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Anotace

Hlavnim tkolem této bakalaiské prace je seznameni se, se zemnim plynem, jako
vhodnou nahradou za kapalna fosilni paliva. Zpocatku je prace vénovana zakladnimu
rozdéleni jednotlivych fosilnich a alternativnich paliv, které jsou popsany. Nésledné je

prace vénovana zemnimu plynu.

Zemni plyn patii mezi vyznamné Casti této prace. Prace popisuje zemni plyn
jako alternativni palivo od jeho objeveni, ptes tézbu, dopravu, zpracovani, az po jeho

pouziti v motorovych vozidlech.

Klicova slova: zemni plyn, alternativni paliva, zkapalnény zemni plyn, plnici

stanice

Annotation

The main task of this bachelor thesis is familiarization with natural gas, as
a suitable replacement for liquid fossil fuels. At the beginning, the work deals with
basic division of individual fossil and alternative fuels, which are described. After it, tho

work deals with natural gas.

Natural gas belongs to important parts of this work. The work describes natural
gas as an alternative fuel from his discovery through its production, processing up to its

usage in motor vehicles.

Key words: natural gas, alternative fuels, liquid natural gas, filling station



Seznam pouzitych jednotek a zkratek

LNG - Liquid Natural Gas, zkapalnény zemni plyn

CNG - Compressed Natural Gas, stlac¢eny zemni plyn

LCNG - Liquid-Compresse Natural Gas, stanice kombinovana CNG a LNG
TDI - Turbocharged Direct Injection, naftovy motor s pfimym vstiikovanim
MTBE - Methyl terc-butyl éter, synteticka slozka automobilového benzinu
ETBE - Ethyl terc-butyl éter, bioslozka automobilového benzinu

TAME - tercamaylmethyleter, piidavna slozka benzinu

MERO - Metylester fepkového oleje, bionafta

E85 - smés bioethanolu 85% a benzinu 15%

ADR - sbirka mezinarodnich smluv a dohod o pfepravé nebezpecnych latek
LPG - Liquid Petroleum Gas, zkapalnény ropny plyn, propan-butan

VW - Volkswagen, némecky vyrobce automobili
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CZU Technicka fakulta Uvod

Uvod

Fosilni paliva patii mezi vyCerpatelné zdroje energie. Jedna se piedevsim o ropu,
uhli, zemni plyn, které vznikaly pfed mnoha miliony let rozkladem organickych hmot.
Vhledem k nariistu dopravy a vyvoji prumyslu dochézi u spotieby téchto paliv

ke kazdoro¢nimu navyseni.

Diilezitym aspektem vedoucim k zabyvani se alternativnimi palivy je neustale se
zvysujici cena ropy a jeji zasoby, které se ztencuji. Alternativni pohony a paliva se

Vv soucasné dob¢ jiz pouzivaji, ale zatim pouze v omezené mife.

Elektricka energie uloZena v bateriich se pomalu za¢ina rozsifovat, toto palivo je
vSak vzhledem ke kapacité téchto baterii nevhodné pro delsi cesty. Biopaliva maji
velkou vyhodu, vyrabéji se z obnovitelnych zdroji. K celému pokryti vozového parku
by vsSak bylo zapotiebi vice zemédélské pidy, nez nase planeta obsahuje. Jednim
z nejlepSich paliv z hlediska budoucnosti je vodik. V poméru, v jakém se dnes
produkuje nafta ¢i benzin, je jeho vyroba a pokryti velice nakladné. Veskeré

predpoklady ale smétuji k tomu, Ze se vodik stane palivem budoucnosti.

Zemi plyn patii sice mezi neobnovitelna paliva, ale jeho zasoby jsou oproti ropé
velké. 1 za predpokladu rostouci spotifeby zemniho plynu by mél dat lidstvu dostatek

¢asu na vyvoj alternativniho paliva, které by zcela nahradilo ropné produkty.

V Ceské republice se napt. CNG pouziva hlavné u méstskych autobusi, neni
vSak tak rozSifené jako v jinych statech svéta, USA. Hlavnim tkolem této prace je
pfibliZit zemni plyn a zhodnotit ho jako alternativni palivo pro pohony spalovacich

motoru.
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CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

1 Rozdéleni paliv

Palivo je chemicky prvek nebo latka, ktera je nedilnou soucasti pii vyrobé
energie, nejcastéji tepelné. Tepelna energie se naddle muze transformovat a vyuzit

naptiklad k pohonu vozidel nebo jinych strojt.

1.1 Fosilni paliva

Fosilni paliva se fadi mezi neobnovitelné¢ zdroje energie. Jedna se 0 nerostné
suroviny, které vznikly pfed desitkami miliont let rozkladem organickych hmot. Tvofi
je predevsim uhlik a uhlovodiky, ty na sebe vazi nasledné¢ i dalsi prvky. Patii
K nejcastéj$im zdrojim premény energie. Masové vyuzivani fosilnich paliv odstartovala
primyslova revoluce a za vrchol pouzivani téchto paliv je oznacovano 20.stoleti.
Jelikoz za jeden rok spotfebuje lidskéd rasa primérné takové mnozstvi paliv, které se
vytvarelo cca 2 miliony let, je potfeba najit vhodnou a ekonomicky stejné dostupnou

surovinu, alternativni palivo. (1)

1.1.1 Pevna paliva
Obr. 1-1 SloZeni uhli

N

Mezi hlavni zéastupce pevnych paliv patii pfedevS§im uhli. To je mezi lidmi
pouzivano uz fadu let a nékteré publikace uvadgji, ze poprvé bylo pouzito v Cin& kolem
roku 1000 pied Kr. Dle nalezti popela pouzivali uhli Rimané, ale k jeho vétsimu

rozsifeni doslo az v pribéhu stitedoveku. (2)

Nejvétsiho rozmachu se toto fosilni palivo dockalo v obdobi primyslové
revoluce v 18. a 19. stol., kdy se pouzivalo do parnich stroji. Postupem casu se zacalo

pouzivat pro vyrobu tepla spalovanim. Teplo se dale vyuzivalo k ohfevu vody, nebo se

Katedra vozidel a pozemni dopravy 2



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

nadéle pfeménovalo napf. na elektrickou energii. Pouziti uhli zacal vytlacovat rozvoj

dalsich fosilnich paliv, ale i alternativnich. (2)

Obr. 1-2 Vznik uhli

Cerné uhli Antracit

Prechodné
typy

' Grafit

i Raselina

Hnédé uhli

Uhli se vytvarelo propadanim rostlin a dfeva do bahna a zde za nepfistupu
vzduchu pomoci chemickych procesii a atmosférického tlaku vznikla raSelina.
Pfi klesani loziska hloubégji a zvySovanim teploty a tlaku se ménila na lignit a hnédé
uhli. Pomoci geologické faze ztracelo lozisko obsah vodiku a kysliku a zvySoval se
obsah uhliku. Tim vzniklo €erné uhli. Pokud doslo k uplnému odstranéni vodiku

a kysliku, vznikl antracit, jenz obsahuje az 90 % uhliku. (2)

Dobyvani uhli se da rozdélit na dva zpusoby: hlubinna tézba a povrchova tézba.
Nejcastéji se vyuziva povrchova tézba, ta ma ale sva uskali. Pfi povrchové t&zbé
dochazi k tplné zméné okolni krajiny, a tim i k jejimu nenavratnému poskozeni.
K tézbé se pouzivaji obrovska kolesova rypadla. Hlubinna tézba je Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi, ale ekonomicky je zcela nevyhodnd. Je potfeba naplanovat dopravu uhli
k povrchu, ta je feSena pomoci vytaht a systému dulnich Zeleznic, které jsou vedeny

Vv horizontalnich Sachtach dlouhych az nékolik kilometri. (2)

Katedra vozidel a pozemni dopravy 3



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

Obr. 1-3 Povrchova tézba

Zdroj: http://iuhli.cz/wp-content/uploads/2015/02/BHPB-Klipspruit-1.jpg
Obr. 1-4 Hlubinna téiba

Zdroj: http://zkouskal112.wz.cz/04.jpg

1.1.2 Kapalna paliva

Zakladem vSech kapalnych fosilnich paliv je ropa, tzv. "Cerné zlato". Ropa byla
znama uz ve starovéku a postupem casu se z ni stavala nejdulezitéj$i surovina.
I vjinych odvétvich primyslu a zacala urCovat Zzivotni Uroven lidstva. Stala se

zakladnim palivem pro dopravu, surovinou pro vyrobu plasti, hnojiv a pesticidu, ale

Katedra vozidel a pozemni dopravy 4



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

predevsim i 1ékt. Nekteré zemé ji pouzivaji i pro vyrobu elektrické energie pomoci

spalovani. (2)

Jedna se o Zlutou az tmavohnédou hoflavou kapalinu, sloZenou pievazné

z uhlovodiku a kyslikatych, dusikatych a sirnych sloucenin. (2)

Obr. 1-5 SloZeni ropy

Nachazi se ve svrchnich vrstvach zemské ktry v ruznych druzich hornin, jak
propustnych, tak nepropustnych. Podle védct existuji dvé teorie o vzniku této kapaliny.

Organicka a anorganicka. (2)

Anorganicka teorie: Poprvé tuto teorii pfedstavil Mendélejev. Jedna se
0 pusobeni prehiaté vodni pary na karbidy tézkych kovl zahfivané zemskym jadrem.

