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Abstrakt

Bakalarska prace poskytuje komplexni pohled na problematiku CNG.
V teoretické casti je rozebran vznik zemniho plynu, jeho sloZeni a transport.
Detailné je zpracovana legislativa upravujici provoz CNG vozidel, danova
zvyhodnéni, pozadavky na prostory garazi, opraven a plnicich stanic.
Kromé analyzy trhu sautomobily arozvoje infrastruktury jsou také uvedena
porovnani CNG modelli na ¢eském trhu. U nejprodavanéjsich modeli jsou uvedeny
odliSnosti v konstrukci. Jedna z kapitol je vénovana moZnostem prestaveb vozidel
na CNG pohon. Piinosem této bakalaiské prace jsou zejména poznatky ziskané

v ramci zkuSebnich jizd.

Klicova slova

CNG, zemni plyn, palivo, plnici stanice, CNG pohon, osobni automobil, trzni podil,
provozni naklady,

Abstract

The bachelor thesis provides a comprehensive overview of CNG topic.
Theoretical part is focused on natural gas formation, structure and it’s transport.
The operation of the CNG vehicles, tax benefits, garages, services and filling
stations requirements are included at the part focused on legislation. Besides car
market analysis and infrastructure development there is also a comparison of CNG
cars available on Czech car market included. For the best-selling
models the differences in construction are mentioned. One of the chapters
is focused on possibilities of drives rebuilding. Knowledge obtained during test
drives are the most valuable part of the bachelor thesis.
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1 UvoD

Navzdory slibnému pocatku vyvoje motorli, kdy se experimentovalo
zejména s plynem, byl plyn jako pohonna hmota postupné vytlacovan vyhodnéjSim
benzinem. Renesance vyuziti zemniho plynu v dopravé spada do obdobi druhé
svétové valky, kdy byl stlaceny zemni plyn (CNG) pouzivan k pohonu motorovych
vozidel z divodu nedostatku ropy. V této dobé se na tizemi dnesni Ceské republiky
nachazely <¢tyfi CNG  stanice, které slouzily kplnéni CNG vozidel.
Nasledovalo obdobi utlumu, ve kterém nebyl zemni plyn, jako palivo pro dopravni
prostiedky, témér vyuzivan. Knavratu k tomuto palivu doSlo aZv osmdesatych
letech minulého stoleti, kdy byla tehdejsi Ceskoslovenska socialisticka republika
dokonce povaZovana za velmoc a priikopnika v oblasti vyvoje a prestaveb vozidel
na CNG. Nicméné po sametové revoluci byl rozvoj v oblasti CNG vozidel znacné
zpomalen, a k dalSimu razantnéjSimu ndartGstu zajmu o CNG vozidla doslo
az po roce 2004, kdy zacal byt bran vétsi zretel na ekologii v dopravé.

V praci je zpracovana problematika vyvoje podild jednotlivych spolecnosti
na trhu s CNG, vyvoj podilu CNG vozidel na trhu s osobnimi automobily a analyza
rozvoje CNG infrastruktury. Dale jsou predstaveny modely vozidel na CNG
dostupné na cCeském trhu. U nejprodavanéjSich modelli osobnich vozidel
jsou uvedeny odliSnosti v konstrukci oproti konven¢nim modeltim.

Motivaci pro zpracovani této bakalarské prace byl zadjem autora o osobni

automobily s CNG pohonem, jejich ekologické a ekonomické vyhody.


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Ceskoslovensk%C3%A1_socialistick%C3%A1_republika

2 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této prace je vteoretické Casti predstaveni paliva CNG, vymezeni
rozdilti mezi plynnymi palivy a seznameni s palivovymi systémy na CNG.

Mezi primarni cile této prace patfi uvedeni moZnosti vyuziti CNG
v automobilové dopravé, zpracovani analyzy ceského trhu sautomobily
vyuzivajicimi k pohonu toto palivo, analyza rozvoje infrastruktury na tizemi Ceské
republiky, a také seznameni s platnou legislativou spjatou s vyuZivdnim tohoto
paliva.

Dalsi cile této prace jsou zjisténi rentability provozu u vozidel vyuzivajicich

pohon CNG a moznosti piestavby konvencénich pohonii na CNG.



3 PREDSTAVENI PALIVA CNG

Stla¢eny zemni plyn (dale jen CNG z angl. Compressed Natural Gas) je fosilni
palivo, kterému je v posledni dobé v automobilovém priimyslu vénovana nebyvala
pozornost. Trzni podil automobild, vyuZivajicich k pohonu pravé toto palivo,
se kazdoroc¢né zvySuje z ekonomickych i ekologickych dlivodi. Jedna se o zemni
plyn stlaceny na 20-30 MPa, pri tomto tlaku dojde ke zmenSeni objemu
ato v poméru 200:1. Na rozsifeni CNG ma velky vliv cena primarni suroviny, tedy
zemniho plynu, proto je diilezité se zamérit pravé na vyvoj cen zemniho plynu.
Pro lepsi pochopeni vlastnosti tohoto paliva je niZe uvedeno sloZeni a vlastnosti

zemniho plynu.

3.1 Zemni plyn

Zemni plyn je geologicky nejmlads$i palivo, které je smési prirodnich
plynnych, vysSich uhlovodikli s piimési inertnich plynt. Jedna se o smés plynij,
konkrétné metanu (CHa4), etanu (C2He), propanu (C3Hs), butanu (CsH1o), sirovodiku
(H2S) nebo vodni pary a dalSich plynii jako oxidu uhli¢itého (CO2) a dusiku (N2),
které vsSak sniZuji vyhrevnost tohoto paliva, tudiZ jejich pritomnost v zemnim
plynu je povazovana za nezadouci. Obvykla vyhievnost zemniho plynu se pohybuje
kolem 35 MJ/Nm3 (Hak, 2015).

Jedna se o bezbarvy plyn bez zapachu, ktery se vyznacuje svou hotlavosti.
Zemni plyn je charakterizovan jako nejedovaty, nedychatelny plyn, ktery ma mensi
mérnou hmotnost nez vzduch. Nalezi do skupiny topnych plynt, nejcastéji
je vyuzivan k vytapéni, vareni a ohievu vody, dale je také vyuZzivan v elektrarnach,
teplarnach, v kogeneracnich jednotkach a v dopravé, kde je vyuzivan pro pohon
vozidel. (Gas, ©2007-2010). Zemni plyn se nejcastéji vyskytuje spolecné s ropou,
bud je wvni rozpuStén, nebo se vyskytuje ve formé plynovych kapes,
které se nachazi v ropnych naleziStich. Zemni plyn se téZi vrty vedenymi primo
do porovitych vrstev lozisek, kterd se nachazeji vétSinou v hloubkach do 3 km pod

povrchem zemé, nicméné se Casto tézi i z hloubek kolem 8 km (Trubac, 2014).



Vznik zemniho plynu

V soucasnosti existuji tii teorie, které popisuji vznik zemniho plynu.
Prvni teorie tvrdi, Ze zemni plyn i ropa vznikaji z organické hmoty. Podle druhé
teorie vznikl zemni plyn z anorganickych latek pomoci mnoha chemickych reakci.
Se treti teorii priSli americti védci, jedna se o tzv.abiogenetickou hypotézu,
ve které je pripisovan vznik zemniho plynu Stépeni uhlovodikil. Tyto uhlovodiky
se dostaly na planetu Zemi pri jejim vzniku z vesmirné hmoty. Dale pak postupné
Stépeni vyssich uhlovodikii dalo za vznik metanu, ktery nasledné pronikal
k zemskému povrchu (Gas, ©2007-2010).

Za nejpravdépodobnéjsi je povazovan vznik zemniho plynu podle prvni
organické teorie, tedy vznik zorganické hmoty, kterd ma plivod v odumftelych
organismech, mezi které patfi planktonni ZivoCichové, rostliny a rasy. Zemni plyn
spolecné s ropou vznika z této organické hmoty dvéma zpisoby. Prvnim zplisobem
vznika zemni plyn vlivem piisobeni vysoké teploty v rozmezi 90-240 °C. Pro vznik
ropy je to rozmezi teplot zhruba 65-140 °C. Druhym zptlisobem je vznik zemniho
k preméné slozitych struktur organické hmoty na struktury jednodussich
sloucenin, kterymi jsou zemni plyn a ropa. Ke vzniku plynu je potieba zdrojova
hornina, u které obsah organické hmoty presahuje 2 %.

Zdrojovymi horninami jsou nejcastéji bridlice a prachovce, coZ jsou
v podstaté usazené jemnozrnné horniny, které vznikaly v podminkach s bohatym
prisunem organické hmoty s nizkym obsahem kysliku. Jenom diky nizkému obsahu
kysliku bylo mozné zachovat v horniné organickou hmotu, nebot rozkladem
organické hmoty za pristupu kysliku, nedochazi ke vzniku jednodussich
uhlovodikl, nybrz ke vzniku COz a H20. Podminky s nizkym obsahem kysliku
spliuji hlubokomorské jily, které se nazyvaji pelagické. Tyto jily se ukladaji
ve velkych hloubkach na otevieném mofi. Velky prinos organické hmoty
s nizkym obsahem Kkysliku tyto podminky. Jako vhodné prostiedi lze také oznacit

rozsahlé pralesni mocaly na pobieZich mori, kde se nachazi velké mnoZstvi
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organického materialu, ktery je prevazné rostlinného pivodu, a nizky obsah
kysliku. Obvykle u téchto mocald dochazi k periodickému zaplavovani,
které na vrstvu odumfelych rostlin nanese vrstvu bahna a to vSe probéhne
bez pristupu vzduchu. Nasleduje pomaly rozklad odumrelych rostlin bez pristupu
vzduchu. Nasledné vznikd uhli a zuhli dochdzi kuvoliovini metanu,
ktery nazyvame jako zemni plyn (Trubac, 2014).

Jednd se o zemni plyn karbonsky, ktery vznikal béhem dlouhodobé
premény prvohornich rostlin na ¢erné uhli a je typicky tim, Ze se vyskytuje pravé
vloZiscich c¢erného uhli. Pri tézbé uhli dochazi kuvoliovani metanu,
ktery je z bezpecnostnich divodli odsavan, jedna se o tzv. degazacni plyn. TéZba
karbonského zemniho plynu je realizovana také vrty prfimo v uhelnych slojich.
V nékterych lokalitdch je karbonsky plyn téZen dlouhodobé. Tomu vsak musi
nejprve predchazet priizkum vlastnosti loZisek a uhli, nasleduje umélé zvyseni
prostupnosti plynu v uhelnych slojich pro dosazeni vétSi vytéZnosti

(RWE, ©2016).

Zasoby zemniho plynu a jeho tézba

Velikost jednotlivych nalezist, kde jsou pod zemi ukryty svétové zasoby
zemniho plynu, jsou velmi nerovnomérné geograficky rozmistény. Nejvétsi vyskyt
prokdzanych zasob zemniho plynu se nachazi na Stfednim vychodé
(76 trilionti Nm3), v Euroasii, zejména v Rusku (63 trilioni Nm3), dalSimi jsou
tichomorska Asie (9 trilioni Nm3), Afrika (15 trilionii Nm3), Severni Amerika
(9 trilionti Nm3), Jizni Amerika, kde je odhadovan vyskyt cca 8 trilioni Nm3
(Hanak et al.,, 2015).

TéZba zemniho plynu je realizovana jak z loZisek na pevninég, tak i z loZisek
pod moiskym dnem. VytéZeny zemni plyn je dopravovan podmorskym
plynovodem na pobrezZi, kde nasleduje jeho uprava na poZadovanou kvalitu. Pri
téZzbé na pevniné jsou instalovany tézebni sondy, které jsou propojeny systémem
sbérnych plynovodd, pomoci kterych je vytéZeny plyn transportovan k nasledné

upraveé do upravarenskych zavodu (V1k, 2006).
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Plyn vytéZeny z riiznych naleziSt ma rozdilnou kvalitu, podle své kvality Ize
plyn rozdélit do ¢tyr skupin.
e Suchy zemni plyn (chudy) - tento druh zemniho plynu obsahuje
vysoké procento metanu (95-98 %)
e VIlhky zemni plyn - pro tento druh je typicky vyssi podil vyssich
uhlovodiki
e Kysely zemni plyn - jedna se o plyn s vysokym obsahem sulfanu
(Hz2S), ktery musi byt odstranén v upravnach plynu, protoZe ¢asem
by doslo ke korozi distribu¢niho systému, pravé diky piitomnosti
siry
e Zemni plyn s vy$$im obsahem inertnich plynii, mezi tyto plyny patii
zejména dusik a oxid uhlicity
Mezi vyssi uhlovodiky obsaZené v zemnim plynu, patii etan, propan a butan.
Néktera loZiska obsahuji zemni plyny i uhlovodiky, které jsou za normalnich
podminek kapalné (od pentanu vyse). Pii upravé zemniho plynu se oddéluji jako
plynovy kondenzat.

Tabulka 1 Priklady druhii plynii a jejich sloZeni

Zdroj: Webové stranky www.zemniplyn.cz, vlastni zpracovdni

Podil metanu | Vyssi uhlovodiky | Inertni plyny
Plivod plynu
[%] [%] [%]
CR naftovy 97,7 1,7 0,6
CR karbonsky 92,5 2,2 6,3
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93 49 2,1

Nejcastéji vyuzivanym plynem je tzv. naftovy zemni plyn, ktery vznikal
spole¢né s ropou. Pri spole¢né téZzbé zemniho plynu a ropy je ziskavan zpravidla
zemni plyn vlhky. Pfi samostatném vyskytu loZiska plynu je ziskavan suchy zemni
plyn. Kromé plynu naftového je dnes vyuZivan i zemni plyn karbonsky, tento plyn
se uvoliiuje pri tézbé uhli, kdy je zbezpecnostnich divodli odsavan.

Tento tzv. degazacni plyn je sloZenim vzdy suchy (Gas, ©2007-2010).
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Nové zdroje zemniho plynu

Relativné novym zdrojem zemniho plynu jsou sedimentarni formace,
ze kterych se zemni plyn téZi pomoci frakovani, coZ je nova technologie
hydraulického rozruSovani horniny. Tato metoda byla poprvé pouzZita v USA
aodroku 2005 tézba toho tzv. bridlicného plynu sniZila cenu zemniho plynu.
Béhem poslednich deseti let také prispéla ke sniZeni spotfeby uhli uzivaného
v americkych elektrarnach o 40 %. Diky tomu doSlo ke sniZeni emisi sklenikovych
sklenikovych plynii za poslednich 20 let.

V USA byl bridlicovy plyn vyhodnocen jako moZny substituent ropnych
motorovych paliv, coZ prispiva k nezavislosti USA na dovozu ropy z nestabilnich
rozvojovych zemi. Velké zasoby bridlicového plynu jsou také v Cing, Latinské
Americe, a v Evropé kolem Severniho a Baltského mote. Bylo zjiSténo, Ze dopady
na zivotni prostiedi jsou mensi, nez ptivodné odbornici predpokladali. Avsak stale
zde existuji environmentdlni rizika, mezi ktera patii zejména kontaminace
podzemnich vod technickymi kapalinami, které jsou pouzivany pri frakovani

(Haketal, 2015).

Preprava plynu

Transport zemniho plynu je zpravidla uskutefniovan dvéma zptisoby.
Prvnim zplsobem je transport pomoci potrubni sité a druhym zplisobem
je transport pomoci tankeru.

