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Anotace

Cilem této prace bylo vypracovat piehled alternativnich pohonti a paliv tak, aby
po precteni mohl jedinec ¢i firma kvalifikované pfemyslet o tom, zda a pro¢ zvolit
alternativni pohon naptiklad u svého vozidla. Cilem bylo podivat se na vyhody
a nevyhody jednotlivych paliv, zhodnotit miru ekologi¢nosti a ekonomicnosti. Za timto
ucelem jsem v praktické Casti analyzoval vzorek 40 strojii od osobnich po néakladni

automobily.

Klicova slova

alternativni paliva, nafta, bionafta, HVO, metanol, etanol, bioplyn, LPG, zemni plyn,

vodik, elektfina, emise, srovnani nakladd, spotieba paliva.

Annotation

Aim of my thesis has been focused on making a summary of alternative engines and fuels.
I want to provide enough information for every individual or company to make them
qualified to decide if and why they should choose an alternative fuel for example when
buying a new car. The main goal was to compare advantages and disadvantages of each
fuel, considering how ecological and economical they are. That is the reason of me

analyzing 40 machines ranging from personal vehicles to heavy duty trucks.

Key words

alternative fuel, diesel, biodiesel, HVO, methanol, ethanol, LPG, CNG, hydrogen, electric

vehicle, emissions, comparison of cost, fuel consumption.
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Uvod

S rostouci populaci a zvySujicim se provozem se v zemich prvniho svéta stale vic fesi
otazky udrzitelnosti a zdravi. VSem je asi jasné, Ze ropy neni neomezené mnozstvi a ze
staré koutici naftové motory nepfedstavuji budoucnost pohonu silni¢nich vozidel. Daleko
realné najit ekvivalentni feSeni. A aby toho nebylo malo, politickéd situace ¢asto méni
pravidla hry tak, Ze ani vyrobci nejsou schopni udrzet krok. Nedavno skoncila doba, kdy
koncern VW piestal vidét budoucnost v pohonu na CNG, ktery byl po urcity cas silné
podporovan. Stejny scénaf jsme videli u paliva E85 nebo 100% bionafty, které prakticky
zmizely z trhu poté, co prestaly byt danové zvyhodnény. Otazkou tedy zlstava, co je
a bude budoucnosti, a ktery pohon bude pouze kratkodobym trendem.

Pfi zpracovani této prace jsem pocitoval jak nadSeni, kdyz jsem narazil na novou
1 beznad€] po prozkoumani, jaké ma kazda alternativa negativa, jako naptiklad zpisob

tézby ¢i zpuisob péstovani plodin.

Je zajimavé sledovat, jak se historie opakuje a jak se po 150 letech ideologicky vracime
zpét na zaCatek vyvoje automobill, kdy prvni vozy byly pohanéné elektromotorem
a pro zvySeni dojezdu byly zavadény hybridni systémy. Samoziejmé, ze jsou dnesni
vozidla nesrovnateln¢ lepsi a vyspélejsi, ale je pfinejmensim pozoruhodné sledovat

filozoficky navrat ke kofenlim automobilismu.

M¢ osobné velmi fascinuje 1 pokrok védy, ktery dokazuji biopaliva tieti generace. Je
uzasné, ze pomoci genetiky jsou védci schopni nahrazovat ¢asti genomu u sinic tak, aby
produkovaly vice tuku, ktery je ndsledné vyuzivan jako biopalivo. Libi se mi pfedstava,
Ze nejsou potraviny zpracovavany na palivo a nemusi se tak zvySovat cena potravin u nas

ani ve svete.

Co naopak povazuji jako zdvazné z hlediska ekologie, je transport palmového oleje z Asie
do Evropy, kde tvofi ¢ast bioslozky naftového paliva. Obdobna situace je 1 u bioetanolu,
ktery je odebirdn z jizni Ameriky. Celkové lze sledovat provdzanost automobilového
primyslu s globéalni ekonomikou, coz také ¢ini mnohd rozhodnuti velmi obtiznymi,
protoze pii omezeni dovozu jedné komodity mohou staty uvalit zdkaz importu na jiné

komodity.



V praktické ¢asti jsem se zaméfil na analyzu a navrh feSeni vozového parku firmy Pisky
Cert, se kterou spolupracuji, a to sohledem na ziskané podklady k 40 strojim,
od osobnich po nékladni vozy. Mohl jsem tak pocitat naklady na konkrétnich strojich

a analyzovat riizné alternativy pohonu.

Cilem prace je vytvoteni piehledu soucasnych i budoucich alternativnich paliv, ktera
se daji vyuzivat v silniéni dopravé, porovnat jejich silné a slabé stranky a zhodnotit vliv

jak z ekologického a ekonomického, tak i z praktického hlediska.
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1 Rozdéleni spalovacich motori

1.1 Typy spalovanych paliv

Hromadko [ 1] rozdé€luje pohony nasledovné:

1. Plynové motory

e LPG,
e (NG,
o [NG,

e kychtovy plyn,
e generatorovy plyn,

e kalovy plyn bioplyn.

2. Motory na kapalna paliva
e ropna lehko odpafitelna paliva (benzin, petrolej),
e ropna tézko odpofitelnd paliva (nafta, mazut),

e kapalna paliva neropného plvodu (methanol, ethanol, methylester

fepkového oleje),

e smeésna paliva (lihobenzinova paliva jako E85, nafta smichana

s methylesterem fepkového oleje napi. SMN30).

3. Vicepalivové motory

e L[PG+ benzin,

e (NG + benzin,

e Dbioplyn + benzin,

e (NG + nafta,

e L[PG + nafta.
4. Motory na tuha paliva

U téchto motorti je do systému na piipravu smési ptivadéno palivo v tuhém

praskovém stavu (napft. uhelny prach).
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1.2 Paliva klasicka a alternativni

Mezi klasicka patri [2]:
1. Benzin,
2. Nafta.
Mezi alternativni paliva maZeme zaradit [2]:
1. stlaceny zemni plyn (CNG),
2. zkapalnéné ropné rafinérské plyny (LPG),
3. bioplyn,
4. Dbionafta a paliva na zaklad¢ metylesteru fepkového oleje,
5. paliva s vyuzitim alkoholl (etanol a metanol),
6. vodik,

7. elektricky proud.

1.3  Fosilni a obnovitelna paliva

Vyse uvedeny zplsob vSak neni jedinym moznym dé€lenim, lze paliva Clenit také
na fosilni a obnovitelna. Alternativni paliva nelze zaménit za ta obnovitelna, ne vSechna

alternativni paliva jsou totiz obnovitelna.
Mezi fosilni paliva tedy patii:

1. Benzin,

2. Nafta,

3. Zemni plyn (CNG),

4. Propan-Butan (LPQG),

5. Vodik vyrobeny ze zemniho plynu nebo uhli
Mezi obnovitelna paliva patfi:

1. Biopaliva 1. generace: zdrojem biomasy jsou produkty ur¢ené primarn¢ k vyrobé
potravin (cukrova titina, obili, fepa, slouzi k vyrobé bioetanolu; rostlinné oleje

na vyrobu bionafty).
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1.5

Biopaliva 2. generace: zdrojem biomasy jsou nepotravinaiské suroviny

(lignocelul6zové odpady,bioetanol; odpady BTL synteticka paliva).

Biopaliva 3. generace: vyuziti fas (pfipadné dalSich mikroorganismt), vodik,

lipidy, cukry, bionafta, bioetanol.

Pozitiva vyuziti biopaliv

Biopaliva patii mezi obnovitelné zdroje energie, tj. zdroje, které jsou k dispozici
ajejichz zasoba se obnovuje v casovém horizontu srovnatelném s jejich
vyuzivanim, narozdil od fosilnich paliv, kterd se vytvafela po mnoho
geologickych obdobi, ale mohou byt vy€erpana jiz béhem nékolika desetileti. [1]
ZvySena spotieba biopaliv v dopravé je jednim z prostiedkd, jimiz stat mize snizit
svou zavislost na dovozu ropy a mit tak vice pod kontrolou trh s pohonnymi
hmotami v doprave.

Vyuzivanim biopaliv se snizuje produkce emisi sklenikovych plynd, zejména
COa,. Pfti spalovani tohoto materidlu se uvolni jen tolik emisi CO», kolik bylo
predtim ze vzduchu vyuZito fotosyntézou. U biopaliv se tento oxid uhli¢ity pouze
vraci zpét do ovzdusi. Vyroba biopaliv je vSak energeticky naro¢na. Proto se musi
pro celkové posouzeni Gispory emisi CO» stanovit jeji produkce v celém Zivotnim
cyklu, tj. produkce CO> pti péstovani, az po konecné spaleni ve vozidle.
Péstovani biomasy pro vyrobu biopaliv piindsi dalsi moznosti vyuziti zemedé€lské pidy
a je tak pfileZitosti, jak vytvofit v resortu zem&d¢€lstvi a lesnictvi nova pracovni mista.

Vyroba biopaliv musi byt z hlediska Zivotniho prostiedi udrzitelna.

Negativa vyuzivani biopaliv

Nepfizniva bilance v produkci CO2; péstovani rostlin a jejich zpracovani
na biopalivo je energeticky ndrocny proces, pii kterém se do ovzdusi vypousti
COy. Produkce takto vzniklého oxidu uhli¢it¢tho dosahuje u biopaliv prvni
generace 50 1 vice procent z uspofené produkce CO», u biopaliv druhé generace

je tento podil vyrazné nizsi.

Pro vyrobu plodin na vyrobu paliva je potieba velkych zemédé€lskych ploch. Tato

potfeba miiZze vést ke kaceni pralesti v tropickych oblastech (19% bioslozky
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v naft€ pochazi dle studie GAIN REPORT 2019 i v Evropé z palmového oleje).
[2] V nasem klimatickém péasu se to projevuje zabirdnim zemédé€lské pudy
pro péstovani potravin, a s tim spojenym dalSim negativem, které piedstavuje

nardst ceny potravin.

Dopady na kyselost pidy, pouzita uméla hnojiva, ztrata biodiverzity a jedovatost

pesticidi maji negativni vliv na ptirodu. [3]

Také potfeba hnojiv na bazi dusiku a fosforu pro produkci téchto plodin
pfedstavuje ohrozeni zdroji podzemnich a povrchovych vod vyluhem téchto

latek, které znatnou mérou ptispivaji k eutrofizaci. [4]

Diskutabilni je také zavadéni vyssiho podilu bioslozky v palivu kvili nezavislosti

na ropé¢, dle studie IISD je 50% bioslozky z dovozu, nebo z dovezenych surovin.

Dotace na bioslozku v palivu byly v roce 2011 celosvétove 88 miliard dolarti [5],

to tedy musi zaplatit provozovatelé vozidel nebo danovy poplatnici.

Technické problémy spojené s pouzivanim ve spalovacich motorech. Vesmés
vSechna biopaliva vyZaduji Gpravu palivové soustavy a optimalizaci chodu
motoru. Né&kterd biopaliva vyZaduji zkraceni intervali vymény oleje nebo vyménu
hadi¢ek a koncovek. Cast biopaliv méa negativni vliv na produkci zakladnich
Skodlivych emisi.

Podle Fakulty vyrobnich technologii a management UJEP a Ceské asociace

petrolejarského primyslu a obchodu se na vyrobu litru biopaliva spotiebuje

2500 litréi vody. [6]

V¢étsi mnozstvi fepky vede k uhynu zvéte. Jedna se o procesy probihajici nezavisle
na sobé v organismu, napiiklad srn¢i zvéfe, pfi nadmérném piijmu fepky. Jednim
z nich je tézk4 porucha traveni, k niZ dochazi pfi nadmérném piijmu mladych
fepkovych listd v disledku jejich vysokého obsahu dusikatych latek (bilkovin)
a velmi nizkého podilu strukturdlni hrubé vldkniny. Dalsi faktory majici negativni
vliv na zvéf jsou vysoky obsahu dusi¢nanii v fepce, monodietni (jednostranny)
ptijem fepky obsahujici nedostatek vldkniny, stejné jako acidoza (piekyseleni)

nebo naopak alkaldza (pravy opak piekyseleni) obsahu bachoru. [7]

Motor ma o n¢€kolik procent nizsi vykon.
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V Ceské republice mame dva producenty pohonnych hmot:

e Unipetrol RPA, ten produkuje:LPG, benziny a motorovou naftu. Vyrabi se

ve dvou rafinériich (rafinérie Litvinov a rafinérie Kralupy n. Vitavou).

e CEPRO, které vyrabi benziny a motorovou naftu. Vyrabi se blendovanim

polotovart (preblendt) z tuzemskych rafinerii a polotovarti z dovozu.

