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Abstrakt

Bakalarskad prace je zaméfena na problematiku alternativnich paliv. Na dvod prace je
stru¢né vysvétleno co to alternativni paliva jsou. Déle se zaméfim na rozdéleni jednotli-
vych paliv a jejich popsani. V préci se pokusim zhodnotit paliva podle toho jakou maji
budoucnost. V neposledni fadé jsem ve stru¢nosti popsal vyuZziti alternativnich paliv v

dopravé.

Klicova slova: vodik; zemni plyn; LPG; bionafta; biomethanol;bioethanol; esterifikace;
palivové ¢lanky

Abstract

The bachelor thesis is focused on the issue of alternative fuels. At the beginning of the
work, it is briefly explained what alternative fuels are. Next, I will focus on the distribution
of individual fuels and their description. At work I will try to evaluate fuels according to
their future. Last but not least, I briefly described the use of alternative fuels in transport.

Keywords: hydrogen; natural gas; LPG; biodiesel; biomethanol; bioethanol; esterifi-
cation; fuel cells
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Uvod

Uz desitky let pouziva lidstvo k doprave automobily, ndkladni vozy, autobusy atd. VSechny
tyto dopravni prostfedky maji spole¢nou jednu zakladni véc, kterou je palivo. V dnesni dobé
je jako palivo pro dopravni prostiedky nejvice vyuZivana nafta nebo benzin. S naristajicim
poc¢tem dopravnich prostfedki stoupé i mnozstvi negativnich faktord, ktery maji dopad na
Zivotni prostiedi. Dal§im problémem pouzivani fosilnich paliv jsou zmenSujici se zasoby
ropy. Z téchto diivodi je tfeba zvazit vyuzivani alternativnich paliv.

Alternativni paliva v dopravé jsou stdle vice diskutovanym tématem v soucasném
svéte, kde se zvySuje povédomi o vlivu emisi na Zivotni prostfedi a klimatickou zménu.
Hledani novych a udrzitelnych zdroju energie se stava prioritou v rdmci feSeni globalniho
energetického a environmentilniho problému. Tato bakalarska prace se zaméfuje na pro-
blematiku alternativnich paliv v dopravé a hodnoti jejich vyhody a nevyhody v porovnani
s klasickymi fosilnimi palivy.

Cilem této prace je predstavit rtizné druhy alternativnich paliv, jejich technologické
vyuZiti a moznosti implementace do dopravni infrastruktury v soucasné dobé. Prace také
zkouma hospodarské a environmentalni disledky pouZivani alternativnich paliv v dopravé
a poskytuje doporuceni pro budouci vyvoj v této oblasti.

Alternativni paliva v dopravé jsou paliva, kterd se pouzivaji jako alternativa k tra-
di¢nim fosilnim palivim jako benzin a nafta. V rdmci price jsou rozebirdna nejnovéjsi
technologicka feSeni alternativnich paliv v dopravé, jako jsou naptiklad elektricka vozi-
dla, vodikové palivové ¢lanky nebo biopaliva. Kromé toho jsou také diskutovany otidzky
infrastruktury, jako jsou nabijeci stanice, vodikové tankovaci stanice a dalsi, a to jak z
hlediska technického, tak financniho a ekonomického. Tato paliva maji nizZsi nebo Zadné
emise Skodlivych latek a mohou pomoci sniZit emise sklenikovych plynt a zlepsit kvalitu
ovzdusi.

V ramci prace jsou dile zkoumany hospodéaiské a environmentalni disledky pouZivani
alternativnich paliv v dopravé. Tyto dasledky jsou srovnavany s pouzivanim klasickych
fosilnich paliv, jako jsou benzin a nafta, a zohlednuji se faktory jako ndklady na vyrobu a
distribuci paliv, spotfebu energie, emise sklenikovych plyni a dalsi.

Vzhledem k tomu, jak je v dneSni dobé roz§ifend doprava ve vSech smérech, tak méa
obrovsky dopad na Zivotni prostfedi. TudiZ je tfeba brat ohled nejen na to, jaky vliv bude
mit vyroba veskerych paliv, ale 1 jejich pouZivani na Zivotni prostfedi. Diky alternativnim
palivim muZeme omezit tvorbu znecistujicich latek jako je oxid uhelnaty, pevné Castice,
oxid uhlicity, uhlovodiky a tvorbu sklenikovych plynt a taky diky alternativnim palivim
muzZeme sniZit zavislost na fosilnich palivech.




Cil prace a metodika

Problematika alternativni paliv je ¢im dal vice probiranym tématem a neni se cemu divit.
Zasoby ropy nejsou nekonecné a vliv fosilnich paliv na Zivotni prostfedi je znacny. Cilem
mé bakalarské prace je objasnit problematiku alternativnich paliv v dopravé. To znamena,
Ze by tato prace méla pomoc pochopit co to vibec alternativni paliva jsou, z ¢eho se
skladaji a vyrabéji, jejich vlastnosti a jejich rozd€leni.

DalSim cilem této prace by mélo byt zamySleni se nad tim, pro¢ bychom méli zvazit
vyuZzivani alternativnich paliv, jaké jsou vyhody a nevyhody jednotlivych paliv, a které ma
nejveétsi perspektivu v budoucnosti.

A asi poslednim cilem této prace je, aby jsme se zamysleli nad tim jaky dopad to bude
mit na Zivotni prostfedi, ekonomiku a dalsi faktory, pokud alternativni paliva zacneme
pouzivat ¢i nikoliv.

Pro zhotoveni mé bakalafské prace bude postup nasledujici. Jako prvni si o dané
problematice nastuduji a ovéfim informace jako jsou na ptiklady jednotlivé druhy paliv,
jejich vyznam, jejich zdkladni vlastnosti atd.

Ma4 bakalarska préace je rozdélena do péti zakladnich kapitol, které jsou nasledné jesté
rozdéleny do dalSich podkapitol. Nazvy zakladnich kapitol jsou Pro¢ pouZivat alternativni
paliva?, Historie alternativnich paliv, Druhy alternativnich paliv, Alternativni paliva v
letecké dopravé, Ktera alternativni paliva maji budoucnost a ktera zase ne?.

Na tvod prace jsem ve stru¢nosti shrnul a napsal co to alternativni paliva viibec jsou,
k ¢emu slouZi, které aspekty se zkoumaji a na co v§e mohou mit dopad.

Prvni kapitolou je zdlvodnéni pro¢ bychom méli alternativni paliva vitbec zacit pou-
Zivat. V této kapitole se budu zabyvat zdsobami ropy, vlivem fosilnich paliv na ovzdusi a
Skodlivymi latkami.

Druhou kapitolou je pohled na to jaké paliva se pouZzivala v historii. V této kapitole
jsem ve strucnosti popsal svitiplyn, dfevoplyn, metan a propan butan.

Ve tieti kapitole jsem popsal nejbéZnéjsi alternativni paliva jaka se dnes daji pouZivat.
Konkrétné se jedni o vodik, zemni plyn, ropny plyn, elektricka energie, bionafta, bioetha-
nol, biomethanol a bioplyn. U kazdého z téchto paliv jsem vysvétlil jak se ziskavaji, z ceho
se skladaji a jaké jsou jeho vyhody a nevyhody.

V dalsi kapitole jsem ve stru¢nosti objasnil problematiku alternativnich paliv v letecké
dopravé. Napsal jsem, jaka alternativni paliva se v letecké dopravé vyuzivaji a jak se
rozdéluji.

V paté kapitole jsem zhodnotil tfi riznd alternativni paliva, podle toho, jakou maji
budoucnost. Konkrétné budoucnost elektromobility, vodiku a biopaliv.

V diskusi jsem se zabyval dvéma tématy. Jednim bylo zhodnoceni dosavadniho vyvoje
soucasné situace v oblasti alternativnich paliv v dopravé a na formulaci doporuceni pro




Metodika a cil prdce

budouci vyvoj v této oblasti a druhym tématem bylo zvaZeni piinost, pokud by Ceska
republika zacala vyuZivat vice alternativni paliva

Na zavér jsem shrnul jakymi tématy jsem se v praci zabyval, jakymi faktory by
vyuZzivani alternativnich paliv mohlo byt ovlivnéno a jaké palivo se zd4 jako nejvhodnéjsi
alternativou.
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1 Proc pouzivat alternativni paliva

1.1 Zasoby ropy

Nardstajici pocet vozidel ma vliv na nékolik zdsadnich aspektl. Jednim z nich je zasoba
ropy. Sice v dneSni dobé mame pomérné dost vyspélé technologie, které se daji pomérné
dobfe vyuzit na mapovani loZisek, ale i pfes to se daji zasoby ropy urcit velice té€Zko. Jsou
zemé, které své zasoby umyslné nesdéluji kvili strategickému postaveni na trhu. A potrad
je relativné dost mozné Ze jsou loziska, kterd jesté stdle nebyla nalezend. Nicméné jsou
zde néjaké odhady kolik z4sob jesté ptiblizné madme. Odhaduje se, Ze ndm jesté zbyva 1,6
biliéont barelll ropy, pri¢emz se odhaduje, Ze pfiblizn4 denni spotieba na celém svété je
100 miliént barelti. S témito udaji se da logicky vypocitat, Ze ndm zasoby ropy vydrzi
priblizné 45 let. Sice je mozné Ze se v budoucnu najdou néjaka naleziSté, ale spoléhat se
na to nemizZeme a je jasnd Ze tyto zasoby nejsou nekonecné (egia.gov, 2020).

1.2 Znecistovani ovzdusi

Dal$im diivodem, pro¢ bychom se méli zabyvat otdzkou pro¢ pouZivat alternativni paliva,
je vliv na ovzdusi. Pfi spalovani konvenc¢nich paliv dochézi k vytvareni Skodlivych plynd.
Momentalné se nejvic db4 na omezeni tvorby CO2, protoZe je momentalné nejobavanéjsim
plynem, ktery hojné€ vznika pfi spalovani fosilnich paliv a jeho koncentrace v ovzdusi neu-
stale roste (1.1). Obavanym je z divodu, Ze se podili na tvorbé sklenikového efektu, kvili
kterému dochazi oteplovani zemské atmosféry. AZ 30 procent vzniklého oxidu uhli¢itého
ma za nésledek doprava a az 70 procent ho vzniké pfimo v silni¢ni dopravé (Dubansky,
2020).
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Obrazek 1.1: Vyvoj emisi, (Adamec a Dufek, 2015)
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Proc pouZivat alternativni paliva

1.3

Skodlivé latky a jejich vliv na Zivotni prostredi a zdravi
¢lovéka
oxid uhelnaty — zabranuje pfenosu kysliku v krvi

oxid dusiku —negativni vliv na zdravi dychacich cest, i pfi pomérné nizké koncentraci
maji za nasledek pocit duseni

Uhlovodiky — v lepSim piipadé podridzdi jen sliznici nebo o€i, ale jsou i skupiny
které jsou karcinogenni

oxid uhlicity — zasadni vliv pfi tvorbé sklenikového efektu, coZ ma za nésledek
globélni oteplovéani

oxid sifi¢ity — nasobi uc¢inky ostatnich plynt ve smési
pfizemni 0zOn — zabranuje plicim fungovat, tak jak by méli
polycyklické aromatické uhlovodiky — miiZou zpiisobovat rakovinu

aldehydy — miZou mit za nasledek poruchy dychéani nebo mohou zptsobovat chro-
nické onemocnéni jako je napfiklad astma, dle miZou zpisoby kozni onemocnéni
nebo pfispivat na tvorbu rakoviny ¢i leukémie

pevné Castice — jednd se o velice malé Castice, které dokdze unéset vitr, tyto Castice
maji negativni vliv na zdravotni stav ¢lovéka, nebo maji ptfimi vliv na déje které se
déji v atmosféte, jako je naptiklad tvorba vodnich srazek ¢i zména teplotni bilance
na Zemi (Hluk.eps.cz, 2008)

Velké narodni organizace jako je napfiklad také Skoda Auto a. s. a velké svétové velmoci
maji za svij cil koncentraci oxidu uhli¢itého, vzniklého kvili silni¢ni dopravé, sniZit
nebo uplné zastavit. Z toho vyplyvaji riiznd legislativni opatfeni a snaZi se najit néjaka
alternativni cesta, kterou by se toho docililo. To méa za nasledek vyvoj alternativnich paliv,
které s v této praci blize predstavime (Hluk.eps.cz, 2008).

12
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2 Historie alternativnich paliv

2.1 Svitiplyn

soucasnosti bychom asi tézko hledali dopravni prostiedek, ktery by byl pohdnén svi-
tiplynem. Ale prvni zdZehové motory byly pohdnéné pravé timto plynem. Prvni vybusSny
plynovy motor byl sestrojen v rozmezi mezi rokem 1859 a 1860. Tento motor sestro-
jil Etienne Lenoir, ktery si jej nechal i patentovat. Jako prvni zkonstruoval v roce 1863
plynovy automobil a po tfech letech na to zkonstruoval prvni ¢lun pohanény plynem
(LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009).

Svitiplyn jako palivo pro automobily, mél nejvétsi vyznam ve 30. a 40. letech 20.
stoleti. Byl vyuZivan jak stlaeny, tak i nestlaceny. Béhem prvni svétové valky méli Britové
problémy s nedostatkem benzinu, tak se rozhodli na vozidla pfipeviiovat gumové balony,
které naplnili svitiplynem. ZaZehovy motor je prakticky motor na plyn, protoZe zdZehovy
plyn je pohanén vypary z benzinu (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009).

V kompresni stanici (2.1) dochédzelo k ptipravé svitiplynu pred pouZitim. V této stanici
byl plyn nasdn do kompresoru pies plynomér a stlacen na 350 atmosfér a pak byl dopra-
ven do stani¢nich zasobnikovych lahvi. Nésledné byl dopraven do zdsobnikovych lahvi
jednotlivych automobili za pomoci potrubi a tankovych sloupt tankovacich stanic pod
provoznim tlakem 20 atmosfér (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009).

Obrazek 2.1: Plnici stanice na svitiplyn, (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009)

13



Historie alternativnich paliv

Automobil, ktery byl pohdnén svitiplynem musel byt vybaven navic spojovacim potrubim
s armaturami, reduktorem a sméSovacem, jinak byl zdZehovy motor ponechin ve stejném
stavu jako pro benzin (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009).

Jesté kratce po druhé svétové vilce byly automobily na svitiplyn (2.2) béZzné vidét,
ale Casem jak se vyvijelo hospodafstvi, byl nahrazen benzinem a naftou a kvuli tomu se
prestal pouZivat i dfevoplyn (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009).

T

E Il

|

Obrazek 2.2: Automobil pohdnén svitiplynem,(LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009)

2.2 Drevoplyn

Vyuzivani alternativnich paliv neni nic nového. JiZ v prvni poloviné 20. stoleti se jako
pohonné palivo pouZzival dievoplyn. Dfevoplyn byl vyjimecné pouZivan uz béhem prvni
sveétové valky kdy se zacali pouZivat tanky a jind bojovd vozidla, ale nejvétsi rozmach
dfevoplyn zazil béhem druhé svétové valky, kdy byla nafta a benzin velice nedostatkové
zboZi. V té dobé se i automobilka Skoda rozhodla pro vyrobu n&kterych nakla(2.3) nebo
Skoda 506. Ov$em na sériovou vyrobu osobnich automobilii nikdy nedoslo, zéistali pouze

velkého agregétu, ktery plyn vytvérel (Bures, 2017).

2.3 Metan a propan butan

V porovnéni s dfevoplynem nebo se svitiplynem ma metan a propan butan vyuZiti v dopravé
1 v dneSni dobé. Nejvetsi rozkvet pro svitiplyn a dievoplyn byl nékdy pred 70-80 lety, ale
dale uz pak pfili§ atraktivni nebyly. Na rozdil metan a propan butan pfili§ dspéchu v té
dobé nesklidil, ale v poslednich letech se stava ¢im dal vice oblibenym. Metan se vyrabi v
podobé CNG nebo bioplynu a propan butan jako LPG (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2010).

14



Historie alternativnich paliv

Obriazek 2.3: Skoda 256 pohdnénd dievoplynem, (Skoda-storyboard.com, 2019)

2.3.1 Propan butan

Drive se nazyval zkapalnény ropny plyn. Nejvice se vyuZival béhem mezivale¢né hospo-
darské krize, kdy se rozvijeli 1 ostatni alternativni paliva. Prvni, kdo zacal pouZivat propan
butan jako palivo pro motorova vozidla bylo USA (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2010).

Leunawerke byla spolecnost na uzemi Némecka, kterd ve tficatych letech vlastnila
znimou propanbutanovou smés a distribuovala ji v siti Leunagas. Cassto se miiZe stt,
Ze tuto smés najdeme pod ndzvem kapalny plyn nebo Leuna-propan. I kdyZ nejcastéji se
jednalo o smés propanu a butanu, tak mohla byt smés i z jinych plynd. Smés téchto plynt se
da pouzit jak u vznétovych, tak i zdZehovych motort (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2010).

V mezivile¢ném obdobi se na naSem tzemi toto palivo viibec nepouZzivalo, jelikoZ na
jeho distribuci byl potfeba velice sloZity systém a také zdsoba ocelovych lahvi, coZ také
vedlo k tomu, Ze jeho vyuZivani bylo znacn€ omezeno. U nas se toto palivo stalo populdrnim
aZ onékolik dekad pozdéji, kdy se dostalo i do ostatnich zemi (LPG-cng.ochranamotoru.cz,
2010).

2.3.2 Metan

Béhem mezivalecné doby na tom byl metan v porovnani s propan-butanem pfece jen o néco
1épe. Metan byl ziskavan ze zemniho plynu. Metan byl podobné jako svitiplyn distribuovin
v ocelovych lahvi, do kterych se stlacil na 200 atmosfér, ale mél oproti nému dvé vyhody, a
to Ze byl vyhfevnéjsi a jako palivo do automobilt byl vykonnéjsi. I pfes tyto vyhody nemél
metan tak dobfe rozvinutou distribu¢ni sit’ jako svitiplyn, a tudiZ byl svitiplyn i nadale
upfednostiiovian (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2010).