Pieprava plynu tankery se vyZziva pro dopravu plynu pies morte na dlouhé
vzdalenosti, kde by vybudovani potrubi nebylo ekonomické. Tento zpiisob
transportu je vyuZzivan pti dopravé plynu do Evropy napi. z AlZirska, Nigérie
a Australie. U toho zplisobu prepravy jsou vyuzivany dvé metody, které se lisi
podle skupenstvi plynu, ve které se prepravuje. Prvni metodou je transport
zemniho plynu v plynném skupenstvi v podobé CNG. U druhé metody je plyn
transportovan v kapalném skupenstvi, kterého je dosazeno zchlazenim na -162 °C,
pak hovoiime o tzv. LNG (z angl. Liquefied Natural Gas). Tento zplsob prepravy

je velice efektivni, nebot zkapalnénim zemniho plynu dojde k radikalnimu sniZeni
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objemu plynu v poméru 600:1. Nevyhodou je vSak vysoka energetickd narocnost
procesu zchlazeni a také udrZovani teploty béhem prepravy a nasledného
uchovavani, kdy dochazi k odparovani. Transportu plynu dalkovymi plynovody
je vyuzivano z diivodu husté sité dalkovych plynovodl v Evropé. Pti této prepraveé
je plyn stlacen az na 10 MPa, téchto hodnot tlaku je dosahovdno u moderniho
potrubi. Priimér plynovodii se pohybuje kolem jednoho metru, v CR je pouZito
i potrubi o primeéru 1400 mm. Plynovody mohou byt vedeny nejen po sousi,
ale také po moiském dné, timto zplisobem do Evropy miii zemni plyn z nalezist

v Severnim mori nebo Africe.
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Obr. 1 Sit’ plynovodii v Evropé

Zdroj: Webovd stranka qz.com

Nez vSak miiZe byt zemni plyn viibec transportovan, musi byt zbaven vodni
pary a sulfanu, protoZe praveé tyto slozky iniciuji korozi v potrubi a kompresorech,
které jsou pri prepravé plynu vyuzivany. Nesmi se také zapominat, Ze vysoky
obsah vlhkosti spole¢né s metanem mohou zptisobit ucpani plynovodu. K ucpani
dochazi diky pevnym hydratiim, které vznikaji z metanu a vodni pary p¥i urcitém

tlaku a teploté (Gas, ©2007-2010).
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Pevné hydraty zemniho plynu ndalezi do skupiny sloucenin tzv. klatratd
(z latinského slova clatratus, zamfiZovany). Mezi znamé klatraty patii fulereny,
které jsou usporadany do pétidhelnikii nebo Sestidhelniki. Pevné hydraty jsou
vzemnim plynu tvoreny molekulami vody, kdy dojde kuvéznéni molekuly
nékterého z obsazenych uhlovodikii nebo dusiku ¢i  oxidu uhli¢itého

(Sloan a Koh, 2007).

Zasobovani Ceské republiky

Vzhledem k absenci vyznamnych loZisek zemniho plynu v CR, je nutné tuto
surovinu do CR importovat. Nékolik malych loZisek se v$ak v CR nachazi.
Na jizni Moraveé se ro¢né vytéZzi necelych 100 mil. m3, coZ neni ani jedno procento
objemu plynu, ktery je v CR ro¢né spotiebovan. Mezi hlavni dodavatele zemniho

plynu do CR pati{ Rusko a Norsko.

Dovoz z Norska Transit

\\, t‘i\“
' | SO
Wa;dhaus.@{ M

uhrgas AG \

\\1 j_"/ -~ Transit
Dovoz z Ruska
Obr. 2 Sit’ plynovodii v CR

Zdroj: Webovd stranka www.zemniplyn.cz
Rusky plyn se na naSe uzemi dostava pres Slovensko a predavaci stanici
v LanZhoté. Plyn tekouci z Norska se knam dostava pres Némecko a predavaci
stanici v Hofe Sv. Kateriny. V predavacich stanicich se dostava plyn ze systému

dalkové prepravy do vnitrostatni soustavy. Dochazi ke kontrole mnozZstvi
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odebraného plynu, akupravé tlaku plynu. Nasledné je plyn transportovan
ke koncovym odbératelim. Do plynarenského systému patii také podzemni
zasobniky plynu. Tyto zadsobniky jsou ztizovany z diivodu vytvoreni zasob zemniho
plynu, které jsou velice dulezité, nebot spotieba plynu je v pribéhu roku
proménliva. Z ekonomickych diivodi jsou dalkové plynovody dimenzovany tak,
aby byly vyuZivany celoro¢né. Proto je potfeba vletnich mésicich plnit plyn
do zasobnikd, aby mohla byt v zimnich mésicich pokryta zvySena poptavka, kdy
je plyn vyuzivdn kvytapéni. Dalsim dlvodem vytvatfeni zasob plynu v letnich
mésicich je vyrazné vysSsi cena plynu vzimnich mésicich a omezeni odbéru
na urcity objem. Nelze také opomenout riziko preruseni dodavek plynu diky
politickym sportim, které hrali roli pfi preruseni dodavek plynu na Ukrajiné
vroce 2009. Nebo riziko preruseni dodavek vlivem extrémnich mrazi,
zemétieseni ¢i dalSich extrémnich klimatickych vykyvi (Gas, ©2007-2010).

Ceska republika patfi mezi zemé s nejlépe propracovanou infrastrukturou
pro skladovani plynu. Podilem mezi ro¢ni spotrebou plynu a skladovaci kapacitou
se fadi CR mezi evropské 3pi¢ky. Ke skladovani plynu je zde vyuZivano
osm podzemnich zasobniki plynu, z toho je Sest sezédnnich a dva jsou tzv. Spickové.
Provoz téchto zasobniki zajistuji dvé spolecnosti, prvni spole¢nosti je RWE Gas
Storage, kterd ma zasobniky hned v nékolika lokalitAch. Konkrétné se nachazi
v: Lobodicich u Prerova, Dolnich Dunajovicich u Mikulova, Stramberku u Nového
Jicina, Tranovicich u Ceského Té$ina, Tvrdonicich u Bieclavi a Hajich u Pribrami.
RWE Gas Storage dokaze uskladnit ve svych zasobnicich cca 2,6 mld. m3 zemniho
plynu, tento objem v piipadé potieby dokazZe plné pokryt spotiebu zemniho plynu
v CR po dobu t¥ mésicti. Druhou spole¢nosti je MND Gas Storage, tato spole¢nost
ma své zasobniky v obci Uhrice a Uhfice Jih na Hodoninsku. V téchto zasobnicich
je schopna uskladnit cca 235 mil. m3 zemniho plynu. Ro¢ni spotieba zemniho

plynu v CR ¢inni priimérné 8 mld. m3 (Cesky plynarensky svaz, ©2015).
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Environmentalni dopad vyuzivani zemniho plynu

Mezi vyhody, které jsou spjaty se zemnim plynem, patii témér nulové emise
pevnych ¢astic, absence oxidl siry a nizsi produkce sklenikovych plyni pfi jeho
spalovani. Nespornou vyhodou je také nizs$i environmentalni zatéz pri tézbé
a prepravé plynu, ktera je, v komparaci s ropou, vyrazné nizsi. Mezi stinné stranky
zemniho plynu patii skuteCnost, Ze spole¢né se vzduchem tvori, pri vysSich
koncentracich, vybuSnou smés, ktera tvori riziko jak pro obyvatelstvo, tak i pro
infrastrukturu. Nesmi byt také opomenut fakt, Ze zemni plyn je tvoren metanem,
tedy sklenikovym plynem. Fugitivni emise, tedy emise vzniklé Uniky pfi tézbé,

prepravé a upravé, napomahaji antropogenni zméné globalniho klimatu.

3.2 Historie vyuzivani plynu v dopraveé

Plyn se v dopravé vyskytuje od samotného pocatku. Prvni vybusny plynovy
motor sestrojil Alessandro Volta. Tento italsky fyzik totiZz vroce 1777
experimentoval se smési bahenniho plynu a vzduchu. Diky svym pokustim objevil
vybuSnost této smési pri zapaleni jiskrou. Nasledné ze skla a mosazi sestrojil
pistoli, ktera je prapredkem spalovaciho motoru a podnétem k vyvoji techniky
plynd.

DalS$im badatelem, ktery se zaslouZil o pokrok ve vyvoji, byl Isaac de Rivaz,
ktery roku 1807 sestrojil, na principu Voltovy pistole, provozuschopny viiz
pohanény jednovalcovym plynovym motorem na svitiplyn s elektrickym
zapalovanim smési. Francouzska vlada na tento vynalez udélila Rivazovi patent
dne 30. 1. 1807, jednalo se o prvni vybuSny motor svéta.

Prvni prakticky vyuzitelnym byl vSak plynovy vybusny motor,
ktery zkonstruoval Jean Joseph Etienne Lenoir. Sviij vynalez si nechal patentovat
vroce 1859, jednalo se o dvoj¢inny plynovy motor. Nasledné v roce 1860 zacal

Lenoir konstruovat viiz, do kterého vestavél sviij plynovy motor (V1k, 2006).
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3.3 Komparace CNG a LPG

V dnesni dobé je zatim bohuZel velmi casté, Ze lidé nerozlisuji rozdil mezi
CNG a LPG a oznacuji obé tyto komodity pouze plynem. Obé tato paliva jsou dnes
vyuzivana pro pohon motorovych vozidel, avSak maji odliSné vlastnosti.
KdyzZ je feC o CNG, jedna se o stlaceny zemni plyn, tedy Compressed Natural Gas,
sloZeny z molekul CH4. Tato kombinace jednoho atomu uhliku a ¢tyt atomi vodiku
v sobé skryva velké mnozZstvi energie. Naopak LPG je zkapalnény ropny plyn,
Liquefied Petroleum Gas. Jednd se o smés propanu (C3Hs), propylenu (CsHe),
butanu (CsHi0) a butylenu (Cs4Hs). SloZeni LPG se vrlznych regionech lisi
napf. v Némecku se LPG zvétsi casti skldda z propanu a propylenu, naopak
ve Francii je z velké ¢asti sloZen z butanu a butylenu.

Oba tyto pohony maji také riizné zpisoby startovani. Zatimco automobily
z prvovyroby na CNG standardné vyuZivaji toto palivo i pri startovani
az do teploty -10 °C. U vozi, s LPG pohonem, je start realizovan na benzin, jelikoz
LPG je potieba ziskat v plynném skupenstvi, kterého je LPG schopno dosahnout
az pri vyssich teplotach (Baborsky, 2014).

Odlisné jsou také zpilisoby ziskavani téchto komodit, kdy zemni plyn
se primo tézi a LPG je jednou z frakci ropy. Oba pohonné systémy CNG a LPG jsou
levnéjsi a SetrnéjSi k Zivotnimu prostredi v porovnani sbenzinem ¢i naftou.
Diky nizkym vyrobnim nakladiim a danovym ulevam jsou naklady na stlaceny
zemni plyn az o 50 % niZ$i. Ve srovnani s konven¢nim benzinovym motorem
produkuje viiz na CNG o 25 % COx a 40 % NOx méné. U LPG je pokles produkce
emisi CO2 oproti benzinovému motoru o 20 %. Podle cen u cerpacich stanic
se mize zdat, Ze LPG je levnéjsi nez CNG, coZ je vSak zavadéjici, jelikoZ obé tato
paliva se prodavaji v rozdilnych jednotkach. Cena CNG je uvadéna v kilogramech,
zatimco u LPG se uvadi cena za litr. V kilogramu CNG je stejné mnoZstvi energie
jako v 1,9 1 LPG. Priimérné je cena stejného mnozZstvi energie o tietinu nizsi u CNG.
Pii srovnani poctu gerpacich stanic je na tom daleko lépe LPG, jelikoz v CR
a celkové v Evropé je vybudovana husta sit téchto stanic. Naopak sit' plnicich

stanic pro CNG neni zatim tak hust3, ale v poslednich letech doSlo k jejich velkému

18



rozmachu. Vtnoru roku 2016 bylo vCR cca 900 ¢&erpacich stanic LPG
a 111 verejnych plnicich stanic pro CNG. Vyhoda CNG v3ak spociva v tom, Ze CNG
lze plnit i pomoci domacich plnicek, k jejich zrizeni je potreba pouze béZny rozvod

plynu (Bosch, [2015]).

3.3.1 Specifikace LPG

Jedna se o smés propanu a butanu, ktera je ¢asto oznacovana zkratkou PB.
Tyto plyny jsou ziskdvany béhem frakéni destilace ropy, jednda se o frakci
vzemnim plynu. Za normalnich podminek je PB v plynném skupenstvi, avSak
lze jej pomérné jednoduse zkapalnit. Ke zkapalnéni PB pri 20 °C je zapotiebi
tlak 0,85 MPa pro zkapalnéni propanu a 0,23 MPa pro zkapalnéni butanu.
Diky zkapalnéni PB dojde ke zmensSeni objemu v poméru 250:1, coZ je vyhodné jak
pro prepravu LPG, tak i pro vyuziti vzaZehovych motorech, kde neni diky
zmensSeni objemu potieba tak velky zastavbovy prostor. Mezi nevyhody LPG patii
mensi objemova vyhrevnost neZ u benzinu a také nepriznivy vliv na prirodni
pryZe, které narusuje, proto je nutné pouzit ve vozidlech tésnici elementy a hadice
ze syntetickych materiali (V1k, 2006).

LPG je vyhledavanym palivem vzhledem kjeho nizké cené pohybujici
se kolem 17 K¢/1. Zacatkem roku 2015 dokonce klesla cena LPG na hranici 14 K¢/1.
LPG je specifické tim, Ze pri tankovani paliva musi plnici koncovku vzdy pripojit
anasledné odpojit dostatecné proskolend obsluha cerpani stanice, nikoliv sam
ridi¢. Vzimé je také potieba tankovat tzv. zimni plyn, ve kterém je vétsi podil
propanu ztoho divodu, Ze zplyniovat butan pri nizkych teplotach je velice

problematické.

Obr. 3 Oznaceni vozidel s LPG pohonem
Zdroj: Norma CSN EN 589
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Na cCeském trhu se vyskytuje spousta firem, které nabizi prestavby konvencnich
zazehovych motort na LPG. Cena prestavby vozidla na LPG se lisi podle poctu
valcl, zpisobu vstrikovani paliva a vyrobce sady pro prestavbu. Obvykle se cena

prestavby pohybuje v rozmezi 20 000-40 000 K¢.

Prepina¢ LPG/Benzin

MAP senzor

Toroidni nadrz s

multiventilem Reduktor LPG

Filtr plynné faze

Plnici ventil LPG /

/ . Ridici jednotka LPG

Vstrikovace LPG

Obr. 4 Prestavba Fabie druhé generace na LPG

Zdroj: Webovd strdnka www.autoservis-saku.cz

Spalovanim LPG vznika menS$i mnoZstvi emisi neZ u konvencnich paliv,
avsak porad vice nez pri spalovani CNG. Automobillim spalujicim LPG je odepien
pristup do podzemnich garazi a nékdy i do nadzemnich, to vSe diky jeho fyzikalnim
vlastnostem. LPG ma totiZ vétSi mérnou hmotnost nez vzduch, a proto pri iniku
LPG z vozidla se tento plyn drzi u zemé a pii vétSich koncentracich hrozi riziko
udusSeni, jelikoZ LPG z daného prostoru vytlacuje vzduch. LPG se v 80. letech stal
fenoménem a jesté do nedavné doby si drzel prim nejlevnéjsSiho paliva s nizkou
produkci emisi. Prestavbou na LPG se vSak zase zvysi spotieba o 10-15 % a dalSim
problémem je i kvalita tohoto paliva, ktera je velice proménliva a podle kontrol COI
se LPG ukazalo jako nejproblematictéjsi palivo z pohledu normovaného sloZeni

uvedeného v CSN EN 589 (AutoSAP, ©2016).
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3.3.2 Davody pouzivani CNG

Od roku 2010 zacal v CR velky rozmach ve vyuZivani vozidel s pohonem
CNG, které je povazovano za nejlevnéjsi a zaroven nejekologictéjsi fosilni palivo,
které kazdoro¢né navysuje sviij podil na trhu. Tento velky rozmach CNG v CR
ma na svédomi zejména automobilka SKODA AUTO Ceska republika, ktera nabizi
dva modely vyuzivajici CNG k pohonu. Konkrétné se jedna o maly meéstsky
automobil Citigo G-TEC a automobil niZsi stfedni tfidy Octavia G-TEC, po jejimZ
uvedeni na trh se vyrazné zvysil zajem o vyuzivani CNG v CR.

Mezi prvnimi zakazniky, ktefi méli zajem o tuto variantu pohonu, byly
hlavné firmy svelkymi flotilami sluZebnich automobildi, u kterych vzhledem
k velkému ro¢nimu najezdu kilometri dochdazi k nejvétSim usporam financ¢nich
prostfedki. Naklady na provoz vySe uvedenych modeli se pohybuji
kolem 1 K¢/km, coZ miiZe firmé ro¢né uSetfit znacné mnozstvi prostiedki, které
miiZe nasledné investovat tireba do vlastni plnicky CNG. Jedna se o velice zajimavou
moznost dopliiovat CNG v misté sidla firmy a k tomu jeSté levnéji. Plnici stanice
mizZe byt ziizena kdekoli, kde se nachazi bézny rozvod plynu.

