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ANOTACE

Diplomova prace analyzuje alternativni pohony automobilli z pohledu vlivu na Zivotni
prostiedi. Hlavnim cilem diplomové prace je definovat a porovnat jednotlivé druhy paliv
ajejich produkci Skodlivych plynt, stanovit metodiku vypoctl produkce oxidu uhli¢itého

v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vybranych typt vozidel.

KLIiCOVA SLOVA

Automobilova paliva, alternativni pohony, alternativni zdroje energie, elektromobil,

metodika vypoctu produkce oxidu uhlicitého.

TITLE

Analysis of alternative car propulsions from perspective of influence on environment

ANNOTATION

The Diploma Thesis analyses alternative propulsion systems from perspective
of influence on environment. The main objective of thesis is to define and compare individual
kinds of fuels and their exhaust fumes production and to define methodology for calculating

carbon dioxide emissions during individual life cycle stages of selected kinds of vehicles.

KEYWORDS

Car fuels, alternative propulsions, alternative sources of energy, electric car,

methodology for calculating of production of carbon dioxide.
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UvVOD

Neustale rostouci doprava a zvySovani poctu automobili na Uzemi nasi
republiky i na celém svét€¢ nas nuti zamysSlet se nad pouzivanymi motorovymi palivy,
atonejen z pohledu ochrany Zzivotniho prostfedi, ale 1 z pohledu disledného vyuzivani
nabizené energie pro dosaZeni optimalnich vykont dopravnich prostiedk.

Vétsina motorovych paliv se skldda ptevazné ze dvou slozek - uhliku a vodiku.
Pti jejich spalovani s kyslikem dochézi k uvolnovani tepelné energie, ktera je nasledné s vétsi
¢imensi ucCinnosti pfeménovana na energii mechanickou. Velmi vyhodné je zejména
spalovani kapalnych paliv z hlediska rychlosti jejich hofeni, pomémé snadného skladovani
a bezpecnosti provozu. Na druhou stranu se obrovskym trendem dnes$ni doby stava vyuzivani
alternativnich zdrojii energie, v tomto pfipad¢ energie elektrické. V soucasné dob¢ existuji
elektromobily, které maji parametry srovnatelné s vozy se spalovacim motorem a vysoky
kilometricky dojezd na jedno nabiti. Zarovenn vSak elektromobily béhem jejich provozu
neprodukuji zddné emise Skodlivych plyni, pouze ty, vznikajici pii vyrobé elektrické energie
jako takové.

Elektromobilismus se stal trendem soucasné doby v oblasti ekologie v dopravé, a proto
se nabizi porovnat nejvice pouzivané typy paliv, tedy benzin a diesel, praveé s elektromobilem
a zaméfit se na jejich vliv na Zivotni prostfedi. Je potiebné zdaraznit, Ze vSechny etapy
zivotnitho cyklu automobilu se nemalou ¢asti podili na produkci Skodlivych
plyni, at’ uz se jedna o jeho vyrobu, vlastni provoz ¢i likvidaci. Velky podil na zvySovani
emisi maji rovnéZz souvisejici Cinnosti, pocinaje tézbou ropy, pies jeji distribuci
do rafinerii a nasledny rozvoz cisternami k ¢erpacim stanicim. U elektromobill se pak jedna
o import elektrické energie ze zahrani¢i do Ceské republiky.

Pii feSeni vySe zminované problematiky se nabizi otdzka nahlédnuti do oblasti
alternativnich pohonti automobilli, srovnat stavajici ,,klasickd paliva® s nastupujici generaci
vozl s alternativnimi palivy nebo alternativnimi pohony a poukézat na emise Skodlivych
plynt, z nichz jednoznacné nejrizikovéjsi je oxid uhlicity (CO»).

Proto tématem této diplomové prace je ,,Analyza alternativnich pohonii automobila

z pohledu vlivu na Zivotni prostiedi®.



1 Automobilova paliva, pohony automobilu

Ve svété prozatim prevladaji dva zékladni druhy motorovych paliv — automobilovy
benzin a motorova nafta. Ve srovnani se vznétovymi (naftovymi) motory, vykazuji zdzehové
(benzinové) motory sice vétsi naklady na provoz, ale pifinasSeji fadu vyhod, a to zejména
v dynamice jizdy a operabilit¢ provozu pii velmi nizkych teplotach v zimnich obdobich.
Vedle toho se stale Castéji objevuji i motory vyuzivajici tzv. alternativni paliva, jako jsou
LPG, zemni plyn, biopalivo nebo rtizné varianty motorti pohanénych elektrickym proudem.
Pravé tyto druhy alternativnich paliv byly vyvinuty proto, aby plnohodnotn¢ nahradily
dosavadni , klasicka paliva® a pfispivaly tak ke zlepSeni kvality Zivotniho prostiedi [1].

Kromé nejznaméjSich druhiti automobilovych paliv, které jsou bézné€ dostupné
na spotfebitelském trhu, existuje fada dalSich chemickych latek a pifimési, které jsou
pouzivany, nebo mohou byt pouzity jako paliva nebo jejich slozky pro soucasné
automobilové spalovaci motory. Nékteré z téchto latek mohou byt uzity také jako zdroje
energie pro palivové Clanky elektrickych vozidel, kterd jsou v soucasné dobé povazovana
za velmi perspektivni pohony vozidel. Jednd se zejména o vodik a metanol. VSechny tyto

druhy paliv 1ze shrnout do nékolika skupin:

Klasicka paliva:

e Automobilové benziny (viz kapitola 1.1);

e motorova nafta (viz kapitola 1.2);

Alternativni paliva:

e Zkapalnéné ropné plyny (LPG) - (viz kapitola 1.3.);

e zemni plyn — stlaceny (CNG) nebo zkapalnény (LNG), (viz kapitola 1.4.);

e alkoholy — metanol, etanol (lih), vyssi alkoholy (viz kapitola 1.5);

e ¢tery s péti a vice uhliky — methyltercbutyléter (MTBE), (viz kapitola 1.6);

e methylestery mastnych kyselin (naptiklad kyselin fepkového oleje) a jejich smési
s motorovou naftou, tzv. smésné motorové nafty (viz kapitola 1.7);

e vodik (viz kapitola 1.8);

e cxotickd paliva — amoniak, nitromethan, dimethyléter, aceton — butanolova smes (viz
kapitola 1.9);

e Dbioplyn a rGzné chudé plyny s malou vyhfevnosti, obsahujici vét§i mnozstvi oxidu

uhlic¢itého a dusiku, coZz jsou z energetického hlediska balasty (viz kapitola 1.10) [2].
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Vozidla vyuzivajici alternativni zdroje energie:

e Hybridni pohon (viz kapitola 1.11);
e clektricky pohon (viz kapitola 1.12).

Z vySe uvedeného rozd€leni je v grafu 1.1 je vidét zastoupeni nejbézngjSich typi

pohonii v Ceské republice.

m Nafta
M Benzin
 Hybrid
HLPG

M Elektfina

Graf 1.1: Zastoupenti jednotlivych druhii pohonii v CR, 2013 [3]

1.1 Automobilové benziny

Zakladni charakteristika

Automobilovy benzin je vsoucCasné dobé nejrozsifenéjSim motorovym palivem
pro osobni automobily, je to smés prevazné¢ ropnych uhlovodikli vrouci v rozmezi
cca 30 az 215 °C se 3 az 12 atomy uhliku v molekule. Palivo musi vyhovovat mnoha dalSim
kvalitativnim parametriim, které umozni pouzivani benzinu pro zadany ucel. Kvalitativni
parametry automobilovych benzint Ize rozdélit do nékolika skupin:

e antidetonacni charakteristiky;

e tckavostni parametry;

e chemické sloZeni;

e parametry charakterizujici istotu;

e ostatni parametry (hustota aj.).

-11-



Pro zlepSovani uzitnych vlastnosti automobilovych benzini se pouzivaji rizné typy aditiv.
Stale cCastéji se tato aditiva pouzivaji ve formé& multifunkénich ,,balicka®, které byvaji
vyrobeny piimo pro dany druh paliva a kterymi se zaroven jednotlivé velké distribucni firmy
chtéji odlisit jedna od druhé. I tyto ptisady mizeme rozdélit do nékolika zakladnich skupin:

e zvySovace oktanového cisla;

e detergenty, antioxidanty, inhibitory koroze, deaktivatory kovi;

e aditiva proti "zatloukani" ventilovych sedel;

e aditiva omezujici rist oktanového pozadavku;

e barviva,aditiva proti zamrzani, aj.

V Ceské republice je dostupny benzin s nasledujicim oznadenim: Natural 91, Natural 95

a Natural 98. O jeho vlastnostech a zakladnich kvalitativnich parametrech vypovida tab. 1.1.