Spole¢nost CEPRO, kterd je jednim z nejvétsich daiovych skladii na tizemi CR a zajist'uje
dodavky, prodej a ptimichavani bioslozek dle norem CSN EN 228 pro benziny,
resp. CSN EN 590 pro motorovou naftu, piidavd ke svym palivim tyto slozky

z obnovitelnych zdroji:

m bioetanol pfidavany do automobilového benzinu

m bioETBE piidavany do benzinu jako vysokooktanova komponenta pii vyrob¢

v rafinériich
s FAME (MERO) uréeny k pfimiseni do motorové nafty

Spolecnost Unipetrol, kterd zasobuje naptiklad sit’ stanic Benzina, pfidava do nafty

pod obchodnim nazvem Verva, na nékterych stanicich, naftu s pfidavkem HVO. [§]

Kazdy danovy sklad musi dle zakona ¢. 180/2007 Sb. zafidit pfimichani biosloZzek
do pohonnych hmot, které¢ uvoliiuje do volného obéhu. Pohonné hmoty naskladnéné
bez bioslozky jsou tedy pii vstupu do systému CEPRO zatizeny biopoplatkem, ktery v sobé
nese veskeré "bio" naklady. Bioslozky skladované v externich nadrzich se pfidavaji
ve stanoveném pomeru pomoci dadvkovaciho zatfizeni do benzinu nebo motorové nafty

piimo na vydejni lavce pred plnénim do automobilové cisterny.

S ohledem na polohu CR a okolni rafinerie na Slovensku, v Rakousku a SRN jsou
pohonné hmoty vyznamnou soucédsti zahrani¢niho obchodu s okolnimi staty
(Slovenskem, Mad’arskem, Polskem, SRN a Rakouskem). Z celkového dovozu paliv €ini
podil benzinu a motorové nafty cca 77 % z celého dovozu pohonnych hmot a ve vyvozu

je to 53 %. Hodnoty vymény zbozi v poslednich péti letech stagnuji. [9]
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2 Plynna paliva

Pouziti plynu jako paliva neni zddnou novinkou, metan byl pouzit jiz v roce 1872 v Ottové
spalovacim motoru. Tehdy vSak nemél tento zptisob paliva dlouhého trvani a byl nahrazen
benzinem a naftou. Jeho opétovné pouziti vyvolala nutnost hledat alternativu béhem prvni
a druhé svétové valky, kdy byl nedostatek paliva. V dnesSni dobé€ se plynna paliva dostala

opét do popredi zajmu pro svoji nizsi cenu nebo vyssi ekologi¢nost.

2.1 LPG

LPG (Liquefied Petroleum Gas), zkapalnéné ropné plyny propan, butan a jejich smési.
Chemicky vzorec propanu je C3HS8, chemicky vzorec butanu je C4H10. Tento plyn
vznikd pii rafinaci ropy nebo se ziskdva z metanu v pribéhu té¢Zby zemniho plynu.
Ochlazenim ¢i stlaCenim se nasledné zkapaliiuje, ¢imz se dosdhne 260krat mensiho

objemu. LPG se pouziva jako levnéjsi alternativa benzinu. [10]

2.1.1 Zakladni systémy LPG:

Systém s centralnim sméSovaem — je uréeny pro vozidla s karburatorem, ktera

si vystaci s jednoduchym systémem, ktery ma centralni sméSovac.

Obr. 2.1 Systém LPG

Zdroj: [60].
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Sekvenéni vstfikovani LPG — je zatim nejlepSim a nejrozsifenéjsi systémem, ktery je
urceny pro moderni automobily. Vstiikovani je fizeno elektronicky pro individudlni vélec
zvlast. U tohoto systému byvaji spotfeba 1 vykon motoru nejblize klasickému provozu

na benzin.

Sekvenéni vstfikovani LPG pro motory s pfimym vstfikovanim — zafizeni pracuje
na stejném principu jako sekvenc¢ni vsttikovani plynu, pouze software fidici jednotky je
vytvofeny piimo vyrobcem a nastaven pro dany typ a kod motoru. Systém funguje tak,
ze vstiikuje kombinované benzin-plyn v pevné daném poméru tak, ze napt. po kazdém
sedmém vstfiknuti paliva LPG nésleduje vstfiknuti benzinu. D&je se tak proto, Ze
vstiikovace benzinu umisténé v hlavé valci je tieba chladit. Nevyhodou je, Ze pii provozu

na LPG se spotifebovava i benzin, a to podle stylu jizdy od 10% do 30%. [10]

Sekven¢ni vstrikovani kapalné faze LPG — systém vyuziva vlastnich vstiikovact, které
vstiikuji kapalné LPG palivo do sani motoru. Funguje stejné jako sekvencni vstiikovani
plynu, jen se nepouziva piredehfevu LPG, ale palivo je dopravovano do motoru pomoci
¢erpadla umisténého v plynové nadrzi. Velkou nevyhodou je vysokd cena systému. Tento

princip je také velmi citlivy na kvalitu paliva LPG. [10]

Vstrikovani kapalné faze LPG — nejmodernéjsi a nejnovéjsi systém vstiikovani LPG
do motoru fungujici pfes originalni benzinové vsttikovace. Cely systém tidi origindlni
benzinovd motorova fidici jednotka. Tento systém je urCen piedev§im pro motory

s ptimym vstfikovanim benzinu do hlavy valct. [10]

2.1.2  Vyhody LPG
e nizsi cena za ujety km, diky nizké spotiebni dani na LPG
e delsi zivotnost motorového oleje, protoze se nevytvareji karbonové usazeniny
e nizsi emise vyfukovych plynli
e dv¢ nadrze zvySuji dojezd vozidla
e obtizné odcizeni pohonnych hmot

e vozidla na LPG, CNG a hybridni pohony neplati v soucasnosti silni¢ni dan
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Vyhody LPG ve srovnani s CNG

o nadrze zaberou méné mista ve vozidle
e hustsi sit’ Cerpacich stanic
e Siroka sit’ servisu LPG

e levngjsi servis

2.1.3 Nevyhody LPG

e nezanedbatelna pocatecni investice za pofizeni a schvaleni zafizeni do vozidla

e zmenSeni zavazadlového prostoru (neplati pfi pouziti nadoby misto rezervniho

kola)
e snizeni vykonu motoru (asi o 5% — neplati pro sekvenc¢ni vstiikovani LPG)
e zvySeni spotieby paliva (asi 0 10-30%)
e nutnost pravidelné servisni prohlidky

e nemoznost parkovani v podzemnich garazich
Nevyhody LPG ve srovnani s CNG

e nestala kvalita plynu
e riziko exploze ¢i Uniku

e sezonni vykyvy ceny plynu

22 CNG

CNG (Compressed Natural Gas), stlaceny zemni plyn. Jednd se o bezbarvy,
nezapachajici, nejedovaty a nedychatelny plyn. Jeho hlavni slozkou je metan
s chemickym vzorcem CH4. Jak je znamo, pravé uhlik je zodpovédny za emise CO
a COz. Spalovanim metanu tedy vznika CO; a vodni pary, které nepfedstavuji ekologicky
problém. Pokud zapocitame vSechny faktory, které maji vliv na spalovéni, vyjde nam, ze
pohon na CNG mé o 25% mensi emise [11]. Vozidla na CNG produkuji v provozu

az jedenact krat méné oxidii dusiku nez naftova auta. [14]

18



Pokud se vSak podivame na véc z jiného uhlu pohledu a zohlednime i t€zbu, pak jsou
dle Janoucha produkty ze zemniho plynu horsi nez spalovani ropnych produktii, protoze
metan, ktery unika pii tézbé, ma 40nasobné vétsi schopnost udrzet v atmosfére teplo
nez molekuly CO» [12]. Dle nazoru mnoha odbornikli unikd pti t€zbé zemniho plynu
az 15% podle zpiisobu té€zby. Brzezina jde ve svém tvrzeni jesté dal a uvadi, Ze potencial
metanu oteplovat atmosféru je 80x vyssi, nez v ptipadé CO». Také ale podotyka, Ze metan

zustava v atmosféie po dobu deseti let. [13]

Prestavba vozidla, které nebylo z vyroby vybaveno pohonem na CNG, je mozna, ale
rozhodné¢ to neni tak Casté a levné jako prestavba na LPG. Pro idedalni spalovani metanu
je poteba jiného poméru vzduchu nez u benzinu. Rovnéz obvykle dojde k zasadni zméné
velikosti kufru, protoZe lahev na CNG musi mit urcity tvar, ktery neni mozné vmeéstnat
do mista pro rezervni kolo. Proto jsou vozy vybavené timto pohonem casto z vyroby

konstrukéné upravené oproti benzinovym modelim. [11]

2.3  Dualni plynovy systém CNG nebo LPG u vznétového motoru

Malo zmiflovanou alternativou k pohonu na naftu je pfestavba na dudlni pohon diesel
LPG, kdy je vozidlo schopno jezdit na motorovou naftu GpIné stejné€ jako pred piestavbou
a po prepnuti do dualniho rezimu na ptiblizné€ 80% NM a 20% LPG. Rezimy lze libovolné
pfepinat. Tento pomér neni v provoznim reZimu motoru pevny a konecny primérny
pomér zavisi na zpusobu, v jakém je vozidlo provozovano. Uspora v dudlnim rezimu
NM+LPG se utéchto vozidel pohybuje od 10% v nékladech na pohonné hmoty

v zavislosti na rezimu provozu, zpisobu jizdy a mnoha dalSich okolnostech. [15]

Vyrobce tohoto systému udéva jako ptiklad vozidla DAF XF105, kterd maji béznou
spotiebu okolo 33-35 1/100km nafty, kdy je spotieba v dudlnim rezimu o cca 10 I nafty
niZ8i, ale spottebuji zhruba stejné mnozstvi LPG. 10 1 nafty je tedy nahrazeno 10 1 LPG,
které jsou piiblizn€ za 1/2 ceny. Vysledna redlna uspora tedy odpovida zhruba 5 litrim
usetfené nafty na 100 km. Cena ptestavby je proménliva a zalezi na systému a konfiguraci

pouzitych nadrzi LPG, ale pohybuje se v rozmezi 58—100 000. K¢ bez DPH. [15]

Zapis zmény pohonu do TP je dle distributora téchto pohont formalita, kterd je v podstaté

stejnd jako u vSeobecné znamych piestaveb benzinovych motorii osobnich automobild.

Plynovy systém se skladd z vykonnych prvki a fidiciho systému. Systém ma svoji

elektronickou fidici jednotku (ECU) a kabelovy svazek, ktery propojuje vSechny
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komponenty sestavy. Montaz celé sestavy je neinvazivni a jedinym zasahem
do stavajicich dila vozidla je napojeni vody pro ohtev reduktoru CNG (hadicka 8 mm)

a vyvrtani 3 dér do saciho potrubi se zavitem M6 pro trysky.

Elektricka instalace je zcela separatni od elektroniky vozidla. Ridici jednotka plynu
pouziva vlastni senzory a veskeré parametry motoru ¢te bezkontaktné z datové sbérnice
CAN. Systém ma napdjeci napéti 12 V. K napéjeni pouziva vlastni ménic 24/12V/400W.
Pro tankovani CNG jsou na vozidle osazeny dva ventily plnéni CNG typu NGV 1. Ventily
jsou umistény na obou stranach vozidla, aby bylo mozné bez problémil vyuzit vydejni
stojan CNG bez ohledu na to, na které stran¢ se nachdzi. PInéni nadrzi CNG o objemu

300-350 1 netrva déle nez 15 minut. [15]
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3 Kapalna alternativni paliva

Kapalnd paliva maji pfevazujici podil v souCasné doprave. Drtiva vétSina aut je dnes
pohanéna spalovanim benzinu nebo nafty. Rafinérské spolecnosti jsou dnes vSak
legislativné nuceny piimichavat ¢ast bioslozky jak do benzinu, tak do nafty. Ackoliv pred
asem bylo 100% MERO i E85 dafiové zvyhodnéné, v Ceské republice se po zruseni slev

na spotiebni prakticky vytratilo z trhu.

3.1 Bionafta

Abychom dali redlné moznosti ndhrady ropnych paliv do kontextu, musime mit
na paméti, ze celosvétova roc¢ni tézba ropy je vice nez 4 000 Mt, globalni produkce
rostlinnych olejt dosahuje ptiblizné 200 Mt, z ¢ehoz na vyrobu bionafty ptipada pouze
necelych 30 Mt. [16]. V Cesku celkova spotieba standardnich pohonnych hmot za rok
2018 doséhla objemu 8 003 mld. I (za rok 2017 to bylo celkem 7 940 mld. 1) a je tvofena
v rozhodujici mife pravé spotfebou nafty (73,4 %) a jen z 26,6 % spotiebou

automobilovych benzind. [17] Je tedy dobré divat se po nahradé.

