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SOUHRN

Bakalarska prdce je zamerena na problematiku pouzivani alternativnich pohonii
v silnicni doprave. Nejdrive kratce pojednava o zakladnich vilastnostech, moznostech vyroby
a historii alternativnich pohonu. Poté nasleduje vycet zdkladnich pravnich dokumenti
upravujicich problematiku pouzivani alternativnich paliv v CR i EU. Nasledujici kapitola
se zabyva pozadavky na cerpaci stanice alternativnich pohonnych hmot. Dadle tato bakalarska
prace obsahuje projekt obnovy vozového parku autobusového dopravce, kde jsou uvedeny
moznosti obnovy puvodniho vozového parku. V posledni kapitole jsou jednotlivé varianty

vozového parku zhodnoceny z hlediska ekonomického i ekologického.
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TITLE

Analysis of Influence on Environment of Vehicles with Alternative Propulsions

ABSTRACT

The bachelor thesis is intented on problems of applying of a alternative propulsions
in the road transport. The first it discourses shortly about basic characters, possibilities
of production and history of the alternative propulsions. Then the enumeration of basic law
documents, which adjustment applying of alternative fuels in Czech Republic and EU,
follows. The following chapter engages in the demands on the pumping stations of alternative
fuels. Further this bachelor thesis contains project of renovation of fleet of bus transporter
where possibities of remnovation original bus fleet are mentioned. In the last chapter
individual variants of renovation bus fleet are evaluated from economic and environmental

point of view.
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UVOD

V soucasné dobé patii silni¢ni doprava k vyznamnym zdrojim zneciSténi predevSim
ovzdusi, ale také ptdy ¢i vodnich zdrojl, u nichz hrozi nebezpeci kontaminace pti dopravnich
nehodach. V souvislosti se zneciSténim ovzdusi je asi nejcastéji diskutovanym tématem
omezeni produkce CO,, jez patii mezi tzv. sklenikové plyny, které podle védct ovliviiuji
v globalnim meéfitku klimatické podminky na Zemi. Pfi spalovani motorovych paliv
vSak vznikaji 1 dal$i znecist'ujici latky, jez negativné ptisobi piredevsim na lidsky organismus
a pfirodni ekosystémy.

Cilem nahrazovani klasickych pohonnych hmot v silni¢ni dopravé neni pouze snaha
o ochranu zivotniho prostfedi, ale za dalsi divod vyvoje alternativnich pohont lze urcité
povazovat 1 skuteCnost, Ze celosvétové zasoby ropy se ztencuji. Predpoklada se,
ze by produkce ropy méla dosdhnout svého vrcholu kolem roku 2020 a poté by jiz mélo
mnozstvi vytézené ropy trvale klesat. Spotfeba energie v oblasti dopravy vSak kazdoro¢né
stoupd vzharu. Dalsi diivody pro zavadéni alternativnich pohont jsou uvedeny v tvodni
kapitole.

V soucasnosti se problematikou alternativnich pohonti v silni¢ni dopravé zabyva mnoho
publikaci. Také v této bakalatské praci, jez nese ndzev ,,Analyza vlivu vozidel s alternativnimi
pohony na zivotni prostfedi*, bude zpracovéana problematika alternativnich pohont.

Na zacatku bakalarské prace jsou uvedeny jednotlivé druhy alternativnich pohont,
jejich zédkladni vlastnosti, vyhody a nevyhody, moZnosti vyroby a historie pouzivani
alternativnich pohonnych hmot. Nasledujici kapitola obsahuje strucny piehled platnych
pravnich pfedpistt upravujicich problematiku vyuzivani alternativnich pohont v silni¢ni
dopravé. Nechybi zde samoziejmé piehled ceskych pravnich ptedpisi, ale ani téch,
které vydala EU, jejimz &lenem je i CR. Dale se bakalaiska prace zabyva problematikou
Cerpacich stanic alternativnich pohonnych hmot a pozadavky na né kladenych. Cilem ¢tvrté
kapitoly je navrh na obnovu vozového parku dopravce zabyvajiciho se pifepravou osob,
kde by mély byt uvedeny jednotlivé moznosti vymeény ptivodnich vozidel za nova. Hlavni
cil této bakalatské prace, tedy analyza jednotlivych moznosti obnovy vozového parku
z hlediska ekologického a ekonomického, bude obsahem posledni kapitoly. Ekologické
hodnoceni jednotlivych variant vozového parku se zaméfi na porovnani produkce emisi nejen
sledovanych a emisnimi normami omezovanych Skodlivin, ale také na emise CO,, jez patii
mezi sklenikové plyny, které podle védeckych poznatkli zpiisobuji globélni oteplovani

podnebi na Zemi. V ekonomickém hodnoceni budou porovnavany naklady na poftizeni



a provoz autobusu vybavenych naftovym pohonem a autobusu s alternativnimi pohony. Dale
by v ekonomickém srovnani mély byt zahrnuty moznosti financovani nakupu autobust, vyse

dotaci a jinych vefejnych podpor.
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1 DRUHY, HISTORIE, CHARAKTERISTIKA A VYROBA
ALTERNATIVNICH POHONU

V soucasné dobé se po celém svéteé pouzivda mnoho riznych alternativnich pohonti
motorovych vozidel. V této bakalarské praci vSak bude vénovdna pozornost pouze

alternativnim pohontm, které jsou uvedeny v nasledujici ¢asti.

1.1 Druhy alternativnich pohonu
V soucasné dobé se pouzivaji vedle zndmych a bézné dostupnych paliv a pohontl i dalsi,

jejichz cilem je nahradit klasicka motorova paliva, tedy automobilovy benzin a motorovou
naftu. Do skupiny tzv. alternativnich pohonii 1ze zahrnout nasledujici pohonné hmoty:

e zkapalnéné ropné plyny — LPG

e zemni plyn — stlaceny (CNG) nebo zkapalnény (LNG)

e paliva na bazi alkoholi — methanol, ethanol

e ¢thery — methyl-terc.-butylether (MTBE), ethyl-terc.-butylether (ETBE)

e methylestery mastnych kyselin (naptiklad methylester fepkového oleje)

e clektfinu

e vodik

e hybridni pohon

e stlaceny vzduch

Hlavni davody pro hledani alternativnich paliv souvisi s ropou. Jeji svétové zasoby

se ztencuji a v prumyslové vyrobé slouzi jako surovina k vyrobé napft. plastli, hnojiv atd.
Ale také staty, na jejichz izemi se nenachdzi zadna naleziste ,,Cerného zlata®, vyvijeji snahu
snizit zavislost na dodavkach ze zemi, kde je ho zatim dostatek. Pravé v nedavné dobé doslo
k doCasnému pieruseni dodavek zemniho plynu do stfedni a zépadni Evropy. Tato situace
muze kdykoliv znovu nastat a nemusi jit pouze o zemni plyn, ale i o ropu. V souvislosti
s alternativnimi pohony se vSak nejcastéji hovoii o ekologii. Snahou je pfedev§im snizit
mnozstvi sklenikovych plynid, které podle védcu prispivaji ke globalnimu oteplovani.

I proto jsou vydavany stale nové normy, které postupné zptisiiuji emisni limity. (1)

1.2 Historie a vyvoj alternativnich pohoni
Prvni motory nepouZzivaly jako palivo benzin nebo ropu, ale plyn. Pouzival
se svitiplyn, methan, dfevoplyn, kalovy plyn a dalsi. Svycarsky vyslouZily vojak Issac de

Rival sestrojil v roce 1807 motor s elektrickym zapalovanim smési svitiplynu a vzduchu. (2)
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Zdokonaleni plynového motoru provedl némecky vynalezce N. Ottovi. Ten v roce 1876
predstavil princip ctyftaktniho plynového spalovaciho motoru, ktery je v soucasné dobé
nazyvan po vynalezci. Plyn pohan€l motory téméi do konce 19. stoleti. Benzin byl poprvé
pouzit v roce 1873 a od té doby postupné ziskaval pievahu nad plynem. (3)

Na prelomu 19. a 20. stoleti se zacaly objevovat prvni zdafilé elektromobily. Dokonce
v USA byl tento druh pohonu rozsifenéjsi nez spalovaci motory. Nejen elektromobily,
ale 1 hybridni pohon zapocal psat svoji historii v této dobé. V roce 1899 Lohner—Porsche
predstavil automobil vyuZzivajici vice pohonii. Zkombinoval spalovaci motor s elektrickym,
pro ktery vyrdbél elektrickou energii generator. Avsak ani tyto pohony nezvitézily
nad spalovacimi motory, které pouzivaly jako palivo benzin. Pouze v obdobi 1. a 2. svétové
valky, kdy nebyl dostatek benzinu, byl pouzivan také plyn. (4), (5)

LPG bylo poprvé vyuzito k pohonu vétsStho mnozstvi vozidel ve tiicatych letech
v Némecku, které v této dob¢ trpélo nedostatkem benzinu. Po skonceni druhé svétové valky
se némecky priamysl k vyrobé vratil a odtud se jeho pouzivani pro pohon vozidel postupné
Sitilo do dalSich stata. (6)

O navrat kvyvoji alternativnich pohont se zaslouZila zejména ropna Krize
v poloviné 70. let minulého stoleti. Poprvé se zacalo vaznéji uvazovat o vyuziti vodiku
v dopravé. Ale také vyraznéji vzrostl pocet vyrabénych elektromobilii. Vice velkych
automobilovych podnikli odstartovalo jejich vyvoj a vyrobu. Kromé automobilky Citroén,
ktera jiz v roce 1939 predstavila prototyp pozd¢€ji oblibeného vozu TUB, to byly pfedevsim
vyrobci Fiat a Renault. (7)

80. a predevSim 90. léta 20 stoleti byla obdobim velkych zmén v oblasti vyvoje
hybridnich vozidel. General Motors vyvinul prvni z modernich hybridnich automobild,
byl jim prototyp plug — in hybridu koncipovany jako maly 3 — dvetfovy hatchback vhodny
pro pifepravu na kratSi vzdalenosti. V roce 1998 piedstavila tato automobilka typ EV 1,
ktery vyrabéla jako diesel — elektricky paralelni hybrid nebo jako sériovy hybrid s plynovou
turbinou. O rok dfive se zaCal proddvat prvni opravdu masové vyrdbény hybrid.
Je jim automobil Prius od firmy Toyota. (5)

Biopaliva byla v Ceské republice pouzivana jiz po prvni svétové valce. V této dobé
se prodavaly lihobenzinové smési s ndzvem Dynakol. Do roku 1932 byl tento vyrobek
oblibenym palivem. V letech 1926 az 1936 upravoval zdkon v Ceskoslovensku vyrobu smési,
kterd obsahovala 20 % bezvodého ethanolu s benzinem. Pocatkem padesatych let minulého
stoleti se lihobenzinové smeési prestaly pouzivat a dosud k obnové jejich vyroby nedoslo.

