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primyslu. V prvni ¢asti prace jsem se zaméfil na zemni plyn obecné, jak se ptepravuje, tézi
a jaké jsou svétové zasoby. Druha ¢ast prace se vénuje stlacenému zemnimu plynu. Popsal
jsem jeho slozeni, vyuzivani a soucasny stav v Ceské Republice. Dale jsem se zaméfil na
plnici stanice a bezpe¢nost vozidel pohanénych timto palivem. Posledni ¢ast obsahuje
srovnani CNG, ropy a LPG na zaklad¢ produkce spalin. V zavéru prace jsem s pomoci
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Seznam pouzitych znacek a symboli

Znacka Popis Jednotka
C Uhlik %
CH,4 Metan |
C,Hg Etan |
C;Hg Propan |
CsHyp Butan |
CsHio Pentan 1
CNG Stlaeny zemni plyn 1
CO Oxid uhelnaty 1
CO, Oxid uhlicity 1
H Vodik %
H20 Objem vodni pary m’/kg
LNG Zkapalnény zemni plyn 1
LPG Zkapalnéné ropné plyny 1
Mceng Molarni hmotnost zemniho plynu kg/mol
Mirg Molarni hmotnost LPG kg/mol
n Ptebytek vzduchu [-]
NO Oxid dusnaty 1
NOx Oxidy dusiku [-]
NO, Oxid dusicity 1
N2 Dusik %
N20 Oxid dusny 1
02 Kyslik %
p Atmosféricky tlak Pa
R Molarni plynové konstanta J/mol.K
S Sira %
SNS Spolecenstvi nezavislych statu [-]
SO, Oxid sificity 1
t Primérna teplota Zemé °C
USA Spojené staty Americké [-]
USMD Ustav silniéni a méstské dopravy [-]
\Y Objem m’
VUMV Vyzkumny ustav motorovych vozidel [-]
\% Soucinitel zvétSeni objemu vlhkosti vzduchu [-]
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1 Uvod

Mnoho lidi v Ceské republice si pod pojmem zemni plyn, piedstavi hlavné vytapéni
svych bytli, rodinnych domii nebo své kuchyné, kde si na plynovych sporacich piipravuji
snidang, obédy a vecete. Uz méné lidi ale vi, Ze zemni plyn se pouziva také v dopravnim
primyslu, a to predev§im jako CNG (Compressed Natural Gas), neboli stlateny zemni

plyn.

Podle mého nazoru, je nasi povinnosti predat planetu Zemi pfiStim generacim
v zivotaschopném stavu. Kdy jindy, bychom méli rozhodovat o nasi, lidské, budoucnosti,
kdyz ne ted? Vzhledem k celosvétovym obavam z ekologickych katastrof, ptfedevsSim
z globalniho oteplovani, kterému my lidé bohaté pomahdme, se hlida a snazi se omezovat
kazdicky kilogram Skodlivé latky vypusSténé do ovzdusi, jako je napiiklad oxid uhlicity,
ktery produkuji hlavné automobily. Dopravni primysl je jednou z nejvétSich ¢ernych tecek
na pomyslném zeleném poli. Z tohoto diivodu se zacinaji nahrazovat vozidla s motorem na

benzin ¢i naftu, vozidly s motory na takzvana alternativni paliva, mezi ktera patii i CNG.

Stlageny zemni plyn je jako pohonnd hmota automobilti celkem mlady. V Ceské

republice se poprvé zacal objevovat na prelomu 20. a 21. stoleti.

Ve své bakalafské praci budu charakterizovat vlastnosti typické pro zemni plyn,
popiSu nejvétsi rozdily mezi CNG a béZnymi palivy. Zhodnotim ekologickou
a bezpecnostni strdnku automobilll. PopiSu stanice urcené pro plnéni tlakovych néadob,

automobily samotné a vyhodnotim momentalni stav vyuZivani stlaceného zemniho plynu.

Déle Vas seznamim s povédomim ceské vefejnosti v této problematice. Vi vlibec

nasi spoluobcané co to CNG je? Co uptednostiuji pii koupi nového vozu?
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2 Zemni plyn

Jedny z prvnich pisemnych zaznamt o t€zbé zemniho plynu spolecné s ropou se
datuji do doby 200 pi. n. 1. v Cing&. PouZivali ho jako palivo v kotlich, kde odpafovali vodu,
aby nasledn¢ ziskali stil. Prvni zemni plyn vyrobeny z uhli, zacali komeréné vyuzivat ve
Velké Britanii. Bylo to kolem roku 1785 a to pfedevS§im k osvétleni nocnich

ulic a domu. [1]

Ze strojniho hlediska byl CH4 poprvé vyuzit u spalovaciho Ottova motoru a to uz
v roce 1872. Na prelomu stoleti se vSak u vSech tehdy pouzivanych motort zacaly pouzivat
paliva predevsim kapalna. Byl to hlavné petrolej, nafta a benzin. Navrat pohonu na plyn

byl kviili nedostatku kapalnych pohonnych hmot béhem obou svétovych valek.

Zemni plyn je sm¢s ptirodnich plynnych uhlovodiki, s vysokym obsahem CH4 (az
98%) a inertnich plyni jako je CO; a N,. Nachazi se samostatn¢ nebo spolecné s ropou
(naftovy zemni plyn), ¢i uhlim (karbonsky zemni plyn). Bohuzel se jednd o jeden ze
sklenikovych plynt, ktery je leh¢i nez vzduch. VyuZivani zemniho plynu v energetickém

primyslu je vyhodné diky velké vyhfevnosti, kterd se pohybuje nad 40 MJ/kg. [2] [3]

Zemni plyn je uz od pradadvna zdrojem energie, kterou pouzivame v kazdodennim
zivoté. Radime ho do skupiny topnych plyni spoleéné s propan—butanem
¢i svitiplynem. Dnes se mulze vyuzivat k vytapéni, jako pohonnd hmota, k vafeni
¢i ohfevu. Je vysoce hoflavy, vyhfevny, bezbarvy a bez zdpachu. Neni jedovaty, ale je
nedychatelny. SloZeni vytéZeného plynu neni vZdy stejné, tudiZ rozliSujeme Ctyfti skupiny.
Je to zemni plyn suchy, vlhky, kysely a zemni plyn s vyS$§im obsahem inertnich plyni.
Podle normy by mél plyn dod4dvany do sit¢ obsahovat minimélné¢ 85 % CHs. Jeho

zastoupeni je vSak ve skutec¢nosti vyssi. [3]

Zpracovava se predevsim, kvilli odstranéni nezadoucich velkych uhlovodik, které
mohou kondenzovat a hlavné kvuli sirovodiku, ktery mize byt zastoupeny az v 5 %.
Zpracovany zemni plyn se vyskytuje ve dvou formach a to jako zkapalnény LNG

(Liquefied Natural Gas) nebo stlaceny CNG (Compressed Natural Gas). [3]
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2.1 Zpracovani zemniho plynu

Za ucelem odstranéni riznych necistot a Skodlivin, a abychom mohli zemni plyn
vyuzivat i vjinych odvétvich a cinnostech, nez jen jako zdroj tepelné energie

v domécnostech, se musi zpracovavat.

Ihned po vytézeni musi zemni plyn projit takzvanym Cisticim procesem. Susi se a je
zbaven veskerych necistot, jako miizou byt naptiklad prachové ¢astecky, sirovodiky nebo
vyssi uhlovodiky. Cisténi se provadi, aby byl plyn dale 1épe vyuzitelny ke komerénim
ucelim. Napiiklad prach miize byt pfi¢inou poruchy kompresort a vlhkost miize vést ke

korozi.[4]

Vycistény zemni plyn se mize dale zpracovavat na LNG. Jeden z diivodu je ten, Ze
se zemni plyn v pfirodé nevyskytuje v kapalném skupenstvi. Toto zpracovani je vSak
z pohledu energetiky nevyhodné a riskantni, jelikoz se velkym zpisobem zmensi
energetickd bilance. V této formé zemni plyn snizi svlij objem az 600krat. Pfepravuje se
tankery. V docich, na konci své cesty je Cerpan do zasobniku a odpafovanim se dostava do

plynovodnich soustav.[4]

Druhym zpiisobem zpracovani vznikd CNG. To se pouziva jako alternativni
pohonna hmota u vozidel. Pfepravuje se pfedev§im plynovody. Toto palivo neni ve svété

tak roz$ifené jako béZna kapalna paliva, avSak spoustou svych vyhod si své obdivovatele

vvvvvv

2.2 Preprava zemniho plynu

V soucasnosti miizeme dalkov€é zemni plyn prepravovat dvéma zékladnimi
zpusoby. Potrubim nebo pifes mote s pomoci tankerti. Potrubi (plynovody) mtizou vést pod
zemi nebo mezi kontinenty pod hladinou na dné¢ mote. Aby plyn v potrubi proudil, musi
byt pod tlakem (10 MPa u nejnovéjSich). Tlak v potrubi fidi kompresni stanice. Pred
ptrecerpani do tankert se bud’to plyn stlaci nebo zkapalni. [5]
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V Ceské republice se zadna vétsi nalezi§té lozisek zemniho plynu nenachazi. Za
zminku stoji snad jen téZba na jizni Morave¢, ale i ta je prakticky zanedbatelnd vzhledem
k celkové spottebé (netvorfi ani jedno procento). S pomoci plynovodi k nam dopravujeme
plyn zRuska a Norska. Z celkovych c¢isel vime, Zze od Rusti knam piijde az

75 % z celkového odbéru plynu a zbylych 25 % z Norska. [6] [7]

Je tfeba si uvédomit, ze doprava zemniho plynu od loziska ke spotiebiteli, coz
muze byt napfiklad elektrarna, je jednim z nejvétSich probléml. At uz z hlediska
dalkového, tak i finan¢niho. Velkou nevyhodou pfi pfepravé jsou ztraty, které jsou
zptisobeny riznymi netésnostmi a poctem sbérnych a kompresnich stanic, kterymi plyn pti

své cest¢ projde.

