,41 K¢

518 518,52 K¢

519 118,52 K¢

N
00

4 375 000,00 K¢

486 111,11 K¢

29 166,67 K¢

515 277,78 K¢

515 877,78 K¢

N
o

3 888 888,89 K¢

486 111,11 K&

25 925,93 K¢

512 037,04 K¢

512 637,04 K&

w
(=]

3402 777,78 K¢

486 111,11 K¢

22 685,19 K¢

508 796,30 K¢

509 396,30 K¢

w
=

2916 666,67 K¢

486 111,11 K&

19 444,44 KE

505 555,56 K¢

506 155,56 K¢

w
N

2 430 555,56 K¢

486 111,11 K&

16 203,70 K¢

502 314,81 K¢

502 914,81 K&

w
w

1944 444,44 K¢

486 111,11 K¢

12 962,96 K¢

499 074,07 K¢

499 674,07 K¢

w
H

1458 333,33 K¢

486 111,11 K&

9 722,22 K¢

495 833,33 K¢

496 433,33 K¢

w
Ul

972 222,22 K&

486 111,11 K&

6 481,48 K¢

492 592,59 K¢

493 192,59 K¢

w
()]

486 111,11 K¢

486 111,11 K&

3 240,74 K¢

489 351,85 K¢

489 951,85 K¢

Celkem zaplaceno:

19 679 933,33 K¢

Celkem zaplaceno v¢. vstupnich poplatka:

19 769 933,33 K¢