Mezi dalsi vyhody patii osvobozeni majitelti vozidel na CNG od platby
silnicni dané a také stanoveni fixované spotrebni dané, jejiZz vySe je pevné
vymezena zdkonem ¢.353/2003 Sb., o spotiebnich danich., a to do roku 2020.
V porovnani s ostatnimi palivy je tato vyhoda znacn3, jelikoz vySe spotrebni dané

pro benzin ¢inni 12,80 Ké&/1 a u nafty je to 10,90 Ké/1 (CPS, ©2015).

Vyvoj vyie spotfebni dané& na CNG v letech 2007-2020
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Graf 1 Vyvoj vyse spotiebni dané na CNG v letech 2006-2020

Zdroj: Zdkon ¢ 261/2007 Sb., o stabilizaci verejnych rozpocti, vypracovdni vilastni
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Mezi vyhody CNG patii lepsi promiseni a dodrzeni sméSovaciho poméru
paliva se vzduchem, diky tomu se ve vyfukovych plynech nachazi mensi mnozstvi
emisi COx, NOx a témér nulové emise pevnych c¢astic a sloucenin siry. Dale také
nedochazi ke smyvani palivového filmu ve valci a redéni oleje v klikové skrini.
Motory spalujici CNG se také vyznacuji svym tichym chodem, bézné je dosahovano
sniZeni hluku o 10-15 dB. Nespornou vyhodou je zamezeni vzniku karbonovych
usad ve spalovacim prostoru (Gscheidle et al.,, 2015).

Zapalna teplota CNG je 537 °C, tedy vice jak dvojnasobné vyssi teplota

neZ u benzinu a nafty, coZ prispiva k provozni bezpec¢nosti vozidla.
Tabulka 2 Viastnosti paliv

Zdroj: Webovd strdanka www.cng4you.cz, vypracovdni viastni

. Oktanové | Cetanové Te[tlota, Mez vybusnosti Trida
Palivo v v vzniceni M .
cislo cislo [°C] [%] nebezpecnosti
Benzin 91-98 - 260 0,6-8 L.
LPG 100-110 - 430 1,5-11 L.
Motorova nafta - 51-55 250 0,5-6,6 1L
Zemni plyn 128 - 537 4,4-15 v.

Vyssi bezpecnost CNG vozidel zajistuje pojistny ventil, ktery v piipadé nehody
zabrani explozi vozidla. Vyhodou je také bezproblémové startovani pri nizkych
teplotach. Diky vlastnostem CNG je prakticky nemoZné odcizit palivo z nadrze.
Vzhledem k nizsi produkci emisi je pohon CNG nejcastéji vyuzivan u méstskych
autobusii z divodu nizsi ekologické zatéZe a ekonomické tspore na pohonnych

hmotach.
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3.3.3 Nevyhody spojené s pouzivanim CNG

NejvétSim problémem je zdkaz parkovani v nékterych podzemnich garazich.
Do roku 2015 bylo totiZ parkovani automobilii na CNG v téchto garazich plosné

zakazano.

Obr. 5 Dopravni znacka B50, zdkaz vjezdu s LPG a CNG pohonem

Zdroj: Webovd stranka www.zabezpecovaci-zarizeni.cz

Tento problém byl vyreSen vyhlaskou 341/2014 Sb. o schvalovani
technické zptlisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich vydanou dne 1. 1. 2015 Touto vyhlaSkou byl zruSen zakaz parkovani
v podzemnich garazich pro vozidla na CNG. U nové budovanych podzemnich garazi
vznika, podle normy CSN 73 6058, povinnost vyhradit 10 % parkovacich mist
pravé pro automobily na CNG. Vzhledem k vlastnostem zemniho plynu byl strach
z parkovani téchto vozidel v podzemnich garazich neopravnény, jelikoz zemni plyn
je velmi nizké riziko vybuchu, coZ vyplyva z jeho fyzikalnich vlastnosti, dokonce
HZS radi CNG az do 1V. tfidy nebezpecnosti. Zatimco benzin a LPG patfi do . tridy
nebezpetnosti a motorova nafta do skupiny I1I. (CPS, ©2015).

Druhou nejc¢ast&ji zmifiovanou nevyhodou je mala sit’ ¢erpacich stanic v CR,
nicméné béhem poslednich let byl zaznamenan velky nariist a zajem o stavbu
plnicich stanic, které jsou bud samostatné, nebo integrované na bézné Cerpaci
stanici. Nejvice integrovanych stojanti lze vidét u retézce Cerpacich stanic Benzina.
Na konci roku 2015 bylo v CR 108 vefejnych plnicich stanic ado roku 2020

se pocita s nartistem na 300 téchto stanic. U CNG vozidel dochazi ke snizeni vykonu
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motoru zddvodu rozdilného smeésovaciho poméru v porovnani s benzinem.
S provozem CNG automobilu jsou také spojeny pravidelné prohlidky, béhem

kterych jsou provadény revize tlakovych nadob a celého sytému.

3.3.4 Dalsi moznosti ziskavani CNG

Do budoucna se pocitd s vyrobou CNG z obnovitelnych zdroji. Konkrétné
existuji dva koncepty, jak by méla vyroba CNG probihat. Prvni metoda je zaloZena
na vyuzivani metanu produkovaného na skladkach komunalniho odpadu. Jimanim
a naslednym vycisténim metanu ze skladek by se redukovalo mnoZstvi emisi
metanu unikajictho do atmosféry, takto ziskany plyn je oznaCovan jako Bio-CNG
(Energy, ©2015).

Vyse uvedeny zpusob je jiz béZné vyuzivan v USA, kdy ziskany metan slouZzi
k pohonu popelarskych vozii. Na stejném principu je postavena myslenka ziskavat
CNG zbioplynovych stanic a C(Cistiren odpadnich vod. CNG ziskaného
z bioplynovych stanic je vyuZivano napf. v Rakousku. Pri uvedeni do provozu
vroce 2007 sejednalo o jednu z prvnich plniCek v Evropé vyuZivajici k plnéni
pravé bioplyn. Tuto stanici provozuje firma MethaPower, ktera v roce 2014 ziskala
od EU ocenéni v oblasti udrzitelnych zdroji. Takovéto stanice jsou k vidéni také
ve Finsku, Francii a Nizozemsku. Pravé v Nizozemsku byla v prosinci 2015
oteviena prvni stanice svého druhu u dalnice. VétSinou se totiZ tyto stanice
nachazi v blizkosti bioplynovych stanic, které jsou umistény mimo hlavni dopravni

tahy a slouZi primarné k plnéni automobilii a traktord.
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Ziskavani Bio-CNG z odpadnich vod je realizovano v UK, konkrétné ve mésté

Bristol, kde jsou provozovany Bio-Busy, které do svych nadrZi plni pravé Bio-CNG

(Gas Vehicles Report, ©2015).

T T e

Obr. 6 Bio-Bus provozovany v Bristolu

Zdroj: Webovd strdnka www.geneco.uk.com

Druhym zplisobem je ziskdvani metanu jako produktu -elektrolyzy.
Elektricka energie ziskand z obnovitelnych zdrojl je vyuzita k elektrolyze vody,
kterd vodu rozdéli na vodik a kyslik. Takto ziskany vodik by se dal vyuZzit k vyrobé
palivovych clankd, avSak prozatim kvili nedostate¢né infrastrukture je provadén
krok druhy, kdy se provadi metanizace. Pfi metanizaci dochazi k reakci vodiku
s COz a nasledné vznikd synteticky metan, ktery automobilka Audi ve svém
konceptu oznacuje jako E-gas. Tento plyn mtze byt nasledné dodavan do rozvodné
sité zemniho plynu nebo bude pouzit v plnicich stanicich CNG k plnéni automobili

na CNG. Takto ziskany stlaceny plyn se nazyva E-CNG (Audi, ©2015).
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Obr. 7 Koncept E-CNG

Zdroj: Webovd stranka www.audi.com

3.3.5 Zemni plyn v dalkové dopravé

Vzhledem k velkému zastavbovému prostoru u nakladnich automobild,
s CNG pro tyto ucely nepouZziva. K tomuto ucelu je daleko vyhodnéjsi zkapalnény
zemni plyn LNG. Ke zkapalnéni je nutné zemni plyn zchladit na teplotu -162 °C.
Vyhodou LNG oproti CNG, je 600krat mensi objem, diky tomu lze dosahnout delsi
dojezdové vzdalenosti a men$i omezeni zavazadlového prostoru u osobnich
automobil. Docasnou nevyhodou LNG je neexistence infrastruktury potiebné
krozsifeni této technologie (Vlk, 2006). Zdivodu splnéni Evropské
smérnice 2014/94/EU, musi byt na tzemi CR, do roku 2020, alespori jedna plnici
stanice LNG (NAP CM, 2015).
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Plnéni LNG je velmi podobné sytému plnéni LPG, s tim rozdilem, Ze zemni
plyn je prepravovan a skladovan v kryogennich nadrZich. Toto skladovani
je realizovano pri velmi nizkych teplotach -160 az -170 °C. K chlazeni zasobnikl
kapalného zemniho plynu v plnicich stanicich se pouziva kapalny dusik. Chlazenim
se zabranuje samovolnému odparu, ke kterému dochazi pti delsi odstavce vozidla.
V souasné dobé je LNG nejvice vyuZivano ve Spojeném kralovstvi, Spanélsku
a Nizozemi (VIk, 2006).

LNG je povazovano za budoucnost dalkové dopravy vzhledem k nizkym

provoznim nakladim. Ke zvySeni trzniho podilu téchto vozidel s jistotou dojde

aZ po vybudovani dostate¢né infrastruktury (Cesky plynarensky svaz, ©2016).
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Obr. 8 Pocty LNG automobilii v Evropé
Zdroj: Mésicnik Gas Vehicle Report, leden 2016
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4 MOZNOSTI A ZPUSOBY VYUZITi CNG V DOPRAVE

Jedna se o palivo s velkym potencidlem vzhledem k jeho stabilné nizké cené
a nizké produkci emisi. Velkou prednosti je proto pouzivani, vozidel na CNG,

v zastavénych oblastech, zejména autobust.

4.1 Osobni automobily

Osobni automobily s CNG pohonem jsou nejcastéji soucasti firemnich flotil,
ato z diivodu nizkych provoznich nakladi. Bonusem je pak nizsi produkce emisi
v porovnani s konven¢nimi pohony.

Zpravidla s CNG pohon pouzivd v kombinaci sprovozem na benzin,
pakjetento pohon nazyvan bivalentnim. Vtéto podkapitole jsou uvedeny
konstrukéni prvky, které jsou odlisSné od klasického konstrukéniho teSent

u konvencnich pohonti osobnich automobild.

4.1.1 Palivové systémy CNG motoru

Béhem vyvoje se ménily zplisoby reSeni palivového systému, vzidy vsak
musely byt splnény zdkladni funkce, tedy doprava paliva z palivové nadrze
do spalovaciho prostoru, kde musi dojit ke spravnému promiseni se vzduchem,
ato ve vSech provoznich rezimech. Obecné lze podle zplisobu dopravy paliva
rozliSovat tri systémy.

e systém se sméSovacem plynu
e systém se vstrikovanim plynu do saciho potrubi

e systém s piimym vstrikem paliva
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Systém se smésovacem
NejstarSim a konstrukéné nejjednodus$Sim systémem je systém
se sméSovacem plynu. Jednoduchost tohoto systému je spojena s jistymi

omezenimi pro dosazeni optimalniho sefizeni naptic¢ provoznimi rezimy.

Pfepinat CNG/benzin

Plnici hrdlo—-.»‘ Regulator pritoku
plynu

"/ Smésovac

S

N, Regulator
‘%tlaku plynu

Regulator pritoku
benzinu

Obr. 9 Palivovy systém se smésovacem u prestavby

Zdroj: Webovd stranka muslimcng.com, vlastni zpracovdni

Ukolem smé$ovace je vytvorit smés zemniho plynu se vzduchem v takovém
pomeéru, aby vznikla homogenni smés paliva se vzduchem. Konstrukce sméSovace
je pomérné jednoducha, jedna se o hlinikovy odlitek s kruhovym otvorem
uprostied. Vtomto kruhovém otvoru jsou po obvodu malé otvory, kterymi
je do saciho potrubi ptivadéno palivo. Toto palivo je unaseno proudem vzduchu
anasledné dochazi kdifuzi plynd. Funkce sméSovace je zaloZena na principu
Venturiho trubice, ktery vychazi zrovnice kontinuity, respektive Bernouliho

rovnice.

Obr. 10 Riiznd provedeni sméSovacii

Zdroj: Webovd stranka www.mijoautogas.co.in
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Systémy se vstrikovanim paliva
Dlivodem pouZziti systémii se vstiikovanim paliva je dosazeni lepsiho
promiseni paliva se vzduchem, a to pri vSech jizdnich rezimech.
Systémy se vstrikovanim paliva Ize rozdélit do tri skupin:
e Systém s jednobodovym vstrikovanim do saciho potrubi
e Systém s vicebodovym vstrikovanim do saciho potrubi

e Systém primého vstrikovani

Systém s jednobodovym vstrikovanim do saciho potrubi

Jedna se o systém zaloZeny na stejném principu, jaky je pouZzivan v pripadé
jednobodového vstrikovani benzinu. V sacim potrubi je umistén jeden vstrikovaci
ventil, jehoz Ukolem je zajistit dodavku paliva pro vSechny valce daného motoru.
V porovnani systému se sméSovaCem, se jedna o vyspélejsi technologii, jelikoZ
je mozné regulovat mnoZstvi vstfikovaného paliva pomoci informaci ziskanych
lambda sondou. Tento systém je tedy uZ rizeny elektronicky, avSak stale
neodstraniuje  problém s nerovnomérné rozdélenym mnoZstvim paliva
pro jednotlivé valce. Komplikované je tedy pouZiti tohoto systému pro automobily
s vétSim poctem valc.
Systém s vicebodovym vstiikovanim do saciho potrubi

Tento systém je plné elektronicky a odstranuje problém jednobodového
vstiikovani do saciho potrubi s nerovnomeérnym rozdélenim paliva do valci.
U tohoto systému je totiZ pred kazdym valcem umistén vstrikovac. Lepsi promiseni

ma za nasledek sniZeni spotreby a mnoZstvi vyprodukovanych emisi.
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V porovndni s vySe uvedenymi systémy se jedna o sloZitéjsi a drazsi systém,

ktery je vSak dnes nejbéznéji pouZivanym (Bosch, [2015]).
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Obr. 11 Systém s vicebodovym vstiikovdnim CNG
Zdroj: Webovd strdnka hanalpg.en.ec21.com
Systém s primym vstrikovanim

Jedna se o technologicky nejslozitéjsi systém dopravy paliva. Z toho diivodu
neni doposud hojné rozsifen a prednost dostavd fteSeni s vicebodovym
vstiikovanim paliva do sactho potrubi. Pfimym vstfikovanim paliva lze CNG
spalovat i ve vznétovych motorech. Toto spalovani s sebou vSak prinasi problémy
se samovznicenim CNG, jelikoZ k nému dochazi az pri teploté 580 °C. U motorové
nafty samovzniceni nastava, tedy dosaZeni zapalné teploty, uz pri 120°C.
Z tohoto dlivodu je v motorech s pfimym vstiikovanim CNG instalovana keramicka
desticCka, jejiz teplota se pohybuje v rozmezi 1200-1300 °C. Diky pritomnosti
rozzhavenych keramickych desticek je tedy CNG schopno samovzniceni. Doposud
se vSak tento systém potyka s nizkou spolehlivosti, ktera je zpiisobena nizkou

Zivotnosti keramickych desticek.
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Pii samotném vstfikovani nastava problém stim, Ze CNG je v plynném
skupenstvi a je dale stlacitelné, na rozdil od témér nestlacitelné motorové nafty.
Neni proto dost dobife moZné ménit vstiikovaci tlak, ale k regulaci mnoZstvi

vstrikovaného paliva slouzi proménny zdvih vstrikovace (Gasitaly, ©2016).
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Obr. 12 Systém s primym vstrikovanim CNG

Zdroj: Webovd stranka www.gasitaly.com

4.1.2 Bezpecnostni opatieni automobilil na CNG

Pfi provozu vozidla na zemni plyn je potreba predejit nebezpeci, ktera jsou
stimto palivem spojena. NejvétSimi riziky jsou nekontrolovany unik plynu
a exploze tlakovych nadrzi vlivem zvySeni tlaku. Tato rizika jsou vSak oSetiena
pomoci nasledujicich opatteni.

