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Anotace

RYSAVY, J. Vyuziti alternativnich paliv v automobilovém priimyslu, Ostrava:
katedra energetiky, Fakulta strojni, VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2015. Bakalafsk4

prace, vedouci Ing. Radim Janalik, CSc.

oA Vv s

Bakalarskd prace obsahuje komplexni informace o nejrozsitenéjSich alternativnich
palivech pouZivanych ve svéte. Je zde zahrnut proces t€Zby ¢i vyroby alternativnich paliv,
jejich dopad na zivotni prostfedi, historie vyuZzivani, moznosti transportu od zdroje, az do
automobilu a aktudlni situace roziifeni Gerpacich, plnicich & dobijecich stanic v Ceské
republice a svété. Ddle jsou zde shrnuty celkové vlastnosti, a také vyhody a nevyhody

jednotlivych alternativnich paliv.

Kli¢ova slova: CNG, LNG, LPG, Elektromobil, Biopaliva, Hybrid

Annotation

RYSAVY, J. Alternative Fuels Utilization in Car Industry, Ostrava: Department of
Energy Engineering, Faculty of Mechanical Engineering, VSB-TU Ostrava, 2015. Bachelor
essay, head Ing. Radim Janalik, CSc.

Bechelor essay contains comprehensive information of the most widely used
alternative fuels in the world. There is incorporated process of extraction or production
alternative fuels, their impact on the environment, usage history, possibilities of transport
from the source to the automobile and extension of the current situation of pumping, filling
and recharging stations in the Czech Republic and in the world. There are also summarizes
of the overall properties, as well as the advantages and disadvantages of each alternative

fuel.

Keywords: CNG, LNG, LPG, Electric car, Biofuels, Hybrid
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Seznam pouzitych zkratek

AC  Alternate Current

AP

alternativni palivo

DC Direct Current

CNG Compressed Natural Gas (stlaceny zemni plyn)

LNG Liquefied Natural Gas (zkapalnény zemi plyn)

LPG Liquefied Petroleum Gas

K¢

Koruna Ceska

Seznam pouzitych znacek a symboli

Oznaceni

m

p

Jednotka
kg; g; t
MPa

km; m; mm
°C

km/h

kW
kWh'kg!
kWhkg!l; MWh
Ha

K

Nm?, m?, 1

kg'm?

Nazev
Hmotnost
Tlak

Délka
Teplota
Rychlost
Vykon
Vyhtevnost
Spalné teplo
Plocha
Teplota
Objem

Hustota



0. Uvod

Celd Zemé je kazdym dnem zahlcovand novymi dopravnimi prostiedky, které maji
nepfiznivy vliv na Zivotni prostiedi. Krom¢ tohoto aspektu je nutné brat v potaz, Ze zdsoby
surovin, které jsou zdkladem pro vyrobu téchto paliv, se neustdle ztencuji. Z téchto divoda
vznikly snahy o zavedeni jinych paliv, které by tyto problémy vyfeSily. Tato bakalafska
prace je zaméfena na alternativni paliva (dale jen AP) silni¢nich motorovych vozidel, jejich
dopad na Zivotni prostfedi a jejich vzdjemné srovnani nejen mezi sebou, ale i s klasickymi
palivy. V této bakalarské praci byly pomoci tuzemské i zahrani¢ni literatury popsany
vSechny body problematiky AP od vyroby ¢i té€Zby, pfes transport, skladovani az po

dostupnost na trhu.

Fungovani celé populace je zaloZeno na dopraveé. At uz je to doprava véci €i osob a je
nesmirn¢ dulezité vytesit otdzku tohoto odvétvi i do budoucna po vycerpani fosilnich paliv.

Z tohoto ditvodu jsem si vybral pro feSeni bakalaiské prace toto téma.

AP se mysli zdroj energie pro pohon dopravnich prostfedkt. Za AP lze v dne$ni dobé

povazovat vSechna paliva ¢i elektrickou energii, kromé benzinu nebo nafty.

Cilem bakalafské prace je vytvofit ucelenou pfirucku popisujici aktudlni stav AP,
pro subjekty pohybujici se v oblasti dopravy, jako jsou naptiklad provozovatelé riznych
druhti silni¢nich doprav, mezi které patii taxisluzby, méstskd hromadna doprava ¢i pfepravni
spolecnosti. Ddle pro investory, ktefi hledaji moZnosti uplatnéni svych finan¢nich prostedki
v rychle se rozvijejicim odvétvi s jasnou budoucnosti. V neposledni fad€ poskytuje aktudlni

pravdivé informace o stavu AP ve svété.



1. Alternativni paliva ve svété

Pfi pomySleni na AP se nabizi dvé€, Casto poklddané otdzky, které jsou poloZeny

a zodpovézeny nize.

Proc¢ jsou zavadéna

AP se snaZzi jakymsi zpisobem vyfesit hlavni nedostatky konvenc¢nich paliv. BohuZel

s sebou nesou plno novych nedostatkti, které jsou pro né charakteristické. [9,10,12]

Jednou z hlavnich odpovédi na vySe poloZenou otazku je ekologie. Je obecné znamo,
Ze vétSina AP ma mensi dopad na Zivotni prostiedi, neZ klasickd paliva, tedy benzin a nafta.
Dalsim aspektem pro jejich zavadéni je aspekt ekonomicky. Provoz vétSiny dopravnich
prostiedkli na AP je pii srovndni s jejich konvencnimi protéjsky levnéjsi. Poslednim
dalezitym bodem, u kterého je nutné se pozastavit, je vyfeseni otdzky dopravy po vycerpani
zésob ropy. [9,10,12]

Jaké existuji alternativy

Existuje fada AP, které je mozno pouzit k pohonu silni¢nich motorovych vozidel. Dile
je pak moZné je rozd¢lit na dvé skupiny, kdy prvni skupina je béZné pouzitelna i v klasickém
provozu, kdezto druhd skupina zatim zlstane pravdépodobné pouze vysadou
nadsenct. [9,10,12]

V nasledujicich ¢astech prace budou popsdna vSechna AP od téch rozsitenéjSich,
az po ty, jejichZ vyvoj je zatim v pocatcich, popfipadé i t€ch, které patrné nikdy nebudou

vyuzitelnd pro klasickou silni¢ni dopravu. [9,10,12]

e Zemni plyn (CNG, LNG)

e FElektrickd energie

¢ Biopaliva (Biolih, Bionafta)
e Vodik

e LPG

e Stlaceny vzduch

¢ Nuklearni pohon



2. Zemni plyn (CNG)

Zemni plyn se vétSinou skryva pod zkracenym ndzvem CNG (Compressed Natural Gas)
nebo LNG (Liquefied Natural Gas). Zemni plyn v klasické nestlaCené a nezkapalnéné
podobé je ve svété hojné vyuZzivan jako palivo pro vytdpéni domt, ohfev vody, ¢i vafeni jiz
n¢kolik desitek let. Co se tyce jeho zavedeni do automobilového primyslu, ma delsi tradici
neZ benzin ¢i nafta, avSak tento fakt unikl povédomdi Siroké vetejnosti. Co se vSak povédomi
tyce, je hned po LPG druhé nejzndméjsi a nejrozsitenéjsi AP. [4]

Zemni plyn je fosilni palivo, vznikajici postupnym uvolilovanim pifi rozkladu
organického materidlu u vzniku ropy nebo ¢erného uhli. Z tohoto diivodu je béZné, Ze se
jeho loZiska nachézeji spolecné s loZisky jinych fosilnich paliv. Dal§i moZnost vzniku
zemniho plynu je anorganickou cestou a to béhem tuhnuti magmatu. [4]

2.1 Historie plynu jako pohonné hmoty

JiZ prvni vozidla na svété byla vyrobena pro pohon na plyn, nikoli na benzin nebo naftu.
Historie prvniho vozidla s pohonem na plyn sahd az do roku 1807, kdy byl sestrojen prvni
motor fungujici na bazi smési svitiplynu a vzduchu. O tento pfevratny vyndlez se zaslouzil
Svycar Isaac de Rivaz. Vybusnd smés byla elektricky zapalovadna ve vilci, jehoZ pist byl
expanzi vytlaCovan vzhiru. Ozubeny hieben ptfendsel mechanickou energii z pistu na

ozubené soukoli a ddle na kola vozu. Schéma tohoto vozu je vyobrazeno na Obr. ¢.2.1.. [1]

Obr. ¢.2.1 Schéma Rivazova vozu [2]



Zdokonalovani motoru se pak ddle udcastnilo mnoho védct, jejichZ snaZeni vyustilo
v pouziti zemniho plynu jako paliva. Dalsi pokroky, které vedly k vyuzivani kapalnych paliv,

se pozdéji staly takika smrtici pro plyn jakoZto pohon v dopravé. [1]

Jeho obrozeni probéhlo v priibéhu obou svétovych valek z diivodu nedostate¢nych zdsob
a dodavek ropy. Jako alternativa byl vyuZzit opét svitiplyn nebo zemni plyn. V klasickém
provozu se ukdzala tato ndhrada za velice dostacujici. Naklady na provoz klesly, motory
startovaly 1épe i pii nizSich teplotdch a provoz takovych automobilli byl ekologictéjsi.
Jedinou nevyhodou tohoto feSeni byl maly dojezd automobili z divodu nestlatovani
plynu. [1]

Z pozvoln¢ zvySujici se oblibenosti se téSi vozidla pohdnéna zemnim plynem
od prelomu 60. a 70. let 20. stoleti, kdy jsou vice feSeny jak ekonomické vyhody tohoto
paliva, tak dopady na Zivotni prostiedi. V Ceské Republice se zemni plyn jako pohonnd
hmota zacal vyskytovat v roce 1981, kdy probé&hla prvni pfestavba vozu. Od roku 1991
se zacala rozSifovat spiSe autobusova doprava uzivajici jako palivo stlaCeny zemni plyn,
CNG

v automobilech probiha nejvice v poslednich deseti letech a to pfedev§Sim diky vétSimu

NP

automobilovd doprava s timto palivem delSi dobu stagnovala. RozSiteni

povédomi zdkaznikl a zvySujici se cené€ ropy na svétovém trhu. [1]

2.2 Vlastnosti

Skupenstvi (pii 20°C): | plynné
Barva: bezbarvy
Zépach: bez zapachu azZ velmi slaby zapach

Teplota tani [°C]:

-182,5

Teplota varu [°C]:

-161,6

Hustota [kg'm™]:

0,7138 (pt1 T =273,15K; p = 101 325 Pa)

Samozdpalnost: ne
Dolni mez vybusSnosti: 4,30%
Horni mez vybuSnosti: 15,00%

Horlavost:

Extrémné hotlavy

Spalné teplo [kWh'kg™]:

15,425 (benzin 13,139 kWh'kg™!)

Vyhievnost [kWh'kg!]:

13,891

Methan (cca 70 — 90 %); Ethan (cca 0 — 20 %); Propan (cca 0 —
20 %); Butan (cca 0 — 20 %); Oxid uhlicity (cca 0 — 8 %); kyslik

SloZeni: )
(cca0-0,2 %); dusik (cca 0 —5 %); Sirovodik (cca 0 -5 %);
vzacné plyny (stopy)

Oktanové cislo: 130

Tab. ¢.2.1 Vlastnosti CNG [3]



2.3 Tézba, zpracovani, transport ke spotiebiteli a skladovani

Obvykle se zemni plyn nachdzi v loZiscich nazyvajici se: strukturni pasti, kde je
tzv. uv€znén spole¢né s dalsi cennou surovinou, kterou je ropa. Tyto geologické utvary jsou
jakési podzemni kapsy obklopené nepropustnymi horninami, kterymi jsou napt. bidlice, stl

Vv

¢i vyvieliny. Z téchto kapes se téZi zemni plyn pomoci hlubinnych vrth a erpadel. [4,5]

V poslednich letech, zevSednélo nckolik dalSich zplsobti t€Zby zemniho plynu,
napiiklad tzv. bfidlicového plynu. Tyto zpilisoby jiZ jsou technicky zvlddnuty, dochdzi

pfi nich vSak k nevratné destrukci Zivotniho prostredi. [4,5,7,8]

Dopad klasické t€Zby na Zivotni prostfedi je velky, nicméné dlouholeté zkuSenosti
dopomohly k jejimu technickému zvladnuti. V1iv na ovzdusi je patrny nejen z hlediska emisi
pfi vystavbé vrti, ale i pfi Unicich do atmosféry ve fazi téZby (cca 0,05 %). Vliv hluku
na Zivotni prostiedi je zastoupen piedev§im vrtanim vrtl, které maji nejvétsi dopad v okruhu
150 — 200 m. Dalsimi hlukovymi emitenty jsou kogeneracni jednotky v blizkosti vrt. Vliv
na podzemni vodu je zanedbatelny. Sdm princip vzniku zemniho plynu a ropy je dan
neprosakujicimi st€nami do okoli. Ty zamezi pfipadnému zneciSténi okolnich spodnich vod.
Co se tyCe dopadu tézby biidlicového plynu, je situace pon€kud jind. Hydraulickym
Stépenim se do podzemi dostdvaji chemikdlie, které mohou zpusobit kontaminaci
podzemnich vod, nebo se mohou dostat v jiném misté¢ azZ zpét k povrchu. Déle je vetsi

pravdépodobnost uniku plynii do atmosféry. [4,5,7,8]