Bionafta je alternativni palivo do vznétovych motorli, které slouzi jako néhrada
za motorovou naftu minerdlniho plivodu, nebo, Castji, jako pifim&s motorové nafty.
Jedna se o alternativni palivo, protozZe je vyrabéna z obnovitelnych zdrojt jako fepka €1
palmovy olej. Velkou vyhodou bionafty je jeji biologickd odbouratelnost, ktera ¢ini
dle Demibrase [18] mezi 80,4% a 91,2% po tficeti dnech, zatimco bézna ropna motorova
nafta se rozlozi pouze z 24,5%. Na rozdil od motorové nafty vyrobené z ropy, je bionafta

vyrobena z obnovitelného zdroje, rostlinného oleje.

Bionafta na bazi metylesteri mastnych kyselin se vyrabi transesterifikaci rostlinného
oleje a primarniho alkoholu za pfitomnosti katalyzatoru. Chemicky je oznacovéano jako
FAME, poptipadé¢ FAEE, coz je anglicka zkratka nazvu fatty acid methylester neboli
metylester mastné kyseliny, poptipad¢ fatty acid ethyl ester neboli etyl ester mastné
kyseliny podle toho, ktery z alkoholl je pfi vyrobé pouzit, jestli metanol nebo etanol.
Pokud se misi metanol s hydroxidem sodnym, a pak s olejem vylisovanym ze semen
fepky olejné nebo ze sojovych bobtl, tak ndm vedlejSim produktem vznikne glycerin,

ktery lze vyuzit napft. pii vyrob& zubnich past nebo sirupti proti kasli.
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V &eském jazyce je bionafta spise znama pod ozna¢enim MERO, coz je zkratka pro metylester
fepkového oleje. Tento nazev je dan surovinou, z které se bionafta vyrabi. Repka olejka je
pro vysoky energeticky obsah a vhodnost péstovani v Evropé hlavni plodinou pro vyrobu
bionafty. Dalsi suroviny vhodné pro vyrobu bionafty se méni podle oblasti produkce bionafty.
Mize byt vyuzity napf. sojovy, palmovy, slunecnicovy, kokosovy olej, ale také zivocisné tuky
ajedlé oleje jiz pouzité, podle toho se vysledny produkt d€li na bionaftu prvni a druhé generace.

MERO musi byt minimalné ze 31 % tvofen metylestery, zbytek jsou potom latky ropného
charakteru. Technické pozadavky a pozadavky na kvalitu metylesterti mastnych kyselin
podléhaji normé CSN EN 14 214 a motorové nafta dale normé CSN EN 590. Bionafta je

obecné¢ s naftou misitelnd v jakémkoliv poméru.

Tab. 3.1 Spotieba FAME/MERO v letech 2013-2019 ve vybranych zemich
FAME/MERO tis 1. 2013 | 2014 | 2015 |2016 |2017 (2018 |2019
Belgie 300 446 248 235 290 |252 |270
Némecko 2600 |3000 |[3085 |3119 (3208 |3344 |3400
Anglie 267 143 149 342|467 |[476 |520
Francie 2100 | 2174 |[2230 | 1888 (2095 |2299 | 1908
Rakousko 217 292 340 307 [ 295 287 290
Polsko 648 692 759 871 904 881 966
Svédsko 130 157 139 109 66 258 130
Ceska rep. 182 219 168 149 157 194 | 248
Slovensko 105 101 125 110 109 110 110
EU-28 9440 | 10689 | 10694 | 10787 | 11852 | 12563 | 12370
USA 4523 | 4230 |[4217 |5226 |[5316 |5185 |[5742
Brazilie 2567 3009 |3464 |3345 |3776 (4708 |5193
Indonésie 2411 3162 | 1283 |2877 |2742 |3550 [7360

Zdroj: [61].
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Above-average increase in biodiesel in the EU-28

Biodiesel production in key countries, in 2018, in 1,000 tonnes
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Obr. 3.1 Produkce bionafty v klicovych zemich

Zdroj: [62].

3.1.1 Situace s podilem bioslozky v nafté v Evropské unii

Repkovy olej je dominantni slozkou bionafty v Evropské unii a v roce 2019 byl obsazen
celkové v 43% celkové produkce. Jeji podil vSak klesa od vrcholu v roce 2008, kdy byl
tepkovy olej v 72% bioslozky. Za tento jev jsou zodpovédné zejména dva faktory. Prvné
je to recyklace pouzitého oleje, ktery je zpracovavan pomoci hydrogenace a nasledné
pfimichédvan do nafty pod ndzvem HVO. Druhym divodem je nizkéd cena dovazeného
methyl esteru sojového oleje (SME) a methyl esterti palmového oleje (PME). Dale je

ocekavano, ze v roce 2020 klesne celkova turoda fepky kvili zakazu tfi insekticidi.[2]

Recyklovany pouzity olej na smazeni (UCO) byl druhou nejdilezitéjsi ¢asti bioslozky.
Tak vysokého podilu v§ak bylo dosazeno pomoci legislativni tipravy, kdy je pouzity UCO
pocitan jako ekvivalent dvojnasobného mnozstvi, ve srovnani se zdrojem biopaliva prvni
generace. K tomuto kroku pfistoupily staty jako Rakousko, Belgie, Chorvatsko, Francie,
Mad’arsko, Irsko, Polsko a dalsi. Némecko a Ceska republika §ly cestou uplatnéni
mandatu. Od roku 2016 se ro¢ni pfirGstky snizuji. V roce 2019 byly nejvétSimi
producenty UCO methyl esterii Nizozemi, Némecko, Velkd Britanie, Portugalsko,
Spanélsko a Rakousko. Dohromady vyprodukovali 90% této komodity.
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Na rok 2020 byl predikovan pokles o 7% kvuli nedostatku pouzitych oleji. V celé EU
se vykup a sbér pouzitého kuchyiského oleje zpomalil nebo zcela zastavil kvili
protipandemickym opatifenim souvisejicim s uzavienim restauraci nebo omezenim jejich
provozu. To vytvaii prostor pro ptipadny import této komodity z Ciny, jednoho z hlavnich
dodavateli do EU, Cinu v$ak postihla stejnd situace s uzaviranim a omezovanim

restauraci jako Evropu.

Palmovy olej je tieti ve svém podilu v biosloZce v roce 2019. Jeho spotieba klesla o 7%
kviili zvysené cené PME z Indonésie. Palmovy olej se pouZiva zejména ve Spanélsku,
Italii, Francii a Nizozemi, daleko méné¢ pak ve Finsku, Némecku a Portugalsku. Pro rok
2020 byla predikce celkového objemu pro Evropu srovnatelna, protoze nizsi spotieba

ve Spanélsku je vyvaZena zvySenou produkci ve Francii.

Palmovy olej je velmi kontroverzni komoditou, a tak se Evropska unie rozhodla v roce 2019
zavést clo ve vysi 8-18% na palmovy olej. V reakci na toto nafizeni Indonésie zvysila povinny
podil bioslozky ve své domaci nafté z20% na 30% od ledna 2020, coz mélo za nasledek
vyznamné sniZeni exportu, a odhaduje se, Ze jejich celkova domaci spotieba bude 7,8 milion
t. Za prvni kvartdl tak bylo exportovano pouze 2 000 t oleje ve srovnani s 337 000 t za prvni
kvartal predchoziho roku. [19] Evropska unie dale rozhodla, ze od roku 2023 do roku 2030

se bude snizovat az na 0% podil palmového oleje v bioslozce nafty.

Pouziti s6jového oleje a palmového oleje v bionaft€ je omezeno EU normou DIN EN 14214
a chladnym podnebim. SME nesplituje vlastnosti jodidovych hodnot, (které se pouZivaji jako
indikatory oxidacni stability) a PME ma vyssi bod tuhnuti nezZ RME a SME, takZe neposkytuje
dostatec¢nou stabilitu v zimé v severni Evropé€. Na druhou stranu je zde snaha o maximalni uZiti
SME a PME pro jejich nizsi cenu. Norma se dé splnit, pokud se smiché fepkovy, sdjovy
apalmovy olej. Vétsina séjového oleje je spotiebovana ve Spanélsku, nasleduje Némecko

a Nizozemi.

Normau FAME se vénuje zejména obsahu vody, oxidacni stabilité a nizkoteplotnim vlastnostem.
Oxidacni stabilita je ovlivnéna zpiisobem rafinace jak vychoziho oleje, tak i rafinaci vyrobeného
metylesteru. Pokud nejsou dodrzeny v dostatecné miie pozadavky na Cistotu produktu, dochéazi
ke sniZzeni jeho oxidacni stability a tvorbé usazenin, vysledkem je oxidace pii skladovani
1vpalivovém systtmu, dochdzi k ucpavani palivovych filtr. Protoze je FAME citlivé
na manipulaci béhem distribu¢niho procesu, je nutné vénovat pozorost i mikrobiologické

kontaminaci, ktera miize vyznamné ovliviiovat uzitné vlastnosti téchto paliv. [20]
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Odpadni zivocisny tuk a loje (AFME — animal fats methylesters) neni tak popularni
ve dvojim zapocitavani do objemu bioslozky jako UCO, protoze méné stath ho takto
pocitad. Pouze Dansko, Finsko, Francie, Nizozemi a Velka Britdnie. Navic, Némecko
nezapocitava hovézi odpadni tuk mezi zdroj biopaliva viibec, a tak ho vyvazi do jinych
Clenskych statl. Zvyseny zdjem o zpracovani je spiSe dusledkem efektivity novych
provozl a zvyseni kapacity provozl stavajicich nez jeho vykupni cenou. V roce 2019
byla nejvétsim spotiebitelem zivocisného tuku v bionafté Italie ndsledovana Nizozemim

a Francii.

Slunecnicovy olej je pouzit pouze v 1% celkového objemu bioslozky a je to zejména
diky Recku, Francii a Bulharsku, dohromady maji tyto tii staty 63% spotiebu z dané¢ho

objemu. Svym dilem ke spotieb¢ ptispivaji také Rumunsko a Mad’arsko.

Do kategorie ostatni miizeme zahrnout olej z borovic a dfeva (Svédsko), mastné kyseliny

(Némecko a Finsko) a tuk ze semen bavlniku (Recko).

Trade
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Obr. 3.2 Mnozstvi importované bionafty z vybranych zemi
Zdroj: [63].
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3.1.2 Prechod na ¢istou bionaftu

Mnoho vyrobcti schvaluje pouzivani 100% bionafty ve svych strojich. Nabizi se tedy

otazka, jak postupovat, pokud se u svého stroje rozhodnu ptejit na Cistou bionaftu.

Naptiklad americky vyrobce traktori Case IH ve své brozufe uvadi nasledujici kroky

a doporuceni:

Nadrz na naftu by méla byt Cistd, bez usazenin a vody,

Doporucuje se pouziti baktericidniho aditiva do nafty, které slouzi
ke zniceni bakterii, hub a fas, které jsou v zarodku, a zabrafiuje jejich

dal$imu vytvareni,
Nepouzivat méd’, mosaz, olovo a zinek v ¢astech palivového systému,
Nahradit gumové koncovky u strojii vyrobenych pted rokem 1992,

Vyhnout se skladovani bionafty déle nez 3 mésice.

Obr. 3.3

Zdroj: [64].

0

- -

Stroj provozovany na bionaftu Case IH Steiger

Provoz zeméde¢lskych strojli na fepkovy olej jiz zkoumalo Némecko. Celkem v tomto vyzkumu
bylo zahrnuto 111 stroji od vyrobet Deutz Fahr, Fendt, Case IH, John Deere a dalsi. 20 traktort
bylo malych s vykonem do 74kW, 78 traktort mélo motory do 130 kW a 1 traktor dosahoval

vykonu az 560 kW. Kvili diverzité byly tyto stroje pouzivany u 7 riznych zeméd¢€lskych firem
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a odslouzily si minimaln€ 2400 motohodin za tii roky. Pro vét§i nazornost byly stroje rozdilné
a vybaveny rtiznymi systémy vstfikovani nafty, od fadovych a rotacnich Cerpadel, az po systém
common rail. Nékteré motory nebyly ponechdny sériové a byly modifikovany na provoz
na fepkovy olej tak, aby umoziovaly provoz v chladnéjsich teplotach, jiné byly ponechany
sériové. Po vyhodnocenti testu bylo 30 traktort bez zavad, 35 traktorti mélo zavady v pohonném
ustroji za méné néz 2 tisice euro, 36 mélo zavady mezi 2 a 15 tisici euro au 10 traktord prevysila
cena opravy 15 tisic euro. Zéavady vstiikovacich ¢erpadel musely byt feSeny u 37 stroju,
vstiikovaci u 26, palivovy systém u 71 stroji, 13 stroji potkaly problémy s pistem a potize

s vyfukovymi ventily byly feSeny u 15 traktort. [21]

3.2 Bioethanol prvni generace

Bioethanol prvni generace je slozka, kterd se v soucasnosti bézn€ pouziva jako ptimés
do benzinu. Jeho vyroba totiz neni slozitd, kvasinky umi na ethanol proménit vSechny
rostlinné produkty, které obsahuji cukry. Je-li tfeba pfeménit plodinu, kterd ma v sobé
Skroby nebo polysacharidy, pouZiva se enzymu, které pomohou s pireménou
na jednoduché cukry. Poté, co probéhne kvasny proces, se etanol destiluje a je ptipraven
ke spaleni v benzinovém motoru. Jako zaklad se pouziva zejména obili, fepa, kukuftice

a brambory. [22]

Nejvétsi podil bioethanolu v palivu se pouzivd v Brazilii, celkov€ nejvétsi objem
spotfebovaného etanolu maji Spojené staty. V ptipad¢ Brazilie je to dano historicky, kdy
vroce 1975 v ramci programu zvaném Programa Nacional do AlcoolPROALCOOL)
diky sniZeni zavislosti na dovéazené rop€ zavedla Brazilie povinné pfimichavani alkoholu
do benzinu. V roce 1979 to ¢inilo 15% a podil se zvySoval v nasledujicich letech. Dalsi
vyhodou tohoto pfistupu bylo snizeni toxicity vzduchu, jelikoz palivo obsahovalo méné¢

olova. [23]

Bioethanol z kukufice se pouziva i ve Spojenych statech a velkou oblibu ma zejména
ve statech Stredozapadu, protoze kukutice se tam hojné péstuje. V konkrétnich Cislech je
94% ethanolu vyrobeno praveé z kukufi¢ného Skrobu. Celkové je dle reportu Renewable
Fuels Association za rok 2019 produkce etanolu ve Spojenych statech zodpovédna

za 68 600 pracovnich mist, 43 miliard dolari hrubého doméciho produktu a 23 miliard
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dolari pfijmi domdcnosti. Jak je tedy vidét, produkce biopaliva neni C{isté

environmentalni otdzkou, ale i otazkou politickou.