Ve vozidlech na CNG jsou instalovany zpétné ventily, které jsou umistény
v plnicim vedeni a na uzaviracich ventilech nadrZe. Jejich tkolem je zamezit
zpétnému proudéni plynu pres palivovy ventil. Kazdy CNG automobil musi mit
plynotésny obal, ktery je umistén kolem vedeni a konstruk¢nich soucasti uvnitr
vozidla. U Sroubovych spoji jsou pouzity spoje s dvojitymi svéracimi Krouzky.

Tlakové nadrze na CNG jsou vyrobeny z oceli nebo kompozitnich materiald,
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napft. plastu zesileného uhlikovymi vlakny (CFK). Ve fazi vyvoje je porézni material
MOF, ktery se vyznacuje nizkou hmotnosti a umoznuje skladovani plynu pfi nizSim
tlaku. Vyzkumem tohoto materidlu se zabyva némecka univerzita v Paderbornu.
Ocelové nadrze jsou pouzivany pouze z diivodu nizsi ceny, jejich nevyhodou
je vy$si hmotnost a pretéZovani zadni ndpravy. DalSim opatfenim je dvojité
uchyceni kazdé tlakové nadrze. Kazda tlakova nadrz také musi pred instalaci projit
tlakovou zkouskou. U ocelovych nadrZi je testovani provadéno tlakem cca 40 MPa,
avsak u kompozitnich nadrzi miiZe testovaci tlak dosahovati 50 MPa.

Pro pripad poZaru jsou natlakovych nadrZich naistalovany pojistky
s tavnou pajkou a tepelna pojistka. Toto opatfeni ma zabranit explozi tlakovych
nadob v pripadé pozaru, kdy se vlivem rostouci teploty zvySuje také tlak plynu
(Groda, 2001). Proti uniku plynu, v pripadé prasknuti vedeni, je nadrz vybavena
omezovacem pritoku, ktery zamezi nihlému vyprazdnéni nadrze. Dimyslny
systém elektromagnetickych uzaviracich ventil, umisténych na tlakovych
nadobach a vregulatoru tlaku. Tyto elektromagnetické uzaviraci ventily
se uzavrou v pripadé prepnuti na benzin, vypadku proudu, pokud je motor v klidu,
nebo v pripadé nehody. Kromé vyse uvedenych opatieni je také pouZito pruzné
plynové vedeni na strané nizkého tlaku, tedy mezi regulatorem tlaku
a vstrikovacimi plynovymi ventily, kde je timto opatfenim eliminovan vznik
unavového lomu. Ktomu také napomaha regulator pretlaku umistény

na regulatoru tlaku, ktery chrani stranu nizkého tlaku pred piilis vysokym tlakem

(Gscheidle et al.,, 2015).

4.2 Autobusy

Autobusy na CNG nachazi uplatnéni v oblasti méstské dopravy vzhledem
k dojezdové vzdalenosti, ktera se pohybuje kolem 400 km. Pro autobusy na CNG
je typické umisténi tlakovych lahvi na streSe, podle kterych je lze jednoduse
identifikovat. Jednd se o velmi vyhodné feSeni zhlediska provoznich nakladd,
av poslednich letech i z pohledu potizeni novych autobust. Na autobusy s timto

pohonem bylo moZné ziskat dotace z nékolika dota¢nich programi. Z programu
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Ministerstva zivotniho prostiedi bylo mozné ziskat dotaci azdo vyse
90 % porizovaci ceny. Jednalo se o podporu vramci projektu 57.vyzvy
Operac¢niho programu Zivotni prostiedi. Tento program mél za tikol zvysit zajem
0 CNG autobusy, protoZe na konci roku 2014, kdy probéhlo schvaleni projektu, byl
podil autobust na CNG zhruba 2,5 %, z celkového poctu provozovanych autobusii
v CR. Uspéch tohoto projektu byl potvrzen prudkym nardistem nové registrovanych
CNG autobusti vroce 2015. Cesky plynarensky svaz uvadi, Ze z celkového poétu
1350 nové registrovanych autobusli, bylo pravé 26 % autobusi na CNG.
Z toho plyne, Ze mezirocné se pocet registraci CNG autobusti vice nez zdvojnasobil.

Koncem roku 2014 v CR jezdilo 19 716 autobust, z toho vice neZ polovina
byla starsi 10 let. Z dlouhodobého hlediska se postupné zvySuje primérné staii
provozovanych autobusi. Jesté na konci roku 2010 to bylo 14,38 let, vroce 2011
doslo k navySeni na 14,56 let, a na konci roku 2013 to uz bylo dokonce 14,76 let.

V Evropské unii je priimérné staii provozovanych autobust 11 let, tudiz CR
vtomto pohledu zaostava. Navic zhruba 13 000 autobusti provozovanych v CR,
patii do emisni normy Euro O az IIl. Béhem 57. vyzvy Operac¢niho programu
Zivotni prostfedi bylo jen v roce 2014, na osmi projektech, vyplaceno 1,4 mld. K¢,

z celkovych nakladi 2,4 mld. K¢ (Cesky plynarensky svaz, ©2016).

Obr. 13 Autobus IVECO URBANWAY 10,5 CNG

Zdroj: Webovd strdanka www.busportal.cz

Nejvétsi dotace ziskaly dopravni podniky v Ostravé a v Brné. Ostravsky
dopravni  podnik, as. ziskal na svlij projekt nejvysSi  dotaci,

ato ve vysi 645 671 251 K¢ Druhou nejvyssi dotaci 394 146 882 K¢ z celkové vyse
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nakladii 466 milionti K¢, obdrzel Dopravni podnik mésta Brna, a.s. Diky této
investici do CNG autobusi Setifi Dopravni podnik mésta Brna, a.s.
kazdoroc¢né 30 000 000 K¢ napohonnych hmotach, a také diky CNG rocné
produkuje o 75 t méné skodlivin. Podle vyjadreni generalniho reditele Brnénského
dopravniho podniku MiloSe Havranka, Setii provoz autobusti na CNG 3,70 K¢
na kazdém ujetém kilometru oproti provozu naftovych autobusti. V Brné
po predeslych zkuSenostech jesté uvazuji o koupi dalSich 30 autobust, nicméné
by se uz jednalo o konecny pocet autobusli na tento pohon. Hlavnim divodem
je zajisténi dopravy v Brné ivobdobi preru$eni dodavek zemniho plynu do CR.
Dale se také ukazalo, Ze se vyplati koupé CNG autobust i bez podpory. Diikazem
toho je CSAD Tisnov, s. 1. 0., kterd si jiz poridila 5 autobusti na CNG bez dotaci,
a béhem dalsich péti let planuji provozovat 20-25 téchto autobust. Kromé nakupu
autobusti CSAD Tis$nov, s. r. o. vybudovala plnici CNG stanici, ktera je dostupna
i pro vefejnost. Celkem 820 autobusii s pohonem CNG bylo v CR v provozu na konci
roku 2015. Jedna se o 58% nartst proti roku 2014. Podle celosvétovych statistik
jezdilo vroce 2014 celkem 782 000 autobusti na CNG. Jednou z metropoli, kde
je CNG hojné vyuzivano, je Spanélsky Madrid. V Madridu jezdi pires 400 CNG
autobusi a zdejsi plnici stanice je schopna obslouzit 150-180 autobust za hodinu.
V CR dosud pouzivd CNG autobusy 45 mést, které maji také vybudovany vlastni
plnici stanice (Cesky plynarensky svaz, ©2016).

4.3 Uzitkové vozy

Jedna se o velice oblibeny segment v rdmci CNG vozidel. Tyto vozy nachazeji
vyuzZiti zejména u firem, které potrebuji prevazet mensi naklad. Vozy tohoto
segmentu vyuzivd napi. Ceskd posta, dale pak jsou vyuZzivany energetickymi
firmami RWE a E.ON jako servisni vozidla. VyuZivani uZitkovych CNG vozidel

je zajimavou alternativou i pro Zivnostniky, vzhledem k absenci silni¢ni dané.

35



4.4 Nakladni automobily

Nakladni automobily na CNG jsou nejCastéji vyuzivany Kke svozu
komunalniho odpadu. Z diivodu omezené dojezdové vzdalenosti na 300-400 km,
jsou tato vozidla vyuZivana pouze k prepravé nakladu na krats$i vzdalenosti.
Pro dalkovou dopravu je vhodné vyuZzit LNG, které poskytuje dojezdovou
vzdalenost az 1000 km. Mezi vyrobce, ktefi nabizi své modely v segmentu
nakladnich CNG automobilii patii: Mercedes, Scania, Renault, Volvo a Iveco. V praxi
tyto vozy slouzi firmam DB Schenker a Santa-Trans, s. r. 0., ktera zajistuje logistiku
pro vyrobce napoji Kofola. Do budoucna tato firma planuje svoji CNG flotilu dale

rozsirovat (Scania, ©2015).

4.5 Dalsi moznosti pouziti

Kromé vyse uvedenych zplisobli pouziti je mozné nalézt CNG pohon také
ve vysokozdviznych vozicich, lodich, rolbach ledu, motocyklech. O bezpec¢nosti CNG
svéd¢i i pouziti tohoto paliva pro hasi¢ské vozy. V roce 2015 byly v CR potizeny
prvni dva hasi¢ské vozy na CNG, které jsou urceny specialné k likvidaci pozart
elektrozatizeni (Cesky plynarensky svaz, ©2015). Na podzim roku 2015 byl,
na vystavé Agritechnica v Hannoveru, predstaven traktor firmy Deutz-Fahr, s CNG
pohonem. Tento traktor disponuje nadrzi na cca 60 1 CNG, coZ zhruba odpovida
77 1 motorové nafty (Ngv Global News, ©2015).

Na vystavé Czech Raildays 2012 byla tahakem prestavénd lokomotiva
na CNG, kterou tam prezentovala spolecnost Vitkovice Doprava, a.s. Od té doby
tato spoleCnost prestavéla nékolik dalSich modelt, které mély slouzit spolecnosti
Ceské drahy, a. s, nicméné z tohoto kontraktu nakonec po zku$ebnim provozu
seSlo. Tyto lokomotivy soznaCenim 714.801 slouzi pouze skupiné
Vitkovice Machinery Group, ktera je vyuziva zejména k posunu (Hybrid, ©2015).
Majitelé CNG vozidel se také mohou ucastnit rallye zavodi, které jsou poradany

i v CR, jako soucast FIA Alternative Energies Cupu (Ewrc, ©2016).
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5 PODPORA ROZVOJE CNG V DOPRAVE

Krozsifeni pouZivani CNG v dopravé byla zapotiebi naleZita propagace
a usporadani osvétovych akci, které mély za kol predstavit CNG jako vhodnou
alternativu ke konvenénim paliviim. Cilem roz$ifeni pouZivani CNG v CR je sniZeni
ekologické zaté%e v podobé produkovanych emisi, snizeni zavislosti CR na ropnych
produktech a diverzifikace zdrojového mixu. K nartistu registraci autobusii na CNG
prispély tii programy na podporu rozvoje CNG.

Prvnim stimulantem byl dota¢ni program Ministerstva dopravy CR
na obnovu vozidel verejné autobusové dopravy. Vramci tohoto programu bylo
mozné ziskat dotaci az do vySe 500 000 K¢ na novy CNG autobus. Tento program
byl ukonfen vroce 2010 a vramci tohoto programu bylo pofizeno
22 CNG autobust (Ministerstvo primyslu a obchodu, ©2015).

S druhym programem prislo Ministerstvo Zivotniho prostredi v ramci
57.vyzvy Opera¢niho programu Zivotni prostiedi. Tento program byl aktulni
vletech 2007- 2014 a podpofil ndkup 300 autobust a vznik ¢tyf novych plnici
stanice. Tento program obsahoval i osvétovou kampan, vramci které byly
na autobusy umistény polepy stématikou CNG, dale byla pouZita propagace
pomoci billboardi a reklamy v regionalnich médiich. Celkem si tento program
vyzadal naklady ve vysi 1,5 mld. K¢ (Cesky plynarensky svaz, ©2015).

Tteti program byl iniciovan Ceskou plynarenskou unii, v rdmci programu
Cista veiejnd doprava je mozné ziskat dotaci ve vysi 200 000 K& na kazdy
zakoupeny CNG autobus (Ministerstvo primyslu a obchodu, ©2015).

Celkové se do podpory CNG kromé Ministerstva Zivotniho prostiedi
a Ministerstva primyslu a obchodu, zapojily i plynarenské spole¢nosti, vyrobci
automobilli, zejména SKODA AUTO, a. s, provozovatelé plnicich stanic,
a v neposledni radé rozvoji CNG prispélo schvaleni Narodniho ak¢éniho planu cisté

mobility.
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5.1 Narodni akéni plan €isté mobility

Narodni akéni plan cisté mobility (NAP CM), pro obdobi 2015-2018, byl
sestaven s vyhledem do roku 2030. Jedna se o nelegislativni dokument, ktery
vytvorilo Ministerstvo primyslu aobchodu vramci implementace Evropské
smérnice 2014/94/EU o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva. V NAP CM
je feSena problematika elektromobily, CNG, LNG a caste¢né palivovych clanki.
U téchto paliv si musi jednotlivé Clenské staty EU stanovit narodni cile pro rozvoj
prislusné infrastruktury dobijecich a plnicich stanic. V navaznosti na jiZ zminénou

smérnici se bude NAP CM aktualizovat kazdé tri roky.

5.1.1 Cile Narodniho akéniho planu cisté mobility

Mezi cile NAP CM patii vytvoreni dostatecné piiznivého prostiedi
pro rozsifeni vyuZivani alternativnich paliv a pohont v sektoru dopravy v CR.
Dlouhodobym cilem je dosdhnout na troven ostatnich vyspélych statii Evropské
unie, konkrétné po roce 2030 ma byt vyuZivani zemniho plynu v dopravé naprosto
standardni, stejné jako vyuzivani elektromobilti. Vyuzivani palivovych clanki
by se uZ mélo dostat z faze vyzkumu do pozice, ve které je dnes elektromobilita.
NAP CM je zaloZen na principu technologické neutrality, tedy vSechny zplisoby
pohonli vném zahrnuté by meély byt vefejnym sektorem podporovany
rovnomerne.

Pokud nedojde knaplnéni stanovenych cilli, bude znac¢né ohroZena
konkurenceschopnost CR z dfivodu proexportniho charakteru ekonomiky, ktera
je zaloZzena na automobilovém primyslu. Diky podpore nizkoemisnich vozidel
ma byt docileno dalStho rozvoje infrastruktury, tuzemskych vyrobct automobili
ajejich dodavateli. V piipadé nepiiznivého vyvoje v této oblasti nebude CR
schopna splnit své zavazky k EU v oblasti sniZovani emisi sklenikovych plynt

do roku 2030.
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5.1.2 Budoucnost CNG

Podle provedenych analyz je zemni plyn ve formé CNG, pripadné LNG
palivem s dobrym potencidlem se vyrazné prosadit v dopravé, a to minimalné
ve sttednédobém horizontu (Ministerstvo primyslu a obchodu, ©2015).
Tyto prognézy jsou zaloZeny na studii proveditelnosti Centra Dopravniho
vyzkumu, v.v.i., Brno (Dopady plynofikace MHD) a evropskych projektech: INGAS
(Integrated GAS Powertrain Collaborative Project), GasHighWay. Mezi hlavni
vyhody CNG patii vétsi objem svétovych zasob zemniho plynu neZ ropy. Podle vySe
uvedenych projekti by mély byt vyCerpany svétové zasoby zemniho plynu
ccao 50-100 let pozdéji neZ tomu bude u ropy. Diky tomu je zemni plyn
deklarovan jako segment, o ktery poroste zajem minimalné do roku 2040.

Ceska republika neni Zadnym novackem ve vyuzivani CNG v dopravé,
naopak patii mezi evropské zemé s dynamickym nariistem zajmu o tento pohon
spole¢né s Italii, Némeckem, Rakouskem, Svédskem, §panélskem a Francii. Podle
planu by mély byt v CR plnici stanice ve vSech vétsich méstech a to do roku 2020.
Poté by méla byt, do roku 2025, rozsifena sit’ plnicich stanic na hlavni siti TEN-T.
Po roce 2025 by méla byt infrastruktura rozsifena v takové mirte, Ze dojezdova

vzdalenost, mezi jednotlivym plnicimi CNG stanicemi, nepresahne 150 km.