Na tizemi Ceskoslovenska byli prvnimi vyrobci metanu tovarny na dusik, které méli
sidlo v Ostravé. Jejich metanovy plyn dosahoval skoro stejné vysoké vyhfevnosti a jako
lihobenzinova smés, kterd byla v té dobé velice oblibena (LPG-cng.ochranamotoru.cz,
2010).

ProtoZe o plyn metan jako o palivo byl veliky zajem, tak dusikirny zavedly pojizdné
metanové stance. Diky témto stanicim se stal metan mnohem dostupné;jSi. Tankovaci
stanice se skladaly z Sestimetrovych lahvi, které méli az 400 litra. Obvykle jich bylo 5 az
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7. Do lahvi byl stlacen metan na 330 atmosfér. Takova stanice mohla tankovat dva vozy
najednou, diky tomu, Ze lahve byly zakonceny dvéma plnicimi ventily. Metan se tankoval
do tlakovych 1ahvi stejn€ jako svitiplyn a jelikoZ auta ktera byla pohdnéna metanem byli
¢asto pohanéna i svitiplynem nebylo potieba Zadnych dprav (LPG-cng.ochranamotoru.cz,
2010).

Metan jako palivo pro dopravni prostfedky zazivi v poslednich letech pomérné velky
rozkvét, protoZze primarni slozkou zemniho plynu, ktery se dnes prodava pod zkratkou
CNG nebo pod nazvem bioplyn (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2010).
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3.1 Vodik

Vodik by mohl byt v budoucnosti velice perspektivnim palivem. Jednou z jeho hlavnich
pfednosti je, Ze ma nulové emise, coz je v dneSni dobé velice Zadouci. Ale ma i svou
Spatnou stranku, a to Ze je prozatim financné pomérné naro¢ny a také neni jeSté natolik
rozvinutd sit's Cerpacimi stanicemi, kde by se dal vodik tankovat. Diky vykonosti vodiku,
kterd je 33kWh * kg-1, se stava silnym konkurentem elektrickym bateriim (Sikora, 2021).

3.1.1 Ziskavani vodiku

Protoze se Cisty molekularni vodik, ktery by Sel jako palivo pouZivat béZné v piirodé
nevyskytuje, tak ho musime ziskdvat z rGznych materidlt rGznymi technologiemi a z
riznych materiali (3.1). Jedna z moZnosti, jak vodik ziskat je reformovanci zemniho

Vv s

plynu. Tato moZnost se povaZzuje za nejvyhodnéjsi (Sikora, 2021).

Tabulka 3.1: Podil vyrobeného vodiku podle vstupnich surovin (Sikora, 2021)

Druh suroviny | Podil vodiku vyrobeno procesem
Zemni plyn 48
Ropa 30
Uhli 18
Voda - elektrolyza 4

Metoda reformovini zemniho plynu (3.1) je chemicky proces, kdy se pfi teploté

750-950 °C pfivadi vodni para k metanu. Reakce metanu a vodni pary ma za nésle-
dek vznik vodiku, oxidu uhelnatého a malé mnozstvi oxidu uhli¢itého. Poté dojde k reakci
dalSi vodni pary a oxidu uhelnatého pfi ¢emZ vznik4 vodik a oxid uhlicity. Tento proces
ma ucinnost kolem 75 procent. Tenhle proces ma ale nevyhodu v tom, Ze pfi ném vznik4
velké mnozstvi oxidu uhlic¢itého. Na 1 kg vyprodukovaného vodiku se vytvoii okolo 9—12
kg CO2. Tento vodik ma oznaceni Sedy (Sikora, 2021).
Aby se sniZili emise, by se pro zatim mohla pouZivat metoda, ktera vyuziva kombinaci dvou
technologii. Jednou technologii je rerforming zemniho plynu a druhou je CCS (Carbon
capture storage). Diky této technologii je zachytdvan oxid uhli¢ity a vyrobeny vodik je
tudiz témét bez emisni. Tato technologie sniZi emise az o 95 procent. Vodik ziskén touto
metodou se nazyva modry (Sikora, 2021).
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vodni para
zemni plyn 3 vodik
CH;,

coD =» % co,

Obrazek 3.1: Reformace zemniho plynu, (vscht.cz, 2007)

Pro budoucnost ma velky potenciél vyroba vodiku elektrolyzou vody (3.2). Elektro-
lyza by byla provadéna elektrickym stejnosmérnym proudem ziskdvanym z obnovitelnych
zdroji. V dnesni dobg€, bohuzel jesté tato technologie pfili§ rozsifena neni. Pokryva pfi-
blizné€ jen 4 procenta z vesSkeré vyroby, a to jenom diky tomu, Ze je to vedlejsi produkt pti
vyrobé chloru, ktery se vyrabi elektrolyzou solanky. Takto vyrobeny vodik se nazyva bily

(hytep.cz, 2022).

Obrazek 3.2: Ziskdvani vodiku elektrolyzou, (Prochdzka, 2020)
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Pokud jsou pfi vyrobé vodiku elektrolyzou pouzity obnovitelny zdroje, tak je tento vodik
nazyvan zelenym. Tento vodik nema Zadné emise, a proto mé nejperspektivnéjsi budouc-
nost z ekologického pohledu. Uginnost této metody se pohybuije je p¥iblizn& 50-60 procent.
Aby se mohl vyrobit 1 kg vodiku je zapotiebi pfiblizné 9 litrii vody a 50 kWh elektrické
energie (hytep.cz, 2022).

3.1.2 Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky (3.3) funguji na principu malych elektrickych generatorti. Clanky ziskavaji
energii diky elektrochemické reakci, ktera vznikd mezi kyslikem a vodikem. Vodik je
dopraven z nidrZe do ¢lanku, kde zreaguje s kyslikem a vytvofi elektfinu. Touto metodou
lze z 1 kg vodiku vyrobit 16 kWh elektfiny. Palivové ¢lanky funguji na principu opa¢nych
déja elektrolyzy, diky tomu se tato technologie obc¢as nazyva jako reverzni elektrolyza
(hytep.cz, 2022).

Obrazek 3.3: Vodikovy palivovy cldnek, (Mmspektrum.com, 2006)

3.1.3 Alkalické palivové ¢lanky

Alkalické palivové ¢lanky jsou zkracené oznacovéany jako AFC (Alkaline Fuel Cell). Tyto
¢lanky pouzivaji zasadity elektrolyt, obvykle roztok KHO s koncentraci mezi 30 a 85
procenty. Elektrody v ¢lanku jsou vétSinou vyrobeny z kovovych prask, jako je nikl, nebo
uhlikovych castic. Pro zlepSeni vodivosti se do elektrod casto zalisuje kovova sitka. Je
dalezité zajistit, aby elektrolyt nepronikal pry¢ skrz elektrody, proto se pouziva hydrofobni
pojivo (Sebor et al., 2006).

Elektricky proud v palivovém ¢lanku vzniké z chemickych reakci mezi elektrolytem
KHO, kde se rozstépi na draselny kationt a hydroxidovy aniont. Anionty hydroxidi reagu;ji
s vodikem na anodé&, ¢imzZ vznikne voda a uvolni se elektrony. Voda je ¢astecné odvadéna
anodou a ¢astecné pronika elektrodou ke katod¢€, kde vznikaji dals$i chemické reakce s
kyslikem a vodou a vznikaji hydroxidové anionty. Elektrony, které byly uvolnény v reakci

19


http://hytep.cz
http://hytep.cz
http://Mmspektrum.com

Druhy alternativnich paliv

na anodé, prochézeji vnéjSim obvodem, kde vykonaji préci, a poté se vraceji zpét do
palivového ¢lanku na katodu.(Vlk, 2004).

. gtépen.i Hydroxidu draselného: KOH — K* + OH~
¢ Feakce OH s vodikem: 2H, + 40H™ — 4H,0 + 4e”
¢  Vznik hyvdroxidovich aniontd: 0, +2H,0+ 4~ = 40H™

Existuji nékteré nevyhody spojené s vyuzivanim alkalickych palivovych ¢lanka. Jednou z
nejvyznamnéjS$ich nevyhod je potieba extrémné Cistého vodiku a kysliku, protoZe ¢lanky
nereaguji dobfe na pritomnost CO2. Pokud se v elektrolytu vytvoii uhli¢itan draselny,
muze to mit dva negativni disledky. Za prvé, miZe narusit spravny chod ¢lanku, a za
druhé, miZe se usazovat v pérech elektrod a zpiisobovat jejich ucpani. To muze vést ke

sniZen{ G¢innosti a Zivotnosti &lanku.(Sebor et al., 2006).

3.14 élénky s polymernim elektrolytem

Tyto ¢lanky maji oznaceni PEMFC, coz vychazi z anglického ndzvu Polymer Electrolyte
Membrane Fuel Cell. Elektrolytem je tenkd membréna, kterd vypad jako igelitova folie a
nazyva se iontoméni¢ovd membrana. Tato membrana funguje jako skvély vodic¢ kationtl
vodiku H+ a jako dalsi funkci mé zabratiovani priichodu vzniklych plyni(Sebor et al.,
2006).

Membrany v palivovych ¢lancich jsou zhotoveny z latky nazyvané nafién, cozZ je
polymer s bo¢ni iontoméncovou skupinou -SO3H. Nafién dobte vede kationty H+, av§ak
jeho omezena stabilita pti teplotich nad 100 °C omezuje rychlost reakci v elektrodach.
Proto se nékteré spolecnosti snazi najit alternativni materily k nahrazeni nafiénu.(Sebor
et al., 20006).

V elektrochemickych ¢lancich se v poérovitych elektrodach vyuziva elektrochemicka
reakce s katalyzatorem - obvykle platinou. Ackoli je platina drah4, jeji mnozZstvi v elektro-
dach se sniZuje, aby se sniZily ndklady. Membréana se vklad4 mezi elektrody pfi vysokém
tlaku a teploté, aby se vrstvy dokonale propojily. Elektrochemické reakce rozklada mole-
kulu vodiku na kationty vodiku a elektrony. Kationty projdou iontoméni¢ovou membrianou

a elektrony projdou vnéj$im obvodem, kde plni svou funkci. Poté se elektrony vrati zpét na

2N 2

katodu. Na katodé se spoji elektrony vodiku s elektrony a kyslikem a vytvaii se voda.(Sebor
et al., 20006).

¢ Rozklad molekul vodiku: 2H, — 4H' + 4e”
o Reakce kysliku, kationtu vodiku a elektronu: 0, + 4HY + 4e~ — 2H,0

Tento ¢lanek byl ptivodné vyvinut pro vesmirny program Gemini. Ma velice zajimavou
perspektivu do budoucna, co se tyée dopravnich prostiedki, ale prozatim se prevazné
vyuZiva jako zaloZni zdroj v riiznych pienosnych zatizenich(Sebor et al., 2006)

Palivovy ¢lanek PEMFC ma nékolik nevyhod. Jednou z nich je cena katalyzétoru,
ktery je nejcastéji vyroben z platiny a tudiZ pomérné drahy. Navic, oxid uhli¢ity miiZze mit
negativni vliv na d¢innost katalyzatoru, coZz vyZaduje odstraiiovani CO2 z vyuZivaného
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vodiku. Dalsi nevyhodou je moZnost dehydratace na anodé v ptipadée Spatnych provoznich
podminek, coz mize vést ke sniZzeni vodivosti a celkové ucinnosti. Jednim z feSeni tohoto
problému je pfivod vlhkého vodiku(Sebor et al., 2006).

PEMFC méa vyhodu vysoké ucinnosti, kterd se pohybuje v rozmezi 53 azZ 58 pro-
cent. Dalsi vyhodou je relativné jednoduché ddrzba palivového ¢lanku, coZ znamena, Ze
neni nutné pravidelné kontrolovat koncentrace elektrolytu. Kromé toho mtze byt PEMFC
spustén pomérné snadno a efektivné i pfi nizkych teplotich (50-100 °C)(eere.energy.gov,
2007).

3.1.5 Clanky s kyselinou fosfore¢nou

Palivovy ¢lanek s kyselinou fosforecnou (3.4) je oznacovan zkratkou PAFC. Palivovy cla-
nek PAFC je bran jako jeden z prvnich modernich palivovych ¢lanki viibec. Je povazovan
jako za jeden z nejlépe vyvinutych ¢lankd, ktery byl vyuzivin komeréné. Diive se ¢lanek
PAFC pouZival pro napijeni méstskych autobust, ale to uz je dnes minulosti. V dne$ni
dobé& uz se pouZzivaji spiSe jen pro ziskavani elektrické energie za icelem vzniku tepla v
rtznych ohfivacich zafizeni. PouZivani tohoto palivového ¢lanku v elektromobilech neni
prilis vhodné, a to z ditvodu pracovni teploty kterou ¢lanek potiebuje. Tato teplota se pohy-
buje kolem 200 °C. Vyhodou palivového ¢lanku tohoto typu je takova, Ze v ném nedochézi
k reakci oxidu uhli¢itého, tak jako tomu je u ¢lankd PEM nebo AFC. Tyto ¢lanky maji
v dne$ni dobé ale spiSe vice nevyhod nez vyhod, a proto uz se dnes pfili§ nevyuzivaji.
Jednou z dal$ich nevyhod je, Ze nejsou pfili§ vykonné, nebo Ze platina ktera se pouZiva
jako katalyzétor je prili§ draha. Obvykle se jako palivo do téchto ¢lanki pouziva metanol
&i zemni plyn(Sebor et al., 2006).

Do tohoto druhu palivového ¢lanku se pouziva elektrolyt z koncentrované kyseliny
fosforecné. Kyselina fosfore¢na je v teflonu kde se vaze s karbidem kiemiku. Jako elektrody
jsou zde pouZzité porézni uhlikové matrice, ve kterych se zarovenl vyskytuje platinovy
katalyzator. Na anodé vznika chemickd reakce, kde se S$tépi molekula vodiku na kationt
vodiku a volné elektrony. A na katodé€ probiha reakce, kde reaguji volné elektrony s kationty
vodiku a kyslikem za vznikem vody (Sebor et al., 2006).

Electron
Flow > >

Hydrogen
lons —»

0
—

Anode Electrolyte Cathode

Obrazek 3.4: Palivovy Cldnek s kyselinou fosforecnou, (istockphoto.com, 2017)
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3.1.6 Skladovani vodiku

Vv,

Momentalné se jako nejrozumnéjsi skladovani vodiku povazuje stlacovani v plynném
skupenstvi do vysokotlakych velkoobjemovych nadob na 350 barti. Tato metoda mé jednu
nevyhodu a to, Ze nddoby musi byt vyrobeny z velice pevného a mimotadné neprody$ného
materidlu, protoZe takto stlaCeny vodik ma tendenci unikat (hytep.cz, 2022).

Dalsi mozZnosti je stlacovat vodik do kapalného skupenstvi. Skladovini a manipulace
kapalného vodiku je ale pomérné nepraktickd, protoze kapalny vodik se musi udrzovat v
kryogennich nadrzich (3.5) na teploté -253 °C. Proto pozdéji pfi manipulaci, kdy se takova
teplota neda témér udrzet, vznikaji ztraty v dasledku vyparovani vodiku (hytep.cz, 2022).

\ Refrigerant Out

Internal Heat
Exchanger

eailie. Refrigerant In

Electrical
Power In

Cryogenic
Liquid Product

/

Tank Heat Refrigerator

Leak (W)

Traditional Storage Tank IRAS Storage Tank

Current Liquid Hydrogen Storage Future Liquid Hydrogen Storage

Obrazek 3.5: Kryogenni nddr? na vodik, (Majer, 2019)

3.1.7 Bezpec¢nost pouzivani vodiku

Protoze je vodik palivo, tak stejné jako kazdé jiné palivo v sobé uchovava néjakou energii.
Z toho diivodu by mohl byt bran jako potenciondlni hrozba pro vznik néjakého nebezpedi.
Ovsem vodik neni néjak vyjimecné nebezpecnéjsi nez ostatni paliva, ¢asto je bran dokonce
jako bezpec¢néjsi palivo v porovnini s ostatnimi (hytep.cz, 2022).

Nadrze, ve kterych je vodik uchovén, podléhaji narocnym testim, V nékterych piipa-
dech aZ nadstandardnim, jako je naptiklad test, kdy nadrz musi vydrZet stfelbu z odstielo-
vaci pusky. NadrZe jsou dokonce natolik pfedimenzované, Ze by méli vydrZet dvojnasobny
tlak, nez jakého se bude pii béZném provozu dosahovat (hytep.cz, 2022).