Az po uplynuti n&kolika desitek let, pfesn&ji v roce 1992, podpotila vlada Ceské republiky
12



projekt na vyrobu biopaliv z fepky olejné. Pomoci statnich podpor se rychle podatilo program
zrealizovat. Vyrabény methylester fepkového oleje je dilezitou slozkou tzv. bionafty,
jez nalezla uplatnéni jako palivo pro vznétové motory az v roce 1997. DalSim biopalivem,
které ziskalo podporu v CR az na konci 20. stoleti, je bioethanol. Podnétem k uvedeni
programu na vyrobu ethanolu do reality bylo Usneseni vlady CR &. 125 ze dne 14. 2. 1996.
Cilem bylo omezeni produkce emisi a imisi v dopravé a to sice pouzivanim bezolovnatych
benzind s piimési oxigenatd a antidetonantil. Usneseni vlady CR ze dne 17. 6. 1998 se stalo
dalsim krokem k realizaci pouzivani bioethanolu jako komponenty pohonnych hmot
a to bud’ ptimo nebo prostiednictvim bio — ETBE. (8)

Honba za vynalezem pohonu, ktery by pfi provozu vozidla neprodukoval zadné
zneCistujici latky, byla korunovana uspéchem vroce 1995, kdy francouzsky vynalezce
Guy Negre vyrobil a otestoval prvni prototyp motoru. Tento prototyp vyuziva spalovaciho
motoru pro jizdu na delsi vzdalenost a motoru na stlaceny vzduch pro méstsky provoz. V roce
2003 ptedstavila spole¢nost MDI vylepsenou verzi s ndzvem MDI Mini C.A.T., kterd by m¢la
byt sérioveé vyrabéna po dohod¢ s indickou automobilkou TATA jiz koncem roku 2009. (9)

1.3 Charakteristika jednotlivych druht alternativnich pohoni a jejich
vyroba

Tato Cast se zabyva zdkladnimi vlastnostmi jednotlivych alternativnich paliv a pohoni,
vyhodami a nevyhodami jejich pouzivani a uvadi zplsoby vyroby paliv ur¢enych pro pohon

motorovych vozidel.

1.3.1 Zkapalnéné ropné plyny (LPG)

Tento plyn je vsouCasné dobé jednim znejvice rozSifenych alternativnich paliv.
Zkapalnény plyn obsahuje smés predevSim propanu a butanu, dale obsahuje velmi malé
mnozstvi siry, zadné olovo a Zadné benzenové uhlovodiky. U tohoto plynu 1ze snadno provést
zménu skupenstvi, ochlazenim nebo stlacenim dochazi ke zkapalnéni. Zkapalnénim se docili
velkého sniZeni objemu, coz umoziuje skladovat velké mnozstvi v pomérné malém prostoru.
LPG je palivo, které je Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi s ohledem na nizs§i hodnoty oxidu
dusiku a oxidu uhelnatého v emisich za ptfedpokladu pouzivani kvalitni smési a spravné
sefizené¢ho motoru. Mezi hlavni vyhody patFi nejen zmifiované nizké hodnoty emisi,
ale také vysoka vyhrevnost, antidetonacni odolnost a asi polovi¢ni cena oproti benzinu.
Za nevyhody lze urcité povazovat spotiebu paliva, ktera je asi o 10 az 30 % vyssi

nez pri jizdé na benzin, ataké skutecnost, ze LPG vznikd pii zpracovani ropy,
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jejiz celosvétové zasoby jsou omezené a tedy i vyCerpatelné. Dojezdova vzdalenost se lisi
podle velikosti nadrZe, pri pouziti malé nadrze (tzv. toroidni) se dojezdova vzdalenost
pohybuje okolo 400 az 500 km, s vétSi valcovou nadrzi neni problém dojezdu
700 az 900 km. (1), (10)

LPG lze vyrobit dvémi zplsoby, a to sice zpracovanim zemniho plynu
nebo zpracovanim ropy, napt. hydrokrakovacim procesem. Vysledkem obou vyrobnich
procest je produkt s podobnym slozenim a vlastnostmi. Velmi vyhodné je vytvoreni smeési
obou produktl jiz pted zpracovanim. Je dilezité, aby smés LPG byla tvofena pfedevSim
propanem a butany. VE&t$i mnozstvi olefinii snizuje oktanové Cislo. Ze smési se musi vyloucit
vSechny sirné slouceniny a elementarni sira. LPG nesmi obsahovat zadné vySevrouci podily,
naptiklad zbytky oleji apod. Uhlovodikové slozeni paliva LPG, ktery se prodava v zemich

s riznou zemepisnou polohou, se ptizpisobuje klimatickym podminkam. (6)

1.3.2 Stladeny (CNG) a zkapalnény (LNG) zemni plyn

Zemni plyn je fosilni palivo, avSak ptredpoklada se, ze jeho zasoby jsou zatim
dostate¢n¢ velké. Zemni plyn je tvofen prevazné methanem. Slozeni zemniho plynu se lisi
podle naleziste, ze kterého se tézi. Methan vzdy prevazuje, dale obsahuje vyssi uhlovodiky
a inerty'.

Zemni plyn pouzivany pro pohon vozidel se v souasné dobé vice vyuziva ve forme
stlacené nez zkapalnéné. V nadrzi vozidla byva stlacen tlakem maximalné¢ 25 MPa.
Oblibenost si tento pohon ziskal pfedevsim proto, Ze je sloZitost systému oproti LNG vyrazné
mensi. Dulezitou roli hraje také nizka cena CNG. Z hlediska ekologického 1ze konstatovat,
ze spalovanim zemniho plynu vznikd pouze minimélni mnozstvi Skodlivych emisi.
Toto vyplyva ze slozeni zemniho plynu, ktery obsahuje pfevazn¢ methan. Hlavni nevyhodou
oproti systému LNG je vyrazné menSi dojezd, ktery se pohybuje okolo 180 — 250 km.
Za dalsi velkou nevyhodu se povazuje potieba velkych nadrzi, které jsou umistovany
do zavazadlového prostoru.

Zkapalnény zemni plyn je z 90 — 100 % tvofen methanem. Zkapalnénim se dosahuje
asi 600 krat menSiho objemu nez ma stlaceny zemni plyn. Z hlediska energetickych hodnot
1ze konstatovat, ze asi 1,5 litru LNG odpovida 1 litru benzinu. Systém LNG ma oproti CNG
nekolik velkych vyhod, ale tyto vyhody pfevazuje n€kolik mélo vaznych nevyhod. Tou hlavni

vvvvvvvvvv

! Inerty jsou plyny, které nevstupuji do procesu spalovani. Jedna se hlavné o oxid uhli¢ity a dusik
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cena a narocnost servisu. Toto vyplyva ze skuteCnosti, ze palivo musi byt uchovavano
pii velmi nizkych teplotach. Dal§im problémem pro vyuziti zemniho plynu, jak stlaceného
tak i zkapalnéného, 1ze povazovat nedostateéné hustou sit’ &erpacich stanic a to nejen v CR.
Oproti CNG spocivaji vyhody pfedevSim ve vétSim dojezdu vozidla a potfebé vyrazné
mensich nadrzi. Nezanedbatelnou vyhodou je také vétSi bezpecnost provozu vozidla.
I pfes tyto vyhody je ve svété evidovano pouze nekolik tisic vozidel se systémem LNG,
zatimco vozidel vyuZzivajicich stlaeného zemniho plynu se pouziva témét 4 miliony. (11)
Podle pozadavkis CSN 38 6110 musi zemni plyn dodavany do sitd obsahovat alespoil
85 % methanu, maximalné vSak 5 % ethanu, 7 % propanu a vysSich uhlovodikl, 7 % inerti
a 0,02 % kysliku. Déle také stanovuje maximalni mnozstvi sirnych sloucenin, obsahovat
smi zemni plyn maximéalng 7 mg H,S/m’ a maximaln& 100 mg/m’ celkové siry. S minimalnim
obsahem methanu nebyva problém, ve skutecnosti je obvykle jeho obsah vétsi. Pti zpracovani
zemniho plynu se vSak odstraiiuji ptredevSim vyssi uhlovodiky. Diivodem je moznost
kondenzace téchto uhlovodik v siti. Nékdy je nutné odstranit i inerty a slouceniny siry. Déle
musi byt zaruceno, ze nebude obsahovat mechanické a kapalné necistoty. Takto upraveny
zemni plyn je plnén do tlakovych lahvi automobilii tlakem 20 MPa do ocelovych lahvi,
respektive tlakem 35 MPa do kompozitovych lahvi. Zemni plyn se v soucasné dobé dodava
1 ve zkapalnéné forme. Zkapalnéni a uskladnéni CNG je pomérné slozitym procesem. Surovy
zemni plyn, jez je zbaven vSech nechténych pfimési a necistot, se zkapaliiuje pomoci soustavy
vymeénikl tvoficich zkapalfiovaci kolonu. Postupné ochlazovani plynu probihd béhem
nekolika chladicich cykli az do okamziku tpIného zkapalnéni. Zatizeni slouzici
ke zkapaliiovani se vyznacuji velkou spotfebou energie. Béhem celého procesu skladovani
se musi udrzovat teplota okolo — 162°C. CNG je uskladiiovan ve specialnich izolovanych
nadrzich, ve kterych dochazi k pomalému odpafovani. Tyto vypary mohou byt pouzity

jako palivo nebo znovu zkapaliiovany. (6)

1.3.3 Methanol

Methanol je nejjednodussim alkoholem. Alkoholova paliva maji podobné vlastnosti
jako benzin nebo nafta, vyznacuji se vSak vysSi vyhfevnosti arychlej$im a dokonalejSim
procesem spalovani. Pfi spalovani téchto paliv dochdzi k produkci velmi malého mnozstvi
emisi. Aby mohla byt tato paliva pouzivdna pro pohon nasSich motorovych vozidel, je nutné
provést upravy jejich motord. K nevyhoddm setadi jejich schopnost vazat vodu,
¢imz zpiisobuji rychlejsi korozi kovovych materidlii a také maji negativni vliv na plasty.
Ijejich pomémé vysokd cena pfispiva k tomu, ze tato paliva se zatim nijak vyrazné
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nepouzivaji k pohonu dopravnich prostfedkii. Methanol miiZe byt pouZit k pohonu
zaZehovych motori a to v riznych variantach koncentrace, napi. M85 (85 % methanolu
a 15 % benzinu), neboiv ¢isté formé. Pti smichani methanolu s pfisadami ke zvySeni
cetanového Cisla, 1ze tuto smés pouzit jako palivo pro vznétové motory. Vozidla s pohonem
na methanol dosahuji z hlediska vykonu a dojezdu podobnych hodnot jako vozidla spalujici
benzin.

Pro vyrobu methanolu lze pouzit nékolik surovin. Jedna se piedev§im o fosilni paliva,
zejména ropu, uhli a zemni plyn. Casteéné lze vyuZit i biomasy. Pro vyrobu methanolu
z fosilnich paliv je dalezité ziskat syntézni plyn, jehoz slozky, vodik a oxid uhelnaty reaguji
s pfivadénou vodni parou. Dal$i moznosti vyroby methanolu je vyuziti tzv. procesu parcialni
oxidace methanu, pii némz dochéazi v podstaté¢ k Castecnému spalovani methanu. Vyroba

methanolu je na rozdil od vyroby ethanolu mén¢ nakladna, proto i cena methanolu je nizsi. (1)

1.3.4 Ethanol

Ethanol m4 velmi podobné vlastnosti jako methanol. Lze jej vyuZzit k pohonu
upravenych ziZehovych motori bud’ v ¢isté formé, nebo jako prisadu do benzinu.
Toto palivo je ve velkém mnozstvi vyuzivano piredevsim v Brazilii a USA.