2.2.1 Piepravnisit’ v Evropé

Ptepravni sit’ plynovodl v Evropé je v dnesni dobé dost hustéd a zasahuje prakticky
do vSech statl, jak muzete vidét na obrazku 2.1. Nejvice zemniho plynu se nachazi na
uzemi Ruska. Dalsi, pro Evropu vyznamné nalezi$té je v kontinentalnim Selfu Severniho

mote, Alzirsku a Nizozemsku. [8]

Jedny z prvnich dalkovych plynovodl se zacali vystavovat v sedmdesatych letech
minulého stoleti a to z byvalého Sovétského svazu do zapadni Evropy. Dnes se v Rusku
téZzi na zépad¢ Sibife. Zemni plyn proudi plynovody pies staty, jako jsou Polsko,
Slovensko, Ceska republika. Do Némecka vede po dné& Baltského mote plynovod s nazvem

Nord Stream. [8]

Plynovody vedenymi po dné¢ mote proudi na némeckou pevninu plyn také z norské
¢asti Severniho mote. Némci jsou nejveétsSim odbératelem norského plynu, ten se dopravuje
ale 1 do Anglie ¢i Irska. Ma oproti tomu ruskému vice uhlovodiku a tim 1 vétsi spalné

teplo. [8]

Mezi vyznamné evropské dodavatele plynu patii nejvétsi Africky producent
Alzirsko. Diky soustavé podmoiskych plynovodi se dopravuje plyn do Italie a Spanélska.
Jako LNG se tankery piepravuje pies mofe do piistavii ve Spanélsku (Cartagena,

Barcelona, Huelva), Francii (Fos — Sur — Mer) a Itélii (La Spezia). [8]
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*  Terminal ZZP —— Plynovod
= Terminal ZZPF (planovany) Fiynovod (planowvany)
= LoZisko ZP

Obrazek 2.1 Evropska ptepravni sit’ [8]

2.2.2 Piepravni sit’ v Ceské republice

Jak uz se zminuji v kapitole 2.2, nejvétSimi dodavateli zemniho plynu do
Ceské republiky jsou Rusko a Norsko. Z Ruska proudi plyn pies Slovensko a vstupuje na
nase uzemi v Lanzhoté, kde je ptedavaci stanice, jak lze vidét na obrazku 2.2. Norské

dodavky vstupuji na nase tuzemi v Hote Sv. Katefiny. [9]

K piepravé po Ceské republice se vyuziva plynarenska soustava. Soustava se sklada
z plynovodd, kterych je po nasi zemi rozmisténych na 400 km a maji primér 140 cm. Déle

soustavu tvofi kompresni stanice, regulacni stanice, pfeddvaci stanice a zafizeni k ¢iSténi

plynu. [6] [7]
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Legenda

hraniéni predéavaci stanice
kompresni stanice

hranicnj predavaci stanice mimo
tzemi CR

kompresni stanice mimo Gzemi CR
- franzitni plynovod

w— ¥Nitrostatni plynovod

HFS Qlbernhau

B KS Sayda

HPS Brandov HPS Hora Sv. Katefiny

o
A

HPS Waidhaus

HPFS Cieszyn

KS Breclav

HPS Mokry Haj
HPS Lanzhot

Obrazek 2.2 Ceska prepravni sit’ [9]
2.3 Svétové zdroje zemniho plynu

Nejveétsi zasoby zemniho plynu na svét€ miZeme hledat v Rusku, kde se
nevyskytuje pouze spolecné s ropou nebo uhlim, ale i samostatné. Dale se tézi napiiklad

v USA, Kanad¢, Severni Africe, Severnim moii a Perském zalivu.[3]

Odhad celkové zasoby zemniho je 511 bilionti m’. Pii dne$ni spotfebé by to mélo

vystacit na 200 let.[10]
Zasoby zemniho plynu se déli na:
» prokazané,
» pravdépodobné,

» potencialni.
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2.3.1 Prokazané zasoby

Dnes vime, Ze mame na planet¢ Zemi zasoby zemniho plynu, které pii tézebni
situaci, jaka je nyni, vydrzi do roku 2060. Prokazané zasoby &ni 164 biliond m’.
Z obrazku 2.1 lze vycist, Ze nejvice prokdzanych zasob zemniho plynu se nachdzi na
Strednim vychodé¢ a na tzemi SNS (Rusko, Arménie, Azerbéjdién, Bélorusko,
Kazachstan, Kyrgyzstan, Moldavsko, Tadzikistan). Napiiklad v Severni Americe ¢ini
zasoby 6,7 bilionl m’. Az 71,7 % tdchto zasob se nachazi na pevning, zbylych

28,3 % v motskych mél¢inach.[3]

Prokazané zasoby zemniho plynu ve svété

70

6 58,7 s

50

'E 40
g
£ 30
%0 15

0 67 ) ) 11,8 .

,m m m N NN
Severni Jizni Evropa  Afrika Asie/ Stiedni SNS
Amerika Amerika Australie  vychod

Uzemi

Obrazek 2.3 Prokazané zasoby zemniho plynu ve svété [3]

2.3.2 Predpokladané zasoby

Ptedpokladané zasoby jsou objevend loziska, které maji vysokou pravdépodobnost,
ze budou vytézena, za podminek, jaké jsou pii t€zbé ted’. Celkova vySe téchto lozisek je
pravdépodobné 347 bilionti m’. Na obrazku 2.2 jde vidét, kde ve svété se predpokladané
zasoby zemniho plynu nachazeji. Stejné jako u prokazanych zéasob je v popiedi SNS.

Severni Amerika ma 81,5 bilionu m’® a je na tietim mist& v pomysiném Zeb¥icku.[3]
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Predpokladané zasoby zemniho plynu ve
svété
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Obrazek 2.4 Predpokladané zasoby zemniho plynu ve svéte [3]

2.3.3 Potencialni zasoby

Mezi potencidlni zasoby zemniho plynu patii hlavné hydraty CH4 (tuhd smés
podobna sn¢hu). Ta se skladd z 20 % CH, a 80 % vody. V soucasné dobé muzeme tvrdit,

ze na nasi planeté se nachazi az 21 000 000 miliard m’.[3]
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3 CNG - stlaceny zemni plyn

Stlaceny zemni plyn, je sloZen z vice nez 90 % CHy, dale pak z C,Hg, C3Hs, C4Hjo
a N Vyuziva  se  pfedevsim  jako  motorové  alternativni  palivo
(alternativni k béznym a rozsSifenéjSim palivim jako je benzin ¢i motorova nafta) pro

vozidla osobni i nakladni. [11] [12]

Vzhledem k vysokému oktanovému ¢&islu, které je 128 (benzin 91 az 98), se tadi
CNG mezi Cista paliva. Neni toxicky ani karcinogenni. Nemda Zadny vyznamny vliv na
zdravi Clovéka a v dne$Sni dobé ho nelze zaménovat s topnymi plyny, jako jsou

propan — butan nebo svitiplyn. [11] [13]

Z pohledu energetiky nas zajima vyhtevnost, ktera je 50 MJ/kg (benzin 42 MJ/kg).
Vyparné teplo je 555 kl/kg a teplota vzniceni 650 °C. Bod tuhnuti ma pod -182 °C a varu
od -162 °C. Benzin ani nafta nejsou tak rizikové z pohledu pozarnictvi jako CNG, meze
hotlavosti se pohybuji v rozmezi od 5 % do 15 %. Se vzduchem tvofi vybusnou smés. [11]

[13]

Skladuje se v tlakovych nadobach, které musi byt chranény pred salavym
teplem a je stlaCen pii tlaku 200 bard. Piebytecné mnozstvi se likviduje fizenym

spalovanim. [13]
3.1 VyuZivani v dopravé

Prvni vozidla na stlaceny zemni plyn se u néas pouZzivaji od roku 1991. Do ostrého
provozu Vv Praze bylo dédno pét novych autobust, které mely cCerpaci stanici
v Mécholupech. V této dobé¢ se jesté nejednd o autobusy, které samostatné vyrabi vyrobce,
ale jsou pfestavény z autobusi na klasicky naftovy pohon, protoze cCesky vyrobce
neexistuje a zahrani¢ni autobusy jsou pfili§ ndkladné. Autobusi nadale piibyva, a to
napiiklad na Moravé (Havitov, Prostéjov ¢i Frydek — Mistek). Dopravci zjistili, Ze CNG je

nejlevnéjsi palivem pro vozidla jaké 1ze na trhu sehnat. Jednd se o perspektivni palivo. [2]

Vozidla s pohonem na stlaCeny zemni plyn musi byt vybavena plynovou nadrzi,

kde se palivo uchovava a systémem ke vstiikovani. Mazeme je rozd¢lit podle palivové
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soustavy na jednopalivova (autobusy) nebo dvoupalivovda (mohou stfidat
plynné a konvekéni palivo, osobni vozidla). Dale rozdélujeme automobily na zakladé¢
vyroby do dvou skupin a to na piestavéné a sérioveé vyrabéné. Piestavéna vozidla 1ze dale

rozdé¢lit na individualné pfestavéna a na typoveé (hromadn¢) piestavéna. [14]

Kazdé prestavéné vozidlo musi byt schvéleno k silnicnimu provozu a projit
kontrolou zéastavby plynu. U individudlni piestavby se kontrola provadi v nékteré ze
statnich zkuieben (VUMV, USMD) a u typové piestavby pak vydava povoleni
Ministerstvo dopravy a spojit CR. [15]

V dnesni dob¢ sériové vyrabéji vozidla na CNG pohon hned nékolik svétovych
automobilek, jako je napiiklad Fiat (Multipla), Volvo (V70, S80), Opel (Zafira), Ford
(Tranzit), VW (Variant), autobusy (Ekobus, Renault, Volvo, MAN). Jedné se o vozidla
osobni, nakladni, autobusy apod. [16]
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4 Plnici stanice

Plnici stanice slouzi predevSim k naplnéni tlakové nadrze vozidla stlacenym
zemnim plynem, ktery ma pretlak v rozmezi mezi 20 MPa az 25 MPa. Krom¢ naplnéni
nadrze také zajist'uji, aby Cerpany plyn byl bez necistot a vlhkosti, které mohou zpusobit
poskozeni plynové soustavy ve vozidle. Stanice musi byt umistény pobliz sité (plynovodu),
ke kterému se pfipoji. Navratnost pofizovacich nakladii jsou asi tfi roky. Na rozdil od
benzinovych stanic, pfi havarii nebo jen pfi manipulaci s palivem nedochézi k znecisténi

zivotniho prostiedi. [17]

V roce 2005 mohly CNG tankovat osobni automobily pouze u 9 stanic na celém
naSem uzemi. Na konci roku 2013 bylo uz 50 plnicich stanic. Béhem dalSiho roku vzrost
pocet o dalSich 25 stanic, coZ je 50% narlst. Se stejné nastavenym trendem se setkdvame
i vroce 2015 o ¢emz také vypovida obrazek 4.1. Podle ptedpokladii by u nas mélo byt do
roku 2020 minimaln¢ 200 vetejnych rychle plnicich stanic, coz s rychlosti jakou se stanice
stavi, za posledni roky, neni viibec neredlné. Snahou je dohnat konkurenta u alternativnich

paliv a to LPG, které maji v Ceské republice pres 900 stanic. [18]

Pocet verejnych rychloplnicich stanic v
CR
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Obrazek 4.1Poéet vetejnych rychloplnicich stanic v CR [18] [19]
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Plynérenské spolecnosti stavejici stanice pro ¢erpani stlaceného zemniho plynu jsou

napiiklad Prazskd plynarenskd, RWE Energo, Vemex, E. ON Energie. [19]