Tab. 1.1 Vybrané kvalitativni parametry bezolovnatého automobilového benzinu [4]

Parametr Mezniv hodnota | Typicka hodnota cca
podle CSN EN 228
Hustota / 15°C, kg/m’ 720,0 az 775,0 745
Oktanové cislo
Super 95,0/85,0 95,5/85,1
Normal 91,0/82,0 92,0/82,5
SuperPlus 98,0/ 88,0 99,0 /88,5
Obsah siry, mg/kg max. 10,0 5
Obsah aromatickych uhlovodiki, % V/V max. 35,0 33
Obsah benzenu, % m/m max. 1,0 0,62
Destila¢ni zkouska:
Odpaiené mnozstvi pii 70°C, % V/V
Léto 20,0 az 48,0 39
Zima 22,0 az 50,0 41
Odpai‘ené mnozstvi pri 100°C, % V/V 46,0 az 71,0 55
Odpaiené mnozstvi pii 150°C, % V/V max. 75,0 83
Konec destilace, °C max. 210 200
Tlak par. kPa
Léto 45,0 az 60,0 59
Zima 60,0 az 90,0 88
Obsah bioethanolu, % V/V max. 5,0 4,16
Obsah kysliku, % m/m max. 2,7 2,3
Obsah olova, mg/1 max. 5,0 <1
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Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Skodlivé u¢inky olova na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka vedly ke snaze, jak olovo
z benzinové smeési odstranit a nahradit ho rtznymi aditivy. Mezi nejpopuldrnéjsi patii
aromatické uhlovodiky, ethery a alkoholy (obvykle ethanol nebo methanol). Odstranovani
olova z automobilovych benzint je v dne$ni dobé celosvétovym trendem. Diivodem je vlastni
toxicita olova pro lidsky organismus a neustdle se zvySujici pocet automobild na naSich
silnicich. To se projevuje rostoucim mnozstvim emisi a zhorSovanim zivotniho prostiedi,
zvlasté¢ ve velkych méstech. Pouzivani trojcestnych katalyzatori se tak stava nutnosti
a podminuje prechod na bezolovnaté benziny. Velmi rozsahld kampan za vylouceni olova
z vyroby zacala jiz v osmdesatych letech minulého stoleti, kdy se postupem casu zacal
pouzivat bezolovnaty benzin typu ,,Natural [1].

Neustale rostouci po¢et automobili mé vliv na kvalitu ovzdusi. K jeho znecistovani
dochazi predevs§im vlivem nedokonalého spalovani smési paliva v motoru, a to predevsim
unikajicimi nespalenymi zbytky uhlovodikii a oxidem uhelnatym, nezanedbatelné jsou téz
emise oxidl dusiku. Silni¢ni doprava v dnesni dobé produkuje 83 — 94 % Skodlivych emisi
v celosvétovém méfitku. Jednim parametrem vyfukovych plyni je produkce oxidu uhlicitého

(COy), u dnesnich benzinovych vozl se pohybuje fadove od 80 - 150 grami na ujety kilometr.

1.2 Motorova nafta

Zakladni charakteristika

Motorova nafta je v dnesni dob¢ jednim z nejdilezitéjSich produkt ropnych rafinérii.
Z hlediska vyroby ji fadime mezi stfedni ropné destilaty. Ziskava se destilaci ropy a dalSimi
navazujicimi technologickymi procesy jako jsou napfiklad hydrogenacni rafinace,
hydrokrakovani nebo katalytické krakovani. Obecn¢ muzeme naftu charakterizovat jako
slozitou smés prevazné ropnych uhlovodiki s 12 az 22 atomy uhliku vrouci v rozmezi
cca 180 az 370 °C. Aby byla tato smés pouzitelnd jako motorové palivo, musi spliiovat fadu
kvalitativnich ukazatelii, které jsou u vSech riznych vyrobcii pfedmétem peclivé vystupni
kontroly (viz tab. 1.2).

Jednou z nejdulezitéjSich vlastnosti je chovani motorové nafty za nizkych teplot.
Uz od prvopocatku jejiho pouzivani byly na trhu dva druhy motorové nafty — letni a zimni,
které¢ se liSily svym bodem tuhnuti. Ukézalo se vsSak, Ze bod tuhnuti motorové nafty
charakterizuje chovani za nizkych teplot zcela nedostatené¢ a proto se zavadely dalsi

parametry, které by mély mit lepsi vypovidaci schopnost.
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V 60. letech se spolu s bodem tuhnuti objevil bod zakalu. Jedna se o teplotu, pfi které
se zacnou vylucovat prvni krystalky pevnych parafini. Ani tato kombinace vSak dostate¢né
nepopisovala chovani motorové nafty za nizkych teplot a tak byl od druhé poloviny 70. let
bod zékalu nahrazen bodem filtrovatelnosti. Bod filtrovatelnosti je nejnizsi teplota, pii které
zkousSena motorova nafta jeSté prochazi pres sitko s piesné definovanou velikosti ok. Od bodu
tuhnuti se zcela upustilo v poloviné 90. let a u zimni motorové nafty se spolu s bodem
filtrovatelnosti udava jesté bod zakalu.

Pro zlepSovani uzitnych vlastnosti motorovych naft se Siroce pouzivaji rizné aditiva.
Néktera se pouzivaji pfimo v rafinérii, napt. piisady upravujici nizkoteplotni vlastnosti,
mazivostni a vodivostni pfisady, jina se ¢asto pouzivaji ve form¢é multifunkénich ,,balicki*,
kterymi se zejména jednotlivé velké distribucni firmy chtéji odlisit jedna od druhé a udrzet
si svou pozici na trhu. Jedna se obvykle o detergenty, inhibitory koroze, deemulgac¢ni piisady,
protipénivostni aditiva a dalsi.

V zimnim obdobi se mizeme setkat s motorovou naftou, ktera neni zcela Cira,
ale je spiSe zakalena. Tento jev vSak nemusi byt na zavadu. Teplota, pii které se zakal objevi,
se nazyva bod zakalu a znamena, ze zacne dochazet k vyluCovani parafini. Vzniklé krystalky
jsou malé a nebrani tak priichodu paliva palivovym traktem motoru. Prichodnost palivového
traktu se narusi az pii poklesu teploty pod tzv. bod filtrovatelnosti, tedy pod teplotu,
kdy vzniklé krystalky parafinii jsou natolik velké, Ze ucpou sitko vstiikovaciho cerpadla.
Kucpéani sitka mize vSak dojit i pfi dlouhodobém stani za teplot blizkych bodu
filtrovatelnosti.

Na ceském trhu se stejné jako ve vétSin¢ ostatnich stati Evropské unie na trhu
distribuuje motorova nafta s rozdilnymi nizkoteplotnimi vlastnostmi v zavislosti na ro¢nim
obdobi, lisi se pouzitymi aditivy:

e letni motorova nafta — tj. motorova nafta pro mirné klima tfidy B, filtrovatelnost mensi
nebo rovna 0 °C, pouziva se v obdobi od 15. 04. do 30. 09.;

e piechodovd motorovd nafta — tj. motorova nafta pro mirné¢ klima tfidy D,
filtrovatelnost mensi nebo rovna -10 °C, pouziva se v obdobi od 1. 03. do 14. 04.
aodl.10.do15.11;

e zimni motorova nafta — tj. motorova nafta pro mirné¢ klima tfidy F, filtrovatelnost

mensi nebo rovna -20 °C, pouziva se v obdobi od 16. 11. do 28. 02.

Tyto druhy motorové nafty se na Cerpaci stanici prodavaji ze stejné vydejni pistole
anelisi se svym oznacenim. Za silnych mrazi se vyrabi tzv. arktickd motorova nafta tiidy
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2 s filtrovatelnosti niz$i nez -32 °C a bodem zdkalu niz§im nez -22 °C, ktera je nékterymi
distribu¢nimi spole¢nostmi nabizena u vybranych cerpacich stanic napt. v podhiii Krkonos

a na Sumavé [5].

Tab. 1.2 Vybrané kvalitativni parametry motorové nafty (mirné klima) [4]

Parametr Mezniv hodnota | Typicka hodnota
podle CSN EN 590 | cca

Hustota / 15°C, kg/m’ 820,0 az 845,0 840
Bod vzplanuti, °C nad 55 60
Obsah siry, mg/kg max. 10,0 8
Obsah polyaromatickych uhlovodiki, % m/m | max. 8,0 5
Obsah vody, mg/kg max. 200 150
Destilac¢ni zkouska:

Pri 250 °C predestiluje, % V/V <65 39

Pii 350 °C predestiluje, % V/V min. 85 97

95 % (V/V) predestiluje, °C max. 360 350
Cetanové Cislo min. 51 52
Obsah FAME (MERO), % V/V; max. 7,0 6
Filtrovatelnost (CFPP), °C:

Trida A max. 0 -5

Trida D max. -10 -12

Trida F max. -20 -22
Bod zakalu (Cloud point), °C tiida F max. -8,0 -8
Mazivost (HFRR), um max. 460 300

Vliv na zivotni prostfedi, emise

Z pohledu ochrany Zivotniho prostfedi se koncem 70. let v zapadni Evrop€ i v byvalém
Ceskoslovensku dostala do popiedi otdzka obsahu siry v motorové nafté. Obsah siry
v motorové nafté¢ vyrabéné v Ceskoslovenskych rafinériich se zacal prudce sniZzovat v roce
1987. Z ptivodnich hodnot 0,5 % ptes 0,25 % az na hodnotu 0,15 % m/m. V otazce snizovani
obsahu siry se tak Ceskoslovensko dostalo do popiedi viech evropskych stati. V roce 1995
byla v Ceské republice zavedena hodnota obsahu siry v motorové nafté maximalné 0,05 %,
coz bylo s vice nez ro¢nim ptedstihem oproti Evropské unii. Obsah siry se i nadale snizuje
a v soucasné dob¢ se vyrabi nafta s obsahem siry max. 50, resp. 10 mg/kg [6].