Na rozdil od methanolu se ethanol vyradbi kvaSenim surovin, které obsahuji cukr,
celulozu nebo skrob. Vyuzit 1ze tedy prebytkii zemédélskych plodin. Nejcastéji pouzivanymi
vstupnimi surovinami jsou cukrova fepa, kukufice, brambory nebo obiloviny. Proces vyroby
ethanolu je nazyvan biologickd fermentace. Po procesu fermentace se odstfed’ovanim

a destilaci ziskava vysokoprocentni ethanol. (1)

1.3.5 Methyl-terc.-butylether (MTBE)

MTBE muze byt pifimichavan do automobilovych benzind. Smés benzinu a MTBE
se vyznacuje dokonalejSim spalovanim, pii kterém vznika mensi mnozstvi emisi uhlovodikt
a CO; nez pii spalovani samotného benzinu. Pfimichanim MTBE se mirné zvysi oktanové
Cislo benzinu. I pres dobré spalovaci vlastnosti bylo MTBE v nékterych statech
USA zakizano z diivodu nebezpeci kontaminace zdroji spodni vody, které hrozi
pri iniku pohonnych hmot béhem dopravnich nehod a to diky vysoké rozpustnosti
MTBE ve vodé.

MTBE se vyrabi reakci izobutanu a methanolu, ke které dochdzi jiz pfi pomérné

nizkych teplotach na kyselém katalyzatoru. (6)
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1.3.6 Ethyl-terc.-butylether (ETBE)

ETBE ma velmi podobné vlastnosti jako MTBE, dulezitym ukazatelem je pouze obsah
kysliku. Toto je dilezité zhlediska moznosti pfimichavani vétSiho mnozstvi ETBE
do benzinu. Misto 14,8 % MTBE lze ptimichat 17 % ETBE do benzinu, u né¢hoZz norma
CSN EN 228 stanovuje maximalni podil kysliku 2,7 %.

Proces vyroby ETBE je shodny s vyrobou MTBE, jediny rozdil ptfi produkci ETBE

predstavuji jiné vstupni suroviny. K reakci dochézi mezi izobutanem a ethanolem. (6)

1.3.7 Methylester Fepkového oleje (MERO)

Methylester fepkového oleje se v souCasnosti pouzivd jako komponenta k vyrobé
smésné motorové nafty. Nedavno bylo v CR zavedeno povinné piiddvani 5 % MERO
do motorové nafty. Pro pohon Ize vyuzivat samotné methylestery mastnych Kkyselin,
ale jelikoz je vyroba MERO draz§i neZ vyroba paliv zropy, jen t&Zko by se stalo
vyhleddvanym druhem paliva. MERO mé pfiblizné stejné vlastnosti a vyhievnost jako nafta.
MERO je vsak ptirodé daleko snadngji rozlozitelny ne nafta a produkuje méné $kodlivych
emisi. Methylestery jsoutedy vhodnou ndhrazkou motorové nafty, vyuzit je lze pouze
ve vznétovych motorech.

Pro vyrobu se pouziva fepkovy olej a methanol. Jejich chemické reakce probiha snadno
za pritomnosti katalyzatoru. Jako katalyzator mohou byt pouzity hydroxidy alkalickych kovi.
Vyhodné je zajistit prubéh reakce v bezvodém prostiedi, ¢imz odpada cisténi koneéného

produktu. Vedlej§im produktem, ktery vznika pii vyrob& MERO, je glycerin. (6)

1.3.8 Vodikovy pohon

Vodik je podle nékterych odborniki palivem budoucnosti. Jeho vyuziti k pohonu
dopravnich prostiedkli spoc¢iva ve dvou moznostech, a to bud’ vyuziti samotného vodiku
jako paliva v zazehovych motorech anebo ho lze pouzit v palivovém c¢lanku k pfeméné
na elektricky proud. Pfi spalovani vodiku nejsou produkovény téméer zadné emise.
Proto se nabizi otazka: ,,Pro¢ tedy pouzivat vodik v palivovych ¢lancich, kdyZz jeho spalovani
je ekologické?. Argumentem pro jeho vyuziti v palivovych ¢lancich je podstatné vétsi
energetickd uc€innost motord pohanénych palivovymi ¢lanky. Mezi vyhody vodikového
pohonu patii pfedev§im skutecnost, Ze vodik je nejcastéji vyskytujicim se prvkem na Zemi.
Nebezpeci pii pouzivani vodiku je pfiblizné stejné s ostatnimi dnes znamymi palivy.
Vozy vybavené palivovymi ¢lanky se jizdnimi vlastnostmi pfiblizuji moznostem vozidel

na klasicky pohon. (1)
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Zpisobi jak vyrobit vodik existuje n¢kolik. Zalezi pouze na tom, jaké suroviny
jsou k vyrobé pouzity. Znamy je proces reformingu benzinovych frakei, parni reforming
zemniho plynu, parcialni oxidace ropnych zbytkli nebo zplynovani uhli. Vodik lze vyrobit
1 elektrolyzou vody a pocita se také s jeho vyrobou z biomasy. Pro fosilni paliva existuji
1jind vyhodnéjsi vyuziti, ale v soucasnosti jsou fosilni paliva k vyrobé vodiki pouZzivana
pro jejich niz8i vyrobni naklady. Parni reformovani zemniho plynu je v soucasné dobé¢
povazovano zanejvyhodngj§i zptsob vyroby vodiku. Upravami fosilnich paliv
prostiednictvim znamych procesti dochéazi nejdiive k vyrobé syntézniho plynu, jehoz hlavnimi
slozkami jsou vodik a CO, znéhoz je ndslednym Ccisténim ziskavan vodik. Dulezité
je upozornit na skutecnost, ze vodik neni zdrojem energie, ale pouze jejim nosi¢em. V praxi
to znamena, zZe k vyrobé 1 kWh energie ziskané z vodiku musi byt pouzito piiblizné¢ 1,5 kWh

elektrické nebo chemické energie. (12)

1.3.9 Hybridni pohon

Pod pojmem hybridni pohon se skryva systém se dvéma nebo i vice zdroji pohybové
energie. Pouziti jednotlivych zdroji energie zéavisi na dané situaci. K prepnuti mezi
jednotlivymi systémy dochazi v ptipadé, ze dosud pouzivany agregéat jiz nedosahuje
optimalnich vykonii. Tedy vSe je navrzeno tak, aby se dosahovalo nejlepSich vlastnosti
pii co nejmensi spotifebé energie. Vhodnou kombinaci agregati lze kinetickou energii
rekuperovat. V souCasnosti se nejCastéji vyuziva kombinace spalovaciho a elektrického
motoru. Elektromotor pracuje obousmérné, jednak jako motor prevadéjici elektrickou energii
z baterie na energii pohybovou, a pak také jako generator, kdy je mechanickd energie
prevadeéna zpét na energii elektrickou, jez se akumuluje v baterii. V ptipad¢ potieby je mozné,
aby spalovacimu motoru vypomahal elektromotor. V okamziku, kdy vz disponuje velkou
kinetickou, setrvacnou nebo potencialni energii, kterd neni v daném okamziku k uzitku,
a které se bézné¢ zbavujeme brzdénim, zacind pisobit elektromotor jako brzdné zafizeni,
jez predstavuje generator dobijejici baterii. Hybridni pohon miize byt rozdélen
do tfi zédkladnich koncepci podle toku vykonu, a to sice na koncepci sé€riovou, paralelni
a smiSenou. Uspofadani jednotlivych soucasti sériové 1 paralelni koncepce je patrné

z obrazku 1.
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Obrazek 1: Uspotadani sériového (vlevo) a paralelniho (vpravo) hybridniho motoru

Zdroj: <klub.elektromobily.org/w/images/6/66/AltPohVDopr.ppt>

Pfi sériovém uspoiradani jsou spalovaci motor, generator a elektromotor pracujici jako
motor nebo generator zapojeny za sebou. Mechanické spojeni spalovaciho motoru pro pohon
vozidla pfi sériovém uspotradani je mozné pti konstantnich otackach jen v optimélnim rezimu.
Spalovaci motor lze byt v provozu pii velmi malém rozptylu otacek. Tim jsou vylouceny
nehospodarné rezimy pracovni charakteristiky motoru. Pokud nejsou akumulatory schopné
zvladnout pokryt potfebu energie, dojde k automatickému nastartovani spalovaciho motoru.
Vyhodou sériového uspotadani je jeho jednoduchost, naopak nevyhoda spociva v mechanické
ucinnosti mezi spalovacim motorem a hnanou népravou, ktera jen stézi dosahuje hodnoty
55 %. Knevyhodam patii také vysoké naklady ptfidavnych soucasti a jejich omezena
Zivotnost.

U paralelniho zapojeni jsou pohonné jednotky zapojeny vedle sebe. Nedilnou soucasti
paralelniho zapojeni je také prevodovka, ktera je spolecnd pro elektromotor i1 spalovaci motor.
V tomto pfipadé musi byt maximalni otdCky elektromotoru i spalovaciho motoru stejné.
Pokud vznikne potiteba zvysit taznou silu, napiiklad pti ptredjizdéni, pak lze toho docilit
soucasnym zapnutim obou zdroji energie. Za vyhodu paralelniho uspofadani lze povazovat
skutecnost, ze pfi provozu se spalovacim motorem nedochazi k zhorSeni jizdnich vlastnosti
oproti normalnimu provozu vozidla. Nevyhodou je naopak mala dojezdovd vzdalenost
pii pohonu elektromotorem.

SmiSené uspotadani bylo vyvinuto za tcelem potlaceni nevyhod paralelniho 1 sériového

usporadani. (1)
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1.3.10 Elektricky pohon

Myslenka vyuziti elektrické energie k pohonu vozidel je téméf stejné stara jako vozidla
se spalovacimi motory. Hnaci ustroji elektromobilu se v podstaté nijak vyrazné nelisi
od hnaciho uGstroji vozidla se spalovacim motorem. Jeho hlavnimi ¢astmi jsou tedy motor,
prevodovka, hnaci hiidele a diferencial s pievodovkou. Castéji se vyrabi vozidla,
ktera vyuzivaji ptfedniho nebo zadniho pohonu s centralnim elektromotorem, jez miize
byt ptizplisoben na stejnosmérny nebo stiidavy elektricky proud. Méné casto jsou vyrabéna
vozidla s tandemovymi hnacimi systémy tvofenymi dvéma elektromotory nebo vozidla
s elektromotory umisténymi piimo v kolech. Elektromobily maji jednu vyraznou
nevyhodu, ktera spociva v malé dojezdové vzdalenosti pohybujici se okolo 100 km. Pouze
nékolik modelt elektromobilii zvladne na jedno nabiti ujet vétsi vzdalenost, coz zavisi na typu
pouzitych akumulétorti. K dal$im nevyhodam patii vysokd hmotnost vozidla diky umisténi
tézkych akumulétorl, jejichz nabiti trva nékolik hodin a vyS$$i cena vozidla ve srovnani s
klasickymi automobily. Za vyhody lze povazovat nizsi produkci skodlivych emisi pii vyrobé
elektrické energie (za predpokladu, ze k vyrob¢ elektfiny jsou vyuzity jaderné, vodni, vétrné
¢i solarni elektrarny) v porovnani s vozidly se spalovacim motorem, tichy chod a také

vysokou ucinnost elektromotoru, jeZ v soucasné dob¢ presahuje hranici 90 %. (1)