4.1 Rychloplnici stanice

Stanice pro rychlé plnéni se sklada z pripojky plyn, diky které od¢erpavame plyn
z plynovodu. Plyn nasledné proudi do expanzni nddoby a ptes kompresor, kde je stlaCen na
tlak vrozmezi 20 MPa az 30 MPa. V suSicce plynu se zbavime neZddouci vlhkosti
a zbylych necistot, které by mohli poskodit plynovou soustavu vozidla. Nasledné¢ CNG
dostaneme do zasobniku. Zasobniky se déli do n€kolika skupin a to podle tlaku plynu jaky
uchovavaji (vysokotlaké, stfedotlaké a nizkotlaké). Posledni ¢éasti soustavy rychloplnici
stanice je vydejni stojan. Zde si mohou zdkaznici naplnit své plynové nadrze. Pro lepsi
pfedstavu poslouzi obrazek 4.2. Vykon kompresorii rychloplnicich stanic piesahuje

20 m*/hod. [20] [21]

—@— Schéma rychloplnici stanice

@ 1.Pripojkaplyn 4. Suitka plynu
2. Expanzni nadoba 5. Zasobnik plynu
3. Kompresor 6. Vyrdejni stojan

Obrazek 4.2 Schéma rychloplnici stanice [20]

Lze pocitat s dobou tankovani okolo tfi az péti minut. Tedy doba, ktera se shoduje
s dobou cerpani kapalnych paliv. Jsou situovany u dalnicnich tahi nebo ve vétSich

meéstech. Byvaji soucasti klasickych stanic, kde lze kromé¢ CNG natankovat i benzin
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nebo naftu. Pofizovaci cena této stanice se pohybuje v rozmezi 18 — 25 milionu K¢&. [20]

[21]
4.2 Pomaluplnici stanice

Na obrazku 4.3 lze vidét stanici na pomalé plnéni plynovych nadrzi. Ty jsou svou
konstrukci jednodussi nez rychloplnici. Chybi zde tlakové zasobniky, pro uchovani
stlaceného zemniho plynu. Ten je odebiran rovnou z plynovodu a nasledn¢ v kompresoru
s vykonnosti do 20 m’/hod stladen na pozadovany tlak. Dal$i hlavni &asti plnici soustavy

jsou vydejni zatizeni, s jehoz pomoci dostdvame plyn do plynové nadrze. [21]

Tento zplsob plnéni je vhodny pro mensi osobni automobily, ale také mizeme plnit
napiiklad ndadrze vysokozdviznych vozik ¢i rolby na upravu ledu. Bohuzel velkou
nevyhodou je, ze plnéni miiZe trvat az nékolik hodin. Pofizovaci cena pomaluplnici stanice

se pohybuje okolo 120 tisic K¢. [21]

Schema pomaluplnici stanice

STLACENY ZERMMI PLYN

Plynovad Kompresor

'5 e nh ] : 7
]—f/ i ": | g H'

CNG tlakowé nadoby (200 bar)

Obrazek 4.3 Schéma pomalu plnici stanice [20]

4.3 Bezpecnostni prvky na Cerpacich stanicich

Kazdd CNG stanice musi byt konstruovéna s bezpec¢nostnimi prvky, které v piipade

potieby jsou schopné zabranit mozné havarii. Prvnim prvkem je STOP tlacitko. Myva
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¢ervenou barvu a umoziuje okamzité ukonceni Cerpani. Trhaci spojka, kterou obsahuje
kazda plnici ptipojka, je schopna v ptipadé, ze se vozidlo po ukonceni plnéni neodpoji,
prerusit plynotésné spojeni. Vydejni stojan je schopen automaticky pierusit plnéni, kdyby
behem n¢j doslo k prasknuti plnici pfipojky a tok plynu se zvétsil. Proti moznému tniku

plynu je v tlakové nadrzi inlay ventil, ktery pfi malém tlaku pferusi tok plynu. [17]
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5 Infrastruktura rychloplnicich stanic u nas a ve svété

Stlaceny zemni plyn proziva celosvétove strmy vzestup. Spole¢né s poctem vozidel
roste taky pocet vefejnych CNG stanic. Jednim z hlavnich divoda pro¢ tomu tak je, je

urcité fakt, ze CNG je perspektivni, ekologickd a pomérné levna pohonné hmota.

5.1 Infrastruktura rychloplnicich stanic u nas

Infrastruktura se v Ceské republice za poslednich jedenact let rozrostla do viech
kraji. Na zacatku roku 2004 bylo na nasem tUzemi pouhych 9 stanic. Dnes najdeme jen
14 stanic v Praze. Celkovy pocet se za poslednich jedenact let desetkrat zvétsil na 113, ale
prib&h nebyl konstantni. V obdobi od jiz zminovaného roku 2004 do roku 2013 bylo
vybudovano 41 stanic. Doslova zlaté ¢asy proziva stlateny zemni plyn v poslednich dvou
letech, kdy pocet stanic vzrostl jednou tolik jako v minulych deviti letech.
V Moravskoslezském kraji je 10 stanic. Na obrdzku 5.1 miZete vidét rozmisténi

rychloplnicich stanic na naSem tzemi. [15][18][19]

Infrastruktura v CR

Uzemi CR

Obrazek 5.1 Infrastruktura stanic pro veiejné plnéni v Ceské republice [19]
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5.2 Infrastruktura rychloplnicich stanic ve svété

Ve svété miZzeme najit celkem 25 288 verejnych stanic. V Evropé neni CNG zatim
tak navysi a tak roz$ifené, jako ve zbytku svéta. Celkovy pocet ¢ini 4 683. K porovnani
muzeme pouzit napiiklad Jizni Ameriku, kde jsme vroce 2009 mohli napiiklad jen
v Argentiné najit 1 851 stanic, v Evropé pak jen 2 628 jednotek. Mezi lidry, co se tyce
stanic na stlaeny zemni plyn v Evropé, miiZzeme zatadit napiiklad Némecko a Italii.
U naSich sousedli zNémecka je 904 stanic, v Italii pak o jednu stanici méné 903.

[18][19]

USA, obrovskd zemé na obrovském Uzemi. Tieti nejlidnatéjsi stat svéta. Pocet
plnicich stanic je 872, coz na tak obrovskou zemi neni zrovna moc. Nejvice stanic 167 lze

najit v Kalifornii a zddnou tfeba v Montan¢. [22]

Celosvétovy narlst vefejnych plnicich stanic od roku 2005 do prvni poloviny roku

2014 ¢inil 16 323. Evropsky narist od roku 2009 do 2014 1ze vidét na obrazku 5.2. [19]

Pocet verejnych stanic v evropé
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Obrazek 5.2 Pocet verejnych stanic v Evropé [19]
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6 Bezpecnost

Musime si uvédomit, ze vozidla jezdici na stlaceny zemni plyn se né&jak nelisi, co se
tyCe bezpeCnostnich prvku, od téch jezdici na jakykoliv jiny druh paliva. Hlavné kvili
fyzikdlnim vlastnostem zemniho plynu vSak mulzeme fict, Ze jsou automobily na CNG

4

se vzduchem je nejmensi ze vSech paliv pouzivanych u vozidel. [12]

Uz pti dopravé ke spotiebiteli se klade diiraz na bezpecnost. Potrubi, ve kterém se
plyn pohybuje, byva z uslechtilé bezesvé oceli. Ze stejného materidlu jsou také plynové
nadrze, dal§imi pouzitelnymi materidly jsou hlinik a kompozity. Na rozdil
od tenkosténnych nadrzi na kapalna paliva jsou ty na CNG silnosténné. Kazda nadrz
obsahuje zavérny ventil. Tepelna pojistka, kterd zabraniuje prasknuti nadrze a v ptipade
poskozeni vedeni zabrani iniku plynu omezova¢ prutokového mnozstvi. Cela palivova
soustava je dokonale tésnd, vysokotlakd a je jiSténa rGznymi bezpeCnostnimi prvky

a ventily. [23]

Nadrze se pred svym vloZenim a zamontovanim do vozidla zkouSeji na vyssi tlak.
JelikoZ je CNG v nadrzi natlaceno na 20 MPa, zkuSebni tlak je 30 MPa. Skute¢na odolnost
by se méla pohybovat mezi 45 MPa az 50 MPa. Dalsi provadénou zkousSkou je

narazova. [23]

Mezi zakladni bezpe€nostni testy se fadi testy pozarni, protoZe zapalnd teplota
CNG je oproti benzinu dvojnasobnd. Ohen se pfi testu zaklada uvnitt auta, pod autem nebo
kolem auta. Provéfuje se predevSim tepelnd pojistka, kterd se musi v piipad€ pozaru
automobilu roztavit, ¢imz dojde k Uniku stlaceného zemniho plynu a k jeho bezpe¢nému

shofent. [24]
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7 Vozidla na CNG

Na prvni pohled vozidla pohanéna na stlaceny zemni plyn nelze rozeznat od téch
bezicich na bézna kapalna paliva. Pohon na CNG zaziva celosvétovy boom. Ten miize byt
energeticky obsah nez 1 1| nafty a o celych 47 % vys$i nez benzin. Z toho vyplyva,

ze 1 spotieba bude nizsi nez u paliv kapalnych. [25]
Plynové vozidla miiZeme rozd¢lit podle palivové soustavy.

» Jednopalivova, jinym ndzvem monofuel, vyuzivajici pouze plynné palivo. Tato
soustava se pouziva predevSim u autobusi a u nékterych nakladnich aut. Nadrz
muze byt vétSich rozmérii, neZ u automobilu osobnich, co mé za nasledek vetsi

dojezd. [25]

» Dvoupalivova, bifuel - typicka pro vétSinu osobnich automobild. Jak uz napovida
nazev, zde muzeme piepinat mezi plynnym a kapalnym (konvencnim) palivem
s pomoci pfislusného tlacitka. Jednd se o nejpouZivangj$i palivovou soustavu,
ptesto ze dojezdova vzdalenost vozidel s dvoupalivovou soustavou je pomérné

mal4 (200 — 300 km). [25]

» SmiSena, dualfuel - konvencni (kapalné) a plynné palivo je zde vyuzivano

spole¢né. [25]

Motory, které vyuzivaji automobily na zemni plyn, maji stejnou konstrukci jako
beézné naftové ¢i motory benzinové. Mohou byt jak vznétové, (kdy se zapalovaci davkou
nafty zapaluje palivova smés, kterd je ve valci), tak zdZehové s elektrickym zapalovanim.
Vyrab&ji se  sériové  budto  pifepliované ¢i  nepfepliiované. Musi  se

vSak u nich provést potiebné upravy a vybavit plynovym palivovym piisluSenstvim. [25]

Vozidla na CNG v dneSni dobé vyrab&i a na trh dodavaji vSechny velké
automobilové spolecnosti. Napiiklad to mize byt Lexus, Nissan, Volkswagen, Kia, BMW,

Skoda, Ford, Fiat, Opel, Volvo. Ve svété jezdilo v roce 2015 - 19 872 932 automobilt na
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stlateny zemni plyn. V Evropé¢ jezdi nejvice vozidel v Itdlii, a to pfes

746 000. Ve svéte pak patii k CNG velmoci napiiklad Argentina. [18] [25]