2019 Global Fuel Ethanol Production by Country

(Country, million gallons, share of global production)

spean Union

Brazil
8.,620; 30%

Source: RFA analysis of public and private data sources

Obr. 3.4 Svétova produkce palivového etanolu dle zemé ptivodu
Zdroj: [65].

Velika nevyhoda ethanolu prvni generace jako paliva je, Ze je vyrabén z potravin, které

tak nemohou byt konzumovany, a tim se zvySuje jejich cena. [24]

E85

Kategorii paliva, na kterou bylo dfive nahlizeno jako na vybornou alternativu, je palivo
E8S5. Jedna se o mix, kde az 85% slozky tvofi etanol, zbytek je tvofen benzinem. 85%
etanolu tvofi maximum, které¢ se komercné ptidava do paliva, samoziejmé pro zavodni

vyuziti 1ze namichat palivo s az 97% ethanolu.

Vyuziti E85 je vyhodné z vice divodu, jednak pochéazi z piirodniho a obnovitelného
zdroje, rovnéz emise oxidu uhli¢itého pii spalovani v motoru jsou ¢astecné vyvazeny
mnozstvim, které zemeédélské plodiny pfeméni na kyslik b€hem svého ristu. V priméru
1ze takto emise sniZit o 34%, pokud budeme brat jako zdroj kukuti¢ny Skrob. K podstatné
zajimavéj$im Cislim se dostaneme, pokud pouzivame jako zdroj celul6zu, ale to se jedna

o biopalivo druhé generace. [25]
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Vyhodou E85 je vysoké oktanové Cislo, které dosahuje 105 oktant. To je vyhodné
z mnoha divodi. Vysoké oktanové Cislo snizuje ndchylnost ke klepani a umoziuje
modernim pieplnovanym motorim vyuzit sviij potencial. Rovnéz toto palivo 1épe chladi

vnitiek valce. [26]

Mezi negativa tohoto paliva lze zahrnout o 33% mensi vyhfevnost, coz v praxi znamena,
ze se na dosazeni stejného vykonu spali vétsi mnozstvi paliva. To je vSak ve Spojenych
statech vyvazeno jeho nizsi cenou. V Ceské republice doslo ke zruSeni podpory tohoto

druhu biopaliva v roce 2020 a cenové tedy vyhodné&jsi neni. [26]

Dalsim negativem je ochota bioethanolu vazat na sebe vodu, a tim vytvofit korozivni
prostiedi v palivové soustavé. Ethanol je také antilubrikant, to znamena, ze nemaze
palivovy systém, coz je patrné zejména u dvoutaktnich motord provozovanych na ES8S5.
Toto palivo dokdze v extrémnich ptipadech i znicit palivové hadic¢ky, pokud nejsou

vyrobeny ze specialnich materiald.

Dalsi nevyhodou je nestalost mnoZstvi ethanolu pfidavaného do E85. Nazev sice evokuje,
ze by mélo jit o 85% ethanolu ve smési, prakticky se vSak lze setkat i s mnoZstvim
podstatné niz§im. Tento problém fesi tzv. Flex Fuel systém, ktery dokaZe na zaklade¢ dat
z ¢idla klepani spocitat, o jaky mix se jedna, a lze tak vozidlo pouzivat jak na E85, tak

na jakoukoliv smés E85 a benzinii, v pfipad€ nutnosti i na Cisty benzin.

NejzasadnéjSim problémem i1 z moralniho hlediska je ovSem produkce zemédélskych
plodin pro ucel produkce paliva. Mezi roky 2005 a 2008 se kukufice zdrazila trojnasobné,
pSenice a ryze zhruba dvojnasobné. Navic pouziti t€chto plodin jako palivo mélo vliv
na potravinovou krizi v letech 2007 a 2008, jeZ podle Svétové banky dostala 110 miliont

lidi pod hranici hladu. [27]

Dle Fraunhoferova institutu dokonce celkova uhlikova stopa po zapocteni orby, hnojeni
a sklizné dosahuje 150 kg kysli¢niku uhli¢itého na GJ energie oproti 85 kg v piipade

ropného benzinu. [27]
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33 LNG

LNG (liquefied natural gas), jedna se o zemni plyn zmrazeny na teplotu -162 °C, a pravé
pfi procesu mrazeni se stane z plynu tekutina, ktera mé& namodralé, netoxické
a nekorozivni vlastnosti. Zmrazenim lze dosdhnout zmenseni objemu az 600x oproti
zemnimu plynu, coz predstavuje obrovsky benefit pii skladovani a transportu. [28] LNG
je z velké ¢asti tvofen metanem. Dal$im benefitem je jeho energeticka hustota srovnatelna

s ropnymi palivy, ktera dosahuje 55MJ/kg neboli 22 MJ/I1.

K prvnimu redlnému vyuziti LNG doslo poprvé v 50. letech v SSSR, kde byl plyn
z nalezis$t' u Azovského mote pouzit k pohonu zeméd¢€lskych stroji [29]. Spole¢nost Shell
v roce 1964 zacala vetejn¢ obchodovat s LNG a dodala technologii pro prvni elektrarnu
na LNG na svéte. O ristu dilezitosti této komodity svédéi zvySujici se objem piepravy,
kdy v roce 1964 bylo piepraveno 80 000 t, v roce 2000 to bylo 100 milionii t a v roce 2017
uz 300 milionu t. [30]

Nabizi se srovnani s CNG pro jejich podobné vlastnosti, avSak existuje celd fada rozdila.
Rozdilny je napt. zplsob tvorby. CNG je stlacovéano, aby se dosdhlo poZadovanych
vlastnosti, zatimco LNG je zmrazovano, aby bylo dosazeno zkapalnéni. Pravé proces
mrazeni je energeticky narocny, a proto je cena LNG vyssi. Proces je vSak reverzibilni

alze tak z LNG ziskat zp&t zemni plyn, napiiklad pro domacnosti, a jeho zkapalnéni

se tak mlZe pouzivat pouze pfi transportu.

Obr. 3.5 Lod’ dopravujici LNG

Zdroj: [66].
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V dopravé predstavuje LNG oproti CNG vyhodu pravé ve své velikosti, ktera je trikrat
mensi nez CNG, ale i diky energetické hustoté, kdy je realny vice nez trojnasobny dojezd,
a tak jej lze vyuZit 1 u dalkovych kamionl. Naptiklad nékladni vozidlo IVeco Stralis
nabizi velikost dvou palivovych nadrzi o celkové kapacit¢ 10801, které umoziuji

nacerpani 390 kg LNG a dojezd az 1500 km. [31]

Dalsi ptfidanou hodnotou, o které se pftili§ nehovoii, je fakt, Ze vozidla provozované
na LNG nemusi mit pro splnéni emisni normy Euro 6 Zadné zasadni emisni systémy, jako

napiiklad EGR, vstiikovani mocoviny pro redukei oxida dusiku s filtrem SCR, nemusi

mit ani filtr pevnych ¢astic ani vstfikovace na dodatecné vstrikovani paliva.

Obr. 3.6 Systém LNG ve vozidle
Zdroj: [60].

Zasadnim negativem je nutnost uchovavat LNG pfi nizkych teplotach, coz je financné
i technologicky naro¢né, pokud totiz teplota vzroste, z tekutiny se stava opét plyn, ktery
se muze odpafit ven z nadrze. Druhym negativem, které je vSak doCasné, je nedostatecna
sit’ ¢erpacich stanic. V roce 2020 byly v celé Ceské republice pouze 2 vefejné plnici
stanice na LNG, oproti 219 vefejnym a 226 domacim plnicim stanicim na CNG. Rovnéz
pocet vozidel je velmi rozdilny, v roce 2020 bylo registrovani 27 478 na CNG oproti
pouhym 36 na LNG. [32]
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Vefejné plnici stanice LNG v Ceské republice

planované LNG stanice m 13
vefejné LNG stanice m 2
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Obr. 3.7 Mapa stanic LNG
Zdroj: [67].

Testovani LNG probihd v mnoha zemich, napiiklad ve Svédsku piesla spoleénost GDL
na BioLNG ve spolupréci s vyrobcem nékladnich vozidel Volvo a poskytovatelem plynu
firmou Gasum, kterd provozovala v roce 2020 13 z 23 plnicich stanic ve Svédsku.
Vysledkem jsou ve srovnani s HVO naftou emise oxidu uhli¢itého nizsi o 90% a naklady

na palivo nizsi 0 25%. [33]

Obr. 3.8 Plnici stanice a taha¢ na LNG

Zdroj: [33]
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4 Biopaliva druhé generace

Zatimco biopaliva prvni generace soutézi na polich s potravinami, druhd generace
biopaliv nabizi alternativy, které naopak spotfebované potraviny recykluji. Déale se mize
jednat o geneticky modifikované plodiny, které maji vyssi podil celuldzy proti ligninu

nebo o recyklaci odpadnich kuchyiiskych olejti. V soucasnosti zname tyto technologie:

e hydrolyzu celul6zy a nasledna anaerobni fermentace na bioalkoholy a synteticka

paliva,
e pyrolyzu biomasy na syntézni plyn s naslednou FT syntézou,
e hydrotermické St€peni biomasy,
e technologie BTL,
e vyrobu bioplynu BNG (biomethanu) ze zeméd¢lského odpadu,

e vyroba alifatickych a cyklickych uhlovodikid katalytickou dezoxidaci

nepotravinarské biomasy,

e hydrogenaci pouzitych kuchyniskych oleji.