Vyhodou, co se tyCe bezpec€nosti je také hustota vodiku, ktera je velice nizk4. V praxi
to znamena Ze pokud vodik unikne, za¢ne ihned stoupat vzhiiru. Diky tomu, kdyby vznikla
nehoda a zacalo hoftet, tak se vodik nebude hromadit kolem mista nehody, ale bude odvadén
pfirozené pry¢ a s tim 1 pfipadné vznikly pozar (hytep.cz, 2022).
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3.1.8 Vyhody a nevyhody vodiku
Vyhody:
* béhem jizdy se nevytvafi emise
* rychlé tankovani
* dlouhy dojezd
* pfi jizd€ nevznika hluk
* snadnd a rychla vyroba z obnovitelnych zdroji (Macurova, 2022)
Nevyhody:
* pomérné financné narocné naptiklad oproti elektromobilu
* prostorové velky pohonny systém
* vozidla jsou velice téZka

* finan¢né narocné na vyrobu (Macurova, 2022)

3.2 Zemni plyn

Zemni plyn, téZ zndm jako plyn fosilni. Jednd se o plyn, ktery je pfirodni a vysoce
hoflavy. Diky svym vlastnostem je vyznamnym palivem. Zemni plyn je smési nékolika
plynt (3.6), ovSem nejvétsi zastoupeni méa zde methan, pfiblizné 80 procent a déle to je
ethan, propan a butan. Je to plyn, ktery je bez zapachu, a proto se Casto do né&j ptridavaji
aromata, aby bylo mozno zjistit jeho koncentraci ve vzduchu pouhym ¢ichem. VétSinou
se vyskytuje v podzemi spole¢né s ropou nebo s ¢ernym uhlim, ale nejsou vyjimkou
naleziS$té¢ samostatného zemniho plynu. Pro zemni plyn mdme mnoho vyuZiti, jak jako
palivo, tak v chemickém primyslu nebo jako zdroj energie. Jako palivo ma oznaceni CNG
(Ipg cng.ochranamotoru.cz, 2011).

objemova %

metan 50 - 80
etan 1-20
propan 0-12
butan 0-4
C5 — alkany a vysSi 0-1
oxid uhelnaty 1-10
dusik 1-12
helium 0-7

Obrazek 3.6: SloZeni zemniho plynu, (Peskovd, 2021)
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3.2.1 Zemni plyn jako palivo pro dopravni prostredky

CNG ma jako palivo pomérné perspektivni budoucnost, jak z ekologického hlediska, tak
tomu napoméha to, Ze bychom mély mit zasoby minimalné na dalSich 200 let. Prozatim je

N

nevyhodou to, Ze neni pfilis rozsifena sit’'Cerpacich stanic, ale to by se casem mohlo zménit.

Dopravni prostiedky na zemni plyn jsou ¢im dél vice roz§ifené a to bude mit za nasledek i
to, Ze se rozroste sit'Cerpacich stanic se zemnim plynem (Ipg cng.ochranamotoru.cz, 2011).

3.2.2 Ekologie

Motory, které pouZzivaji jako palivo CNG vyprodukuj pomérné malo emisi, a to diky tomu
7e z nejvetsi ¢asti je zemni plyn tvofeny metanem, ktery ma nejnizsi emise. Pfi spalovani
zemniho plynu vzniké oxid uhlicity, oxid uhelny, voda a obcas také nepatrné mnoZstvi
oxidl dusiku. Pfi spalovani vznikd téZ oxid sifi¢ity a pevné uhlikaté latky, ale jejich
mnoZstvi je tak malé, Ze je naprosto zanedbatelné. Ale obrovskou vyhodou pfi spalovéani
zemniho plynu je to, Ze nevznikaji uhlovodiky (Ipg cng.ochranamotoru.cz, 2011).
Motory pohdanéné CNG, podobné jako motory pohdnéné LPG vytvari vétsi mnozstvi
oxidu dusiku. NasStésti je mozZnost Skodlivé latky eliminovat spradvnym nastavenim fidicich

prvka v motoru (Ipg cng.ochranamotoru.cz, 2011).

3.2.3 Historie tézZby zemniho plynu

Co se tyce nejvétsich zasob se zemnim plynem, je Rusko na prvnim misté stejné jako s
ropou. Ale oviem i na tzemi Ceské republiky najdeme par mensich nalezist s loZiskem
zemniho plynu (cez.cz, 1999).

Ve spojenych statech vyuzivaji zemni plyn od roku 1884, kdy ho objevil George
Westinghouse vrtem hlubokym 500 m. Timto objevem zah4jil éru, kdy se plyn zacal
pouzivat pro ohfev a sviceni. V Evrop¢ se tato technologie rozsitila aZ pozdéji. Bylo to v
roce 1914, kdy se zacala téZit ropa a s ni i zemni plyn na dzemi tehdejSiho Rakouska —
Uherska a dnes uz je to tizemi Slovenska ve mésté Gleby (plyn.cz, 2019).

Nejvyznamné&jii loZiska v Ceské republice se nachézeji na tizemi Jihomoravského kraje
(3.7) a zde taky doslo k nevyznamné&jSimu vyvoji co se tyce t€Zby u nis. V obdobi, kdy
zde bylo Rakousko — Uhersko, jsme byly naprosto sobéstacni, co se tyce zasob zemniho
plynu, ovSem dnes uZ tomu tak neni. Spotfeba zemniho plynu se znatelné zvySila. Z tohoto
divodu jsme nuceni zemni plyn dovaZet z Ruska a ¢astecné i z Norska (plyn.cz, 2019).

Té&zba zemniho plynu neni jen o historickych objevech. Neni to tak ddvno co byl zjistén
velice vyznamny objev. V roce 2017 bylo objeveno velké nalezi$té zemniho plynu, kde
bylo sto miliond kubiki. Toto nalezisté objevila spolecnost MND (Moravské naftové doly)
na Hodoninsku. ZvlaStnosti u tohoto objevu je, Ze zde nikdo vyskyt zemniho plynu necekal

(plyn.cz, 2019).

3.2.4 Tézba zemniho plynu

Té&zba zemniho plynu se déli na dva typy téZby. Rozd€luje se to podle toho jak a kde se
plyn nachazi. Zalezi na tom, jestli je to plyn naftovy, ktery se vyskytuje s ropou anebo
karbonsky, ktery se nachazi v blizkosti uhelnych lozisek (Budin, 2015).
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Loziska zemniho plynu

Hornoslezska panev 3

a Karpatska pfedhlubed - \%S"M

Obrazek 3.7: LoZiska zemniho plynu v CR, (Ct24.ceskatelevize.cz, 2017)

Loziska s naftovym zemnim plynem se vyskytuji jak na povrchu jako tfeba v Rusku,
Nizozemsku, Alzirsku atd., tak i na mofti. Jedno z nalezi$t pod mofskym dnem se nachazi
napiiklad v severnim mofi. TéZba u naftového zemniho plynu se provadi tak, Ze se udéla
vrt vedouci pfimo do loZiska. LoZiska jsou obvykle obklopeny vodou a vrstvami, skrz
které se téZko dostavd, a to je pfi¢inou nahromadéného plynu, ktery se tam hromadil v
prubéhu tisici let. Obvykle se hloubka vrtu pohybuje maximalné do 3 km, ale jsou piipady
kdy hloubka dosédhla az 8 km (Budin, 2015).

Karbonsky zemni plyn se uvolfiuje pii t€Zbé cerného uhli a je pfi tom odsavan jako
degazacni plyn, tudiZ by se dalo fict, Ze je to pouze vedlejsi produkt této operace. Jsou
ovSemi situace kdy se tento plyn té€Zi cilené. V tom ptipadé musi t€Zbé predchazet dukladny
priazkum, pfi kterém se zjiStuji vlastnosti loZisek, a i samotného uhli. Aby byla vytéZnost co
nejvyssi, tak se uméle provadi zvétSovani propustnych uhelnych sloji. Tento plyn vznikal
pfed miliony lety, kdyZ dochazelo k pfeméné rostlin na ¢erné uhli (Budin, 2015).

3.2.5 Uprava zemniho plynu

Zemni plyn je sice z nejvetsi Casti sloZzen z metanu, ale obcas se v ném vyskytuji ne-
Zadouci latky. Z toho divodu se zemni plyn musi upravit, pred tim, neZ se dostane ke
spotiebitelim. Méame Ctyfi zptuisoby tdpravy zemniho plynu. Prvnim zplisobem je suSeni
nebo vymrazovéni, to ma za nasledek zbaveni vody. Dal§im zplisob je zbaveni zemniho
plynu pevnych ¢astic pomoci filtrace. Tietim zpisobem, jak zbavit zemni plyn nezadoucich
latek je odsifovani. Posledni zptsob je odstranovani nezadoucich pfimési (mojeenrgie.cz,
2013).
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3.2.6 Preprava zemniho plynu

YV,

Mista, kde se zemni plyn téZi, se vétSinou vykytuji daleko od mista, kde se spotfebovava
napf. v jiném staté, a proto je tfeba ho néjak dopravit ke spotfebitelim. Pokud se plyn
prepravuje v plynné formé, vyuZivaji se plynovody, a to jak po sousi, tak i pfes mofe.
Pfes more se miZe prepravovat i pomoci tankért (3.8). Druhd moznost je ho prepravovat
v kapalné formé. Pokud je prepravovan v kapalné podobé&, musi byt nejdiive zkapalnén a
tim se zmensi jeho objem na 1/630. To se provadi tak Ze se plyn zchladi na teplotu mezi —
161 az — 169 °C. Teplota zchlazeni se odviji od mnoZstvi dusiku v zemnim plynu (cez.cz,
1999).

Obrazek 3.8: Tanker pro prepravu zemniho plynu, (autoweb.cz, 2019)

3.2.7 Vyhody a nevyhody zemniho plynu
Vyhody:
* méné CO2 (o 18 procent) a oxidu dusikl (o 90 procent) neZ nafta
* celkové dobré emise
* danové zvyhodnény
* automobily na zemni plyn mohou jezdit na benzin
* doba tankovéni jako u béznych paliv
* bezpecnost (zemniplyn.cz, 2020)
Nevyhody:
* méné tankovacich stanic
* je nutné skladovat pfi nizkych teplotach

e pfi dlouhé neaktivité vozidla dochédzi k dnikti vypart

2020)
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3.3 Ropny plyn

Tento plyn najdeme vétSinou pod zkratkou LPG (Liquefied Petroleum Gas). Ropny plyn
je smés Ctyt latek, kterymi jsou propan (C3HS), propylenu (C3H6), Butanu (C4H10) a
butylenu (C4HS8). Pomér mezi latkami v LPG se li§i podle regionu (3.9). Na priklad v
Némecku mé ve smési nejvetsi zastoupeni propan a propylen, ale napiiklad ve Francii je
to naopak. Tam ma nejvétsi zastoupeni butan a butylen. SloZeni smési mé vliv na spotiebu
a také se podle toho urcuje, jestli se jedna o zimni nebo letni smés (Eurocng.cz, 2022).

SloZeni plynu (pomér P:B)

Zeme
letni Zimni
Belme 30:70 50:50
Neémecko pfevaha propanu | pfevaha propanu
Svédsko, Finsko, Norsko propan propan
Holandsko 30:70 70:30
Svycarsko propan propan
Rakousko 20:30 80:20

Obrazek 3.9: SloZeni smési LPG podle obdobi a regionu, (eere.energy.gov, 2007)

3.3.1 Vlastnosti LPG

Ropny plyn je kapalina bez barvy s vysokou vybusSnosti a hoflavosti, kterd ma charakte-
risticky zapach. Bod vzplanuti této latky je od 0 °C. Ackoli samotny plyn neni jedovaty,
muzZe zpusobovat podrazdéni o¢i a dychacich cest a zpisobovat bolesti hlavy. Pokud je
jeho hromadéni v réiznych prohlubnich a vytvafet tak vybusné smési se vzduchem (Sebor
et al., 20006).

Diky procesu zkapaliiovidni ropného plynu mizeme jeho objem zmenSit az 260krat,
coZ znamend, Ze z 1 m3 plynu ziskame 4 litry kapaliny s vysokou energetickou hodnotou.
Nicméné, pokud by doslo k ndhlému uvolnéni plynu z tlakové lahve, dochazi k rapidnimu
ochlazeni, coz miZe vést k riziku omrzlin (Sebor et al., 2006).

Vzhledem k tomu, Ze ropny plyn je smési né¢kolika riiznych plynt, jeho vlastnosti, jako
napriklad oktanové ¢islo, jsou zavislé na charakteristikach jednotlivych plynt v této smési
a na jejich poméru(3.10) (Sebor et al., 2006).

3.3.2 Rozdil mezi propan-butanem a LPG

Propan-butan se skladd ze dvou plynd, propanu a butan, ktery spolu tvoii smés. Tyto
plyny se ziskévaji pfi rafinaci ropy. V béZném stavu ma jak propan, tak i butan plynné
skupenstvi. Pokud ale tyto plyny stlacime tak se zméni jejich skupenstvi na kapalné.
Propan butan v kapalném skupenstvi je oznacovén jako LPG. TakZe vlastné jediny rozdil
mezi propan-butanem a LPG je rozdilné skupenstvi (Bfezinova, 2022).
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Veli¢ina - Jednotky . .pmpan i-butan T n-butan
Vihievnost MI.m™ 03,15 123,36 123,91
Spalné teplo MJ.m™ 101.36 133,85 134,41
Vyhfevnost MJ kg 46.35 45,57 45,74
Spalné teplo MJ kg 50.43 49,45 49.62
Hustota kg_.m'3 2,010 2,707 2,709
Teoreticka teplota plamene °C 1950 2040 2040

Obrizek 3.10: Vybrané viastnosti propanu, n-butanu a isobutanu, (Prokes a Capla, 2006)

3.3.3 Vyroba LPG

Piivodné se ropny plyn ziskaval nizkotepelnou karbonizaci nebo zkapaliiovanim ¢erného
a hnédého uhli. V dnesni dobé€ uz tomu tak ale neni. V soucasnosti se LPG ziskava jako
vedlejsi produkt pii tézbe nebo rafinaci ropy, nebo také pti t€Zbé zemniho plynu. Nejvice
LPG, asi 60 procent, se ziskd béhem zpracovini zemniho plynu. Zbylych 40 procent je
ziskéano pfi zpracovani surové nafty. K vyrobé ropného plynu je mozné vyuZzit i biomasu,
ale v soucasnosti se to nedéld, protoZe tento proces je prili§ ndkladny a nevyplati se
(Klusonova, 2011).

Pti zpracovani surové ropy (3.11) dochdochézi k procesim jako je krakovani ¢i hyd-
rokrakovani, nebo k destilaci surové ropy. Pfi téchto procesech se ziskaji uhlovodikové
plyny, které se dale zpracuji na jednotkach déleni rafinerskych plynd, na kterych dojde k
jejich oddéleni. Prvotné dojde ke stlaceni uhlovodikovych plynt a nasledné se poslou do
absorbéru. Z dolni ¢asti je poslan do debutizéru, kterému se fik4 bohaty absorbent. Ten se
sklada z uhlovodikii. V molekulach uhlovodiku jsou 3 az 6 atomu uhliku. V debutizéru se
uhlovodiky, které maji 3 aZ 4 atomy uhliku v molekule vydestiluji a nasledné jsou poslany
do desulfétoru, kde jsou odsitfeny. Dale se uhlovodiku dostanou do depropanizéru, kde se
oddéli propan od butanti (isobutany, n-butany). Ropny plyn, ktery miZeme pfi zpracovani
surové ropy ziskat pfedstavuje priblizné 2 az 3 procenta z celkové hmotnosti zpracované
ropy, pfi¢emzZ z toho je jedna tfetina propan a dvé tfetiny butany (Klusonova, 2011).
Béhem procesu, kdy se zpracovavd zemni plyn vytéZeny z pfirody, se ziskdvd zemni
plyn jako takovy. Tento zemni plyn musi spliiovat pfesné a pfisné pozadavky, jako je na
priklad Ze nesmi obsahovat rtut' nebo vodu. Zemni plyn pro vyrobu LPG musi obsahovat
kondenzét uhlovodiku, ze kterého se uhlovodiky dale odd€luji a pro vyrobu jsou nutné.
SloZeni zemniho plynu se 1isi, podle mista, kde je téZen. Podle mista, kde se tézi se 1isi
obsahem propanu a butani v ném (Klusonova, 2011).

Ve svété registrujeme neustaly nartst produkce LPG. V roce 2000 bylo vyrobeno
198 miliont tun a osm let pozdéji uz byla vyrobeno 239 milioni tun. Mezi nejvétsi
producenty LPG patii Severni Amerika a blizky vychod. V roce 2008 bylo na tzemi
Evropy vyprodukovano 28 milionti tun LPG, Ze ¢ehoz ptiblizné 35 procent pochazi z
oblasti Severniho mofte (Klusonova, 2011).

Ropny zkapalnény plyn se vyrabi i na tizemi Ceské republiky napiiklad v rafinérské
spole¢nosti PARAMO a. s. nebo v rafinériich Ceské rafinérské a. s. Tyto spole¢nosti
pouZzivaji urcity podil z vyrobeného LPG nasledné jako pfimés pfi vyrobé jinych sloucenin.
Malé procento z vyroby se nasledné dostane na Cesky trh, ale nejvice se ho exportuje do
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Polska a Rakouska. Cesky trh je nejvice zastoupeny dovezenym LPG, a to pievaZné z
Némecka a mezi dal$i dodavatele pro ¢esky trh patii naptiklad Chorvatsko, Kazachstan
nebo Rusko (Klusoniova, 2011).

uhlovodiky
Clac4
——————
propan
desulfator r’l\—’
rafinérsike :—_— ':—_
piyny [ el e
5 R (= = - -
r— b~ _ .
absorbar — = ) dnﬂ“Ep;'Hrd-r
dehutanizer
S e ﬁ,
bohaly (
absoriant burtamy

Obrizek 3.11: Vyjroba LPG ze surové ropy, (Stérba a KryZicky, 2002)

3.3.4 Preprava LPG

LPG musi zvladnout dlouhou cestu od mista té€Zby, pres ipravu az ke spotfebitelim. Ropny
plyn se pfepravuje v kapalném skupenstvi, diky cemuZ ziskad mensi objem nez v plynném
skupenstvi. Prepravu LPG rozdélujeme podle toho, jestli pfepravujeme po sousi nebo po
vodé. Pro pfepravu po sousi se vyuZivaji tlakové nddoby, které se prepravuji bud’ silni¢ni
nebo Zelezni¢ni doprava. Zelezni¢ni doprava ma oproti silni¢ni velkou vyhodu v tom, Ze
dokaze prepravit mnohem vétsi mnozstvi LPG a to 10 az 50 tun, zatim co diky silni¢ni
dopravé dokdzeme prepravit najednou 8 az 16 tun. Samoziejmé jak pro jeden, tak i pro
druhy plati pravni bezpe¢nostni predpisy, protoZe LPG je branny jako nebezpecny naklad.
Pro Zelezni¢ni piepravu je dany pravni predpis, ktery se nazyva Rad pro mezinarodni
Zelezni¢ni prepravu nebezpecnych véci, téZ oznacovéna jako RID a je mezinirodni. A
pro piepravu po silnici plati Evropska dohoda o mezinarodni prepravé nebezpecnych véci
(ADR) (Klusonova, 2011).