Tato teorie byla dokonce 1 ovéfena v laboratornich podminkach dle rovnice:

Rovnice 1-1 Vznik ropy

4H, + CaCO, — CaO + CH, + 2H,0

Zdroj: (3)

Organicka teorie: Priklani se k ni vétSina védecké obce a predpoklada se, ze
ropa vznikala rozkladem riiznych organismii, které byly ptekryty vrstvami ptdy.
Ke vzniku ropy jsou potieba specifické podminky: vysoky tlak a zamezeni pfistupu
kysliku. Vlivem specidlnich bakterii a mineralnich latek zacinaji vznikat malé kapicky

ropy. (2)

Katedra vozidel a pozemni dopravy 5



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

Ropa se tézi za pomoci vrtl, ke kterym se pouziva vrtaci hlavice osazena

diamanty. Postup vrtani zalezi na slozeni a tvrdosti horniny, ve které se lozisko nachazi.
3)
Obr. 1-6 Metody tézby

hlubinnymi
Cerpadly

Alternativni
tézebni metody

Samotokova
tézba

Sekundarni

Samotokova tézba vyuziva vysoky tlak v lozisku a pomoci vedeni se ropa
samovolng dostava na povrch. Pfi tomto zplsobu téZby je nutné pouzivat filtry a ¢asto
provadét drzbu potrubi, které se zanasi ¢asteCkami hornin. Lze ji pouZit do doby, nez
se tlak v lozisku vyrovna s atmosférickym tlakem a je potfeba pfejit na jiné metody

tézby. (3)

Hlubinna ¢erpadla pfichézeji na fadu pfi poklesu tlaku v ropném vrtu. Jedna se
o pistova Cerpadla hnané elektromotorem. Pomoci dutého pistu a ventili je ropa
postupné vytlaCovéana na povrch. Pro ¢erpani ropy se daji vyuzit 1 jind Cerpadla, napf.

zubova nebo membranova, ale pistova patii k nejpouzivanéjsim. (3)

Katedra vozidel a pozemni dopravy 6



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

Alternativni téZebni metody se déli na tfi zékladni faze. Primdrni metoda
vyuziva tlaku plynt v lozisku, a tim dochazi k samovolnému vytékani na povrch. Tento
tlak se vyvolava i uméle stlaCenym vzduchem nebo plynem. Pii sekundarni metodé
tézby je hlavnim cilem udrzet tlak v lozisku co nejdéle. K tomu se vyuziva voda
natlac¢ena do loziska. Mezi tercidlni faze se tadi riizné specialni metody té€zby. Jedna se
o natlaceni riznych plynt do loziska, pouziti upravené vody riznymi latkami, nebo
ohfati ropného loziska a nasledné zméné viskozity. Cilem je vytézit zbytkovou ropu,

kterou nebylo mozno vytézit pfedchozimi fazemi. (2) (3)

Samotna ropa nema v surovém stavu skoro zadné vyuziti, proto je potieba ji dal
zpracovat. Prvotnim cilem je zbaveni se hrubych necistot, piskli a vody, ktera se
do loziska mohla dostat zpisobem téZeni. Samotné zpracovani probiha pomoci frakcni
destilace. Jednotlivé casti od sebe déli teplota destilace a pii kazdé teploté vznika jiny
produkt. Pii samotné destilaci dochdzi k uvoliiovani riznych plynd, které se pouzivaji

jako paliva, jedna se o propan-butan a dalsi uhlovodiky. (4)

Tabulka 1-1 Frakce ropy

Pfiblizna Ptiblizna
Frakce teplota varu hustota
(°C) (kg/m’)
Benzin 70-180
Lehky benzin 90 700

Stiedni benzin 90-150
Tézky benzin 140-180

Petrolej 170-250 800
Motorova 240-300 900
nafta
Parafin nad 300
destilac¢ni
Mazut Zbytek 950-1000
Zdroj: (4)

Jednou z prvnich ¢asti destilace je benzin. Automobilovy benzin se ziskava
ze stfedniho a tézkého benzinu a slouzi jako palivo zaZehovych motorti, lehky se
pouzivéa napf. jako &isti¢. Kvalitu benzinu udavéa oktanové &islo. Cim je hodnota vyssi,
tim je kvalitn€j$i benzin, jeho max. hodnota je 100. Ke zlepSeni benzinu se pouziva

dalgich ptimési (MTBE, ETBE, TAME). (4) (2) (5)

Katedra vozidel a pozemni dopravy 7



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

Dalsi dilezitou c¢asti je petrolej. V minulosti byl diky své pfilnavosti a nizké
viskozit¢ pouzivan pro sviceni v petrolejovych lampéch, vyuzivanych v bézné
domaécnosti. Jejich tpadek nastal se zavedenim elektrické energie. Nyni se pouziva jako

palivo do proudovych a tryskovych motori letadel. (4) (2) (5)

Motorova nafta patii mezi dal§i nejvice vyuzivané frakce ropy. Je to smes
predevs§im u vznétovych motord, kde slouzi jako palivo. Dale se pouziva k vytapéni
specidlnimi kotli a kamny. Kvalitu nafty urCuje cetanové Cislo, které udava schopnost
vzniceni. Motorova nafta je velmi choulostiva na teplotu okoli, a tudiz mize dochazet
i k jejimu zamrzani. Tomu jde zabranit piidanim vhodnych aditiv ptimési (MERO). (2)

(4) (5)

Parafin diive vznikal jako vedlejsi produkt pfi vyrobé minerdlnich olejl, nyni je
to produkt frakéni destilace. Vyuziva se predevS§im k vyrobé svicek a slouzi jako

ochrana pted korozi a okolnimi vlivy. (2) (4) (5)

Mazut je jednou z poslednich ¢asti destilace, ta probiha pii atmosférickém tlaku.
Nejcastéjsi vyskyt mazutu je pievazné na lodich a teplarnach jako palivo, nebo se
ve velké mife vyuziva jako mazadlo a ochrana proti korozi. Mazut muze projit dalsi fazi

destilace, ale pouze za snizeného tlaku. Produktem je pak asfalt. (2) (4) (5)

1.1.3 Plynna paliva

Plynné palivo je tvofeno smési hoflavych a nehoflavych plynt, které se
vyuzivaji pro ziskavani tepla spalovanim. Tato paliva se daji rozd¢lit do ¢tyi skupin dle

spalného tepla.

Katedra vozidel a pozemni dopravy 8



CZU Technicka fakulta

Rozd¢leni paliv

a) Se spalnym teplem do 16,8 MJ/m3 - patii sem pfevazné chudé plyny:

konvertorovy plyn, vysokopecni plyn, nizkotlaké generatorové plyny.

b) Se spalnym teplem od 16,8 do 20 MJ/m3 - jedna se o stiedné vyhievné

plyny: vodni plyn, smési riznych plyni.

c) Se spalnym teplem od 20 do 50 MJ/m3 - pievazn¢ bohaté plyny:

svitiplyn, koksarensky plyn, zemni plyn naftovy, kalové plyny.

d) Se spalnym teplem vys$§im nez 80MJ/m3 - vysoko vyhifevné plyny:

zkapalnéné uhlovodikové plyny.

Na vsechna plynna paliva se kladou daleko vysSsi naroky z hlediska bezpecnosti.

Plynnad paliva jsou za jistych podminek vSechna vybuSna a jedovatd s vyjimkou

zemniho plynu a zkapalnénych plynt kvili pfitomnosti oxidu uhelnatého. Plynné palivo

ma v mnoha ohledech leps$i vlastnosti neZ paliva tuha a kapalna. Do jisté miry se tak

tuha a kapalna paliva daji plynnymi nahradit. Plynné palivo m& moznost dokonalej$iho

spalovani, a tim i mensich ztrat tepla. Pti pfedehtivani paliva se mize dosahovat vyssich

teplot, jednodussiho spalovani, a tim i regulace a snadné dopravy plynu z mista t&zby

problémy pfii skladovani v porovnani s tuhymi ¢i kapalnymi palivy. (6)

Umeéle vyrobené

Obr. 1-7 Rozdéleni plynnych paliv

opne plyny |
A b e
o
pretvarenim

Zemni plyn

‘vyrof
zplynovanim

opne | ;‘;-"
vyrobené suchot

vvvvv

destilaci

vy
smésovanim

Z prirodnich plynl se nejvice vyuziva zemni plyn. Ten ma samostatna loziska.

Uhelny plyn se vyskytuje spole¢né s lozisky uhli a je pficinou Castych otrav a vybucht

v dilnich Stolach. Ropny plyn se nachazi u loziska ropy. Je v prostorach, které ropa

nevyplnila a napomaha vytlacovani ropy na povrch. (6) (2)
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Umélych plynnych paliv je cela fada, pfedevsim se jedna o topné plyny. Je
to prevazné zpusobené tim, Ze zpusobu vyroby plynnych paliv je daleko vice nez
utuhych ¢i kapalnych. Plynnd paliva mohou také vznikat jako vedlejsi produkt
pii riznych technologickych procesech (vyroba surového Zeleza). Mezi topné plyny
nepatii ty, jenz se vyuzivaji pii specialnich pracich jako je fezani plamenem, napf.

acetylen. (6) (2)

Topné plyny vyrobené pretvarenim maji dva hlavni zastupce. Prvnim je
reformovany zemni plyn, jedné se 0 ropny nebo uhelny plyn zfedény vodikem a oxidem
uhelnatym. Ztredéni ma za nasledek snizeni vyhfevnosti a zlepSeni vlastnosti
pri spalovani v hotéacich. Spousta plyni mé& nevhodné vlastnosti pro pouziti
v doméacnostech, a to je zplisobeno malou zapalovaci rychlosti. Reformovanim Ize
dosahnout rychlejsiho zapalovani a jist¢jSiho hofeni, to mé za nésledek vyssi bezpecnost
pii spalovani. DalSim zastupcem je konverzni zemni plyn. Vyrabi se ze zemniho plynu
aopét se do zemniho plynu zpét ptfimichava. Samostatné se jako palivo nepouziva,
pouziti ma hlavn¢ v chemickém primyslu na vyrobu syntéznich plynii. Tento plyn

vznika netplnym spalenim metanu. (6) (2)

Topné plyny vyrobené suchou destilaci se ziskavaji prevazné z tuhych paliv.
Svitiplyn, jak vyplyva z jeho ndzvu, byl hlavné k osvétlovani. Vyrabél se v plynarnach
z ¢erného uhli. Byla snaha tento plyn vyrobit s co nejvétsi vyhfevnosti kvili velikosti
osvétlovaciho plamene. Dnes se vyrabi nékolika zplisoby: tlakovym zplynovanim
hnédého uhli s kyslikem a vodni parou, v karboniza¢nich plynarnach, pfipadné 1 smés
téchto plynti s pfimési koksarenského. Tento plyn se ovSem z ekonomickych divodi
dodéaval zfedény, smichany s lacingj$imi plyny (vodni, generatorovy plyn), které
snizovaly jeho vyhtevnost. Tento plyn mél obchodni ndzev méstsky plyn. Koksdrensky
vznika pfi vyrobé koksu z kvalitniho ¢erného uhli jako vedlejsi produkt. Proto obsahuje
mensi podil uhlovodikl a vyS$$i obsah vodiku. To ma za nasledek mensi vyhievnost.
SloZeni a vlastnosti zavisi na druhu uhli, druhu vyrédbéného koksu atd. Pokud se
koksarensky plyn odsiti a vycisti, ziskame svitiplyn. Plyn nizkoteplotni karbonizace je
vedlej§$im produktem pifi vyrobé dehtu. Slozeni plynu se méni s druhem

karbonizovaného paliva. Z tohoto plynu se ziskava benzin a etylen, nebo se piimo

spaluje v provozovnach. (2) (6)
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Topné plyny vyrobené zplyhovanim jsou nejcastéji z kapalnych ale i tuhych
paliv. Vysokopecni plyn vznika pii vyrobé surového zeleza ve vysoké peci, a to
nedokonalym spalovanim koksu. Jeho slozeni je zavislé pravé na druhu koksu, vsazky
a dalsich materiali ve vysoké peci. Ma nizky obsah metanu, vodiku a neobsahuje
zadnou siru. To ma za nasledek Ze, je naprosto bez zapachu, je vSak prudce jedovaty. Je
dobré ho smichat s dalSimi plyny o vyssi vyhievnosti z hlediska pouziti na topeni
Vv kotelnach. Konvertorovy plyn vznika pti vyrobé oceli v konvertorech. Tento plyn je
nutno vycistit, nebot’ jeho hlavni slozkou je oxid uhelnaty a poté se zachycuje
do plynojemu. Nasledné se bud’ spali, a nebo se vypousti do ovzdusi. Pti jednotlivych
vyrobach zeleznych inezeleznych prvkll vznika mnoho plynt, nékteré maji dalsi
vyuziti, jiné jsou nezadouci nebo malo pouzivané. Mezi dalsi zastupce této skupiny
patii obohaceny vodni plyn, ktery se pouziva jako nahrada za svitiplyn, olejovy plyn,
vyrabény Stépenim z mineralnich oleji a syntézni plyn, vyuzivany pii vyrobé amoniaku,

metanolu a dal$ich vyssich alkohold. (2) (6)