1.3.11 Automobil vyuzivajici k pohonu stla¢eny vzduch

Vyroba prvniho sériové vyrabéného vozu s pohonem na stlateny vzduch méla zacit
jiz koncem roku 2009. Vyvojem se zabyva lucemburskd spolecnost Motor Development
International. Pro vozidla pohanéna stlaCenym vzduchem se vyrabi ctyfvalcové motory.
Odleh¢ené nadrze, v nichz je vzduch skladovan pod tlakem 300 atmosfér, maji kapacitu skoro
devadesat kubickych metrti vzduchu. Princip pohonu vozidla vyplyva z vlastnosti vzduchu.
Nejdiive je vzduch vstiiknut do malé komory, kde dochazi k jeho ochlazeni a zvySeni
objemu, coz ma za nasledek stlaceni pistu doli. Protoze vSak okolni teplota za¢ne ohfivat
vzduch nachazejici se v prvni komote, vzduch je vtlaten do vedlejsi komory, kde dojde
k opétovnému zvysSeni objemu, ¢imz se vytlaci pist nahoru. Vzduch v motoru je vyuzivan
témet s devadesatiprocentni uc¢innosti. Vyhodou je vyuziti kazdého zdvihu motoru, zatimco
u Ctyfdobych spalovacich motort jsou dva zdvihy vyuzivany k vtahovani smeési vzduchu
do komory. K dalSim vyhoddm patfi produkce nulového mnoZstvi emisi pfi provozu
vozidla a urcité i cena, ktera se pohybuje okolo 60 K¢ pri ujeti vzdalenosti 200 — 300 km.
Pravé dojezdova vzdalenost je pomérné mald. AvSak vétSi problém predstavuje nizka
maximalni konstruk¢éni rychlost vozidla, jejiz hodnota je o néco malo mensi nez 100 km/h. (9)
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2  PRAVNI PREDPISY SOUVISEJICI S PROBLEMATIKOU
VYUZIVANI ALTERNATIVNICH POHONU

Tato kapitola pojednava kratce o obsahu dosud platnych pravnich predpist
souvisejicich s problematikou alternativnich pohont. VSechny pravni dokumenty
jsou sefazeny podle data jejich vydani, u evropské legislativy jsou nejdiive uvedeny Bilé

a Zelené knihy a az poté nasleduji ostatni pravni dokumenty EU.

2.1 Zakladni pravni predpisy Evropské unie

Prvnim dokumentem EU, ktery se zabyval problematikou obnovitelnych zdrojt energie,
byla Bild kniha s nazvem ,Energy for the future: renewable sources of energy®.
V ném je uveden pozadavek, aby ¢lenské staty EU do roku 2010 zvysily podil obnovitelnych
zdrojii ze 6 na 12 %.

V roce 2000 vydala Evropskd komise Zelenou knihu nazvanou ,,Green paper towards
a European strategy for the security of the energy supply“. Tato ,,Zelend kniha* uklada
Clenskym statim EU povinnost nahradit v silnicni dopravé do roku 2020 minimalné
20 % fosilnich pohonnych hmot alternativnimi palivy. (12)

V Bilé knize s nadzvem ,,European transport policy for 2010: A time to decide*
se konstatuje, ze konvencni spalovaci motory vozidel jsou hlavnim zdrojem znecisténi
ovzdusi v méstskych aglomeracich a jejich pouzivani vede k nadmérné energetické zavislosti
EU. Za nejperspektivnéjsi alternativni paliva povazuje v kratkém a sttednédobém vyhledu
biopaliva, zemni plyn v sttednédobém a dlouhém horizontu a rozsifeni vodiku se piedpoklada
ve vzdalené budoucnosti. V souladu s touto strategii Bila kniha piebira cil nahradit minimalné
20 % fosilnich paliv palivy alternativnimi do roku 2020. Bila kniha déle obsahuje dva navrhy
na podporu biopaliv, prvni pocitd se zavedenim miniméalniho procenta biopaliv
pfimichavanych do fosilnich paliv a druhy navrh pocitd se zavedenim danovych
slev pro biopaliva. (13)

Zelena kniha Komise o méstské dopraveé ze zari 2007 nesouci nazev ,,Na cesté k nové
kultufe méstské mobility* poukazuje na podporu zucastnénych stran ve prospéch uvadéni
Cistych a energeticky ucinnych vozidel na trh prostfednictvim vetfejnych zakézek. Navrhuje,
ze pristup by mohl byt zalozen na internalizaci externich nakladl prostfednictvim pouziti
naklad za dobu zivotnosti na spotiebu energie, emise CO, a emise zneciStujicich latek

spojené s provozem vozidel, kterd maji byt potizena, jako kritérii pro zadani zakazky. (14)
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Harmonizace zdanéni energii je provedena smérnici Evropské rady ¢. 2003/96/ES,
kterou se méni struktura ramcovych predpisii Spolecenstvi o zdanéni energetickych produkta
a elektfiny. Smérnice stanovuje minimalni uroven zdanéni pro pohonné hmoty, paliva
aelektiinu. Clenské staty nesmi uplatiiovat sazby niz$i ne? zde stanovené, mohou
vSak rozliSovat pohonné hmoty pro stanovené primyslové a obchodni ucely. Dale umoznuje
osvobozeni ¢i snizeni urovné zdanéni nékterych energetickych produkti z diivodd podpory
biopaliv, zohlednéni problematiky socialni a problematiky Zivotniho prostiedi. (15)

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2005/55/ES o sblizovani pravnich piedpist
Clenskych stath tykajicich se opatfeni proti emisim plynnych znecistujicich latek
a znecist'ujicich ¢astic ze vznétovych motort vozidel a emisim plynnych znecist'ujicich latek
ze zazehovych motort vozidel pohanénych zemnim plynem nebo zkapalnénym ropnym
plynem, ktera je provadéna a pozménéna smérnici ¢. 2005/78/ES, kterou se provadi smérnice
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2005/55/ES o sblizovani pravnich ptredpist ¢lenskych stati
tykajicich se opatfeni proti emisim plynnych znecistujicich latek a znecist'ujicich Castic
ze vznétovych motori vozidel a emisim plynnych znecistujicich latek ze zazehovych motort
vozidel pohanénych zemnim plynem nebo zkapalnénym ropnym plynem a meéni ptilohy I, II,
III, IV a VI uvedené smérnice, se zabyva problematikou schvalovani vozidel se vznétovymi
a plynovymi motory vozidel zhlediska produkce emisi plynnych znecistujicich latek,
zneCiSt'ujicich Castic a opacity koufe, Zzivotnosti systéml regulace emisi a palubnich
diagnostickych systému, jez maji signalizovat chybu pii prekroc¢eni prahovych hodnot emisi
vypousténych z vyfukové casti vozidla. Dale stanovuje postupy, podminky a zplsoby
vyhodnoceni zkousek motorti a mezni hodnoty pro emise oxidu uhelnatého, uhlovodikii, NOy
a Castic. Tento pravni pfedpis s piisn¢jSimi ekologickymi pozadavky pro tézkd ndkladni
vozidla s hmotnosti nad 3,5 t umoznuje ¢lenskym statim stanovit danové pobidky na nakup
novych vozidel, ktera spliiuji stanovené mezni hodnoty emisi. Hmotnost vozidel,
pro kterd plati podminky stanovené ve smérnici ¢. 2005/55/ES, byla sniZena smérnici
¢. 2008/74/ES na 2 610 kg. (16), (17)

Smérnice ¢. 2008/50/ES o kvalité¢ vnéjSiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu fesi
problematiku posuzovani kvality a ochrany ovzdusi. Stanovuji mezni hodnoty pro emise
nékterych latek Skodlivych pro Zivotni prostfedi a lidské zdravi v aglomeracich a v jinych
oblastech s vétsim mnozstvim téchto latek. Clenské staty maji povinnost v piipadé rizika
piekroceni urovné varovnych prahovych hodnot vypracovat kratkodobé akcni plany, v nichz
uvedou opatfeni, ktera maji byt piijata v ptipadé piekroceni meznich hodnot. Jednim z téchto

opatfeni muze byt i pozastaveni provozu motorovych vozidel. (18)
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Smérnice Evropského parlamentu a rady ¢. 2009/28/ES o podpofe vyuzivani energie
z obnovitelnych zdrojii a o zméné a nésledném zruseni smérnic 2001/77/ES a 2003/30/ES
se zabyva snizovanim emisi sklenikovych plynti, ¢ehoz ma byt dosazeno prostfednictvim
vetsitho vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii a zvySenim energetické ucinnosti. Cilem
Spolecenstvi je dosdhnout 10 % podilu energie z obnovitelnych zdroji v doprave,
ktery je doplnén 20 % zvySenim energetické ucinnosti do roku 2020. Dale obsahuje podminky
pro vyrobu a zavadéni biopaliv, tzv. kritéria udrzitelnosti biopaliv. Z hlediska snizovani emisi
sklenikovych plyn jsou zohlediiovany emise produkované nejen pii spalovani biopaliv
v motorech vozidel, ale i pfi péstovani rostlin, vyrobé&, piepravé a distribuci biopaliv. (19)

Cilem smérnice ¢. 2009/33/ES o podpofe Cistych a energeticky U¢innych silni¢nich
vozidel je podporovat trh s Cistymi a energeticky u¢innymi vozidly prostfednictvim zadavani
vefejnych zakazek. Zadavatel¢ verejnych zakazek musi od 4. prosince 2010 zohlediiovat
pfi ndkupu silni¢nich vozidel energetické a ekologické dopady za dobu Zivotnosti vozidla,

vcetng spotieby energie, emisi CO, a emisi dalSich znecist'ujicich latek. (20)

2.2 Pravni piedpisy CR

Zakonem ¢. 61/1997 Sb., o lihu a doplnéni zdkona ¢. 455/1991 Sb., o zZivnostenském
podnikani (Zivnostensky zdkon) ve znéni pozdg&jsich piedpist, a zékona Ceské narodni rady
¢. 587/1992 Sb., o spotiebnich danich, ve znéni pozdé¢jSich predpisti je definovan ethanol,
moznosti jeho vyroby a vyuziti pro dopravu. Dale vymezuje podminky pro vyrobu, méteni
mnozstvi vyrobeného lihu, skladovéni, upravu, evidenci a ob¢h lihu. (21)

Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a zmén¢ nekterych dalsich zakont, ve znéni
pozdéjsich predpisi upravuje podminky pro snizovani mnozstvi vypousténych znecistujicich
latek ze stacionarnich i1 mobilnich (motorovd vozidla) zdrojii. Po zruSeni nafizeni vlady
¢. 66/2005 Sb., o minimalnim mnozstvi biopaliv nebo jinych obnovitelnych paliv
v sortimentu motorovych benzini a motorové nafty na trhu v CR, byla do zikona doplnéna
povinnost pfimichédvat minimalni mnozstvi biopaliv do motorovych benzinti a motorové
nafty. Dale jsou v ném obsazeny zakladni povinnosti provozovateli, vyrobcti a dovozcu
mobilnich zdroji znecistovani a pohonnych hmot. Pro pfipad vzniku smogové situace udéluje
organtim ochrany ovzdusi pravomoc zastavit nebo omezit provoz stacionarnich i mobilnich
zdroji znecistovani ve méstskych aglomeracich. (22)

Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdé¢jSich predpist

obsahuje z hlediska alternativnich pohonti podminky provozu vozidel pohanénych LPG
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a CNG, druhy zavad na plynovych zafizenich, pfi jejichz zjisténi musi byt tato zafizeni
vyfrazena, podminky pro piestavbu vozidel a technické pozadavky na konstrukci vozidel
pohéanénych spalovacim motorem nebo elektromotorem. (23)