Pro prepravu po vodé¢ se pouZivaji velké tankery. Tankery dominuji nad silni¢ni nebo
Zelezni¢ni prepravou diky nékolika ndsobné vetsi pfepravni kapacité (Klusoniova, 2011).

3.3.5 Distribuce LPG

Pro bé&Zné spotiebitele je LPG distribuovéano v tlakovych lahvi nebo sudech. Tyto tlakové
nadoby se z bezpecnostnich diivodi plni pouze na 75 az 80 procent. Je to z divodu, kdyZ by
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se lahve tieba zahfivaly na slunci, tak aby nevznikl nadmérny pfetlak, ktery by zapfticinil
explozi nddoby. Z pravnich a bezpecCnostnich predpisti dale vypliva, Ze nddoby musi
byt pravidelné kontrolovany a pfeméfovany. Tlakové nddoby miZou mit rizné objemy.
Konkrétné to miize byt 0,4; 1; 2; 5; 10 nebo 33 kilogramu. Tlakové sudy maji objem
mnohem Vvétsi a to 40 az 300 kg. Pro Cerpaci stanice nebo riizné objekty jako napiiklad
zemédélské aredly by byly tlakové sudy nebo lahve pfili§ malé a nevyhodné, proto vyuzivaji
tlakové zasobniky (3.12). Takovy zdsobnik se miiZe postavit bud’ nad zemi nebo byt
zakopan v podzemi. Kapacita tlakového zasobniku se pohybuje v rozmezi od 2300 litrti
do 25000 litra (Klusoriova, 2011).

wauNpsrez  Copyight(€) 2015

Obrazek 3.12: Tlakovy zdsobnik pro bezpecné skladovdini LPG, (vpsr.cz, 2022)

3.3.6 Prestavba na LPG

LPG je palivo, které lze pouZzivat u zdZzehovych motori u kterych musi nejdiive dojit k
prestavbé. Po prestavbé motoru je mozné pouZzivat jak LPG, tak i benzin. LPG by $lo
teoreticky pouZit i u vznétového motoru, ale neZ bychom mohli z nafty pfejit na LPG,
tak by muselo dojit ke kompletni pfetavbé motoru na plynovy zaZehovy motor. Prestavba
ze vznétového motoru na plynovy zaZehovy velice ndkladné a nevyplati se (Klusotiova,
2011).

Typy prestaveb na LPG pohon rozlisujeme v Ceské republice dva zdkladni. Jednim
typem je individudlni pfestavba. Tato prestavba se provadi u automobild, které jsou nécim
jiné nez ostatni a nejsou na seznamu schvilenych vozidel pro pfestavbu. Prakticky to zna-
mend, Ze u daného typu vozidla prozatim nebyla pfestavba na LPG pohon homologovana.
Nevyhoda tohoto typu je Ze je velmi financné i Casové narocna. Je to z diivodu, protoze se
tato prestavba neobejde bez specidlnich zkuSebnich procedur a bez specidlniho schvéleni
(Klusonova, 2011).

Druhym typem prestavby je hromadna. Vlastné je to pravy opak individudlni pfestavby.
Provadi se u automobild, které jsou na seznamu schvalenych vozidel. Tento typ prestavby
je mnohem vyhodnéjsi, protoZe je to mnohem méné ¢asové i finan¢né nirocné. TéZ co se
ty¢e administrativni stranky je to tady mnohem jednodussi oproti individudlni piestavbé
(Klusonova, 2011).

V Ceské republice se Cast&ji provadi hromadna piestavba. Je to zapii¢inéno tim, e
vétsina vozidel v Ceské republice, je uZ na seznamu schvalenych vozidel. Oviem vyskytuji
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se u nds i vozidla které by museli projit individualni pfestavbou, protoZe na seznamu
schvéilenych vozidel nejsou. Rok 2005 je takova pomyslna hranice, kdy uZivatelé vozidel
vyrobenych pfed timto rokem maji Sanci Ze, jejich vozidlo bude na seznamu schvéilenych
vozidel téméf jistou (Klusoriova, 2011).

3.3.7 Vyhody a nevyhody LPG
Vyhody:
* Nizké niklady na provoz
* Nizké emise a tim padem lep$i dopad na Zivotni prostiedi
* Vysoké oktanové Cislo
* Dobré antidetonacni vlastnosti (Klusomiova, 2011)
Nevyhody:
* Nutna prestavba
* Vysoké ndklady na piestavbu
* Negativni vliv na pfirodni pryz

* Nizké vyhtevnost (Klusorova, 2011)

3.4 Elektricka energie

V dnesni dobé je téma o elektromobilité velice rozsifené a automobily na elektfinu zaZi-
vaji pomérné velky rozmach. Nejvétsi zasluhu na tom asi ma pozitivni dopad na Zivotni
prostfedi. V souc€asnosti uz ma skoro kazda vétsi spolecnost zabyvajici se vyrobou auto-
mobill a vSech dopravnich prostiedkil ve své nabidce automobily na elektrickou energii,
nebo aspoil koncept na jejich vyrobu. Dalsi vyhodou oproti spalovacim motoriim je, Ze
elektricky pohon dokaze preménit az 90 procent energie, zatim co spalovaci ve vétSiné
pripadi maximalné okolo 30 procent. Velky vliv na vyvoj tohoto typu pohonu méa dostup-
nost dobijecich stanic. Problém je to z toho diivodu, Ze automobily na elektiinu se dopliiuji
podstatné déle nez dopravni prostfedky se spalovacimi motory (Dubansky, 2020).

3.4.1 Zdroj elektrické energie

Zdroj odkud je mozné brat energii miZeme rozd€lit na dva zpisoby, a to bud’ ze sité (3.13)
diky jednoduchosti provedeni a nizké finan¢ni naklady na pofizeni. Velkym negativem u
zdroje, ktery bere energii ze sité je takovy, Ze produkuje pfili§ velkou z4téZ na danou sit,
a to ma negativni vliv na kvalitu a vyviZenost elektrické energie (Dubansky, 2020).

Dalsi moznosti ziskavani elektrické energie je Cerpani z velkokapacitnich akumulatort.
Akumulétory se vyskytuji nedaleko od dobijecich stanic. Akumulatory vétSinou berou
energii z obnovitelnych zdroji jako je soldrni energie apod. Negativem je velika pofizovaci
cena. Ale vyhodu u tohoto zptsobu je Ze se daji pouZzit pfi vypadku jako zaloZni zdroj
energie (Dubansky, 2020).
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Obrazek 3.13: Dobijeni ze sité, (Bedndr, 2021)

3.4.2 Jizdni dosah elektromobilu

Jako dojezd elektromobilu je brana vzdélenost, kterou dokaze vozidlo ujet na jedno nabiti.
Dojezd elektromobilu je jeden z nejvice sledovanych parametri. BohuZel tento parametr
je vétsinou udivan velice nepresné podobné jako spotfeba u vozidel na elektfinu. Vzdy
se udava jmenovity dojezd, ale ten je vZdy vétSi neZ ten skutecny. Jmenovity dojezd je
pouze teoreticky a od skutecného se 1isi tim, které faktory ptsobi pfi jizd€ a podle toho,
jak ptsobi (Raz, 2022).

bilu se ned4 né&jak ovlivnit. Baterie, které se ve vozidlech pouZivaji jsou dnes uz vétSinou
lithiové. Baterie jsou vyrobeny tak aby se nedali dplné vybit, vétSinou nahlasi vybiti pii
10 — 15 procentech. Jediné mozné feseni, jak zvysit kapacitu baterie je vyménit ji za vétsi,
ale problém je v tom Ze baterie jsou pomérné tézké a to méa zase negativni vliv na dojezd
(Raz, 2022).

3.4.3 Spotreba elektrické energie

Podobné jako u naftovych nebo benzinovych dopravnich prostfedkti se udava spotieba na
100 km, akorat misto litr jsou zde uvedeny kilowatthodiny. Pti vyrobé elektromobili se
musi spotieba testovat podle dané normy WLTP (Worldwild Harmonised Light Vehicle
Test Procedure), tuto norma je od roku 2018 povinna. Ukolem normy WLTP je pfipravit
redlné podminky, pfi kterych bude vozidlo redlné€ pouZivané. Ale i pfes tuto normu jsou
vysledky pfi testovani odliSné od spotieby pii pouzivani v béZném provozu (Mokiis, 2022).

U béZnych automobilii se béZna spotieba pohybuje v hodnotach od 14-16 kWh/ 100
km. Této hodnoty se dosahuje vétSinou v obci pfi pomalé a plynulé jizdé. Mimo obec
se spotfeba pohybuje kolem 20 kWh/ 100 km a na dalnicich se neni problém dostat ptes
hranici 25 kWh/ 100 km. U vétSich dopravnich prostiedki se vétSinou spotfeba pohybuje
v hodnotach o 5 kWh/ 100 km vyS neZ u mensich vozidel (Mokfis, 2022).

Faktort, ktery ovliviiuji jizdu je nékolik. Ovliviiujicim faktorem muze byt zpusob jizdy.
Zpusob, jak elektromobil fidime muze spotfebu ovlivnit jak pozitivné, tak negativné. Je
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dalezité si uvédomit, Ze baterie elektromobilii maji rekuperaci, coZ ma za ukol vracet
energii, kterd vznika pfi brzdéni zpét do baterie. KdyZ si toto uvédomime a nauc¢ime se s
tim pracovat, tak hodnota nasi spotieby muZe klesnout velice nizko. Dal§im faktorem je
rychlost. Elektromobily dokazi byt velice rychlé, ovSem ¢im vétsi rychlost tim také vétsi
odpor vzduchu. Pokud budeme chtit jezdit elektromobilem rychle, tak také musime pocitat
s tim, Ze budeme muset Castéji automobil dobijet. Hmotnost je urcité jednim ze zdsadnich
faktort, co se tyée spotieby. Cim t&751 auto tim v&tsi spotieba. Oviem pokud se Elovék s tim
autem a jeho hmotnosti nauci pracovat, tak dokaZe spoustu energie uSetfit diky setrvacnosti.
U elektromobili byva casto jednim z nejvétSich spotfebict energie klimatizace nebo topeni
tyto spotiebice dokazi snizit dojezd aZ o nékolik desitek kilometrti. U vétSiny automobilt
se sice da za priplatek vyménit odporové topeni za tepelné Cerpadlo, ale Zadny velky rozdil
to neni (Mokiis, 2022).

3.4.4 Typy nabijeni

Typy nabijeni rozliSujeme podle rychlosti nabijeni. Mame tii druhy a to superrychlé,
rychlé a pomalé. Podle typu nabijecky se urCuje konektor, ktery pro dany druh nabijeni
pouzijeme. To zavisi na tom, jestli pouZivame stiidavy nebo stejno smérny proud a na tom,
jaky pouZividme vykon (Bergmann, 2021).

Typ superrychlé nabijecky se pouZiva nejCastéji na stanicich u dalnic. Jedna se o
nejrychlej$i zptisob nabijeni. Superrychlé nabijecky pouZivaji obvykle vykon 50 kW. S
vykonem 50 kW trva nabijeni pfiblizné 40 azZ 60 minut. OvSem existuji nékteré modely EV,
ktery dok4zinabit vozidlo na 80 procent za 20 minut. BohuZel ne kazdé vozidlo se da nabijet
superrychlou nabijeckou. Lze tak nabijet pouze vozidla, ktera tento typ nabijeni podporuji.
Pro nabijeni stejnosmérnym proudem se nejcastéji pouzivaji bud CHAdeMO (3.14) nebo
CCS (3.14). Dalsim typem konektoru pro superrychlé nabijeni dodiva spole¢nost Tesla se
siti Supercharger Typ 2. Aby majitelé automobilu znacky Tesla mohli vyuZivat i konektory
typu CHAdeMO, tak existuji i adaptéry. Vyhoda téch adaptéri je, Ze se konektory typu
CHAdeMO vyskytuji Castéji, ale jsou vybaveny menSim vykonem (Bergmann, 2021).

CHAdeMO ccs Typ2 Typ 2 spoleénosti Tesla
50 kW DC 50 kW DC 43 kW AC 120 kw DC

A PRORND

Obrazek 3.14: konektory pro superrychlé nabijent, (Elektroprumysl.cz, 2019)

Standardem pro rychlé nabijecky je vykon o velikosti 7 kW nebo 22 kW. Rychlé nabijecky
jsou bud’ jednofizové nebo tfifazové. VEtSinou poskytuji vyuzivaji stiidavy proud, ale
najdou se i nabijeCky se stejnosmérnym proudem. Nabijecky se stejnosmérnym proudem
pouZzivaji vykon 25 kW. Doba nabijeni se 1isi v zavislosti na vykonu. Nabijecky pro rychlé
nabijeni maji tfi typy konektord. Typ 2 (3.15), ktery je urcen jak pro 7 kW tak i pro 22
kW, Typ 1 (3.15), ktery vyuZiva vykon 7 kW a konektor Commando (3.15), ktery také
jak vykon 7 kW tak 1 22 kW. Existuji i nabijecky od spolecnosti Tesla, ktery vynikaji

vykonem 11 nebo 22 kW. Nabijecky s vykonem 7 kW dokizi nabit elektromobil s baterii
o kapacité 40 kWh pribliZzné za 4 az 6 hodin. Nabijecky s vykonem 22 kW hodin to dokazi
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za hodinu az dvé. Tento typ nabijeCky se vétSinou nachazi na parkovistich u obchodnich
nebo sportovnich center, kde se pocita s tim, Ze tam ¢lovék stravi del$i dobu, aby se mezi
tim mohl automobil dobit (Bergmann, 2021).

Typ2 Typ1 Commando
7-22kWAC 7kW AC 7-22 kW AC

A Ao

Obrazek 3.15: konektory pro rychlé nabijeni, (Elektroprumysl.cz, 2019)

U pomalych nabijecek se obvykle pouZzivaji konektory (3.16), u kterych se udava vykon
o velikosti 3 kW, ale ve skutec¢nosti je to to mezi 2,3 kW a 6 kW. Nejcastéji se pouZiva
vykon 3,6 kW. Doba nabijeni se opét urCuje podle toho, jaky vykon mi nabijecka a
jaky vozidlo nabijime. Obecné se da fict ze s vykonem 3 kW muze trvat nabijeni i
vice nez 12 hodin. Pomalé nabijeni se vétSinou pouZivd v domécnostech, kde mizeme
automobil v klidu nechat pfes noc nabijet. Ale neni vyjimkou, Ze se pomalé nabijeni
vyskytuje i na parkovistich, kde je dovolené 24hodinové parkovani nebo na pracovistich.
Vétsina jednotek pomalého nabijeni nema na rozdil od ostatnich kabel, proto je vétSinou

k propojeni zapotiebi mit vlastni kabel (Bergmann, 2021).

Vidlice SCHUKO Typ1 Typ2 Commando
3kWAC 3kWAC 3 kW AC 3kW AC

AP DROe

Obrazek 3.16: konektory pro pomalé nabijeni, (Elektroprumysl.cz, 2019)

3.4.5 Ekologie

Celym svétem se rozSifuje nazor, Ze elektrické vozy jsou velice ekologické a nevytvéreji
Zadné emise. OvSem to neni viibec pravda a ve vysledku mizou mit daleko hrosi dopad
na zivotni prostiedi. Kdybychom koukali jen na uZivani elektromobild, tak ano, pfi jejich
provozu Zadné emise nevznikaji. Ale kdyZ se podivame na to, jak se elektfina pro elektro-
mobil vyrabi, tak zjistime Ze uZ to ekologické tolik neni. AZ 60 procent elektrické energie
se vyrabi v uhelnych a jadernych elektrarnach, z ¢ehoz se odviji, Ze kvili elektromobi-
lim miZe vznikat stejné mnozZstvi oxidu uhli¢itého jako tvofi automobily se spalovacim
motorem Dubansky (2020).

Jedné-li se o ekologii musime i poloZit otazku, jaky dopad na Zivotni prostfedi méa
neZ vyroba konven¢niho vozidla. Divodem je Ze na vyrobu elektromobilu je potifeba skoro
dvakrat tolik energie neZ na vyrobu vozidel se spalovacim motorem. Je to z diivodu vyroby
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baterie. Vyroba baterie neni jediny jeji ekologicky problém. Dalsi problém, ktery ma
dopad na Zivotni prostfedi je samotnd Zivotnost takové baterie. Baterie obsahuji toxické
chemikdlie, a proto je duleZité néjak fesit jejich likvidaci nebo recyklaci Dubansky (2020).

3.4.6 Zvyhodnéni elektromobili v CR

Dotace na elektromobily

Stejné jako v predeslych letech, tak ni v roce 2023 nejsou dotace na elektromobily urceny
pro bézné uZivatele té€chto vozl. OvSem rozdil oproti minulym létim je, Ze dotace na
elektromobily nejsou urcené uz ani pro podnikatele v soukromém sektoru. Od ledna roku
2023 jsou urcené dotace na porizeni elektromobilu pouze pro celky ze statni zpravy,
kterymi je mySleno napiiklad obce, kraje, vysoké Skoly, nestatni neziskové organizace,
naboZenské spolecnosti, obchodni spole¢nosti vlastnéné vefejnym subjektem (Srb, 2023).