Na obrazku 7.1 Ize vidét, ze v Ceské republice vzrostl pocet vozil od roku 2013 do
dubna letoSniho roku o vice nez 7 000, coz je vetsi pocet nez v obdobi od roku 2004 do
2012. CNG si svymi klady, jako je nizka spotieba, cena a produkce emisi, ziskava stale

vice osob. 1

Vozy na silnicich CR

13700

Pocdet vozi
020]
S
S
S

A

250 450

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 IV.
2016

Obdobi

Obrazek 7.1 Podet vozi s pohonem na CNG v Ceské republice [19]

7.1 Hlavni komponenty a obecny popis

K obecnému popisu hlavnim komponenti automobilli s pohonem na CNG jsem si
vybral automobil znacky Volvo S80, ktery ma dvoupalivovou soustavu. Je pohanény

zazehovym pétivalcovym motorem o objemu 2,4 1. [26]

Na obrazku 7.2 mizeme vidét dvoupalivovou soustavu (BIFUEL). V interiéru
vozidla na pfistrojové desce najdeme ptrepinac, sjehoz pomoci mizeme meénit pohon
z plynového paliva na benzin a naopak. V motorové Casti se nachdzi fidici jednotka
motoru. Dale tam najdeme plynové injektory neboli davkovace, kde se davkuje mnozstvi

plynu proudici do spalovaci komory. Regulator tlaku a rozd€lovac plynu. V zadni casti
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automobilu jsou pak namontovany plynové nadrze, ve kterych se plyn uchovava. Jejich
objem se pohybuje v rozmezi mezi 70 1 az 100 1. Hmotnost by méla odpovidat objemu
v 1 (90 I nadrz véazi zhruba 90 kg). U tohoto modelu Volva nam odpadla jedna z velkych
nevyhod, které v minulosti vozidla na CNG trapila. Diky umisténi nadrzi pod vozidlem,

Vv v

nam nevzniklo témét Zadné omezeni vnitiniho prostoru. [14][26]

Dvoupaliveva soustava (CNG)
Piepinaé

Ridici } ednotlka motoru

\W\

) / Plynové injektory
: {

Ny ,“\ ://F\ﬂ | : I_ : / Regulitor tlaku

Plynova nadrz \
Benzinovi nadrz \

Plynoveé nadrze Plynovy rozdélovaé

Obrazek 7.2 Systém dvoupalivové soustavy Volvo S80 [26]

21


http://vylomenypant.blog.cz/1103/jak-psat-hranate-zavorky
http://vylomenypant.blog.cz/1103/jak-psat-hranate-zavorky
http://vylomenypant.blog.cz/1103/jak-psat-hranate-zavorky

Shrnuti sou¢asného stavu vyuzivani CNG v Ceské republice Jaroslav Necas

tlakova
sonGa Ekrtici Klapka nadoba
e f : - vzduch zemniho
44— plynu
(200 bar)
regulator vysokého
¥ tlaku s integr.mag.
rozdelovat ventily
vyfuk a vstiikovad tag‘t?:fc
s el. magnetickymi
MOTOR ventily
|
T — I [
sekvenéni !
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1 | o
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]
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| | uzaviraci ventily
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1
I
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Fidici Lkl stiaceného plynu
teplota chiadici kapaliny-—--J» |  elektronicks +—
jednotka
tasy vstiikovani »
benzinu 1. - 4. valec

Obrazek 7.3 Schéma CNG palivové soustavy [14]

V palivové soustavé (obrazek 7.3) proudi stlaceny zemni plyn potrubim z tlakové
nadoby do regulatoru vysokého tlaku, kde se reguluje na provozu schopny tlak. Poté je
plyn pfes vstiikovac vstfikovan do saciho potrubi. Tim je dopravovan az do motoru, ve
kterém je vyrabéna potiebna energie k pohonu vozidla. Cely proces je fizen elektronickou
fidici jednotkou, ktera hlid4 naptiklad podtlak, nebo teplotu chladici kapaliny, ale hlavné

tidi vstiitkovani CNG samotného. [14]
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8 Dopad CNG na Zivotni prostredi

Motory na stlateny zemni plyn maji na rozdil od svych konkurentii, jako jsou
benzinové nebo naftové motory, hned nékolik vyhod a mnohem piiznivéjsi dopad na
ekologickou stranku nasi planety. Jako prvni vyhodu Ize uvést, ze plynové motory obecné
nemaji zadnou kapalnou fazi, coz méa za nasledek prakticky nulovou tvorbu sazi, a az
0 50% snizeni CO. Dalsi vyhodou je absence aromatickych uhlovodiki. To 1ze poznat uz
jen pii samotné vyrob¢€. Zemni plyn obecné ma tu vyhodu, zZe se nemusi mnoho upravovat

a na rozdil od benzinu nebo nafty ho nemusime vyrabét rafinaci ropy, kterd ma neptiznivy

vliv na zivotni prostredi. [27]

8.1 Spaliny vozidel na kapalnda paliva

K vypoc¢tim vzniklych Skodlivin pfi provozu voza na kapalnd paliva jsem zvolil
ropu, jejiz rafinaci se vyrdbi benzin a nafta. SloZeni ropy je nasledujici: C = 85 %,

H=12 %, 0,=0,6 %, N>=0,4 %, S=2%,n=1,5,v=1,03.

Kyslik potifebny k spéaleni 1 kg ropy lze vypocist prvkovym rozborem, popsanym
v rovnici 8.1. Procentudlni zastoupeni aktivnich prvkl v hoflaving, coz jsou C, S, H,
nasobime pomérem mezi molarni hmotnosti a hmotovym mnoZstvim danych prvki.

Od vzniklé sumy nésledn¢ odecteme O, nachdzejici se v ropé.

22,4 22,4 22,4 22,4

Po dosazeni do rovnice dostavame:

V, _ 224 085+22’4 002+22’4 0,12 224 0,006
027 12 "™ 32 4 32

Vo, = 2,27 m}, /kgropy

Pro spaleni 1 kg ropy je potieba 2,27 m® O,.
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Teoretické mnozstvi suchého vzduchu mizeme urcit podle O, ve vzduchu, ktery je

zastoupen 21 %. Vztah rozepsany v rovnici 8.2.

2

100
S = o Vo (82)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

\fz,t = H 2,27 = 10,95 mﬁl/kgRopY

Pro spaleni 1 kg ropy potfebujeme teoreticky 10,95 m® suchého vzduchu.

Skute¢né mnozstvi suchého vzduchu, rovnice 8.3, lze zjistit vynasobenim

teoretického mnozstvi suchého vzduchu s n.

Vozs = VizeD (8.3)
Po dosazeni do rovnice dostavame:

VS, s =10,95.1,5 = 16,43 my /kgropy
Pro spaleni 1 kg ropy potiebujeme 16,43 m® suchého vzduchu.

Skute¢né mnoZstvi vzduchu vlhkého ziskdme vynasobenim skuteCnym mnoZzstvim

suchého vzduchu s v. Vztah je popsany v rovnici 8.4.

Vozs = Viozs -V (8.4)
Po dosazeni do rovnice dostdvame:

VY, s = 16,43.1,03 = 16,92 my /kgropy

Pro spaleni 1 kg ropy potiebujeme 16,92 m® vlhkého vzduchu.
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Rovnice 8.5 popisuje objem CO; ve spalinach vznikly spalenim 1 kg ropy. Lze ho
vypocist jako pomér, mezi moladrni hmotnosti a hmotovym mnozstvim C, vynasobeny
procentualnim zastoupenim C v rop¢.

22,4
VC02 == ? . C (85)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

22,4 ,
Veo, = ETR 0,85 = 1,59 my/kgropy

Spalenim 1 kg ropy unikne ve spalinach do ovzdusi 1,59 m’ CO,.

Objem N, Ize vypocist z rovnice 8.6. Pomér mezi molarni hmotnosti a hmotovym
mnozstvim N, vyndsobime procentudlnim zastoupenim N, v rop€. K tomuto ¢islu nasledné
pfipo¢teme soucin procentudlniho zastoupeni N, ve vzduchu se skutecnym mnoZstvim

suchého vzduchu.

224
2 28"

Vy N, + 0,79.V5, (8.6)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

22,4
VN, = ETR 0,004 + 0,79 .16,43 = 12,98 m3 /kgropy

Objem SO, ve spalinach vznikly spalenim 1 kg ropy lze vypocist jako pomér, mezi
molarni hmotnosti a hmotovym mnozstvim S, vyndsobeny procentudlnim zastoupenim
S v rop¢, rovnice 8.7.
22,4

=20 (8.7)

Vso2 = 32

Po dosazeni do rovnice dostavame:
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)

Vso, = - .0,02 = 0,01 my, /kgropy

Spalenim 1 kg ropy unikne ve spalinach do ovzdusi 0,01 m® SO,.

Vlhkost ve spalinach lze vypocist ze vztahu, ktery udava rovnice 8.8.

22,4
>

VHZO = H+ (V — 1)'V\§Z,t (88)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

22,4
VHZO = T 0,12 + (1,03 - 1)10,95 = 1,67 ml%l/kgRopY

Spalenim 1 kg ropy unikne ve spalinach do ovzdusi 1,67 m’® H,0.

Teoretické mnozstvi suchych spalin vzniklé spalenim 1 kg ropy lze vypocist
prvkovym rozborem, popsanym v rovnici 8.9. Procentudlni zastoupeni prvka C, S, N,
nasobime pomérem mezi molarni hmotnosti a hmotovym mnoZstvim danych prvki.
Nasledné pficteme soucin mezi procentualnim zastoupenim N, ve vzduchu a teoretickym
mnoZzstvim suchého vzduchu.

s 22,4 22,4 22,4

Sp.t: ?C+;S+¥

N, + 0,79. VS, (8.9)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

s 24 085+22’4 002+22’4 0,004 + 0,79.10,95
sp.t — Y 32; 28’ ) . )

Vssp.t = 10,25 m%/kgROPY

Spalenim 1 kg ropy teoreticky vznikne 10,25 m® suchych spalin.
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Skute¢né mnozstvi suchych spalin vzniklych spalenim 1 kg ropy lze vypocist

z rovnice 8.10, kde prebytek vzduchu n = 1,5.

Vips = Vepr + (n—1). Vg, (8.10)
Po dosazeni do rovnice dostavame:

Vsps = 10,25+ (1,5 —-1).10,95 = 15,73 m3 /Kgropy
Spalenim 1 kg ropy vznikne 15,73 m® suchych spalin.

Skute¢né mnoZzstvi vlhkych spalin mizeme vypocitat podle vztahu, ktery udava

rovnice 8.11.
44,8
Vips = = H+ (Vs = Vzs) + Vaps (8.11)
Po dosazeni do rovnice dostavame:

44,8
Vsp,s = 7 0,12 + (16,92 — 16,43) + 15,73 = 17,56 m3;/Kgropy

Spalenim 1 kg ropy vznikne 17,56 m’ vlhkych spalin.
Slozeni spalin lze spocist z nasledujicich rovnic:

» Rovnice 8.12, udava procentualni zastoupeni CO, ve spalinach. Je to podil mezi

objemem CO; ve spalinach a skute¢nym mnozstvim vlhkych spalin.