Casto diskutovanym tématem jsou zdsoby zemniho plynu. Existuje mnoho zdroji,
které uvadeji az ndsobné liSici se Cisla poctu let, kdy jesSt¢ budeme mit co tézit.
Nejpesimisti¢téjsi odhady se pohybuji kolem sedmdesati let, ty optimisti¢téjSi hrani¢i
se sto padesati lety. Pravda se patrné pohybuje n€kde mezi témito ¢isly, moZna i nad nimi,
protoZe jsou na zemi jeSt€ dosud neobjevend loZiska zemniho plynu a védci neustale patraji
po zpusobech, jak jinak tézit zemni plyn. Nejzndméjsi téma posledni doby je tézba
btidlicového plynu. Co vSak mlizeme bezpecné fici, je pfibliznd rocni spotieba zemniho
plynu na celé planeté Zemi: 2 200 mld. Nm?® pii. Bezpecné prokdzané vytéZitelné zasoby
zemniho plynu jsou pfiblizné 161 000 mld. Nm?®. Jednoduchym vypoétem je pak mozné
zjistit, Zze v ptipad¢ nulového mezirocniho nértstu spotfeby vydrzi zdsoby zemniho plynu
vice nez 73 let. [4,5]

Transport ke spotrebiteli

Transport zemniho plynu od vrtu az do nadrze v dopravnim prostfedku je technicky

velice a naro¢ny. Existuji dva hlavni zpasoby pro jeho ddlkovou piepravu. [4,5]

Prvnim zpisobem je pfeprava potrubim neboli tzv. plynovodem. Evropa je dnes
protkédna hustou siti téchto prostfedki pro dopravu plynu. Jeho pruméry se mnohdy pohybuji

nad 1000 mm. PoloZeni a udrzba takovéhoto zafizeni jsou technicky velice naroc¢né,
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zv14sté kdyz je vzato v tvahu, Ze plynovody nevedou pouze na sousi, ale také na dn€ mofi.
Komodita, kterd v nich proudi, mize dosahovat, pokud jsou na to dimenzovina,
az 20 MPa. [4,5]

Druhy zptsob jak pfevdzet zemni plyn, je pfevoz na ndkladnich lodich. Tato cesta
se pouziva piedevSim pro velké vzddlenosti napf. mezi kontinenty. Do Evropy je takto
dovazZen plyn napiiklad z AlZirska, Nigérie nebo Austrdlie. Pro vétsi efektivitu se plyn
nepievazi v plynném stavu, nybrz ve stavu zkapalnéném, jako LNG (Liquefied Natural Gas).
Tim se jeho objem zmensi az 600x. Proces zkapalfiovani je vSak velice energeticky narocny,
¢imzZ se cena zemniho plynu navysuje. Po vyloZeni v cilové stanici se zkapalnény zemni plyn
pomalu odpaiuje a odchazi do potrubni sité. Na Obr. €.2.2 jsou vyobrazeny hlavni exportni
trasy zemniho plynu s rozd¢lenim, jestli se jednd o dopravu plynovody ¢i lodni

dopravu. [4,5]

Sveétovy obchod se zemnim plynem v tis. mld m’

k] @ i
PR - = =
oy Ry e : L
. ﬂ!-ﬂ. i ; L -
&

— Zemni plyn
— LNG

Obr. €.2.2 Hlavni exportni trasy zemniho plynu a jejich objem [9]

Po doputovéni zemniho plynu do regiondlnich rozvodi, at’ uz tam dorazil pomoci lodé¢,
nebo pomoci velkého plynovodu, jsou opét dv€ moznosti, jak dostat CNG do dopravniho
prostiedku. [12]

Vefejna Cerpaci stanice na CNG se moc nelisi od t€ch béznych, Casto jsou dokonce
soucasti béznych Cerpacich stanic pohonnych hmot. VétSinou je viditelny pouze vydejni
termindl s ukazateli objemu natankovaného paliva a ¢4stku za tento objem. Kromé vydejniho
termindlu je nezbytnd jeSt¢ jedna C4st a tou jsou tlakové nadoby, do kterych piidany
kompresor neustdle piipravuje zemni plyn na poZadovany tlak. Je to z toho divodu,
Ze bez pted piipravy by se doba plnéni prodlouZila z 3 — 5 minut na nékolik hodin. [12]
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Druhou moZnosti jak dostat CNG do auta, je domdci plnicka. Koupé tohoto stroje
s sebou nese mnohd tuskali, ale i mnohé vyhody. Hlavni ¢ast plni¢ky je kompresor, ktery
muZe byt hluény, coZ pii pfedpokladu, Ze je automobil na CNG plnén ptes noc neni pfilis
piijemné, samoziejme zdleZi na vzdilenosti gardZe od obytné ¢4sti domu. Obycejné doméci
plnic¢ky vétSinou nemaji zdsobnik jako velké plnici stanice, proto je nutné nechat nadrZ plnit
n¢kolik hodin, coZ se v praxi déje vétSinou v noci. Pokud tento zdsobnik maji, jejich cena
roste. Vzhledem k faktu, Ze se cena zemniho plynu pro jednotlivé spotiebitele snizuje
s odebranym mnoZstvim, je jasné, Ze se doméci plnicka vyplati pfedev§im majitelim domu,
ktery vytdpi zemnim plynem nebo jeSté¢ vice podnikiim s flotilou automobilli na tuto
pohonnou hmotu, pak se investice do plni¢ky muze vratit uz do n¢kolika let. Ceny plnicek
se pohybuji mezi 140 000 — 450 000 K¢. Oproti plnéni na vetejnych stanicich je mozné
uietfit piiblizné 3 aZ 4 koruny na jednom m?, provozovatel viak musi pocitat s elektrickou
energii spotfebovanou na kompresi v plni¢ce. Dal$i vyhodou takovéto plnicky je nezavislost

na mistni infrastrukture. [12]

Z plnicky at’ uZ domaci nebo veiejné proudi plyn specidlnimi tlakovymi hadicemi,
pfes plnici ventil standardu NGV1 do tlakové nadrze automobilu. Tato pfenosova soustava
je vyobrazen na Obr. ¢.2.3. [12]

Obr. ¢.2.3 Plnéni automobilu palivem CNG v praxi [12]

Odhadované ztraty zemniho plynu pii cest¢ od téZebniho vrtu az po koncového
zdkaznika jsou pfiblizné 0,02 %. Dalsi vliv na Zivotni prostifedi z hlediska emisi maji na
svédomi nepiimo kompresory, které stlacuji zemni plyn, at’ uz pro dopravu nebo pro plnéni
do dopravnich prostiedki. Ty pottebuji k chodu elektricky proud, jehoZ vyroba je ze
znacné cCasti doprovazena emisemi. DalSi nezanedbatelny vliv na ovzdu$i maji motory
tankert prevazejici zkapalnény zemni plyn. VI1iv na Zivotni prostiedi z hlediska hluku vznika
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predevsSim pii kompresi zemniho plynu. Co se tyce dopadu na raz krajiny, maji plynovody

jednoznacny podil na jeji transformaci. [6]

Skladovani

Zpusob skladovani zemniho plynu se lisi podle toho, zdali je skladovan plyn pro dalsi
vyuziti ve stanicich pro Cerpani CNG, kde je uzito tlakovych nddob, nebo pro pokryti Spicek

v zimnim obdobi, kdy jsou vyuZivdny podzemni zasobniky. [1,6,11,12]

Co se ty¢e umelych zdsobnikl ¢i samotnych nddrZzi automobild, je pracovni tlak v nadrzi
20 MPa. Ptipustné jsou kratkodobé nariisty na 26 MPa. V Tab. ¢€.2.2 jsou rozd¢€leny tlakové
lahve vyuzivané pro skladovani CNG podle typu konstrukce plaste. [11]

L. hmotnost hodnota destrukéniho
typ nadrze L.
nadrze [kg/l] tlaku [Mpa]
Celokovova 08-1,1 45
S kovovou vloZkou ¢aste¢né opletenou
0,6 - 0,8 47 -50
uhlikovym vldknem
celokovova kompletn¢ opletend uhlikovym
0,3-04 47 -170
vldknem
s nekovovou vloZkou celou opletenou
0,3-04 47-173
uhlikovym a skelnym vldknem

Tab. ¢.2.2 Druhy nddrzi na CNG [11]

Druhym, mnohem efektivnéj$im zptsobem pro velkoobjemové skladovani zemniho
plynu jsou podzemni zédsobniky, které jsou dvojiho druhu. Porézni zasobniky, coZ jsou
vytézend loziska zemniho plynu nebo ropy. V zdsobnicich tohoto typu je zajiSténa tésnost
diky sténdm z nepropustnych hornin, které udrzely zemni plyn na misté¢ azZ do té doby,
nez byl ¢lovékem vytézen. Druhou moznosti, jak mohou vypadat podzemni zdsobniky,
jsou tzv. kavernové zdsobniky, které vznikaji z podzemnich systémli chodeb
vytézenych a opusténych doli. Mlze se jednat o doly solné ¢i uranové. Celkova kapacita
viech deseti podzemnich zdsobnikil na zemni plyn, které se v Ceské Republice nachazeji,
je 2901 mil. m®. V této hodnoté neni zapoéitano 576 mil m?, které jsou uréeny pro potieby
vyhradné slovenské soustavy. [1,6]



2.4 RozSireni

CNG jako pohonnd hmota pro dopravni prostfedky nabyva kazdym rokem na oblibé.
Umémé k jeho popularité roste jak podet automobilii na toto palivo, tak plnici stanice.
V Tab. ¢.2.3 je zndzornén vyvoj poctu plnicich stanic, vyvoj poc¢tu vozli na CNG, vyvoj
poctu autobusii na CNG a vyvoj prodaného objemu CNG mezi lety 2004 a 2014. V Tab.
&.2.4 je znazornéno porovnani poétu automobili na CNG v Ceské Republice a v jinych
vybranych statech. V Tab. ¢.2.5 je zndzornéno porovndni poctu vefejnych plnicich stanic
v Ceské Republice a jinych vybranych stitech. Na obrazku Obr. ¢.2.4 je vyobrazeno pokryti
Ceské Republiky a Slovenska plnicimi stanicemi na CNG. [1,12]

rok | pocetstanic | vozl celkem z toho autobusti prodej CNG [mil-m? ]
2004 9 250 100 2,773
2005 9 450 165 3,010
2006 11 580 180 3,548
2007 17 900 195 5,790
2008 17 1200 215 6,758
2009 23 1800 270 8,082
2010 32 2500 300 10,058
2011 34 3250 336 12,089
2012 45 4300 362 15,242
2013 50 6300 410 21,952
2014 65 8817 527 29,912

Tab. ¢.2.3 Vyvoj poétu stanic, podtu vozii na CNG a jeho prodej v Ceské Republice mezi
lety 2004 a 2014 [1,12]
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Obr. ¢.2.4 Pokryti Ceské Republiky a Slovenska plnicimi stanicemi CNG (ifjen 2014) [12]
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zemé pocet vozii na CNG zemé pocet vozii na CNG

Itdlie 746 tis. Svédsko 41 tis.
Ukrajina 388 tis. Francie 13 tis.

Rusko 86 tis. §V}’/carsko 11,5 tis.
Némecko 95 tis. Ceska4 republika 8,8 tis.