Naftové motory jsou obecné vétSimi producenty vyfukovych plynli nez motory
benzinové. Jednim parametrem vyfukovych plynt je CO,, ktery se u dnesnich dieselovych
vozl pohybuje fadoveé od 110 - 200 gramti na ujety kilometr.
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Dal8im parametrem jsou emise NOy (oxidy dusiku). Je tfeba zdlraznit, Ze norma EURO
IV' aV umoziiuje n&kolikanasobn& vyssi emise t&chto plynii u naftovych motorti oproti
motortim benzinovym.

Dalsim produktem dieselovych motort jsou pevné Castice (PM), zejména ve forme sazi.
K odstranéni PM z vyfukovych plynli se pouziva filtr pevnych castic. Paradoxem zlstava,
ze automobily s filtry pevnych ¢astic vypoustéji mnohem jemnéjsi ¢astecky, které pres filtr
projdou, a ty se v plicich usazuji mnohem déle nezli velké Castice z motori bez téchto filtra

[7].

1.3 Zkapalnéné ropné plyny (LPG)

Zakladni charakteristika

V poslednich letech zajem o plynna paliva vyrazné¢ vzrostl. NejrozsifenéjSim
predstavitelem plynnych motorovych paliv je v souCasné dobé je LPG (z anglického
Liquiefied Petroleum Gas). LPG je v kapalném stavu bezbarva, snadno tékajici kapalina.
Zkapalnéné ropné plyny LPG jsou produktem ropy a vznikaji v jednotlivych technologickych
procesech jejiho zpracovani. Od ostatnich produktii se odd€luji obvykle na stabilizacnich
kolonach, jednotlivé proudy LPG se pak spojuji, Cisti, rektifikuji a misi tak, aby se ziskaly
produkty s pozadovanymi vlastnostmi. LPG pro pohon motort se li§i svym uhlovodikovym
sloZzenim a Cistotou. Sit’ ¢erpacich stanic zobrazuje obr. 1.1, technické pozadavky na LPG jsou

uvedeny v tab. 1.3.
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Obr. 1.1 LPG stanice v CR [9]
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" tzv. EURO normy- uréuji mnozstvi spalin, které automobil miize vypoustét do ovzdusi, jejich cilem je postupné
snizovani oxidd dusiku, uhlovodikd, oxidu uhelnatého a pevnych ¢astic ve vyfukovych zplodindch motorovych
vozidel
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Tab. 1.3 Technickeé pozadavky na LPG pro pohon [8]

Vlastnost CSN EN 589:
oC min. | 89

Obsah diemu, % (mol/mol) max. | 0,5
Sirovodik Negativni
Obsah siry, mg/kg

Koroze na médi (1h pfi 40°C), stupeni | max. | Ttida A

Olejovity zbytek, mg/kg max. | 100
Tlak par pii 40°C, kPa max. | 1550
Tlak par min. 150 kPa pfi teploté:
Pro druh A -10
Pro druh B -5
Pro druh C 0
Pro druh D +10
Obsah vody P1i 0°C zadna volné voda
Zipach Neptijemny a typicky pii 20 % dolni meze vybusnosti

Vliv na zivotni prostfedi, emise

Vyhodou zkapalnéného ropného plynu je oproti benzinu vyrazné nizs§i cena a Cistsi
provoz. Emise oxidl dusiku (NOyx) a CO, jsou nizsi cca o 20 % oproti benzinu. Podil
nespalenych uhlovodikii (H,Cy) ve vyfukovych plynech je zhruba polovi¢ni, emise oxidu
uhelnatého (CO) a prasnych castic jsou prakticky nulové. Nevyhodou LPG je nutnost
umisténi dal$i nadrze v prostoru pro zavazadla nebo namisto rezervniho kola. LPG
je vybusny, t€z8i nez vzduch, proto nelze parkovat v podzimnich garadzich [10]. Nasledujici

graf 2 zobrazuje porovnani vyfukovych plynt ze spalovani benzinu, nafty a LPG.

B benzin/LPG

M nafta/LPG

-99 -99

co2 NOXx pradné ¢astice

Graf 1.2 Porovnani emisi vyfukovych plynii ze spalovani benzinu, nafty a LPG (%) [10]
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1.4 Zemni plyn (CNG, LNG)

Zakladni charakteristika

Zemni plyn je pfirodni hotflavy plyn, ktery se vyuziva v doprave jako vyznamné plynné
fosilni palivo. Je to pfirodni smés plynnych uhlovodikii s prevazujicim podilem metanu (CHy)
a proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plyni (zejména inertnich plyntl). Na vznik
zemniho plynu existuje n€kolik teorii, vyskytuje se velice ¢asto spolu s ropou (naftovy zemni
plyn) nebo s uhlim (karbonsky zemni plyn), proto se teorie jeho vzniku nejcastéji priklanéji
k tomu, Ze se postupné uvoliloval pii vzniku uhli nebo ropy jako disledek postupného
rozkladu organického materialu, tedy na zac¢atku vzniku zemnich plynti byly pravdépodobné
rostlinné a zivoc€isné zbytky.

Zemni plyn se muze vyskytovat ve dvou formach- CNG (Compressed Natural Gas),
coz je stlaeny zemni plyn pfii tlaku 200 barti, a LNG (Liquefied Natural Gas), zkapalnény
zemni plyn pfi teploté¢ -162 °C. Je to nejedovaty, nedychatelny a leh¢i plyn nez vzduch.
Technické parametry zemniho plynu zobrazuje tab. 1.4, sit’ plnicich stanic v Ceské republice

obr. 1.2.

Tab. 1.4 Technickeé parametry zemniho plynu [11]

Znak jakosti Jednotka | Zemni plyn
Oktanové Cislo, rozsah 128
Cetanové Cislo, rozsah -
Teplota vzplanuti °C -
Teplota horeni °C -
Teplota vzniceni °C 537
Teplota varu °C -162
Teplota tuhnuti °C -182
Hustota p¥i 15°C Kg/m’ 0,678
Vyhrevnost kapal. fize, min. MlJ/kg

Vyhrevnost plynné faze, min, MJ/m’ 34

Meze  vybuSnosti (smés se | % 4,4 az 15
vzduchem)

Trida nebezpeénosti IVv.
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Obr. 1.2 Plnici stanice CNG [12]

Tézeny (ptirodni) zemni plyn se podle jeho slozeni déli do ¢ty zékladnich skupin:
e zemni plyn suchy (chudy) - obsahuje vysoké procento metanu (95 - 98%) a nepatrné
mnozstvi vysSich uhlovodik;
e zemni plyn vlhky (bohaty) - vedle metanu obsahuje vyssi podil vyssich uhlovodiki;
e zemni plyn kysely - je plyn s vysokym obsahem sulfanu (H,S), ktery
se v upravarenskych zavodech ptfed dodavkou zemniho plynu do distribu¢niho
systému odstranuje;

e zemni plyn s vy$§im obsahem inerti - jedna se hlavné o oxid uhli¢ity a dusik.

Nejvice vyuzivanym zemnim plynem je v soucasné dob¢ tzv. naftovy zemni plyn, ktery
vznikal spolecné s ropou. Pokud se tento plyn tézi spole¢né s ropou, jednd se zpravidla
o zemni plyn vlhky. AvSak v nékterych lokalitach loziska neobsahuji Zadnou ropu, ale pouze
zemni plyn suchy. Vedle naftového plynu se dnes vyuziva i karbonsky zemni plyn, ktery
se odtézuje pii t€zb¢ uhli a je svym slozenim vzdy suchy.

Prokazané zasoby zemniho plynu (viz obr. 1.3), které jsou ekonomicky tézitelné

pii soucasné technické urovni, dosahuji 164 tisic miliard krychlovych metrii a vydrzi

-19 -



pii soucasné tézbé do roku 2060. Predpoklddané zasoby zemniho plynu s odhadem 511 tisic

miliard kubickych metrii maji Zivotnost az 200 let [13].

SNS
Severni
Amerika Sitops IH
' | Stredni
¥ Vychod
EL Asie |

Australie

Jizni Afrika I El | a
Amerika | a

Pfedpokladané zasoby zemniho plynu 347 000 miliard m’
| l Prokazané zasoby zemniho plynu 164 400 miliard m*

Obr. 1.3 Zasoby zemniho plynu [13]

Vl1iv na zivotni prostiedi, emise

Zemni plyn obsahuje pfedevSim methan, proto mé v porovnani s ostatnimi fosilnimi
palivy pfi spalovani nejmens$i podil CO, na jednotku uvolnéné energie, je proto tedy
povazovan za ekologické palivo. Diky vysokym standardim splituji vozidla na CNG palivo
nejen platnou normu EURO 5, ale také EURO 6, platnou od roku 2015. Na rozdil
od naftovych automobilli neni potifeba instalace filtru pevnych castic a tedy 1 jejich nasledna
vymeéna.