Topné plyny vyrobené kombinovanym zpusobem jsou plyny, které byly
smichény z riznych topnych plynti uvedenych vySe. Tento plyn je oznacen jako smésny
a jeho slozeni je tedy rtizné, vétSinou se jedna o smés koksarenského a vysokopecniho

plynu. (2) (6)

Zkapalnéné topné plyny se zachycuji pfevazné ze zemniho plynu nebo
pfi riznych procesech. Vzhledem ke skladovani se uchovavaji ve zkapalnéné forme,
které se dosahne vysSim tlakem a po uvolnéni se opét prevedou do plynného stavu. Tato
vlastnost je velice vyhodna, a tudiz se pouzivaji v domacnostech, kde neni zavedena

ptipojka méstského plynu. Hlavnim zastupcem je Propan-butan. (6) (2)

1.2 Alternativni paliva

Teémito palivy se pievazné snazime nahradit fosilni paliva, vyCerpatelné zdroje
energie. Druhotnym ukolem téchto paliv je snizovani vypousténych skodlivin
do ovzdusi. Alternativni paliva se pfedevsim zaméfuji na pohon dopravnich prostredkd.
Toto technické odvétvi je Sifeno dvéma pomyslnymi sméry: piestavbou nebo tpravou

dosavadnich spalovacich motorti nebo vytvofenim zcela nové pohonné jednotky.

Katedra vozidel a pozemni dopravy 11



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

1.2.1 Biopaliva

Bioplyn se uvolnuje pii rozkladani odumielych organickych latek. Tento plyn se
dnes ziskava predevsim ze sklddek komunalniho odpadu nebo zeméd€lského odpadu.
Jeho hlavni slozkou je pfevazné metan a oxid uhliCity, ostatni prvky jsou jiz v malém
poméru. Cilend vyroba tohoto plynu probiha v digestofich. Objem nadrzi byva kolem
nékolika tisic metrti krychlovych. Hlavnim zdrojem je mocka, proto se tato zafizeni
stavi vedle teletnikli, prase¢akit apod. Pfi urcité teploté dochézi k rozkladu organické
latky za pomoci rtznych bakterii a mikroorganismil, to ma za nasledek uvolnovani
plynu, ktery se odCerpava. Bioplyn se pouziva pievazné pro vytapéni a jeho spalovani
probihd v kotlich, nebo se pfeménuje na elektrickou energii v plynovych turbinach.
Po odstranéni oxidu uhli¢itého z hlediska vyhfevnosti se pouzivd i pro pohon

motorovych vozidel, ¢ast&ji se ale ptimichava do stlaéeného zemniho plynu. (7) (6)

Bionafta, nebo-li metylester, je vyrabéna chemickou reakci z oleju
za piitomnosti dalsich latek, nejdtleZitéjsi je metanol. V Ceské republice se nejéastdji
pouziva fepkovy olej, jedna se o metylester fepkového oleje, zkracené MERO. To se
pouziva samostatné jako palivo do vznétovych motorii nebo se dle norem pfimichéva do
klasické nafty. V porovnani s naftou ma vyS$i cetanové cCislo, 1épe se odbourava
v ptipad¢ havarii, ale je nestabilni, coZz je problém z hlediska skladovani, ma nizsi
vyhievnost a je potfeba ji pfed spalovanim ve valci motoru ohfdt na vyssi teplotu.
Bionafta se pfevazné pouziva v zeméd€lskych strojich, dnes se da bézné natankovat
u nekterych Cerpacich stanic, ale nedoporucuje se pouzivat tam, kde palivovy systém
obsahuje olovo, méd’, mosaz ¢i zinek. Vhledem k jeji vyS$i viskozité neni vhodna

do vSech vznétovych motort, proto dnes vyrobci udavaji, zda je vhodné ji pouzit. (8)

Bioetanol je palivo vyrabéné fermentaci z plodin, které obsahuji velké mnozstvi
cukrii nebo latek, ze kterych se da cukr snadno vyrobit (Skrob). Pfi kvaseni probihajicim
za nepiistupu vzduchu vznika nasledné surovy alkohol. Takto vznikly alkohol je nutné
vycistit za pomoci destilace. Etanol se pouziva jako palivo do zdzehovych motort, zde
se micha s benzinem a ma obchodni oznaceni E85 (85 % etanolu, 15 % benzinu).
Z etanolu se vyrabi MTBE (metyl-terc.-butyl éter) a ETBE (etyl-terc.-butyl éter), coz
jsou piimési automobilovych benzint. Slouzi jako bioslozky, které se dle norem

pfimichavaji do benzinu. (8)

Katedra vozidel a pozemni dopravy 12



CZU Technicka fakulta Rozdé&leni paliv

1.2.2 Ostatni alternativni paliva

Vodik je v mnoha firmach zabyvajicich se automobilovym primyslem
oznacovan jako palivo budoucnosti. K vyuziti vodiku se pouziva jeho kapalnd forma.
Existuji dva zékladni zplsoby pro ziskdni energie pro pohon motorovych vozidel. Bud’
dochazi k jeho spalovani ptimo ve valci motoru, nebo se pouziva jako sekundarni palivo
pro vyrobu elektrické energie v palivovych ¢lancich. Jelikoz je jeho pfirozend forma
plynnd, je nutné ho zkapalnit, a to je velice energeticky naro¢né. Nasledné skladovani
probihd ve velkokapacitnich tlakovych nadobéach. V soucasné dobé se rozsifuje sit

Cerpacich stanic na vodik a i jeho pouziti v dopravé. (8)

Obr. 1-8 Auto pohdnéné vodikem

Zdroj: http://21stoleti.cz/wp-content/images/1171710078.jpg

Elektricka energie je v posledni dobé velmi vyuzivany pohon automobili.
Automobilky je prodéavaji jiz fadu let a neustale je vyvijeji. Soucasti elektromobilu jsou
baterie a elektromotor. Tyto baterie je nejlépe optimalizovat tak, aby se co nejrychleji
nabily na co nejvétsi kapacitu a aby co nejpomaleji dochazelo k jejich vybijeni. Jedna
z nevyhod téchto pohonil je pravé dlouhé nabijeni Oproti natankovani bézného paliva
do nadrze. Postupem c¢asu dochazi k velkému rozsifovani dobijecich stanic, které se

nachazi i v ndkupnich centrech. Nejvétsi pokrok udélala v tomto sméru spolecnost Tesla
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Motors. Vyrabi jiz dva vozy, které dosahuji dobré dojezdové vzdalenosti vzhledem

k vyuziti komfortnich systému vozidla. (9) (10)

Obr. 1-9 Tesla model S se dvéma motory

Zdroj: http://www.teslamotors.com/models
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2 Zemni plyn

Rozvoj v oblasti plynarenstvi se tyka predevsim vyuziti zemniho plynu, ktery je
ohleduplnéjsi k zivotnimu prostfedi a snadno se dopravuje z mista na misto.
V soucasnosti se zemni plyn vyuziva jako zékladni surovina k vyrob¢ dalSich latek,
napf. plastickych hmot, alkoholl, amoniaku apod. Tézba plynu je vzhledem k tézbé
tuhych a kapalnych paliv ekonomicky vyhodnéjsi a vzhledem k jeho nizkému obsahu

siry 1 Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

2.1 Vznik, historie a objeveni

Vznik zemniho plynu obklopuje mnoho teorii. Vzhledem k tomu, Ze se zemni
plyn vyskytuje spolu s ostatnimi fosilnimi palivy jako je ropa a uhli, pfiklani se jedna
z teorii k organickému zptsobu. Zemni plyn tedy vznikal spolecné s dal§imi fosilnimi
palivy postupnym rozkladem organického materidlu, z toho se postupné uvolioval uhlik
a dochazelo ke vzniku uhlovodikii, nej€astéji metanu. Za druhy piipad organického
vzniku se da povazovat organicka transformace drobnymi mikroorganismy. Tyto malé
organismy se nachézeji blizko povrchu zemé nebo mohou zit i ve stievech zivocicht.
Za urcitych okolnosti mize byt takto vznikly metan utésnén pod zemi. Tento plyn se
nazyvéa biogenni. Nejcastéji tento plyn vznika na skladkach odpadi. Podle anorganické
teorie vznika zemni plyn chemickymi reakcemi rdznych anorganickych latek.
V novodobé historii pfisli védci s novou hypotézou, tzv. abiogenetickou hypotézou. Dle
této hypotézy vznikal zemni plyn §tépenim uhlovodiki, které se na nasi planetu dostali

pfi jejim vzniku z vesmiru. (2) (11)

Zemni plyn byl zndm jiZ v dobach stiedovéeku, ale lidé se na néj divali jako
na nadpfirozeny jev. O samotné existenci zemniho plynu se tedy vi uzZ pomérné dlouhou
dobu, avSak nemél zadné vyuziti. Lidé v téchto davnych dobach neuméli zZadny plyn
skladovat, natoz ho jakkoliv zaclenit do tehdejSiho zptlisobu Zivota. Prvni ho komer¢né
pouzili Anglic¢ané jako palivo do pouli¢nich lamp v roce 1785. V roce 1791 navrhl John
Barber vyuziti tohoto plynu ve smési se vzduchem k pohonu turbiny a v roce 1801 si
Phillipe Lebon nechal jako prvni patentovat spalovaci motor, ktery byl pohanény smési
svitiplynu. Zemni plyn jako palivo byl poprvé pouZit v roce 1872 v Ottové motoru.
Vzhledem k levné cené ropy v této dob¢ se od vyvoje téchto motord opustilo. AZ v roce