Tab. ¢.2.4 Srovnani vozii na CNG v Evropé [1]

pocet vefejnych pocet vefejnych
oblast plnicich stanic oblast plnicich stanic
Némecko 904 Svycarsko 136
Italie 903 Ceska republika 65
Rusko 251 Evropa 4570
Rakousko 203 Svét 25288

Tab. ¢.2.5 Srovnani poctu vetejnych plnicich stanic na CNG [1]

NP s

Roziffeni automobili na CNG se snazi dopomoct také legislativa Ceské Republiky

a to sniZzenim spotiebni dan¢. Ta je fixn€ uréena na nasledujicich n€kolik let az do 1.1.2020.

e o0d1.1.2008 do 31.12.2011 sazba 0 K&/MWh spalného tepla

e 0d1.1.2012 do 31.12.2014 sazba 34,20 K&/MWh spalného tepla tj. cca 0,36 K&/m?
e od 1.1.2015 do 31.12.2017 sazba 68,40 K&MWh spalného tepla tj. cca 0,72 K&/m?
e od 1.1.2018 do 31.12.2019 sazba 136,80 K&MWh spalného tepla tj. cca 1,44 K&/m?
e od 1.1.2020 sazba 264,80 K¢/MWh spalného tepla tj. cca 2,80 Ké/m? [1,12]

2.5 Bioplyn

Alternativou k zemnimu plynu je tzv. bioplyn, ktery je moZné vyuZivat stejné.
K jeho vzniku dochdzi pti bakteridlnim rozkladu organické hmoty. Tento proces trva
pfiblizné jeden mésic pii teplotdch pohybujicich se okolo 37 °C, coz je teplota traviciho
ustroji zivocichl. Bioplyn je produkovan v pfirozenych prostiedich, jako jsou sedimenty,
dédle v hojné se rozsifujicich bioplynovych stanicich a v neposledni fad¢ také na skladkach
jako tzv. skladkovy plyn. Tato alternativa ke klasickému fosilnimu palivu ma do jisté miry
odlisné sloZzeni, nicméné po odstranéni nezadoucich prvkd, jako jsou vodni pary,
oxid uhlic¢ity, ¢pavek a sirovodik, je moZné jej bezpecn€ pouZzivat také do silni¢nich
dopravnich prostfedkll. Po upraveni se objemové zastoupeni metanu pohybuje nad 95 %,

tudiz je vyhfevnost stejnd jako u zemniho plynu. [12]
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Svou oblibu pro pouzivani v silni¢ni dopravé si nasel bioplyn v nékolika statech Evropy.
Kuptikladu v Némecku jej bézné misi se zemnim plynem a plni touto smeési vSechny
automobily a autobusy na CNG. Ve Svédsku si tuto alternativu osvojili jinym zptisobem.
Jezdi zde vice neZ 130 autobusi, které tankuji vyhradné bioplyn. Ve Svycarsku je moZnost
tankovat Cisté toto palivo umoznéna i béZnym obcantim a to v deviti vefejnych plnicich
stanicich. I Francie se postavila k moZnosti vyuZivani této pohonné hmoty celem.

Z vice nez 300 autobusti na CNG vyuziva ptes 30 % k provozu pouze bioplyn. [12]

2.6 LNG

Problematika uzivani stlaCeného zemniho plynu zde jiZ byla popsdna. Krom¢ jeho stlacené

vz

formy se v automobilovém primyslu vyuZiva také jeho kapalnd forma. [9,10,12,13,14]

Skladovéni zkapalnéného zemniho plynu je jeden z nejvétSich problémi, ktery do jisté
miry zabranuje jeho vétSimu rozSiteni. Jeho uchovédvani je velice ndkladny proces,
jednak co se tyCe ndkladi pocateCnich, tak ndkladt provoznich. Je nutné jej uchovavat
v kryogennich nadrzich pfi teplotich pohybujicich se pod -160 °C. Takovych podminek

je dosahovano predevsim kapalnym dusikem. [9,10,12,13,14]

Vzhledem ke skutecnostem, které s sebou LNG nese, je patrné, Ze jeho vyuziti
a rozsifeni je v soucasné dob¢ mozné pouze v ndkladni dopravé, autobusové doprave, lodni
dopravé nebo popiipad¢ Zelezni¢ni dopravé. Velké dopravce by mohla piesvédcit pro

pfechod na LNG naptiklad velice pfivétivd cena nebo nutnost plnéni emisnich norem,

coz pro automobily na zemni plyn neni problém. [9,10,12,13,14]

V soucasné dob¢ se pocet automobilit na LNG pohybuje v fadech tisici, kdy se valna
vétSina vyskytuje predev§im v USA a Kanad€. Co se tyCe plnicich stanic, Ize je nalézt

1 v Evropé, pfedevS§im v severskych zemich a ve gpanélsku. [9,10,12,13,14]

Vzhledem k typu a ptivodu paliva, se nabizi jednoduché srovnani se stlaenym zemnim
plynem. Nespornou vyhodou LNG je mensi objem paliva, cozZ se v praxi projevi na vétSim
dojezdu, ktery se navysi vice nezZ dvojnasobné. Timto vyhody LNG konci a ptichézi spiSe
fakta, kterd uzivatele odradi. Jednd se o vysokou pofizovaci cenu vozu, velice slabou
infrastrukturu, problematiku skladovani LNG v samotnych automobilech a vysoké ndklady
na zkapalfiovani nebo dopravu dané pohonné hmoty. Co se tyce problému skladovani
zkapalnéného plynu v automobilech, vyfteSila tento problém firma IVECO, kter4d zemni plyn,
ktery se pti vysSich teplotach zacind odparovat, pfevadi z nddrze LNG do nadrze CNG, coz
zamezi ztratdm. Tato moznost je vSak ndkladnéjsi z hlediska piecerpavaciho systému a dvou
nadrzi. [9,10,12,13,14]

V soucasné dobé se LNG pohybuje na hranici, od které se mize odvijet budoucnost
bud’ smérem ignorace této hmoty jako pohonné pro automobily a autobusy nebo smérem

zptistupnéni moznosti veiejného natankovani alespont dopravctim. Bylo piipraveno nékolik
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projekttl, které oteviely cestu LNG i do Ceské Republiky, nicméné je vSak otdzka

budoucnosti, jestli tyto plany zastanou u ledu, nebo se jich n€kdo chopi a proméni je
v realitu. [9,10,12,13,14]

2.7 Ekologie provozu

® niz$i emise pevnych Castic
mise NOx

e 1iz8i emise oxidu uhelnatého CO

® nizsi

® niz$i emise oxidu uhli¢itého

® nizsi emise polyaromatickych uhlovodik a aldehydi

e nulové emise oxidu sifi¢itého SO2[1]

Na Obr. ¢.2.5 a Obr. ¢€.2.6 jsou vyobrazeny grafy zndzornujici rozdil ve vypousSténych

emisich mezi CNG a naftou a CNG a benzinem.

CcoO

NOx

SO,

prach/popilek

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Obr. ¢.2.5 sniZeni emisi (g/km) u automobild s pohonem na CNG a naftu (100 %) [1]



CO,

CcO

NO

X

H,C,
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Obr. ¢.2.6 sniZeni emisi (g/km) u automobild s pohonem na CNG a benzin (100 %) [1]

2.8 Zmény v konstrukci automobilu

Zemni plyn, jako pohonnd hmota pro automobily béZnych spottebitelii, md obrovskou
vyhodu v moZnosti pfestavby. Kazdému vlastnikovi automobilu na benzin je tak oteviena
cesta pro prestavbu na zemni plyn. Lze pfestavovat také automobily bézné spalujici naftu,

nicméné po piestavbé neni mozné déle jejich ptivodni palivo v motorech spalovat. [11,12]

Oproti klasickym automobilim na konvencni paliva obsahuje upraveny automobil
na CNG navic jednu ¢i vice palivovych nddrzi, hadi¢ky pro vedeni paliva od plniciho ventilu

az do vsttikovacich ventill a reduktor pro redukci tlaku. [11,12]

2.9 Postoj automobilek

Rada svétovych automobilek se snaZi udrZet tempo s potiebami uZivatelti automobilt

a ma ve svych nabidkach také modely, které jsou pohdnény pravé zemnim plynem. [12]

Klasickou automobilkou, kterd m4 dlouholetou zkuSenost s CNG, je naptiklad FIAT,
ktery aktualné i v Ceské republice nabizi 6 typii automobili riiznych typt. Tento fakt je ddn
puvodem automobilky a vztahu domovské zemné k uzivani zemniho plynu v automobilové

dopravé. [12]
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Mezi automobilky s Sirokou nabidkou vozii na CNG se fadi také Volkswagen, ktery ma

ve své nabidce 5 typl vozi. [12]

DalSimi automobilkami, které nabizi automobily specidlné upravené pro provoz

na zemni plyn, jsou naptiklad Opel, Mercedes - Benz, Seat, Volvo, Lancia, Audi a dalsi. [12]

Co se ty&e automobilky Skoda auto, v poslednich letech se také pfipojila do fad vyse
zminénych vyrobcii automobilil. V roce 2011 uvedla na trh model Skoda Citigo, ktery byl
jako prvni z flotily vybaven od vyrobce komponenty umoZziujici spalovat zemni plyn.
V minulém roce se k prvnimu typu piipojil také populdrni model Skoda Octavia,
ktery ma zastoupeni jak v mnoha Ceskych domdcnostech, tak jako sluZebni automobil
ve firmach. Systém uloZeni nadrzi u automobilu Skoda Octavia je vyobrazen
na Obr. ¢.2.7. [15]

Obr. ¢.2.7 zpisob umisténi palivovych nadrzi u automobilu SKODA Octavia G-TEC [1]

2.10 Klady a zapory

+ moZnost vyuZiti bioplynu v jakémkoliv procentudlnim zastoupeni
+ cena (legislativni podpora — stabilita)

+ kvalita paliva je konstantni (metan > 95 %)

+ ekologictéjsi provoz

+ tiS88i chod

+ moZnost tankovat doma

+ nulové ztraty paliva pfi tankovani (odpafovani nafty)

+ nemozZnost kontaminace pidy pfi havarii
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vysoka uroven bezpecnosti skladovani paliva
prestavét na CNG lze kazdy automobil na benzin

— omezeny zdroj

— mensi dojezd

— néro¢nd doprava

— politicky ovlivnitelna cena, ¢i dokonce objem dodavky

— vySSi pofizovaci cena

— ndkladna pfestavba

— malé povédomi o palivu

— relativné dlouhd ¢ekaci doba pfi pfestavbé — dva dny

3. Eklekticka energie

V dnesni dobé neni raritou vidét dopravni prostiedky jako naptiklad vlaky, tramvaje,
¢i trolejbusy, které jako zdroj energie pro pohonnou jednotku, vyuzivaji pravé elektrickou
energii. Co se vSak tyCe automobilli, motocykli a jinych volné se pohybujicich dopravnich
prosttedk, které maji ve své konstrukci umisténou baterii, je spiSe ndhoda, potkat takovy
dopravni prostfedek v béZném provozu. Obecna nelibost a nezdjem o elektromobily plyne

predevsim z vyssi pofizovaci ceny a z mnoha 1z{ a polopravd, které koluji mezi veifejnosti.

3.1 Historie vyuzivani elektrické energie, jako zdroje pro

elektromobilitu

Jako prvni vyznamny milnik elektromobility je povazovan elektromobil sestaveny roku
1835 holandskym profesorem Stratinghemem. Jednalo se o maly elektromobil pohdnény
bateriemi, které nebylo mozné znovu dobit. Tento problém pozdé€ji vyfeSil Francouzsky
fyzik Gaston Planté, ktery v roce 1859 vynalezl olovénou baterii, umoziujici opétovné
nabijeni. [17,18,19,20]

Vyvoj elektromobilll se nezastavoval a v roce 1899 byl dokonce utvoten rychlostni rekord
105 km/h strojem nesouci ndzev ,La Jamais Contente“. Hranice stoleti byla
pro elektromobily velice tuspésné obdobi. V USA jezdilo v t€ dob¢ vice téchto stroji
nez automobilll pohdnénych dnes konvencnimi palivy. Tato situace se zaCala brzy meénit
a po n€kolika letech prevladaly dopravni prosttedky na benzin, ktery si své prvenstvi drzi

Mwe

zékaznika dulezity vyss$i dojezd vozidla. V Texasu byla objevena nova loZiska ropy,
co? zapii¢inilo niZ8i cenu pohonnych hmot z ni vyrdb&nych. Spatny komfort startovani
benzinovych motord, obndSejici vystoupeni z vozu a startovani klikou, byl odbourdn

vyndlezem Charlese Ketteringa — elektrickym startérem. Posledni kapkou bylo spusténi
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hromadné vyroby automobili Henrym Fordem, coz zpilisobilo rapidni sniZzeni ceny,
kterd byla az tietinovd oproti elektromobilim. V souvislosti s témito uddlostmi
byl elektromobil vytlacen na druhou kolej, kde az doneddvna zustaval. [17,18,19,20]

Zpét do povédomi obyvatel se na chvili vratil elektromobil v Sedesédtych letech,
predevSim kviili ropné krizi a Spatnému Zivotnimu prostiedi. Tyto uddlosti odstartovaly

pomaly vyvoj prototypl elektromobilti, které se bohuzZel vétSinou neujaly. [17,18,19,20]

Obrovskym skokem byl automobil spolenosti General Motors EV1, ktery byl od roku
1996 pronajimén koncovym zdkazniktim. Cely tento projekt vznikl v Kalifornii, jejiz vlada
m¢la v planu do nékolika let zménit strukturu vozu ve staté tak, aby minimalné 2 % byly
elektromobily a pravé EV1 jim v tom mélo pomoct. Ocekdvany uspéch se dostavil a lidé,
ktefi jej vlastnili, byli pfimo nadSeni. BohuZel se v roce 2003 stalo néco nepochopitelného
a to stazeni vSech téchto automobilll a jejich seSrotovani. Ziistalo pouze nékolik exemplaf,
které jsou vsSak bez baterie a motoru. Oficidlni zprava General Motors uvadi jako divod
nedostatek kvalitnich akumulétort. Otdzkou vSak zistavd, do jaké miry je to pravda,
a do jaké miry zaptsobilo ropné lobby. [12]