) TENT
CONNECTING
EUROPE

Obr. 14 Hlavni sit TEN-T

Zdroj: Webovd strdnka ec.europa.eu
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Aby byl piiznivy rozvoj CNG v dopravé dlouhodobé udrzitelny, je zapotiebi
zapracovat na stabilnim legislativnim prostfedi pro oblast vyuZiti zemniho plynu
v dopravé. Prakticky se jedna o dokonceni procesu revize technickych predpist
anorem, vCetné novel vyhlasek a zdkonli se zdmérem odstranit iracionalni
omezeni pro tento pohon, zejména v oblasti parkovani a garazovani. Dale pak
zlepSovat podminky pro provoz a servis CNG vozidel. Vysledkem toho pak bude
zvySeni atraktivity tohoto zplisobu pohonu. Cilem NAP CM, pro obdobi do roku
2020, je udrZeni vySe spotrebni dané na predem deklarované vysi. Ze strany statu
je oCekavana podpora CNG pohonu pro vSechny druhy dopravy, aby v daném
obdobi bylo dosazeno hranice 50 000 vozidel na CNG. Pocet plnicich stanic by mél
byt alesponi 300, z ¢ehoZ by se jednalo o 200 verejnych a 100 neverejnych plnicich
stanic. Celkovd spotfeba CNG v dopravé by se meéla pohybovat

kolem 200 miliond m3.
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6 LEGISLATIVA K CNG

V ramci této kapitoly jsou reSeny legislativni opatieni vztahujici se k CNG.
Zejména je rozebrana legislativa tykajici se provozu CNG vozidel, adrzby, plnéni

a problematika parkovani.
6.1 Provoz a udrzba vozidel

6.1.1 Ceské predpisy

Technicka pravidla GAS (TPG)

Dikladny rozbor technickych pravidel v problematice CNG vozidel,
jeuveden v TPG 982 02, podminky provozu, oprav, udrzby a kontroly vozidel
s pohonnym systémem CNG. Vtéchto pravidlech jsou vymezeny poZadavky
a podminky, které je nutné splnit pii samotném provozu, realizacich oprav, idrzbé
a technickych kontrolach CNG vozidel. Cilem téchto pravidel je sjednoceni objemu
provadénych praci a zajiSténi bezpecnosti provozu vozidel s pohonem na CNG.
Napfr. jsou reSeny prostory oprav, udrzby a kontroly, na které jsou kladeny
rozdilné naroky v ohledu na fakt, zda byly tlakové nadrze pired samotnym tilkonem
vyprazdnény nebo ne. V pripadé, Ze ano, je postup stejny jako u konvencnich
pohonti. Rozdilné jsou také naroky na prostor, ve kterém jsou opravy provadény
vohledu na naro¢nost a nebezpe¢nost opravy. Cinnosti jsou proto rozdéleny
do nékolika skupin a dale jsou jeSté brany v iivahu kategorie vozidel, které budou
opravovany, to vSe ma vliv na pozadavky ohledné pozarni bezpecnosti stavby.
Uvedena pravidla maji navaznost na TPG 304 02 aTPG 98201, o kterych
je pojednano v dalsi podkapitole. Dale jsou v tomto prepisu definovany nalepky
pro CNG vozidla, kterymi musi byt oznaCena vSechna vozidla s timto pohonem.
Prestavéna vozidla na CNG spolecné s vozidly z prvovyroby, ktera mohou spalovat
konvenéni paliva, musi byt oznacena Zluty kruhem s cernym ohranicenim
a Cernym napisem CNG. Tato nalepka vSak musi spliiovat predepsané rozmeéry.

Sitka ohrani¢eni musi byt 4-6 mm, vyska pisma 25 mm a vice, tloustka
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pisma4 mm a vice, primér nalepky 60 mm a vice. Napis CNG pak musi byt
vystiedén uprostied nalepky. Pro oznaceni vozidel s pohonnym systémem CNG
je vyuzivan zeleny koso¢tverec s bilym ohrani¢enim a bilym napisem CNG. Siika
ohraniceni musi byt 4-6 mm, vyska pisma 25 mm a vice, tlouStka
pisma 4 mm a vice, Sifka nalepky 80 mm a vice, vySka nalepky 60 mm a vice. Napis
CNG pak musi byt vystredén uprostred nalepky a v pripadé zvétSovani nalepky
jenutné zachovat pomér stran. Obé tyto nalepky jsou primarné definovany

prilohou ¢. 6 smérnice EHK 110.

Obr. 15 Oznaceni CNG vozidel
Zdroj: TPG 982 02

CSN

Mezi Ceské normy zabyvajici se dodate¢nou montazi CNG systémi patii
CSN IS0 19078 a CSN EN ISO 11439.

CSNISO 19078, lahvenaplyn - kontrola instalace lahvea revize
vysokotlakych lahvi instalovanych ve vozidlech prouloZeni zemniho plynu
uzivaného jako palivo v motorovych vozidlech. Tato norma je t¢inna od 1. 7. 2015,
a pojednava o pozadavcich na kontrolu, instalaci a revizi tlakovych lahvi.
Tyto tlakové lahve musi byt vyrobené podle ISO 11439, o které je zminka niZe.
Pokud neni k dispozici navod k pouZiti tlakové lahve nebo vozidla, pak se podle
této normy urcuje, zda bude povolena instalace tlakovych lahvi na dané vozidlo.
To stejné plati i pro pripadné opravy a likvidace téchto tlakovych lahvi.

CSN ISO 19078, 1ahve na plyny - vysokotlaké ldhve na zemni plyn pouZzivany
jako palivo v motorovych vozidlech. Touto normou byla 1. 2. 2014, nahrazena
ptivodni CSN EN ISO 11439, i¢inna od 1. 2. 2006. V normé jsou uvedeny minimalni

pozZadavky na znovu naplnitelné tlakové lahve jakékoli konstrukce.
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Zakony a vyhlasky

Zakladnim zakonem, ktery se mimo jiné vénuje problematice provozovani
CNG automobilti je zdkon 239/2013 Sb., ktery je v platnosti od 1. 1. 2015. Jedna se
onovelu zakona €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. Mezi provadéci predpisy ktomuto zdkonu patii nékolik
nasledujicich vyhlasek.

Za prelomovou lze oznacit vyhlaSku vydanou Ministerstvem dopravy
¢.341/2014 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel napozemnich komunikacich. Tato vyhlaska vesla
v platnost 1. 1. 2015, a k tomuto datu doslo ke zruSeni celoploSného zakazu vjezdu
CNG vozidel do uzavienych prostor, ktery deklarovala vyhlaSka Ministerstva
dopravy ¢.341/2002 Sb. Kromé skladovacich prostor se vsak jednalo i o podzemni
garaZze, toto omezeni bylo velkou prekazkou a pramenilo ze Spatné informovanosti
o vlastnostech CNG. V novelizované podobé vyhlaSky uZ tedy uplné vypadla
zminka o CNG v problematice parkovani. Jedinym paragrafem, ktery se zminuje
0 CNG je § 29, zabyvajici se prestavbou vozidel. Konkrétné v 9. odstavci je zminka
o prestavbé vozidel na zemni plyn, odkazuje se pak na prilohu ¢. 11. V této piiloze
jsou uvedeny podminky, které musi prestavéné automobily na CNG spliovat.
Zejména je teSena problematika tlakovych nadob, u kterych musi byt mozné
okamzité uzavrit uzaviraci ventil, v pripadé poruchy nebo havarie, pokud to neni
zajiSténo samocinné. Tlakové nadoby musi byt umistény takovym zplisobem,
aby nebyly vystaveny vnéjSim zdrojim tepla. Vyrobce je povinen stanovit
podminky ddrzby tlakovych nadrZi a intervaly tlakovych zkous$ek, a dale musi byt
stanovena Zivotnost téchto lahvi, ktera je obvykle 20 let. V ptiloze je také fesena
problematika emisi, které nesmi presahnout stanovené hodnoty pro dany typ
a kategorii vozidla. Kazdy prestavény automobil na CNG musi spliiovat pozadavky
predpisu technickému predpisu EHK €. 110. a na zadni casti vSech prestavénych
vozidel na CNG musi byt umisténa, v pravém hornim, pripadné dolnim rohu,

prislusna nalepka uvedena na Obr. 15.
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Kazdy prestavény automobil také musi byt vybaven navodem k obsluze,
ve kterém je mozZné nalézt bezpecnostni pokyny a ndvod, jak postupovat v pripadé
dopravni nehody. Dale navod Kk obsluze obsahuje informace o chovani fidice
a posadky béhem plnéni paliva, vypousténi tlakovych nadob do volného prostoru
nebo nadob ktomuto ucelu urcenych. A také podminky, za kterych musi byt
vozidlo odstaveno. Jedna se o pripady, kdy dojde k tniku plynu z kterékoli Casti
plynového zarizeni, trvalému vypousténi plynu pojistnymi ventily, vzniku trhlin
a poSkozeni. Kodstaveni vozidla vede i vznik poruchy na regulatoru tlaku,
tlakoméru, sméSovaci nebo vstrikovacich ventilech, uzaviracich nebo zpétnych
ventilech, uchyceni tlakovych nadob, nizkotlakém nebo vysokotlakém vedeni
plynu, a také v pripadé pritoku CNG do sméSovace nebo vstiikovacich ventilt
i pfi vypnutém motoru. Vyjimkou neni ani prekroceni stanoveného mnozstvi emisi
ve vyfukovych plynech.

Dalsi vyhlaskou k zakonu ¢. 239/2013 Sb. je vyhlaSka Ministerstva dopravy
¢. 83/2012 Sb., jedna se o novelu vyhlasky ¢. 302/2001 Sb., o technickych
prohlidkach a méreni emisi vozidel, ve znéni pozdéjsich predpisi. V té je mozno
nalézt informace o postupech a zplisobech méreni emisi a provadéni technickych

prohlidek.
6.1.2 Mezinarodni predpisy

UNECE

Mezi predpisy mezinarodniho rozsahu patfi UNECE R110, jedna se
o predpis komise UNECE (United Nations Economic Commission for Europe), ktery
jiz prijalo vice nez 50 statli. Tento predpis upravuje testovani a bezpecCnost
komponent pro CNG a LNG vozidla, a to jak u prestaveb, tak i u sériové vyrabénych.
Vramci tohoto predpisu jsou zakomponovany i mezinarodni normy ISO. Norma
ISO 11439 osSetiuje problematiku vysokotlakych lahvi a norma ISO 14469-1 resi
plnici hrdla uréena pro CNG. DalSim predpisem je UNECE R115, ktery je zaméren
na problematiku schvalovani prestaveb a vestaveb zazehovych systémi

na systémy CNG a LPG.
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ISO
JiZ vySe zminéné mezindrodné platné normy ISO 11439, ISO 14469-1, jsou
diky zmince v UNECE R110 zakonné. Pro priblizeni je v ISO 11439 uvedeno
naprt. znaceni tlakovych lahvi podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny.
CNG-1 celokovové
CNG-2 kovova vlozka vyztuZena spojitym vlaknem impregnovanym
pryskyrici (obrucovité vinuta)
CNG-3 kovova vlozka vyztuZena spojitym vlaknem impregnovanym
pryskyrici (plné ovinuta)
CNG-4 plné kompozitni lahve
Norma ISO 14469-1 se zabyva normalnim plnicim hrdlem na pracovni
tlak 20 MPa. Vnormé ISO 14469-2, jsou teSena plnici hrdla pro nakladni vozy,
[SO 14469-3 uvadi problematiku plnicich hrdel pro vyssi provozni tlaky, tedy nad
20 MPa. O kontrole instalovanych lahvi pouZzivanych jako zasobniky zemniho plynu
instalovanych ve vozidlech, pojednava norma ISO 19078. Obsahuje postup
pravidelnych kontrol lahvi na CNG a stanovuje, jakym zpiisobem se posuzuje
neporusenost a bezporuchovost lahvi. O komponentech palivového systému CNG
lze nalézt informace v ISO 15500, ktera se zabyva jednotlivymi komponenty.
Napr. 3. ¢ast je vénovana zpétnému ventilu, 5. ¢ast rucnimu ventilu na lahvi,
6. automatickému ventilu, 9. regulatoru tlaku apod. Palivové systémy pak resi dalsi
dvé normy, a to ISO 15501-1, zabyvajici se bezpecnosti palivového systému
alS0O 15501-2, ktera pojednava o zkuSebnich metodach pro palivovy systém
na CNG.
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6.2 Plnici stanice

TPG

Problematikou CNG stanic se zabyvaji technicka pravidla TPG 304 02, plnici
stanice stlaceného zemniho plynu pro motorova vozidla. Tento piedpis upravuje
umistovani, provedeni a provoz plnicich stanic stlaceného zemniho plynu.
Tato pravidla nahradila technickd doporuceni TDG 304 02, kterd neobsahovala
bezpecCnostni zoény okolo plnici rychlospojky, vénovala se obecné plnicimi
stanicemi. Soucasna verze se vénuje pouze rychle plnicim stanicim, které mohou
byt povazovany za stacionarni zdroje znecliStovani ovzduSi, a to ve smyslu
zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi. O jejich zarazeni rozhoduji prislusné
krajské arady na odborech Zivotniho prostiedi.

Druhym technickym pravidlem je TPG 982 03, které v roce 2014 nahradilo
ptivodni technické doporuceni TDG 982 03, plnici zatizeni pro motorova vozidla
s pohonnym systémem CNG. Jedna se o pravidlo, ve kterém jsou uvedeny
pozadavky na bezpecnost prace a pozarni bezpecnost. Dale se zabyva
umistovanim, provedenim, zkouSenim a provozem pomalu plnicich zarizeni.
Tato zarizeni by méla byt dimenzovana tak, aby maximalni vykonnost kompresoru
byla20 m3-h1, plnici tlak nepresahl 2,1 MPa amaximalni pracovni prostor
kompresoru byl 0,5 m3. Dale nesmi mit plnici zarizeni vice, jak pét plnicich
piripojek a celkovy objem zasobniku se stlacenym zemnim plynem
nepresahne 960 dm3. VSechny vyse uvedené udaje plati za normalnich podminek.

Zakony

Vramci oblasti plnicich stanic se této problematiky dotykaji dva zakony.
Prvnim z nich je zakon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakonl (energeticky
zakon). Podle tohoto zakona se plnici stanice zemniho plynu nepovaZzuji
za plynarenské zarizeni.

Druhym zakonem je zakon ¢. 183/2006 Sb. o Uzemnim planovani

a stavebnim radu, podle kterého musi byt realizovana stavba plnicich stanic.
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6.3 Parkovani

TPG

Technické pravidlo pro parkovani a gardazovani TPG 982 01, vybaveni garazi
ajinych prostord pro motorova vozidla s pohonnym systémem CNG. Toto pravidlo
upresiiuje poZadavky pro vybaveni garazi a dalSich prostor urfenych k parkovani,
odstavovani a stani motorovych vozidel na CNG. Pro tyto prostory vymezuje
podminky pro projektovani, vystavbu a provozovani, dale se zabyva
bezpecnostnim vybavenim, kterymi jsou napt. ¢idla plynové detekce soucinna
se vzduchotechnikou.

CSN

Normou CSN 73 6058, jednotlivé, radové a hromadné garaze, je definovano
parkovani motorovych vozidel na CNG. Vuvedené normé jsou v kapitole
5.4, Parkovani vozidel s pohonem na plynna paliva a ostatni alternativni paliva
a energie, uvedené mezni hodnoty pro detekci plynu. Dale tato norma stanovuje
pocCet parkovacich mist pro vozidla na plynna paliva vnové ziizovanych
hromadnych garazich. Pri prekroceni kapacity 27 parkovacich mist, je majitel

povinen vyhradit 10 % mist pravé pro tato vozidla.

6.4 Dané

vvvvv

definovana dvéma zakony.

Prvnim je zdkon €. 16/1993 Sb., o dani silni¢ni, ve kterém je v § 3 uvedeno
osvobozeni od placeni dané silni¢ni pro vozidla do 12 t a vozidla MHD.