V Cesku napt-. biopalivo z kafilernich tukd, tedy odpadii z potravinaistvi a gastronomie, vyrabi
firma Oleo Chemical, ve vyrobnim zavodé v Liberci. V roce 2018 vyrobila 50 000 t bionafty
z odpadnich kalifika¢nich tukii. Budoucnost Olea Chemical je ale nejistd, firma je v konkurzu.
Firma sviij produkt prodava vyhradné do zahranici naptiklad firmam Shell a Vitol. [34]

Koncem roku 2018 zacala vyroba bionafty z odpadi také v tovarné BioVis v Usti
nad Labem. Provoz patii Chemoprojektu. Tato firma vyrabéla v roce 2019 36 000 t
biopaliv ro¢né, plné ro¢ni produkce vsak ¢ini 70 000 t. BioVis do roku 2016 produkoval

1 biopaliva z fepky, jejich vyrobu vSak pro neekonomic¢nost ukon¢il. [35]

Prvnich pét tisic tun bionafty z odpadu vyrobila v roce 2018 1 firma Agrofert, ktera je
v Cesku jinak dominantnim vyrobcem fepkového biodieselu. Na bionaftu druhé generace

pouziva stejnou surovinu jako BioVis, tedy pouzité kuchynské tuky. [34]

Biopaliva 2. generace z dievni $tépky pak v rdmci evropského projektu COMSYN vyviji
vyzkumné-vzdélavaci centrum UniCRE patiici do holdingu Unipetrol. Komeréni vyuzivani
takto vyrobenych biopaliv predpoklada feditel UniCRE Jiti Hajek béhem 5-8 let.
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4.1 Bioetanol

Vyroba bioethanolu druhé generace:

Pti vyrobé etanolu lze pouzit biomasu na bazi dfevnatych a lignocelulosovych surovin.
K témto surovindm patii rychle rostouci energetické plodiny (napf. vrba, blahovi¢nik,
eukalyptus), zbytky ze zemédélské produkce (slama, fepné tizky, vylisovana cukrova
titina), zbytky ze zpracovani dieva, jin¢ difevnaté odpady (ktlra, piliny) a organické podily
komunalniho pevného odpadu (papir, lepenka). Technologie vyroby bioetanolu
z lignocelulosové biomasy je pomérné slozitd. V soucasné dobé je predmétem rozsahlé
vyzkumné c¢innosti a jeji vyznamnégj$i komeréni vyuziti se predpoklada v horizontu
nckolika let. Divodem z4jmu o tuto surovinu je fakt, Ze je k dispozici ve zna¢ném
mnozstvi a je levnéjsi nez potravinaiské plodiny, obzvlasté pokud se zamétime na rizné
druhy odpadti. Zpracovani lignocelulosové biomasy na bioethanol vykazuje taktéz lepsi

energetickou bilanci. [36]

4.2 HVO (Hydrogena¢né upraveny rostlinny olej)

V potravinarském pramyslu je katalytickd hydrogenace rostlinnych olejii znama jako
technologie, ktera se pouzivd pro ztuzovani tukii. Cilem je caste¢na nebo uplna
hydrogenace uhlovodikovych fetézcli nenasycenych mastnych kyselin vazanych
v molekulach triacylglyceroli. Chemickd podstata esterovych skupin ale zlstava
zachovana, takze v pripad¢ Gplné hydrogenace rostlinnych oleji je produktem smés
triacylglyceroli nasycenych mastnych kyselin. Pfi hydrogenaci rostlinnych olej
zauCelem vyroby dieselovych biopaliv nejsou zZadanym produktem triglyceridy
mastnych kyselin, ale uhlovodiky. Ptfi hydrogenacni pfeméné rostlinnych oleja
na uhlovodiky tak dochazi k daleko vyznamnéjSim a zasadnéjSim chemickym zménam,
které vyZaduji vyssi reakéni teplotu a tlak. Pro oznaeni procesu hydrogenaéni pfemény
rostlinnych oleji na uhlovodiky se pouZzivaji rizné vyrazy;nejcastéji se tento proces
oznacuje terminem hydrogenace, mizeme se ale setkat i s pojmem hydrokrakovani nebo
téz hydrodeoxygenace. Pro finalni uhlovodikové produkty hydrogenace rostlinnych oleja
se v anglické literatuie pouziva zkratka HVO (hydrotreated vegetable oil). Jako HVO
se pfitom c¢asto oznacuji 1 produkty castecné nebo zcela vyrdbéné z upotiebenych
kuchymiskych olejii a odpadnich tukt, ptestoze odpadni ptiivod biomasy u tohoto produktu
ponékud 1épe vystihuje oznaceni HEFA (hydrotreated esters and fatty acids). [16]
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Hlavnim produktem tohoto procesu je uhlovodikovd smés, kterd svym destilacnim
rozmezim odpovidd motorové nafté (cca 200-360 °C), pticemz kvalita tohoto biopaliva

je mnohem vy$si nez kvalita bionafty (FAME), a dokonce 1 vys$§i nez kvalita standardni

motorové nafty vyrobené z ropy.

Obr. 4.1 Barva nafty s 30% HVO (svétld) a barva nafty s fepkovou bioslozkou
Zdroj: [8].

Pti primyslové vyrobé HVO vznika rovné€z mensi mnozstvi leh¢ich uhlovodikd, jejichz
podil lze do jist¢ miry ovlivnit nastavenim provoznich podminek celé technologie.
Vedle HVO vhodnych jako nahrada nafty vznika 1 specifickd obdoba benzinu
a petrolejové frakce, kterou je mozné vyuzit jako alternativni palivo pro letecké turbinové
motory, a také pii hydrogenaci vznikd z 1 t rostlinnych oleji a zivo¢isnych tukd zhruba

50 kg biopropanu. [16]

V Evropé je nejvétsim vyrobcem HVO finskéd spole¢nost Neste Oil vyrabejici HVO
v rafineriich ve Finsku, v Singapuru a v Nizozemi. V roce 2015 ¢inila celkova kapacita
téchto jednotek 2,4 Mt HVO. Pro vyrobu HVO, dle svych webovych stranek, vyuziva;ji
z vice nez 60% suroviny odpadniho charakteru (zvifeci a rybi tuk a odpadni produkty
z rafinace oleji). Zbylé oleje pak tvofi palmovy olej, pfip. mensi mnozstvi jinych

rostlinnych oleja.
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Obr. 4.2 Vyrobny HVO paliva (instalované a planované)

Zdroj: [68].

Spravné znaéeni motorového paliva obsahujiciho HVO dle CSN EN 16942:
e C(Cisté HVO se zna&i symbolem XTL,

e Smé&s HVO s motorovou naftou pii zachovani odpovidajici hustoty smési, je

spravné oznaceni B7,
e (Obsahuje-li smés vyssi podil FAME, fidi se oznaceni jeho podilem (B20, B30).
Vyrobce nakladnich vozii Scania uvadi, Ze pfi spalovani HVO je moZzné dosahnout

snizeni emisi CO2 o 85%. Zvysi se ndklady na pohonné hmoty ve srovnani s béZnou

motorovou naftou, avSak pozadované servisni intervaly motora ziistavaji stejné.

Prvnim krokem Scanie bylo schvaleni paliva HVO pro nakladni vozidla a autobusy
s motory Euro 5. U vozidel Euro 6 pak v tuto chvili probihaji provozni testy, do kterych

se zapojilo n€kolik §védskych dopravci.

Test jizdy na €ist¢ HVO provedl v roce 2013 motoristicky casopis Svet motorii ve voze
Skoda Octavia 1.9 TDI 77 kW, vyrobenou v roce 2009, plnici emisni normu euro 4

a bez filtru pevnych castic. Vyhody shrnul Vaculik [37] nasledujicim zptisobem:

e HVO neobsahuje aromaty ani siru.
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e Mnohem méné vaze vodu a ma témef neomezena oxidacni stabilitu, takze nevadi

delsi skladovani.

e Narozdil od MERO neobsahuje kovy jako vapnik, draslik, a fosfor, takZe nezanasi

vstiikovace.
e Velmi vysoké cetanové Cislo, které znamena lepsi kulturu chodu motoru.
e Vyssi vyhfevnost v piepoctu na kilogramy.

e Podstatn¢ mensi koutivost, vozidlu byl na naftu naméfen soucinitel absorpce 1,05

(neproSel by na STK) na HVO 0,62 (viz by prosel bez problému).

43 GTL

GTL (Gas To Liquid) je souhrnny termin pro rizné technologie pro preménu zemniho
plynu na kapalné uhlovodiky, pfipadné jiné kapalné produkty. V soucasné dob¢ se termin
GTL nejcastéji poji s technologii, kterd je patentovana firmou Shell, jejimz
nejvyznamnéjSim produktem je motorova nafta [38]. Nejedna se o Uplnou novinku,
jelikoz provozuje tyto technologie ve svych zatizenich v malajském Bintulu od roku 1993
a s vyvojem zacala firma podstatné diive, v sedmdesatych letech. V Malajsii se jedna
o malou rafinerii, kterd vyrabi 14 700 barelti tohoto vysoce kvalitniho paliva denné
(1 barel = 159 litrti). V soucasnosti jsou dalsi dvé vyrobny BTL v Kataru. Jedna vznikla
spolupraci mezi Qatar Petroleum (51%) a firmou Sasol (49%), druhou provozuje praveé

Shell a Qatar Petroleum.

Zéklad cel¢ technologie tvoti zpracovani zemniho plynu na syntézni plyn néasledovéano
produkci uhlovodikti (syntetické ropy) Fischer-Tropschovou syntézou a piepracovani
ziskanych uhlovodiki na kvalitni motorova paliva. Nejvétsiho vytézku je dosahovano
pravé u motorové nafty, kterd je pro sloZzeni meziproduktu (pievazné parafinické
uhlovodiky) velmi kvalitni, ma vysoké cetanové Cislo a zanedbatelny obsah siry

a aromatickych uhlovodiki.

Néhrada nebo piidavek GTL v sobé skryva nékolik pozitiv, dle firmy Qatar Petroleum.
Jednim je, ze zasoby zemniho plynu jsou vétSi nez zasoby ropy, druhym je snazsi
transport kapaliny do mista spotieby, tedy za predpokladu, Ze t€Zba a zpracovani jsou
realizovany ve stejné lokalite. Jeji doprava na svétové trhy mize probihat prostfednictvim

existujici bézné infrastruktury pouzivané pro transport ropy, jejiz kapacity by
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se pii poklesu jeji t¢zby mély dale uvoliiovat. Dalsi zdsadni benefit je, Ze naftova vozidla
jim mohou byt pohanéna a nemusi se tak ménit komponenty v palivovém systému.
A kone¢né¢ musime také zminit Cistotu spalovani, ktera je lepsi ve srovnani s jinymi
alternativami prave pro Cistotu a kvalitu produktu. Kapalné produkty Fischer-Tropschovy
syntézy jsou bez siry, dusiku, neobsahuji tézké kovy ani asfalteny a soli. Jejich

pfimichavanim do surové ropy se v rafineriich vyrobené produkty podstatné zkvalitni.

Shell
GTL Fuel Diesel

Obr. 4.3 Porovnani GTL paliva a nafty
Zdroj: [69].
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5 Treti generace biopaliv

Rasy

Rasy jsou fotoautotrofni (jen vyjimeéné heterotrofni) organismy schopné fotosyntézy,
jejichz funkce v ekosystému je primarni produkce organické hmoty. A pravé organicka
hmota z fas (tuky) jako biopalivo by mohly byt alternativou ropnych paliv. Napiiklad
spole¢nost ExxonMobil, jedna z nejvétSich ropnych spolecnosti na svété, investuje
do vyvoje miliony dolart a chce dle svého tvrzeni z roku 2018 v roce 2025 produkovat

10 000 barelii paliva z fas denné.

Zasadni problém, ktery je tfeba vyftesit, predstavuje zptsob, jakym fasy ukladaji tuky.
K produkei tuku jim totiz musi chybét dusik. Bilkoviny obsahuji dusik a tuky nikoliv,
takZze pokud dojde k omezeni dusiku, fasy pfeménuji uhlik z kysliéniku uhlic¢itého
a slune¢ni energii na tuky pro pfipad energetické nouze. Tento proces probihd ze stejného
davodu, pro ktery lidské télo preménuje cukry na tuky. A zde nastava zadrhel a divod,
pro¢ mnozi odbornici 1amali a ldmou nad fasami hill. Rasy pouzivaji dusik k produkci
enzymi a cukry s enzymy na tvorbu tukil, ale zaroven pottebuji dusik pro tvorbu
chlorofylu, ktery jim umoziiuje zachytit slune¢ni energii. Tedy, nedostatek dusiku vede
sice k vétsi produkci tuku v bunice, ale také k mensimu rustu fasy kvili nedostatku
chlorofylu (a nasledné mnozstvi produkované a uklddané energie). Je tedy nutné zajistit,

aby byl nedostate¢ny riist vykompenzovan mnoZzstvim uloZeného tuku v buiice. [39]

Zdrojem optimismu by mohl byt vyzkum publikovany v Nature Biotechnology, ktery
tvrdi, ze mnozstvi tuku (ktery muze slouzit jako palivo) se u tasy nannochloropsis
gaditana podaftilo zdvojnésobit. Bylo k tomu zapotiebi aplikace CRISPR—Cas9, ktera
umoziluje zménit ¢ast genomu a piepsat 18 z 20 transkripcnich faktori branicich fase
hromadit tuk. Védctim se podaftilo dosdhnout toho, ze fasy dokazi 1épe preméinovat cukry

na tuky, a to z 20% u obycejnych fas na 40-55% u zmutovanych fas. [40]

Brown [39] k tomu dodava, Ze fasy byly Slechtény i1 s ohledem na pteziti ve volné ptirodé,
ato v rizné slané vodé, pii rozdilnych svételnych a teplotnich podminkach. Nejvetsi

prekazkou tak stale zistava produktivita a schvaleni ve Spojenych statech od EPA.
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ExxonMobil vsSak neni jedinou firmou, kterd se snazi vyvinout tento zpusob
alternativniho paliva, stejny zdmér maji firmy DU Pont a Bio Architecture Lab of seattle,
které ziskaly dotaci a snazi se pfijit na efektivni zplsob, jakym by se dal daly fasy
premeénit na biobutanol. Chtéji vyrobit surovinu s podobnou strukturou, jako ma celul6za,
protoze ta by mohla mit vétsi energetickou hustotu nez bioetanol a mohlo by se ji tedy
pfidat do benzinu vice. Vychozi myslenka je vybornd, ale technologicky se stale
nepovedlo vyladit pfeménu fas na cukry ani jejich zpracovani s pouzitim biokatalyzatort.