Jesté Cist§i provoz CNG vozidel je pfi pfimichdvani biomethanu, které je mozné
v libovolném pomeéru, a tim se jesté snizuje bilance produkce CO.. Naptiklad pti pfimichéani
20% biomethanu se snizi CO,urovenn v porovnani s benzinem o 40%. Biomethan
je obnovitelny a jeste Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.

V porovnani s LPG ma vozidlo na zemni plyn lep$i emisni parametry. V pfimém
srovnani LPG Setti 15% CO; v porovnani s benzinem, zatimco CNG 25%.

Motory na zemni plyn v provozu maji velmi nizké emise hluku.
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1.5 Alkoholy

Pouziti alkoholt pro pohon automobilovych motori je méné rozsifené. V Brazilii
je zndmé pouzivani paliv na bazi kvasného lihu a v Evropé byla pouzivana jako palivo
zazehovych motor smés etanolu s technickym benzenem jiz v minulém stoleti. V poslednich
letech se o pouzivani alkohold, stejné tak jako dalSich kyslikatych slozek, intenzivné uvazuje,
a to nejen v souvislosti s technickymi, ale 1 ekologickymi aspekty, nebot’ paliva s kyslikatymi
slozkami produkuji pifi spalovani v automobilovych motorech niz$i emise. Podstatna
je v soucasné dobé skutecnost, ze alkoholy ziskané na bazi biomasy mohou nahradit ¢ast
paliva, vyrobeného z ropy jakozto neobnovitelného zdroje. V nasledujici tabulce (tab. 1.5)
jsou shrnuty charakteristiky nékterych alkoholl, pouzitelnych jako motorova paliva,

ve srovnani s automobilovym benzinem [14].

Tab. 1.5: Charakteristiky alkoholu [14]

Methanol | Ethanol | TBA* | Benzin
Bod varu, °C 65 78 118 26-230
Oktanové ¢islo, MM 92 96 78 82-88
Oktanové ¢islo, VM 125 130 96 92-98
Tlak par podle Reida, | 522 222 70-100
kPa
Vyhievnost, MJ / 1 16 19,6 29,2 32
Citlivost na vodu --- --- - +

1.5.1 Methanol

Zakladni charakteristika

Methanol mé Sirokou Skalu pouziti, v dopravé se pouziva bud pii prepracovani
fepkového (ptip. jiného rostlinného) oleje na tzv. bionaftu (smési methyl-esterti mastnych
kyselin), jako ptisada do nemrznoucich smési nebo jako ptisada do pohonnych latek, i jako
samostatnd pohonna latka (zejména u preplnovanych spalovacich motor). Plvodné
se vyrabél suchou destilaci dieva, v soucasné dobé se vSak primyslové vyrabi katalytickou
hydrogenaci oxidu uhelnatého z vodniho plynu, tedy smési vodiku a oxidu uhelnatého
za vysokych teplot (250 °C) a tlaki (5 az 10 MPa) a za ptitomnosti katalyzatord na bazi smési
médi, oxidu zine¢natého a oxidu hlinitého podle rovnice:

CO + 2 H, — CH;0H [15].
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Metanol je bezbarva tekutina, kterd je silné¢ jedovatd, tckava a hotlava.
Ma charakteristicky alkoholovy zapach a lze ho neomezené¢ misit s vodou. Zejména kviili
jeho toxickym vlastnostem je tieba dbat zvySené opatrnosti, mize se totiz do krevniho ob¢hu

dostat i pouhym kontaktem s kiizi.

Vliv na zivotni prostiedi, emise

Pti spalovani smési metanolu s benzinem se ve vyfukovych plynech snizuje obsah CO,

nespalenych uhlovodikl, NOy, ale mohou se objevit stopy formaldehydu.

1.5.2 Ethanol

Zakladni charakteristika

Ethanol neboli ethylalkohol, je druhy nejnizsi alkohol. Jde o bezbarvou kapalinu ostré
vung, snadno zapalné a je proto klasifikovana jako hoflavina 1. tfidy. Ethanol je vysoce
hodnotné biopalivo pro spalovaci motory, které ma antidetonacni vlastnosti. Jeho
nedostatkem je schopnost vazat vodu, zplsobuje tak korozi motoru, coz Ize ale odstranit

r

pfidanim vhodnych aditiv (antikoroznich pfipravkl). Nespornou piednosti ethanolu je jeho
vysSi oktanové ¢islo (101 a vice — vétSinou 104 az 105). U béznych nepiestavénych vozidel
se vétSinou pouzivd v poméru 1:1 ve smési s naturalem, je vSak mozné si nechat vozidlo
prestavét tak, Ze bude schopné spalovat smés v jakémkoliv poméru (tzn. vcetné cCistého
ethanolu). Nejvice oblibenym palivem je ethanol v Brazilii a ve Skandinavii, pomérné
rozsifeny je i v Némecku. U nas v Ceské republice piili§ roz§ifeny neni (viz obr. 1.4) [16].

Nejznaméjsim palivem v CR je Etanol 85.
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Obr. 1.4 Cerpaci stanice Etanolu 85 v CR [ 17]

-22 -



Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Oproti fosilnim paliviim ethanol produkuje méné Skodlivych exhalaci, coz by mohlo
vést ke zlepSeni kvality ovzdusi. Pfedevsim ve svét¢ mnohd mésta a aglomerace zavadéji
ethanol do §ir§iho povédomi svych obdant. Uspora sklenikovych plynii ve srovnani
s fosilnimi palivy je hlavnim diivodem jeho zavadéni. Naptiklad ethanol vyrobeny z cukrové
fepy produkuje o 52% méné téchto plyni nez fosilni palivo, ethanol vyrobeny z cukrové titiny
az o 71% mén¢ Skodlivin — na takovéto palivo se masivné jezdi v Jizni Americe, v Evropé
v severskych zemich. Pii spalovani ethanolu se snizuje 1 teplota vyfukovych plynt, a tedy

1 mnozstvi produkovanych oxidt dusiku [18].

1.6 Etery s péti a vice uhliky - methyltercbutyléter (MTBE)

Zakladni charakteristika

Methyltercbutyléter (MTBE) se pouziva jako kyslikatd slozka benzint sniZujici obsah
oxidu uhelnatého a uhlovodikl ve vyfukovych plynech motord. MTBE lze nahradit ETBE
(ethyltercbutyléter), provozni parametry motoru pohanéného benzinem s ETBE jsou prakticky
shodné s parametry motoru pohdnéného benzinem s MTBE.

MTBE se pouziva jako syntetickd vysokooktanova slozka automobilovych benzind,
hlavnimi surovinami pro jeho vyrobu jsou metanol a izobutan a jeho oktanové ¢islo je 115.
MTBE je tedy vyznamnou soucasti benzini vyrabénych v nékterych rafineriich, zejména
tehdy, kdyZ neni v rafinerii k dispozici jiny vyznamny zdroj slozek s vysokym oktanovym
Cislem (izomeréat, apod.).

Vyznam MTBE stoupl zejména v obdobi, kdy dochazelo k zdkazu pouzivani
tetracthylolova jako antidetonacni pfisady do benzinl. Zarovenn bylo v§ak MTBE dilezitym
predstavitelem kyslikatych slozek, které se prosazovaly pii miseni benzinu v rdmci pokust
o jejich reformulaci v 90. letech minulého stoleti zejména v USA. Cilem reformulace bylo
piiznivejsi slozeni benzinl s ohledem na niz8i emise automobilovych motort, nasledné pak
bylo v nékolika pfipadech zjisténo ohrozeni zdroji pitné vody, které byly kontaminovany
MTBE diky jeho rozpustnosti ve vodé a jeho stabilité a jeho pouZiti bylo omezeno. V Ceské
republice je obsah MTBE v automobilovém benzinu limitovan zejména celkovym obsahem
kysliku 2,7 % (CSN EN 228), pti¢emz dalsi kyslikatou slozkou p¥itomnou v benzinu je dnes
etanol [19]. Vlastnosti MTBE a ETBE jsou zobrazeny v nésledujici tab. 1.6.
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Tab. 1.6: Viastnosti MTBE a ETBE [20]

Jednotka | MTBE ETBE
Chemicky vzorec CsH,0 | C¢H,4,O
Hustota pfi 15°C | Kg/m’ 746 745
Vyhrevnost kWh/kg | 9,8 10,1
Obsah kysliku % hm. 18,2 15,7
Oktanové ¢islo 116 118

Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Ptitomnost MTBE v benzinu podporuje dokonalejsi spalovani, zvySuje ¢istotu motoru,

coz vede ke sniZeni emisi uhlovodikil a oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech.

1.7 Methylestery mastnych kyselin a jejich smési s motorovou naftou
(MERO)

Zakladni charakteristika

Nejznaméjs$im methylesterem mastnych kyselin je methylester fepkového oleje,
tzv. MERO. Methylester mastnych kyselin fepkového oleje se sice chemicky li§i od ropnych
produktd, avSak jeho hustota, viskozita, vyhievnost a prubéh spalovani se motorové nafté
velmi ptiblizuji (viz tab. 1.7).