Po sesrotovani vSech elektromobild typu EV1 a jinych, které byly také zapojeny v tomto
projektu, se spustila obrovskd vina nespokojenosti a byl vyvinut lidmi tlak na vlady.
Vysledkem tohoto tlaku je od roku 2008 postupné predstavovani raznych koncept

elektromobill automobilkami, které stdle ¢astéji pfechdzeji do sériové vyroby. [12]

3.2 Ekologie provozu

I kdyZz jsou elektromobily povazovany za nejCist§si formu dopravy, je nutné mit
na paméti, Ze elektfina, kterd v kone¢ném disledku pohdni kola, je vétSinou
také doprovdzena zneciStovanim Zivotniho prostfedi. Tzv. ekologie provozu se tedy odviji
od skutecnosti, kde a jak byla elektrickd energie pohanéjici dany elektromobil pfeménéna
z jiného druhu energie. To tvizce souvisi s energetickym mixem stétu, ktery je pro Ceskou
republiku vyobrazen na Obr. €.3.1. [16,20]

¥ Parni

# Jaderne
“Fotovoltaicke
¥ Piecerpavaci
Y odni

¥ Paroplynove
#Plynové
4Vetrne

Obr. ¢.3.1 energeticky mix instalovaného vykonu Ceské Republiky [16]
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Podle vyse uvedeného obrazku, ktery zndzornuje energeticky mix instalovaného vykonu
Ceské republiky je patrné, e vice neZz 50 % jsou parni elektrarny produkujici $kodliviny.
Z. druhého uhlu pohledu je Zadouci, aby Skodliviny nebyly produkovany v centrech mést
a v bezprostfednim okoli lidskych obydli, coZ provozovani elektromobilll zajistuje. Dalsi

dualezity aspekt je pouziti nejmodernéjsSich technologii, co se tyce riznych typt odluc¢ovact
tuhych a plynnych emisi. [16]

Transport elektrické energie k zdkaznikovi zajiStuje elektrickd prenosovd soustava.
Pti této dopravé dochdzi na rozdil od dopravy zemniho plynu ¢i benzinu, ke ztratam.
Na druhou stranu nedochdzi ke zneciStovani Zzivotniho prostiedi. Samotnd doprava
elektrické energie z pienosové soustavy do elektromobilu probihd pfes tzv. nabijecku. Ta

muze byt bud’ domdci, nebo vetejna. [16]

3.3 Standarty pro dobijeni

Pokud se majitel elektromobilu rozhodne nabijet své vozidlo doma z obyc¢ejné zasuvky,
obvykle je to velice Casové ndro¢né, nicméné jako dobijeni pies noc na dalsi den je tato
varianta vétSinou dostacujici. Rychlost jakou je mozné nabijet, zavisi na palubni nabijecce.
Tento pfistroj je umistén v elektromobilu a jeho funkci je pfevadét AC proud z nabijecky
na DC proud do baterie. Pro zrychleni doméciho nabijeni jsou k dostdni doméci nabijecky,
které jiZ v sobé obsahuji techniku potfebnou pro pievod ze sttidavého proudu

na stejnosmérny. [12]

Co se tyCe verejnych tzv. ,rychlodobijecek®, které jsou vefejné dostupné, existuje
n¢kolik standardii, neboli koncovek, které jsou zdkaznikiim nabidnuty. Zde je jiz potieba
délit dobijecky na AC a DC proud. Mezi AC standardy patii SAE J1772, coz je jednofazovy
zpusob dobijeni populdrni vétSinou v USA nebo typ Mennekes umoznujici jednofdzové
i tfifazové dobijeni popularni pfedevSim v Evropé. Oba tyto standardy jsou ale omezeny

palubni nabijeckou v automobilu, takZe nemusi byt plné vyuZit jejich potencial. [12]

Plny potencidl je ale mozné vyuZit u dobijecich stanic, které poskytuji stejnosmérny
proud. Opét existuji dva vyznamné;jsi standardy. Prvnim z nich je CHAdeMO, jehoZ jméno
je odvozeno z ,,CHArge de MOve®“. Tento typ koncovky je piivodem z Japonska
a je pouzivan jiz fadu let. V ndvaznosti na jeho ptivod je logické, Ze jej vyuZivaji predev§im
japonské automobilky, jako Nissan a Mitsubishi nebo automobilky, které chtéji expandovat
do Asie, kde je CHAdeMO nejrozsitenéjsi. Touto cestou se vydalo napi. BMW ve svém
elektromobilu 13, ktery ma pro evropské zdkazniky dobijeci standard CSS/Combo,
ale pro asijské zdkazniky je nabizen pravé s koncovkou CHAdeMO. K tomuto rozhrani
se obratili 1 jini vyrobci, jako napt. vyrobce elektromotorek Zero Motorcycles nebo Ceska
firma pfestavujici vozy s konvenénim pohonem na elektromobily EVC Group. Teoretickym
maximalnim vykonem CHAdeMO je 62,5 kW, ten ale neni prakticky mozné dosahnout

a redlnd hodnota se pohybuje okolo 50 kW. Druhym, jiz vySe zminénym standardem
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pro dobijeni elektromobilt je CSS/Combo, které je na rozdil od CHAdeMO rozsifeno
predevSim v Evropé¢ a v USA. Toto rozhrani je relativné nové a bylo vyvinuto
pravé americkymi a evropskymi automobilkami. Nazev Combo vznikl diky konstrukei,
ktera kombinuje Mennekes a dal$i dva koliky pro rychlé dobijeni. Pouziva jej naptiklad

automobilka BMW, jak jiz bylo vyse zminéno ¢i Volkswagen. Souc¢asné verze nabizi vykon

50kW, ale do budoucna jsou v planu vys$i vykony. Dobijeci standard CHAdeMO
je vyobrazen na Obr. ¢.3.2. [10,12,22]

Obr. ¢.3.2 CHAdeMO koncovka [22]

Samostatnou kapitolou jsou rozhrani, kterd nabizi automobilka Tesla Motors.
Tato rozhrani jsou bez nadsazky o tfidu vySe nad ostatnimi, coZ zajist'uje této automobilce
obrovsky naskok v komfortu a rychlosti nabijeni. Ostatni vyrobci tato feSeni nemohou
pouZzit, protoZe nemaji potiebné informace. I Tesla Motors ma dvé rozhrani, které pouzivaji
v ruznych Castech svéta. Americky a Japonsky konektor je velmi maly, Stihly a lehky.
Podporuje jednofdzové nabijeni a je pies adaptér kompatibilni se SAE J1772. Navic je
mozné pies stejnou zdsuvku v auté nabijet i stejnosmérny proud z americkych Superchargert
dosahujicich vykont 120kW. Superchargery jsou v dnesni dob¢ nejpropracovanéjsi dobijeci
stanice spoleCnosti Tesla Motors, jejiz zdkaznici zde maji doZivotni moZnost dobijeni
zdarma. Jeden ze Superchargerii je vyobrazen na Obr. ¢.3.4. Druhy Evropsky a Cinsky
konektor vypadd jako Mennekes a je s nim i kompatibilni, coZ znamend, Ze podporuje jak

jednofazové, tak tiifazové dobijeni. Krom¢ toho je mozné pfes stejné rozhrani nabijet
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i stejnosmérnym proudem z evropskych Superchargerli o totoZném vykonu jako maji
americké. Pro maximalni kompatibilitu Tesla Motors nabizi ve svém obchod¢ navic adaptér
pro CHAdeMO, ktery je vyobrazen na Obr. ¢.3.3. [12,22]

Obr. ¢.3.3 CHAdeMO adaptér spolecnosti Tesla Motors [22]

A

"SUPERCHARGER

THE FASTEST CHARGING STATION ON THE PLANET

Obr. €.3.4 Dobijeci stanice Supercharger spolecnosti Tesla Motors [22]
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3.4 Skladovani

Skladovéni elektrické energie je moZzné jen ve velmi malé mife. S timto problémem
se v souCasné dobé potykaji predev§im stity, které upoustéji od zabéhlych zdroji.
Nejzndméj$im piipadem je Némecko, které ma v planu obejit se do n€kolika malo let bez
jadernych  elektraren, které zajiStuji stabilni zdkladnu vyrobené elektrické
energie. [12,21,40]

Jednim z moZnych feSeni jsou preCerpdvaci elektrarny. Tato moZnost je vSak velice
ndkladnd a nendvratné meéni rdz krajiny a okolni ekosystém. Druhé redlné vychodisko,
které vSak neni béZné, je stavba obrovskych akumulatorti. BohuZel i toto feSeni s sebou nese
mnoho tuskali. Pofizovaci cena je vysokd a baterie maji omezeny pocet cykli. Existuje v§ak
i vyhoda a to prakticky okamZité najeti zdroje. Jednim z méla provozovateld takovéto baterie

je némecka spole¢nost Wemag. Tato baterie ma kapacitu 5 MWh a jeji pofizovaci cena

se vySplhala k 6 miliéniim euro. Fotografie této baterie je vyobrazen na Obr. ¢.3.5. [21,40]

Obr. ¢.3.5 Baterie o kapacité¢ 5 MWh némecké spolecnosti Wemag [21]

3.5 Rozsireni

Vzhledem k nevyhoddm, které v povédomi lidi ve spojitosti s elektromobilismem
pfevlddaji, je rozSifovani tohoto odvétvi dopravy jen pozvolné. Je moZné fici,
Ze se pohybujeme v kruhu, kdy spotiebitelé pottebuji dobijeci stanice, k tomu, aby si potidili
elektromobil, na druhou stranu poskytovatelé dobijecich stanic potiebuji elektromobilisty,

aby se jim vyplatilo dobijeci stanice stavét. Je pravda, Ze v nékterych statech uz se z této
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smycky po malych kruccich vymotavaji a ziskdvaji tak naskok oproti zemim jako je
napiiklad Ceskd republika. S druhym moZnym feSenim pfisla automobilka Tesla Motors,
kterd ma vynikajici projekt, kdy sama stavi dobijeci stanice a chystd si tak pidu pro nasledny
prodej elektromobilt vlastni znacky. V Tab. ¢.3.1 jsou uvedeny prodeje elektromobili podle
jednotlivych typt v obdobi od roku 2008, poptipad¢ od zacatku jejich prodeje, az do zaii
roku 2014. V Tab. ¢.3.2 jsou uvedeny prodeje elektromobilu Tesla Model S v zemich,
ve kterych bylo mozné tento elektromobil oficidlné koupit. [12,22]

Pocty prodanych nejprodavanéjsSich elektromobili od 2008 do zari 2014
model zacatek prodeje prodanych kust
Nissan Leaf 12/2010 cca. 140000
Tesla Model S 6/2012 46 948
Mitsubishi i-Miev 6/2009 cca. 32000
Renault Kango Z. E. 10/2011 15369
Renault ZOE 12/2012 15063
BMW i3 11/2013 11676
Chery QQ3 EV 3/2010 cca. 11528
Smart electric drive 2009 cca. 9800
JACJ3 EV 2010 6731
Mitsubishi minicab Miev 12/2011 6003
Volkswagen e-UP! 10/2013 5707
BYD e6 5/2010 5672
Kandi EV 2013 5329
Ford Focus Electric 12/2011 4164
Renault Fluence Z.E. 2011 3929
Bolloré Bluecar 12/2011 3488
Tesla Roadster 3/2008 2450
celkove - cca. 325857

Tab. ¢.3.1 pocet prodanych kusti nejproddvanéjsich elektromobilt v obdobi 1/2008 —
9/2014[19]
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Pocet prodanych elektromobili Tesla Model S
podle stati za rok 2014 do 3. ¢tvrtleti véetné

USA cca. 11300 Belgie cca. 361
Norsko 3535 Britdnie cca. 350
Cina cca. 2800 | Svycarsko | cca. 346
Nizozemsko | cca. 958 Dénsko cca. 302
Kanada 661 celkem cca. 21189
Némecko cca. 576

Tab. ¢.3.2 pocet prodanych kusii Tesla Model S za 3. ¢tvrtleti roku 2014 [12]

I pfes vSechny piekdzky se dafi pocty elektromobilti kazdym rokem zvySovat takika
0 100 %. Na konci roku 2014 je pfiblizny pocet elektromobill na planeté okolo 400 000,
piicemz v roce 2012 to bylo pouze 100 000 vozu. [12]