Druhym je zakon ¢. 261/2007 Sb., o stabilizaci verejnych rozpoctd,
kdejev§ 4 definovano CNG a § 6 udava fixovanou vySi spotrebni dané
do roku 2020. Vyvoj vyse této dané uvadi Graf 1 Vyvoj vyse spotiebni dané na CNG
v letech 2006-2020.
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7 VYVOJ CENY CNG V CESKE REPUBLICE

Vzhledem k tomu, Ze jsou vozidla na CNG Casto porizovana z diivodu sniZeni
nakladli na pohonné hmoty, je dileZité sledovat vyvoj ceny CNG a predikovat jeji
vyvoj do budoucna. Pro palivo CNG je typicka jeho stala cena, ktera kolisa pouze
minimalné. Pri¢inou toho je nezavislost na aktualni cené ropy, jelikoZ cena plynu
je smluvné oSetrena dlouhodobymi kontrakty. DalSi vyhodou je vyrazné snizena
spotfebni dan, kterd do roku 2012 byla dokonce nulova. Vysi spotiebni dané
upravuje zdkon ¢. 261/2007 Sb. o stabilizaci vefejnych rozpoctli, ve kterém
je pevné stanovena vySe této dané do roku 2020, kdy bude spotiebni dan,
na 1 kg CNG, ¢init 3,355 KC.

Vyvoj ceny CNG v letech 2008-2015
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Graf 2 Vyvoj ceny CNG v letech 2008-2015

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, zpracovdni vlastni

V porovnani s konvenénimi palivy je CNG znac¢né ve vyhodé, jelikoZz aktualni
spotfebni dan na benzin ¢ini 12,84 K¢ a 10,90 K¢ na motorovou naftu.
Pfi porovnavani cen jednotlivych paliv Casto dochazi k mylnému dojmu, Ze CNG
neni tak vyhodné, jak je deklarovano. Tento problém prameni z toho, Ze mnozZstvi
CNG se udava v kilogramech, pripadné v metrech krychlovych a ostatni paliva

se uvadi v litrech.
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Rostouci tendence ceny CNG vroce 2014 byla zplisobena riistem ceny
zemniho plynu a velkymi investicemi do novych plnicich stanic, které byly

kompenzovany zvySenim cen tohoto paliva.

Vyvoj ceny CNG v roce 2014
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Graf 3 Vyvoj ceny CNG v roce 2014

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, zpracovdni vlastni

Z niZe uvedeného grafu 4 je mozné vycist, Ze do ledna 2015 pokracoval riist
cen zdivodu vysokych investic do zfizovani novych plnicich stanic.
Naopak od unora 2015 nastal zlom a cena CNG se zacala pomalu sniZovat diky

sniZeni cen zemniho plynu.

Vyvoj ceny CNG v roce 2015

25,95
25,90
25,85
25,80
25,75
25,70
25,65
25,60
25,55
25,50
25,45
25,40

Kéfkg

Graf 4 Vyvoj ceny CNG v roce 2015

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, zpracovdni vlastni
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Graf 5 vyjadfuje vyvoj ceny zemniho plynu vamerickych dolarech
za milion Btu, tedy britskych tepelnych jednotek, kdy 1 Btu = 1,055 K].
Cena je uvedena pro obdobi od ledna roku 2011, az do ledna roku 2016. Z tohoto
grafu je patrné, jak cena primarni suroviny ovlivnila cenu CNG. Zajimava je reakce
na vykyvy ceny zemniho plynu, které se projevily pomalejsSim ristem cen CNG,

nicméné se jednalo o dlouhodobéjsi proces.
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Graf 5 Vyvoj ceny zemniho plynu v letech 2011-2016

Zdroj: Webovd strdnka www.indexmundi.com

Zgrafu 6 je zrejmé, Ze CNG je nejlevnéjSim dostupnym palivem. I pri
poklesu cen motorové nafty a benzinu vroce 2015 byla cena paliva CNG
zhruba 018-28% niZsi.

Vyvoj primérnych cen pohonnych hmot
v roce 2015
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Graf 6 Vyvoj priimérnych mési¢nich cen pohonnych hmot v roce 2015

Zdroj: Cesky statisticky iirad, zpracovdni viastni

50



Pfi porovnavani paliv je potfeba mit na paméti, Ze 1 kg CNG
odpovida objemu 1,4 m3 tohoto paliva. KdyZ se vezme v ivahu mnozZstvi energie
obsazené v jednotlivych palivech, tak 1kg CNG je ekvivalentem 1,45 1 benzinu,

1,2 1 motorové nafty a 1,9 1 LPG (Macek, 2007).

7.1 Predikce vyvoje ceny CNG po roce 2020

Toto téma je velmi casto diskutovano, jelikoZ do roku 2020 je pevné
stanovena vySe spotfebni dané. Jedna se o nastroj stimulace trhu s CNG a casto
se spekuluje, jaky bude vyvoj vySe spotirebni dané pro CNG po roce 2020.
Progndzy vyvoje CNG jsou uvedeny v NAP CM, kde jsou rozdéleny na tfi varianty.

Prvni optimistickd varianta pocitd se zachovanim vySe spotrebni dané
odpovidajici roku 2020, tedy 3,355 K¢ na kilogram CNG. Na této urovni by méla
spotrebni dan vydrzet azZ do doby, kdy spotfeba CNG dosahne 10% podilu celkové
spotreby paliv v dopravé. DosaZeni této Urovné se podle soucasného ristu
predpoklada v roce 2025, kdy by méla ro¢ni spotfeba CNG ¢init cca 600 mil. m3.
V soucasné dobé je podil CNG na roc¢ni spotiebé paliv v dopravé pod urovni 1 %.

Druhd varianta pocitd snardstem spotiebni dané po roce 2020
na 50 % vySe spotfebni dané na klasicka paliva. Tato varianta neni uz tak prizniva,
ale stale by vyuzivani CNG mélo i ekonomické vyhody.

Treti varianta je pesimistickd a uvadi, Ze vySe spotiebni dané se zvysi
na uroven konvencnich paliv, ¢imZ dojde ke smazani cenového rozdilu mezi palivy
a CNG prestane byt zajimavé pro provozovatele, ktefi si tato vozidla porizuji
zejména z dlivodu sniZeni provoznich ndkladi. Toto opatieni je odivodiovano
tim, Ze stat prichazi rofné o spoustu penéz, diky nizké spotifebni dani na CNG.
U této moZnosti se vytraci apel na snizovani emisi a sniZeni zavislosti na kapalnych

palivech.
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8 VYVOJ TRZNIHO PODILU

8.1.1 Material a metodika zpracovani

Data pro vytvoreni analyzy trzniho podilu osobnich automobili byla
ziskana z verejné dostupnych statistik na webovych strankach Sdruzeni
automobilového priimyslu (AutoSAP). Pro ucely zjiSténi vyvoje prodeji osobnich
automobil byly sledovany rocni prodeje vSech osobnich automobili
v letech 2004-2015. Zvlasté byly analyzovany osobni automobily na CNG, u kterych
byl proveden rozbor prodejl, a jejich podil na trhu s osobnimi automobily,
v jednotlivych mésicich béhem let 2012-2015.

Data tykajici se paliva a infrastruktury jsou dostupné na webovych
strankdch Ceského plynarenského svazu. Tato data byla pouZita pro zjiténi
trzntho podilu jednotlivych spolecnosti zabyvajicich se prodejem CNG.
Pro detailnéjsi porovnani byly vytvoreny samostatné grafy trznich podild
jednotlivych spolecnosti pro roky 2014 a 2015. Dale byla sledovana roc¢ni spotieba
CNG v letech 2004-2015.

Pro uclely vytvoreni analyzy rozvoje infrastruktury byly také vyuZity
statistiky Ceského plynarenského svazu. Vytvorenim grafu byla zndzornéna
rostouci tendence poctu plnicich stanic v letech 2004-2015, a dale byl zpracovan
graf vyjadiujici mnoZstvi plnicich stanic vlastnénych nejvétSimi spolecnostmi
na Ceském trhu.

Pomoci zkuSebnich jizd byly zjiStény rozdily u Octavie G-TEC oproti
klasickym verzim modelu Octavia. V ramci zkuSebnich jizd bylo ujeto 15 000 km,

tedy jeden servisni interval.
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8.2 Osobni automobily

V této kapitole je zachycen vyvoj prodejii osobnich automobilli na CNG,
adale je vymezeno nékolik milniki vrozvoji téchto motorovych vozidel
v Ceské republice. Pomoci dat ziskanych od Svazu dovozci automobilt byly

zpracovany grafy, které znazornuji vyvoj trzniho podilu a trendy prodeji CNG

vozidel.
Celkovy pocet osobnich automobilti na CNG
v letech 2004-2015
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Graf 7 Celkovy pocet osobnich automobilii na CNG v letech 2004-2015

Zdroj: Svaz dovozcii automobili, zpracovdni viastni

Z grafu 7 je patrné, Ze se pocet osobnich automobili na CNG kazdym rokem
razantné zvysuje. Ve sledovaném obdobi je moZno pozorovat prekonani nékolika
milnikd. V roce 2009 byla pokorena hranice 1 000 automobild na CNG, a vroce
2013 presahl pocet téchto vozidel uz hranici 5 000 kust. Nejvétsi nartst poctu
osobnich automobili na CNG byl dosud zaznamenan vroce 2015, kdy byla
prekonana magickd hranice 10000 kusG. Autor prace predpoklada,
Ze v nasledujicich letech bude tento trend pokracovat vzhledem ke zkvalitiovani

sité plnicich stanic a zvySeni povédomi o tomto palivu.
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V grafu 8 je zachycen trend prodeji CNG vozidel béhem let 2011-2015.
Z tohoto grafu je patrné, Ze velkou mérou krazantnimu nartstu prodeji CNG
vozidel piispéla domaci automobilka SKODA AUTO, ktera v roce 2012 predstavila
svlj prvni model na palivo CNG. Jednalo se o maly méstsky automobil Citigo G-TEC,
ktery si naSel spoustu priznivcili, zejména z fad provozovatell taxisluZeb a rozvozi
jidel. Nicméné prelomovym rokem, pro rozmach CNG paliva, byl rok 2014, kdy byla
na Zenevském autosalonu predstavena Octavia G-TEC. JelikoZ obecné model
Octavia je nejoblibenéjSim vozem ceskych ridict, tak jeho uvedeni v plynové verzi
rozpoutalo velky zajem o pohon CNG. Octavia G-TEC se stala jednoznacné
nejprodavanéjsim modelem na trhu s CNG vozidly. Nejcastéji je toto vozidlo
vyuzivano jako soucast firemnich flotil, ale stale castéji si ziskava oblibu
i u retailovych zakaznikd.

Roéni prodeje osobnich automobilli na CNG v
letech 2007-2015
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Graf 8 Roc¢ni prodeje osobnich automobilti na CNG v letech 2011-2015

Zdroj: Svaz dovozcii automobilii, vlastni zpracovdni

Pro ptedstavu, kolik se v CR béhem roku proda automobild, je niZe uveden
graf 9, ve kterém jsou zpracovana data za jednotlivé mésice v letech 2013-2015.
Z grafu je zirejmé, Ze automobilovy primysl je v poslednich letech na vzestupu.
Kazdym rokem jsou zvySovany prodeje novych automobilli, coz ma také velmi
dobry dopad na ceskou ekonomiku. Rostouci trend je ocekavan i vroce 2016,
vzhledem k prodejlim v prvnich dvou mésicich, které prevysily prodeje za stejné

obdobi v roce 2015.
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Pro komparaci mnoZstvi vozidel podle jednotlivych paliv je duleZité
sledovat jejich trzni podil. V pribéhu roku 2015 se trzni podil osobnich CNG
vozidel pohyboval kolem 1 %, do roku 2020 by mél podle NA PCM
dosahnout 10 %, coZ je nepravdépodobné vzhledem k dosavadnimu tempu riistu

trzniho podilu.

Vyvoj prodeje osobnich automobil(
v letech 2012-2015
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Graf 9 Vyvoj prodeje osobnich automobilii v letech 2013-2015

Zdroj: Svaz dovozcii automobilii, vlastni zpracovdni

Vyvoj trzniho podilu osobnich CNG vozidel zachycuje Graf 10, ze kterého
je patrné, Ze v Cervenci roku 2014 byla poprvé prekondna hranice 1% trzniho
podilu. Prozatim nejvyssiho dosaZeného podilu na trhu bylo dosaZeno v inoru

2015, kdy tato hodnota ptesahla 1,5 %.

Vyvoj trzniho podilu osobnich automobild na CNG
v letech 2012-2015
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Graf 10 Vyvoj trzniho podilu osobnich automobilii na CNG v letech 2012-2015

Zdroj: Svaz dovozcti automobilii, vlastni zpracovdni
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Ve statistikdch Sdruzeni automobilového priimyslu (AutoSAP) se uvadi,
7e v CR bylo ke konci roku 2015 registrovano 7,07 mil. vozidel. Celkovy podil téch
s pohonem na CNG se pohybuje kolem 0,2 %. Podle dat SdruZeni dovozci
automobil@ (SDA) bylo vroce 2015 v CR celkem registrovano 230 857 novych
osobnich automobilli, ztoho bylo 2751 vozii na CNG. Podil CNG vozidel
na registracich novych osobnich automobilt ¢inil 1,19 %. V porovnani s rokem
2014 byl meziro¢ni nardst, nové registrovanych osobnich vozidel na CNG,
090,4 %. Lidrem na trhu s CNG vozidly byl vroce 2015 koncern Volkswagen:
Skoda (1 909 vozii), Volkswagen (489 vozil) Audi (122 vozii), Seat (98 vozii). Dalsi
znacky, které se podilely na prodejich: Fiat (461 vozii), Mercedes-Benz (98 vozii),
Iveco (55 vozii), Opel (39 vozi) a Piaggio (3 vozy).

Statistiky NGV Journal uvadi, Ze ke konci roku 2015 bylo celosvétové
registrovano 22 404 405 CNG vozidel. Svétové prvenstvi v registracich CNG vozidel
patfi Iranu, kde bylo celkem registrovano 4 068 632 vozidel. Druhy nejvétsi pocet
registraci byl v Ciné a to 3 994 350 kusfi CNG vozidel. Mezi dal3i zemé& s velkym
poctem registrovanych CNG vozidel patii Pakistan, Argentina, Brazilie a Indie.
V Evropé bylo kdnoru 2016 registrovano 1 960 253 CNG vozidel. Evropskou
Spickou je Italie s 885 300 registrovanymi vozidly. DalSi zemé, které se radi mezi
evropskou Spicku: Némecko, Bulharsko, Svédsko, Francie, Rakousko a Ceska

republika.
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8.3 Palivo

Vzhledem krychle rostoucimu poctu vozidel na CNG lze pozorovat
markantni nariist spotieby paliva CNG. Diky tomu se vystavba novych plnicich

stanic stala zajimavou ¢innosti pro investi¢ni spolec¢nosti.

Spotieba CNG v CR v letech 2004-2015
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Graf 11 Spoteba CNG v CR v letech 2004-2015
Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, vlastni zpracovdni
V tabulce 3 jsou uvedeny spolecnosti, které ptisobi na trhu s palivem CNG.

Posledni roky jsou ve znameni masového naristu poctu plnicich stanic, které jsou

realizovany niZe uvedenymi spole¢nostmi.
Tabulka 3 Spolecnosti zabyvajici se prodejem CNG

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, vlastni zpracovdni

Bonett Gas Invest, a. s. COMETT PLUS, s. r. 0.

RWE Energo, s. r. 0. D. P. mésta Pardubice, a. s.
E.ON Energie, a. s. D. P. mésta Usti nad Labem, a. s.
D. P. mésta Brna, a. s. D. P. mésta Jihlavy, a. s.

3CSAD (CIDEM HOLDING) D. P. Ostrava, a. s.

Prazska plyndrenska, a. s. GASCONTROL. s. r. 0.
VITKOVICE Doprava, a. s. CSAD Tidnov, s. r. 0.

VEMEX, s. r. 0. Autodoprava Manasek

Busline, a. s. FTL-First Transport Lines, a. s.
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Do roku 2014 byla lidrem v prodejich CNG spole¢nost RWE.
Vroce 2014 prodala tato spole¢nost 5146 000 m3 CNG. Na celkovych prodejich
se podilela 17,20 %. Druhym nejvétsim prodejcem byla spolecnost Bonett Gas
Invest, s prodanym objemem 5016 000 m3. Podil této spolecnosti na trhu

s palivem CNG ¢inil 16,77 %.

Trini podily nejvétsich prodejcii CNG
vroce 2014

W Bonett Gas Invest, a. s.

B RWE Energo, s.r. 0.
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W VITKOVICE Doprava, a. s.

mVEMEX, s. 1. 0.

Ostatni

2,80%

Graf 12 TrZni podily nejvétsich prodejcii CNG v roce 2014
Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, vlastni zpracovdn{
V roce 2015 poprvé doslo ke zméné nejvétsiho prodejce CNG v CR. Nejvétsi
podil na trhu s CNG ziskala spole¢nost Bonett Gas Invest s 14,73% podilem na trhu

a s celkovym prodanym objemem 6 418 593 m3.