1972 byl na olympijskych hrach predstaven méstsky autobus s pohonem na zkapalnény
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zemni plyn. V Ceské republice byla v roce 1989 uvedena do provozu prvni plnici
stanice v Mécholupech a o dva roky pozd&i vyjelo prvnich pét autobust

na pravidelnych linkach v Praze pravé na pohon stlateného zemniho plynu. (11) (2)

2.2 Tézba

Nejprve je nutné pomoci riznych geologickych priizkumi najit misto, kde se
zemni plyn nachédzi. Provede se tzv. prizkumny vrt a pokud je usp&$ny, zapocne
pfiprava na samotnou tézbu. Pii samotném hloubeni vrtu, ktery ma na poc¢atku nejveétsi

prumér a dochazi k jeho zmenSovani, se stiidaji tyto zplsoby. (12)

Obr. 2-1 Zpiisoby hloubeni vrtu

ZpUsoby

vrtani

e (i

Obr. 2-2 Vrtna plosina

KLADKOSTROJ

VYPL.HADICE

UNASECKA
PREVENTR
VYPLACHOVE

‘|- CEMENT

VRTNY NASTROJ

Zdroj: http://www.petroleum.cz/ropa/system/vrty_vrtani_03.jpg
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Prvnim ze zpuasobtl tézby je narazové vrtani. Jedna se o zplsob hloubeni vrtu
kinematickym rdzem na horninu pomoci rizné¢ tvarovanych dlat. Tato dlata jsou bud’
zaveSena na tyCich nebo na lanech. Obcas je potieba tézbu pierusit a vyhloubeny vrt
vyd&istit od Glomkd horniny. Citéni vrtu méa dva zakladni zpiisoby: mechanické vybirani

ulomkut nebo se provadi vyplachem vody. (12) (13)

U rotacniho vrtani je dlato na konci vrtaci soupravy nahrazeno vrtnym
nastrojem. Tento nastroj kond rota¢ni pohyb a fizenym pfitlakem dochazi k hloubeni
vrtu. Béhem vrtani probiha i vyplach vrtu pomoci smési vody a jilu, a zdroven dochazi
k ochlazovani vrtaciho nastroje. Tento zpisob je velice vyhodny, jelikoz se hloubeni
vrtu nemusi zastavovat jako u narazového vrtani. Vrtaci nastroje se vyuzivaji dva: dlato
a korunka. Dlato mé vrtaci segmenty, na kterych je pfevazné technicky diamant a dalsi
rizné tvrdé prvky, a ulomky horniny tudiz odchazi po obvodé vrtu k povrchu. Vrtaci
korunka je uvniti duta a rotuje cela, tudiz jadro horniny odchazi k povrchu stiedem. (12)
(13)

Obr. 2-3 Vrtaci korunka (vlevo) a vrtaci dldto

e\ e
Zdroj: http://www.petroleum.cz/ropa/system/vrty_vrtani_06f.jpg
Pti turbinovém a elektrickém zptisobu hloubeni se pouziva k pohybu vrtaku
turbina nebo specialni elektromotor. Vyplach vyhloubeného vrtu se provadi kapalinou,

ktera proudi skrz vrtak. (13)

Po dosazeni pozadované hloubky vrtu se vrtnd soustava nahradi potrubim
Jedna se o tlakovy ventil na konci sondy, ktery v ptipadé velkého navyseni tlaku vrt
automaticky uzavie. Aby pii hloubeni nedochdzelo k zavalim jiz vyvrtané ¢asti,
pouzivaji se ke zpevnéni ocelové roury, paznice. Jednotlivé paZnice jsou na sebe

nasroubovany a mezikruzi mezi paznici a sténou vrtu je utésnéno cementem. BéZné
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probiha hloubeni vrtli vertikdlng, n€kdy je ale zapotiebi zakfiveného vrtu. Témito
otvory se lze dostat ke Spatné piistupnym loziskiim. Toto hloubeni je casové
0 které se vrtaci hlava opie a pokracuje ve vrtani mék¢i horninou. Po dokonéeni vrtu je

potieba provést test ¢erpani plynu k ovéteni pritoku. (12)

2.3 Slozeni, vlastnosti a uprava

Zemni plyn patii do skupiny vysoce vyhfevnych plynli a jeho slozky se méni
S mistem nalezi$té. V pfirozené form¢ je zemni plyn bezbarvy, bez chuti, bez zdpachu
aleh¢i nez vzduch. Tento plyn je nejedovaty a neobsahuje kyslik, se kterym tvofi
vybusnou smés. Pro pouziti v domécnostech se pro ptipady uniku do n¢j pfimichavaji

ruzné latky, aby se dosahlo jistého zapachu. Hoti namodralym plamenem.

Tabulka 2-1 SloZeni zemniho plynu

Nazev Chemicka Obsah slozky v
slozky zkratka [%6]
Metan CH,4 70-90
Etan CoHg
Propan CsHs 0-20
Butan CqHs
Oxid
uhligity €0 0-8
Kyslik 0, 0-0,2
Dusik Nz 0-5
Sirovodik H,S 0-5
Vzacné Stopova
plyny He mnozstvi
Zdroj: (13)

Zemni plyn se dle sloZeni da rozdélit do ¢tyt skupin. Skupiny se déli podle
obsahu uhlovodiki a dal$ich plynii.

a) Suchy plyn - obsahuje pfevazné metan.
b) Vihky plyn - obsahuje metan a vyssi uhlovodiky.
c) Kysely plyn - ma vysoky obsah sulfanu.

d) Plyn s vyssim obsahem inertnich plynii - prevazné oxid uhlicity a dusik.
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Tabulka 2-2 Fyzikdlné-chemické vlastnosti zemniho plynu

Parametr Hodnota | Rozmér
Vyhtevnost 3409 | MJ/m?
Spalné teplo 10,51 |kWh/m?
Hustota 0,69 | kg/m®
Meze vybusnosti 4,4-15 %
Zapalna teplota 650 °C
Teplota plamene 1957 °C
Bod vzplanuti 152 °C
Bod tuhnuti -182 °C
Teplota varu -162 °C
Stechiometricky 0‘t3] em 9,51 me
vzduchu ke spalovani
Oktanové cislo 130 -

Zdroj: (13)

Po vytéZeni je potifeba zemni plyn upravit do takové podoby, aby po piepravé
k zakaznikovi mohl byt rovnou pouzit. Proto se odstraiiuji v§echny piitomné nezadouci
latky. Oddélovani téchto latek probihd za pomoci dvou operaci. V prvni fazi se provadi
tzv. hrubé pred¢isténi. To probiha bezprostiedné po vytézeni na tézebni plosing. Plyn se
piefiltruje a zbavi se hrubych necistot, ulomkt hornin, prachu, kapének ropy apod.
Druhé faze probiha v centralnim zédvod€. Zde se odstranuji dalsi nezaddouci prvky, které
jsou oznaceny jako odpadni, napt. voda nebo i prvky pro dal§i pouziti: helium,
uhlovodiky apod. Vodu je nutné odstranit pro jeji korozivni ucinky, ato nejsnaze

susenim. (13)

Zemni plyn se nadale pouziva ve dvou formach. Stlateny zemni plyn CNG
(Compressed Natural Gas) a zkapalnény zemni plyn LNG (Liquid Natural Gas).
Stlacovani zemniho plynu se provadi vysokotlakymi kompresory. Tlak, na ktery se plyn
stlacuje, zavisi na jeho dal$im pouziti. Pro plnici stanice dochazi ke stlaceni
az na 30 MPa. Zkapalnéni zemniho plynu je technologicky velice narocnd operace.
Samotné zkapalnéni dnes probihd tiemi riznymi zplsoby. Klasicky kaskadovy zpusob
ma tfi okruhy s riznymi chladivy, kterd tvoii pfevazné stlacené uhlovodiky. V kazdém
jednotlivém okruhu dochazi k postupnému ochlazovani az na teplotu -162 °C, kdy
zemni plyn zkapalni. Modifikovany zptsob vyuziva jednoho upraveného kompresoru.
Celkova cena na pofizeni a provoz je sice niz$i, ale vzrlstd spotfeba mérné energie.

Pro expanzni zplisob je zapotiebi jisty tlakovy spad, to se realizuje pti dalkové pieprave
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potrubim. Jednou ze soucasti tohoto procesu je i expanzni turbina, pomoci které se

vyrabi elektricka energie. (13)

2.4 Doprava a skladovani

wev

dopravovan potrubim, a to az v 80 % produkce, a zbytek pomoci tankeri ve zkapalnéné

formé.

Plynovody se napoji na tézebni stanici a Usti v pfejimacich terminalech,
rozvodnach nebo az u koncového zakaznika. V samotné Evrop¢ je dnes velice husta sit’
dalkovych plynovoda a u nékterych prameér potrubi ptesahuje i 1000 mm. Plynovody se
buduji jak na sousi, tak i na motském dné. Potrubi lze rozdélit do Etyt zékladnich skupin

podle pracovniho tlaku:

a) Nizkotlaké do 5 kPa.

b) Stiedotlaké do 400 kPa.

c) Vysokotlaké do 4 MPa.

d) Velmi vysokotlaké nad 4 MPa.