Co se tyée Ceské republiky, v souasné dob& je zde zaregistrovdno piiblizné
1 800 elektrovozidel. To znamen4, Ze toto ¢islo obsahuje i1 elektromotocykly. Celkovy pocet
elektromobill je pouze 13 % z tohoto Cisla, tedy piiblizn¢ 240 kust. Takto nizky pocet
je také uzce spjat s takika nulovou podporou stitu. V okolnich vyspélych zemich je zvykem
podporovat obyvatelstvo v ndkupu elektromobili. Ve Velké Britanii je kazdy vlastnik
motivovan ¢astkou 5000 liber na nakup. Ve Francii je to 5000 eur, v Rakousku 2751 eur,
nebo v Rumunsku naptiklad 3700 eur. V jinych zemich jsou vlastnici téchto vozl
podporovani naptiklad zbavenim povinnosti platby silni¢ni dan€, coz v Dansku tvofi isporu
aZ 5000 eur béhem prvnich étyi let. V Ceské Republice je jista Gspora poskytnuta pouze
pravnickym osobam a to oproSténi od platby silni¢ni dang, coZ tvoii tsporu ptiblizn€ 5000 k¢
roéné. Pokryti Ceské Republiky nabijecimi stanicemi pro elektromobily je vyobrazeno
na Obr. ¢3.6. Pokryti Evropy nabijeCkami  Supercharger je zndzornéno
na Obr. ¢.3.7.[12,23,24]
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Obr. &.3.6 Sit pokryti Ceské Republiky nabfjecimi stanicemi — jsou zde zahrnuty i nabijecky

soukromych osob, které jsou voln¢ k pouZziti [25]
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(stav zima 2014 — 2015) [22]
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3.6 Zmény v konstrukci - prestavby

Elektromobily jako takové maji mnoho vyhod, pravé diky absenci mnoha soucasti,
které nutné¢ musi v konvencnim automobilu byt. Mezi tyto soucdsti patii: Palivova nadrz,
vstiikovdni paliva, palivové cerpadlo, palivovy filtr, olejovy filtr, ¢idlo tlaku oleje,
olejové Cerpadlo, vzduchovy filtr, vodni chlazeni, turbodmychadlo, vyfuk, rozvodovy
femen, katalyzdtor, vdlce, pisty, ventily, spojka, setrvacnik, klikova htidel, diferencial,
pfevodovka, startér, rozd¢lovac, zapalovani a svicky. VSechny tyto souc¢dsti jsou poruchové,

¢i nachylné na opotiebeni, coZ nutn¢ vede k jejich vyméné za nemalé penize. [12,26,27]

Hlavni soucasti, které jsou nutné pro chod elektromobilu, jsou zastoupeny ve svém
mensim ekvivalentu i v klasickych automobilech. Elektromotor, je konstrukci podobny
alternatoru, ktery stejné¢ musi vozit kazdy spalovaci motor, jen je rozmérové vétsi.
Akumulétor v elektromobilu je konstrukéné¢ podobny tomu, ktery je soucdsti kazdého
konven¢niho automobilu, jen je diky novym technologiim vétSinou naprosto bezidrzbovy
a rozmérové vétsi. Ridici jednotka elektromobilu je piiblizné stejné sloZité, jako elektronika
u klasickych spalovacich vozi, a tak ziistdva pouze jedind soucdst, kterou mé elektromobil

navic, a tou je konektor a elektronika pro nabijeni ze zasuvky. [12,27]

Jako je tomu napiiklad u pfestaveb vozidel na CNG, lze prestavét jakékoliv auto
na elektromobil. Existuji k tomu dvé cesty. Ta slozitéjsi je soukroma piestavba v domécich
podminkich, k tomu je ale nutné mit fadu védomosti a jistou ddvku zrucnosti,
nebo jednodus$si verze, kterou je nechat viz zkuSené firmé, kterd vam z néj ud¢la
elektromobil. Jedinou firmou, v Ceské Republice, kterd takové sluzby poskytuje je EVC
Group s. 1. 0., kterd se zamé&fuje na prestavby vozil Skoda Auto. Je moZné si objednat novy
automobil, nebo nechat firmu pfestavét automobil star$i. V soucasné dobé se EVC Group

s.r.0. zabyva také prestavbami uzitkovych vozl a autobust. [12,27]

3.7 Hybrid

Stale Castéji je mozné v riznych automobilovych magazinech, televiznich poradech
zaslechnout slovo ,hybrid“. Intepretace tohoto slova vSak neni vSem zdkaznikim zcela
jasnd. Pokud je né&jaky automobil oznacovan slovem Hybrid, znamend to, Ze kromé
konven¢niho spalovaciho motoru je v automobilu uZit jeSté jiny zdroj mechanické energie,
nejcastéji elektromotor doplnény o baterii. V piipadé nizkého stavu energie, mize klasicky
motor rovnou generovat elektfinu pro elektromotor i pohanét kola. Toto feSeni znamend
usporu ve spotfeb¢é pohonnych hmot. Zdkaznik vSak nijak nemuze elektrickou energii nabit
do automobilu ptfed jizdou. Samotnd baterie je vctSinou silné omezena kapacitou,
ktera vystaci pro n€kolik kilometrt jizdy Cisté na elektfinu. NejzndméjSim vozidlem tohoto
typu je Toyota Prius prezentujici se jako automobil s velice nizkou spotfebou paliva
pohybujici tésné nad hranici 4 1/100 km. [12]
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Odlisnym typem vozl jsou ty, které jsou oznaceny jako ,,plug-in hybrid“. Tyto vozy
maji vetsi kapacitu baterie, kterou je mozné dobit i ze zdsuvky. V piipad¢ vybiti baterie,
nebo v piipad¢ piekroCeni urcité rychlosti, se automaticky nastartuje motor, ktery baterii
dobiji a mlze i piimo pohanét kola. Tento systém md za Ucel sniZzeni ndkladl na palivo
a moZznost cestovat nékolik desitek kilometri pouze na elektrickou energii. Nejzndmé&jSim
vozidlem tohoto typu je Chevrolet Volt, v Evropé zndmy jako Opel Ampera s béZnym
elektrickym dojezdem okolo 50 km. [12]

V posledni dobé je moderni, Ze se automobilky uchyluji obéma cestami. Tento trend je
patrny pfedevsim u tzv. supersportl, které vyuzivaji vlastnosti elektromotoru napft. pro lepsi

akceleraci a sniZeni spotteby. [12]

Nekteré automobilky, jako napiiklad BMW nabizi zdkaznikiim maximdlni moZnost
konfigurace v tom smyslu, Ze do elektromobilu mtze byt ptidan konvenéni spalovaci motor
nazyvany jako ,range extender“ neboli prodluzova¢ dojezdu, ktery slouzi vyhradné
k produkovani elektrické energie a tedy prodlouZeni dojezdové vzdalenosti tohoto vozidla.

Nevyhodou tohoto prodluzovace dojezdu je vyss$i hmotnost vozidla a tedy vyssi spotieba

elektrické energie. [12]

Krom¢ hybridd, kdy se skladuje energie v bateriich, je mozné ji skladovat také v tzv.
superkondenzatorech, které maji sice mensi kapacitu nez baterie, nicméné¢ jejich Zivotnost
je nekolika set ndsobné vySsi a jejich Cas vybiti ¢i nabiti je pouze zlomkovy ve srovnani

s bateriemi. [12]

Posledni typy hybrida, které nijak nevyuZivaji elektromotor, jsou takové,
které uchovévaji energii v mechanické form¢ v setrvacnicich. Nespornou vyhodou téchto
systémi je Uspora paliva, kterd se mize pliZit azZ k 25 %, nicméné jsou zde i nevyhody a to

zhorSeni jizdnich vlastnosti vozu pfi nespravném umisténi osy rotace setrvacniku. [12]

3.8 Klady a zapory

niz$i provozni naklady

moznost nabijeni doma

kvalita elektrické energie je konstantni

bezidrzbovy provoz

oproti spalovacimu motoru mé elektromotor pouze jednu hybnou ¢ast
tichy chod

nemoZznost kontaminace pudy pfi havarii

nulové emise v misté provozu elektromobilu

odpada nutnost pouZiti pfevodovky a jinych zafizeni

nizké opotiebeni brzd

+ 4+ + + + + + + + + +

dynamika jizdy je mnohem leps$i neZ u vétSiny spalovacich automobilt
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absence nutnosti podstupovéani méteni emisi
niz$i cena povinného ruceni
— vysoké pofizovaci naklady
— mald nabidka elektromobill na trhu
— Tidka sit’ dobijecich stanic
— relativn€ dlouhd doba nabijeni
— omezeny pocet nabijecich cykll baterie
— u nékterych automobilti mensi dojezd, pro béZné denni pouziti vSak dostacujici
— malé povédomi o moZnostech paliva
— ndkladna ptestavba

— pokles kapacity akumulatoru

4. LPG

Pod zkratkou LPG se skryva anglicky ndzev tohoto paliva ,,Liquefied petroleum gas*
neboli zkapalnény ropny plyn. Toto palivo se skldda ze dvou sloZek a to z propanu a butanu.
Driive se plyn o shodném slozeni nazyval ,,topny plyn“. Je mozné jej pouZit pro vafeni,
vytapéni ¢i jako osvétleni, v posledni dob¢ se pro tyto ucely pouziva prevazné zemni plyn,
a proto je propan-butan znamy vétSinou jako palivo pro automobily, kde ma jiZ mnohaletou
tradici. Jako alternativa pro spalovaci motory je LPG vyuZivadno jiz od &tyficitych let
minulého stoleti. Zkapalnény ropny plyn se da v soucasnosti povazovat za treti

nejrozsitenéjsi palivo na svéte. [12,33]

4.1 Vlastnosti

Vzhledem k faktu, Ze se LPG sklad4 z propanu a butanu v riiznych koncentracich liSicich
se naptiklad v zavislosti na rocnim obdobi, budou uvedeny vlastnosti téchto jednotlivych
slozek. Vysledné vlastnosti LPG se 1i8i dle danych podminek, ale vZdy se pohybuji pfiblizné

v priméru mezi krajnimi hodnotami, tedy hodnotami jednotlivych sloZek. [12,28]
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Vlastnosti propanu

Skupenstvi (pti 20°C):

za normalnich podminek plynné, pfi vyssim tlaku kapalné

Barva:

bezbarvy

Zapach: bez zapachu az velmi slaby zdpach
Teplota tani [°C]: -189
Teplota varu [°C]: -42.,6

Hustota [kg'm™]:

2,02 (pri T = 273,15K; p = 101 325 Pa); 502,00 (T = 293,15;
kapalny stav)

Samozdpalnost: ne
Dolni mez vybuSnosti: |2,10%
Horni mez vybusnosti: | 10,10%

Hoftlavost: Extrémné hotlavy
Spalné teplo [kWh'kg]: | 13,99 (kapalny stav) (benzin 13,139 kWh'kg™)
Vyhtevnost [kWh'kg]: |12,88 (kapalny stav)

Tab. ¢.4.1 Vlastnosti propanu [28,29,30,31,32]

Vlastnosti butanu

Skupenstvi (pii 20°C):

za normélnich podminek plynné, pfi vys$Sim tlaku kapalné

Barva:

bezbarvy

Zapach: bez zapachu az velmi slaby zdpach
Teplota tani [°C]: -138.4
Teplota varu [°C]: -0,5

Hustota [kg'm™]:

2,48 (pi1 T = 273,15K; p = 101 325 Pa)

600,00 (T =293,15; kapalny stav)

Samozdpalnost: ne
Dolni mez vybuSnosti: 1,50%
Horni mez vybusnosti: 8,40%

Hoftlavost: Extrémné hotlavy
Spalné teplo [kWh'kg]: | 13,75 (kapalny stav) (benzin 13,14 kWh'kg!)
Vyhtevnost [kWh'kg]: |12,79 (kapalny stav)

Tab. ¢.4.2 Vlastnosti butanu [28,29,30,31,32]

27




4.2 Produkce, zpracovani, transport ke spotiebiteli a

skladovani

Prakticky vSechno LPG je ziskdvano z fosilnich paliv, tedy ze zemniho plynu a ropy.
Nadpolovi¢ni vétSina propan-butanu je produkovéna v rafinériich pro zpracovavani zemniho
plynu, druhd, mensi ¢ast je produkovana z ropnych rafinérii a dalStho zpracovani ropy.
Ptfi druhé z moznosti ziskdvani LPG pfipadd 2 — 3 % z hmotnosti vytézené ropy

na zkapalnéné ropné plyny. [12,33]

Pro sprdvné fungovani spalovacich motori na propan-butan, je nutné zajistit
pozadovanou kvalitu, tedy minimalni mnoZzstvi elementarni siry, sirnych slouc¢enin a tézko

Vv,

odparitelnych slozek, tedy vyssich uhlovodikt. [12,33]