Vyhlaska ¢. 553/2002 Sb., kterou se stanovi hodnoty zvlastnich imisnich limita
znecistujicich latek, ustfedni regulacéni fad a zplisob jeho provozovani vcetné seznamu
stacionarnich zdroji podléhajicich regulaci, zdsady pro vypracovani a provozovani krajskych
a mistnich regulacnich tadt a zpuisob a rozsah zpiistupnovani informaci o urovni znecisténi
ovzdusi vefejnosti, ve znéni pozdéjSich predpist stanovuje zvlastni imisni limity pro oxid
sifi¢ity, oxid dusicity a troposféricky ozon. Pokud jsou piekroceny hodnoty imisnich limith
oxidu dusi¢itétho, méla by byt podle této vyhldsky zavedena opatfeni pro regulaci
zneCistujicich latek produkovanych nejen stacionarnimi zdroji, ale 1 mobilnimi zdroji
v souladu s krajskymi 1 mistnimi regula¢nimi fady. (24)

Zakon ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, ve znéni pozdé&jsich predpisti upravuje
podminky zdanovani minerdlnich oleji a lihu pouzivaného k pohonu motorovych vozidel
spotfebnimi danémi. Také se zabyva problematikou mineralnich oleji a lihu,
které jsou osvobozeny od dan¢ a nebo u kterych je mozné pozadovat vraceni dan¢ platcum.
(25)

Vyhléaska ¢. 229/2004 Sb., kterou se stanovi pozadavky na pohonné hmoty pro provoz
vozidel na pozemnich komunikacich a zplsob sledovani a monitorovani jejich jakosti,
definuje motor. paliva a biopaliva a jejich smési pro pohon vozidel v podminkach CR a uréuje
jakostni ukazatele biopaliv a jejich smési podle norem Evropského spolecenstvi. (26)

Zakon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a cerpacich stanicich pohonnych hmot
a o zméné nekterych souvisejicich zédkond, ve znéni pozdéjsich piedpisit definuje pohonné
hmoty a jaké pohonné hmoty lze v CR prodavat. Také se zabyva evidenci pohonnych hmot
a Cerpacich stanic pohonnych hmot, popisuje podminky prodeje nebo vydeje pohonnych hmot
a zakazuje plnéni mobilnich tlakovych nadob zkapalnénymi ropnymi plyny, s vyjimkou
cerpani LPG do palivovych nadrzi motorovych vozidel. (27)

Natizeni vlady ¢. 80/2007 Sb., o stanoveni nékterych podminek poskytovani platby pro
pSstovani energetickych plodin, ve znéni pozdéjSich piedpisi stanovuje podminky
poskytovani plateb pro péstovani energetickych plodin, které slouzi jako surovina k vyrobé
biopaliv pro dopravni ucely ¢i k vyrobé elektrické energie. V piiloze k tomuto dokumentu
jeuveden seznam energetickych plodin, pro které plati stanovené podminky poskytovéani

plateb. (28)
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V zdkonu ¢. 261/2007 Sb., o stabilizaci vetejnych rozpoctl, ve znéni pozdéjsich
ptedpist jsou upraveny podminky zdaiiovani zemniho plynu a nékterych dalSich plyni dani
z plynu a podminky zdanovani elektfiny dani z elektfiny. Pfedmétem dané je mimo jiné
1 plyn uréeny pro pohon motorovych vozidel. Sazby dané pro plyny urc¢ené k pohonu motort

jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Sazby dané pro plyny urc¢ené k pohonu motorovych vozidel

Druh plynu uréeny Sazba dan¢
. Obdobi platnosti

pro pohon motorovych vozidel (K¢/MWh spalného tepla)
Svitiplyn, vodni plyn,

eneratorovy plyn a jiné podobné
g y plyn a jme p 264.80
plyny, kromé& ropnych plynt a
ostatnich plynnych uhlovodika
Zemni plyn 0 1.1.2008 —31. 12. 2011
Zemni plyn 34,20 1.1.2012-31.12.2014
Zemni plyn 68.40 1.1.2015-31.12.2017
Zemni plyn 136,80 1.1.2018 —31.12. 2019
Zemni plyn 264,80 Od 1. ledna 2020

Zdroj: (29)

Pokud nelze vyjadiit spalné teplo v MWh, stanovi se spalné teplo 15 MWh na tunu
plynu. Bioplyn uréeny k pouziti pro dopravni Gcely je od dan¢ z plynu osvobozen. (29)
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3 POZADAVKY NA TECHNICKE VYBAVENI CERPACICH
STANIC

V této kapitole jsou uvedeny nékteré pozadavky na Cerpaci stanice LPG, zemniho plynu
a vodikové Cerpaci stanice.

Problematiku &erpacich stanic LPG (CS LPG) v Ceské republice fe$i Technické
pravidlo TPG 304 01 ,Cerpaci stanice propan-butanu pro motorova vozidla®.
V ném jsou uvedeny podminky pro umisténi, provedeni a provoz CS LPG. Tyto CS LPG
mohou byt zfizovany pouze na volnych prostranstvich v mistech, kde je vylou¢ena moznost
ohroZeni jejich provozu a kde jejich provozem nemiize dojit k ohrozeni jinych objektt,
komunikaci ¢i technickych zatizeni. Technické pravidlo zakazuje je umistovat v prujezdech
budov, prichodech a v bezprostiedni blizkosti budov. Protoze zasobniky LPG mohou
obsahovat velké mnozstvi zkapalnéného plynu, jsou pro Cerpaci stanice stanovena ochranna
pasma, v nichz je zakdzano pouzivat zdroje iniciace a umist'ovat nebo skladovat hotlavé latky
apod. Zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti Cerpacich stanic se kontroluje béhem jejich
provozu pravidelnymi revizemi. (30)

Cerpaci stanice CNG vyuzivaji jedné z vyhod zemniho plynu, za kterou lze povazovat
jeho jednoduchou distribuci. Zemni plyn je dopravovan jiz vybudovanymi plynovody
do CNG stanice, kde se pomoci kompresoru stlaci na tlak 20 — 30 MPa. Po stlaceni se zemni
plyn uskladiiuje ve specialnich tlakovych zasobnicich, z nichz se prostfednictvim vydejniho
zafizeni provadi plnéni tlakovych nadob umisténych ve vozidle. Tohoto principu vyuZzivaji
CNG stanice pro rychlé plnéni. Pro né je charakteristicki doba plnéni 3 — 5 minut,
coz je doba srovnatelna s ¢erpanim klasickych pohonnych hmot. Druhy typ stanice je urcen
zejména pro domacnosti. Domaci plnici CNG stanici trva plnéni 5 — 8 hodin.

Cilem LCNG stanic je doplnit infrastrukturu CNG stanic tak, aby byly rovnomérné
rozmistény a pohodIné dostupné. Ziizuji se v mistech, kde nejsou vybudovany plynovody.
Doprava zemniho plynu ve zkapalnéné form¢ miize byt zajiStovana silni¢ni nebo Zelezni¢ni
dopravou. Dovezeny LNG se stlacuje vysokotlakym cerpadlem, poté je veden pies odpatfovac,
kde se LNG zahtiva prostfednictvim atmosférického vzduchu a tim dochdzi ke zplynéni.
Takto vytvofeny CNG je skladovan v tlakovych zasobnicich, znichz je prostiednictvim
vydejniho zatizeni plnén do tlakovych nadob vozidel.

LNG stanice lze rozdélit na stabilni, mobilni a pfemistitelné. Stabilni LNG stanice
se skladaji ztéchto zakladnich komponent: LNG zéasobniku, odstfedivého ponorného

jednostupiiového cerpadla, odpafovace, fidiciho a bezpecnostniho systému a vydejniho
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stojanu s prutokomérem. Dodavky LNG na Cerpaci stanici se uskuteciiuji pomoci silni¢nich
cisteren, ze kterych je nasledn¢ LNG ptepoustén do zasobniku. P¥i skladoviani LNG
v zasobniku je diilezité udrzovat konstantni tlak 0,1 MPa, coZ odpovida teploté - 162 °C.
Nutnost pouzivani nizkoteplotnich technologii pii skladovani, Cerpani a plnéni vozidel
je povazovano za nevyhody téchto stanic. Diky vétSimu dojezdu vozidel spalujicich LNG
akrat§si dobé plnéni tlakovych néadob téchto vozidel je k vybudovéani dostate¢né husté
infrastruktury zapotfebi mensi pocet LNG stanic ve srovnani s CNG stanicemi.

V néekterych statech Evropy a USA jiz bylo zrealizovano nékolik projektii zamétenych
na vyuziti vodiku k pohonu motorovych vozidel. Cilem téchto projektt je ziskani zkuSenosti
s pouzivanim vodiku v praxi. Plynny vodik (H;) je mozné vyrabét elektrolyzou vody
¢1 parnim reformovanim zemniho plynu pfimo na Cerpaci stanici €i jej dopravovat potrubnimi
piepravnimi systémy. Po vyrobé vodiku nasleduje jeho CcCisténi, suSeni a uskladnéni
do metalhybridnich zasobnikdi. Z nich je vodik vysokotlakym kompresorem stlacovan
na pozadovany tlak (30 — 35 MPa) a poté uskladiiovan v tlakovych zasobnicich. Stlacenym
vodikem mohou byt pohanény autobusy a osobni automobily. Nakladni, ale 1 osobni
automobily mohou vyuzivat k pohonu také kapalny vodik (1H;). Dovoz 1H; ze zkapaliiovacich
stanic do vodikovych cerpacich stanic se zajiStuje pomoci silni¢nich cisteren.
Jeho skladovani probihd v kryogennich nadrzich pri teploté - 253 °C. Z kryogennich
nadrzi je ptecerpavan do plnici stanice IH, nebo do odparovace, ve kterém dochazi k preméné

na cH,. Na obrazku 2 je vyobrazena vodikova CS, ktera se nachazi v Barceloné. (31)

Obrazek 2: Vetejna vodikova Cerpaci stanice v Barceloné

Zdroj: (31)
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4 NAVRH NA PODPORU ALTERNATIVNICH POHONU

Tato kapitola neobsahuje navrh, jehoz cilem by bylo navrhnout opatfeni, kterd by mohla
vést k vyraznéjSimu rozsifeni nékterych alternativnich pohontl, ale zaméfi se na obnovu
vozového parku autobusového dopravce sohledem na soucCasné nastroje podpory

alternativnich pohont vozidel pouzivanych pro vefejnou dopravu osob.

4.1 Navrh obnovy vozového parku

Obnovovany vozovy park autobusti pro méstskou dopravu patii dopravni spolecnosti
Zdar a. s., kterd mi poskytla potiebné informace. Spolecnost Zdar a. s. v soucasné dobé
vyuziva k provozovani méstské hromadné dopravy 16 autobusi Mercedes Benz 0405
a 3 autobusy Mercedes Benz Citaro. Bliz§i informace o stavajicim vozovém parku

jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Stavajici vozovy park dopravni spolecnosti Zdar a. s.

Typ vozidla Prim. naklady na | Rok vyroby | Prim. | PHM/100 | Ptredpis
opravy a udrzbu km/rok | km pro emise

Mercedes Benz Citaro | 335 500 2000 — 2003 | 54 043 | 40,3 EURO III

Mercedes Benz 0405 | 125 000 1992 — 1995 | 36 825 | 34,3 EURO I

Zdroj: Autor + (32)

Urceni okamziku, kdy je vhodné vyménit stavajici vozovy park za nova vozidla, neni
uplné¢ jednoduché. Obecné se pouzivaji tato pravidla pro vyménu starého autobusu za novy:

— naklady na opravy a udrzbu se blizi hranici, kdy je pofizeni nového vozidla

vyhodnéjsi

— moralni zastarani vozidla

— finan¢ni moznosti dopravce

Podle mého nazoru by bylo vhodné vymeénit 16 méstskych autobusti typu Mercedes
Benz 0405 z divodu moralniho zastarani vozidel ataké proto, Ze lze u nich ocekavat
s rostoucim v€kem i vy$$i ndklady na udrzbu a opravy. Tato vozidla patii k nejstarSim,
které dopravni spolecnost Zdar a. s. pouziva k provozovani méstské hromadné dopravy.