Provozni pfechod na methylester (a naopak) usnadiluje neomezend misitelnost
s motorovou naftou. Filtrovany fepkovy olej se bez dalSich uprav mize stit plnohodnotnou
pohonnou latkou. Dokonce prvni Dieseltiv motor pracoval pouze na Cisty rostlinny ole;.

Pro sjednoceni uzitnych vlastnosti s béznou motorovou naftou se vSak esterifikuje
na MERO, plnohodnotnou nahradu fosilni motorové nafty.

V praxi se uplatiuje smés methylesteru s béZznou motorovou naftou, v soucasnosti
nejrozifendjsi nepotravinaiské vyuziti fepky. Podil MERO v motorové nafté ¢ini 30 - 31 %.

Tato sm¢s se distribuuje pod nazvem Ekodiesel.
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Tab. 1.7: Parametry smési MERO s motorovou naftou [21]

Znak jakosti Jednotka | Hodnota
Obsah MERO VIV min. 30%
Cetanové Cislo min. 51,0
Hustota pii 15 °C Kg/m’ 820 + 860
Destila¢ni znacka:

Pii 250°C predestiluje VIV <65%
Pii 350°C predestiluje V/V min. 85 %
95% (V/V) predestiluje pri °C 360
Polycyklické aromatické | m/m max. 8 %
uhlovodiky

Cetanovy index min. 46
Obsah siry Mg/kg max. 10

Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Methylester fepkového oleje je energeticky zdroj pochazejici z obnovitelnych zdroja,
tudiz ekologické palivo Setrné k Zivotnimu prostfedi a pfiznivé plisobi v oblasti omezeni
vzniku sklenikovych plyntl. Vykazuje podstatné lepSi parametry ve srovnani s motorovou
naftou v emisich CO,, SO; a koufivosti. Mirn¢ vyssi ma pouze emise NOy, coz Ize eliminovat

sefizenim motoru.

1.8 Vodik

Zakladni charakteristika

Vodik je vsoucCasné dobé piredmétem intenzivniho vyzkumu a nékterymi védci
je povazovan za palivo budoucnosti. Vyuziti vodiku v dopravé je dvoji - bud formou
spalovani vodiku v klasickych motorech, nebo jeho vyuziti v palivovych ¢lancich.

V prvnim piipadé se vodik (stlateny nebo zkapalnény) spaluje obdobné jako bézné
pohonné hmoty, pii jeho spalovani vznika jen obycejna voda a malé mnozstvi kysli¢nika
dusiku. Tento zpusob ma vSak dvé podstatné nevyhody, a to, Ze vyroba vodiku je v dnesni
dobé¢ velice ndkladna a vodik ve smési se vzduchem je siln¢ vybusny.

V druhém piipadé, tedy jeho vyuziti v palivovych ¢lancich, je pohonnou jednotkou
ve vozidle elektromotor a elektfina je vyrdbéna piimo ve vozidle v palivovych ¢lancich.
Elektfina vznika exotermni elektrochemickou reakci samotného vodiku (stlaceného
nebo zkapalnéného) nebo vodiku chemicky vyvinutého taktéz v automobilu (napt. ze zemniho

plynu, methanolu, benzinu apod.) s kyslikem ze vzduchu. Kromé elektfiny zde vznika také
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voda nebo vodni para, nejedna se tedy o spalovani paliva, ale o chemickou reakci - opak
elektrolyzy.

Proti klasickym akumuldtorim elektromotorit maji palivové ¢lanky fadu vyhod,
nezatézuji zivotni prostiedi tézkymi kovy jako klasické olovéné akumulatory.

Nekolik desitek automobili na vodikovy pohon jiz v praxi jezdi (viz obr. 1.5 a 1.6)
ajejen otazkou casu, kdy palivové clanky nahradi klasické pohonné hmoty jako
je automobilovy benzin nebo motorova nafta. Vzhledem k mnohem mensim nékladim
na spalovaci motory v porovnani s palivovymi ¢lanky se zda, Ze varianta spalovani vodiku
bude preferovanéj$Sim feSenim do doby vyrazného snizeni nakladl palivovych ¢lankid nebo

do doby zvysenti jejich Gi¢innosti energetické premény.

Obr. 1.6 Toyota Mirai, automobil, ktery vyuziva vodikové palivove clanky Mnichov [23]
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Dulezité je, ze vodik neni energickym zdrojem, ale pouze nosicem energie, méa vyhody
(obdobné jako elektfina), ze mize byt vyrabén z riznych energetickych zdrojii a na rozdil
od elektfiny muze byt 1 skladovan. Vodik mize byt vyrabén elektfinou vyradbénou
z nizkouhlikatych paliv (zemni plyn) nebo elektfinou nuklearni a z obnovitelnych zdroju.

Potencialni vyhody vodiku jako motorového paliva bude dosazeno po budoucim
technologickém vyvoji zasobnikl vodiku a technologie palivovych ¢lanki az po nakladnych
alternativu ke klasickym vozidlim, ale jesté¢ néjakou dobu bude trvat, nez dojde k plné
komerénimu vyuziti [24].

V Ceské republice funguje od roku 2009 jedna vodikova &erpaci stanice, ktera

se nachazi v Neratovicich.

Vliv na zivotni prostfedi, emise

Vyfukové plyny prakticky neobsahuji plynné Skodliviny, oxid uhelnaty (zplsobujici
sklenikovy efekt), nespalené uhlovodiky ani pevné castice. Z legislativné limitovanych
plynnych Skodlivin jsou ve vyfukovych plynech vodikového spalovaciho motoru pouze oxidy

dusiku. Pohon s palivovymi ¢lanky produkuje pouze vodu.

1.9 Exoticka paliva

Zakladni charakteristika

Exotickd paliva nejsou pfilis rozsifenymi a pouzivanymi palivy béznych motorista,
je vSak tfeba se zminit o jejich existenci. Mezi nejvyznamnéj$i exoticka paliva patii
napf. amoniak, ktery ma zhruba polovi¢ni vyhfevnost nez nafta, nezanechava vsak v motorech
saze. Béhem 2. svétové valky se amoniak pouzival jako palivo pro autobusy ptedevsim v Belgii.
Dals$im jeho vyznamné pouZiti bylo pro pohon lokomotiv v New Orleansu v roce 1886, kdy byl
pro jeho pohon zkonstruovan specialni ¢pavkovy motor. Ten vyuzival stlaCitelnosti plynného
¢pavku a zaroven jeho schopnosti rozpoustét se ve vodé. Tento stroj mél zasobniky se stlaCenym
amoniakem, odkud plyn proudil do malého pistového stroje. Cpavkovy motor se viak neujal
pro silny zépach [25]. Mezi exoticka paliva patfi:

e nitromethan - palivo pouzivané do nékterych zavodnich speciali, zejména pro nejvyssi
tiidy dragsteri. Ve srovnani s benzinem Ize pii dokonalém spéleni stejného objemu
palivové smési nitromethanu ziskat dvakrat az tiikrat vice energie.

e dimethyléter (DME) - palivo vhodné pro vznétové motory z divodu vysokého

cetanového ¢isla. V porovnani s motorovou naftou neobsahuje siru, ma nizky bod
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varu, je tedy nutné ho skladovat v nadrzich pod tlakem. DME ma pfiblizn€ polovi¢ni
vyhtevnost, nizkou viskozitu a klade tedy vysoké naroky na tésnost palivové instalace.
DME se vstiikuje do valce motoru podobné jako nafta, a aby nedochézelo
k poskozovani pohyblivych c¢asti palivového systému, je nutné zvySit mazaci

schopnost vhodnou mazivostni ptisadou.

1.10 Bioplyn

Zakladni charakteristika

Bioplyn je plyn, ktery vznikd b&hem anaerobniho rozkladu organickych materiala
v dusledku Cinnosti zivych organismu. Sklada se zejména z methanu a oxidu uhlicitého, které
tvoii majoritni podil plynu. Déale ze zbytkovych vzdusnych plynt jako napt. kyslik, vodik,
argon a stopového mnozstvi latek pochazejicich z procesit vyroby (napf. sirovodik,
uhlovodiky, atd.) Spravnéj$i nazev pro toto palivo v dopravé je spiSe biomethan neboli
vycistény bioplyn.

Biomethan a systémy z néj odvozené predstavuji energetické zdroje s velkym piinosem
pro ochranu Zivotniho prostiedi, nebot’ se jedna o pln¢€ obnovitelny energeticky zdroj. Veskeré
technologie Ize v téchto systémech ftesit jako ekologicky pfiznivé procesy, a to i v téch
ptipadech, kdy se jedna napftiklad o zpracovani substrati bohatych sirou.

Jeho hlavni vyuziti zatim spociva ve spalovéani za ucelem vyroby elektfiny a zbytkové
teplo je z procesu odvadéno ve form¢ horké vody. Pro piedstavu, z 1 ha zemédé€lské pudy
je za 1 rok mozno vyrobit tolik biomethanu, ze by na néj osobni automobil byl schopen ujet
pres 67 000 km, coz je vice nez dvojnasobek dojezdu na bionaftu, kterd by se ziskala ze stejné
plochy pudy.