Dotace na koupi a instalaci dobijeci stanice

Oproti dotacim na pofizeni elektromobilu je to s dotacemi na potizeni dobijeci stanice
uplné jinak. U pofizeni stanice pro dobijeni je uplné jedno, jestli jste nebo nejste majitel
elektromobilu. 1 kdyZ elektromobil nevlastnite, tak mate narok na dotace pro koupi a
instalaci dobijeci stanice. Pro rodinny dim si mizete od roku 2023 do cervna 2025
zazadat o dotaci ve vysi 30 000 korun na jednu dobijeci stanici. Na jeden rodinny dim
je mozno ziskat dotace na dvé dobijeci stance, tudiz dotace ve vySi 60 000 korun. Tyto
dotace jsou ur¢eny pro dobijeci stanice wallbox (3.17) (Srb, 2023).

Obrazek 3.17: Dobiject stanice wallbox, (Srb, 2023)
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Vyhody pro majitele vozidel s oznacenim ,,EL‘ na RZ

Proto aby majitelé ziskaly své vyhody, které jim za uZivani elektromobill naleZi je nutné,
aby méli na svém vozidle tzv. ,,ekologickou* registra¢ni znacku, kterd ma na sobé oznaceni
,EL*. Pokud mi vozidlo oznaceni ,,EL*, znamena to, Ze spada do kategorie nizkoemisnich
vozidel. Ve vétSiné ptipadech se jedna o elektromobily, vozidla na vodik nebo hybridy. U
hybrida se jedné ve skutecnosti jen o plug-in hybridy. Mild-hybridy nebo full-hybridy do
této kategorie vétSinou nespadaji. Do kategorie nizkoemisnich vozidel spadaji vozidla s
emisemi CO2 do 50 g/km (Stb, 2023).

* Dalnicni poplatky - diky registracni znacce, kterd nese oznaceni ,,EL* je mozné
jezdit po dalnicich bez poplatkti. Pokud ma nékdo vozidlo, které splituje podminky
nizkoemisniho vozidla, ale nema na registracni znacce oznaceni ,,EL*, musi to
nejdfive oznamit, aby mu bylo umoZnéno bezplatné jeZdéni po dalnici (Srb, 2023).

» Parkovani ve mésté - pokud registracni znacka nese oznaceni ,,EL*, mize vozidlo v
Praze parkovat na modrych (rezidentnich) a fialovych (smiSenych) zénéach. UZivatel
vozidla miZe uSetfit aZ nékolik tisic korun ro¢né za parkovéni, protoZe majitel
béZného vozidla si plati jen ur€itou Cast pro parkovéani, a kdyZ chce zaparkovat
jinde, musi zaplatit znovu, ale majitel elektromobilu s miZe parkovat téméf kdekoliv
bezplatné (Srb, 2023).

* VyS§i povolend rychlost - v nékterych zemich Evropy se snaZzi motivovat ke koupi
elektromobilu tim, Ze je zvyhodni zvySenim povolené rychlosti. Napfiklad v Ra-
kousku, na dsecich s oznacenim IG-L smé&ji konvencni vozidla z ekologickych du-
vodl jet maximalni rychlosti 100 km/h, ale elektromobily zde mGzou jet rychlosti
130 km/h (Srb, 2023).

3.4.7 Vyhody a nevyhody elektromobilu

Vyhody:

* lepsi dopad na Zivotni prostfedi pfi provozu v porovnini s vozidly na konvencni
paliva

* levnéjsi ndklady na palivo
* niZ8i cena za servis
* jsou dynamické — elektfina je téméf bez prodlevy

* skoro bez hluku - tato vyhoda je diskutabilni co se tyce bezpecnosti
(Zpravy.aktualne.cz, 2020)

Nevyhody:
* vysoké pofizovaci néklady
* vétSinou kratka dojezdova vzdalenost
* Casové naro¢né na dobijeni

* omezena dostupnost dobijecich stanic (Zpravy.aktualne.cz, 2020)

36


http://Zpravy.aktualne.cz
http://Zpravy.aktualne.cz

Druhy alternativnich paliv

3.5 Bionafta

Na rozdil od benzinu, ktery ma nékolik alternativ jako je tfeba zemni plyn, ropny plyn
nebo tfeba etanol, nafta jich tolik nema. Alternativ pro naftu existuje velice malo, ale mezi
ty hlavni patif Metylester fepkového oleje (MERO), ktery vznika pii reakci fepkového
oleje s metanolem neboli bionafta. Bionafta je smés rostlinnych oleji. Naftové motory
dokonce dokézi fungovat na ZivociSné tuky nebo na odpadni kuchyriské oleje. OvSem
toto neznamend Ze najednou mizZeme misto nafty zacit do automobill lit kuchynisky olej
(Urban, 2009).

3.5.1 Vyroba bionafty

Nez se tyto oleje a tuky mtiizou pouZit pro pohon do spalovacich motori, musi byt nejprve
upraveny na bionaftu (3.18). Bionafta je ziskdvdna z rostlinnych olejii procesem, ktery
se nazyva esterifikace. Oleje, které prosli esterifikaci jsou nisledné smichéany s alkoholy.
Potom co se oleje smichaji s alkoholy dojde k chemické reakci, ve které se oddéli glycerol
a ester. Po oddéleni jsou estery smichany s béZnou naftou, ktera se ziskava z fosilnich paliv
a dalSimi prvky, které maji pozitivni vliv na emise, spalovani, a taky na Zivotnost samotné
bionafty (Sebor et al., 2006).

Obrazek 3.18: Proces vyroby bionafty (Vlk, 2004)

3.5.2 Esterifikace rostlinnych oleju

Esterifikace rostlinnych olejii (3.19) je chemicky proces, ktery se provadi, aby rostlinné
oleje dostali podobné vlastnosti jako béZnd motorova nafta. Jedné se o reakci alkoholu a
kyseliny z ¢eho vznik4 glycerol a voda (Hlavenka et al., 2008).

Poté co probéhne esterifikace methanolem nebo ethanolem se ptvodni rostlinné oleje
zméni na methylestery nebo ethylestery nasycenych mastnych kyselin. VétSinou jsou tyto
kyseliny oznacovany zkratkou FAME (Fatty Acid Methyl Ester — methylestery mastnych

wev .

kyselin) nebo pod zndmé;jSim nazvem bionafta (Hlavenka et al., 2008).
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+ I !J
CH,COCH + HO-CH,-CH, =—»  CH,COOCH,CH, +* H,0
karboxylova kyselina atkohol ester WO

Obrazek 3.19: Esterifikace rostlinnych olejii (ucseonline.cz, 2013)

3.5.3 Oznaceni bionafty

Poté co je nafta smichédna s bionaftou ma oznaceni B. B je tudaj, ktery udava procentudlni
zastoupeni bionafty ve smési. NejbéZnéji se na Cerpacich stanicich vyskytuje smés s
oznacenim B5, a to znameni Ze se ve smési vyskytuje 5 procent bionafty. A druha
nejbéznéjsi smeés je B20. Ve smési B20 se muZe podil bionafty pohybovat od 6 do 20
procent. Cistd bionafta ma ozna¢eni B100, ale ta je pro b&Zné spalovaci motory téméf

nepouzitelna. Bionafta ma také mnohem vyssi cetanové ¢islo, které udava schopnost nafty
se vznitit a shofet (Handl, 2022).

3.5.4 Proc zvolit bionaftu

Ve staté Illinois v Argonne National Laboratory byla provedena studie, ve které se prokazalo
Ze Cista bionafta ma aZz o 74 procent niZsi emise neZ konvencni motorova nafta. Tim Ze se v
esteru vyskytuji molekuly kysliku zptisobuje to, Ze dochazi k téméf dokonalému spalovéni.
Tim Ze maji smési BS a B20 lepsi spalovani neZ béZznd motorova nafta, dochazi také k
tomu, Ze se sniZuje celkova spotteba (Handl, 2022).

Kromé vyhod, které jsem zde udal, ma dalsi obrovskou vyhodu v tom, Ze se da vyrabét
z oleju, které se v daném regionu produkuji. Vyhoda je v tom, Ze se tim snizi zavislost
na importu z jinych zemi. Déle je taky méné toxickd nez bézna nafta nebo benzin, coz
ma kladny vliv na manipulaci. Ale asi tou nejhlavnéj$i vyhodou bionafty je ta, Ze ma
vybornou bilanci energetickou bilanci. To spociva v tom Ze energie, kterd je potfeba na

jeji vyrobu mnohem niZsi neZ energie, kterou dokaze vyprodukovat (Handl, 2022).

3.5.5 Proc¢ bionaftu nezvolit

Tak jako vSe ostatni, tak ani bionafta neni bezchybna. Jedna z hlavnich nevyhod se projevi
pr nizkych teplotach, kdy je bionafta vysoce viskézni. Tim padem miiZe bionafta pri
nizkych teplotach zptsobovat ucpavani palivového potrubi. Proto pokud se nékdo s timto
problémem setkava, tak by mél vyuzivat bionaftu s vétSim podilem ropné nafty (Handl,
2022).
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Dal$im problémem u bionafty mtze byt ucpavani palivovych filtrti. Bionafta ma totiz
schopnost rozpoustét necistoty v palivovém potrubi. To znamena Ze je nutna Cast&jsi
vyména palivovych filtri, coZ se projevi na ekonomické strance provozu vozidla. Dalsi
nevyhodou je, Ze se miZe stat, Ze bionafta bude mit vliv na Zivotnost nékterych soucasti v
motoru nebo na Zivotnost motoru samotného. Proto je dilezité udélat na motoru nékteré
upravy pred tim, neZ na bionaftu ptrejdeme (Handl, 2022).

3.6 Bioethanol

Bioetanol, nékdy taky nazyvan jako biolih. Jedna se o nejvyuzivanéjsi alkoholové bio-
palivo. V béZny dopravé ho mizZeme najit pod oznac¢enim Ethanol E85, to znamena Ze
je sloZzeny z 85 procent bioetanolem a zbylych 15 procent je bezolovnaty benzin. Pomér
etanol a benzinu se v prubéhu roku méni, ov§em obsah etanol nesmi klesnout pod 70
procent (Kolovratnik, 2022).

3.6.1 Vlastnosti bioetanolu

Jedn4 se o nejjednodussi alkohol. Je to kapalnd, bezbarva a pro ¢lovéka vysoce jedovata
latka. Hustota kapaliny je 790 kg/m3 a vyhfevnost je priblizné 19/5 MJ/kg. Bod varu je od
hranice 64,7 °C a bod vzplanuti je na 8 °C. ProtoZe mé bioetanol nizkou vyhtfevnost, tak
je tieba upravit i palivovy systém. Upravou zvysime dodavku paliva 1,7krat (Kolovrétnik,
2022).

Kdyz porovnidme bioetanol s motorovou naftou, zjistime, Ze mé bionafta nizké cetanové
¢islo. Coz je znacnou nevyhodou, protoZe to sniZuje vznétlivost paliva. Do paliva miZeme
sice pridat aditiva. OvSem to neni moc efektivni, protoZe abychom cetanové ¢islo zvysili
na hodnotu 50, tak je potieba velké mnoZstvi aditiv, které musime pfidat i proto, abychom
zvyS$ili mazaci schopnost (Kolovratnik, 2022).

3.6.2 Vyroba bioetanolu

Bioetanol se vyrabi kvasenim s nédslednou destilaci a absolutizaci surovin (3.20), ¢imz
jsou rostliny. Rostliny pro vyrobu bioetanolu miZeme rozdélit na dvé skupin, Skrobnaté
(brambory, kukufice, Zito pSenice) a na cukernaté rostliny (cukrova fepa a cukrova titina).
Pro vyrobu bioetanolu je zdkladni slozkou cukr nebo Skrob, ze kterého diky enzymim a
kvasinkdm vznik4 kvaSenim alkohol. Kvaseni cukrt a Skrobu je trochu rozdilné. Zatimco
u cukru probiha kvaSeni piimo, tak u Skrobu musi nejdiive probéhnout enzymaticky
rozklad rostlinného materidlu. Proces kvaseni mtZe byt ukoncen dvéma zptisoby, a to bud’
kdyZz dojde cukr nebo kdyZz dojde k maximalni koncentraci alkoholu. Pfi kvaSeni dojde
ke vzniku etylalkoholu neboli bioetanolu, ktery se odd¢€li destilaci. Aby se bylo mozné
bioetanol nasledné pouZzit jako palivo, je tfeba provést absolutizaci. Pfi absolutizaci dojde
ke zbaveni zbytkové vody a tim vznika témér Cisty bioetanol se stupném Cistoty 99 procent
(sterlingsihi.com, 2023).
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Voda Enzymy Kvasinky
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Obrazek 3.20: Vyroba bioetanolu z obilovin, (Weiss a Svobodnd, 2015)

3.6.3 Vliv Etanolu E85 na vykon

Paradoxné i pfes to, Ze Etanol E85 zvySuje vykon motoru, tak m4 mensi vyhfevnost, a
to ze Ctyf divodi. Prvnim divodem je, Ze obsah kysliku v Etanolu E85 je 30 procent a
v benzinu jen 4 procenta. Diky tomu, se po pridani piestavbové jednotky, vejde ve valci
vice Etanolu ES85, ktery miZe shofet jak s atmosférickym kyslikem, tak s kyslikem z
etanolu dohromady. Dal§im divodem je, Ze diky vétSimu obsahu kysliku v etanolu miiZe
1épe hotet, coZ ma za nasledek zvySeni vykonu a az o 70 procent lepsi emise. Tretim
divodem je ochlazeni pfi odpafovani, které je Ctyfikrat vétsi nez u benzinu, coZ znamena,
Ze potom co je do motoru vstiiknut etanol, tak prostor vélce, a i vzduch v ném je ochlazen
Ctyfikrat vice. Diky tomu Ze je to zchlazeni takhle velké, tak se do valce vejde mnohem
vice vzduchu a tim padem i kysliku, se kterym miiZe etanol hotet. A posledni divod je

YV,

Etanol E85 je t&z81 neZ benzin, coZ znamend, Ze se pii vstiiku dostane do spalovaciho

prostoru vice hmoty. Diky tomu je i vyrovna niZ$i vyhfevnost Etanol E85, ktera se udava
MIJ / kg (Flexcar.cz, 2012).

3.6.4 Mize béiny automobil jezdit bez apravy na Etanol E85?

Teoreticky 1 prakticky to mozné je. OvSem pokud tak skutecné ucinime bude to mit
nepriznivy ucinky. Negativni dopad to miZe mit napiiklad na startovani pfi nizké teploté.
Muze se stat, ze automobil bude startovat hiife nebo nenastartuje viitbec. Dalsi negativni
vliv to miZe mit na spotiebu, kterd se mize zvysit o 20 az 30 procent, to znamena Ze i
kdyz je Etanol E85 levnéjsi, tak se ndm z ekonomickych divodl provoz na Etanol E85
nevyplati, protoZe nizkou cenu vykompenzuje narist spotieby. Z téchto diivoda se vyplati
automobil vybavit pfestavbovou jednotkou, kterd vSechny negativni vlivy vyrusi. Pokud
automobil prestavbovou jednotkou vybavime, tak vozidlo spaluje dokonale Cisty Etanol
E85, coZz ma za nésledek pozitivni dopad na ekologickou a ekonomickou stanku provozu.

Pokud bychom dlouhodobé pouzivali Etanol E85 bez pfestavbové jednotky, tak z ditvodu
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chudé smési by mohlo dochézet k riznym $koddm na motoru jako napiiklad propalovani
ventilt (Janousek, 2016).
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Obrazek 3.21: Pfestavbovd jednotka a jeji zapojeni, (Dobes, 2012)

3.6.5 Princip prestavby na E85

Princip spocivd v tom, Ze se vloZi elektronickd pfestvabovi jednotka (3.21) mezi stavajici
elektronickou jednotu a mezi vstfiky. Diky této prestavbové jednotce je mozné spalovat
v béZném motoru Etanol E85. Ukolem prestavbové jednotky je pretransformovat signily

které vychazi z pivodni fidici jednotky pro spalovani benzinu, tak aby vyhovovaly ke
spalovani etanolu (Janousek, 2016).

3.6.6 Vliv Etanol E85 na spotrebu

Pokud zvolime palivo Etanol E85, tak to miize mit dva nasledky. Jednim z nasledkd je, Ze se
nam zvy$i dynamika vozu, protoZe cetanové Cislo Etanolu E85 je pfiblizné 106. A druhy
nasledek je Ze ndim miZe nepatrné vzrust spotieba. Ve vétsiné pripadech se potvrzuje
pravidlo, Ze pokud uZivatel vozidla bude mit stile stejny styl jizdy jako pfed uZivanim
Etanolu E85 a nevyuZiji zvySenou dynamiku, tak spotfeba ztstane priblizn€ stejnid. OvSem
pokud uzivatel vyuzije zvySené dynamiky, tak miZe spotfeba vzrust pfiblizné o 15 az 20
procent (Janousek, 2016).

3.6.7 Vyhody a nevyhody Etanolu E85
Vyhody:
* vy$§i oktanové Cislo

* vy$§i vykon motoru

* neni nutnd ptfidavna nidrz
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* nizka cena za prestavbu

* Setfeni ropy

* bez omezeni na parkovani (Dubansky, 2020)
Nevyhody:

* negativni vliv na Zivotnost soucéstek z kovu a plastu

* eliminuje olej a brani mazacimu u¢inku

* negativni vliv na startovini pti nizkych teplotach

* moznost vdechnuti $kodlivych vypari pfi tankovani (Dubansky, 2020)

3.7 Biomethanol

Vyroba biometanolu je ve svété zndma uZz dlouho. Vznikal jako vedlejSi produkt pfi
vyrobé dfevéného uhli a vznikalo ho mélo. Od té doby uplynulo mnoho let a vyroba
biometanolu udélala obrovsky pokrok. Dfevéné uhli uz v této dobé nemé takovy vyznam
jako v minulosti, ale biometanol si své misto na trhu ziskal. Vyrdbi se z biomasy, cozZ se
znacné projevuje na cené, protoZe je tato vyroba dvakrit drazsi, neZ vyroba metanolu z
fosilnich paliv jako je naptiklad zemni plyn nebo cerné uhli (Urban, 2009).