Xco, = 2222100 (8.12)

sp,s

Po dosazeni do rovnice dostavame:

)

XCOZ = mlOO = 9,1 %
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» Rovnice 8.13, udava procentualni zastoupeni N, ve spalinach. Je to podil mezi

objemem N ve spalinach a skute¢nym mnozstvim vlhkych spalin.

Xy, = 22 100 (8.13)

2 V‘s’p,s

Po dosazeni do rovnice dostavame:

- 12,98
N2 71756

100 =73,9%

» Rovnice 8.14, udava procentudlni zastoupeni SO, ve spalinach. Je to podil mezi

objemem SO; ve spalinach a skute¢nym mnoZstvim vlhkych spalin.

Xso, = —22100 (8.14)

v
Vsp,s

Po dosazeni do rovnice dostavame:

0,01

XSO2 = mlOO == 0,1 %

» Rovnice 8.15, udava procentudlni zastoupeni O, ve spalinach. Je to procentudlni
zastoupeni O, ve vzduchu vynasobeny rozdilem mezi skutecnym a teoretickym
mnozstvim suchého vzduchu. Vysledny soucin podélime skuteCnym mnozstvim

vlhkych spalin.

%‘ (V\S/Z,s _szlz,t) 1

Xo2 = v 00 (8.15)
sp,s
Po dosazeni do rovnice dostavame:
%. (16,43 — 10,95)
Xo, = 175e .100 = 6,6 %

28



Shrnuti sou¢asného stavu vyuzivani CNG v Ceské republice Jaroslav Necas

» Rovnice 8.16, udava procentualni zastoupeni H,O ve spalinach. K rozdilu mezi
skutecnym mnozstvim suchého a vlhkého vzduchu pficteme soucin procentudlniho
zastoupeni H v ropé s podilem mezi molarni hmotnosti a hmotovym mnozZstvim H.

Vysledny soucet podélime skute€nym mnozstvim vlhkych spalin.

44,8

T HE (Wgs—Vigs)
Xu20 = v .100 (8.16)
sp,s

Po dosazeni do rovnice dostavame:

448 0,12 + (16,92 - 1643)
XHZO = 17 56 . 100 = 10,4‘ %

8.1.1 Zhodnoceni vysledku spalin ropy

Nejvétsi podil 73,9 % ve spalinach ropy zastupuje N, a to 12,98 m’/kg, protoze
v pfivadéném spalovacim vzduchu je N, zastoupen v 71 %. Vodni pary H,O vznikne
2,96 m’/kg a 1,59 m’/kg bude CO,. Pouhé 0,1 % zastupuje ve spalinach SO,, které se

podili pfedevs§im na tvorb¢ kyselych desti. Vse lze piehledné vidét na obrazku 8.1.

Skodliviny ve spalinach ropy
14 12,98
12
— 10
&
E 8
=
2 6
=]
=
= 4
5 1,59 1,67
0 n T T
Co2 N2 S02 H20
Slozka

Obrazek 8.1 Objem slozek obsazenych ve spalinach - ropa
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8.2 Spaliny vozidel s LPG pohonem

LPG je ropny plyn, ktery je smési uhlovodiku kde prevlada predevSim propan
a butan. Pouziva se jako pohonnd hmota automobill. Jedna se o nejrozsifenéjsi plynné
palivo na tzemi CR. Podle poméru mezi propanem a butanem ho lze rozdélit na letni

a zimni smés.

Ke zjisténi sloZeni spalin vyuZiji letni smés, kterd se sklada ze 40 % CsHg

a 60% C4Hp,n=1,1av=1,03.

Teoretické mnozstvi suchého vzduchu pro spaleni 1 m’ LPG se vypo&ita podle
vztahu, ktery udava rovnice 8.17. Protoze se LPG skldda jen z nasycenych uhlovodikd,
zlstane nam v zavorce pouze prvni s¢itanec.

s 1

Y
St = 5 |2 (X+3) ey, + 3800,y +0.50¢0 + 0,504, — Qo (8.17)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

s 1 8 10 3 /.3
vzt = 021 [(3 + Z) .04+ (4 + T) : 0.6] = 28,1 my/mypg

Ke spaleni 1 m® LPG teoreticky pottebujeme 28,1 m® suchého vzduchu.

Vztah pro vypocet skute¢ného mnozstvi suchého vzduchu je stejny jako

u kapalnych paliv a udava ho rovnice 8.3.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vs,s = 28,1.1,1 = 30,91 m}/mjpg
Ke spaleni 1 m® LPG potfebujeme 30,91 m’ suchého vzduchu.

Skute¢né mnozstvi vlhkého vzduchu vzniklé spalenim 1 m® LPG se zjisti podle

rovnice 8.4.
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Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vi, s = 30,91.1,03 = 31,84 my /m} ¢
Ke spaleni 1 m* LPG potiebujeme 31,84 m® vlhkého vzduchu.

Objemu CO; ve spalinach LPG lze docilit sou¢tem CO a CO, v palivu s mnozstvim
nasycenych uhlovodiku. LPG z&dné nenasycené uhlovodiky neobsahuje, tudiz nam

odpadne posledni ¢len v rovnici 8.18.

Veo, = Qco + Qco, + ZXQc,ny + 2,600, 1y (8.18)
Po dosazeni do rovnice dostavame:

Vo, = (3.0,4) + (4.0,6) = 3,60 my/mipg
Spalenim 1 m® LPG vznikne ve spalinach 3,60 m® CO,.

Objem N, ve spalinach lze spocitat jako soucet mezi mnozZstvim N, v palivu
a soucinem procentudlniho zastoupeni N, ve vzduchu s teoretickym mnozstvim suchého

vzduchu. Tento vztah je popsany v rovnici 8.19.

Vn, = Qn, +0,79V5, (8.19)
Po dosazeni do rovnice dostavame:

Vn, = 0,79.28,1 = 22,20 m{/m{pg
Rovnice 8.20 udava vztah pro vypocet skute¢ného mnozstvi suchych spalin.

Vsps = Veo, + Vn, + (n — 1)V, (8.20)

Po dosazeni do rovnice dostavame:
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Vsps = 3,6 +22,2+ (1,1 —-1).28,1 = 28,61 my /m;ipg
Spalenim 1 m® LPG vznikne 28,61 m’ suchych spalin.

Objem vlhkosti ve spalinach lze spocitat z rovnice 8.21. Opét nam z této rovnice

vypadne prvni a tfeti Clen, jelikoz se LPG sklada jen z C3Hg a C4Hj.
Y
Vh,0 = QHz + ZEQCXHY + 2,4QCMHN + (v— 1)V‘§Z'tn (8.21)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

8 10 -
Vi,o = (5.0,4) + (7. 0,6) + (1,03 — 1).28,1.1,1 = 5,53 m3/m?p¢

Spalenim 1 m> LPG vznikne 5,53 m> H,0.

Skute¢né mnoZzstvi vlhkych spalin se spocte jako soucet skutecného mnoZstvi

suchych spalin a objemu H,O ve spalinach jak 1ze vidét v rovnici 8.22.
Vg’p,s = V_cf'p’S + Vi,0 (8.22)
Po dosazeni do rovnice dostdvame:

VV

sp,s

= 28,61 + 5,53 = 34,14 m§ /m}p
Spalenim 1 m® LPG vznikne 34,14 m® vlhkych spalin.
SloZeni spalin Ize spocist z nasledujicich rovnic:
» Rovnice 8.12, udava procentudlni zastoupeni CO, ve spalinach.

Po dosazeni do rovnice dostavame:
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3,6
XCOZ = mlOO = 10 %

» Rovnice 8.23, udava procentualni zastoupeni N, ve spalinach. Je to soucin mezi
procentualnim zastoupenim N, ve vzduchu se skute¢nym mnoZzstvim suchého
vzduchu a n. Tento soucin se nasledné¢ pod¢€li skutecnym mnozstvim vlhkych

spalin.

QN,+0,79V§,¢n

XN, = o 100 (8.23)
sp,s
Po dosazeni do rovnice dostavame:
B 0,79.28,1.1,1 100 = 72 %
N2~ "3414 e

» Rovnice 8.24, udava procentudlni zastoupeni O, ve spalinach. Je to soucin mezi
procentudlnim zastoupenim O, ve vzduchu s teoretickym mnoZstvim suchého
vzduchu a rozdilem n a jedné. Tento soucin je nasledné¢ podélen skutecnym

mnozstvim suchych spalin.

Xo, = 2 DWat 10 (8.24)

sp,s

Po dosazeni do rovnice dostavame:

_ 0,21(1,1 —1)28,1

100 = 29
02 34,14 %

» Rovnice 8.25, udava procentualni zastoupeni H,O ve spalinach. Je to podil mezi

objemem H,O ve spalinach a skutecnym mnozstvim suchych spalin.

120100 (8.25)
Vsp,s

XHZO =
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Po dosazeni do rovnice dostavame:

5,53
XHZO = mloo = 16 %

8.2.1 Zhodnoceni vysledkii spalin LPG

Pro lepsi zhodnoceni a kvili porovnani s ropou musime vysledné objemy CO,, N,
SO, a H,O vzniklé ve spalinich prepoéist z m*/m’ na m’/kg. K tomu vyuZijeme stavovou
rovnici (rovnice 8.26), kde R = 8,314 J/molK, p = 101325 Pa, t = 14 °C,
V=1m’aM;pg=0,0441 kg/mol.
m

p.V= R.T (8.26)

Mrpg

Pro mozny piepodet, musime zjistit, kolik vazi 1 m’ LPG tim, e vyjadiime

z rovnice 8.26 hmotnost m.

_ p.V.Mrpg
R.T

Po dosazeni do rovnice dostavame:

101 325.1.0,0441
"~ 8,314.(14 + 273)

m = 1,87 kg

Ziskanou hmotnosti 1 m* LPG nasledn& vyd&lime objemy CO,, N, a H,O.