Obr. 2-4 Mapa plynovodii v Evropé
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Zdroj: http://www.cena-plynu.eu/wp-
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Pfeprava timto zptisobem je ekonomicky velice vyhodna, a proto se buduji
potrubi nova. Dnes jiz staré ocelové potrubi je nahrazovano novym, kompozitnim. To je
vhodné pro vSechny druhy plyni, a tak je mozné béhem piepravy néjaké plyny navic
pfimichavat. V Ceské republice se v domacnostech nadale pouZivaji trubky ocelové,
Vv zahranici, pfedev§im v zapadni Evropé, se pouzivaji trubky vicevrstvé potazené
polyetylénem. Pouziti téchto trubek v CR brani nejasna vyloZeni protipoZarnich

vyhlasek a zakonu. (14) (15)

Obr. 2-5Kompozitni roura

Vnéjsi vrstva

Ochranna
vrstva

Pruzna
kompozitni vrstva

Sti'edni Kompozitni
vrstva tlakova vrstva
|

Ochranna Proti-extruzivni

vrstva

Vitini tlakova

Zdroj: http://www.compositesworld.com/articles/fossil-and-mineral-resources-
composite-expand

Pro piepravu zemniho plynu pomoci velkych tankerti je nutné plyn zkapalnit.
Neni to ani tak dilezité z technického hlediska, jako spiSe z ekonomického.
Po zkapalnéni mé zemni plyn (LNG) cca. 600x mensi objem. Na palub¢ téchto tankeri
jsou obrovské nadrze, jejichz ucelem je udrzet plyn pii teploté kolem -160°C a o tlaku
lehce vys$im nez atmosféricky (101 kPa). Pro jejich pohon je vyuzivan pievazeny
zemni plyn. Tyto tankery o kapacité prevysujici az 100 000 t pfevezou plyn do piistavu,
kde se ptfecerpa do satelitnich stanic. Stanice mohou byt napojeny na potrubni systém,
do kterého se postupné stlauje vysokotlakymi Cerpadly a nasledné odpafovanim se

dostava zemni plyn opét v plynném stavu do potrubi. Ke spotiebiteli mize byt LNG
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rozvazeno pozemni dopravou, vlakem nebo ndkladnim automobilem opatienym
cisternou. Tyto cisterny pro piepravu LNG spadaji pod ptedpisy ADR (pfeprava
nebezpeénych latek). V CR je LNG ziskavano pouze z dovozu pozemni dopravou.
Zkapaliovaci stanice se nachazi ptrevazné¢ v motskych piistavech. O vybudovani
zkapalfiovaci stanice na naSem uzemi se jiz spekulovalo. Ke zkapalnéni by se pouzival
plyn z plynovodd, ale v zhledem k malé poptdvce LNG by vybudovani této stanice bylo

zna¢né neekonomické. (4) (8)

Obr. 2-6 Tanker pro piepravu LNG

Kompresor
Motor

Pievodovka

Zdroj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/LNGtanker.jpg

Vzhledem k jeho nestdlé spotieb&é je nutno zemni plyn skladovat. Jeho
uskladnéni vyzaduje velky prostor a je zapotiebi udrzet jistou jakost zemniho plynu.
Mohou byt vytvoreny nadrze na povrchu, jejich vyroba je ale zna¢né€ nakladnd. Proto se

k uskladnéni pouzivaji podzemni prostory. (14)

Porézni zasobniky vznikaji po vytézeni ropy ¢i zemniho plynu. Horniny kolem
dutiny jsou pevné, ale propustné. Je mozno také vyuzit dutin s podzemni vodou, ktera je

tlakem vytla¢ena do niz8ich prostor a vznikla dutina se naplni zemnim plynem. (14)
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Kavernové zasobniky jsou uméle vytvofené prostory, které vznikly tézbou
nerostil. Pfedevsim se jedna o uhelné nebo solné doly. Vyhodou téchto zasobnikl je
velky provozni vykon. Tésnost zadsobniku se zabezpecuje hydrostatickym tlakem kolem
celé kaverny. To je =zajiStétno stalym prutokem vody kolem zéasobniku.
Pted uskladnénim zemniho plynu je nutné provést zkouSku tésnosti. NejcastéjSim

médiem této zkousky je dusik, v USA se pouziva i palivova nafta. (14) (8)
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3 Cerpaci a plnici stanice zemniho plynu

Cerpaci stanice CNG jsou napojeny na plynovody. V t&chto stanicich je plyn
skladovan v tlakovych zasobnicich, kde je stlacen na tlak v rozmezi 20-30 MPa,
které jsou vzajemné propojeny. Velkou nevyhodou téchto stanic je umisténi, které je

zavislé na ptipojeni k plynovodu. (8)

U cerpacich stanic LNG probihd plnéni vyhradné vozidel pohanénych
na zkapalnény zemni plyn. Zasobovani této stanice probihd pomoci automobilovych
cisteren a nasledné je piepoustén do zasobniku. Zde je uskladnovan pii tlaku 0,1 MPa,
pii kterém zlstdva zemni plyn v kapalné formé&. Vzhledem ke zpiisobu zasobovani

mohou byt tyto stanice umisténé témét kdekoli. (8)

LCNG stanice vyuziva dovezeného zemniho plynu v kapalné formé. LNG se
stla¢i na potiebny tlak a v odpafovaci je za pomoci atmosférického vzduchu zplynovan.
Tato stanice neni zavisld na potrubi zemniho plynu, a proto se muze postavit

na nejvhodnéj$im misté z hlediska dopravy. (8)

3.1 Sit’ erpacich stanic CNG na tzemi CR

V CR je pro pohon vozidel vyuzivan zemni plyn ve své stladené formé.
Aby mohlo dojit k vétS§imu vyuzivani zemniho plynu v dopravé, je potieba vybudovat
vzdalenosti automobiltl s pohonem na CNG. Cerpaci stanice jsou ve vétsing piipadi
samoobsluzné. Zakaznik je zaregistrovan do systému uZzivatelll a je mu vystavena karta,
kterd slouzi i1 jako platebni. K registraci je zédkaznikovi vytvofen Ucet na ktery se
zaznamenava odbér plynu a k jeho zaplaceni dochézi prevazné v mésicnich intervalech.
Pokud se zdkaznik s platbou opozdi, karta mu je zablokovana. Tyto stanice mivaji

ptistup k tankovani kazdy den po dobu 24 hod. (16)

Nékteré dopravni podniky mohou mit vlastni Cerpaci stanice. Tyto stanice
mohou, ale nemusi byt piistupné pro vefejnost. Cerpani do vozidel podniku je
elektronicky zaznamendvano. Pokud zde dochazi k Cerpani do osobnich vozidel, je

zpusob placeni stejny, jako u Cerpacich stanic na kapalna paliva (nafta, benzin apod.).
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Obr. 3-1 Sit’ erpacich stanic v CR
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Zdroj: http://www.cngplus.cz/mapa-cng-stanic.html

3.2 Systém €erpani CNG

Systém cerpani CNG zaleZi na typu Cerpaci stanice. PInéni CNG do vozidla je
srovnatelné narocné s cCerpanim kapalnych pohonnych hmot. Dle doby plnéni
rozdélujeme stanice na dva zakladni typy: Stanice pro rychlé plnéni a pro pomalé plnéni,
které se fadi mezi stalé stanice. Na kazdém Cerpacim stojanu byva vylepen podrobny

navod k pouziti a telefonni ¢isla pro ptipad poruchy nebo podéani informaci.

3.2.1 Konstrukce stalych stanic

Stanice pro rychlé plnéni pracuje na principu vyrovnavani tlaku dvou spojenych
nadob. K vozidlu se pfipoji hadice pomoci rychloupinaciho systému na plnici ventil.
Nasledné je vlivem vysokého tlaku v zasobniku cerpaci stanice piepusStén plyn
do nadrze vozidla, ktery je okolo 20 MPa. Béhem plnéni dochazi k suseni CNG, aby
nedochazelo ke kondenzaci par. Cerpani trva piiblizné stejnou dobu jako &erpani

benzinu a to pfiblizn¢ 3-4 min. (8)

Stanice pro pomalé plnéni je napojena na méstsky systém rozvodu plynu. Plnéni
vozidla zde probihd pomoci kompresoru, ktery distribuovany plyn ze sit¢ stlacuje

arovnou plni nadrz ve vozidle. Tyto stanice nemaji zadné vlastni tlakové zasobniky.
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Proto se diky malym rozmérim zastavby pouzivaji predevsim ve firmach, které CNG
pouzivaji napt. pro pohon vysokozdviznych vozikd a v domacnostech v rodinnych
domcich. Toto plnéni trva pfiblizn€¢ 5-8hod. Proto se tento zplisob nehodi do vetejné

ptistupnych stanic. (8)

Obr. 3-2 Rychloplnici stanice CNG

—@— Schéma rychloplnici stanice

g
.

@ 1. P¥ipojka plyn 4. Sugitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor 6. Vydejni stojan

Zdroj: (8)
Obr. 3-3 Pomaluplnici stanice CNG

m Schema pomaluplnici stanice

SYLACENY ZEMNI PLYN

Plynovod Kompresor

CNG tlakové nadoby (200 bar)

Zdroj: (8)

3.2.2 Konstrukce mobilnich stanic

Stanici je moZzno kdykoli pfemistit dle mista pouziti. Tyto stanice je mozZno
umistit kdekoli, jelikoz jako zdroj stla¢eného zemniho plynu zde slouzi mobilni

zasobnik. V tomto zasobniku je ulozeno 4090 m*® zemniho plynu pfi tlaku 25 MPa.
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Pfipojeni na technickou infrastrukturu a inzenyrské sité je feseno individualné podle
daného mista. Stanice je navrzena jako samoobsluznd. Stanici i zasobnik CNG je nutno
postavit na zpevnénou a rovnou plochu. Celé technické zadzemi této stanice je umisténo
v prepravnim kontejneru. Kontejner spliiuje veskeré technické pozadavky a normy
Z hlediska pozarnich ptedpist, hluku apod. Vydejni stojan a platebni termindl je umistén
na plosiné pod pristteskem, ktery je napevno spojena s kontejnerem. Stlacovani plynu
probihd pomoci kompresoru, ktery plyn uklada do tlakovych zasobniki a z nich je plyn
pfepoustén pres plnici stojan do nddrze vozidla. Plnici vykon této stanice mtiiZze byt az

70 kg/min. (17)

Obr. 3-4 Plnici stanice CNG Booster

Zdroj: http://www.cngvitall.cz/default/file/download/id/19966/inline/1

3.3 Porovnani cen

Ceny stlaéeného zemniho plynu se pohybuji okolo 26 Ké/kg. Tyto ceny se
mohou ménit s ohledem na lokalitu a na vyuziti této stanice. Pro porovnani odpovida
1kg CNG odpovida cca 1,4 m®> CNG. 1 m® CNG odpovida cca 1 | benzinu. Tabulka
S jednotlivymi Cerpacimi stanicemi a aktualnim cenikem k 1.3.2015 je uvedena

v piiloze 1. (7)
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4 Zemni plyn v doprave

V posledni dob¢ se zemni plyn pouziva jako palivo pro motorova vozidla. Jeho
vyhodou je, ze miize byt pouzit jak v zazehovych, tak i vznétovych motorech. Velky
rozvoj zaznamenal zemni plyn v méstské hromadné dopravé. Dnes se zemni plyn
vyuziva v mnoha strojich napft.: vysokozdvizné voziky, traktory a zeméd¢lské stroje,
motorové Cluny, trajekty, vlaky, letadla apod. Vzhledem k neustale rostoucim cendm
ropy a k jeji zasob¢ se zemni plyn, nejcastéji ve formé CNG, zacal vyuzivat jako

alternativni palivo v osobnich automobilech.