3.7.1 Vlastnosti biometanolu

Biometanol ktery se vyrabi ze dfeva za ucelem, aby nahradil benzin nebo motorovou
naftu, tako ma niz$i emise vSech Skodlivych latek (3.2), a to v priméru o 20 az 70
procent. Diky své energické hustoté, kterou ma biometanol pomérné vysokou, umoZziiuje
vyS$Si dcinnost spalovini a ma niZsi teplotu hofeni, coZ ma za nésledek mensi produkce
Skodlivin. VSeobecné je zndmo Ze biometanol je (Vlk, 2004).

Tabulka 3.2: SniZeni emisi pri pouZiti biometanolu misto nafty u ndkladniho automobilu (Truxovd,
2016)

Latka | sniZeni emisi v procentech

NOx -60
(@[0) -95
HC -95

3.7.2 Vyroba biometanolu

Zéakladnim procesem pro vyrobu biometanolu, je zplynovani suroviny. Ve vétSiné ptipa-
dech to probiha tak, Ze se biomasa usus$i a nasledné je rozdrcend na malé kousky nebo
na praSek. Obsah vlhkosti v rozdrcené smési mize byt maximalné v rozmezi 15 az 20
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procent. Poté co je smés rozdrcend, tak se da do zplyniovaciho kotle, kde je smichana pod
tlakem s kyslikem a vodou. Cast biomasy shoii a diky tomu vznikne teplo, ktery zapocne
proces zplyniovani. Pfi zplyiiovani se ziska smés plynt, kterd obsahuje vodik, oxid uhlicity,
oxid uhelnaty, vodu, metan a vys§i uhlovodiky. Proces zplynovéani obsahuje dva kroky.
Prvnim z nich je parcidlni oxidace, kterd probiha pfi teplot€¢ 500 °C. Druhym krokem
je téz parcialni oxidace, ovSem tady uZ je teplota vySsi a to priblizné 1300 az 1500 °C.
Plyn, ktery timto vznikne, je nisledné tfeba zbavit nechténych prvki a slouc¢enin (Bozzano
a Manenti, 2016).
3.7.3 vyhody a nevyhody biometanolu
Vyhody:

* Siroka Skdla surovin pro vyrobu

* vysoka energickd hodnota, diky které je lepsi spalovani

* nizka teplota hofeni a tim pddem méné Skodlivin

* bezpecna manipulace

* nizka prchavost (Truxova, 2016)
Nevyhody:

* zvySuje nachylnost na korozi kova

* negativni vliv na plastové soucastky

* detergentni dcinek (odstranovani maziva)

* nizky bod varu a vzplanuti

* neviditelny plamen

* nebezpecny jak na vdechnuti, tak i pfi kontaktu s kiizi

* vysoka cena (Truxova, 2016)

3.8 Bioplyn

3.8.1 Vyroba bioplynu

Bioplyn se miiZe ziskavat z n€kolika surovin jako je naptiklad biomasa, kejda, nebo z
organické ¢asti komunalniho odpadu. Mame dva zplsoby pro ziskavani bioplynu z téchto
surovin. Ten méné znamy a pouZzivany zpisob pro ziskavani bioplynu je produkce plynu
ve skladce odpadi. Bioplyn vytvoreny touto metodou se nazyva skladkovy. U skladkového
bioplynu se ¢asto méni jeho sloZeni, a to, jak v zavislosti na sloZeni odpadu, ze kterého
se plyn ziskava, tak i na Case. V takto vytvoreném bioplynu mize byt i problém nizké
procento metanu a to aZ 1 procento a koncentrace kysliku méZe byt az 10 procent (Sebor
et al., 20006).
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Mnohem zndméjsim a EfektivnéjSim zptisobem pro vyrobu bioplynu je anaerobni
fermentace v reaktoru. Vyroba v reaktoru m4 vyhodu takovou, Ze se v ném daji korigovat
vhodné podminky pro vyrobu, aby vyroba bylo co nejefektivnéjsi, a to naptiklad vhodna
teplota nebo michani substratu. Pevné zbytky, které z fermentace zbydou najdou vyuZziti
jako hnojivo (Sebor et al., 2006).

Bioplyn, ktery takto vznikne bioplynové stanici (3.22) se nazyva surovy a je tfeba ho
vydistit. Surovy bioplyn se &isti podle toho, kde a jak se ma nasledné pouzit. Cisti se od
vody, oxidu uhli¢itého, sulfanu, kysliku, dusiku a vyssich uhlovodikt (gebor et al., 20006).
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Obrazek 3.22: Schéma bioplynové stanice, (Ekowatt.cz, 2007)

3.8.2 Fyzikalni a chemické vlastnosti bioplynu

spal. se vzduchem

Druh bioplynu
Velicina Jednotky | Skiddkovy | Bioplynz Binpphys
vm CovV (60 % CHy, 38 %
Py * CO;, 2 % ostatni)
Hustota kg.m™ 1,18 1,12 1,21
Spalne teplo MIm™ 247 20,6 neuvedeno
Vyhievnost" MI.m~ 222 239 21,5
Teoreticka spotfeba pro o 5.9 6.27 5.71

" Vyhtevnost skladkového plynu se mize pohybovat v intervalu 18-22 MJ/m’
vyhfevnost fermentacéné vyrobencho bioplynu se midke pohybovat v intervalu 20-24 MJ/m*

Obriazek 3.23: Chemické a fyzikdlni viastnosti bioplynu, (Sebor et al., 2006)
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3.8.3 Slozeni bioplynu

Bioplyn je smés n¢kolika plyni (3.3). SloZeni bioplynu mize byt rizné a zavisi to na fakto-
rech, které pusobi pfi rozkladu biomasy a na lokalité odkud biomasa pochéazi. VétSinou ma
ve smési nejveétsi zastoupeni metan a oxid uhlicity. Ostatni latky ve smési jsou brany jako
vedlejsi, a ne pfilis podstatné, a to i presto, Ze jejich zastoupeni miiZe byt nezanedbatelné.
Smés bioplynu miiZe obsahovat az pies 500 latek (Sebor et al., 2006).

Tabulka 3.3: SloZeni bioplynu (Sebor et al., 2006)

Slozka obsah v procentech
Metan 40 -75
Oxid uhlicity 25-55
Vodni para 0-10
Dusik 0-5
Kyslik 0-2
Vodik 0-1
Cpavek 0-1
Sulfan 0-1

3.8.4 Bioplyn urcen pro pohon dopravnich prostiedku

Je moZné pouZit bioplyn jako palivo pro dopravni prostfedky, avSak toto Ize ucinit pouze
v ptripadé€, Ze bude spravné ocistén a zbaven nepozadovanych latek. Podminkou pro jeho
vyuZiti jako paliva v dopravnich prostfedcich je, aby mél vlastnosti srovnatelné se zemnim
plynem. Konkrétné musi mit srovnatelnou vyhfevnost a obsah metanu musi byt vyssi nez
95 procent. Vlastnosti bioplynu jsou uvedeny v tabulce 3.23 (VIk, 2004).

V Evropé se bioplyn nej¢astéji pouziva pro pohon méstské hromadné dopravy. Ve
$védsku jezdi na bioplyn 130 autobust MHD, ve Svycarsku jezdi na bioplyn 520 s tim
7e maji moZnost tankovat na 27 stanicich. U nas v Ceské republice je bioplyn jako palivo
pro dopravni prostiedky pro zatim pouze teoretickd budoucnost, protoZe vétSina bioplynu,
ktery vyprodukujeme, ihned spotiebujeme zase v bioplynovych stanicich nebo v Cistickach
odpadnich vod (cng.cz, 2008).

3.8.5 Vyhody a nevyhody bioplynu
Vyhody:
* vyroba z odpadu

* vyroba z obnovitelnych zdroja

* nizké emise pfi spalovani
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* vedlejSim produktem je hnojivo™

Nevyhody:
* nestabilni produkce
* nedostupnost
* pouze lokdlni vyroba

(VIk, 2004)
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4 Alternativni paliva v letecké dopravé

V dnesni dobé patii leteckd doprava k nejpohodlnéjsi a nejbezpecné;jsi preprave jak osob,
tak i ndkladu. Tim padem se neni cemu divit, Ze se vyuziva ¢im dal vice. Je to sice nejmladsi
druh dopravy, ale za svlij kratky Zivot zaznamenala obrovsky vyvoj. Leteckd doprava ma
obrovsky vliv na mezinirodni spolupraci. V dne$ni dob& uz si mezinirodni spoluprici
bez letecké dopravy dokdZeme jen tézko predstavit. Ale bohuzel leteckd doprava neni na
prvni pohled tak dokonald, jak by se mohla zdat. Nese si sebou hned nékolik negativnich
vlivii. Jako je naptiklad negativni vliv na Zivotni prostfedi anebo vysoké ndklady na palivo,
kterymi jsou letadla pohdnéna. Ovsem feSenim téchto problémi by mohla byt alternativni
paliva (Dvorsky, 2011).

Co se tyce letecké dopravy, tak alternativni paliva nejsou tak nova, jak by se mohla zdat.
Prvni pokusy byly provadény uz v padesétych letech 20. stoleti. V té dobé se zkouSela
kryogenni paliva jako je tfeba vodik, ktery by mohl slouzit jako palivo pro proudové
letouny. Kdyz vypukla krize v USA v roce 1973, kterd méla za nasledek rapidni rist ceny
ropy, tak se provadély dalsi vyzkumy alternativnich paliv. Ale bohuZel i pfes vysokou cenu
ropy se ukézal paliva ziskana pravé z ropy jako nejekonomictéjsi. V dneSni dobé, ai z této
prace uz ale vime Ze ropa tu nebude napotad, a proto je nutné hledat alternativa i v letecké
dopravé, a nejen v pozemni. Na §tésti od krize v USA uZ uplynula pomérné dlouha doba a
technologie udélaly velky pokrok a diky tomu je mozné€ na vyzkumy z minulosti navizat.
V dnes$ni dobé uz je fada alternativ k ropnym produktim dspé$né testovana a certifikovana.
Jedinym problém ziistdva ekonomicka stranka alternativnich paliv pro leteckou dopravu
(Dvorsky, 2011).

4.1 Rozdéleni alternativnich paliv v letecké dopravé

Rozdéleni alternativnich paliv (4.1) v letecké dopravé se rozdéluji podle toho, z jakého
typu surovin se vyrabi, naptiklad jestli jsou synteticka ¢i z obnovitelbych zdrojt.

4.1.1 synteticka paliva

Syntetickd paliva se miZou vyrabét ze tfi zakladnich surovin, kterymi jsou uhli, plyn a
biomasa. Paliva vyrabéna z uhli se oznacuji CTL (coal to liquid), z plynu se oznacuji
GTL (gas to liquid) a paliva vyrabéna z biomasy se oznacuji BTL (biomass to liquid).
Metoda, kterou se tato paliva vyrdbé&ji se nazyva Fischer—Tropsch. Paliva vyrobend z
téchto surovin a touto metodou se daji, jakkoliv michat s konvenénimi palivy. V dneSni
dobé se uz nékterym spolecnostem podaftilo ziskat certifikaci na tato paliva. Ale je tu
problém, kterym je, Ze vyroba z neobnovitelnych zdrojl jako je uhli nebo zemni plyn neni
povazovana za dlouhodobé udrZitelnou a také nefesi problém s globalnim oteplovanim. Z

47



Alternativni paliva v letecké dopravé

tohoto diivodu se vyzkumy zaméfuji spise na vyrobu z biomasy a na vyrobu biologického
tryskového paliva. Diky tomu Ze je biologické tryskové palivo vyrdbéno z rostlin zachycujici
oxid uhlicity, tak nevznikaji Zadné dalsi sklenikové plyny (Dvorsky, 2011).

4.1.2 Obnovitelna alternativni letecka paliva

Dalsi skupinou alternativnich paliv v letecké dopravé jsou paliva z obnovitelnych zdroji.
Tato paliva jsou oznaCovana zkratkou HRJ (hydrotreated jet). AZ na par vyjimek se vétSina
z nich vyrabi z rostlinnych oleji. Na vyrobé a celkovém vyvoji obnovitelnych paliv se
podileji nejen velké spole¢nosti ale také univerzity. Cilem jejich vyzkumu je, aby bylo
mozné alternativni biopaliva smichat s béZnymi palivy. Zptsobd, jak vyrabét obnovitelna
paliva pro leteckou dopravu je nékolik. Jednim ze zptisobti je vyrabét je na bazi bio-dieselu
nebo ze zkapalnéné biomasy procesem, ktery se nazyva pyrolyza. Letecka doprava dale
vyuziva paliva na bazi alkohold, ty se vyrabéji pomoci hydrolyzou nebo fermentaci. Paliva,
ktera jsou na bazi alkoholu se hodi spiSe pro mala sportovni letadla (Dvorsky, 2011).

4.1.3 Nemisitelna paliva

Posledni skupinou alternativnich paliv v letecké dopravé jsou paliva, kterd se nedaji s
béZnymi palivy misit. Pro pouZiti té€chto paliv bude tfeba vymyslet novou infrastrukturu.
NejznaméjSim palivem v této kategorii je vodik. Vodik vypada jako slibnd budoucnost
alternativnich paliv v letecké dopravé. V budoucnu by se mél vodik ziskavat jadernou
fizi. Nevyhodou vodiku je, Ze by byla nutnid kompletni zména motorti a plnici techniky
(Dvorsky, 2011).

4.2 Shrnuti alternativnich paliv v letecké dopravé

S tim Ze alternativni paliva budou mit i v letecké dopravé své opodstatnéni se pocita na
sto procent. Pocita se s tim, Ze hlavnim dominantem bude palivo HRJ. OvSem je tu stile
otdzka mensich letound, u kterych to tak jisté neni. OvSem pokud by i mensi letouny méli
zaclit vyuZzivat néjaké alternativni palivo tak by to mél byt etanol. Hlavnim faktorem, ktery
urCuje, kdy se alternativni paliva za¢nou v letecké dopravé vyuZivat, je finan¢ni niro¢nost.
Ocekava se, Ze primérna cena za vyrobeny litr bude pfiblizné 1,20 az 1, 40 americkych
dolarti (idaj z roku 2010), coz je skoro dvojnasobek ceny bézného paliva pro proudova
letadla. Sice se pocita s tim, Ze ¢im lepSi technologie bude, tim levnéji dokdZeme palivo
vyrabét, ale s lepsi financni naro¢nosti na vyrobu se pocita az za deset let. Do tohoto
odhadu jsou zapoditany i faktory jako je zdrazovani ropy, rizné poplatky za emise nebo
zvySujici se vykonost vyroby diky novym technologiim (Dvorsky, 2011).
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Obrazek 4.1: rozdéleni alternativnich paliv v letecké dopravée, (Dvorsky, 2011)
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5 Ktera alternativni paliva maji bu-
doucnost a ktera zase ne?

Cerpat fosilni paliva do nekone¢na nejde ze dvou diivodi. Za prvé je to, protoZe se jejich
zasoby rapidné zmensuji. A druhy divod je, Ze spalovanim fosilnich paliv vznikaji latky,
které maji negativni vliv na Zivotni prostiedi. Z téchto ditvodi je nutné myslet na budoucnost
a vymyslet alternativy, které by byly schopny konven¢ni paliva nahradit. Kter4 z alternativ
se jevi jako nejvyhodnéjsi? Bude to vodik, elektfina ¢i néco jiného? Na to si odpovime v
této kapitole (Dolejs, 2017).

5.1 Budoucnost elektromobility

V soucasnosti jde elektromobilita stale ku piedu, a to rapidnim tempem. V dne$ni dobé
uz ani na Ceskych silnicich neni elektromobil néjakou vyjimkou. Ve vétSiné piipadech si
jsou podobné s vozidly na konvencni paliva nebo v nékterych ohledech jsou elektromobily
i lepsi. Spousta fidict vkladd do elektromobility velkou viru a nadéji a véfi tomu, Ze
budoucnost elektromobility je velice slibnd. Bohuzel potfad se tady vyskytuje nékolik
faktort, které slibnou budoucnost elektromobility oddaluji. Jednim z faktort je ekologie.
Provoz elektromobilii sdm o sobé je ekologicky a nevznikaji pfi ném Zadné Skodlivé
latky, to se ovSem ned4 fict o vyrob& samotné elektfiny pro pohon vozidel, kterd uz tak
ekologicka neni, takZe neZ se zaCne brat elektfina jako alternativni palivo budoucnosti, je
tieba vymyslet zpUsob, jak vyrabét elektfinu pro pohon vozidel z obnovitelnych zdroj, aby
to nemélo tak fatalni dopad na Zivotni prostiedi. Dal§im faktorem ovliviiujicim budoucnost
by mohla byt doba dobijeni, ktera je dlouh4, nebo jesté ne prilis husta sit’s nabijeckami na
elektromobily (Dolejs, 2017).