» Rovnice 8.27, udava vznikly objem CO, .
Vco
Veo, = TZ (8.27)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

3,60
Veo), = 187 1,93 m®/kgy pg
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» Rovnice 8.28, udava objem N,.
\%
Vi, = % (8.28)
Po dosazeni do rovnice dostavame:
22,20 5
VN'Z = 187 = 11,87m /kngG
» Rovnice 8.29, udava vznikly objem H,O.
\%
Vino = %0 (8.29)

Po dosazeni do rovnice dostavame:

’ 5,53 3
Voo = —1 57 =2,96m /kgLPG

)

Stejné jako ve spalindch ropy, tak 1 ve spalinach LPG bude mit nejvetsi podil N,

A to az 72 % coz ¢&ini tmik 11,87 m’/kg. Opét je toto &islo zapfit¢inéno spalovacim

vzduchem, ktery je slozen ze 71 % N,. Vodni pary H,O vznikne 2,96 m’/kg. SO, ma

nulovou hodnotu, protoze LPG Zadnou S neobsahuje. Spalenim 1 kg LPG unikne ve

spalinach do ovzdusi 1,93 m® CO,. Celé slozeni spalin LPG lze vidét na obrazku 8.2.
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Spaliny LPG

11,87

MnoZstvi [m3/kg]

2.96

—

SO2 H20

1,93
I
0 B T

CcO2

Slozka

Obrazek 8.2 Objem slozek obsazenych ve spalinach - LPG
8.3 Spaliny vozidel s CNG pohonem
Pro zjiSténi spalin u CNG pohontll vyuzijeme zemni plyn s nasledujicim sloZenim:
CH4 = 98,39 %, C,Hg = 0,44 %, C3Hg = 0,16 %, C4Hio = 0,07 %, CsHi, = 0,03 %,

N, = 0,84 %, CO, = 0,07 %, n = 1,1 av = 1,03. Stejné jako LPG, tak i CNG je plynné

palivo, tudiz budou stechiometrické rovnice stejné.

Teoretické mnozstvi suchého vzduchu pro spaleni 1 m® CNG se vypo&ita podle

vztahu, ktery udava rovnice 8.17.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

S ! [<1+4) O9839+(2+6>00044+<3+8>00016+<4+10) 0,0007
0,21 4)" 4) 4] 4)" "

vzt —

12
+ (5 + T) . 0,0003]

Vot = 9,52 my/mdyg
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Pro spaleni 1 m” teoreticky potfebujeme 9,52 m® suchého vzduchu.
Vztah pro vypocet skute¢ného mnozstvi suché¢ho vzduchu udava rovnice 8.3.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vizs = 9,52.1,1 = 10,47 my /ming
Pro spéleni 1 m’ potfebujeme 10,47 m’ suchého vzduchu.

. oo v 7 v ’ r 1.1~ . s 3
Rovnice 8.4 udava skutecné mnozstvi vlhkého vzduchu vzniklé spalenim 1 m

CNG.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vs = 10,47 .1,03 = 10,78 my /myg
Pro spaleni 1 m® pottebujeme 10,78 m® vihkého vzduchu.
Objem CO; ve spalinach CNG Ize zjistit podle rovnice 8.18.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vco, = 0,0007 + (1.0,9839) + (2.0,0044) + (3.0,0016) + (4.0,0007) + (5.0,0003)
Veo, = 1,0025 m{/miyg
Spalenim 1m® CNG unikne do ovzdusi 1,0025 m® CO,.
Objem N, ve spalinach Ize spocitat z rovnice 8.19
Po dosazeni do rovnice dostavame:

Vy, = 0,0084 + (0,79.9,52) = 7,53 my;/m¢yg
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Vypocet skutecného mnozstvi suchych spalin udava rovnice 8.20.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vips = 1,0025 47,53 4+ (1,1 — 1).9,52 = 9,48 my; /m¢y¢

Spalenim 1 m®> CNG vznikne 9,48 m® suchych spalin.

Objem vlhkosti ve spalinach lze spocitat z rovnice 8.21. Opét ndm z této rovnice

vypadne prvni a tfeti ¢len.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

4 6 8 10 12
Vh,0 = (E 0,9839) + (E 0,0044-> + (E 0,0016> + - 0,0007 + <7 0,0003)

+ (1,03 = 1).9,52.1,1 = 2,31 m§;/md\g

Spalenim 1 m® CNG vznikne 2,31 m® H,0.
Skute¢né mnozstvi vlhkych spalin urcuje rovnice 8.22.
Po dosazeni do rovnice dostavame:
Vihs = 9,48 + 2,31 = 11,79 m§;/m¢yg
Spalenim 1 m®> CNG vznikne 11,79 m® vihkych spalin.
Slozeni spalin nasledné zjistime dle rovnic:
» Rovnice 8.12, udava procentualni zastoupeni CO, ve spalinach.

Po dosazeni do rovnice dostavame:
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1,0025
Xco, = 7779

100 =8,5%

» Rovnice 8.23, udava procentualni zastoupeni N, ve spalinach.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

_0,0084 + 8,27
Nz = 11,79

100 = 70,2 %

» Rovnice 8.24, udava procentualni zastoupeni O, ve spalinach.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

_021(1,1-1)9,5
02 — 11,79

100 =1,7%

» Rovnice 8.25, udava procentudlni zastoupeni H,O ve spalinach.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

2,31 0
XHZO = mlOO = 19,6 A)

8.3.1 Zhodnoceni vysledki spalin CNG

Kwvili lepSimu zhodnoceni a porovnani s ropou a LPG musime vysledné objemy
CO,, N3, SO, a H,O ve spalinach piepoéist z m*/m’ na m*/kg. K tomu vyuZijeme stavovou
rovnici (rovnice 8.26), kde R = 8,314 J/molK, p = 101325 Pa, t = 14 °C,
V =1m’ a Mcng = 0,0164 kg/mol.

Po dosazeni do upravené rovnice dostavame:

101 325.1.0,0164
M= 8314, (14 + 273)

= 0,67 kg
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Ziskanou hmotnosti 1 m* CNG nasledn& vyd&lime objemy CO,, N, a H,O.
» Podle rovnice 8.27zjistime objem CO,.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

11,0025
€02 = 7067

= 1,50 m3/kgCNG
» Podle rovnice 8.28, zjistime objem N».

Po dosazeni do rovnice dostavame:

,593
VNE = 0,67 = 11,24 m3/kgCNG

» Podle rovnice 8.29, zjistime vznikly objem H,O.

Po dosazeni do rovnice dostavame:

§ 2,31 3
Viizo = E = 3,45 m°/kg ¢

Na obrazku 8.3 lze vidét, ze ve spalindich CNG bude nejvice zastoupen N, stejné
jako tomu bylo u ropy a LPG. N, unikne do ovzdusi spalenim 1 kg CNG 11,24 m’, coz &ini
70,2 % zcelkového objemu spalin. Toto mnozstvi je opét zplsobeno spalovacim
vzduchem. Ve sloZeni stla¢eného zemniho plynu nenajdeme zadnou S. Diky tomu,
nedochazi ke tvorbé SO,. H,O ve form¢ vodni pary unikne 3,45 m’a 8,5 % vznikne CO,,

presngji 1,5 m’.
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Spaliny CNG

11,24

12

10

Mnozstvi [m3/kg]
o

CcO2 N2 SO2 H20
Slozka

Obrazek 8.3 Objem slozek obsazenych ve spalinach - CNG

8.4 Zhodnoceni vysledku spalin

Kviili klimatickym zménam naSi planety se v poslednich letech bere zfetel na emise
a Skodliviny unikajici do ovzdu$i. Mezi hlavni odvétvi, které environmentalni strance
Zem¢ prili§ nepfispivd, je i automobilovy primysl. To je jeden z diivodu, pro¢ vyrobci

uvadéji na trh automobily s alternativnimi pohony.

Jak lze vyc€ist zobrdzku 8.4 ropa, jejiz rafinaci se vyradbi benzin a nafta
obsahuje S, diky ¢emuz dochazi ke vzniku SO,. Ten unikd do ovzdusi jako emise, kde ve
spojeni s vodou vzniknou kyseliny siry a zpatky na zem dopada jako imise kysely dést.
U alternativnich paliv jakou jsou plyny CNG a LPG klesla produkce SO, o 100 %, protoze

zadnou S neobsahuji.

Nejméng CO, vznikd pouzivanim pohond na CNG. 1,5 m’/kg CO,
vzniklych u CNG vozidel je o 5,66 % mensi nez u ropy a o 22,28 % nez u LPG. CO,
muzeme zafadit mezi plyny Skodici Zemi, protoze jeho produkce je jednou z piicin
sklenikového efektu. Sklenikovy efekt vede k postupnému globalnimu oteplovani, protoze

snaze propousti slunecni zateni, ale absorbuje zpétné vyzaiené tepelné zareni.

41



Shrnuti sou¢asného stavu vyuzivani CNG v Ceské republice Jaroslav Necas

Z vypoctenych hodnot, které jsou zaznamenany na obrazku 8.4 1ze konstatovat, ze
nejekologictéjsim palivem se jevi CNG, které ma nejlepsi hodnoty pii tvorbé CO,,

SO,. To je zapticinéné predevsim jeho chemickym slozenim.

Vzniklé spaliny
14
12
én 10
E 3
-
L 6
(=]
=
= 4
: ol
0
CO2 N2 S0O2 H20
B Ropa 1,59 12,98 0,01 1,67
N LPG 1,93 11,87 0 2,96
CNG 1,5 11,24 0 3,45
Slozky

Obrazek 8.4 Srovnani slozek ve spalinach z jednotlivych paliv

9 Prizkum povédomi ¢eské verejnosti o CNG

Jakozto kazda pohonna hmota, tak i CNG ma své slabiny. K jedné z téch nejvétSich
bych zatadil slabou infrastrukturu a rozSifenost stlaCeného zemniho plynu jako
automobilového paliva. I kdyz nektefi provozovatelé Cerpacich stanic své spektrum
nabizenych pohonnych hmot o CNG rozsifuji, pofadd neni tak znamé, jako naptiklad jeho
konkurent z plynnych paliv LPG. Z tohoto faktu poté lze vyvodit, ze 1 povédomi naSich
Ceskych spoluobanti v této problematice nebude na vysoké trovni. K tomu abych zjistil,

jak si Ceska vetejnost stoji, jsem vyuzil dotaznikového prizkumu.

9.1 Cil prazkumu

Hlavnim cilem mého dotaznikového Setfeni bylo zjistit povédomi Ceské

vetejnosti o CNG. Na zaklad¢ tohoto cile byly stanoveny cile dil¢i:

42



Shrnuti sou¢asného stavu vyuzivani CNG v Ceské republice Jaroslav Necas

» Zjistit, jaké jsou nejpouzivanéj$i pohonné hmoty u majiteld motorovych vozidel.

» Zjistit, zda 1i se uz dotazované osoby s CNG setkali a jakou maji predstavu

v otazkach spotieby a emisi.

» Zjistit, jaké je domnéni respondentli v po¢tu CNG automobilii a ¢erpacich stanic

nabizejicich toto palivo.

» Zjistit, jestli respondenti védi, jaky je provoz z finan¢niho hlediska oproti béznym

paliviim.

» Zjistit, co zohlediuji pfi koupi a provozu svych automobilt.

» Zjistit, jestli stlacenému zemnimu plynu véii jako pohonné hmoté do budoucna.

Z nésledujicich cilu byly stanoveny tyto domnénky.

D 1. Nejbéznéji vyuzivané paliva pro pohon automobilil jsou benzin a nafta. Tretim

nejrozsifenéjSim palivem je LPG. (otazky 3 az 4)

D 2. Spotieba a produkce Skodlivin jsou u vozidel na CNG menSi, nez je

tomu u vozidel na bézna kapalna paliva. (otazky 5 az 7)

D 3. Infrastruktura plnicich stanic s CNG je slab4 a vzhledem k rostoucimu poctu

aut i nedostacujici. (otazky 8 a 9)

D 4. Provoz vozi s CNG pohonem je cenové vyhodné&j$i, neZz provoz vozi
s pohonem na kapalna paliva. Pofizovaci cena automobilu na CNG se pohybuje v Sirokém
cenovém rozmezi a lidé nejsou ochotni pfiliS investovat do néceho nového.