Trini podily nejvétsich prodejci CNG
vroce 2015

M Bonett Gas Invest, a. s.

B RWE Energo, s.r. 0.

11,80% B E.ON Energia, a. s.

52,36% Prazskd plynarenskd, a. s.
6,14 % m VITKOVICE Doprava, a. s.

516% B VEMEX, s.T. 0.
5,15%

Ostatni

4,67 %

Graf 13 TrZni podily nejvétsich prodejcii CNG v roce 2015

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, viastni zpracovdn{
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Historicky poprvé predstihla tradi¢né nejvétSiho prodejce RWE Energo
s 11,80% podilem na trhu a s prodanym objemem 5 141 300 m3 CNG. Béhem roku
2015 se celkové vCR prodalo rekordnich 43.59 milioni m3. Doslo tak
k mezirotnimu nartstu prodeji CNG o 45,71 %. Za poslednich 10 let se celkovy

objem ro¢ni spotieby CNG paliva zvysil vice nez 12krat.

8.4 Vyvoj infrastruktury

Nizky pocet plnicich stanic byl limitujicim faktorem pro rychlejsi rozvoj
CNG vozidel v Evropé. Ke zvySeni jejich poctu dosSlo diky dota¢nim pobidkam
v jednotlivych statech Evropy, a také diky zvySujici se poptavce po tomto palivu.
Na obrazku 16 je zobrazen stav poctu plnicich stanic v lednu roku 2016.
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Obr. 16 Pocet plnicich stanic v evropskych zemich k lednu 2016

Zdroj: Evropskd asociace vyrobcii automobilil, vlastni zpracovdni

VCR bylo vinoru roku 2016 vprovozu celkem 112 plnicich stanic.
V Evropé se nejvice plnicich stanic nachazi vItalii, kde je provozovano
témeér 980 téchto stanic. Druhou CNG velmoci je Némecko, najehoZ uUzemi

lze nacerpat CNG na 914 stanicich. Za zminku také stoji zemé jako Rakousko,
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Svédsko a Svycarsko, na jejichz tizemi se nachézi vétsi pocet plnicich mist nez v CR.
Avsak soucasny trend v CR je takovy, Ze kazdy tyden je otevirana nova CNG stanice.
CR ma potencidl se dostat, pii sou¢asném ristu, mezi tfievropské zemé

s nejvétSim poctem CNG stanic, a to v horizontu dvou let.

Viyvoj poétu plnicich stanic CNG v CR v letech
2004-2015
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Graf 14 Vyvoj poctu plnicich stanic CNG v CR v letech 2004-2015

Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, vlastni zpracovdni

Graf 14 nazorné zachycuje vyvoj poétu CNG stanic v CR, jejichz pocet
se kazdoro¢né znac¢né zvys$uje. Do konce roku 2018 by podle pland Ceského
plynarenského svazu mélo byt v provozu 300 plnicich stanic.

Spoleénosti s nejvétsim poctem vefejnych
plnicich stanic CNG v CR
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Graf 15 Spolecnosti s nejvétsim poctem verejnych plnicich stanic CNG v CR k tinoru 2016
Zdroj: Cesky plyndrensky svaz, vlastni zpracovdni
V grafu 15 jsou znazornény spolecnosti s nejvétSim poctem plnicich stanic

vramci CR. Nejvétsi sit' téchto stanic vlastni spole¢nost Bonett Gas Invest, ktera
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provozuje 18 plnicich stanic. Druhou nejvétsi sit CNG stanic vlastni spole¢nost
Vitkovice Doprava. AvSak vobjemu prodaného CNG zaostdva témér o 50%,
za spolecnosti E.ON Energie, kterd ma o dvé stanice méné. Kompletni mapu CNG
stanic lze najit napt. na webovych strankdch cng4you.cz a cngplus.cz, kde jsou
uvedeny aktudlni ceny CNG na jednotlivych stanicich, oteviraci doby, zplisoby

platby, kontakty na provozovatele a hodnoceni zakaznikd.
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Obr. 17 Mapa CNG stanic k 18. 3. 2016

Zdroj: Webovd stranka www.cng4you.cz

Na samostatnych plnicich stanicich mohou zdkaznici platit platebnimi nebo
CNG kartami. Na integrovanych plnicich stojanech na benzinovych stanicich
lze platit i hotové (Benzina, Shell, Agip, EuroOil, LukOil, KAPR OIL). CNG kartu
je mozné vyridit u kterékoli spolecnosti zapojené v CNG Card Centru. Pfi plnéni
CNG pak zakaznik pouze priloZi CNG kartu, a na konci mésice obdrZi vyuctovani
za cely mésic. ZvySeného zajmu o palivo CNG vyuZila ndkupni aliance AXIGON,
ktera nabizi kartu umoziujici Cerpat CNG na plnicich stanicich RWE Energo
o 1K¢ za kg levnéji. Tuto kartu lze ziskat pouze v ramci nabizeného bali¢ku AXlcar,
ktery obsahuje slevy na PHM, pojiSténi vozidel a monitoring vozidel. Cena tohoto
balicku je 249 K¢ za mésic. Kromé plnéni na verejnych stanicich existuje moZnost
stavby podnikové plnici stanice nebo porizeni domaci plnicky plynu. Stavba

podnikové plnici stanice je vyhodna zejména pro dopravni spolecnosti a firmy
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s velkym poc¢tem CNG vozidel. Vyrobou plnicich stanic se v CR zabyvaji spole¢nosti
MOTOR JIKOV GROUP a VITKOVICE MACHINERY GROUP. Tyto spolec¢nosti nabizeji
také domaci plnicky plynu, které lze poridit od 139900 K¢ bez DPH.
Jedna se o zrizeni k pomalému plnéni vozidel, které dokaze plnit zaroven
dvé vozidla. PInéni CNG timto zplsobem trva 3-7 hodin podle velikosti nadrzi,
tudiz je vhodné pro pouZziti béhem odstavky vozidla. Vyhodou je niZs$i cena

zemniho plynu a nezavislost na oteviraci dobé plnicich stanic.
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Obr. 18 Domdci plnicka plynu M] COMPACT 05

Zdroj: Webovd strdanka www.jikovcng.cz

Majitelé CNG vozidel maji také k dispozici mobilni aplikaci SKODA CNG,
jejiZ prostredi je predstaveno na obrazku 18. Pomoci této aplikace je mozZné
vyhledat nejbliZsi verejné plnici stanice, naplanovat trasu, zjistit ceny a mozné
zplisoby platby na vSech plnicich stanicich. Kazdy uzivatel mize také hodnotit
kvalitu jednotlivych stanic. Velkou vyhodou této aplikace je jeji pouZitelnost

na uzemi celé Evropy.
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Samoty 1533, Pisek. CZ 259 Kikg
CNG stanice Planovaé trasy E.ON CNG Station (fuel card,
vign 4 Nadrazni S0, Freiheit, CZ 261 Kefkg

wE\s Steyr = nerav CNG St

X - e o
Obr. 19 Prostiedi aplikace SKODA CNG

Zdroj: Aplikace SKODA CNG
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9 PREHLED AUTOMOBILU NA CNG

Nejvétsi podil na prodejich CNG vozidel ma koncern VW, ktery na ceském
trhu nabizi vozy znacky Skoda, Volkswagen, Audi a Seat. Dalsimi znackami, které
v CR nabizi modely na CNG jsou Fiat, Mercedes-Benz, Opel. NiZe jsou uvedeny
jednotlivé segmenty a modely, které byly na ¢eském trhu nabizeny k 8. 3. 2016.
Malé automobily

Jedna se o segment, ktery si nasel znacné mnozstvi priznivci, jelikoz diky
nizkym provoznim nakladiim, malym rozmérim a sniZenou produkci COz, jsou tyto
modely piredurceny pro méstsky provoz. Své uplatnéni nejcastéji nachazi u firem,
které se podnikaji v oblasti rozvozu jidla a taxisluzby. Retailovou klientelou Casto
byva tento segment prehlizen. NiZe uvedené modely pochazeji z koncernu VW,

a jsou postaveny na stejné platformé. Rozdilny je pouze design a pouZité materialy.

Obr. 20 Modely Mii, Citigo a UP!

Zdroj: Webovd strdnka www.oppositelock.kinja.com

Pro porovnani byly vybrany vozy automobilek Skoda Auto, Seat
a Volkswagen, které patifi do koncernu VW. Jedna se o nejprodavanéjsi modely

v segmentu malych automobilli vyuZzivanych zejména pro méstsky provoz.
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Vsechny modely pohani upraveny, trivalcovy motor MPI se zdvihovym

objemem motoru 999 cm3. Maximalni vykon tohoto motoru je 50 kW, a maximalni

rychlost 164 km-h-1.

Tabulka 4 Prehled malych CNG vozidel na ceském trhu

Zdroj: Technické dokumentace vyrobcii

Znacka Skoda Seat Volkswagen
Model Citigo G-TEC Mii CNG Eco Up!
Velikost 11 kg CNG 11kgCNG | 11kgCNG
nadrzi +10 I benzin +101benzin | +101benzin
Kombinovana

29 2,9 2,9
spotireba CNG
Emise CO:

79 79 79
[gkm1]
Cena s DPH 270200K¢ | 277900K¢ | 285900 K&
(21 %)

Uvedené ceny jsou platné k 8. 3. 2016.

Ztabulky 4 je zrejmé, Ze koncern VW prodava tri témér totozZna mala
vozidla. Porovnanim bylo zjisténo, Ze pti vybéru pétidverové varianty, pro kterou
plati uvedené ceny, je nejvyhodné&jsi volit model znacky Skoda. Model Citigo G-TEC
disponuje stejnymi parametry jako konkurenti, nicméné konkurenc¢ni vyhodou

vV

provést zmény v konstrukci vozidel.
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Prvnim zasadnim rozdilem je pritomnost nadrzi na dvé rlizna paliva.
Pivodni 351 nadrz vystridaly dvé tlakové nadrze na CNG, které
pojmou 11 kg tohoto paliva, a jedna nadrZ na benzin o objemu 10 L

Toto usporadani je zndzornéno na obrazku ¢. 21.

Obr. 21 Zdstavbové r'eseni palivovych nddrzi u modelu Citigo G-TEC
Zdroj: Technickd dokumentace Skoda Citigo G-TEC

Kromé palivovych nadrzi je také odlisné vyfukové potrubi, které je zkraceno
azakonceno na levé strané pod spodni Casti karoserie, v prostoru pred zadni
napravou. Tato Uprava je realizovana z diivodu umisténi tlakovych lahvi v prostoru

pred a za zadni napravou.

Obr. 22 Umisténi palivovych nddrzZi a vyfukového systému u modelu Eco Up!

Zdroj: Technickd dokumentace Volkswagenu Eco Up!
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U vySe uvedenych modelli prosla zménou také konstrukce katalyzatoru.
Katalyzator je umistén dale od motoru z diivodu vyssich teplot vyfukovych plynt

vznikajicich pri spalovani CNG.

—

Obr. 23 Verze vyfukového systému pro benzin
Zdroj: Technickd dokumentace Skoda Citigo G-TEC

/

Obr. 24 Verze vyfukového systému pro zemnfi plyn

Zdroj: Technickd dokumentace Skoda Citigo G-TEC
Automobily nizsi stredni tridy

Jedna se o segment, ktery ma nejvétsi podil na ¢eském trhu s CNG vozidly.

Vozidla z tohoto segmentu jsou Casto vyuZzivana jako firemni vozy, které rocné
najedou velké mnozstvi kilometri. Diky provoznim ndkladim pohybujicim
se kolem 1 K¢/km, je to jasna volba pro majitele firem s ambicemi na sniZeni
vydajii za PHM. Pro tento segment byl pfevratny rok 2014, kdy Skoda Auto
predstavila novou Octavii G-TEC ,ktera se razem stala bestsellerem. Kromé Octavie

vz

G-TEC jsou v segmentu automobill nizZsi stiedni tfidy k dostani vozy znacky Seat,

Audi, Volkswagen a Fiat.
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Pro porovnani byly zvoleny nejprodavanéjSi modely vtomto segmentu,

které jsou dostupné na ceském trhu.

Tabulka 5 Prehled modelii niZsi stiedni tridy na Ceském trhu

Zdroj: Technické dokumentace vyrobcli

Znacka Skoda Seat Volkswagen Audi
Octavia Leon Golf A3 Sportback
Model
G-TEC TGI TGI g-tron
Max. rychlost
195 194 195 197
[km-h-1]
Kombinovana
3,4 3,5 3,4 3,3
spotireba CNG
Emise CO;
94 96 92 89
[g/km]

Cena s DPH 481900 K& | 484900 K¢ | 507 900 K¢& 673 900 K¢&
(21 %)

Uvedené ceny jsou platné k 8. 3. 2016

Porovnavana vozidla koncernu VW pohani upraveny ctyivalcovy motor TSI,
o zdvihovém objemu motoru 1 395 cm3, s maximalnim vykonem 81 kW. VSechny
modely maji kdispozici klasickou 501 nadrZ na benzin a tlakové nadrze
na 15 kg CNG. Nejvétsi odliSnosti ve sledovanych parametrech jsou u modelu
automobilky Audi, kterd jako jedind pouzivd kompozitni tlakové nadrze, diky
kterym snizila hmotnost vozidla. Diky této zméné Audi A3 Sportback g-tron
disponuje nizs$i kombinovanou spotifebou, produkuje méné gramti CO2 na kazdy
ujety kilometr, aje schopna dosahnout nejvyssi maximalni rychlosti. Nevyhodou
kompozitnich tlakovych nadrzi je vySs$i porizovaci cena. Drobné odchylky

u ostatnich modelti jsou dany softwarovymi tipravami.
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Na obr. 26 je uvedeno porovnani charakteristiky motord Octavie
o objemu 1,4 1. Na obrazku vlevo je umisténa charakteristika upraveného motoru
na CNG s maximdlnim vykonem 81 kW, a vpravo je klasickd verze TSI
s maximalnim vykonem 103 kW.

14 1TSI/ 81kW G-TEC T Octavia 14 TSI/103 kw

250 [Nm

M (Nm)
P (kW)

1000 3000 5000 7000
. I
n (min”) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 [min

P - vykon, M - tocivy moment, n - otacky motoru

B kfivka to¢ivého momentu motoru
[l vykonova kfivka motoru

Obr. 25 Charakteristika motoru EA211

Zdroj: Technickd dokumentace Octavie G-Tec

Pro spalovani zemniho plynu bylo provedeno nékolik tiprav na mechanice
motoru EA211, aby byla zajiSténa zvySena odolnost proti opotiebeni. Tlakové
odlité hlinikové pisty jsou anodicky oxidované a vrchni pistni krouzky jsou
oSetfeny specialni povrchovou upravou. Vacky na vackové hrideli jsou plossi, coz
prispiva k pomalejSimu zavirani ventild, a hlavné dochazi ke sniZeni mechanického
opotrebeni. Saci i vyfukové ventily jsou nitridované, pancérované a na koncich
drika tvrzené. Vysokotlaké vstiikovaci ventily jsou pii provozu na benzin chlazeny

protékajicim palivem. Pti spalovani CNG toto chlazeni chybi, proto jsou vsttrikovaci

ventily opatfeny teflonovym krouzkem s grafitovymi vlakny s velkou tepelnou
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vivs

vodivosti. Diky vysokému oktanovému Cc¢islu CNG je umoZnén drivéjsi zazeh,

aniZ by dochdazelo k detona¢nimu spalovani. Vzhledem k tomu je dosahovano vyssi

v Vv

innosti, ato za vysSstho tlaku i teploty spalovani. Vlivem vysSsi

v

a innosti

priprovozu na CNG bylo potfeba upravit také turbodmychadlo. NiZsi kineticka
energie spalin zplisobena vys$i ucinnosti pfi samotném spalovani, je diivodem
pro pouziti menSitho dmychadlového kola pro zajiSténi rychlé reakce
turbodmychadla. OdliSna je také ftidici jednotka, ktera kromé jiného zajistuje

prepindni mezi palivy (Auto.cz, ©2015).