4.1 Vozidla na CNG

Vozidla na zemni plyn jsou jiZz bézné k dostani na naSem trhu ve dvou
provedenich, jednak automobily vyrobené na primarni palivo CNG, jednak automobily
s prestavbou. Zasadni rozdil mezi témito vozidly je umisténi palivové nadrze a jeji
velikost. Pfi pfestavb¢ automobilu na kapalné palivo se ponechd stavajici nadrz
a plynova tlakova nddoba se umisti do zavazadlového prostoru. Velikost této nadrze
ovliviiuje samotny zavazadlovy prostor a s tim je spojen i komfort pro cestujici ve
vozidle. Piestavba vozidel na CNG byva vzhledem k vysoké cené méné Casta, nez
ptfestavba na LPG. U automobilii vyrabénych s pohonem na CNG jsou tlakové nadoby
umistovany pod vozidlo, tudiz maji vétsi kapacitu. Nadrz na b&zné palivo se
do automobilu montuje také, difive vSak slouzila pouze pro dojezd. Rezervni
pneumatiky se diive umistovaly do boxi pod vozidlo. Po Gpravé vyhlasky neni potieba
nahradni pneumatiku mit ve vozidle, ale je postacujici opravarenskd sada. Diky tomu
mohla byt velikost nadrze na plynna paliva zachovana, misto boxu pro rezervni

pneumatiku namontovdna nadrz na CNG a tim zvySena dojezdova vzdalenost vozidla.

(16) (8) (18)
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Obr. 4-1 Schéma zdstavby vyrabéného automobilu na CNG

Zdroj: http://www.skoda-auto.cz/SiteCollectionlmages/skoda-auto/modely/octavia-g-
tec/octavia-g-tec-prehled-6-pozadi.jpg

Plyn z nadrze putuje vysokotlakym potrubim do regulatoru, kde se redukuje tlak
plynu z nadrze na provozni. Krokovy motorek upravuje mnozstvi plynu, které se
zemniho plynu a vzduchu na spravny pomér pro optimalni chod motoru. Smésovac tedy
u plynnych paliv plni funkci karburatoru. Ridici jednotka odpoji vstiikovaé kapalného
paliva a fidi davkovani plynu. V dohledu fidie je umistén ukazatel mnoZstvi plynu

v nadrzi a ptepina¢ mezi pohony na plyn ¢i napt. na benzin. (8) (10) (18)

Pohon vozidel na CNG pfinasi spoustu vyhod, ale i nevyhod. Jeho pouziti je
ktera je oproti benzinu zhruba dvojndsobna. Nizsi cena déla z CNG velkou konkurenci
kapalnych paliv. Toto palivo se také nedd odcizit, coz vzhledem k dne$ni dobé,
kdy dochazi k castéjSim kradezim benzinu i nafty, je velkou vyhodou. U vozidel

s pohonem na plynna paliva je nutné délat revizi naddrzi a u CNG je to po 10 letech
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provozu. Piestavba vozidla je pomérné draha (36 000 K¢) a vzhledem k namontovanym
nadrzim se zvedne i pohotovostni hmotnost automobilu. Mezi hlavni nevyhody patii

vys$si spotfeba a mensi dojezdova vzdalenost.

Obr. 4-2 Schéma zdstavby piestavovaného automobilu na CNG

Schéma zastavby 6. Propojovaci nizkotlaké
osobniho automobilu plynové potrubl
7. Elektronické vstfikovate
Skoda Fabia 8. Ridici elektronickd jednotka
(pFimé vstfikovani plynu) 9. Pfepinaé plyn/benzin
na stlaceny zemni plyn na palubni desce véetnd ukazatele
10. Katalyzator s lambda sondou
Zdroj: (8)
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5 Palivova soustava

Palivova soustava je v této kapitole rozdélena do dvou ¢asti: palivové nadrze
a palivové vedeni. Jednotlivé komponenty podléhaji pfisnym normam a jejich vyrobou

se dnes zabyva mnoha firem.

5.1 Palivové nadrze

Palivové nadrze na CNG prochazi celou skalou zkousek. Klade se velky narok
na bezpecnost posadky ve vozidle. Kazdd nadrz musi projit hydraulickou tlakovou
zkouskou, kde se zkoumda poruseni plasté. Tlakova zkouska probihd pii riznych
teplotach. Je nutné provézt i narazovou zkousku, a to z hlediska havarie vozidla. Déle se
provadi zkouska ohném a dokonce i odolnost pristielu sttelnou zbrani. Dle ptedpisu
EHK OSN 110 je Zivotnost tlakové nddoby omezena na 20 let. Po uplynuti této doby
musi byt tlakova nadrz vytfazena i za pfedpokladu, ze by i nadale spliiovala veskeré

podminky a zkousky pro provoz ve vozidle. (19)

Palivové nadrze lze rozdélit do skupin dle pouzitého materialu, ze které¢ho se

dana tlakova nadoba sklada. Typy nadrzi se také 1i$i cenou.

a) Typ 1 - Nejstarsi typ tlakové nadoby, ktera je vyrobena cela z oceli. Nadrz ma
vzhledem k velikosti velkou hmotnost. Je konstruovana na dvojnasobny tlak 40 MPa,

nez je tlak paliva v této tlakové nadobé.

b) Typ 2 - Tento typ nadrze ma ocelovou nebo hlinikovou vlozku Easteéné
opletenou uhlikovym vlaknem napusténym epoxidovou Zivici. Diky uhlikovému vldknu
dosahuje max. tlak z hlediska bezpecnosti az 50 MPa. Hmotnost této nadrze je ptiblizné

stejna jako u typu 1.

c) Typ 3 - Tato nadrz ma stejnou konstrukei jako typ 2. Kvuli vyssi pevnosti je

ale celd jeste opletena sklenénym vldknem. To zvysi destrukéni tlak az na 70 MPa.

d) Typ 4 - Patii mezi nejmodernéjsi typ nadrzi. Jsou celé vyrobeny z kompozitu,
nejCastéji na bazi kevlaru. Jejich velkou vyhodou je malda hmotnost a max. tlak az
73 MPa. Cena téchto nadrzi je priblizné dvojnasobna oproti ocelovym, ale z hlediska

hmotnosti jsou daleko vhodnéjsi pro ptestavbu vozidel na CNG.
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Umisténi nadrzi na vozidle se fesi individudln€ dle konstrukce kazdého vozidla.
Priméarné byva pfi prestavbé vozidla nadrz umisténa do zavazadlového prostoru. Dnes
jiz firmy nabizi za piiplatek moZnost umisténi na podvozek. Zde jsou primarné
umistovany nadrze pifimo pii vyrobé vozidla, aby nedochdzelo ke zmenSovani
zavazadlového prostoru. U nizkopodlaznich autobust je ulozeni feSeno na stiese. (8)
(19)

5.2 Palivové vedeni

Palivovou plynovou soustavu je o proti palivové soustavé béznych paliv nutno

rozsifit o dal§i komponenty.

Plnici ventil - ventil slouzi k plnéni tlakovych nddrzi umisténych na vozidle
zemnim plynem. Tento ventil by mél byt na vozidle dobie pftistupny z hlediska
komfortu pfi plnéni CNG. Mize byt umistén u otvoru pro Cerpani klasickych paliv,

V motorovém prostoru, nebo zcela samostatné. (8) (10)

Tlakové nadoby - na tlakové nadrzi se nachazi viceucelovy ventil. Ma za tkol
uzaviit tlakovou nadrz pfi necinnosti vozidla a fidi odebirdni plynu do palivové
soustavy. V piipadé poruchy pterusi ptitok plynu, vypusti piebytecny tlak a v ptipadé
pozaru tepelna pojistka zemni plyn vypusti tak, aby nedoslo k vybuchu. Umisténi je

popsano vyse. (8) (10)

Vysokotlaké plynové potrubi - potrubi vede zemni plyn od plniciho ventilu
do nadrze. Dale je pak pouzito k vedeni plynu z tlakové nadoby do regulatoru. Zde

kon¢i vysokotlaka vétev. (8) (10)

Manometr - ukazuje hodnotu tlaku v celé vysokotlaké vétvi véetné nadrze. (8)
(10)

Regulator tlaku plynu - reguluje vysoky tlak plynu na pozadovany. Soucasti
konstrukce je uzaviraci ventil. Regulator je jiz umistén v motorovém prostoru a odebira

teplo z chladiciho okruhu. (8) (10)
Vozidla s primym vstrikovanim:

Elektronicky vstrikova¢ - slouzi k fizeni vstfikovani plynu do spalovacich

prostortl jednotlivych valci. Rizeni vstfiku probiha pomoci fidici jednotky. (8) (10)
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Palivova liSta - je soucasti vstfikovaciho systému a pfivadi zemni plyn

od regulatoru k jednotlivym vstiikova¢am. (8) (10)
Vozidla s centralnim smésovanim plynu:

Krokovy motorek - piebira funkci klapky u plynové soustavy. Z fidici jednotky
dostava pribézné informace a na jejich zaklad¢ upravuje pritok plynu do sméSovace

pro optimalni chod motoru. (8) (10)

SméSovac - zde se misi zemni plyn se vzduchem a vytvari se tak idealni zapalna

smé&s. V porovnani s benzinovym motorem ma funkci karburatoru. (8) (10)

Elektronicka fidici jednotka - sbird informace ze snimact umisténych
na motoru, vyhodnocuje je a nasledné upravuje davku plynu pro spravny chod vozidla.

Spolupracuje i s centralni fidici jednotkou vozidla. (8) (10)

Pi‘epinaé plyn-benzin s ukazatelem stavu paliva - v ptipadé dvou palivovych
systémi byva umistén v dosahu fidi¢e na piistrojové desce. Piepina¢ ovlada ptivod
plynu do regulatoru a zaroven i ptivod druhého paliva napt. benzinu. Nejéastéji odpoji

benzinové vstiikovace paliva nebo palivové ¢erpadlo. (8) (10)

Katalyzator s lambda sondou - je umistén na vSech vozidlech. Na zakladé
analyzy vyfukovych plynil z lambda sondy vyhodnoti fidici jednotka nasledujici davku

plynu pro optimalni chod motoru. (8) (10)

Pfi vyrob€ nového vozidla na pohon CNG byva upraven i spalovaci prostor
valce. To je provedeno geometrickou Upravou pistu a tim je docileno lepSiho rozptyleni

smési ve valci motoru. (8) (10)
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6 Porovnani s ostatnimi palivy

S vyhledem do budoucnosti je nutné dosavadni paliva nahradit jinymi,
alternativnimi palivy. To je zapficinéno hned n¢kolika divody. Zasoby fosilnich paliv
se ztenCuji a jelikoz se jedna o vycCerpatelné zdroje energie, je nutné najit vhodnou
alternativu. Rlizna biopaliva se mohou zdat jako vhodna, ale ve své produkci nestaci
pokryt spotiebu ropy. Vzhledem k témto poznatkiim se konstruuji stdle nové pohony
an¢které z nich se pomalu zacinaji rozsifovat. Pohon na elektrickou energii je kvali
kapacit¢ baterii vhodny pouze do meéstského provozu a vyuziti vodiku je zatim
Vv zacatcich. Zemni plyn ma oproti ostatnim palivim mnoho vyhod. Nevznikd jako
vedlejsi produkt pii t€Zbé ropy, jako je to u LPG a jeho zasoby jsou pfi zvySovani jeho

pouziti odhadovany minimalné na 300let.