[41]

Biobutanol mé vyhodu v tom, Ze je biologicky odbouratelny, naopak nevyhodou je nizsi
oktanové Cislo ve srovnani s bioethanolem, coz bude vyzadovat jiny piistup pii michani
benzinu s touto slozkou a rafinérskou vyrobou. Dulezit¢ bude omezeni ptidavku olefinil
a vétsi tlak na miseni isoalkanickych frakci s nizkou citlivosti paliva, avSak neni divod
predpokladat, ze by si rafinérské spole¢nosti neporadily. Dalsi vyzvou je relativné vysoka
viskozita v porovnani s uhlovodiky a niz§imi alkoholy. Tento aspekt bude dulezity
u smésnych paliv pfi mrazivych teplotach, protoze vysokd hustota bude vice naméhat
palivové Cerpadlo. Toto vsak lze fesit obdobnym zplsobem jako u bionafty, naptiklad

pfedehfevem paliva.

Pro vyrobu biobutanolu byla objevena vhodnd bakterie s nazvem clostridium
tyrobutyricum a vySlechténa bakterie clostridium acetobutylicum, které v synergetickém
procesu maji vytéznost 42-45%, kde prvni ma funkci pfemény glukézy na kyselinu
maselnou a vodik adruha méni kyselinu na butanol. Vyroba probihd ve dvou
fermentatorech a na konecnou destilac¢ni fazi putuje butanol pouze s 10% vody. Pti prvni

fazi se uvolnuje vodik, ktery miize zvysit energetickou vytéznost o 18%.

Obrovskou vyhodou fas je potencidlné az stondsobné vyssi vynos nez u polnich plodin,
kdy z jednoho hektaru 1ze vyrobit ze s6ji 470 1 biopaliva, z fepky 1 200 1 a z fas 66 000-
94 000 1 z jednoho hektaru.

Dal$im potencidlnim pozitivem je vyuziti fas pro Cisténi odpadni vody.

Naopak vyraznou nevyhodou je zna¢nd spotieba vody k pfeméné fas na biopaliva.
Dle vyzkumu [42] je tfeba na 1 litr biopaliva az 3000 1 vody. K tomu, aby mohla byt
vyroba biopaliva z fas GispéSna, bude tfeba snizit spotiebu vody a také celkove vylepsit

ekonomickou stranku celého procesu. [43]
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S ohledem na dalsi vyzkum jsou relevantni nésledujici otazky: jak dostat vodu ven z fas,
jak z nich dostat olej, co udélat s bilkovinou, ktera zbyde po odstranéni oleje a jak celkove

optimalizovat proces vyroby paliva.
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6 Elektromobilita

Se v8§im medialnim rozruchem, ktery elektromobily v soucasné dobé plisobi, je velmi
tézké pripustit, ze elektrické automobily nebo hybridy nejsou zadnou novinkou; prvni
takovy viiz se prohan¢l po Zemi jiz v roce 1832 a sestrojil ho Robert Anderson [44].
V roce 1889 byl predstaven prvni elektricky viiz ve Spojenych statech. Prvni hybridni
vozidlo spatfilo svétlo svéta v roce 1901, kombinovalo elektricky pohon s bateriemi
a spalovacim motorem a na svédomi jej nemél nikdo jiny, nez Ferdinand Porsche.
Elektromobily se staly velice oblibenym dopravnim prostiedkem, a to zejména diky své
jednoduché konstrukei, spolehlivosti a snadnému ovladani. Dal$im vyznamnym plusem
byl fakt, Ze nesSpinily motoristy jako jind vozidla a byly tiché, ale na druhou stranu byly

pomalé a velice drahé.

Z Cecht piispél do automobilového primyslu Frantisek Kiizik, ktery sestavil svij
elektromobil v roce 1895. Jeho viiz mél pohanénou zadni napravu, nad kterou byl umistén

akumulator se 42 ¢lanky z olova. Celkovy vykon tohoto stroje byl 5 koni. [45]

Po vynalezu startéru roku 1912, a také pro levnou sériovou vyrobu, zaaly spalovaci
automobily vyznamné konkurovat elektromobilim. Fordy T byly asi o polovinu levnéjsi
nez elektroauto, i cena benzinu klesala s nartistem tézby ropy. V prubéhu let tak vozy

se spalovacim motorem vytlacily elektroauta. [46]

6.1 Hybridni pohon

Hybridni pohon déva dohromady nékolik zdrojii energie, které pohani jeden dopravni
prostiedek. Jedna se naptiklad o vyuziti spalovaciho motoru, palivového clanku,
elektromotoru a akumulatoru. Nejcastéji se ale setkadvame s kombinaci elektromotoru
a spalovacitho motoru. Dlvodem takového slucovani je eliminace nevyhod daného
pohonu. Problém s malou kapacitou akumulétorii v ptipad¢ elektrického pohonu fesi
spalovaci motor, a naopak elektromotor pomaha redukovat emise zptisobené spalovacim

motorem, zejména pii jizdé v méstském provozu. [47]

Hybridni pohon je zajimavy hlavné proto, ze samotny spalovaci motor mé nizkou

ucinnost. Ta se pohybuje nékde mezi 25% a 40%. Nejvyssi ucinnosti u sériového vozu
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dosahuje Toyota se svym motorem 1.5 s kédovym oznacenim A25-FXS s ucinnosti

az 41%, a i ten je navrzen pro fungovani s elektromotorem. [48]

Podle studie amerického uradu pro energetiku ma cisté elektrické auto finalni ucinnost
77-82%, 17% ptitom déla rekuperacni brzdéni, bez n€hoz by byla i€innost nizsi a Cinila

by ptiblizn& 60-65%.

K nejvétsim ztratdm u elektromobilu dochézi uz v momenté, kdy se baterie vozu nabiji,
ztrati se tak az 16% energie. Studie ADAC zjistila, Ze pro nabiti baterii Tesly X na plnou
kapacitu 100kWh, spotiebujete ve skutecnosti 108,3 kWh, coz je 8,3%. [49]

Dalsich 16% jsou ptirozené ztraty v pohonném Uustroji, coz je logicky pfekonavani vSech
elektrickych a mechanickych odpori. Dalsi ztratovost je prakticky zanedbatelna. Celkoveé
je pohon sice mnohem efektivnéjsi, na druhou stranu vsak stale zaostava, jelikoz pro sviyj
provoz potiebuje velmi t€zké akumulatory. S tim pak souvisi relativn€ maly dojezd

na jedno nabiti baterie v fadech stovek km. Jejich spojeni je tak vyhodnym kompromisem.

Rozdéleni hybridi

Slovo hybrid znamena z vice piivodi. V piipadé aut tedy mluvime o pohonu, ktery je
feSen nékolika zplisoby, nejcastéji kombinaci spalovacitho motoru a elektromotoru.

U téchto pohont rozliSujeme tfi rizné verze.
Asistovany hybrid (mild hybrid)

Asistovany hybrid je znamy i pod anglickym ndzvem mild hybrid, protoZze dominantni je
prevazné spalovaci motor, zatimco elektricky pohon spiSe asistuje a uklada také energii,
kterd vznikd pifi brzdéni a zpomalovanim a kterou dokaze vyuzit k jizdé. Hlavnim
benefitem je snizeni spotieby auta a zvySeni dynamiky. Toto feSeni dokéaze snizit spotiebu

paliva a emise COzaz o 10%. [50]
Plny hybrid (full hybrid)

Podstatou plného hybridu je, ze elektromotor mlize fungovat nezéavisle na spalovacim
motoru, dostacuje-li kapacita baterie. Spalovaci motor je zde pro ptipady, kdy je baterie
vybita, ale nabijeni probihd vyhradné¢ béhem jizdy, neni mozné plny hybrid dobit
elektiinou ze sité. Elektromotor takto dok4dze vyznamné snizit spotfebu paliva a rovnéz

se elektromotory ukazuji jako velmi spolehlivé pro tento druh pohonu.
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Plug-in hybrid

Plug-in hybridy je, na rozdil od full hybridii, mozné nabijet ze zasuvky nebo dobijeci
stanice. Tento pohon nabizi flexibilitu, kdy pii kratkych jizdach vozidlo funguje pouze
jako elektroauto a zaroven majitel nemusi mit auto druhé, pokud se rozhodne jet na delsi
vzdalenost. Dojezd na ¢isté elektricky pohon byva v fadu desitek km, proto je vhodny

spiSe do mésta. [51]

Tab. 6.1 Ptehled plug-in hybridnich vozl
Znacka a model vozu Dojezd na Cist elektricky pohon v km
BMW i3 200
Chevrolet volt 85
Honda Clarity plug-in 77
Hyundai Ioniq plug-in 47
Kia Optima Plug in 45
Ford Fusion 42
Kia Niro plug-in 42
Mitsubishi Outlander Plug-in 35
Toyota Prius Pirme 40
Volvo S60 T8 35
Volvo S96 T8 34
BMW i8 29
BMW 530e 26
BMW 740e 23
Porsche Panamera 4 e-hybrid 23
Porsche panamera Turbo S e-hybrid 23
Mini Cooper S E countryman all4 19
Mercedes GLC350e 16
Subaru Crosstrek plug-in 27

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Dobijeni a realna spotieba

Institut Fraunhofer ISI a Mezinarodni rada pro ¢istou dopravu (ICCT) provedly vyzkum
na vice nez 100 tisic uZivatelti plug-in hybrid v Cing, USA, Kanadg i Evropé a potvrdily,
ze plug-in hybridy nejsou az tak tsporné, jak je udavano dle normy NEDC. Zasadnim
problémem je nedostate¢na infrastruktura dobijeni a neochota uzivateli dobijet viiz
po kazd¢ jizdé. Navic vétSina verejnych dobijecich plug-in hybridii neumoznuje tento
typ dobijeni. Pro dobijeni v domacich podminkéch jsou nejlepsim feSenim tzv. wallboxy.
Napiiklad Skoda Superb iV se z bézné domaci zasuvky nabiji zhruba 5 hodin, pomoci

wallboxu s vykonem 3,6 kW to trva 3,5 hodiny.

6.2 Elektromobily

Elektromobily zatim ziistdvaji mimo zajem vétSiny spolecnosti, jak dokazuji
prodeje. Zménu tohoto trendu nabizeji dotace. Naptiklad jedno z nejlevnéjsich aut
na trhu Volkswagen UP! se prodava v zakladni benzinové verzi za 298 000 K¢,
elektrickd verze stdla v zavadéci akci 449 000 K&, bez akce vSak je jeho cena
605 000 K¢. Podobny scénaf nastal v né€kterych spolkovych zemich v Némecku, kdy
na tento typ vozidla poskytuji dotaci ve vysi 6000 eur. Za prvni ti1i mésice roku
2020 se tak prodalo 20 000 téchto vozl s elektrickym pohonem, coz predstavuje
50% vSech prodeji daného modelu. [52]

Cisté elektromobily se dostavaji do portfolia vétsiny znaéek. Tyto vozy nabizeji
dojezd, ktery vétsiné uzivateldl pii bézné dinnosti stadi. Rada z nich nabizi dojezd
pres 200 km, coz se jevi jako dostate¢né pro veétSinu uzivateli. Dle Federal Highway
Administration je i dojezd ve vysi 160 km dostateény pro 90 % domacnosti

ve Spojenych statech. [53]

45



Tab. 6.2 Ptehled Cisté elektrickych vozl

Vyrobce a model Dojezd v km Cena v K¢
Kia Soul EV 30kW 448 869 000
VW e-up 250 605 000
Peugeot €208 340 810 000
Renault Zoe 395 835 000
Audi E-tron 414 1 884 900
Tesla model S 455 2 000 108
Honda E 220 889 000
Hyundai Ioniq 311 900 000
Nissan e-NV 200 Evalia 301 1 050 000

Zdroj: vlastni zpracovani.

Hodnoty dojezdu jsou vSak métfeny dle normy, ktera se dle studie ADAC nejevi jako
uplné ptesna. Auta jezdi po silnici a v nich sedi lidé, kteti maji jiné pozadavky na jizdni
dynamiku a komfort, nez jsou v laboratofi pfi testech. Navic ani samotné nabijeni neni
bezztratovy proces. Dle této studie je tak tfeba na plné nabiti 100kWh Tesly X potieba
108,3 kWh elekttiny.