Nasledujici tabulka 1.8 srovnava energetické vstupy a vystupy vyroby a zpracovani
jednotlivych druhli biopaliv. Zasadni je pomér energie ziskané v celém procesu produkce
daného biopalivaa energie do tohoto procesu vlozené. Cim vét§i je tento pomér,
tim je produkce daného biopaliva vyhodnéj$i. Pomér o velikosti 1 znamend, Ze ziskdme
piesn¢ tolik energie, kolik jsme do procesu vlozili, coz by bylo velmi neekonomické
a zbyteCné. Biomethan ma tento koeficient v hodnoté 8,34, takze na 1 kWh energie

spotfebované pti vyrobé piipada 8,34 kWh energie vyrobené.

-28 -



Tab. 1.8: Srovnani energetickych vstupii a vystupii péstovani a zpracovani jednotlivych druhi

biopaliv [26]
Palivo Bionafta | Bioethanol Biomethan Biomethan
Plodina Repka Cukrova | Pseni¢né | Cukrova | PSeni¢né Kukufice | Triticale | Triticale cela
olejka fepa Zrno fepa Zrno cela rostlina *
rostlina
Hnojivo (N kg/ha) | 195 147 150 147 150 150 160 80
Vynosy (vlhka | 3 56 8 56 8 40 38 38
biomasa t/ha)
Vynosy (susina | 3 11,5 6.9 11,5 6.9 12,6 15 15
t/ha)
Energie pro | 12,7 11,9 12,8 11,9 15,5 16,7 16 11,6
péstovani (GJ/ha)
Zpracovani 9,2 41,4 13,2 10,8 8 8 8,3 8,3
(GJ/ha)
Vyprodukované 40,4 117 61,1 124,8 89 157 166 166
palivo (GJ / ha)
Energeticky 1,84 2,2 2,36 5,5 3,79 6,36 6,84 8,34
pomér  (energie
ziskana / vloZend)
Vyprodukovana 18,5 63,7 35,1 102,1 65,5 132,4 141,7 146,1
energie (GJ/ha)
Potencialni 9,4 6,1 12,2 13,1 13,5
produkce
elektiiny
(MWh/ha)
Energie potiebna 5.3 3,7 6,6 7 7
pro vycisténi
bioplynu (GJ/ha)
Energie 96,8 61,8 125.,8 134,7 139,1
biometanu
(GJ/ha)
Ekvivalentni litry | 517 1779 980 2 704 1726 3514 3764 3 885
nafty

* v tomto pfipadé predpokladame nahrazeni 50 % pramyslovych hnojiv digestatem

Aby bylo mozné bioplyn pouzit pro pohon vozidel, musi se prvné¢ vycistit

od nezadoucich pfimési. Existuje nékolik riznych technologii ¢isténi bioplynu na biomethan,

v

z nichZ nejrozsifenc;si je technologie vyuZivajici rozdilnou rozpustnost plynit ve vodé. Tato

metoda se nazyva water scrubbing. Pfi tomto procesu je spotfebovavana elektrickd energie

(asi 0,5 kWh/I m’ bioplynu) a voda (asi 151/m’ bioplynu), kterd vSak miiZe byt v procesu

recyklovana. Takto vyrobené palivo muze byt poté spalovano naptiklad v automobilech

se systétmem pohonu na CNG. Obé¢ paliva jsou zaménitelnd, nebot’ jejich majoritni podil tvori

methan.
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Dulezitou ptednosti produkce biomethanu oproti produkci bionafty a bioethanolu
je Sirokd $kdla plodin vhodnych pro jeho vyrobu, moznost vyroby z bioodpada,
vysokéd energetickd vytéznost a absence vedlejSich produktii. Pfi existenci velkého mnozstvi
mensich bioplynovych stanic muze byt material vhodny pro anaerobni
fermentaci zpracovavany co nejblize mista jeho vzniku. Tim sesnizi ndroky
na dopravu a mohou tak byt vyuzity izdroje, které by se jinak nevyplatilo vozit na vétsi
vzdalenosti.

Spotieba biomethanu v m’ je stejna jako spotfeba benzinu v litrech. Automobil spalujici
methan ma o poznani tiss§i chod nez na konvenc¢ni paliva. Dokonce jsou vozidla uZzivajici
biomethan bezpecnéjsi nez vozidla na benzin, naftu nebo LPG, ¢ehoz je dosazeno diky
fyzikélnim vlastnostem biomethanu. Emise ze spalovani biomethanu jsou stejné nizké, jako
ze spalovani zemniho plynu.

V Ceské republice je podporovano pouze uZiti bioplynu pro vyrobu elektrické energie
a tepla, ostatni alternativni vyuziti (zejména v doprave) jsou bohuzel ponechana v pozadi.

Nasledujici obrazek zndzoriiuje proces vyroby a zpracovani biomethanu (obr. 1.7).
Na vstupu jsou pevné substraty, které mohou byt ve formé bioodpadu nebo plodin k vyrobé
uréenym a tato surovina je dale zpracovavana. Na vystupu zde vidime elektrickou energii
vstupujici do rozvodné sité¢ a zbytkové teplo. Stejné tak ale miize byt vyrobeny bioplyn
exportovan do plynovodil a distribuovan ke svym spotiebitelim (domacnostem, Cerpacim

stanicim atd.) [26].
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Obr. 1.7 Proces vyroby a zpracovani biomethanu [27]
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Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Termin bioplyn se v poslednich letech stal nejen bézné rozSitenym mezi odbornou

cvwr

emise sklenikovych plynii a nejnizsi spotfebu energie v celém zivotnim cyklu v porovnani
s ostatnimi  konven¢nimi biopalivy, zejména je-li produkovan z odpadni biomasy. Tato

skutecnost z n¢j tvoti skutecné nad€jny zdroj energie.

1.11 Hybridni pohon

Zakladni charakteristika

Hybridni pohonje oznaceni pro kombinaci vice zdrojii energie vyuzivanych
pro pohon jednoho dopravniho prostfedku. Nejcastéji se jednd o kombinaci elektrické
ajiné trakce, jako je tomu u automobilu s hybridnim pohonem, kde se jedna
o kombinaci elektromotoru a spalovaciho motoru. Hybridni pohony jsou vyuZzivany nejvice
v silni¢ni a Zelezni¢ni dopravé. Existuji nasledujici typy hybridnich pohonii:

e spalovaci motor + elektromotor + akumulator;
e spalovaci motor + elektromotor + externi ptivod elektrické energie (trolej);

e spalovaci motor + setrvacnik;

plynova turbina + generator + akumulétor + elektromotor;

lidska sila + elektromotor (elektrokola).

Mezi bézné hybridni pohony dnesni doby patfi kombinace spalovaciho motoru
s elektromotorem a akumulatorem, tzv. sériovy hybridni pohon. Tento typ pohonu je pfi jizdé
na kratké vzdalenosti, pohdnén stejnosmérnym toCivym strojem, ktery se napdji jako
elektromotor elektrickou energii z akumuléatoru. Ve vozidle jsou dvé spojky, jedna spojuje
spalovaci motor s elektromotorem a druha elektromotor s ptevodovkou. Pii jizdé
na elektrickou energii je spojka, ktera piipojuje spalovaci motor rozpojena. Pti jizd¢ na delsi
vzdalenost napf. mimo mésto nebo pii plném zatiZeni zajiSt'uje pohon spalovaci motor. Pokud
se vozidlo pohybuje silou spalovacitho motoru, tak se vykon pfenasi prostfednictvim
spojek na prevodovku. Stejnosmérny elektricky to€ivy stroj vtento okamzik méni svoji
funkci a pracuje jako generator stejnosmérného proudu a takto ziskana elektrickd energie
je piivedena do akumuldtoru. V okamziku brzdéni se rozpoji spojka spalovaciho motoru
s elektromotorem, tim je odpojen spalovaci motor a generator vytvari elektrickou energii

pro dobijeni akumulétoru ze setrvané energie vozidla [28].
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Vl1iv na zivotni prostfedi, emise

Pti rekuperaci energie (dobrzd’ovani nebo jizdé z kopce) dochézi k opacnému chodu
elektromotoru, ktery v ten okamzik funguje jako generator a dodava elektrickou energii zpét
do baterii pro pozd¢jsi vyuziti. Pti jizd€ v koloné tak hybridni automobil miize produkovat
nulové emise, nebo nebude pouzivat spalovaci motor a bude pohanén pouze elektromotorem
energii z baterii. Hybridni automobily v podstaté zefektivituji vyuziti kinetické energie
automobilu a tim snizuji spotiebu spalovaciho motoru. Tim se snizuji celkové emise

pii provozu automobilu.

1.12 Elektricky pohon

Zakladni charakteristika

Automobily s elektrickym pohonem neboli elektromobily, pouzivaji k pohonu
elektromotor, ktery je napajen z akumulatort, pfipadné¢ kombinaci akumulétort a palivovych
&lankt. Uspory energie je mozné dosahnout tzv. rekuperaci, kdy se pii brzdéni automobilu
pohani generator elektfiny dobijejici akumulator. Vyhodou vsech elektromobilil je zcela Cisty
provoz a jejich velkd ucinnost. Mezi elektromobily patii 1 vozy pohanéné solarni energii
pomoci fotovoltaickych ¢lankd.