Obr. 26 Octavie G-Tec
Zdroj: Foto autor, 2016

Vzhledem kcené, a obecné k oblibé modelu Octavia u Ceskych ridici,
je model G-Tec nejprodavané€jSim ve svém segmentu. Octavie G-Tec je témér
k nerozeznani od klasické Octavie. Mezi poznavaci znaky patii absence vyfukového
potrubi za zadni napravou, dale oznaceni G-Tec, které se nachdzi na patych

dverich, viz obr. 26. DalSimi odliSnostmi jsou zakrytované tlakové nadrze umisténé
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za zadni napravou, plnici hrdlo ukryté pod vickem nadrZe a Zlutd znacka CNG
na zadnim skle. Pridanim tlakovych nadrZi a provedenymi dpravami vzrostla
pohotovostni hmotnost o 140 kg. Diky vétSimu zatiZeni byla zvolena vice prvkova
zadni naprava.

Octavie G-Tec vyuzivd primarné Kkpohonu zemni plyn, na Kktery
zanormalnich podminek istartuje. Ke startu na benzin dojde jen v pripadé,
Ze teplota chladici kapaliny klesne pod -10 °C. Druhou moZnosti, kdy vysle ridici
jednotka signdl ke startu na benzin, je start po nacerpani CNG, kdy je zjistovana
kvalita plynu, jejiZ hodnota se objevi na stfredovém displeji. Kratce po startu vSak
dojde k prepnuti na CNG. Vinteriéru lze zaznamenat pouze zménu v kaplicce
pristroji, kde jsou umistény dva palivomeéry a chybi teplomér chladici kapaliny.
Funkci teploméru supluje upozornéni o nedosaZeni provozni teploty, které
se objevuje vZdy po nastartovani vozidla. Z divodu umisténi tlakovych nadrzi
za zadni napravou neni mozné zde umistit rezervni kolo. Z tohoto divodu doslo

také ke zmensSeni zavazadlového prostoru z ptivodnich 560 1 na 460 l. Servisni

intervaly jsou u tohoto vozidla nastaveny na 15000 km nebo 1 rok

(Baborsky, 2015).

Obr. 27 Odlisnosti Octavie G-Tec
Zdroj: Foto autor, 2016

V ramci zkuSebnich jizd bylo zjiSténo nékolik odchylek od udaji uvadénych
vyrobcem. Nejvétsi odchylka je v deklarovaném dojezdu na CNG. V katalogu
je uvedena hodnota dojezdu 430 km, ktera je pii béZném provozu nedosazitelna.

Realné se tato hodnota pohybuje v rozmezi 320-380km, v zavislosti na kvalité
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plynu a stylu jizdy. Kombinovana spotieba CNG se v redlném provozu pohybuje

kolem hodnoty 3,6-4,1 kg na 100 km.

Vypocet rentability

Pro vypocet byla pouZzita kalkulacka uspor dostupna na webovych strankach
Skody. Tato kalkulacka poc¢ita s aktualni cenou CNG, benzinu a motorové nafty.
Pro vypocet rentability byly zvoleny dvé Octavie o maximalnim vykonu 81 kW.
Jako modelovy byl zvolen ro¢ni najezd 50 000 km, coZ odpovida primérné
vytizenému sluzebnimu vozidlu. Spotieba vozidel vychazi z katalogovych ddajt
vyrobce. U plynové verze je bran vuvahu i provoz na benzin vrozsahu 5 %.

Celkové tUspory jsou uvedeny pro provozovani vozidla v rozsahu tif let.

Srovnani nakladd

Octavia 1,2 TSI COctavia 1,4 G-TEC
Cena za PHM 27,49 KE 2538 K&
Kombinovana spotfeba PHM 491100 km 3.4 kg/100 km
Naklady na PHM/km 1,35 KE 0,86 KE
Maklady na PHM/mésic 5613 K 3585 KE
Celkové néklady na PHM 202 052 K¢ 125 438 K&
Celkové néklady na PHMAleet 202 052 K¢ 129 438 KE
Uspory za PHM
Upravit procento jizdy na CNG Celkovéa Gspora/viz
M&sic 18BBKE
Rok 22 B51 KE
MIN MAX Celkem 67 952 K&

Obr. 28 Kalkulace rentability k 8. 3. 2016

Zdroj: Webovd stranka www.skoda-auto.cz

Z obrazku 28 je patrné, Ze pri ro¢nim provozu téchto dvou vozidel dochazi
k ispore na PHM ve vysi 22 651 K¢ Tato uspora maze cenovy rozdil 51 900 K¢
v porizovacich cenach téchto vozidel ve tretim roce uZzivani vozidla. Dale uz Setfi
svému majiteli naklady, které jsou v pripadé pocetnéjsi flotily i v radech desitek

miliond korun roc¢né.
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Vozidla kategorie mini VAN

Jedna se o vozidla s prostornym interiérem a objemnym zavazadlovym
prostorem. Nejcastéji jsou tyto vozidla porizovana do firem, a to ve skiinové verzi.
Porovnavana vozidla jsou pohdnéna prepliiovanym ctyivalcovym motorem.

Ceny uvedené v tabulce jsou uvedeny pro modely se zakladni vybavou.

Tabulka 6 Porovndni parametrii modelii

Zdroj: Katalogy jednotlivych modelii

Znacka Opel Fiat Volkswagen
Combo CNG
Doblo Caddy EcoFuel
Model Turbo
T-Jet CNG CNG
Ecoflex
Zdvihovy
[cm3]
Max. vykon
v 88 84 81

(kW]
Max. rychlost

172 172 168
[km/h]

16 kg CNG 16 kg CNG 26 kg CNG
Velikost nadrzi
+22 1 benzin | +221benzin +13 1 benzin

Kombinovana

4,9 4,9 5,7
spotireba CNG
Emise CO;

134 134 157
[g-km-1]
Cena s DPH 525 140 K¢ | 565900K¢ | 580 619 K&
(21 %)

Uvedené ceny platné k 18. 3. 2016.

Modely Combo a Doblo porovnavané v tabulce 6, disponuji témét shodnymi
parametry. Zasadni rozdil je pouze v cené. Model znacky Opel je k dostani pouze

ve druhém stupni vybavy (Enjoy). Zatimco znacka Fiat nabizi sviij model ve vSech
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stupnich vybavy. V cenovém porovnani jsou vSak uvedeny srovnatelné stupné
vybavy. Z porovnani vyplyva jako nejvyhodnéjsi koupé modelu Combo, nicméné
u flotilovych manazert je oblibenéjsi model Doblo, ktery je nejrozsifenéjSim vozem
ve svém segmentu. Jeho sluZeb hojné vyuZiva napr. Ceska posta. Podle vyjadieni
Jana Kubaska, vedouciho odboru dopravy Ceské posty, redlné provozni naklady
u modelu Doblo, ¢ini 1,76 K¢/km. V porovnani s naftovou verzi je to 40% udspora

nakladit na PHM.

Obr. 29 Volkswagen Caddy EcoFuel CNG

Zdroj: Technickd dokumentace vozu Volkswagen Caddy

Zastupce Volkswagenu vtomto porovnani vySel nejlépe zpohledu
dojezdové vzdalenosti na jedno naplnéni. Model Caddy je schopen, do svych péti
tlakovych nadob, pojmout 26 kg CNG. Velikost benzinové nadrze byla redukovana
na pouhych 13 l. Touto Upravou byl ziskan prostor pro umisténi vétSiho poctu
tlakovych nadrZi. V bfeznu roku 2016 byl s timto vozem vytvoren cesky rekord
v dojezdové vzdalenosti na jedno naplnéni, ktery ma hodnotu 784,4 km. Celkové

se jedna o spolehlivy model, ktery si v Case drzi svoji cenu.
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Dals$i automobily na trhu

Kromé vysSe uvedenych modelli jsou na ¢eském trhu k dostani automobily,
které ve své kategorii nemaji konkurenci, nebo vzhledem ke svym parametrim
nebyly vhodné pro porovnani.

Mezi tyto vozidla patifi Opel Zafira Tourer Turbo Ecoflex, Mercedes-Benz
B 200 Natural Gas Drive, Iveco Stralis 330 E6 Natural Power, IVECO Daily - CNG
amodely automobilky Fiat, které nesou privlastek Natural Power.

Konkrétné se jedna o modely: Panda, Punto, 500L, Qubo a Ducato.
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10 PRESTAVBY

Kromé origindlnich vozidel upravenych rovnou zvyroby, existuje také
moznost dodatec¢né prestavby vozidla na pohon CNG. K prestavbé 1ze pouZit pouze
vozidla se zaZehovymi motory, které jsou nasledné doplnény o plynovy palivovy
systém. Pouziti pouze zaZehovych motort je odivodnéno prilis vysokou teplotou
samovzniceni zemniho plynu. Pri realizaci prestavby je do zavazadlového prostoru
nainstalovana tlakova nadrz, kterou lze plnit z motorového prostoru, tudiz je nutné
pri kazdém plnéni otevrit kapotu vozidla. Instalaci tlakové nadrze dojde ke zvySeni
zatizeni zadni ndpravy, u které dochazi krychlejSimu opotiebeni. Umisténim
tlakové nadrze v zavazadlovém prostoru dojde k ¢astecnému zmensSeni nebo
Uplnému zaplnéni tohoto prostoru. Mira obsazeni zavazadlového prostoru je dana
volbou velikosti tlakové nadrze. Pri prestavbé vozidla prichazi majitel o zaruku
poskytovanou vyrobcem na toto vozidlo.

Realizace prestaveb na CNG byla ve svété velice zadana do roku 2011,
jelikoz nabidka originalnich CNG vozidel byla nedostacujici. V. CR s témito
prestavbami bylo malo zkuSenosti a navic tyto prestavby byly ndakladné.
TudiZz ekonomického hlediska davala prestavba smysl jen pii velkém rocnim
najezdu kilometrd. Dnes prestavbu vozidel nabizi velké mnoZstvi firem, zejména
téch, které se vénuji také prestavbam na LPG. Cena takové prestavby se odviji
od poctu valcl a zvoleného vyrobce sady pro prestavbu. Pomoci prizkumu trhu
bylo zjiSténo, Ze cena prestavby na CNG se pohybuje v rozmezi 35 000-60 000 K¢
s DPH. Nicméné po prestavbé je nutné vozidlo nechat znovu homologovat.
Pri provozu prestavénych CNG vozidel dochazi k rychlejSimu opotiebeni motoru
vzhledem k tomu, Ze nejsou provedeny upravy sacich a vyfukovych ventild, vacek
na vackovém hrideli, pistnich krouzkt a vstrikovacich ventili. Diky tomu dochazi
ke sniZeni Zivotnosti téchto motord.

Pokud je re€ o prestavbach na CNG, je potfeba zminit firmu Havex-auto,
ktera se zabyva hromadnymi ptestavbami CNG vozidel. V roce 2013 tato firma

zrealizovala zakazku 150 prestaveb modelu Skoda Fabia 2. generace. Tyto vozy

75



sivzal do roc¢niho pronidjmu Statni ufad inspektoratu prace. S pfichodem
treti generace Fabie vroce 2015, zacala firma Havex-auto prestavovat i tento
model ve varianté Combi. Oproti predeslé generaci jsou tlakové nadrze umistény
pod podlahou zavazadlového prostoru, nikoli primo v zavazadlovém prostoru.
Tlakové nadrze jsou schopny pojmout 11,5 kg CNG, tedy pouze o 0,5 kg vice neZ
dokaZou pojmout nadrze u modelu Citigo G-TEC.

Prestavovana vozidla startuji vZdy na benzin, a nasledné dojde k prepnuti
na CNG. Také je mozné si zvolit palivo, coZ u originalné upravenych vozidel nelze.
Prepinani paliva je doprovazeno cvaknutim tlakového ventilu, které se projevuje
znatelnym Skubnutim, coZ sniZzuje jizdni komfort. Pfepina¢ paliva se vétSinou

nachazi na levé strané pod regulaci svétel.

Obr. 30 Prestavba Fabie 3. generace

Zdroj: Webové stranky www.e-flotila.cz
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11 DISKUZE

V ramci analyzy trzniho podilu a infrastruktury u automobili na CNG pohon
bylo zjiSténo, Ze CNG je palivem s dobrym potencidlem se vyrazné prosadit
v dopravé, a to minimalné ve stfrednédobém horizontu. Tato hypotéza je zaloZena
na rychle se rozvijejici infrastrukture, ktera byla v minulosti prekaZou v rychlejSim
rozvoji trhu s CNG vozidly. Pocet plnicich stanic rapidné roste, a pokud tento trend
vydrzi, tak v pribéhu dvou let se miize CR dostat na tfeti pozici v ramci Evropy
v poctu plnicich stanic a v poCtu registrovanych vozidel na CNG. Podobny pohled
na danou problematiku ma i Ministerstvo primyslu a obchodu, které svoji
hypotézu zverejnilo v tiskové zpravé.

Pro vétSinu firem i retailovych zakaznikG vyuzivajicich CNG vozidla
je Klicova ekonomicka vyhodnost CNG, ktera je dana fixovanou spotifebni dani
do roku 2020 a absenci dané silni¢ni pro vozidla do 12 t a autobusy. Diky této fixaci
je kazdoro¢né ocCekavan 40% mezirocni narlist v poctu registraci osobnich CNG
automobill az do roku 2020. Situace po roce 2020 je doposud nevyieSena a jeji
feseni bude kli¢ové pro dalsi vyvoj trhu v CR.

Do budoucna by mohla byt CNG vozidla zvyhodnéna bezplatnym vjezdem
aparkovanim v nizkoemisnich zénach. Tuto mySlenku také zminuje jedna
z pozitivnich variant vyvoje CNG v Narodnim akc¢nim planu Cisté mobility.

Pri zpracovavani analyzy vyvoje prodeji CNG vozidel se vyskytla otazka,
zda se vrocnich prodejich automobilli vyskytuje urcity pravidelny trend prodejt
v ramci jednotlivych mésicti. Odpovéd’ na tuto otazku by mohla byt FeSena v dalsi
praci. ReSeni této otazky by bylo velmi zajimavé pro marketingova oddéleni

automobilovych spolecnosti.
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12 ZAVER

Vramci bakalarské prace byla zpracovana analyza podilu CNG vozidel
natrhu sosobnimi automobily. Pomoci této analyzy bylo zjiSténo,
Ze vroce 2013 byl podil CNG vozidel na trovni 0,2 %, avSak v roce 2015 se trzni
rozvojem infrastruktury, ktery byl také analyzovan. V roce 2013 bylo na tizemi CR
v provozu 50 plnicich stanic na CNG. Koncem roku 2015 byl pocet téchto stanic
jiz 108, jednalo se tedy o 116% zvySeni poctu plnicich stanic. Nejvétsi pocCet stanic
k inoru 2016 provozovala spole¢nost Bonet Gas Invest, ktera se na prodejich CNG
vroce 2015 podilela 14,73 %. Celkovd rocni spotieba CNG meziro¢né
vzrostla o 45,7 %. Na konci roku 2016 je o¢ekavany pocet plnicich stanic 150-160.

Vedouci pozici na ¢eském trhu s osobnimi CNG vozidly si drzi koncern VW,
ktery sena prodejich vroce 2015 podilel 94,5 %. Nejuspésnéjsi
znactkou v oblasti CNG je SKODA AUTO, kterd se na koncernovych prodejich
podilela 73,4 %. Vzhledem kvyvoji prodeji CNG vozidel znatky SKODA AUTO
v 1. kvartalu roku 2016, které mezirocné vzrostly o 36,5 %, je znovu ocekavan
celkovy narlist poctu registraci CNG vozidel vroce 2016. NejprodavanéjSim
modelem na CNG je Octavia G-TEC, ktera je specificka priznivou potizovaci cenou
a nizkou spotiebou paliva. V ramci zkuSebnich jizd s timto vozidlem bylo zjiSténo
nékolik odliSnosti od vyrobcem uvadénych udaji. Jednalo se zejména o hodnoty
kombinované spotreby a celkového dojezdu vozidla. Tento viiz je také typicky
pomalym klesanim otdcek motoru pifi zméné rychlostnich stupnt.
PriCinou je zajisténi dostatecného mnoZstvi zbytkového tepla ve vyfukovém
potrubi pro zajiSténi spravné funkce katalyzatoru. Zarazeni CNG do Narodniho
akéniho planu Ccisté mobility prineslo pozitivni zmény, které se projevily
i vlegislativé. Za prelomové lze oznacit zruSeni plosného zakazu parkovani CNG
vozl v podzemnich garazich, ktery byl z technického hlediska neopodstatnény.

Z vysledkl prace je ziejmé, Ze téma CNG bude velmi aktualni minimalné

do roku 2020, ktery bude kli¢ovy pro dalsi vyvoj.
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