Obnovou vozového parku by se zménilo primérné staii autobustt pro méstskou dopravu
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ze soucasnych 16 let na necelé 2 roky. Dopravce by se také mohl dostat do podvédomi lidi
diky pouzivani modernich vozidel splnujicich piisné;jsi ekologické pozadavky.
Pti vybéru novych typt autobust byly brany v tivahu tato kritéria:
1. Dostupnost autorizovaného servisu
Technické specifikace
Cena

2
3
4. Provozni naklady
5. Naklady na servisni prohlidky (ptfipadné i dalsi revize a prohlidky)
6

Doba plnéni pohonnych hmot

Podle uvedenych kritérii byly vybrany nékteré typy meéstskych autobust od vyrobcu
Iveco, SOR, Tedom, Mercedes Benz a Scania. Vybrané autobusy jsou vyrabény s pohonnymi
jednotkami uzptsobenymi pro rizné druhy pohonnych hmot. Nékteré z nich pohani naftové
motory, jiné byly vybaveny alternativnimi pohony (hybridni, CNG, popft. i dal§imi druhy
pohontl). BohuZel pouze jeden ztéchto vyrobcii nepovazuje informace o nabizenych
méstskych autobusech za obchodni tajemstvi. Tento vyrobce vSak vyrabi pouze autobusy
s naftovym a CNG pohonem. Proto nésledujici kapitola obsahuje zhodnoceni ekonomického
a ekologického hlediska pouze 2 variant vozového parku. Prvni varianta pocitd s vyménou
16 zastaralych naftovych autobust za nové s podobnymi technickymi specifikacemi. Druha
varianta zahrnuje moznost vymeny 16 pivodnich naftovych vozidel za nové s pohonem
na CNG, s ¢imz by souvisela 1 vystavba Cerpaci stanice CNG, protoze v blizkém okoli mésta

W

Zd’aru nad Sazavou se zadna takova Cerpaci stanice nenachézi.
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5 EKONOMICKE A EKOLOGICKE VYHODNOCENI

Tato kapitola obsahuje vypocet a zhodnoceni emisi nejcastéji sledovanych Skodlivych
latek. Druha c¢ast kapitoly se zabyva kalkulaci a zhodnocenim ndkladi na provoz a udrzbu

autobusti s naftovym a CNG pohonem.

5.1 Ekologické vyhodnoceni

Jednim z hlavnich diivodd, jez vedly lidstvo k hleddni novych zdrojt energie pro pohon
dopravnich prostfedkd, jsou divody ekologické. Snaha se zaméfuje predevSim k omezeni
produkce emisi CO,, ktery je povazovan za jeden z plynt zptisobujicich tzv. sklenikovy efekt,
ale také k omezeni produkovaného mnozstvi CO, NOy, celkovych uhlovodikii, pevnych ¢astic
a organickych slou€enin s vysokym rizikovym potencidlem (polyaromatické uhlovodiky,
aldehydy, alkeny).

Nyni nasleduje ¢ast kapitoly, ktera se zabyva ekologickou vyhodnosti ¢i nevyhodnosti
vymeény casti vozového parku dopravce. Dochéazi zde ke srovnavani produkce emisi CO,,
oxidu uhelnatého (CO), celkovych uhlovodikti (HC), oxidli dusiku (NOy) a pevnych castic
pied a po ndkupu novych meéstskych autobusti. Obnovovand vozidla patii k nejstarSim,
ktera dopravni spoleCnost Zdar a. s. vyuzivd pro méstskou dopravu. Tato vozidla spliuji
emisni normu EURO I a je jich celkem Sestnéct. V tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty emisi CO,
HC, NOy a pevnych castic stanovené pro jednotlivé emisni normy EURO a hodnoty emisi

téchto Skodlivych latek, jez skutecné vyprodukuji autobusy s pohonem na CNG.

Tabulka 3: Porovnani mnozstvi emisi stanovenych emisnimi normami EURO I az V a emisi

autobusu s pohonem na CNG

Emisni kategorie | Produkce emisi [g/kWh]
CO HC NOy Castice

EURO 1 4,5 1,1 8,0 0,60
EURO II 4,0 1,1 7,0 0,25
EURO III 2,1 0,7 5,0 0,10
EURO IV 1,5 0,5 3,5 0,02
EURO V 1,5 0,5 3,5 0,02
CNG autobus 0,6 0,2 2,0 0,01

Zdroj: (33), (34)
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K dalsim dulezitym podkladiim pro vypocet vlivu ndkupu novych autobusii na mnozstvi
vyprodukovanych emisi patii ro¢ni vykon autobusti. Primérmy vykon jednoho autobusu
byl vroce 2009 piiblizn¢ 40 tisic km. Tabulka 4 obsahuje nékteré potiebné vlastnosti

porovnavanych paliv, tedy motorové nafty a CNG.

Tabulka 4: Chemicko-fyzikalni vlastnosti nafty a CNG potiebné k vypoctu mnozstvi emisi

pied a po vymén¢ vozového parku

Nafta CNG
Pr. spotfeba novych vozidel | 301/100 km 42 m’/100 km
Hustota 0,83 kg/dm’ 0,68 kg/m’
Emisni faktor CO, 207 g/kWh 169 g/kWh
Primérna mérna spotieba 0,25 kg/kWh 0,23 kg/kWh

Zdroj: (35), (36)

Vsechny potiebné podklady pro vypocet emisi nékterych Skodlivych latek byly
jizuvedeny. A proto nasleduje vypoctova c¢ast, kterd obsahuje vlastni vypoctové postupy
a vzorce pouzité pii vypoctu emisi vybranych skodlivych latek. Prvni krokem celého postupu
je vypocet rocni spotieby pohonnych hmot 1 autobusu, ktery je definovan vztahem 5 — 1.
Vypocet byl proveden pro kazdy typ vozidla, protoze jednotlivé typy vozidel se vyznacuji

pomérné velmi rozdilnymi hodnotami spotieby pohonnych hmot.

Ser = Foe* Sio (1] G-1
kde
IS TR ro¢ni spotieba jednoho autobusu
Prog...... ro¢ni vykon jednoho autobusu [km]

Si00. spotieba pohonnych hmot/100 km [1/100 km (m3 /100 km)]

Ziskany vysledek ro¢ni spotteby pohonnych hmot jednoho autobusu je nyni uveden
v litrech (u CNG autobusti vm’), ale pro dalsi vypoctové kroky je nutné zjistit hmotnost
paliva, které spotfebuje jeden autobus za obdobi jednoho roku. Hmotnost paliva

spotfebovaného jednim autobusem za rok definuje vztah:

Mpu = Peyg *Ser [kg] (5-2)
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MpHM ... hmotnost paliva jednoho autobusu za rok [kg]
PPHM. .o hustota pohonné hmoty [kg/dm3 , pro CNG kg/m3 ]
S100 spotfeba pohonnych hmot/100 km [1/100 km (m*/100 km)]

Dalsi krok se zabyva vypoctem mérného vykonu jednoho autobusu za rok. Je dulezité
provést tyto vypoCty pro vSechny vyse uvedené typy autobusi, protoze moderné€jsi vozidla
jsou energeticky ucinngj$i, a proto se vyznacuji nizS§i spotiebou pohonnych

hmot a tedy i niz§im mérmym vykonem. Ro¢ni mérny vykon jednoho autobusu je vyjadien

vztahem:
M pyy
b= [kWh] (5-3)
Smpr
kde
P mérny vykon 1 autobusu za rok [kWh]
MPHM ........... hmotnost paliva jednoho autobusu za rok [kg]
Sprn pramérna mérna spotieba [kg/kWh]

Poslednim krokem je vypocet emisi né¢kterych Skodlivych latek pro jednotlivé varianty
vozového parku. Rovnice byla upravena pro ptipad vozového parku, ktery se sklada ze 2 typa
vozidel sriznymi druhy pohonii nebo vozidel jednoho druhu pohonu, ale s rozdilnymi
primérmymi spotfebami pohonnych hmot. Tedy pro ptipad, ktery je feSen v této bakalarské

praci. Emise CO,, CO, HC, NOy a pevnych ¢astic 1ze vypocitat podle vztahu 5 — 4.

Ep, =|(Ef,, - Py -n,.)+(Ef, P, -n,.)}/1000  [kg/rok] (5-4)
kde
Epi — celkové emise polutantu i vyprodukované vozovym parkem za rok [kg/rok]
Ef,;i — emisni faktor polutantu i [g/kWh]
P — mérny vykon 1 autobusu typu i za rok [kWh]
Pmj — mérny vykon 1 autobusu typu j za rok [kWh]
Nyozi — pocet vozidel typu i

Ny — pocet vozidel typu j
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Dosazenim vstupnich hodnot do vyse uvedenych vzorcti bylo dosazeno vysledki, jez

jsou graficky znazornény na obrazcich 3 a 4.

Srovnani variant vozového parku z hlediska roéni produkce CO;
185,0
180,0
2 1750
=
o
=)
© 1700
165,0
160,0 :
Puvodni vozovy park (19 Novy vozovy park 3+ 16 ~ Novy vozovy park (3 naftové +
naftovych) naftovych) 16 CNG)

Obrazek 3: Srovnani celkovych emisi CO, vyprodukovanych za rok jednotlivymi variantami
vozového parku

Zdroj: Autor

Na obrazku 3 je znazornéno porovnani mnozstvi emisi CO, vyprodukovaného
puvodnim a obnovenym vozovym parkem za obdobi jednoho roku. Z ekologického hlediska
nejhorsitho vysledku dosdhl samoziejmé plvodni vozovy park, coz je zplisobeno nizsi
energetickou ucinnosti vozidel a stim souvisejici vyS$i spotiebou pohonnych hmot
ve srovndni s modernimi naftovymi autobusy. Vyménou 16 zastaralych naftovych autobust
za moderni se stejnym pohonem lze dosahnout vyrazné niz§ich hodnot emisi CO,. Rozdil
emisi Cini téméf 20 t CO, za rok, coz Ize podle mého ndzoru povazovat za nezanedbatelné
mnozstvi. Témét srovnatelnymi vysledky se vyznacuje vozovy park slozeny
ze tfech naftovych autobusi Mercedes Benz Citaro a 16 autobusi vybavenych pohonem
na CNG. Hodnoty jsou vSak oproti varianté¢ obnovy modernimi naftovymi vozidly mirné
vysSi ato i pfesto, ze CNG ma nizsi emisni faktor CO, téméi o 30 g na jednotku mérného
vykonu autobusu (kWh). Divodem produkce vy$stho mnozstvi emisi CO,
za rok vzniklych pouzivanim CNG autobusti ve srovnani s modernimi naftovymi autobusy
je podle mého nazoru vyssi spotieba CNG oproti nafté. Rozdil hmotnosti rocni spotieby CNG
a nafty Cini asi 1 500 kg. Podrobné&jsi srovnani produkce emisi CO; bé¢hem celého zivotniho

cyklu klasickych a nékterych druhti alternativnich pohonnych hmot je uvedeno v ptiloze 2.
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Srovnani emisi pired a po obnové vozového parku
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‘ O Pavodni vozovy park (19 naftovych) B Novy vozovy park (3 + 16 naftovych) O Novy vozovy park (3 naftové + 16 CNG) ‘