Nejvétsim problémem elektromobilti je, Ze nemiize byt pfi své cest€ napajen
z trolejového vedeni (podobné jako tramvaje, trolejbusy nebo vlaky), ale musi si energii ,,vézt
s sebou” vpodobé raznych druhti akumulatord. Akumulatory vSak nedokézou vyrobit
a nastiadat na jednotku hmotnosti takové mnozstvi energie jako napi. benzin. Mérna kapacita
(mnozstvi energie na kg) u nejlepSich vyrdbénych akumulatorG dosahuje zhruba 1/15
mnozstvi energie z benzinu, hmotnost akumuldtoru pro stejny dojezd jako pii 40 litrové
nadrzi benzinu by byla 450-1050 kg, cozZ je prakticky nerealizovatelné. Z tohoto divodu maji
elektromobily mensi vykon a mensi dojezd, nez vozidla se spalovacimi motory. U soucasnych
elektromobilt je dojezd cca 200 km a je tedy vhodné Cisté elektricky pohon pouzit pro mala
a lehka vozidla, pro klasické osobni automobily se ¢astéji pouziva pohon hybridni.

V soudasné dobé je v Ceské republice zhruba 80 elektrodobijecich stanic, coz zobrazuje

nasledujici mapa (obr. 1.8), prubéh nabijeni elektromobilu zobrazuje obr. 1.9.
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Obr. 1.9 Elektromobil [30]

1.13 Baterie v elektromobilech

Baterie neboli akumulator v elektromobilu je zafizeni, které umoznuje opakované
uchovani elektrické energie. VéEtSina z nich je zaloZzena na elektrochemickém principu- proud
prochdzejici v akumulatoru vyvold vratné chemické zmény, které se projevi rozdilnym
elektrochemickym potencidlem na elektrodach. Mnozstvi energie je méfena v ampérhodinach.

Baterie jsou zédkladni, a tedy nejdilezitéjsi stavebni casti elektromobilti. Svoji vysokou
cenou a jedineénymi parametry jsou jedinou limitujici soucésti elektromobild, kterd brani

jejich masovému nasazeni na Ceskych i zahrani¢nich silnicich. Mobilni telefony, notebooky
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a dalsi pfenosnd zafizeni kladou na akumulétory stile vétsi pozadavky a proto se od roku
1990 do jejich dalsiho vyvoje investuji vysoké penézni prosttedky. NejdulezitéjSimi
vlastnostmi akumulatorti jsou kapacita, hmotnost, cena, rozmery, rychlost dobijeni, pamétovy
efekt, pocet moznych hloubkovych dobijecich cykli, samovybijeni a dal§i parametry, které
jsou jednim z kli¢ovych ukazatelti a které ovlivni budoucnost elektromobilil ve svéte.

Me¢rna kapacita, tedy mnozstvi energie na jeden kilogram jasné ukazuje, pro¢ je tak
tézké konkurovat benzinu. Benzin obsahuje 11 kWh/kg, zatimco napt. olovény akumulator
obsahuje pouze cca 40 Wh/kg. Litr benzinu tedy obsahuje 275krat vice energie
oproti olovénému akumulatoru.

U elektromobil hovotfime o tzv. trakénich bateriich, které oproti klasickym startovacim
jsou konstruované pro hluboké vybiti a mnohem mén¢ podlé€haji opotiebeni elektrod pii jejich
vybijeni a nabijeni. Trak¢ni baterie se pouzivaji napt. v golfovych vozitkach, elektrickych
automobilech, apod. Jejich baterie maji silné elektrody, které nejsou schopny dodat tak velky
proud, jako startovaci baterie, ale vydrzi ¢asté a hluboké vybijeni.

Nejcastéji pouzivané akumulatory v automobilech jsou:

e olovény;

e nikl-kadmiovy (NiCd);

¢ nikl-metal hydridovy (NiMH);
e lithium-iontovy (Li-Ion);

e lithium-polymerovy;

e ostatni (doposud nedovyvinuté).

Na zéklad¢ dostupnych udaji byly ze ziskanych zdroji vytvoieny tabulky obsahujici
podstatné vyhody a nevyhody jednotlivych typt akumulétora (viz tab. 1.9 — 1.13).

1.13.1 Olovény akumulator

Olovény akumulator v dneSni dobé neni pfili§ vyuzivadn. Aktivni hmotu zaporné
elektrody v nabitém stavu tvofi olovo (Pb) a u kladné elektrody ji tvoii oxid olovicity (PbO5).
U pln¢ nabitého olovéného akumulatoru je elektrolytem vodou zifedéna kyselina sirova
(H2SO4) o koncentraci piiblizné¢ 35% obj. a mize byt z technickych divodii nasdknuty
do vaty ze skelnych vldken (AGM) nebo ztuzeny do formy gelu. Vybijenim akumulatoru
se aktivni hmota zdporné i1 kladné elektrody preménuje na siran olovnaty (PbSQO,) a elektrolyt
je ochuzovan o kyselinu sirovou a obohacovan o vodu. Pfi jeho vybijeni tedy klesa

koncentrace elektrolytu a naopak pfi nabijeni koncentrace roste.
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Podle automobilky Kia jsou olovéné baterie oproti li-ion bateriim levnéjsi a nepotiebuji
aktivni chlazeni, navic na konci Zivotniho cyklu jsou snadnéji recyklovatelné.

U hybridi automobilti Kia z roku 2014 (konkrétné¢ Mild-hybrid Kia Optima) je olovéna
baterie umisténa pod podlahou kufru a je napojena na generator nahrazujici klasicky
alternator, ktery je schopny nastartovat motor pod ptfedni kapotou. Vzhledem k tomuto
usporadani pii startovani motoru témet odpadé jakykoliv hluk a vibrace [32].

Na nasledujicim obrazku (obr. 1.10) je zobrazen olovény akumulator v automobilu,

tab. 9 zobrazuje vyhody a nevyhody olovénych akumulétort.

N

Obr. 1.10 Tezké olovené akumulatory pod kapotou prvniho elektromobilu BMW 1602 [33]

Tab. 1.9: Vyhody a nevyhody olovenych akumulatoru [32]

Vyhody Nevyhody

Cena (cena olova je asi desetinova v porovnani Mala hustota energie na kilogram (30-40 Wh/kg)

napf. s niklem)

Akumulator je schopen dat velké proudy Mensi pocet dobijecich cykli (500-800)

Nutnost ekologické likvidace (tento proces je
vSak dnes uz velmi dobfte technologicky

zvladnuty)

Velmi toxické

Nevratné zmény na elektrodach v ptipad¢ vybiti
(tzv. sulfatace- vyrazné snizeni kapacity, nutnost

stalého udrzovani akumulatoru v dobitém stavu)

Nizsi ucinnost dobijeni (70-92%)
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1.13.2 Nikl - kadmiovy akumulator

Nikl-kadmiovy akumulator (NiCd) je druh galvanického ¢lanku, jehoz vyhodou je,
ze mu nevadi skladovani ve vybitém stavu a s tim souvisejici odolnost viici hlubokému vybiti.
Nevyhodou ve srovnani s nikl-metal hybridovymi a lithium-iontovymi akumulatory je jeho
relativné niz§i mérnd kapacita. Velkym problematickym rysem NiCd akumulatoru
je jedovatost kadmia, z n€hoz se sklada jedna z elektrod baterie (zdpornd) a tedy i nezbytnost
sbéru jejich opottebovanych kust, stejné jako v ptipadé olovénych akumulatort. Jejich
vyhodou je, ze s relativné nizkym vnitinim odporem mize NiCd baterie dodavat vysoké
proudy prepéti. NiCd akumulatory maji oproti jinym bateriim jesté¢ jednu nevyhodu-
pamétovy efekt. Pamétovy efekt je stav, kdy baterie postupné ztraci svoji maximalni
kapacitu, jsou-li opakované¢ dobijeny jen po ¢aste¢ném, ne uplném vybiti [32].

Na obr. 1.11 je vyobrazen NiCd akumulator v automobilu, tab. 10 ukazuje jeho vyhody
a nevyhody.

>

Obr. 1.11 Automobil s nikl-kadmiovym akumuldatorem [34]
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Tab. 1.10: Vyhody a nevyhody NiCd akumulatoru [32]

Vyhody

Nevyhody

Moznost tplného a dlouhodobého vybiti bez ztrat

Mensi hustota energie na kilogram (40-60

Whikg)

Dostacujici pocet dobijecich cykli — vice jak

2000 dobijecich cykla

Nizsi ucinnost dobijeni (66-90%)

Moznost skladovani ve vybitém stavu

Nékladna vyroba, vyS$i cena, zejména oproti

olovénym akumulatorim

Pamétovy efekt

Rychlé samovybijeni (az 20% / mésic)

Nutnost ekologické likvidace - baterie jsou velmi

toxické

1.13.3 Nikl - metal hydridovy akumulator

Nikl-metal hydridovy akumulétor (NiMH) je druh galvanického ¢lanku a je dnes jednim

z nejpouzivanéjsich druhii akumulétori (viz obr. 1.12). Ve srovnani s NiCd akumuldtorem mé

piiblizné¢ dvojnasobnou, nékdy trojnasobnou kapacitu. Hlavnimi divody rozSifeni NiMH

akumulatoru je jeho vyrazné velka kapacita a schopnost doddvat pomérné velky proud spolu

s pfijatelnou cenou. Dalsi vyhodou tohoto typu baterie je udrzeni garantovaného napéti témer

az do uplného vybiti [32].