U transportu tohoto paliva je do znatné miry vyuZividna moZnost zkapalnéni,
kdy pfi tomto procesu plyn zmensi sviij objem ptiblizn¢ 260 krat. Patrné nejbéZnéjSim typem
dopravy po pevnin¢ je doprava vlakova. U tohoto typu se pouzivaji cisterny s moznosti
prevéazet 10 — 50t paliva. Pro dopravu paliva od Zeleznice do Cerpaci stanice jsou vyuzZivany
automobilové cisterny. Zde je moZnost pievizet na jeden naklad 8 — 16t paliva. [12,33]

Konec¢nou fazi velkoobjemové dopravy LPG jsou tedy Cerpaci stanice. Jsou to zafizeni

slouzici k plnéni nadrzi motorovych vozidel zkapalnénym ropnym plynem. Cerpaci stanice
tohoto paliva se d€li na dva druhy a to Cerpaci stanice kompaktni, s premistitelnym
zdsobnikem do 5 m’
stabilni. [12,33]

Co se ty¢e riznorodosti plnicich ventil, existuji &tyfi standardy. Ridi¢i, kteif plni LPG

a vydejnim zafizenim na ocelovém rdmu a cerpaci stanice

se v§ak nemusi obdvat vyjezdu za hranice. VétSina okolnich statli pouZiva stejny typ jako je
v Ceské Republice. Né&které zemé, jako napiiklad Némecko vSak maji pouZivanych
standardl vice. Zachranou mohou byt redukce, které 1ze bez problémt zakoupit a oteviit
si tak cestu k jakékoliv plnici stanici. [12,33]

Zakladni komponenty ¢erpaci stanice:

e zdsobniky — slouzi k uchovavani zkapalnéného média, kterym nesmi byt plnény vice
nez do 85 % své kapacity

e dopravni zafizeni — Cerpadlo s elektromotorem dopravujici médium z nadrZe Cerpaci
stanice do zafizeni, které toto médium déle vydava

® Vydejni zafizeni — je to zafizeni slouzici k dopravé média do nddrze dopravniho
prostiedku

e zabezpeCovaci prvky — slouzici k ochran¢ komponentt a zdravi lidi

e clektrorozvadéc

e dopravni potrubi

Takovédto Cerpaci stanice musi pravidelné podstupovat piisné kontroly spravné

funk¢nosti a smi ji obsluhovat pouze proskolena a prezkouSend osoba starsi 18 let. [12,33]
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Nadrze ¢i lahve pro skladovani musi byt pfipraveny na tlaky, které vyviji LPG
v zévislosti na okolnich teplotach. Zavislost tlaku v nadrzi na sloZeni LPG a teplot¢ paliva

je znazornéna na Obr. ¢.4.1. [12,33]

15 ] |

SLOZENI PROPAN:
etan  2,5% (hm.)

[ propan 96% (hm.)
i-butan 1,5% (hm.)

—

v

ABSOLUTNI TLAK V NADRZI [bar]

"~ SLOZENI BUTAN:
n-butan 70,0% (hm.)
i-butan 30% (hm.)

N
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]

1 -~

40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50
TEPLOTA [°C]

A\
N

Obr. ¢.4.1 Zavislost tlaku v nadrzi na slozeni a teploté¢ LPG [33]

4.3 Rozsireni

Diky své dlouholeté tradici v Evropskych podminkach a nizkym cendm jezdi na LPG
mnohem vice automobil{l neZ na jind alternativni paliva. V Ceské Republice sou¢asné jezdi
ptiblizn¢ 200 000 automobilll na toto palivo. Sit’ Cerpacich stanic je s ptiblizné 900 kusy dost
hustd na to, aby pokryla potifeby vSech uZivatelii tohoto paliva. Co se tyce celé Evropy,
jiz je vybudovano ptes 17 500 cerpacich stanic, coZ znamend, Ze neni problém
s automobilem na LPG kamkoliv vycestovat. Meziro¢ni narust prodeje novych vozi na LPG
v Ceské republice mezi roky 2012 a 2013 byl 25 %. Evropské prvenstvi v poétu
provozovanych automobilli na LPG drZi stejné€ jako u automobilt na CNG Itdlie se 750 tisici
vozy. [12,33,45]
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4.4 Zmény v konstrukci automobili, Diesel Gas a ekologie

Obrovskou vyhodou paliva LPG je stejné¢ jako u CNG moznost pfestaveb z pohonu
na benzin prdvé na LPG. Je moZné prestavovat i1 automobily spalujici naftu,

nicméné ndvratnost piestavby je redlnd pouze u ndkladnich automobild. [11,12]

Podobné jako je tomu u stlaceného zemniho plynu obsahuje navic at’ uz ptestaveny,
¢i novy automobil palivovou nadrZz, rozvody pro vedeni paliva, rizné typy ventilq, filtr, ¢idlo
tlaku a reduktor — neboli zplynovac pro redukeci tlaku. [11,12,34]

Diesel Gas je systém, kdy je do pracovniho prostoru vélce spole¢né s naftou vstfikovano

Vv Vv

také LPG. Takto upraveny automobil se vyznacuje nizsi spotiebou drazsi nafty, a lepSim
prohofenim paliva, coZ ma za nésledek del$i Zivotnost motoru. Pomér vstiikovaného paliva
ku LPG je piiblizn¢ 4 : 1. Tento systém se vyplati predev§im u ndkladnich automobil
s velkym ndjezdem kilometrli, protoZe navratnost investice je pomalej$i. [12,53]

Na rozdil od benzinu, se kterym se nabizi srovndni, nejsou pii spalovani LPG
vypoustény do ovzdusi Zadné tuhé emise ani olovnaté slouceniny. Spaliny obsahuji méné¢
oxidu uhelnatého a aromatickych uhlovodikli. Vozy s pohonem na LPG vypoustéji také

v priméru méné oxidu uhlicitého. [12,53]

4.5 Klady a zapory

moznost provozu na klasické palivo (benzin)

uspory v ndkladech za palivo

ekologictéjsi provoz

tiS81 chod

nulové ztraty paliva pfi tankovani (odpafovani nafty)

pfestavét na LPG 1ze kazdy automobil na benzin

+ 4+ + + + + +

dostate¢na sit’ Cerpacich stanic

— omezeny zdroj

— mensi dojezd

— politicky ovlivnitelnd cena, ¢i dokonce objem dodavky
— vyS§i pofizovaci cena

— ndkladna ptestavba

— relativné dlouhd ¢ekaci doba pfi prestavbé — dva dny

— sniZeni vykonu automobilu

— zvySeni spotieby automobilu

— omezeni zavazadlového prostoru

— nestdld kvalita pohonné hmoty
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S. Biopaliva

V této praci jiz byl zminén bioplyn jako alternativa k palivu CNG. Ve vétsi mite je vSak
v dnesni dob¢ vyuZivano biopaliva v kapalné podob¢, kterému bude vénovéna nésledujici

kapitola.

Stéle Castéji se na Cerpacich stanicich setkdvdme s pohonnymi hmotami oznacenymi
jako Bioethanol, Biodiesel. Jsou to paliva vyrdbéna z obnovitelnych zdrojii a v urcitém
mnoZzstvi zfedéna s klasickymi fosilnimi palivy. Kvili legislativé to ale nejsou pouze tyto
paliva, kterd obsahuji tzv. biosloZku, ale je to vétSina paliv na ¢erpacich stanicich. Evropska
Unie totiZ vydala nafizeni tykajici se prodeje biopaliv, které urcuje prodejciim, Ze nékolik
procent z prodaného objemu pohonnych hmot musi byt biopaliva. Mnozi prodejci toto
nafizeni po tlaku spotiebitelii zaCali obchazet tim stylem, Ze proddvaji jak biopaliva,
tak paliva Cistd, tedy bez této piimési a v konecném souctu prodaného objemu se dostanou

na pozadovanou procentudlni hodnotu prodanych biopaliv. [12,33,36,37,38,39,41]

V Ceské Republice se v poslednich letech asto setkdvdme s poli fepky olejky,
ze které je déle vyrabény tzv. MERO neboli metylestery fepkového oleje. V zahraniénich
médiich je mozné setkat se se zkratkou FAME (Fat Acid Methylester), tedy metylestery
mastnych kyselin. [12,38,39]

5.1 Vlastnosti

Vlastnosti bioethanolu E85

Skupenstvi (pti 20°C): | kapalné

Barva: bezbarvy

Zapach: jemny zdpach podobny alkoholu
Teplota tani [°C]: -114,4

Teplota varu [°C]: 78,3

Hustota [kg'm™]: 789 (pf1 T =273,15K; p = 101 325 Pa)
Samozdpalnost: ne

Dolni mez vybusSnosti: |3,40%

Horni mez vybusnosti: | 15,00%

Hoftlavost: Vysoce hotlavy

Spalné teplo [kWh'kg]: |8,29 (benzin 13,14 kWh'kg!)

Vyhtevnost [kWh'kg]: |8,02

Tab. ¢.5.1 Vlastnosti bioethanolu E85 [28]
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Vlastnosti bionafty

Skupenstvi (pti 20°C):

kapalné

Barva:

jemné¢ Zluta

Zapach: bez zapachu az velmi slaby zdpach
Teplota tani [°C]: -20
Teplota varu [°C]: 313

Hustota [kg'm™]:

880 (pfi T = 288,15K; p = 101 325 Pa);

Samozdpalnost: ne
Dolni mez vybusSnosti: |0,50%
Horni mez vybusnosti: | 6,50%

Hoftlavost:

hotlavina III. tfidy

Spalné teplo [kWh kg]:

11,28 (kapalny stav) (benzin 13,139 kWh'kg')

Vyhtevnost [kWhkg]:

10,36 (kapalny stav)

Tab. ¢.5.2 Vlastnosti bioethanolu E85 [28]

5.2Vyroba, zpracovani, transport a skladovani

V Ceskych podminkéch se vétiinou nesetkdvame s prodejem stoprocentnich biopaliv.

Tato paliva jsou po vyrobé namichdna s fosilnimi palivy a dale distribuovana.

Vyroba bioethanolu

Takto oznacené palivo je vyrdbéno alkoholovym kvaSenim z biomasy. Obvyklym
zdrojem pro vyrobu jsou rostliny s vysSim obsahem Skrobu a jinych sacharidd,

jako  naptiklad  kukufice, obili, cukrova cukrova

titina. [12,33,36,37,38,39,41]

brambory, fepa i

Vyroba bionafty

Zékladem jeji vyroby je rafinaCni proces zvany také jako transesterifikace, kdy se misi
vylisovany fepkovy nebo jiny olej s metanolem za pfidini dalSich katalyzatort,
jako napftiklad hydroxidu sodného. Produkty s piimési této slozky se dale oznacuji jako B2,
B5, B20, B30 a B100. Cislo za pismenem B zndzorfiuje procentudlni zastoupeni
bioslozky. [12,33,36,37,38,39,41]

V Tab. ¢.5.3 je zndzornéna vytéZnost oleje z riznych zeméd¢elskych plodin vztazena

na hektar osazené plochy.
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rostlina | vytéZnost /ha | rostlina | vytéZnost /ha
Cinsky lij 907 Séja 554 -922
Palma 4752 AraSidy 842
Kokos 2151 Slunecnice 767
Repka 954 Konopi 242

Tab. ¢.5.3 vytéZnost riznych surovin, péstovanych pro vyrobu bionafty [12]

L, IL., IIL., a IV. generace biopaliv

Biopaliva jako takovd jsou svym ptivodem rozdélena do oddilii nazyvajici se generace.
VSechna biopaliva na dneSnim ¢eském trhu jsou tzv. prvni generace. Mysli se tim paliva,
kterd jsou vyrdbéna jednoduchym chemickymi procesy ze zemédélskych komodit.
V souvislosti s druhou generaci se hovoii o vyrob¢ biopaliv z nezemédélskych komodit,
tedy ze zeméde€lskych odpadli (sldma, seno, kukuficné zbytky) piipadné¢ z odpada.
Tieti generace je Casto spojovdna s mofskymi fasami, které jsou také potencidlnim zdrojem
biopaliv. Ctvrtou generaci se mysli pohonné hmoty vznikajici za piisobeni geneticky
modifikovanych organismi. Dle n¢kterych odhadii nebude do roku 2020 zavedena

PIAY

do béZného uzivani Zadna jind generace nez prvni. [12,33,36,37,38,39,41]

Transport

Pti pteprave téchto pohonnych hmot se postupuje obdobné, jako pii piepravé klasickych
paliv. Délkové trasy jsou vétSinou obstardvany lodémi, po sousi pak vlaky, konecnd doprava
k Cerpaci stanici je pomoci cisteren. Vyhodou biopaliv co se tyCe piepravy, je velice rychla
odbouratelnost, kdy je 95 % bionafty degradovano do 28 dna. [12]