Obrazek 4: Srovnani emisi CO, HC, NOy a pevnych ¢&astic vyprodukovanych piivodnim a
obnovenym vozovym parkem

Zdroj: Autor

Na obrazku 4 jsou srovnavany emise Skodlivych latek, jez jsou regulovany stale
piisn€j$imi emisnimi normami EURO, vyprodukovanych stavajicim a obnovenym vozovym
parkem. Pivodni vozovy park, ktery se skldda z vozidel spliiujicich emisni normy EURO 1
a EURO III, se vyznacuje nejvys§imi hodnotami emisi vSech sledovanych polutantii. Pokud
by byly naftové autobusy s emisnimi normami EURO I vyménény za nové naftové autobusy,
které¢ splnuji emisni normu EURO V, pak lze dosahnout snizeni emisi CO, HC a NOy
piiblizn¢ o 53 — 64 %. Nejvétsi tspora se vSak nachazi u emisi prachovych c¢astic, kde nové
naftové autobusy vyprodukuji asi o 93 % méné prachovych castic. Vozovy park slozeny
ze tif pivodnich naftovych vozidel a Sestnacti novych vozidel spohonem na CNG
vSak dosahuje ve srovnani s vozovym parkem obnovenym novymi naftovymi autobusy jesté
nizsich hodnot emisi vSech sledovanych polutanti. U emisi CO a HC se tispora emisi novych
CNG autobusti ve srovnani s naftovymi, které splituji emisni normu V, pohybuje okolo 35 %.
U emisi NOy a pevnych ¢astic 1ze dosahnout 15 — 20 % sniZeni.

Na zavér této podkapitoly I1ze konstatovat, ze z ekologického hlediska je nejvyhodnéjsi

varianta vymeény zastaralych naftovych autobusii za nové s pohonem na CNG. Sice mnoZzstvi

Cv v
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hodnoty emisi ostatnich sledovanych polutantd se nachazi pravé u vozového parku slozeného

ze 3 pavodnich naftovych vozidel a 16 novych CNG vozidel.

5.2 Ekonomické vyhodnoceni

Dopravce se snazi ve vétSing piipadi hodnotit vyménu vozového parku hlavné
z hlediska ekonomického. Vybér novych vozidel je totiz podminén ekonomickymi
podminkami pofizeni a provozu dopravnich prostfedki. V tabulce 5 jsou uvedeny udaje
potfebné pro srovnani ekonomiky autobusi pouze s pohonem na naftu a CNG od jednoho
vyrobce. Tabulka obsahuje ekonomické udaje pii provozu autobust sronim projezdem
40 000 km pfipouziti cen motorovych paliv z dubna 2010. Ekonomické vyhodnoceni

nekterych dalSich druhii alternativnich pohonti obsahuje ptiloha 1.

Tabulka 5: Srovnani nakladii na potizeni a provoz autobust s naftovym pohonem a pohonem

na CNG

Typ vozidla
Nafta CNG
Zakladni cena autobusu 4 200 000 K¢ 5200 000 K¢
Dotace na nakup autobusu 1 050 000 K¢ 1 7000 000 K¢
Ptispévek na nakup autobusu 200 000 K¢
Prim. spotieba PHM/100 km 301 42 m’
Cena za jednotku PHM (bez DPH) 24 K¢ 13,6 K&
Roc¢ni projezd autobusu (km/rok) 40 000 km/rok 40 000 km/rok
Interval servisnich prohlidek Po 10000 km, poté po | Po 10 000 km, poté po
30 000 km (do 100 t. km) | 30 t. km (do 100 t. km)
Cena za provedeni servisni prohlidky 5200 K¢ 5000 K¢
Interval vymény motor. oleje 40 000 km 12 000 km
Cena mot. olejiina 1 vyménu Cca 3 000 K¢ Cca 3 000 K¢
Revize plyn. zatizeni (kazdy rok) Cca 1 500 K¢
Revize tlak. nadob (jednou za 3 roky) Cca 3 500 K¢
Néklady na tdrzbu, rezij. a ostatni nakl. | Cca 45 000 K¢&/rok Cca 60 000 K&/rok
Celkové ro¢ni nékl. na provoz a udrzbu | 343 000 K¢ 307 100 K¢
Cerpaci stanice PHM 20 — 30 mil. K¢

Zdroj: (32), (37), (38), (39), (40)
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Z tabulky 3 vyplyva, ze autobusy s pohonem na CNG jsou pfiblizné o 1 000 000 K¢
drazsi nez autobusy s naftovym pohonem. Ziskdnim dotaci a ptispévku 200 000 K¢ na ndkup
autobusti s CNG pohonem od plynarenskych spolecnosti se vSak rozdily nakladli na potizeni
autobust témer vyrovnaji. Za predpokladu ziskani téchto finan¢nich prostredkii rozdil nakladi
na poftizeni autobust s naftovym a CNG pohonem ¢ini pouze 150 000 K¢&. Naftové autobusy
se vyznacuji také nizS§imi néklady na udrzbu a rezijnimi naklady. Vyhodnost CNG pohonu
vsak spo¢iva v nizSich ndkladech naprovoz ve srovnani snaftovymi autobusy,
coz je zpusobeno predevsim piiblizné polovicni cenou CNG oproti cené nafty. Cena CNG
se v soucasnosti v CR pohybuje v rozmezi 13 — 18 K&/m® nebo 22 — 27 K&/kg véetnd DPH.
Cena CNG je zavisld na mnozstvi prodaného plynu za dobu jednoho roku na konkrétni
Cerpaci stanici CNG. Pro tcely této bakalarské prace bylo pocitdno spiSe s cenou vyssi,
protoze lze ocekavat, ze by Cerpaci stanice CNG byla v nejbliz§i dobé vyuzivana pouze
dopravcem Zdar a. s., ptipadné by ji vyuzivalo pouze nékolik obyvatel s osobnimi CNG
automobily a proto nelze ocekavat nijak vysokou ro¢ni spotiebu CNG. Celkové naklady
16 CNG autobust jsou tedy ve srovnani s celkovymi ndklady naftovych autobusti nizsi
piiblizné o 575 000 K¢ za rok. Porovnani primérnych rocnich nakladi, které zahrnuji naklady

na provoz, udrzbu, rezijni a ostatni ndklady, na jeden autobus zndzoriiuje obrazek 5.

Porovnani primérnych ro¢nich nakladi na 1 autobus
pred a po obnové vozového parku

550000

500000

450000

K¢é/rok

400000

350000

300000

Pavodnivozovy park Novy vozovy patk(3+16  Novy vozovy park (3 naftové +
naftovych 16 CNG)

Obrazek 5: Srovnani primeér. ro¢nich nékladt na 1 autobus pied a po obnové voz. parku

Zdroj: Autor

Z obrazku 5 vyplyva, ze vyménou 16 puvodnich naftovych autobusti za nové, také

s pohonem na naftu, lze docilit Gspory nédkladi piiblizné 94 tisic K¢ za jedno vozidlo.

Celkova uspora tedy cini asi 1500000 K¢ za rok. Jesté nizSimi primérnymi naklady
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se vyznacuje vozovy park slozeny ze 3 pivodnich naftovych a 16 novych CNG autobust.
Ve srovnani s pivodnim vozovym parkem jsou primérné naklady na 1 autobus nizsi pfiblizné
0 120 tisic K¢ za rok. Potfizenim CNG autobusii by tedy bylo mozné snizit ro¢ni naklady
témert o 2 mil. K¢&.

Avsak nezanedbatelné mnozstvi finan¢nich prostfedki, jez by bylo nutné vynalozit
v souvislosti s nakupem CNG autobust, pfedstavuje také vystavba Cerpaci stanice CNG.
Naklady na vystavbu této Cerpaci stanice mohou dosdhnout 20 az 30 miliont K¢. Vysi
nakladii ovliviuji pfedevS§im mistni podminky (rozsah tUpravy pozemnich komunikaci,
odstavnych ploch, stavajicich prostorti atd.) a pozadovany vykon CS CNG. Na vystavbu
CSCNG je sice mozné ziskat dotace z Regionalnich operaénich programi, ale podle
slov pana Ing. Novaka z Ceského plynarenského svazu pokryji tyto dotace pouze malou
Cast ndkladi na vystavbu a ziskdni téchto dotaci je proces velmi slozity s nejasnym
vysledkem. Navratnost vynalozenych finan¢nich prostfedkil je tedy zalezitost dlouhodoba.
Zrychleni navratnosti by mohlo piispét pouze masivnéjsi rozsifeni vozidel s CNG pohonem

ve Zdaru nad Sazavou a nebo vymeéna ¢asti vozového parku meziméstskych vozidel,

cvwr

Cv v

autobusll ve srovnani s naftovymi by se stavala vyhodnéjsi.

Ptesto podle mého nézoru by se za soucasnych podminek nevyplatil nakup autobusii
s CNG pohonem a to predevsim diky investi¢ni naro¢nosti a vysokym nékladim na provoz
CNG stanice i pro jeji predpoklddané malé vykony. Pro spolecnost Zdar a. s. by tedy
za souc¢asnych podminek bylo zekonomického hlediska vyhodngj$i potizeni novych

naftovych autobusii s niz$i spotiebou pohonnych hmot a pfisnéj$§imi emisnimi normami.
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ZAVER

V soucasné dobé se na celém svété pouzivda mnoho druhil alternativnich pohoni.
V ivodni ¢asti jsou uvedeny pouze ty, kterymi se zabyva tato bakalarskd prace. Historie
nekterych alternativnich pohonii se zacinala psat ve stejné dobé nebo i1 dfive nez historie
klasickych motorovych paliv, ktera jsou v soucasnosti zatim nejvice pouzivana. Na pocatku
vzestupu spalovacich motord byly kjejich pohonu pouzivany rizné druhy plynd.
I dnes plynna paliva patfi k nejvétsim konkurentim klasickych kapalnych paliv. Hlavnim
cilem prvni kapitoly vSak bylo uvést vyhody a nevyhody a také stru¢ny popis zptsobii vyroby
jednotlivych druhti alternativnich PHM, které budou pozdé¢ji vyhodnocovany z hlediska
ekonomického a ekologického.

Problematika pouzivani alternativnich pohon v dopravé je slozitd, a proto musi
byt upravovana celou fadou pravnich ptedpist. Tyto pravni piedpisy jsou nejcastéji vénovany
problematice ochrany ovzdusi a Zivotniho prostiedi, schvalovani vozidel a jejich energetické
G&innosti, spotiebnim danim apod. V dne$ni dobg, kdy je CR ¢&lenem Evropské unie,
se vlastn¢ vnitrostatni ptredpisy tvoii na mezinarodni Grovni tak, aby vnitrostatni piedpisy
netvofily bariéry. Povinnosti viech &lenskych statd EU, tedy i CR, je implementovat pravni
predpisy vydané organy EU do vnitrostatnich piedpist. V druhé kapitole byl samoziejmé
vyhlasek a natfizeni vlady.