5.2 Budoucnost vodiku

V dnesni dobé uz ani vodik neni nic neobvyklého, na ¢eskych silnicich uZ ho mizeme
potkat stejné jako elektromobily, ov§em oproti nim m4, co se ty¢e budoucnosti, 0 néco
lepsi vyhlidky na budoucnost. Celkové co se tye vyuZitelnosti vodiku jako paliva pro
dopravni prostfedky, tak oproti ostatnim alternativim bézného paliva m4 asi nejslibné;si
budoucnost. Vodik 1ze pouzit ve spalovacich motorech, a to 1 v béZnych, u kterych se
provedou jen drobné dpravy. V dneSni dobé se uz tato metoda nahrazuje spiSe palivovym
¢lanky, ktery maji piece jen o néco lepsi vizi v budoucnosti. V palivovych ¢lankach dochazi
k preméné vodiku na elektrickou energii, kterd se nasledné vyuZiva pro pohon vozidla, jak
je vysvétleno v kapitole 3.1. Oproti elektromobiliim dochazi k mnohem ekologic¢téjsimu
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provozu, protoZe pii takovém procesu vyroby elektfiny nedochdzi k vytvareni Skodlivin.
Jediny, co se pfi vyrobé elektfiny timto zpisobem uvoliiuje do ovzdusi je vodni para
(Dolejs, 2017).

Bohuzel, 1 kdyZ tato alternativa vypada zatim nejvice nadéjné, jesté stale neni tak do-
konald, aby nahradila fosilni paliva. NejvétSim problémem je zde samotna vyroba vodiku,
nahradit, bylo by tfeba ho vyrabét dale vétsi mnozstvi nez do ted. DalSim faktorem, ktery
brani vodiku stat se dokonalou alternativou béznych paliv je skladovani vodiku, kdy je
ho tfeba pro uskladnéni stlacit a zkapalnit, coz je taky energeticky velmi niro¢né, ov§em
sice védci uz zkousi vymyslet néjaké technologie, jak tyto procesy ulehcit, ale nez se jim
povede najit néjaké fesenti, tak to jesté néjaky Cas potrva (Dolejs, 2017).

Pokud by se naslo néjaké efektivni feSeni, jak by se dali procesy vyroby a dschovy
vodiku vylepSit a ulehcit, tak by vodik mohl plné€ nahradit fosilni paliva. Sice vodik neni
obnovitelnym zdrojem, ale na Zemi ho je dostatek, a dokonce se snazi védci vymyslet
technologii, kterd by dokazala ziskavat vodik ze slané motské vody, coZ by nidm také
umoznilo ziskat ho velké mnoZstvi a dokézalo by to na n€kolik dal$ich let vyfesit problém
kde ziskavat palivo (Dolejs, 2017).

5.3 Budoucnost biopaliv

V minulosti zptsobila biopaliva, ktery vznikaji z biomasy nebo z biologického odpadu,
pomérné velky rozruch v oblasti alternativnich paliv. Biopaliv, které by mohli nahradit
fosilni paliva je nékolik, napfiklad etanol z kukufice, bioplyn, bionafta nebo bio olej a
spoustu dalSich. Problém téchto biopaliv je Ze stdlé obsahuji urcité mnozstvi fosilnich
paliv, a tudiZ by nevyfeSily problém se zmenSujicimi zasobami ropy. Také se pocitalo s
tim, Ze kdyZ se sniZi podil fosilnich paliv, tak se tim zmensi nebo uplné€ zanikne produkce
CO2 do ovzdusi. BohuZel poslednich nékolik studii ukazuji Ze tomu tak nemusi byt vZzdy
(Dolejs, 2017).

Biopaliva se ocitaji v podobné situaci jako elektromobily. Podobaji se v tom, Ze je-
prizniva neni, a co se tyCe technologie jejich skladovani, tak to taky neni tak jednoduché.
DalsSim problémem je, Ze pokud by se biopaliva méli kompletné vyrovnat fosilnimu pa-
liviim, tak by bylo potieba nékolika ndsobné zvysit péstovani plodin pro vyrobu biopaliv
(Dolejs, 2017).

V dnesni dobé se na trh dostivaji biopaliva, kterd se nazyvaji biopaliva 2. generace.
Jsou odlisnd tim, Ze jejich vyroba spociva primarné ve zpracovani dfevitych surovin nebo
se pro jejich vyrobu daji vyuZivat i odpadni produkty. Jejich pfednostmi by méli byt ve
sniZeni nékladl na vyrobu a taky by se méli podilet na sniZeni sklenikovych plynt (Dolejs,
2017).

I kdyz se o biopalivech ve spolec¢nosti stdle mluvi, tak mezi fidici pfili§ oblibend nejsou
a jejich nadé¢je na perspektivni budoucnost se pomalu vytrici. Mezi odborniky totiZ stile
koluje, zda jsou biopaliva pro nasi planetu prospésna ¢i nikoliv (Dolejs, 2017).

51



Diskuse

Diskuse v této bakalarské praci se zaméfuje na dveé témata. Prvnim tématem je zaméfeni na
zhodnoceni dosavadniho vyvoje a soucasné situace v oblasti alternativnich paliv v dopravé
a na formulaci doporuceni pro budouci vyvoj v této oblasti.

Za poslednich nékolik let se alternativni paliva v dopravé stala velmi dilezitym té-
matem, predevSim diky zvySenému povédomi o dopadu emisi na klimatickou zménu a
potiebé sniZeni zavislosti na fosilnich palivech. Diky podpofe ze strany vlad a vyzkumnych
instituci se objevila fada novych technologii a paliv, které maji potencial nahradit tradi¢ni
fosilni paliva.

PfestoZe jsou alternativni paliva v mnoha ohledech vyhodnéj$i nez tradicni fosilni
paliva, stéle se s nimi poji i fada vyzev a omezeni. Napiiklad v piipadé elektromobility
je nutnd vystavba infrastruktury v podobé nabijecich stanic, coZ mize byt velmi nakladné
a naro¢né na koordinaci mezi rliznymi zainteresovanymi stranami. V ptipadé vodikovych
palivovych ¢lanki jsou zase problémem vysoké ndklady na vyrobu vodiku a nedostate¢na
infrastruktura pro jeho distribuci a skladovéni.

Dals$im problémem miiZe byt také zvySujici se poptavka po bioenergetickych surovi-
néch, které jsou vyuzivany k vyrobé biopaliv, coz miiZe vést k konkurenci o zdroje potravin
a zvySovat cenu potravin.

Nicméné, vyhody alternativnich paliv jsou velké a nejednoznac¢né. Hovoifime o sniZeni
emisi sklenikovych plynt, zlepSeni kvality ovzdusi a zdravi lidi, vétSi sobéstacnosti a
nezavislosti na dovozu fosilnich paliv a vyraznému sniZeni dopadu dopravy na Zivotni
prostiedi.

Doporuceni pro budouci vyvoj v této oblasti by méla byt zamétfena na zvyseni podpory
vyzkumu a vyvoje novych technologii, infrastruktury a paliv, které by mohly byt vyuZity
v dopravé. Je také dilezité zlepSit koordinaci mezi vladami, vyzkumnymi institucemi a
prumyslem, aby byly stanoveny kroky jak podpory dosdhnout.

A druhym tématem diskuse je, jaké piinosy by mélo vyuZivani alternativnich paliv v
dopravé v Ceské republice”. Pokud by jsme v Ceské republice zacali vyuZivat vice alterna-
tivni paliva v dopravé, mélo by to nékolik pfinost. Prvni pfinos je asi ten nejdulezitéjSim
divodem, pro¢ se vibec uZivani alternativnich paliv zvazuje, a to ten, Ze by to pomohlo
snizit emise sklenikovych plynt a zlepsit kvalitu ovzdusi. To by bylo zapfi¢inéno tim, Ze
pouZzivani riznych alternativ miiZe mit za nasledek sniZeni koncentrace oxidu uhlic¢itého a
oxidu dusicitého v ovzdusi a diky tomu by doslo k omezeni dopadd na kvalitu ovzdusi a
klimatické zmény.

Daliim pifnosem pro Ceskou republiku by mohlo byt, Ze vyuZivanim alternativnich
paliv by jsme dokézali sniZit zavislost na fosilnich palivech jako je nafta ¢i benzin, kterych
jsou pouze omezené zasoby.
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Tim Ze by Cesko zacalo vice vyuZivat alternativni paliva, by mohlo podpofit vyzkum
a vyvoj novych technologii a tim i zlepsit efektivitu souc¢asnych technologii, coZ by mohlo
mit za nasledek i velky pfinos pro ekonomiku stitu.

VyuzZivanim alternativnich paliv by mohlo pfispét k diverzifikaci energetického mixu.
Diky tomu by jsme nemuseli byt zévisli na jednom jedinym zdroji, ale mohli by jsme jich
mit v zasobé vice a diky tomu pfispét k energetické bezpecnosti.

A asi poslednim pifnosem by bylo, pokud by Cesko alternativni paliva hojn& vyrabét,
pomohlo by to i mistni ekonomice. CoZ znamena Ze by mohla vzniknout nova pracovni
mista.

Vyuzivani alternativnich paliv v dopravé v Ceské republice miZe mit tedy mnoho
pozitivnich dopadu a pfispét k udrzitelnéjsi budoucnosti pro Zivotni prostfedi, ekonomiku
a spoleCnost jako celek.
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V préaci na téma "Alternativni paliva v doprave"jsme se zabyvali vyuzivanim nekonvenc-
nich paliv jako alternativy k tradi¢nim fosilnim palivim. V soucasné dobé je doprava
zodpovédna za velkou ¢ast emisi sklenikovych plyni, coZ ma vyznamné dopady na kli-
matickou zménu a kvalitu ovzdusi. Proto je nezbytné hledat novi feSeni a alternativy k
fosilnim palivim.

Vyuzivani alternativnich paliv v dopravé miZe prinést mnoho piinost, jako je sniZeni
emisi sklenikovych plynd, sniZeni zavislosti na fosilnich palivech, podpora vyzkumu a
vyvoje, diversifikace energetického mixu a podpora mistnich ekonomik.

Zvolit vhodnou alternativu konvenc¢nich paliv neni jednoduché zaleZitost. Ta spravna
alternativa musi spliiovat nékolik faktort, bez kterych se to neobejde. Tim nejdilezitéjSim
faktorem je, aby surovina, ze které se palivo ziskava byla jednoduse dostupnd, obnovitelna,
a ne prili§ ekonomicky narocna.

Dalsim faktorem ovliviiujici volbu alternativniho paliva je, aby vyroba byla efektivni,
¢imZ7 je mySleno, aby energie vloZend do vyroby nebyla véts$i nez ziskana z paliva, a aby
nebyla vyroba technologicky pfili§ naro¢na.

Jednim z dalSich zdkladnich faktort, aby sinéjaké z alternativnich paliv naslo a udrZelo
své misto na trhu, je byt konkurence schopny proti béZnym paliviim, a aby pouZivani dané
alternativy mélo co nejméné Skodlivy dopad na Zivotni prostiedi.

Dalsim aspektem, které alternativni palivo bude muset spliiovat je pouZitelnost v béz-
nych motorech, protoZe ne kazdy bude mit finance na to, aby si kviili novému palivu mohl
potidit novy automobil, coZ by taky bylo velice neekologické, takzZe je nutné, aby to néjak
neomezovalo stavajici motory, které by maximalné prosli minimalnimi dpravami. Pokud
by tento aspekt alternativni palivo nespliiovalo, tak je tfeba aby vozidlo s novym palivovym
systémem bylo dostupné, a aby byla vyfeSena ekologicka likvidace vSech jiz nepotfebnych
vozidel nebo pro né najit néjaké jiné vyuZziti a pouZzit z nich naptiklad aspoii néjaké soucasti
pro vyrobu novych vozidel.

V dnes$ni dobé je nejrozsifenéjSim alternativnim palivem LPG. Ale bohuzel to nefesi
problém s tim, Ze se ndm zmenSuji z4soby ropy, protoZe ropa je zdkladnim prvkem pro
vyrobu LPG. Takze jak mile bude nedostatek ropy, ocekéava se, Ze se z trhu stadhne i LPG.

Pro zatim se jako nejlepsi alternativa bere zemni plyn. Zemni plyn sice neni obnovitelny
zdroj, ale pocita se s tim, Ze jeho zasoby jsou dostate¢né velké na to, aby ndm vydrZel dost
dlouho na to, aby se do té doby vyvinula n¢jaka jind vhodna nihrada za konven¢ni paliva.
To alternativou by mohl byt vodik, ktery se povazuje za palivo budoucnosti a ma pomérné
dobte nakroceno, aby se stal dokonalym alternativnim palivem. V souc¢asnosti ma vodik
jeste néjaké nedostatky, ale pocita se s tim, Ze to se povede vyfesit a nez k tomu dojde, tak
muiZeme vyuZivat zemni plyn.

54



Seznam pouzitych zdroju

Adamec, V. a Dufek, J. (2015). Produkce emisi CO2, CH4 a N20O dopravou v CR-stava
vyvoj. [online]. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z: https://www.cdv.cz/file/clanek-produkce-
emisi-co2-ch4-a-n2o-dopravou-v-cr/.

autoweb.cz (2019). Konec¢né nékdo hovofi o nejvétSim zneciStovateli v dopravé! Re-
Senim budou ndkladni lodé¢ a auta na zemni plyn. [online]. [cit. 2023-2-14].
Dostupné z: https://www.autoweb.cz/konecne-nekdo-hovori-nejvetsim-znecistovateli-
doprave-resenim-budou-nakladni-lode-auta-zemni-plyn urldate = 2023-02-15.

Bednat, M. (2021). Jak nejvyhodnéji nabit elektromobil: VSude dobfe, doma nej-
lip? [online]. [cit. 2023-3-21]. Dostupné z: https://www.eon.cz/byznys-energie/jak-
nejvyhodneji-nabit-elektromobil-vsude-dobre-doma-nejlip/.

Bergmann, P. (2021). Co je to elektromobil, jak funguje a jaké jsou typy nabijeni? [online].
[cit. 2022-10-5]. Dostupné z: https://elektrickevozy.cz/clanky/co-je-to-elektromobil-
jak-funguje-a-jake-jsou-typy-nabijeni/2.

Bozzano, G. a Manenti, F. (2016). Efficient methanol synthesis: Perspectives, technologies
and optimization strategies. Progress in Energy and Combustion Science. [cit. 2022-
11-22]. Dostupné z: doi:10.1016/j.pecs.2016.06.001.

Budin, J. (2015). Zemni plyn - téZba, vlastnosti a rozdéleni. Oenergetice.cz. [cit. 2022-
11-14]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/plynarenstvi/zemni-plyn-tezba-vlastnosti-a-
rozdeleni.

Bure§, D. (2017). Alternativni paliva nejsou nic nového. Historické Skodovky jezdily na
dfevoplyn! Auto.cz. [cit. 2022-10-10]. Dostupné z: https://www.auto.cz/alternativni-
paliva-nejsou-nic-noveho-historicke-skodovky-jezdily-na-drevoplyn-107758.

Bfezinov4, J. (2022). Propan-butan a jeho vyuZiti. Srovnejto.cz, 2022. [cit. 2022-8-15].
Dostupné z: https://www.srovnejto.cz/blog/propan-butan-a-jeho-vyuziti/.

cezcz (1999). TEZBA ZEMNIHO PLYNU. [online]. [cit. 2022-11-11]. Do-
stupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/vykladovy-slovnik-
energetiky/hesla/tezba,empl.html.

cng.cz (2008). Zemni plyn v dopravé. [online]. [cit. 2022-11-4]. Dostupné Z:
http://www.cng.cz/cs/zemniylyn,/.


https://www.cdv.cz/file/clanek-produkce-
http://autoweb.cz
https://www.autoweb.cz/konecne-nekdo-hovori-nejvetsim-znecistovateli-
https://www.eon.cz/byznys-energie/jak-
https://elektrickevozy.cz/clanky/co-je-to-elektromobil-
http://Oenergetice.cz
https://oenergetice.cz/plynarenstvi/zemni-plyn-tezba-vlastnosti-a-
http://Auto.cz
https://www.auto.cz/alternativni-
http://Srovnejto.cz
https://www.srovnejto.cz/blog/propan-butan-a-jeho-vyuziti/
http://cez.cz
https://www.cez.cz/edee/content/file/static/encyklopedie/vykladovy-slovnik-
http://cng.cz
http://www.cng.ez/cs/zemnip/i/n/

Seznam pouZitych zdroji

Ct24.ceskatelevize.cz (2017). Naftafi hledaji zemni plyn v ZaroSicich. Starostové se
té§i na prispévky do obecnich pokladen. [online]. [cit. 2023-2-14]. Dostupné
z: https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2075457-naftari-hledaji-zemni-plyn-v-zarosicich-
starostove-se-tesi-na-prispevky-do-obecnich.

Dobes, L. (2012). Zakladni informace o jednotce FLEXCAR. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z:
https://1d-cars.webnode.cz/prestavbove-jednotky/.

Dolej$, J. (2017). Alternativni paliva budoucnosti: Elektfina, vodik nebo snad kukuftice. Chyt-
raauta.cz. [cit. 2023-1-24]. Dostupné z: https://www.chytraauta.cz/alternativni-paliva-
budoucnosti-201701/.

Dubansky, V. (2020). Alternativni paliva v silni¢ni osobni dopravé. [online]. [cit. 2022-10-
14]. Dostupné z: https://vskp.vse.cz/79928alternativnipalivavsilnicniosobnidoprave.

Dvorsky, D. (2011). VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE. [online]. [cit.
2023-1-14]. Dostupné z: https://docplayer.cz/17602611-Vyuzitelnost-alternativnich-paliv-
v-letecke-doprave.html.

eere.energy.gov (2007). Types of Fuel Cells. [online]. [cit. 2022-10-7]. Dostupné z:
http://www 1.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/fuelcells/fc,ypes.html.

egia.gov (2020). Information Administration. [online]. [cit. 2022-10-8]. Dostupné z:
https://www.eia.gov/international/data/world.

Ekowatt.cz  (2007). Energie biomasy. [cit. 2022-12-8]. Dostupné z:
https://ekowatt.cz/?1d=121.

Elektroprumysl.cz (2019).  Typy konektori pro dobijeni elektromobild — od po-
malych po rychlonabijeci.  Elektroprumysi.cz. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z:
https://www.elektroprumysl.cz/alternativni-energie/typy-konektoru-pro-dobijeni-
elektromobilu-od-pomalych-po-rychlonabijeci.