Skladovani

Uskladnéni biopaliv je shodné s uskladnénim benzinu ¢i nafty. Pfi uchovdvani
v Cerpacich stanicich se vyuzivd shodnych nadrzi. Stejn¢ mohou byt uskladnéna
biopaliva v kanystrech. Zde je vSak nevyhodou, Ze pti delSim stani paliva ma biosloZka
tendenci se odd€lovat od fosilniho paliva. Proto se nedoporucuje ani del$i stdni automobilu
s biopalivem v nadrzi. [12]
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5.3RozSifeni

Vétsimu rozsiteni vyuzivani biopaliv pomohla pfedevSim legislativa Evropské unie,
ktera si dala za cil, aby do roku 2005 byly 2 % prodaného paliva tzv. bio. V roce 2010
se pak procentudlni zastoupeni této slozky zvysilo na 5,75 % a v roce 2020 se mélo vySplhat
na 10 %. V cCervnu roku 2014 toto své nafizeni vSak snizila na 7 %. Co se vSak tyce
informovanosti uzivatelil, je povinnosti prodejce upozorinovat zdkaznika pouze na paliva
s vys$§im obsahem bio sloZky, nez 5 %, coZ znamend, Ze paliva s mensSim obsahem zustala

oznacena stejné, ale zmenilo se jejich sloZeni. [12,33,36,37,38,39,41]

Co se tyce napiiklad USA je zde bioethanol klasicky pfimichdvan do benzinu i v 10
procentnim zastoupeni, coZ podle tamnich studii nemiiZe mit vliv na konstrukci automobilu.
Nekteti veédci dokonce tvrdi, Ze ani 20 procentni zastoupeni nemuZze automobilu
bez potiebnych tprav ublizit. USA jsou spolecn€ s Brazilii dominantnimi producenty,
kteii dohromady vyprodukuji 90 % ethanolu na svété. V Evropé jsou na prvnich ptickach
Némecko, Francie a Svédsko. V Ceské republice je pfiblizné na 170 &erpacich stanicich
takika rovnomérné rozmisténych pro pokryti potteb vétSiny obyvatel. V Tab ¢.5.4 jsou
znazornéna data vyroby, dovozu, vyvozu, spotieby ethanolu, jako piimési v benzinu
a spotieby ethanolu E85. Sit’ Cerpacich stanic, které nabizi Ethanol E85 je vyobrazen na
Obr. ¢.5.1. Sit’ stanic nabizejicich Bionaftu v koncentracich SMN30 a v koncentraci B10 je
vyobrazena na Obr. ¢.5.2. [12,33,36,37,38,39,41]

2010 2011 2012

vyroba [t] 94523 54412 | 102195
dovoz [t] 10361 35696 5184
vyvoz [t] 36556 7378 16644

hruba spotieba

[t]
spotieba ES8S [t] 801 6439 15142

69037 78961 89592

Tab. ¢.5.4 Vyroba, dovoz, vyvoz a spotieba ethanolu v Ceské republice [42]
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Obr. €.5.1 Rozmisténi Cerpacich stanic nabizejicich Ethanol E85 [33]

Alternativu ke klasické nafté¢ je mozné v naSich podminkédch také hojné tankovat.
Je zde sit’ Cerpacich stanic podobné rozvinutd jako je tomu u ethanolu E85, tedy 45 ¢erpacich
stanic nabizejicich B100, tedy stoprocentni bionaftu a ptes 120 Cerpacich stanic nabizejici

SMN30, tedy bionaftu ztedénou s klasickou naftou v poméru nejmén¢ 30:70. [33]
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Obr. €.5.2 Rozmisténi Cerpacich stanic nabizejicich Bionaftu v koncentracich SMIN30
(Zluté) a v koncentraci B100 (zelen¢) [33]
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5.4Moinosti uziti v automobilech na konven¢ni paliva a

ekologie provozu

Jak jiZ bylo fe€eno, v ur¢itych mnozstvich jsou biopaliva spalovana prakticky ve vSech
motorech. Pokud vSak chce zdkaznik ve svém automobilu spalovat prave biopaliva, presnéji
tedy ethanol ve vysSich koncentracich, musi pfistoupit k tzv. prestavbé automobilu,
i kdyz se ve vysledku jedna o umisténi jednotky do prostoru k motoru vozidla, popitipadé

Vev s

u kvalitnéjSich jednotek také ¢idla u lambda sondy. Celkova cena vybaveni pro ptestavbu se
pohybuje pfiblizné mezi 2000 — 10 000 K& v zavislosti na kvalité. Stastn&jii uZivatelé asto
zjistuji, ze vlastni tzv. flexi fuel car, tedy automobil bez uprav zvladajici rtizné smeési
fosilniho paliva a ethanolu. Tato auta jsou béZn¢ vSak spiSe v USA nebo v Brazilii. Jedna se
napiiklad o nckteré vozy znacek: Audi, BMW, Chevrolet, Citroén, Fiat, Ford, Honda,
Mitsubishi, Nissan, Renault, Toyota, Volkswagen. Vyrobci uvadéji, v jakych maximalnich

koncentracich etanolu je mozné vozidlo béZn¢ provozovat. [12,43]

Co se tyCe majitelll automobilll s motorem na naftu, kteti by radi zacali tankovat
alternativu k fosilnimu palivu, maji jednodussi cestu. VSechny motory jsou schopny
zvladnout az 30% koncentraci bio slozky v palivu bez jakychkoliv z4dsahi. U nového je vSak
nutné dat si pozor na neporuseni zarucnich podminek. Pokud majitel tankuje do auta jiné
palivo, neZ je v podminkdch a v technickém pritkkazu, mize pfijit o mozZnost reklamovat
automobil. V neddvné dobé byl udélan velky krok vpted ze strany automobilek Peguot
a Citroén, které pustily do svéta zprdvu o moznosti bezproblémového spalovani
az 30 procentniho obsahu bioslozky v palivu. Jest¢ dal zasly automobilky Scania
a Volkswagen, které tvrdi, Ze jejich motory mohou spalovat az stoprocentni bionaftu. Jediné

Vv s N4

omezeni je v nutnosti ¢ast&jsi kontroly hadicek z divodu vyssi agresivity bioslozky. [12,43]

O ethanolu se casto hovoii jako o ekologickém palivu. O tom jak je toto palivo
ekologické, vSak rozhoduji také jiné okolnosti, a to je naptiklad kvalita Gpravy vstiikované
davky paliva ¢i sefizeni predstihu zdzehu paliva. Nejvétsi vyuziti potencidlu ethanolu maji
podle vyzkum prave auta oznacend jako flexi fuel. U emisi CO> se hovoii az o uspoie 70 %
vypusténych Skodlivin. Jak zndzorfiuji dal$i grafy, nejen z pohledu CO; je Ethanol
kolik paliva je nutné na vyrobeni jednoho litru bioethanolu, a kolik emisi je pii vyrobé
vypusténo. Existuje n€kolik studii, které se vyjadiuji zcela rozdilné, zdali je vyuZivani
ethanolu v konec¢ném dusledku ekologi¢téjsi nez fosilni paliva, ¢i naopak. Grafy zobrazujici
porovnani vypusténych emisi mezi spalovanim Ethanolu E85 a Neturalu 95 jsou vyobrazeny
na Obr. ¢.5.3, Obr. ¢.5.4, Obr. ¢.5.5. [44]
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Obr. ¢.5.3 Porovnani vypousténych emisi CO pii spalovani klasického paliva natural 95
a Ethanolu E85 [44]
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Obr. ¢.5.4 Porovnani vypousténych emisi NOx pii spalovani klasického paliva natural 95
a Ethanolu E85 [44]
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Obr. ¢.5.5 Porovnéni vypousténych emisi CxHy pfi spalovéni klasického paliva natural 95
a Ethanolu E85 [44]

Bionafta jako takovd, je také do zna¢né miry piivétivejsi k Zivotnimu prostiedi.
Kromé NOx, jehoz koncentrace ve vyfukovych plynech pfi spalovani Cisté bionafty mirné
vzroste, vSechny dalSi emise, tedy CO, SOz, pevné Castice, jsou nizSi. Obecné plati,
Ze v ¢im vétsi mite je podil obsahu paliva bionafta, je provoz piivétivejsi k Zivotnimu
prostiedi. Opét je ale tfeba ud€lat celkovou bilanci, zahrnujici vypusténé emise pii vyrobé
bionafty. Grafické porovnani naristu ¢i poklesu emisi v zdvislosti na procentudlnim

zastoupeni bioslozky v palivu je zobrazeno na Obr. ¢.5.6. [43]
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Obr. €.5.6 Vliv podilu bioslozky v nafté na vypousténé emise ve spalinach [43]

5.5Klady a zapory
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automobilu
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zvyseni spotfeby motoru

mozna ztrata zaruky na automobil

vystaveni ¢asti motoru korozivnim podminkam
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6. Vodik

Vodik jako palivo, je velice €asto diskutované téma. Existuji skalni zastanci toho ndzoru,
Ze prave vodik je budoucnost automobilové dopravy. Na druhou stranu existuje také mnoho
odpurcii, ktefi argumentuji jeho mnohymi nevyhodami. Dnes vSak mlzeme s jistotou fici,
Ze probihd vyzkum a kusova vyroba takovych automobiltl, a Ze nékteré automobilky planuji
zacit sériovou vyrobu jiz okolo roku 2017. Nikdo vSak nemiZe s jistotou fici, zdali je to

slepa ulicka, ¢i nikoliv. [12]

6.1 Vlastnosti
Skupenstvi (pii 20°C): | plynné
Barva: bezbarvy
Zapach: bez zapachu az velmi slaby zdpach
Teplota tani [°C]: -259
Teplota varu [°C]: -252.9
Hustota [kg'm'3]: 0,0899 (pti T = 273,15 K; p=101 325 Pa)
Samozapalnost: ne

Dolni mez vybusSnosti: |4,10%

Horni mez vybusnosti: | 74,00%

Hoflavost: Extrémné hotlavy

Spalné teplo [kWh'kg]: |39,42 (benzin 13,14 kWh'kg™!)

Vyhtevnost [kWh'kg]: |33,21

Tab. ¢.6.1 Vlastnosti vodiku [35,52]

6.2 Vyroba, zpracovani, transport ke spoti-ebiteli a skladovani

Vyroba

V dnesni dobé se vodik vyrdbi nékolika rtiznymi cestami. Nejlevnéjsi, a proto také
nejrozsitenéjsi, je vyroba vodiku z fosilnich paliv, tedy reformovani zemniho plynu,
zplynovani uhli a parcidlni oxidace uhlovodiki. Dalsi, drazsi a méné rozsitenéjsi zptisob
je elektrolyza vody. Mezi nejméné rozsitené zptisoby vyroby vodiku patii naptiklad vyroba
z biomasy. Jak je z tohoto vyctu patrné, zdaleka ne vzdy, je vyroba vodikl ekologicka,
a proto je dulezité predem zvazit, do jaké miry je ekologicky provoz automobill
na vodik. [52]
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Zpracovani

Vodik po jeho vyrobé, ¢isténi a suSeni ddle neni nutné zpracovavat. Pro n¢které dopravni
prostiedky je vSak nutné jej zkapalnit, coZ znamena podchlazeni na teplotu pod -252 °C,

coz je velice energeticky naro¢na operace. [52]

Transport ke spotiebiteli a skladovani

Skladovani vodiku je mozné v jeho dvou skupenstvich, a to v plynném a kapalném.
Pti skladovani v plynném stavu se vyuzivd vysSSich tlakd, které se pohybuji mezi
40 — 200 MPa. Skladovaci nddoby jsou z nizkouhlikovych oceli, bez pouziti svart.
Energetickd naro¢nost spocivd v kompresi plynu. VéEtsi mnozstvi stlaCeného vodiku
je mozné skladovat naptiklad ve vyuzitych solnych dolech nebo ve vytéZenych loZiscich
zemniho plynu. Zde se tlak pohybuje okolo 11 MPa. V dnesSni dob€ jsou rozvinuté moznosti
také skladovani vodiku v kapalné podobé. Timto zplsobem se zvySi hustota energie.
Pouzivaji se vicevrstvé kryogenni nddoby s vynikajicimi izola¢nimi schopnostmi.
Maximdlni pouzivany ptetlak je 5 bart. Pretlak se zvySuje postupujicim se odpafovanim
vodiku, a proto je nutné, aby soucasti nddoby byl také pretlakovy ventil. Ztraty odpafovanim
se pohybuji okolo 3 % denné. [12,50,51]

Jednim z nov¢jSich zplisobt je skladovani vodiku v hydridech kovi,
kdy se vodik za urcitych navdze ptimo do struktury kovi, a naopak za urcitych podminek
strukturu kovu opusti. Diky témto vyhoddm se tento zplsob jevi jako doposud
nejbezpecnéjsi. [12,50,51]

Z duvodu tfetinové vyhievnosti na jednotku objemu, nez je tomu napiiklad u zemniho
plynu, je doprava vodiku komplikovanéjsi. Existuji dv€ mozZnosti piepravy vodiku,
a to doprava plynovodem a doprava v tlakovych nddobéch. Doprava vodiku plynovodem
je moznd pouze v mistech s vysSsi koncentraci vyrobctli a spotiebiteli. Nejdelsi plynovody
prepravujici vodik méii do 200 km. Ztraty v tomto zafizeni se pohybuji okolo 1 % a je kladen

velky duraz na tésnost. Maximalni provozni tlaky neptesahuji 2,5 MPa. [12,50,51]

Pteprava v tlakovych lahvich je mozna jak v plynném, tak v kapalném stavu. Tento typ
prepravy je velice ndkladny a muze zvysit koncovou cenu az na nékolika ndsobek. Jeden
kamion dokaze pfepravit mnohem mensi hmotnost vodiku, nez je tomu napiiklad
u benzinu. [12,50,51]

6.3 Typy automobilt

Vodikové automobily, mohou byt dvojitho druhu. Obé z moZnosti jsou shodné,
co se tyCe plnéni a uklddani vodiku, avSak liSf se v jeho pfeméné na mechanickou energii.