Nasledujici ¢ast se zabyva pozadavky na Cerpaci stanice alternativnich pohonnych hmot
a CasteCn¢ 1 na dopravu téchto pohonnych hmot k Cerpaci stanici. Témér kazda pohonna
hmota ma své specifické vlastnosti, jez kladou na Cerpaci stanici riizné pozadavky. Existuji
vSak i spoleéné pozadavky, ke kterym patii predevSim bezpecnost a ekologie. Konecny
spotiebitel oceni predev§im snadnou dostupnost distribu¢ni sité a co nejkratsi dobu plnéni
paliva.

Ctvrta kapitola obsahuje navrh obnovy vozového parku. Cilem bylo uvést mozZnosti
obnovy vozového parku, které by meély byt zhodnoceny =z hlediska ekonomického
i ekologického v nasledujici kapitole. Pivodné bylo pocitdno s moznostmi vymeény
zastaralych naftovych autobusi za nové snaftovym pohonem nebo s nékterym
z alternativnich pohont (hybridni, CNG, pfipadné¢ i dalsi). Bohuzel pouze jeden vyrobce
autobusl nepovazuje potifebné informace za obchodni tajemstvi. Proto tato kapitola obsahuje
pouze 2 moznosti vymény 16 ptivodnich vozidel za nové, a to bud’ s naftovym nebo s CNG

pohonem.
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Hlavni cil této bakalafské prace je uveden v posledni kapitole, kterd se zabyva
hodnocenim moznosti obnovy vozového parku, které byly uvedeny v predchozi kapitole.
V ekologickém hodnoceni byly porovnavany jednotlivé varianty vozového parku z hlediska
emisi CO,, CO, HC, NOy a pevnych castic. Podle mého nézoru nejlepsich vysledki dosahla
moznost obnovy vozového parku autobusy s pohonem na CNG. Sice ro¢ni vyprodukované
mnozstvi emisi CO,, ktery patii mezi sklenikové plyny a ktery podle védci zpisobuje
globalni oteplovani na Zemi, je mirné vyss$i ve srovnani s moznosti obnovy naftovymi
autobusy splnujicimi emisni normu EURO V, ale emise ostatnich polutantii vyprodukovanych
CNG autobusy jsou vyrazné niz$i nez pifi pouzivani nejmodernéjSich naftovych autobusi.
Dopravce vSak Castéji bere vetsi ohled na ekonomické zhodnoceni. Ro¢ni naklady na provoz
audrzbu 16 CNG autobust jsou pro dané podminky spolecnosti Zdar a. s. niz§i piiblizné
0575000 K¢ Investice do CNG autobustt je vSak ve srovnani s naftovymi vyssi
02400 000 K¢. Tato vyssi investice by se tedy vratila za necelé 4 roky. Hlavni diavod
nevyhodnosti CNG autobusil spoc¢iva ve vynalozeni velkého mnozstvi finan¢nich prostredki
(20 — 30 mil. K¢) na vystavbu CNG stanice. Sice lze ziskat dotace na vystavbu CNG stanice,
ale ty pokryji pouze malou c¢ast nakladi a jejich ziskani neni jednoduché. Navratnost
vynalozenych finan¢nich prostfedk je tedy zéalezitost dlouhodoba. Zrychleni navratnosti by
mohlo pfispét pouze masivngjsi rozsiteni vozidel s CNG pohonem ve Zd’aru nad Sazavou
v blizk¢ budoucnosti, coz by mélo za nésledek vyssi trzby zprovozu CNG stanice.
Proto podle mého nazoru je pro dopravce Zdar a. s. vyhodnéjsi nakup novych naftovych
autobust s niz$i spotiebou pohonnych hmot a s lepSimi ekologickymi vlastnostmi.

Na tuplny zavér lze fici, ze v soudasnosti si v CR alternativni pohony teprve ziskavaji
své postaveni na dopravnim trhu. Ale s tenéicimi se zdsobami ropy lze ocekavat jejich
masivnej§i vyuzivani k pohonu dopravnich prostfedki. Druht alternativnich pohont
v soucasné dob¢ existuje mnoho, ale védci stale neptestavaji hledat dalsi nové zptlisoby
pohonti silni¢nich vozidel, jez by byly zekonomického i1 ekologického hlediska

co nejpfijatelnéjsimi alternativami ke klasickym pohonnym hmotam.
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Piiloha 1: Ekonomické zhodnoceni nékterych alternativnich pohonnych hmot
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Obrazek: Porovnani nakladl na vyrobu a distribuci vybranych motor. paliv
Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR_CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App_ 2.pdf>
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Obrazek: Porovnani nakladii pro riizné zplisoby vyroby alkoholovych paliv
Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR_CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App 2.pdf>
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Zdroj:
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Tabulka: Porovnani piedpokladanych cen automobilti s riiznymi pohon. jednotkami

<http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR _CONCAWE JRC -

Typ pohonné jednotky | Druh paliva Cena (v €) Rozdil ceny (v %)
PISI Motor. benzin 19 560

DISI Motor. benzin 19 850 1,5

PISI CNG 22 098 13

PISI LPG 21760 11,2

DICI Motor. nafta 20960 7,2

DICI + DPF Motor. nafta 21 360 9,2

PISI cH, 70 MPa nebo 1H; 24310-25022 (24,3-27,9
DISI hybridni pohon Motor. benzin 25780 -28890 |31,8—-47,7
PISI hybridni pohon CNG 26933 -30619 [37,7—-56,5
DICI hybridni pohon Motor. nafta 27 190-31005 [39-58,5
PISI hybridni pohon cH, 70 MPa nebo 1H, 29778 —39996 (52,2 -104,5
Palivové ¢lanky cH, 70 MPa nebo 1H, 31193 -42826 |59,5-118,9
Hybrid s paliv. ¢lanky | cH, 70 MPa nebo IH; 34 505 -49 450 |76,4—-152,8

Zdroj:

_Well to Wheels-WTW-WTW _Report.pdf>

<http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703_ EUCAR _CONCAWE JRC -




Tabulka obsahuje porovnani prumérnych predpokladanych maloobchodnich cen vozidel
vybavenych jednotlivymi typy pohonnych jednotek s cenami vozidel vyuzivajicich k pohonu
na pofiizeni. Jejich pfedpokladana cena je stanovena na 19 560 € (asi 500 000 K¢).

V kratkodobém horizontu lze ocekavat nariist poctu vozidel vyuzivajicich k pohonu
alternativni paliva LPG a CNG. Sice vozidla vybavena pohonnymi jednotkami ur¢enymi
ke spalovani téchto alternativnich pohonnych hmot jsou pfiblizné o 10 az 15 % drazsi
v porovnani s vozidly se zazehovym motorem, ale cena za jednotku LPG 1 CNG je pfi stejné
nebo mirné vyssi spotfebé oproti motorovému benzinu pfiblizn€ polovi¢ni. Ekonomickou
vyhodnost CNG snizuji néklady na revize plynovych zafizeni a tlakovych nadob. Dale
naklady na udrzbu jsou vyss$i z divodl nutnosti cCastéjSich vymeén oleji, které byvaji
ve srovnani s oleji pouzivanymi pro vozidla s pohonem na klasickd motorova paliva drazsi.

Spotieba paliva u hybridnich vozidel je sice asi o tietinu niz$i, ale jejich masivnéjSimu
rozsifeni brani predevS§im pomérné¢ vysoka cena automobilt. Tato vozidla se vSak vyznacuji
také vys$§imi naklady na udrzbu. Podle mého nazoru nebudou hybridni vozy v CR v blizké
budoucnosti piili§ popularni. MasivnéjSimu rozsiteni by mohlo pfispét vyrazn€jsi snizeni
nakladli na pofizeni. I pfes ekonomickou nevyhodnost vozidel s hybridnim pohonem
se ocekava jejich masivnéj$i rozsifovani z divodu, ze by od roku 2016 mély vyrobci
automobilti dodédvat na trh vozidla se spotiebou pohonnych hmot nizsi o 40 %.

S rozsifenim vodiku k pohonu silni¢nich vozidel se v kratkodobém ¢asovém horizontu
nepocita. Vysoké ceny komponentii potfebnych pro moznost vyuzivani vodiku k pohonu
vozidel jsou divodem vyrazné vyssSich pofizovacich nakladi nez u vozidel s benzinovym
zazehovym motorem. K dalezitym kritériim pro zavadéni alternativnich paliv patii ekologie.
Vodik Ize vyrobit mnoha zplisoby zriznych zdroji, ale ty zplsoby vyroby vodiku,
pii nichz dochazi k niz8i produkci emisi sklenikovych plynti nez béhem zivotniho cyklu
benzinu ¢inafty, patii ktém nejndkladnéjsim. Také vysSi vyrobni naklady vodiku,
které se promitnou v jeho cené, zatim brani vyraznéjSimu rozsifeni tohoto druhu pohonu.

Dal§im alternativnim pohonem, ktery by se mohl v blizké budoucnosti prosadit
na automobilovém trhu, je pohon na stlaeny vzduch. Pfedpoklddané ceny osobnich
automobilli byly stanoveny v rozmezi 3 500 — 5800 € (asi 90 000 — 150 000 K¢). Také
provozni naklady jsou pomérné nizké, spole¢nost MDI udava 60 K¢ na ujeti vzdalenosti
200 — 300 km. Vyraznymi nevyhodami, které mohou byt ptekazkami pii prosazovani tohoto
pohonu na trhu, jsou mala dojezdova vzdalenost (200 km pii jizd€ rychlosti do 55 km/h, pfi

jizde€ vétsi rychlosti maximalné 80 km) a pomérné nizk4 konstrukéni rychlost (asi 95 km/h).
3



Tyto vlastnosti omezuji vyuziti vozidel s pohonem na stlateny vzduch spise pro méstsky

provoz ¢i cestovani na kratké vzdalenosti.



Piiloha 2: Emise sklenikovych plyni jednotlivych druhii alternativnich pohonnych hmot
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Obrazek: Emise CO, produkované béhem vyroby a spotieby vybranych druhti paliv
Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR_CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App_1.pdf>
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Obrazek: Emise CO, produkované béhem zivotniho cyklu vybranych alternativnich paliv

vztazené na 1 km

Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR_CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App_1.pdf>
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Obréazek: Mnozstvi emisi CO, produkovanych béhem zivotniho cyklu alkoholovych paliv

vztazené na 1 km

Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR_CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App_1.pdf>
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Obrazek: Emise CO, produkované béhem zivotniho cyklu stlaceného a kapalného vodiku

vztazené na 1 km

Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR CONCAWE JRC -
~Well to Wheels-WTW-WTW_App_1.pdf>
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Obréazek: Emise CO, produkované béhem zivotniho cyklu H, pouzivaného jako palivo

v palivovych ¢lancich nebo pro hybridni pohon vztazené na 1 km

Zdroj: <http://www.globalbioenergy.org/uploads/media/0703 EUCAR _CONCAWE JRC -
_Well to Wheels-WTW-WTW_App_1.pdf>

Z ptedchozich obrazki Ize vyvodit tyto dllezité zavery:
e mnozstvi emisi sklenikovych plynii zdvisi nejen na druhu paliva a zplisobu
jeho vyroby, ale také na druhu pouzitého palivového systému a jeho ucinnosti,
e alternativni paliva mohou byt prostfedkem ke snizeni emisi sklenikovych plynt
z dopravy, avSak vétSinou za cenu vyssich nakladi na pohonné hmoty,
e pfi vyrobé alternativnich paliv z uhli ¢i zemniho plynu je efektivni vyuzit systému
systém zachyceni a uskladnéni CO, (C&CS), ktery dokaze zachytit a uskladnit

nezanedbatelnou ¢ast emisi CO,.