Jako nejuspornéjsi se jevi Hyundai Ioniq, ktery spotfeboval 14,7 kWh/100 km. Dodavka
z dilny Nissan s nazvem e-NV 200 Evalia spotiebovala témét dvakrat tolik - 28,1
kWh/100 km. I modely priikopnika mezi modernimi elektroauty Tesla S a X si fekly
zhruba o 10 kWh vic nez maly Hyundai. Vyrobci udavand spotieba realité piilis
neodpovida, ostatné stejné jako u spalovacich motort. I nejuspornéjsi Hyundai Ioniq ma
udéavanou spotiebu 11,5 kWh, ve skutecnosti spottebuje o 3,2 kWh vic. U Renaultu Zoe
byla spotieba vétsi o 7 kWh a u Nissanu Leaf ZE1 0 6,9 kWh. [54]

Navzdory tomu, ze elektromotor muze pusobit jako jediny systém sdileny vSemi

automobilkami, existuje né¢kolik riznych variant:
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Kartacovy stejnosmérny, jeho vyhodou je velky tocivy moment v nizkych otackach,

naopak mezi nevyhody patii velikost, nizka u¢innost a zahfivani kartaca.
Bezkartacovy asynchronni, jinak zvany té¢z induk¢ni, pouzity naptiklad v Tesle S.
Synchronni kartac¢kovy s krouzkovym rotorem, pouzivany napiiklad v Renault Zoe.
Bezkartacovy synchronni s permanentnim buzenim.

Vyhodou téchto technologii je, Ze mohou pracovat jako motor, tedy pohéanét, anebo jako
generator, tedy pfevadét mechanickou energii na elektrickou. To skvéle ilustruje

rekuperace pii brzdéni, kdy se elektfina uklada do akumulatoru.

6.3 Puvod elektiiny

O elektiing se hovoii jako o Cistém pohonu. V jistém ohledu je to pravda, elektromobily samy
0 sob¢ neprodukuji pii jizdé Zadné emise. To vSak neznamend, Ze elektfina na jejich provoz
pochazi ze zdroji, které Ize prohlasit za ekologicke ¢i neprodukujici zadné emise. Vzdyt u mnoha
zemi tvori nejvetsi podil energie tepelnd ze spalovani uhli, a to by ziejmé malokdo prohlésil

za ekologické. V energetickém mixu CR mame zastoupeny zejména jaderné a fosilni zdroje.

Tab. 6.3 Ptehled zdroju elektfiny
Zdroje energie 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Obnovitelné zdroje - Celkem 568%  10,95%  11,77%  10,11% 7.60% 6,17% 3,90%
- Sluneéni 1,96% 2,63% 2,88% 277% 2,14% 2,07% 1,66%
- Vétrme 0,47% 0,57% 0,71% 0,63% 0,45% 0,22% 0,00%
- Vodni 1,93% 2,56% 2,67% 1,15% 1,43% 077% 0,44%
- Geptermélni 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
- Biomasa 1,33% 2,19% 2,34% 5,97% 3,58% 311% 1,81%
- Ostatni 0,00% 2,99% 317% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Fosilni zdroje - Celkem 57,65% | 52,77%  55,0%  59,53%  57,40% 56,95%  57,01%
- Hnédé uhli 40,71% 4127% 42,15% 4391% 4377% 44.63% 46,18%
- Cerné uhli 6,11% 5,78% 6,31% 6,97% 5,38% 418% 2,84%
- Zemni plyn 8,30% 5,52% 6,41% 8,40% 5,45% 5.80% 7.74%
- Ropa a ropné produkty 0,01% 0,06% 0,05% 0,05% 0,06% 0,04% 0,15%
- Druhotné zdroje a ostatni 2,52% 0,14% 0,18% 0,20% 273% 2,30% 0,10%
Jaderné zdroje - Celkem 36,67% 36,28% 33,13% 30,36% 3501% 36,88% 39,09%
Zdroj: [75].
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Z uhelnych doli, at’ uz jsou v provozu ¢i nikoliv, se uvoliiuji miliony tun dilniho metanu.
O tomto problému se pfiliS nemluvi, avSak Mezinarodni energeticka agentura (IEA)
odhaduje, Ze kazdy rok se do atmosféry dostane 40 milionti tun tohoto sklenikového
plynu, ktery ovliviiuje globalni oteplovani az 30krat vice nez oxid uhli¢ity. To znamena,
ze tézba uhli se podili na zménach klimatu, stejné jako leteckd a lodni doprava

dohromady. [55]

K tomu je tieba pfipocitat emise, které vzniknou pii vyrob¢ aut a té€zbé surovin potiebnych

pro vyrobu baterii.

Co se podpory elektromobilti tykd, existuje nazor, ze i kdyz elektfina nepochazi

z ekologického zdroje, je stale lepsi produkovat emise mimo mésto, kde je lidé ptimo

nevdechuji.

Obr. 6.1 Instalace elektromotoru a baterii ve vozidle

Zdroj: [70].
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7 Vodik

Na zapadnich trzich se objevuji vozy, které maji zkratku FCV (Fuel Cell Vehicle). Tato
vozidla pouzivaji jako palivo vodik. Ten ptfedstavuje dalsi alternativni palivo a jedna se
o obnovitelny zdroj energie nenaruSujici zivotni prostiedi, neprodukuje pfi chemické
reakci CO, CH ani CO». Nejvetsi mnozstvi vodiku je vazano ve vode. Energie vlozena
do rozkladu je ve vodiku akumulovéna do okamziku zpétného ptevodu (fizené spalovani
v ZM), nebo vyrobou elektrické energie v palivovych ¢lancich. Vodik také neptedstavuje
alternativu k elektrickym vozim, kazdé auto na vodik totiz v soucasnosti vyuziva
elektromotor k pohonu, ale namisto akumuléatoru nabitého elektfinou ze sité je pohanéno

palivovym ¢lankem.

O tom, ze se nejedna o nerealny projekt, svéd¢i naptiklad viiz Toyota Mirai, kterého
se po celém svété prodalo jiz 11 tisic. Toyota popisuje proces jizdy na vodik tak, Ze
natankovany vodik se ulozi do vysokotlakych karbonovych zasobnikli. Béhem jizdy je
ptivadén vzduch do sady palivovych ¢lanki, kam proudi i vodik. Zde dochéazi k chemické

reaket, pii které se produkuje elekttina, kterd pohani elektromotor. [56]

Obr. 7.1 Elektromotor a palivové ¢lanky znacky Toyota

Zdroj: [71].

Jako palivo se pouziva stlaeny (25-70 Mpa), kapalny (-253°C) vodik. V CR je prvni
plnici stanice stlaceného (30MPa) vodiku od 2010 v Neratovicich. Velkym benefitem je
rychlost plnéni, nadrz 1ze naplnit béhem 3 minut, coZ je srovnatelné s Cerpanim b&znych

paliv.

Do testovani palivovych ¢lankti se vrhne od roku 2022 i nakladni divize automobilky

Toyota, kterd ve spolupraci s Hino Motors provozuje nakladni automobily s dojezdem
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zhruba 600 km. Dohodly se se spole¢nostmi Asahi Group, Seino Transportation, NEXT
Logistics a Yamato Transport, Ze ptevoz napoju, autodilii mezi zdvody Toyoty a dalSich
zasilek bude realizovan pravé takto. Vozidlo bude schopné odvézt az 25 tun, o ukladani
elektiiny se bude starat Li-on baterie a motor bude feSen synchronnim elektromotorem

na stfidavy proud. [57]
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Obr. 7.2 Nékladni viiz na vodikovy pohon
Zdroj: [72].
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Obr. 7.3 Mapa stanic, kde 1ze nacerpat vodik jako palivo

Zdroj: [76].

50



8 Navratnost investice do vozidla na alternativni paliva

Ve vozovém parku spoleénosti Pisky Cert jsou zastoupeny vozy jak osobni, tak nakladni.
Provedu proto analyzu obou druhti. U obou kategorii jsou nabizeny alternativni pohony
jak od samotnych vyrobcti, tak i od spoleCnosti, které nabizeji naslednou montaz.

Rozdilna je vSak dostupnost informaci online 1 od samotnych prodejct.

8.1 Osobni vozy

Ve vozovém parku spoleénosti Pisky Cert jsou osobni vozy nejvice zastoupeny vozy
Skoda Octavia tfeti generace. Jak je vidét v tabulce, naklady na provoz novych vozi jsou
paradoxné vys§i nez provoz vozu Skoda Octavia prvni generace, protoze maji vyssi
spotiebu i nutnost pouzivat AdBlue. Cisla také dokladaji, Ze priimérna spotieba prevysuje

spotiebu tabulkovou, kterou udava vyrobce.

Tab. 8.1 Piehled osobnich vozidel ve firmé Pisky Cert a jejich realna spotieba
Znacka a model Spotieba N3jezd za rok (km) Dalsi naklady
(M
Skoda Octavia 1 | 4.5 30 000 zadné
Skoda Octavia3 | 5.4 30 000 Ad blue
Skoda Yetti 6.6 30 000 Ad Blue
Skoda Superb 6.8 28 000 Ad blue

Zdroj: vlastni zpracovani.

U novych vozli Skoda Octavia ve vybavé Ambition se nabizi zajimavé srovnani

identického vozu v identické vybave, ale s rozdilnymi druhy pohonii.
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Tab. 8.2 Néklady na provoz pfi ndjezdu 30 tisic km/rok

Druh PHM motor Cena vozu Cena  za | spotieba Naklady
jed. paliva palivo
30tkm
Benzin 1.5 TSI | 597 000 27,90 59 49 383
Nafta 2.0 TDI [ 596 000 27,30 4.5 36855
100% méto 2.0 TDI [ 596 000 31.05 4.5 41917
CNG 1.5 TSI | 617000 27,35 kg 5.7 m*=4.0 | 32820
kg
LPG 1.5 TSI | 632 000 12,21427.9 | 6.5 34710
Ipg+1.3
benz
Elektfina plug- | 1.4 TSI | 835 000 4,80 60 km na
in el. Pote
benzin

Zdroj: vlastni zpracovani.

Dfive byla Bionafta B100 cenové vyhodnou alternativou k motorové nafté pfi cenovém
rozdilu 2,50 K¢/litr ve prospéch bionafty. Kvili zméné daiiovych zdkonl vSak bionafta
JiZ neni osvobozena od spotfebni dan¢ a B100 je o cca 5,37 K¢ drazsi neZ motorova nafta,
a tak prakticky zmizela z nabidky Cerpacich stanic. RovnéZz zvySené naklady na servis ji
nefavorizuji. Za predpokladu, ze se spotieba nezvysi, nas pak bude kazdy rok stat toto
alternativni palivo ve voze Skoda Octavia celkem 41 917 K&, coZ je 0 5 062 K& vice nez
motorova nafta. V Zivotnim cyklu automobilu 5 let a 150 000 km se jedna o ¢astku

25310 K¢.

Pii podobné pofizovaci cené¢ vozu se jevi jako zajimavé srovnani mezi vozidlem
spalujicim benzin a naftu. V neprospéch benzinového motoru hovoii vyssi spotieba
1 vyS$i cena benzinu. Celkem je to 1,4 litri pohonnych hmot a tento rozdil znamena
pii najezdu 30 000 km za rok o 420 litri spaleného benzinu vice; celkem je rozdil
protoze naftu mohou sluzebni vozy Cerpat ze stejného zdroje jako ostatni nakladni stroje

a majitel tak mize dale usettit na pohonnych hmotach diky mnoZstevni slevé.
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Dalsi diive velmi vyhledavanou alternativou je CNG, dfive hlavné s ohledem na niZzsi
sazbu spotfebni dan¢ a velkou podporou koncernu VW. Spotiebni dan se sice zvysila
na 2,80 K¢& za m?, ale vlada se zavazala nezvysit tuto ¢astku nad 3 K& do konce roku 2025.
Stale je vSak vyznamné nizsi nez spotfebni dan na benzin, ktera je 12,84 K¢ a 9,95 K¢
u nafty. Navzdory vysSi spotiebni dani je ale CNG stale vybornou alternativou
ke konvenénim paliviim, naptiklad ro¢ni néklady na pohonné hmoty jsou pouze
32 820 K¢, coz je o 4035 K& mén¢ za rok a 20175 K¢ za pét let méné ve srovnani
s naftovou Octavii. Cena za CNG verzi Octavie je viak vyssi pravé o 20 000 K¢&. Cisté
nizs8i dojezd kvili malé nadrzi na CNG, jelikoz ma kapacitu pouze 18 kg. Redlny dojezd

tak ¢ini 450 km. Provozuje-li Octavii na CNG firma, uSetii navic na silni¢ni dani.

Ptimovstiikova vozidla nemohou byt provozovéna ¢isté¢ na LPG, proto je tieba pocitat
na kazdych 100 ujetych km jesté¢ se zhruba 1,3 I benzinu. V celkovém vypoctu tak
pti ngjezdu 30 000 km provozovatel utrati 34 710 K¢. Tento pohon tedy vychazi hiie
nez CNG, stale vSak vychazi Iépe neZ pohon Cisté na benzin ¢i naftu. Teoreticky se vyssi
pofizovaci cena vyplati ve srovndni s benzinovym motorem jiz po 22 000 km

a ve srovnani s naftou se vyplati po necelych 30 000 km.