6.1 Ekologicky dopad na ovzdusi

Ochrana zivotniho prostiedi je dal$i prioritou pro vyvoj novych paliv. Zemni
plyn je dopravovan plynovody vedoucimi pod povrchem, a tak dochazi k minimalnimu
zasahu do krajiny a neni zabirdna zeméd¢lskd piida. Pii samotném spalovani zemniho
plynu se produkuje méné oxidu uhli¢itého, uhlovodikt, aldehydl a karcinogennich latek
neZ u kapalnych a tuhych fosilnich paliv. Z hlediska ekologie je pro n& velikou
vyhodou, Ze nedochézi k uvoliiovani benzolu a pevnych ¢astic. Oproti benzinu sniZuje
pti spalovani emise o 25 %. Pfi plnéni nadrzi nedochazi ke kontaminaci pudy vlivem
uniku a odpafovanim paliva, zemni plyn je leh¢i neZ vzduch a dd se snadno odvétrat.
Jednou z nevyhod je vznik NOy pii spalovani. Zemni plyn sice neobsahuje zadné
dusikaté latky, ale vznik oxidu dusiku je zavisly na teploté spalovani. Se vzrustajici
teplotou roste i produkce téchto skodlivych latek. Diky novym konstrukénim upravam
motord a dalSich spotiebi¢l se podafilo snizeni oproti pivodnim hodnotam na 10 %. (7)

(20)

Pfi pouzivani zemniho plynu v dopravé na misto nafty a benzinu by doslo
ke znaénému ubytku vypousténi kodlivych latek do ovzdusi. Ubytek téchto skodlivin

je uveden na obrazku 6-1. (7)
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Obrazek 6-1Redukce emisi pri pouZiti CNG v dopravé
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Zdroj: (7)

6.2 Porovnani spotreby a vykonu

Porovnani paliv benzinu, nafty a CNG bylo provedeno na vozidlech VW Touran
s naftovym motorem 1.9 TDI, CNG pohonem 2.0 Eco Fuel a benzinovym motorem
0 obsahu 1,6 dm?. Palivo se nejlépe voli podle provozu vozidla a jeho obsazenosti.
Jelikoz se jedna o rodinny viiz, d4 se pfedpokladat, Ze bude jezdit pln€ vytiZen, jak
v méstském, tak 1 meziméstském provozu. Z hlediska vykonu a spotfeby je na tom stale
nejlépe naftovy motor. V tomto vozidle byla pouzita dnes jiz stard koncepce
Cerpadlo-tryska. Pokud se majitel rozhodne, je mozné upravit palivovou mapu v fidici
jednotce a tim srazit spotifebu. U tohoto motoru prakticky nepoznate rozdil na spotiebé
mezi prazdnym a naloZenym vozidlem. Benzinovy motor je u tohoto testu pomérné
slaby, pieci jen se jedna o rodinny viiz a cestovat s timto motorem napt. do Italie k mofi
se pomémne prodrazi. CNG pohon je na tom o mnoho lépe. Nemulze se sice rovnat
jizdnim vlastnostem s naftovym motorem, ale je postacujici pro bézny provoz
automobilu. Z hlediska pofizovaci ceny je na tom automobil s pohonem na CNG
nejhiife. O proti slabému benzinovému motoru se mize jednat o rozdil ceny az
100 000 K¢. Aby se prvopocatecni investice do vozidla na pohon CNG vratila béhem
péti let, muselo by byt s vozidlem ujeto ro¢né kolem 30 000 km. (21)
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Tabulka 6-1 Porovndni vozidel s riiznymi palivy

VW Touran 1.6
Trendline

VW Touran 1.9TDI
Trendline

VW Touran 2.0 Eco Fuel

Trendline

z&zehovy Ctyfvalec pfeplri. vznétovy - Cowe v

Motor OHC &tyfvalec OHC zazehovy Ctyfvalec OHC
Zdvihovy objem 1595 cm’® 1896 cm’® 1984 cm?®
Vykon 75 kW pfi 5600/min 77 KW pfi 4000/min 80 kW pfi 5400/min
Tocivy moment | 148 Nm pfi 3800/min | 250 Nm pf¥i 1900/min 160 Nm pfi 3500/min

. manualni manualni it s L,
Pfevodovka - . — L, manualni pétistupfiova

pétistupnova Sestistupnova
Palivova nadrz 60 | 60 | 18 kg CNG + 13 |
Nejvyssi 179 km/h 179 km/h 180 km/h
rychlost
Zrychleni
0 - 100km/h 129s 13,2s 135s
Spotreba paliva | 1) 555781 7,4/5,2/5,9 | 12/6,6/8,6 m°
na 100km
Zakladni cena 544 600 K¢& 619 900 K¢& 639 400 K&
Zdroj: (21)

Tabulka 6-2 Naméiené hodnoty Auto Bildu

VW Touran

A . VW Touran VW Touran 2.0
Namérene hodnoty Auto Bildu 1.6 Trendline 1.9 TD' Eco Fuel Trendline
Trendline
Zrychleni 0 - 100km/h 12,8 s 13,8 s 135s
Pruznost 60 - 100/80 - 120km/h 10,9/18 s 8,7/14,6 s 13/21,4 s
Vnitfni hluénost
50/100//130km/h 57/67/70 dB 59/70/73 dB 62/69/72 dB
Namérena spotifeba na 100km 891 6,51 6,1 kg
Emise CO, 211 g/km 172 g/km 162 g/km
Cena za 1km jizdy 2,10 K& 1,64 K& 1,46 K&
Zdroj: (21)

6.3 Zakazy a povoleni vjezdu

Ceska republika upravila vyhlasku vydanou v zai roku 2011 & 23/2008
0 technickych podminkach pozarni ochrany staveb. Uprava této vyhlasky rusi kompletni
zakaz parkovéani vozidel na plynna paliva a stanovuje podminky, které parkovani
umoznuje. To oceni hlavn€ majitelé vozidel s pohonem na CNG, ktefi by mohli
parkovat ve velkych ndkupnich centrech. Parkovani v§ak majitel nakupniho centra musi
povolit a musi byt splnény jisté technické predpoklady, jako je odvétravani a detektory
tniku plynu. V Ceské republice se pocet vozidel jezdici na zemni plyn neustale zvysuje

a nyni je jich vice nez 3000. Lidé se domnivaji, ze pokud u vjezdu do podzemnich
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a nadzemnich garazi neni zdkazova znacka vjezdu pro vozidla na LPG ¢i CNG, mohou
tam vjet, opak je ale pravdou. Vyhlaska uz ale nefesi, jak by méla vypadat znacka, ktera
vjezd téchto vozidel povoluje. (20) (22)

Obrazek 6-2Zadkaz viezdu vozidel plynnych paliv

Zdroj: (20)
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Zaver

Cilem této bakalafské prace bylo pfiblizit zemni plyn jako alternativni palivo
pro pohon spalovacich motortt ve vozidlech, uvést jednotlivé informace k tézbé
zemniho plynu a jeho logistice, nasledné¢ piiblizit jeho pouziti v dopravé, popsat

zékladni komponenty palivové plynové soustavy a porovnat zemni plyn s jinymi palivy.

Z hlediska vlastniho hodnoceni pro pohon vozidel na CNG vyplyva, ze
pocateCni investice pro prestavbu jiz vyrobeného vozidla je vysoka. Prestavba vozidla
se odviji od ceny nadrze a zédkladni cena ¢ini 36 000KE. V porovnani s benzinovym
palivem by bylo potifeba s vozidlem ujet nejméné 35 000km ro¢né, aby dochazelo
K navratnosti investice a vzhledem k nafté se tato pfestavba nevyplati viibec. Pii koupi
nového vozidla zaplati zdkaznik vyss$i cenu, ale ndvratnost této investice se brzy vrati.
Zemni plyn tak muze jako palivo konkurovat benzinu, ale z hlediska komfortnosti jizdy

a vykonu nafté konkurovat nemiize.

Dulezité v pokroku lidstva je zamezit pouzivani kapalnych fosilnich paliv, nebo
je 1 zcela nahradit palivy alternativnimi. Pro budoucnost je podstatné najit palivo, které
nebude zatéZovat Zivotni prostiedi a bude schopno pokryt globalni spotfebu za

optimalni cenu.