Eurocng.cz (2022). Rozdily mezi CNG a LPG. [online]. [cit. 2023-1.19], Dostupné z:
https://www.eurocng.cz/o-cng/cng-neni-lpg/.

Flexcar.cz (2012). VSe o palivu Ethanol E85.  [cit. 2022-11-28]. Dostupné z:
http://www.flexcar.cz/vse-o-ethanolu-e85.

Handl, J. (2022). Bionafta je ekologictéjsi a 1épe se spaluje. Pro¢ tedy ne-
svéd¢i dieslovym motoram? Flowee.cz, 2022. [cit. 2022-11-28]. Dostupné
z: https://www.flowee.cz/planeta/10344-bionafta-je-ekologictejsi-a-lepe-se-spaluje-proc-
tedy-nesvedci-dieslovym-motorum#.

Hlavenka, T., Solatik, M., a Travnicek, P. (2008). Biomasa jako zdroj energie.

Hluk.eps.cz (2008). Vliv emisi na zdravi (NOx, PM a dal$i). [online]. [cit. 2022-11-8].
Dostupné z: //hluk.eps.cz/hluk/emise/vliv-emisi-na-zdravi/.

hytep.cz (2022). Zakladni informace k vodiku. [online]. [cit. 2022-12-8]. Dostupné z:
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce.

56


http://Ct24.ceskatelevize.cz
https://ct24.ceskatelevize.cz/regiony/2075457-naftari-hledaji-zemni-plyn-v-zarosicich-
https://ld-cars.webnode.cz/prestavbove-jednotky/
http://raauta.cz
https://www.chytraauta.cz/alternativni-paliva-
https://vskp.vse.cz/79928alternativnipalivavsilnicniosobnidoprave
https://docplayer.cz/1760261
http://eere.energy.gov
http://wwwl.eere.energy.gov/hydrogenandfuelcells/fuelcells/fCii/pes
http://egia.gov
https://www.eia.gov/international/data/world
http://Ekowatt.cz
http://Elektroprumysl.cz
http://Elektroprumysl.cz
https://www.elektroprumysl.cz/alternativni-energie/typy-konektoru-pro-dobijeni-
http://Eurocng.cz
https://www.eurocng.cz/o-cng/cng-neni-lpg/
http://Flexcar.cz
http://www.flexcar.cz/vse-o-ethanolu-e85
http://Flowee.cz
https://www.flowee.cz/planeta/10344-bionafta-je-ekologictejsi-a-lepe-se-spaluje-proc-
http://Hluk.eps.cz
http://hytep.cz
https://www.hytep.cz/o-vodiku/ve-zkratce

Seznam pouZitych zdroji

istockphoto.com (2017). Stock ilustrace Palivovy ¢lanek kyseliny fosforecné. [online].
[cit. 2023-2-14]. Dostupné z: https://www.istockphoto.com/cs/vektor/palivovC3BD-C4-
8DIC3A1nek-kyseliny-fosforeC48DnC3A9-gm699798980-129575881.

Janousek, M. (2016). Problematika ethanolu ESS5. [online]. [cit. 2023-1-10].
Dostupné z: https://www.autosluzbyjanousek.cz/servis-motorovych-vozidel/prestavby-
vozidel-na-e85/info/55-problematika-ethanolu-e85.

Klusoniovd, P. (2011). Analyza vyznamu LPG jako alternativniho paliva v
osobni automobilové dopravé v Ceské republice.  [online].  [cit. 2022-11-17].
Dostupné z: https://vskp.vse.cz/26419-analyza-vyznamu-lpg-jako-alternativniho-paliva-
vosobni-automobilove-doprave-vceske-republice.

Kolovrétnik, J. (2022). Alternativni paliva pro spalovaci motory. [online]. [cit. 2022-9-9].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/handle/10084/148489.

LPG-cng.ochranamotoru.cz (2009). Metan a propan-butan. Sldpni na plyn! [cit. 2022-10-10].
Dostupné z: https://Ipg-cng.ochranamotoru.cz/auta-na-plyn-pohon-svitiplyn-koks-cechy-
morava-slezsko.htm.

LPG-cng.ochranamotoru.cz (2010). Metan a propan-butan. Sldpni na plyn! [cit. 2022-10-
10]. Dostupné z: ttps://Ipg-cng.ochranamotoru.cz/methan-jizda-na-metan-propan-butan-
leuna-gas.htm.

Ipg cng.ochranamotoru.cz (2011). Zakladni informace o CNG. Slkipni na plyn! [cit. 2022-
10-7]. Dostupné z: https://Ipg-cng.ochranamotoru.cz/auto-autobus-jizda-na-plyn-palivo-
zemni-cng.htm.

Macurova, A. (2022). Auta na vodik: O co jde a jaké maji vyhody a nevyhody? Auto-
trip.cz. [cit. 2022-11-8]. Dostupné z: https://autotrip.cz/vodikova-auta/-vC3BDhody-a-
nevC3BDhody-vodC3ADku.

Majer, D. (2019). Inovativni zasobnik vodiku pro SLS. [online]. [cit. 2023-3-10]. Dostupné
z: https://kosmonautix.cz/2019/01/inovativni-zasobnik-vodik u-pro-sls/.

Mmspektrum.com (2006). Vodikovy palivovy Clanek - po-
hon  budoucnosti? Mmspektrum.com. [cit. 2023-2-14]. Do-
stupné Z: https://www.mmspektrum.com/clanek/vodik-palivo-

budoucnosti?fbclid=IwAR2J8sN YpkJdViy-dEbU2MU7zY KEINOBOEiSRsARrcJCe5t-
hNHOhXR2WG6E.

mojeenrgie.cz (2013). Plynérenstvi - Vyroba a dprava plynu. [online]. [cit. 2022-10-11].
Dostupni z: http://www.mojeenergie.cz/cz/plynarenstvi-vyroba-a-uprava-plynu-plyn.

Mokiis, J. (2022). Jaka je spotieba elektromobilu na 100 km? Portalridice.cz, 2022. [cit.
2022-12-23]. Dostupné z: https://www.portalridice.cz/clanek/spotreba-elektromobilu-na-
100-km.

Peskovd, M. (2021). Organckd chemie. [online]. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z:
https://slideplayer.cz/slide/3111591/.

57


http://istockphoto.com
https://www.istockphoto.com/cs/vektor/palivovC3BD-C4-
https://www.autosluzbyjanousek.cz/servis-motorovych-vozidel/prestavby-
https://vskp.vse.cz/26419-analyza-vyznamu-lpg-jako-alternativniho-paliva-
https://dspace.vsb.cz/handle/10084/148489
https://lpg-cng.ochranamotoru.cz/auta-na-plyn-pohon-svitiplyn-koks-cechy-
http://cng.ochranamotoru.cz
https://lpg-cng.ochranamotoru.cz/auto-autobus-jizda-na-plyn-palivo-
http://trip.cz
https://autotrip.cz/vodikova-auta/-vC3BDhody-a-
https://kosmonautix.cz/2019/01/inovativni-zasobnik-vodiku-pro-sls/
http://Mmspektrum.com
http://Mmspektrum.com
https://www.mmspektrum.com/clanek/vodik-palivo-
http://mojeenrgie.cz
http://www.mojeenergie.cz/cz/plynarenstvi-vyroba-a-uprava-plynu-plyn
http://Portalridice.cz
https://www.portalridice.cz/clanek/spotreba-elektromobilu-na-
https://slideplayer.cz/slide/31

Seznam pouZitych zdroji

plyn.cz (2019). Té7ba plynu v CR: Jsme plynova velmoc? Plyn.cz. [cit. 2022-10-7]. Dostupné
z: https://www.plyn.cz/tezba-plynu-v-cr.

Prochézka, J. (2020). Skéti ako prvi v domdacnostiach vyuZiji zeleny vodik. Techbox.sk.
[cit. 2023-2-14]. Dostupné z: https://www.techbox.sk/skoti-ako-prvi-v-domacnostiach-
vyuziju-zeleny-vodik/.

Prokes, O. a éapla, L. (2006). Zkapalnéné uhlovodikové plyny. [online]. [cit. 2023-9-5].
Dostupné z: http://calpg.cz/vismo/dokumenty2.asp?id,rg = 600161&id = 1002&pl =
1002.

Raz, 0. (2022). Elektromobilita automobild v kontextu Green Deal. [online]. [cit. 2022-12-4].
Dostupné z: file:///C:/Users/Vostro/Desktop/Bakal-C3-A1-C5-99ka/obr-C3-Alzky/4476-
ZAVERECNA-PRACE-2020000163.pdf.

Sikora, K. (2021). Vodik - palivo budoucnosti. Mmspektrum.com. [cit.
2022-12-12].  Dostupné  z:  https://www.mmspektrum.com/clanek/vodik-palivo-
budoucnosti?fbclid=IwAR2J8sN YpkJdViy-dEbU2MU7zY KEINOBOEiSRsARrcJCe5t-
hNHOhXR2WG6E.

Skoda-storyboard.com (2019). SKODA 256 G. Skoda-storyboard.com. [cit. 2023-
2-13]. Dostupné z: https://www.skoda-storyboard.com/cs/inovace-a-technologie/250-let-
hledani-idealniho-pohonu/attachment/zz-pr000568,,rospekt ;kodas56, — kopie/.

Stb, L. (2023). Jaka jsou v Cesku zvyhodnéni pro majitele elektromobilii v roce 2023? Elek-
trickevozy.cz. [cit. 2023-2-13]. Dostupné z: https://elektrickevozy.cz/clanky/jaka-jsou-v-
cesku-zvyhodneni-pro-majitele-elektromobilu-v-roce-2023,.

sterlingsihi.com (2023). Vyroba bioethanolu. [cit. 2023-1-8]. Dostupné z:
https://www.sterlingsihi.com/cms/cz/home/trhy/prumysl/potravinarsky-a-napojovy-
prumysl/vyroba-bionafty-a-bioetanolu/vyroba-bioetanolu.html.

Truxova, V. (2016). Automobilova biopaliva. [online]. [cit. 2022-12-14]. Dostupné z:
https://dspace.tul.cz/handle/15240/20664.

ucseonline.cz  (2013). Estery. [online]. [cit. 2023-2-14]. Dostupné
z:https://www.ucseonline.cz/skola/zakladni-skola/skolni-zapisky/chemie/estery/.

Urban, T. (2009). Alternativni paliva a mozné zdroje energie pro pohon silni¢nich vozidel.
[online]. [cit. 2022-10-8]. Dostupné z: https://dk.upce.cz/handle/10195/36703.

VIk, F. (2004). Alternativni pohony motorovych vozidel. FrantiSek V1k, Brno, 1. vyd edition.

vpsrcz (2022). NADRZE NA LPG. [online]. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z:
https://www.vpsr.cz/nadrze-na-lpg.

vscht.cz (2007). Vodik: vlastnosti, vyroba a vyuziti. [cit. 2023-2-14]. Dostupné z:
https://web.vscht.cz/ nadhernl/projektIV/vodik.html.

Weiss, V. a Svobodnd, J. (2015). Biopalva - jejich vyhody a nevyhody. [online]. [cit.
2023-2-14]. Dostupné z: https://slideplayer.cz/slide/5656986/.

58


http://plyn.cz
http://Plyn.cz
https://www.plyn.cz/tezba-plynu-v-cr
http://Techbox.sk
https://www.techbox.sk/skoti-ako-prvi-v-domacnostiach-
http://calpg.cz/vismo/dokumenty2
file:///C:/Users/Vostro/Desktop/Bakal-C3-Al-C5-99ka/obr-C3-Alzky/4476-
http://Mmspektrum.com
https://www.mmspektrum.com/clanek/vodik-palivo-
http://Skoda-storyboard.com
http://Skoda-storyboard.com
https://www.skoda-storyboard.com/cs/inovace-a-technologie/250-let-
http://trickevozy.cz
https://elektrickevozy.cz/clanky/jaka-jsou-v-
http://sterlingsihi.com
https://www.sterlingsihi.com/cms/cz/home/trhy/prumysl/potravinarsky-a-napojovy-
https://dspace.tul.cz/handle/15240/20664
http://ucseonline.cz
https://www
http://ucseonline.cz/skola/zakladni-skola/skolni-zapisky
https://dk.upce.cz/handle/10195/36703
http://vpsr.cz
https://www.vpsr.cz/nadrze-na-lpg
http://vscht.cz
https://web.vscht.cz/
https://slideplayer.cz/slide/5656986/

Seznam pouZitych zdroji

zemniplyn.cz (2020). Vyhody a nevyhody alternativnich pohond. [online]. [cit. 2022-
9-12]. Dostupné z: https://www.zemniplyn.cz/aktuality/vyhody-nevyhody-alternativnich-
pohonu.

Zpravy.aktualne.cz  (2020). Prehledn€ a srozumitelné: 5 nejvétSich  vy-
hod a nevyhod elektromobili. [online]. [cit. 2023-1-14]. Dostupné z:
https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/prehledne-a-srozumitelne-5-nejvetsich-
vyhod-a-nevyhod-elektr/r ablfafe42d9511eb8b230cc47ab5f122/.

Sebor, G., Pospisil, M., a Zakovec, J. (20006). Technicko — ekonomicka ana-
lyza vhodnych alternativnich paliv v dopravé. [cit. 2023-2-13]. Dostupné
z: https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cdaS08772f3bf6e/technickoekonomicka-
analyza-vhodnych-alternativnich-paliv-v-doprave.pdf.

Stérba, P. a KryZicky, O. (2002). Jak na LPG. Computer Press, Praha, vyd. 1 edition.

59


http://zemniplyn.cz
https://www.zemniplyn.cz/aktuality/vyhody-nevyhody-alternativnich-
http://Zpravy.aktualne.cz
https://zpravy.aktualne.cz/ekonomika/auto/prehledne-a-srozumitelne-5-nejvetsich-
https://biom.cz/upload/6e01d6d4c4835ec93cda508772f3bf6e/technickoekonomicka-

Seznam obrdzku

Seznam obrazku

1.1

2.1
22
23

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.19
3.20
3.21
3.22
3.23

4.1

Vyvoj emisi, (Adamec a Dufek, 2015) . . . ... ... ... ... .... 11
Plnici stanice na svitiplyn, (LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009) . . . . . . 13
Automobil pohanén svitiplynem,(LPG-cng.ochranamotoru.cz, 2009) . . . 14
Skoda 256 pohanéna dievoplynem, (Skoda-storyboard.com, 2019) . . . . 15
Reformace zemniho plynu, (vscht.cz, 2007) . .. ... ... ... .... 18
Ziskavani vodiku elektrolyzou, (Prochdzka, 2020) . . . . .. ... .. .. 18
Vodikovy palivovy ¢lanek, (Mmspektrum.com, 2006) . . . . . . . .. .. 19
Palivovy c¢lanek s kyselinou fosfore¢nou, (istockphoto.com, 2017) . . . . . 21
Kryogenni nadrz na vodik, (Majer,2019) . . . . . ... ... ... .... 22
Slozeni zemniho plynu, (PeSkova, 2021) . . . .. ... ... ... . ... 23
Loziska zemniho plynu v CR, (Ct24.ceskatelevize.cz, 2017) . . . . . . .. 25
Tanker pro pfepravu zemniho plynu, (autoweb.cz, 2019) . . . . . . . . .. 26
SloZeni smési LPG podle obdobi a regionu, (eere.energy.gov, 2007) . . . 27
Vybrané vlastnosti propanu, n-butanu a isobutanu, (Prokes a éapla, 2006) 28
Vyroba LPG ze surové ropy, (Stérba a KryZicky, 2002) . . . ... .. .. 29
Tlakovy zasobnik pro bezpe¢né skladovani LPG, (vpsr.cz, 2022) . . . . . 30
Dobijeni ze sité, (Bednar, 2021) . . . . . . ... . ..o 32
konektory pro superrychlé nabijeni, (Elektroprumysl.cz, 2019) . . . . .. 33
konektory pro rychlé nabijeni, (Elektroprumysl.cz, 2019) . . . .. .. .. 34
konektory pro pomalé nabijeni, (Elektroprumysl.cz, 2019) . . .. .. .. 34
Dobijeci stanice wallbox, (Stb,2023) . . . . . . . ... ... ... .. .. 35
Proces vyroby bionafty (V1k,2004) . ... ... ... ... ... .... 37
Esterifikace rostlinnych oleja (ucseonline.cz, 2013) . . . . . ... . ... 38
Vyroba bioetanolu z obilovin, (Weiss a Svobodn4, 2015) . . . ... ... 40
Prestavbova jednotka a jeji zapojeni, (Dobes, 2012) . . . . . ... . ... 41
Schéma bioplynové stanice, (Ekowatt.cz, 2007) . . . . ... ... . ... 44
Chemické a fyzikélni vlastnosti bioplynu, (gebor etal.,2006) . ... ... 44
rozdéleni alternativnich paliv v letecké dopravé, (Dvorsky, 2011) . . . . . 49

60


http://Skoda-storyboard.com
http://vscht.cz
http://Mmspektrum.com
http://istockphoto.com
http://Ct24.ceskatelevize.cz
http://autoweb.cz
http://eere.energy.gov
http://vpsr.cz
http://Elektroprumysl.cz
http://Elektroprumysl.cz
http://Elektroprumysl.cz
http://ucseonline.cz
http://Ekowatt.cz

Seznam tabulek

Seznam tabulek

3.1
3.2

33

Podil vyrobeného vodiku podle vstupnich surovin (Sikora, 2021) . . . . . 17
SniZeni emisi pfi pouZiti biometanolu misto nafty u nidkladniho automo-

bilu (Truxova, 2016) . . . . . . . . . . . e 42
Slozeni bioplynu (Sebor et al., 2006) . . . . . . . ... ... 45

61