U plug-in hybridu velmi zalezi na stylu pouzivani. Pokud bychom brali jako primérny
ro¢ni ndjezd 30 000 km, pak ndm ndjezd vychdzi zhruba na 150 km za den. Vozidlo by
tedy teoreticky mohlo najet 50-60 km na elektfinu za 4,80 K¢ a zbytek na benzin.
Pti spotfebé 6 1/100 km mi vychdzi naklad na palivo na km na 1,72 K¢ a 51 660 K¢
pii najezdu 30 000 km. Pokud ptipocteme jesté o vice nez 200 tisic vyssi potizovaci cenu,

je jasné, ze takovy viiz se firm¢ nevyplati.

8.2 Nakladni vozy

Ve firmé Pisky Cert jsou vyuZivany zejména nakladni vozy Man. Ty nabizeji,
dle zkuSenosti, potfebnou trvanlivost pfi zachovani vyborné spotieby. I mezi nakladnimi
vozy vSak existuji vozy, které se daji koupit v provedeni na CNG nebo LNG. Dalsi
moznosti je dodatecna instalace LPG ¢i CNG. Nyni jsou na trhu k dostani tfi tahace
na pohon LNG. Dostat se k informacim je velmi obtizné a ani samotni prodejci mnohdy

nejsou schopni nebo ochotni poskytnout informace o produktech.
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Tab. 8.3 Technické srovnani tahaé¢a na LNG

TECHNICKE Iveco Stralis 460 | Scania R410 LNG | Volvo FH LNG
PARAMETRY LNG

Pocet valcl/ventilt 6/24 6/24 6/24

Objem valcil (cm3) 12 900 12 700 12 800
Vrtani x zdvih (mm) | 135 x 150 130 x 160 131 x 158
Kompresni pomér 12,0:1 12,6:1 17:01
Motorovy olej v |41 43 33

motoru (litry)

Nejvetsi vykon [ 338/1900 302/1900 375 kW/2300
(kW/ot. za min)

Tocivy moment | 2000/1100 2000/1100-1400 2100/1000-1400
(N.m/ot. za min)

Hmotnost soupravy | 44 44
)
Pohon néprav 4x2 4x2 4x2

Zdroj: vlastni zpracovani.

Pro porovnani ekonomi¢nosti provozu bylo provedeno nékolik testii. Jeden v Ceské republice
znackou Scania, na trase Chrastany — Plana — KarlovyVary — Chomutov — Louny — Chrastany
s délkou 350 km. Testovan byl viiz Scania R410 pohanény LNG. NaloZena souprava méla 21 t.
[58]

Obdobny test provedla firma Cryogas. Ta provozovala soupravy znacky Iveco, model
Stralis 400, ptfedchtiidce novéjsiho typu Stralis 460. Firma proti sobé postavila modely
na LNG a motorovou naftu, které byly provozovany na trase dlouhé 10 637 km v ptipadé

modelu na LNG a 9 504 km v ptipadé spalovani nafty. Test probéhl v roce 2017.
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Z dat tedy vyplyva, ze nakladni viiz nalozeny ndkladem ma na LNG spotiebu o 4-15%
niz8§i nez ekvivalentni viz spalujici naftu. Naopak pii spalovani CNG je spotieba

u naloZené soupravy o 6% vyssi v neprospéch CNG.

V ptipad€ nenalozené soupravy je pak spotieba nafty o 1% vyssi nez spotieba LNG,

naopak spotifeba CNG je vyssi o 5% nez spotieba nafty.

Prumérna spotreba Kg(l)/100Km

el o

CNG
0 5 10 15 20 25 30 35
B Bez nakladu 8BS nakladem
Obr. 8.1 Priimérna spotieba paliv na testovaci trase
Zdroj: [58].

Od spolecnosti GastroNet s.r.o. s plnici stanici LNG ve Zdibsku jsem v dubnu 2021
obdrZel cenovou nabidku na LNG za 28 K¢ za kilogram. Cena za naftu byla ve stejném
obdobi za 27 K¢&. Pokud ma tedy prazdna souprava spotiebu nafty 18,38 1/100 km, ¢ini
naklady 4,96 K¢ na km. Pfi pohonu na LNG a spotfebé 18 1/100 km se dostdvame
na ¢astku 5,04 K¢ na km. Pti pohonu na CNG, ktery mél v dubnu 2021 cenu 28 K&,
se pii spotiebé 19,39 1/100 km dostdvame na 5,42 K¢ za km.

U nalozené soupravy byla spotfeba nafty 27,7 1/100 km a ndklady ¢ini 7,48 K¢ na km.
LNG m¢élo spotiebu 26,65 1/100 km a naklady jsou tedy 7,46 K& na km. A konecné
spotieba tahace na CNG byla 29,45 1/100 km, to znamena néklad 8,24 K¢ na km.

Do vypocti vSak musime zahrnout jesté tfi faktory a t€émi jsou odpusténi silni¢ni dané
a myta u pohonu na alternativni paliva, zvySené naklady na servis u vozidel pohdnénych

na zemni plyn a vyrazné vyssi pofizovaci cenu vozil na zemni plyn. Servisni néklady jsou
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dle dealera znacky Scania o 1 K¢ na km vys$i nez v ptipad¢ pohonu na naftu. Naopak
odpusténé myto a silniéni dann mohou pftiblizit tento druh paliva zpét k nékladiim
na provoz taha¢e na naftu. Pisky Cert totiz plati piiblizné 1 K¢ za km na mytu, a tak by
firma uspofila cca 40 000-50 000 K¢ ro¢né€ na silni¢ni dani a az 200 tisic na mytu. Cena
tahace je az 0 40% vyssi, konkrétn€ Iveco S-way vychazi na 3,2 milionu K¢ a taha¢e Man
pouzivané ve firmé Pisky Cert jsou pofizovany za 2,2 milionu K&. Teoreticky se tedy da
za 4-5 let uSetfit na danich na pokryti rozdilu mezi CNG tahac¢em a tahacem naftovym.

Rizni vyrobci vSak maji rozdilnou cenovou politiku, naptiklad Scania vychazi u pohonu

na CNG drazsi pouze o 400 tisic K¢ a névratnost je kratsi.

Obr. 8.2 Taha¢ na LNG
Zdroj: [73].

Mezi negativa provozu tahace na LNG patii nutnost vypoustét odpatujici se CNG. Taha¢ Iveco
ma v nadrzich tlak 0,75-0,85 MPa a teplotu -125 az -135 °C. Neni-li vozidlo denné v provozu,
musi se CNG vypustit. Pokud jsou nadrze plné, je tfeba je vypustit az po 4 dnech, pokud je
v nadrzi zemniho plynu jen ¢tvrtina, pak je nutné odpustit plyn za méné nez 3 dny. [59]

Pokud by si firma chtéla zfidit vlastni plnici stanici na CNG, je tieba pocitat s nemalymi
naklady. Ta je dle mnou zadané kalkulace spole¢nosti Bonett 26 milionti K¢ bez DPH.
To je zcela zasadni rozdil oproti vlastni Cerpaci stanici na naftu, kde se pohybujeme
o n€kolik fadi niz. Alternativou je dlouhodoby prondjem pozemku firmé Bonett, pak

se naklady na plnici stanici neplati.

Dalsi moznosti alternativniho pohonu motoru je instalace dudlniho systému
pro kombinované spalovani LPG a nafty. To dle vyrobce probiha v poméru 80% nafta

a20% LPG, v zavislosti na jizdnim reZimu. Technicky je ur¢ité mnoZstvi nafty nahrazeno
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LPG, ktera ma vSak polovicni cenu. Cena za piestavbu miize byt az 100 000 K.
Obzvlasté zajimava by teoreticky mohla byt Gspora u nakladnich aut prepravujicich

beton, u kterych se pohybuje spotfeba mezi 70-80 1 nafty.

Scania P 380CB 8x4, ktera slouzi jako michacka, ma spotiebu 70 1 nafty na 100 km. Cena
ptestavby je 100 000 K¢ a nahradime-li 20% nafty LPG, uSetfime 2 K¢ na km. Navratnost
investice je tedy zhruba 50 000 km. Negativem jsou nezndmé servisni ndklady a zaruka
v pfipad¢ poruchy. Rovnéz spotieba LPG je diskutabilni, nebot’ provoz v Piskovnéch je
velmi specificky. Negativem muize byt 1 niZsi cena pii vykupu ¢i nemozZnost vozidlo

prodat.

Obr. 8.3 Kombinovany pohon LPG a nafta
Zdroj: [74].

Mensi sklapé¢ Man ma motor o objemu 4,5 1. V pruméru najede 60 000 km za rok
pii spotiebé 21 1. Pokud by doslo k nahrazeni 4 1 nafty LPG, tspora by byla 0,6 K¢ /km.
Pokud bychom pocitali s nejnizsi cenou za instalaci 50 000, byla by névratnost investice

83 000 km, tedy zhruba rok a Ctvrt.
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Z.avér

U osobnich vozidel lze sledovat trend elektrifikace, kdy jsou vozidla vybavovana
hybridnim systémem, ten v sobé kombinuje spalovaci motor a elektromotor, a to jak
u vznétovych, tak u zazehovych motori. Tento zptisob nepifedstavuje alternativu, pouze
snizuje spotiebu v urCitém rezimu jizdy. Alternativou zatim malo rozSifenou jsou
elektromobily, jejichz elektromotory nabizeji vysSi Gc€innost nez spalovaci motory.
Ani zde vSak nelze ve vétsing pripadl hovofit o ekologi¢nosti, protoze pro vyrobu baterii

je tfeba narocné tézby a zdroje energie nejsou ani ve vétSiné zemi EU obnovitelné.

Obrovsky potencial do budoucna méa pohon na vodik, ktery ve spojeni s palivovymi
¢lanky a elektromotorem ptedstavuje technologicky posun od spalovacich motort

a pro sv¢ vlastnosti a rychlost plnéni pfedstavuje cennou alternativu.

U vozidel spalujicich naftu je vidét odklon od 100% bionafty po zruSeni statni podpory
a 100% MERO, ten prakticky zmizel z nabidky &erpacich stanic. Naopak povinna
bioslozka motorové nafty v CR ziistava i nadale na hodnoté 7% a lze predpokladat i jeji

rast.

Trendem je pfimichavani HVO slozky do prémiové nafty, kviali jeji vys$i cené
arelativnimu nedostatku této komodity ale zfejmé nedojde k jejimu masivnéjSimu

rozsiteni, byt mnoho vyrobct schvaluji pouzivani i 100% HVO ve svych motorech.

Pro pohon zazehovych motorii zmizelo z nabidky Cerpacich stanic, po zruseni statni
podpory, palivo E85 bioethanol. Naopak do benzinu se musi pfimichavat 5% ethanolu

a hovofi se o zvyseni tohoto podilu.

Osobni vozidla na CNG ptedstavuji alternativu, ktera se vyplati 1 po n€kolika desitkach
tisic km, v ptipad¢ n€kterych modell se ale nevyplati vitbec kviili vyssi pofizovaci cené.
U LPG je situace podobna a zejména u nepiimovstiikovych vozidel dava prestavba

na LPG smysl a miize se vratit jiz po ujeti nékolika desitek tisic km.

U nékladnich vozidel, pokud neni cena paliva CNG zvyhodnéna nebo neni na vozidlo
poskytovana statni podpora, se tahace spalujici CNG nevyplati, protoze maji vyssi
servisni néklady, spotfebu 1 pofizovaci cenu (ramcové o jednu ¢tvrtinu). Pokud se k tomu

pfida i vyrazné krat$i dojezd a delsi doba plnéni, pak ptedstavuje nevyhodnou alternativu
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k nafts. V Ceské republice maji odpu$téno mytné a silniéni dafi a proto mohou byt

zajimavou alternativou, pro dopravce, ktefi jezdi kratsi trasy.

Nakladni vozidla pohanéna LNG jsou zajimavou alternativou, jelikoz nabizeji dojezd
srovnatelny s naftovymi tahaci, velkym benefitem je nizsi hlu¢nost o 10 dB a absence
slozitych emisnich systémi, které musi mit naftovy nakladni viiz. Rovnéz spotieba paliva
muze byt nizsi. Naopak negativem je v soucasné dobé¢ jejich vyssi cena ramcovée o jednu
tfetinu a absence vetejnych plnicich stanic. Domnivam se, ze vyrobci naleznou zpiisob,
jak technologie zlevnit, a Ze LNG ptedstavuje alternativu zejména v blizké budoucnosti,
byt samoziejm¢ ani tézba zemniho plynu neni zcela ekologicka a nutnost vypoustét
odpatujici se CNG z nadrze také ne. Bude zalezet na zékonodarcich, zda budou tento

pohon zvyhodiiovat, anebo jej naopak zatizi vyssi dani nez naftu.
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