V dalsi praci by bylo mozné navéazat podrobnym studiem spotieby CNG, LNG
a dalsich paliv na vybranych vozidlech a provést méteni v realném provozu. Nebo se da
provést méteni v laboratornich podminkach (méfeni na valcové brzde€, vypocet spotieby
dle pocitatové simulace apod.). Testovat pouziti jednotlivych nadrzi z hlediska

pouzitého materialu pfi ruznych podminkach.
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Ptiloha €. 1. : Aktualni ceny CNG a seznam plnicich stanic

Mésto - adresa

Benesov
KFizikova, u kfizovatky s E 55

Brandys nad Labem
Cerpaci stanice KAROIL
Zapska 1855, 250 01 Brandys nad Labem

Brno

RWE

Cerpaci stanice Benzina

Hviezdoslavova ul. 1276/1, 657 02 Brno - Slatina

Brno

Cerpaci stanice Benzina
Kastanova ul. 617 00 Brno
Brno

depo Ceské posty

Opavska 26/8, 662 93, Brno

Castalovice

Castalovice 12, 470 01 Castalovice

Ceska Lipa areal autobusového nadrazi Ceska Lipa
RWE, Konopeova ul., 470 01 Ceska Lipa

Ceské Budé&jovice

Vrbenska 2, 370 49 Ceské Budéjovice

Cesky Krumlov

ChvalSinska 242, 381 01 Cesky Krumlov
Frydek Mistek

CNG, LPG stanice Dobra u Fr.Mistku

Slezska ul., 738 01 Frydek Mistek

Haviiov

areal spol.Gas Control Délnicka 46, 735 64 Havifov

Havirov

ZelezniCaid 1487/2A, 736 01 Havitov
Humpolec - Vystrkov - dalnice D1

CS BENZINA, s.r.0. 396 01 Humpolec - Vystrkov
Hodonin

Pr@imyslova 4079/2a, Hodonin 695 01

Hradec Kralové

RWE

Prazska 485, Hradec Kralové
Hradec Kralové

Stavebni 1049, Hradec Kralové

K¢/ kg
vC.DP

24,90

26,30

27,20

27,20

27,50

27,30
27,20
26,90

26,90

24,10

24,10

23,90

27,50

26,50

27,20

27,30

Ké/m3
vc.DP

17,79

18,79

19,43

19,43

19,64

19,50
19,43
19,21

19,21

17,21

17,21

17,07
19,64

18,93

19,43

19,50

CNG
CardCentru
m

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG Card
Centrum
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Textové a grafické ptilohy

Mésto - adresa

Hradec Kralové

Kladska 1082, Hradec Kralové

Hrusova u Vysokého Myta

areal spol.NOPEK HruSova 127, 565 55 Hrusova
Chodov (okres Karlovy Vary)

Karlovarska C.p. 1073, 357 35 Chodov
Jaromér

Hradecka 761, CS Benzina, 551 01 Jaroméf

Janov u Litgmyéle
R35, Gajer, CS Benzina, 569 55 Janov

Jesenik

aredl proti nemocnici

Lipova 1177, 790 27 Jesenik

Jesenik

silnice 60 smér Lipova lazné, 790 01 Jesenik
Jihlava

Areal dopravniho podniku Jihlava,

Brtnicka 23, Jihlava

JindFichfiv Hradec

Dolni Skrychov 59,

JindfichGv Hradec

Karlovy Vary

RWE

areal DP, Sportovni 1, 360 01 Karlovy Vary

Kutna Hora

Koufimska 939, 284 01 Kutna Hora

Kladno

areal CSAD Kladno, Zelezni¢ard 885, 272 01 Kladno-Krocehlavy
Kolin

Plyndrenska 824, Kolin 280 02

KralGv Dviir u Berouna

Lukoil Czech Republic s.r.0., Pod Dalnici 326, 267 01 Kraldv Dvdr u
Berouna, Cerpaci stanice Lukoil

Krnov

Ve Vrbiné 592/1, 794 01 Krnov

Liberec

aredl CSAD Liberec, Ceské mladeze 594/33, 460 06 Liberec 6

Louny ’
RWE, areal spolecnosti DPUK Zemésska ul., 440 01 Louny

Milovice

aredl spole¢nosti Svestka, Armadni 863,

289 23 Milovice nad Labem

Mlada Boleslav

areal RWE, Stefanikova 1251, Mlada Boleslav

Mlada Boleslav

smér Mlada Boleslav, obchvat I/10, 293 01 Mlada Boleslav
Mlada Boleslav

smér Praha, obchvat I/10, 293 01 Mlada Boleslav

Most

Kc/kg
vc.DP
H

27,30
26,70

26,80

26,90

26,50

25,90

25,60

26,90

26,90

27,20

26,50
26,70

26,50

26,00

26,50

26,80

27,20

25,70

27,20
26,90

26,90
27,40

Ké&/m?3
vc.DP
H

19,50
19,07

19,14

19,21

18,93

18,50

18,29

19,20

19,21

19,43

18,93
19,07

18,93

18,57

18,93

19,14

19,43

18,36

19,43
19,21

19,21
19,57

CNG
CardCentru
m

CNG Card
Centrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
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Textové a grafické ptilohy

Mésto - adresa

Délnicka 34, 431 01 Most
Ny¥Fany

D5 Exit 93, Nyrany
Olomouc

enska 52, Olomouc
Cerpaci stanice Lukoil

Olomouc

enské 1209/92, Olomouc-Hodolany, €S PHM EuroOQil

Opava

Bruntalska 683/6, 746 01 Opava - Jaktar
Cerpaci stanice Lukoil

Ostrava

RWE

Plynarni 2748/6, 702 72 Ostrava
Ostrava

Lip

Lip

Dolni oblast Vitkovice, naproti Velkému svétu techniky, ul. Ruska,

Ostrava-Vitkovice

Ostrava - Muglinov
Bohuminska ul.

Cerpaci stanice Lukoil

Ostrava

ul. Ruska 2887/101, 706 02 Ostrava
Pardubice

areal DP Pardubice

Teplého 2141, 532 20 Pardubice
Pisek

Aredl

Jitex

U Vodarny 1036, 397 01 Pisek

Plzen

Aredl Ceské posty

Chebska ulice 15, Plzen

Plzen

Areal RWE

Doudlevecka 48, Plzen

Plzen

RWE

CS Benzina, Jate¢ni 2471, Plzef
Praha

aredl Prazské plynarenské,a.s.

U Plynarny 500, Praha 4 — Michle
Praha

Cerpaci stanice Q100

Modranska 80, Praha 4 - Hodkovicky
Praha

Divoka Sérka, u McDonald, Praha 6
Praha

Stérboholskéa 391/61, Praha 10
Praha

aredl Prazskych sluzeb,a.s.

Pod Sancemi 444/1, Praha 9

Kc/kg
vc.DP
H

26,90

26,00

26,60

25,00

27,20

25,40

24,40

25,90

25,30

26,90

26,50

27,20

26,50

26,60

26,60

26,60

25,50

26,60

Ké&/m?3
vc.DP
H

19,21

18,58

19,00

17,86

19,43

18,14

17,43
18,50

18,07

19,21

18,93

19,43

18,93

19,00

19,00

19,00

18,21

19,00

CNG
CardCentru
m

CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
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Textové a grafické ptilohy

Mésto - adresa

Praha

Cerpaci stanice SHELL

Svehlova 10, Praha 10

Praha

Cernokostelecké 1168/90, Praha 10

Praha

areal spolecnosti Ciml s.r.o.

Reporyjska 1, Praha 5 - Jinonice
Praha

U Rajské Zahrady 114, Praha 3, 130 00

Praha

Na Jelenach 404, Praha 11, 149 00

Prostéjov

areal FTL Prostéjov

Kojetinska 1, 796 01 Prostéjov

Pfrerov

areal STINGPRO s.r.0., K Mosténici 265/8a, 750 02 Prerov
Pfibram

Zdaborska 493, 261 01 Pfibram

Ricany

Kolovratské& 1367/15, 251 01 Ri¢any u Prahy

Svoboda n.Upou

areal OSNADO Nédrazni 501, 542 24 Svoboda nad Upou
Svitavy

Hlavni 393/139, 568 02 Svitavy

Tabor

Cerpaci stanice COMETT PLUS Chynovska 1917, 390 02 Tabor

Terezin

Aredl spolecnosti Autoexpert spol. s r.0., Dukelskych hrdin& 330,

411 05 Terezin

TisSnov

Aredl CSAD Tignov spol. s r.o., Cerveny Miyn 1538,
666 01 TiSnov

Trebic

u arealu spolecnosti TEDOM

Hrotovicka 160, 674 01 Trebic

K Novému nadrazi 1345

594 01 Velké Mezifici

avrvs

Uherské Hradisté
Za Olsavkou 380, 68601 Uherské Hradisté
Upice u Trutnova

Aredl spolecnosti OSNADO
Spojenct 115, 542 32 Upice

Kc/kg
vc.DP
H

26,60

24,50

24,00

26,60

26,60

25,80

26,90
27,00
26,60
27,00
26,70

26,50

25,90

26,90

26,00

26,80

26,50

23,90

27,00

Ké&/m?3
vc.DP
H

19,00

17,50

17,14

19,00
19,00
18,43

19,21
19,29
19,00
19,29
19,07

18,93

18,50

18,68

18,57

19,14

18,93

17,07

19,29

CNG
CardCentru
m

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG Card
Centrum

CNG Card
Centrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
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Textové a grafické ptilohy

Mésto - adresa

Usti nad Labem

RWE _
areadl Cetrans

Textilni 6, 400 01 Usti nad Labem

Zabreh

Dvorska 2347/23, 789 01 Zabreh
Zlin - Malenovice

Makro

Trida 3. kvétna 1198, 763 02 Zlin
Zlin - PFiluky

CS Benzina

Vizovicka 375, 763 02 Zlin

Znojmo
areal EIKA

Oblekovice 6, 760 01 Zlin

Znojmo

areal Autocentrum Psota,s.r.o.

(areal byvalé mlékarny Lacrum) Dobsicka 6,
669 02 Znojmo

Zebrak dalnice D5, exit 34 - Zebrak,
Tovarni ulice (za €S PHM KAPR oil)

2’ dar nad Sazavou
Jihlavska 759/4

591 01

Zdroj: (7)

Kc/kg
vc.DP
H

27,20

26,50

27,10

25,90

25,00

24,50

26,30

27,10

Ké&/m?3
vc.DP
H

19,43

18,93

19,36

18,50

17,86

17,50

18,79

19,36

CNG
CardCentru
m

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum
CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG
CardCentrum

CNG

CardCentrum

CNG
CardCentrum
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Textové a grafické ptilohy

Ptiloha €. 2. : Kalkulacka uspor

Kalkulacka

Porovnani pallvovych naklad( CNG - benzin

Spotreba paliva na 100 km
Cena paliva

Palivové naklady na 1 km
Ujeta vzdalenost za 1.000 Ké

Naklady pfi roénim projezdu

T

Rocni uspora pfi jizdé na CNG
UJetd vzdalenost v km za 1.000 K&

Porovnani palivovych nakladi CNG - benzin

CNG
525 kg

26,20 | Ké/kg

1.38 Ké
727 km

27510 Ke
21990 K&

Benzin
7.5 |litrd
33|Kén

248 KE
404 km

49500 K¢

Benzin

Porovnani pallvovych nékladd CNG - nafta

Spotieba paliva na 100 km

Cena paliva

Palivove naklady na 1 km
Ujeta vzdalenostza 1.000 K¢

Naklady pfi rocnim projezdu

Rocni uspora pii jizdé na CNG

UJeta vzdalenost v km za 1.000 K&

Porovnani palivovych nakladi CNG - nafta

404 km

CNG

462 kg
Wl Kélkg
121Ke

826 km

24209 K¢
10881 K&

727 km

Nafta
5,5 litrd
[ 310]ken

175 Ke
570 km

35090 K¢

[

570 km

Zdroj: (16)

826 km
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