(otdzky 10 a 13)

D 5. Lidé pfi koupi vozidel nejcastéji zohlediuji spotiebu, cenu a stafi vozidla.

(otazky 11 a 12)
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vvvvvv

hmotou budoucnosti, by muselo pted¢it takové palivové giganty jako je benzin ¢i nafta a to

je dost nepravdépodobné.

9.2 Stavba priuzkumu

Pottebné informace byly ziskavany na zaklad¢ pisemnych odpovédi na polozené

otazky. Dotaznik (pfiloha A) se skladal ze 14 otdzek, které byly uzaviené. U 2 otazek méli

respondenti moznost zaskrtnout vice odpovédi.

>

Prvni dvé otazky slouzily pro identifikaci, kdy méli respondenti uvést své

pohlavi a vek,

otazky 3 a 4 zjiStovaly, jestli jsou respondenti vlastniky motorového vozidla a jakeé

pohonné hmoty k jeho provozu vyuzivaji,

otazky 5 az 7 zjiStovaly, jestli se jiz dotazované osoby svozy na CNG
setkali a jaké maji zékladni védomosti ohledné spotieby a produkce emisi

pohonnych hmot,

otazky 8 a 9 zjistovaly, jaka je vnasSi republice infrastruktura plnicich

stanic s CNG, jestli je dostacujici s ohledem na pocet vozl s timto pohonem,
otazky 10 a 13 zjistovaly, zda li je provoz CNG automobilli cenové vyhodnéjsi,
nez je tomu u béznych kapalnych paliv a kolik penéz by byli ochotni investovat pii

jejich potizovani,

otazky 11 a 12 zjiStovaly, jaka kritéria se nejCasteji zohlednuji pii pofizeni nového

automobilu,

otazka 14 zjistovala, zda li si respondenti mysli, ze je CNG pohonnou hmotou

budoucnosti.
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Vyzkum byl proveden v tinoru a bieznu 2016. Celkem bylo osloveno 43 lidi. Tii
dotazniky byly vyplnény chybné. U jednoho bylo pfi jedné otdzce zaSkrtnuto vice
odpovédi. Zbylé dva dotazniky byly vyplnény neuplné. Tyto tfi dotazniky jsem vyfadil.

Zaverecné hodnoceni probihalo ze 40 dotaznikai.

9.3 Vysledky dotaznikového Setieni

Prvni dvé otdzky slouzili kidentifikaci, kdy méli respondenti uvést své

pohlavi a vékovou skupinu (obrazek 9.1 a 9.2).

Otazka ¢. 1

(98]
()]

(8]
(e}
|

[\
W
I

[\
(e}
|

—_
W
I

Pocetrespondenti

—
(e}
|

Muz Zena
Pohlavi

Obrazek 9.1 Otazka ¢. 1 — Jste?
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Otazka ¢. 2
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18 - 29 let 30 - 49 let 50 - 64 let vice jak 65 let
Vékova skupina

Obrazek 9.2 Otazka ¢. 2 — Kolik je Vam let?

Obrazek 9.3 ukazuje, ze 60 % dotazovanych lidi vlastni motorové vozidlo. Zbylych

40 % ne, tudiZ nemohli odpovidat na nasledujici otdzku s ¢islem 4.

Otazka ¢. 3

30

25

20 -

10 -

Pocet respondentl
=
(03]
l

Odpovéd

Obrazek 9.3 Otazka ¢. 3 — Jste vlastnikem motorového vozidla?
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Cilem otazky ¢. 4 bylo zjistit, jaké palivo respondenti ve svych automobilech
nejCastéji vyuzivaji. Z obrazku 9.4 zle vycist, Ze nejbéznéjsi jsou paliva kapalna.
58,33 % dotazanych osob uvedlo benzin a 33,33 % motorovou naftu. LPG je zastoupeno

v 8,33 %. Na tuto otazku odpovidalo 29 osob, jelikoz jsou vlastniky motorového vozidla.

Otazka ¢. 4
16
14

14
212
g
= 10
g 8
2 3§
2
= 4 -

2
2 .
0 L T T 1
Motorova nafta Benzin LPG CNG jiné
Druh pohonné hmoty

Obrazek 9.4 Otazka ¢. 4 — Pokud jste vlastnikem motorového vozidla — jaké pohonné

hmoty vyuzivate?

Na obrazku 9.5, ktery znazornuje otazku ¢islo 5 lze vidét, ze 50 % dotazanych osob
se jesté nikdy nesetkalo s vozidlem na CNG. Toto ¢islo je dost zardzejici, nebot’ napiiklad

zde v Ostravé jezdi po ulicich velky pocet autobusu s timto pohonem.
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Otazka ¢. 5
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Obrazek 9.5 Otazka €. 5 — Setkal/a jste se uz nékdy s vozidlem s pohonem na CNG?

V dalsi otdzce m¢ zajimalo, jestli si respondenti mysli, Ze vozidla s CNG pohonem
maji niz8i spotiebu neZ vozidla na klasické pohonné hmoty. Ze 40 dotdzanych uvedlo
52,5 % ano a 22,5 % ne. Zbylych 25 % si nebyli jisti. VSe lze piehledné vidét na obrazku
9.6
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Obrazek 9.6 Otazka ¢. 6 — Domnivate se, ze vozidla s CNG pohonem maji nizsi spotiebu

nez vozy na klasické pohonné hmoty?
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Az 75 % lidi usuzuje, ze CNG vozy produkuji méné emisi neZ vozy na benzin
¢i motorovou naftu Toto zjiSténi beru jako dobrou zpravu s ohledem na to, Ze si lidé
nejspiSe uvédomuji, Ze mnozstvi emisi vyprodukovanych automobilovym primyslem je
jedno z nejvétSich na svété a Ze stlateny zemni plyn je ,.ekologickd™ pohonna hmota.
Pouze 2,5 % si mysli, ze tomu je naopak, ze benzin a nafta jsou k nasi planeté Slechetné;si

nez CNG. 22,5 % respondentii netusi. VSe je zobrazeno na obrazku 9.7.
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Obrazek 9.7 Otazka ¢. 7 — Myslite si, Ze vozidla s pohonem na CNG produkuji méné emisi

nez vozidla na klasické pohonné hmoty?

Otazky s ¢islem 8 a 9 jsem volil Cist€¢ z vlastni zvédavosti. Zajimalo mé, jestli
obc¢ané Ceské republiky maji prehled nebo spise dobry usudek v tom, kolik vozii na CNG
muze po silnicich v dne$ni dob& jezdit a kolik cerpacich stanic s touto pohonnou
hmotou u nas najdeme. 55 % respondentl si mysli, Zze pocet vozl na silnicich jezdicich
s CNG pohonem je do 10 000. Toto Cislo neni spravné, ale blizi se k tomu aktudlnimu. To
oznacilo 17,5 % dotazanych a je to ptes 12 000 vozl. 22,5 % se domniva, Ze je u nds méné

nez 1 000 vozidel a 5 % mén¢ nez 100. Vysledky Ize ptehledné videt na obrazku 9.8.

Obrazek 9.9 prozrazuje, Ze i dotazané osoby si uvédomuji slabou infrastrukturu

Cerpacich stanic. Spravnou odpovéd’ jich zakrouzkovalo nejvice a to 52,5 %. Do 500
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oznacilo 40 % osob. Rozmezi mezi 500 az 1 000 cerpacich stanic vyznacilo 5 % lidi.

A pouhych 2,5 % se domniva, Ze u nas najdeme vice nez 1 000 stanic s CNG.
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Obrazek 9.8 Otazka ¢. 8 — Kolik podle Vas v soucasné dob¢ jezdi vozli s CNG pohonem na

ceskych silnicich?
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Obrazek 9.9 Otazka &. 9 — Kolik ¢erpacich stanic s CNG je na izemi Ceské republiky?
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82,5 % respondentd si mysli, ze je provoz vozidla na stlaeny zemni plyn cenové
vyhodnéjsi, nez provoz vozidel na kapalna paliva. 2,5 % si mysli opak a dalSich

15 % nevi. Obrazek 9.10
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Obrazek 9.10 Otazka ¢. 10 — Myslite si, Ze je provoz vozidla na CNG pohon cenové

vyhodn&jsi?

Na cenu vozu pii jeho koupi hledi az 85 % dotazanych, 75 % zajima, jakou bude
mit jejich automobil spotfebu pohonnych hmot. Z 50 % hledi respondenti na vykon. Toto
¢islo je ovlivnéno predev§im muzskou kategorii ve v€kovém rozmezi mezi 18 — 29 let.
Stafi vozidla zajima vétsi pilku lidi a to 55 %. Produkce emisi je kritérium, které neni az
tak moc bézné pfi pofizovani nového vozu, ale se soucasnou situaci a trendem, ktery je
nastaveny, ze ¢im vice ekologicky tim vice ,,in“ jsem ho mezi odpovédi zaradil.
10 % respondentl uvedlo, ze hledi také na emise, jaké bude jejich viiz produkovat, coz je

p€kné Cislo. Cela otazka je piehledn€ vyobrazena na obrazku 9.11.

Na obrazku 9.12 lze vidét, ze v podobném souctu dopadla i otazka s ¢islem 12. U ni
byl rozdil v tom, Ze jsem se neptal na staii vozidla, ale na to, zda je k dispozici dostatek
Cerpacich stanic. Na spotfebu CNG hledélo 90 % respondentd. 75 % zajima cena
vozidla a 72,5 % pravé dostatek Cerpacich stanic. Vykon motoru tentokrat trochu poklesl

na 42,5 %. A produkci emisi by bralo v potaz 2,5 % dotazanych.
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Respondenti mohli jak u otdzky s ¢islem 11, tak u 12 zaSkrtnout vice odpovédi.

Otazka ¢. 11
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pohonnych
hmot

Kritéria pri koupi nového vozu

Obrazek 9.11 Otéazka €. 11 — Co zohlednujete pti koupi vozidla na klasické pohonné

hmoty?
Otazka ¢. 12
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Obrazek 9.12 Otazka ¢. 12 — Co byste zohlednoval/a pii koupi vozidla na CNG pohon?
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Obrazek 9.13 ukazuje, kolik jsou respondenti ochotni investovat do CNG vozu.
I kdyz védi nebo se domnivaji, ze provoz téchto vozil je cenové vyhodnéjsi, tak nejbézngjsi
odpovédi byla ta scastkou nejniz$i. Méné nez 100000 K& by zaplatilo
37,5 % lidi. DalSich 35 % by bylo ochotno investovat az 250 000 K&. Do 400 000 K¢ by
hledélo 20 % a 7,5 % by si poridili auto s CNG pohonem drazsi nez 400 000 K¢&.

r A4
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Porizovaci cena

Obrazek 9.13 Otéazka ¢. 13 — Kolik by jste byl/a ochoten/ochotna investovat do automobilu
na CNG pohon?