Prvni ze systémii vyuzivd obyCejny spalovaci motor, ve kterém je vodik spalovan.
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Obrovskou vyhodou tohoto systému je moZnost vyuzivani i klasického, konven¢niho paliva
v ptipad¢ prazdné vodikové nadrZze. Automobily tohoto typu prodavé napiiklad spolecnost
BMW. Jejich vozidlo skladuje vodik v kapalném stavu a az na cest€¢ k motoru se méni do
skupenstvi plynného. Stejny systém vyuZzivd napiiklad i1 automobilka Aston Martin.
Obrovskym problémem pii spalovani vodiku v klasickych motorech je voda zptsobujici
korozi. [12]

Druhym typem vyuziti vodiku je jeho pfeména na elektfinu pomoci palivovych ¢lanka
piimo v elektromobilu a jeho dalsi vyuziti v elektromotoru. Tento systém je rozsitené;si
nez prvni zminény, 1épe feceno byl prvni systém takika vytlaten a vSechny automobilky
zajimajici se o vodik vyvijeji systémy druhého typu. Ten jednoduse fe¢eno zahrnuje vSechny
vyhody elektromobilu souvisejici s vyuZitim elektromotoru a navic nabizi rychlé tankovani,
coz mnohé uZivatele klasickych elektromobilil trapi nejvice. MoZnost vyuZiti elektfiny jako
,prostfednika‘ je velice vyhodna v kombinaci s baterii, kterd mlze uchovavat pirebytecné

vyrobenou energii nebo energii ziskanou z brzdéni. [12]

6.4 Rozsifreni

Vzhledem k mélo rozsifené infrastruktufe plnicich stanic nejsou auta na vodik v Evropé
moc rozsitend. V Ceské republice je pouze jedna plnici stanice, a to v Neratovicich.
Tato plnici stanice slouzi predevS§im pro testovani vodikového autobusu, jezdiciho na lince
Praha — Mélnik. V sousednim Némecku je sice sit’ rozsifenéjsi, nicméné 15 Cerpacich stanic
na tak rozlehlé¢ dzemi, je prozatim nedostacujici. V této zemi jsou ambice na postaveni
nckolika set Cerpacich stanic v horizontu deseti let. Nejrozvinutéjsi sit’ Cerpacich stanic
na vodik je krom&é Némecka také ve Skandindvii a USA. [12,49]

Své funkéni prototypy modelil na toto palivo ma jiz n€kolik automobilek. Mezi tyto
vyrobce patii napiiklad Toyota, Honda, Hyundai, Mercedes-Benz a nové také Audi. [12,49]

6.5 Typy palivovych ¢lanku

RozliSeni jednotlivych druhii palivovych ¢lanki spociva piedev§im v riznych druzich
elektrolytu. Podle druhu elektrolytu se pak palivové €lanky dale déli na vysokoteplotni
a nizkoteplotni. [46]

Mezi vysokoteplotni patii palivové Clanky na bazi tekutych uhlicitant,
které jsou schopné vést uhli¢itanové ionty (COs2) od katody k anodé a palivové &lanky
s elektrolytem na bazi pevnych oxidd, které jsou schopny vést kyslikové ionty O* rovné’
od katody k anodé. B&€Zna pracovni teplota vysokoteplotnich palivovych ¢lanka se muze
vysplhat az je 600 °C. [46]
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Mezi nizkoteplotni palivové Clanky pak patii takové, které maji obvyklou pracovni
teplotu pod 250 °C. Jsou to pak napiiklad alkalické palivové Clanky, jejichz elektrolyt je
schopen vést hydroxidové ionty (OH") smérem od anody palivového ¢ldnku k anodé¢.
Druhym zéstupcem této skupiny jsou palivové Clanky s elektrolytem na bazi kyseliny
fosfore¢né, ktery je urCen k vedeni vodikovych ionti — protont H* smérem od anody
ke katodé. [46]

6.6 Klady a zapory

vySS§i oktanové/cetanové ¢islo

nulové pfimé emise

Jizdni vlastnosti bliZici elektromobilu

odpada nutnost pouZiti pfevodovky

klidna kontinudlni jizda

vybornd jizdni dynamika

rychlé tankovani paliva

nekteré vozy umoziuji také spalovani normélniho paliva

levnégj$i provoz automobilu

+ + + + + + + + + +

pouze minimalni hluk

nemoznost dlouhodobého skladovani

vysokd pofizovaci cena

relativné nizky dojezd

— ndadrze obvykle omezuji kapacitu zavazadlového prostoru
— takika 7Zadné Cerpaci stanice

— pravidelné kontroly nadrzi

— nizka hustota uskladnéné energie

7. Nerozsirené alternativy

7.1Stlaceny vzduch

Prvni z moznych alternativ, je stlateny vzduch. V souvislosti s vyuzivanim této
moznosti je vSak spojovdno vice nevyhod nez vyhod. Zastanci hovoii o absolutné Cistém
pohonu. Toto tvrzeni vSak neni Upln€ pravdivé, vzhledem k tomu, Ze pro dosdhnuti
pouzitelného dojezdu je nutné zkomprimovat vzduch na velice vysoké tlaky. Proces
stlacovani je pak doprovazen malou tc¢innosti. Je pravdépodobné, Ze elektiina pro kompresi
muZe byt vyrobena v elektrarn¢ spalujici fosilni paliva, coZ znamend, Ze ani provoz stroje

takovéhoto typu neni pln¢ bez dopadu na Zivotni prostfedi. Dal$i nevyhodou, je velice maly
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dojezd, ktery se pohybuje v fadech desitek kilometra. Spole¢n¢ s faktem, Ze naplnit tlakovou
nadobu dokdZou jen ty vykonnéjsi kompresory, je tento pohon v dnesni dob¢ prakticky

pouZzitelny pouze pro nadSence. [12,48]

7.2 Nuklearni pohon

Palivem pro automobily na nukledrni pohon by mé¢lo byt Thorium. Par gramii tohoto
radioaktivniho prvku s atomovym ¢islem 90 by mélo vystacit na pohon automobilu po celou
dobu jeho Zivotnosti. Tento fakt by feSil nejvetsi problém automobild, kterym je dojezd.
Ten by se mohl dle studii prakticky pohybovat kolem 500 000km. [12,47]

Cely proces probiha tak, ze thoriovy laser ohiiva kapalinu, kterou mtze byt naptiklad
voda. Ta se ddle méni na paru pohanéjici turbinu. Turbina pak dale vyrabi elektrickou energii

urcenou pro pohon elektromotoru. [12,47]

Samotnd energetickd hustota thoria je ohromujici. Dle n€kterych vypocti odpovida tuna
thoria naptiklad 200 tundm uranu, nebo 3,5 miliénu tun uhli. Odhady tykajici se zadsob thoria

Vev s

nez odpad z bé€Zné pouzivaného uranu. To by mélo zajistit nevyuZitelnost pro piipadné

s sV

vojenské ucely. [12,47]

I ptfes nesCetné mnoZzstvi vyhod bude neustdle v povédomi lidi otdzka bezpecnosti
pfi havdriich riznych typt. DalSim otaznikem je zpétny odbér a likvidace odpadu.
dalezitym faktem, je cena celého systému. I pfes nadSence, ktefi se snaZzili tento népad
posunout do redlné roviny, zistivd nukledrni pohon automobilu pouze ve fazi
mySlenky. [12,47]
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8. Zavér

Vzhledem k aktudlnim vlastnostem riznych druhtti AP a soucasnému stavu

infrastruktury, je nemoZné, ubirat pozornost pouze na jediny zptisob pohonu.

-----

a ptijatelné cené. Cena a dostupnost tohoto paliva, je vSak izce svdzdna s cenou a dostupnosti
ropy.

AP s nejvétsim potencidlem v blizké budoucnosti je CNG, které spojuje vyhodu nizké
pofizovaci ceny, nizkych ndkladli na provoz, pfijatelnéj$i dopad na Zivotni prostiedi
a nezavislost na doddvkéch ropy. Infrastruktura CNG je jiz zna¢né rozSifena a vzhledem

k narustajici oblibé tohoto AP pocet plnicich stanic stile roste.

Jako nejvyuzitelnéjsi zdroj energie v budoucnosti povazuji elektrickou energii, ktera
kazdym rokem ziskdva na oblibé. V odvétvi elektromobility, je fada subjektt, které se vénuji
neustdlému zdokonalovani jak hardwarové, tak softwarové casti elektromobild. To vede
odstranovani nevyhod, které jsou s elektromobilismem spojeny. Pokroky ve vyvoji jsou

patrné nejen ve zvyseni dojezdu, ale také napiiklad v rychlejSim dobijeni.

AP, které je v souCasné dobé nejméné pouzivano, je vodik. Infrastruktura pro plnéni
tlakovych lahvi timto palivem, je vSak velice omezend. V budoucnu ma toto AP Sanci pouze
v piipad¢ vétsiho rozsifeni uklddani energie z obnovitelnych zdroji pravé do vodiku.
Tato cesta je sice energeticky madlo uc¢innd, nicméné muze vyfeSit fadu problémi,

které jsou spojené prave s obnovitelnymi zdroji energie.

Posledni redlné vyuzitelné AP jsou tzv. biopaliva. S aktudlnim postupem vyroby
je neodmyslitelné¢ spojeno zabrdni velkého mnozstvi urodné pudy. Pro udrZitelnou
budoucnost téchto AP je nutny posun k dal§im generacim vyroby, napiiklad z motskych fas
a jinych zdroji. Posun v technologii vyroby by mohl z biopaliv udé€lat nejptijatelnéjsi

alternativu pro uZivatele, kterym vyhovuji spalovaci motory a klasické benzinové stanice.

Na zdkladé ziskanych technickych znalosti souvisejicich s problematikou tématu
bakalarské prace se domnivam, Ze nejvhodnéj$im typem pohonu pro vozidla, je elektrickd
energie. Nahrazeni spalovacich automobilt elektromobily by pfispélo ke sniZeni emist,
zvySila by se nezdvislost na stitech, které ovladaji loziska ropy a v neposledni fadé
by skoncily také podvody s ,,pancovanim* paliv. Hlavni problém pro vétsi vyuZziti
elektromobiltl, nezZ je soucasné, které by se pohybovalo ne v promilich, ale v procentech, by
byl v nutném navySeni instalované¢ho vykonu elektraren, roz§ifeni infrastruktury dobijecich
stanic, zmenSeni objemu a hmotnosti baterii a zaroven zvyseni jejich kapacity. VyfeSenim
téchto otdzek by se staly elektromobily konkurence schopnéjsi, avSak pokrok ve vyvoji
baterii pokracuje mnohem pomalejSim tempem, nezZ bylo pifedpokldadano. Poku by feSeni
vyraznéjsiho nartistu poctu vozidel na elektrickou energii nebylo z n¢jakého divodu mozné,

za druhou nejvhodnéjs$i volbu povazuji CNG, které je mnohem Setrnéj$i k Zivotnimu

45



prostiedi, nez bézna paliva. Jeho zdsoby jsou vétsi nez zasoby béznych paliv a stejné jako
u elektrické energie neni mozné jej ,,pancovat”. Nespornou vyhodou je moZnost vyuZiti
bioplynu v jakémkoliv poméru.

Kompletni nahrazenf klasickych paliv, jako jsou benzin a nafta, je velice l1dkavé a podle
mého nazoru také spravné, v dneSnim svété vSak zcela neredlné. Cilem této prace bylo
vyhodnoceni jednotlivych AP, jejich klady a zdpory. Zaroven bylo zdmérem upozornit na
dlouhodobé neudrzitelnou situaci spojenou s nepomeérem vyuzivani klasickych
a alternativnich paliv. Tato bakalarska prace byla zpracovéna jako pfirucka pro investory,
vlastniky vozovych parkil ¢i nadSence pro AP, ¢imz byl naplnén cil bakalarské prace.
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