CNG jako pohonna hmota budoucnosti? Posledni otdzku jsem volil tak aby se nad
ni museli respondenti zamyslet. Obrazek 9.14 ukazuje jak tomu je. 40 % dotazanych
oznatilo, Ze nevi. Ze by se CNG mohlo stat pohonnou hmotou budoucnosti, si mysli

32,5 %. Zbylych 27,5 % tvrdi, Ze ne.
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Obrazek 9.14 Otazka 14 — Myslite si, Ze se CNG muZe stat pohonnou hmotou

budoucnosti?

9.4 Souhrn vysledkii

Na zacatku prizkumu byly stanoveny domnénky, které vychazeli z nastudované

teorie.

Nejpouzivanéjsi pohonna hmota (otazky 3 a 4)

Ze zjisténych vysledki je ziejmé Ze 58,33 % respondentl vyuZziva k pohonu svého
automobilu benzin. Druhym nejpouzivanéjSim palivem je motorova nafta, kterou uvedlo

33,33 %. A 8,33 % dotazovanych uvedlo, ze vyuzivaji LPG. Bohuzel, ze 40 lidi, které jsem

se svym dotaznikem oslovil, nevyuzival CNG nikdo.

D 1. Nejbezneji vyuzivané paliva pro pohon automobilii jsou benzin a nafta. Tretim

nejrozsirenejsim palivem je LPG. Lze konstatovat, Ze tato domnénka je potvrzena.
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Spotieba a emise CNG automobili (otazky Saz 7)

Spotieba automobili pohanénych CNG je oproti béznym kapalnym paliviim mensi.
Ze je toto pravda si mysli 52,5 % dotazanych. Naopak, Ze benzinové nebo naftové vozy
maji mensi spotfebu, si mysli 22,5 % respondentii. Podobné¢, jako u spotieby je to
s emisemi. 75 % vypliujicich lidi uvedlo, ze CNG vozidla produkuji méné emisi nez vozy

na kapalna paliva. Pouhé 2,5 % si mysli, ze je tomu opacné.

D 2. Spotireba a produkce Skodlivin jsou u vozidel na CNG mensi, nez je

tomu u vozidel na bézna kapalna paliva. Lze konstatovat, Ze tato domnénka je potvrzena.
Infrastruktura plnicich stanic a po¢et vozii na CNG v Ceské republice

55 % respondentt uvedlo, ze se po silnicich v ¢eské republice nepohybuje vice nez
10 000 vozl a Ze u nas najdeme méné nez 150 Cerpacich stanic s CNG uvedlo 52,5 %.
Z tohoto vysledku vyplivd, Ze minus v infrastruktufe vidi i 1lidé mnou dotazani,
protoze 1 kdyz 10 000 neni spravny odhad, tak pomér 10 000 vozi ku 150 cerpacim
stanicim je slaby. Spravny pocet a to ten, Ze je u nas vice nez 12 000 automobilll uvedlo

17,5 % dotazanych.

D 3. Infrastruktura plnicich stanic s CNG je slaba a vzhledem k rostoucimu poctu

aut i nedostacujici. Lze konstatovat, Ze tato domnénka je potvrzena.
Cena CNG vozi (otazky 10 a 13)

Lidé se vSeobecné boji investovat do né€eho nového. Do néceho, co neni jeste tak
zabéhnuté a rozsifené. Moznd také proto by do koupi CNG vozil neinvestovali vice nez
100 000 K¢. Tuto c¢astku uvedlo nejvice respondentl a to 37,5 %. I kdyz nejvice

dotazanych lidi 82,5 % se domniva, Ze je provoz téchto vozl cenoveé vyhodnéjsi.

D 4. Provoz vozu s CNG pohonem je cenové vyhodnéjsi, nez provoz vozi
s pohonem na kapalna paliva. Porizovaci cena automobilu na CNG se pohybuje v Sirokéem
cenovem rozmezi a lidé nejsou ochotni prilis investovat do néceho nového. Lze konstatovat,

Ze tato domnénka je potvrzena.
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Kritéria pri koupi nového vozu (otazky 11 a 12)

Pti koupi nového automobilu lidé nejcastéji berou zietel na cenu, spotiebu a stafi
vozidla. Respondenti toto jen potvrdili, kdyz 85 % hledi na cenu a 75 % na spotiebu. Stafi
vozidla zajiméa 55 % dotdzanych. Podobny vysledek ma i nasledujici otdazka. Pfi koupi
nového CNG vozu hledi na spotifebu 90 % a na cenu 75 % lidi. DalSich 72,5 % zajima, zda

by méli dostatek stanic pro cerpani CNG.

D 5. Lidé pri koupi vozidel nejcastéji zohlednuji spotrebu, cenu a stari vozidla. Lze

konstatovat, Ze tato domnénka je potvrzena.

Palivo budoucnosti (otazka 14)

Nejvice respondentti 40 % nebylo schopno urcit, zda bude CNG pohonnou hmotou
budoucnosti nebo nikoliv. Dal§ich 32,5 % urcilo, Ze se stit mize a zbylych

27,5 % dotazanych tvrdi, Ze ne.

D 6. CNG se svého rozsireni urcité jesté docka, avsak na to, aby se stalo pohonnou
hmotou budoucnosti, by muselo predcit takové palivové giganty jako je benzin ¢i nafta a to

je dost nepravdépodobné. Lze konstatovat, Ze domnenka je potvrzena.
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10 Zavér

Ve své bakalaiské praci jsem Vas okrajové seznamil s problematikou stlacené¢ho

zemniho plynu, pfedevsim jako paliva pro silni¢ni vozidla.

Oproti béznym pohonnym hmotam, jako je benzin nebo nafta ma CNG nékolik
vyhod. At je to uz v cené, ktera na trhu s pohonnymi hmotami nemé konkurenci, v dopadu
na ekologickou stranku nasi planety nebo v bezpe¢nosti. Vzhledem ktomu, Ze je
automobilovd doprava jednim z nejvétSich ekologickych problémii soucasnosti, tak tim
hlavnim kladnym bodem je bezesporu produkce emisi. At uz se jedna o CO; nebo SO..
V téchto unikajicich latkach, vznikajici pti provozu automobild, md CNG nejmensi Cisla,

coz potvrdili i mnou ziskané vysledky.

Mezi hlavni nedostatek v Ceské republice povazuji slabou infrastrukturu &erpacich
stanic, vysoké naklady pfi prestavbé motorl, pomérné kratky dojezd a Spatné povédomi
Ceské vefejnosti. Proto jesté nejsou vozidla na CNG tak rozsifené, i1 kdyZ jejich strmy
vzestup, pfedevS§im v poslednich letech, 1ze registrovat. Registrovat jej budeme i1 nadale,
protoze kvuli globdlnim zménam naSi planety, se to vnucuje. Kdy jindy a ¢im jinym
bychom my, obyc¢ejni lidé mohli pomoct, kdyZ ne naptiklad tim, ze budeme pouzivat

ekologictéjsi dopravni prostiedek?

Z mého thlu pohledu je CNG perspektivni, levné a hlavné ,.ekologické* palivo, které se

vvvvvv

ropy a vSechny potencialni zasoby zemniho plynu se nepodaii vytézit, tak CNG nebude mit

na to, aby dostihlo a predehnalo palivové giganty, jako je benzin ¢i nafta.

Diky niz§im &islim vzniklych slozek spalin lze konstatovat, ze v Ceské republice

Setfi Zemi 13 700 vozi, které mohou Cerpat u 113 vetejnych rychloplnicich stanic.
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Priloha A -Dotaznik
Dobry den,

Jsem studentem VSB — TU Ostrava, Fakulty strojni, Katedry energetiky. Chté&l bych
Vas timto zptisobem pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery je jednim z mych podkladii pro
Bakalaikou praci na téma ,,Shrnuti sou¢asného stavu vyuzivani CNG v Ceské republice*.
Z dosazenych vysledkl bych rad dosel k zavéru, jaké je povédomi veirejnosti ohledné

tohoto tématu.

Pied vyplnénim mého dotazniku bych Vam rad sd¢lil, ze CNG je stla¢eny zemni plyn
vyuzivajici se v doprave jako alternativni pohonna hmota (alternativni k béznym kapalnym

paliviim, jako je benzin ¢i nafta).

De¢kuji za Vas cas, spravné odpovédi zakrouzkujte.

1. Jste:
e Zena
e Muz

2. Kolik vam je let:

e 18—-29let.
e 30-49 let.
e 5064 let.

e Vice jak 65 let.
3. Jste vlastnikem motorového vozidla?

e Ano.

e Ne.
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4. Pokud jste vlastnikem motorového vozidla - jaké pohonné hmoty vyuZzivate?

e Motorovou naftu.

e Benzin.
e LPG.

e CNG.

o Jiné.

5. Setkal/a jste se uz s vozidlem s pohonem na CNG?
e Ano.

e Ne.

6. Domnivate se, Ze vozidla s CNG pohonem maji niZsi spotfebu neZ vozy na

klasické pohonné hmoty?

e Ano.
e Ne.
e Nevim.

7. Myslite si, Ze vozidla s pohonem CNG produkuji méné emisi nez vozidla na

klasické pohonné hmoty?

e Ano.
e Ne.
e Nevim.

8. Kolik podle Vas v sou¢asné dobé jezdi vozii s CNG pohonem na ¢eskych

silnicich?
e M¢én¢ nez 100.
e Do 1000.
e Do 10 000.

e Vice jak 12 000.
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9. Kolik &erpacich stanic s CNG je na uzemi Ceské republiky?
e Méné nez 150.
e Do 500.
e Do 1000.
e Vice jak 1 000.

10. Myslite si, Ze je provoz vozidla na CNG pohon cenové vyhodnéjsi?

e Ano.
e Ne.
e Nevim.

11. Co zohlediiujete pri koupi vozidla na klasické pohonné hmoty? (miiZete
zaskrtnout vice odpovédi)
e Spotiebu pohonnych hmot.
e Produkci emisi.
e Vykon motoru.
e Staii vozidla.

e Cenu vozidla.

12. Co by jste zohlednoval/a pri koupi vozidla na CNG pohon? (muZete
zaskrtnout vice odpovédi)
e Spotiebu.
e Produkci emisi.
e Vykon motoru.
e Zda je k dispozici dostatek Cerpacich stanic.

e Cenu vozidla.
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13. Kolik by jste byl/a ochoten/a investovat do automobilu na CNG pohon?
e ménénez 100 000 K¢.
e do 250 000 Kc¢.
e do 400 000 Kc¢.
e vice jak 400 000 K¢.

14. Myslite si, Ze se CNG miiZe stat pohonnou hmotou budoucnosti?

e Ano.
e Ne.
e Nevim.
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