V tab. 1.11 jsou vypsany vyhody a nevyhody NiMH akumulétora.

Obr. 1.12 Nikl-metal hydridovy akumulator [35]
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Tab. 1.11: Vyhody a nevyhody NiMH akumulatorii [32]

Vyhody Nevyhody

Cena Nizsi hustota energie na jeden kilogram (30-80

Whikg)

Pomérné ekologické Nizsi ucinnost dobijeni (66%)

Udrzuji napéti az do tiplného vybiti Nékteré typy maji rychlé samovybijeni (az 20%

za mésic)

Mensi pocet dobijecich cykli oproti NiCd

akumulatoram

Pamétovy efekt

1.13.4 Lithium - ion akumulatory

Lithium - ion akumulator (Li-Ion) je typ nabijeci baterie, ve kterém se lithium - ionty
pohybuji mezi anodou a katodou. Tento typ baterii (viz obr. 1.13) ma vysokou hustotu
energie vzhledem k objemu a vyborn¢ se tedy hodi pro pienosna zatizeni. Li-ion baterie se jiZ
dnes bézné pouzivaji ve spotiebni elektronice, jedna se o jeden z nejoblibenéjsich typh baterii
pro pienosné elektronické pfistroje. Li-lon akumulator mé vynikajici pomér energie/hmotnost,
zadny pamétovy efekt a pomalé samovybijeni, nicméné Spatné pouzivani baterie miize
zpusobit jejich explozi.

Li—Ion akumulatory maji ovSem velké mnozstvi vlastnosti, které jejich pouziti, hlavné
v elektromobilech, siln¢ omezuji. Hlavni nevyhodou je jejich starnuti, tedy vyrazné snizovani
kapacity nezdvisle na pouzivani. Pii skladovani baterie pii teploté¢ 20°C se bude kapacita
baterii snizovat o 20% za rok, ale pokud by byla baterie skladovana pfi teploté 4°C, snizovala
by se za rok kapacita jen o 4%. Dalsi vyhody a nevyhody tohoto typu akumulatoru je mozné
vidét v tab. 1.12.

Oproti NiCd a NiMH akumulatorim maji Li-Ion baterie vyS$si vnitini odpor, tedy neni
mozné z nich ziskat tak vysoky proud, ale v pfipadé ptehiati nebo pfipojeni vysSiho napéti
muze baterie explodovat [32].

Li-ion baterii existuje obrovské mnozstvi a obvykle plati, Ze co vyrobce, to jiny typ
pouzité chemie. Napiiklad Nissan Leaf a Chevrolet Volt pouzivaji LiMn,O4, zatimco Tesla

Roadster LiCoO; a Model S LiNiCoAlO,.
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Obr. 1.13 Li-lon clanky vyvinuté pro Mitsubishi firmou Matsushita Electric (Panasonic) [36]

Module case

Tab. 1.12: Vyhody a nevyhody Li-lon akumulatorii [32]

Vyhody Nevyhody
Nizka toxicita P1ilis rychlé starnuti baterie (zivotnost 2-3 roky)
Velmi vysoka hustota energie (160 Wh/kg) Explozivnost pii Spatném zachazeni

Moznost tvarovat baterii dle vlastnich pozadavki | Moznost znicit baterii pfi uplném vybiti

Malé samovybijeni

Vysoké nominalni napéti

Dobra dobijeci t€¢innost (80-90%)

1.13.5 Lithium - polymerovy akumulator

Jednd se o dalsi verzi lithium - iontovych baterii, jejichz katoda je slozena z lithium
zelezo fosfatu (LiFePOy4). Anoda je stejné jako u ostatnich li-ion baterii vyrobena z uhliku.
Mezi hlavni ptrednosti lithium-polymerovych akumulatort oproti klasickym lithium -
iontovym akumuldtorim patii piedevS§im schopnost dodat vyssi proud, a také,
ze pii extrémnich podminkéch nevybuchuji. Maji v§ak o néco niz8i napéti a také niz$i hustotu
energie. Tato technologie vznikla v roce 1997 a zaujala hlavné diky svym vyhodam,
ze je zcela netoxicka, ma dobrou teplotni stabilitu, velmi dobry elektrochemicky vykon
a vysokou kapacitu (viz tab. 1.13). Na obr. 1.14 je mozno vidét piiklad, jak vypada LiFePOg,

akumulator.
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Obr. 1.14 Jeden z moznych vzhledu LiFePO, baterie [37]

Tab. 1.13: Vyhody a nevyhody lithium-polymerovych akumulatorii [32]

Vyhody

Nevyhody

Témer plocha kiivka az do uplného vybiti baterie

Snizovani zivotnosti pii rychlém dobijeni

Vysoky pocet dobijecich cykli (2000 az 3000)

Moznost pred¢asného selhani pti vét§im poctu

hlubokych cykla (vybiti pod 33%)

Zcela netoxické

Neexistence pamétového efektu

Bezpecnost oproti jinym typim

Vysoka zivotnost (3-10 let)

Cena

Vyssi hustota energie

Vysoka dobijeci t¢innost (95%)

1.13.6 Ostatni akumulatory pro elektromobily

Existuje spousta dalSich typti akumulatorG do elektromobild, které védci neustale
vyvijeji nebo s nimi jest¢ doposud nepiisli na trh. Jedna se o vyvoj jiz znamych typtl baterii,
ktery probihd prakticky neustale, ale 1 vyzkum zcela novych technologii. Firmy se snazi
o dosazeni nejlepSich vlastnosti akumulatord, jako je co nejvyssi dojezd, co nejkratSi doba

nabijeni a hlavné cenova dostupnost. Mezi doposud nedovyvinuté typy akumuldtorti patii

napiiklad uhlikové baterie nebo baterie hlinikovo - vzduchové.
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Uhlikovou baterii ptedstavila poprvé firma Power Japan Plus v roce 2014, je levna,
bezpecna a 100% recyklovatelna. Princip fungovani je jednoduchy - katoda i anoda jsou
vyrobeny z uhliku a mezi nimi se nachéazi organicky elektrolyticky roztok. V akumulatoru
neni pouzit zadny drahy kov, a tak miize byt cena vyrazné nizsi. Baterie se zaroven nezahiiva
pii provozu ani nabijeni, coz zvysuje bezpecnost, ale i snizuje cenu - do elektromobilli neni
tteba montovat vykonné chlazeni. Ma nespocet vyhod - vyrobce slibuje funkénost po zhruba
tf1 tisice nabijecich cykll, coz je asi desetinasobek proti v soucasnosti pouzivanym bateriim,
navic je baterie nabita asi 20x rychleji, nez lithium - iontova konkurence [38].

Izraelskd spole¢nost Phinergy vyvinula hlinikovo - vzduchovou baterii, se kterou
dokéze maly elektromobil ujet az 1600 km na jedno nabiti. Auto s timto typem akumulatoru
by mélo pfijit na trh uz v roce 2017. Jedna se vlastné spiSe o kombinaci baterie a palivového
¢lanku. Funguje totiz na principu reakce hliniku se vzduchem a vodou. Cely ¢lanek tedy

nenahrazuje li-ion baterii, ale funguje s ni ve spolupraci [39].

1.14 Skodlivé plyny v dopravé

Znecisténi ovzdusi, zpusobené dopravou ma vyznamny vliv na zdravi ¢lovéka. Méstské
ovzdusi ovlivnéné vyfukovymi plyny ma na lidské zdravi podobné ucinky jako cigaretovy
kout. Latky, které jsou soucasti vyfukovych plynli, mohou zpusobit celou fadu zavaznych
onemocnéni ¢i zdravotnich problémi.

Vyfukové plyny motorovych vozidel jsou smési chemickych latek, jejichz slozeni zavisi
na druhu paliva, typu a stavu motoru a piipadném uzivani zafizeni na sniZovani emisi
(naptiklad filtr u dieselovych automobilli nebo katalyzatori u benzinovych automobild).
CitlivejSimi skupinami lidi vii¢i negativnim u¢inkiim vyfukovych plynt jsou zejména déti,

star§$i lidé a osoby s dychacimi nebo srdecnimi chorobami. Mezi nejSkodlivéjsi plyny

z dopravy patfi oxidy dusiku, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a dalsi plyny.

1.14.1 Oxidy dusiku (NOy)

Oxidy dusiku, mezi které patii oxid dusnaty a oxid dusicity, patii v soucasné¢ dobé
k hlavnim problémlim spojenym se zneciStovanim ovzdusi. Jejich zdroji jsou jak stacionarni
zdroje, napt. elektrarny nebo vytapéni, tak doprava, tedy spalovaci motory. Oxidy dusiku
vznikaji pii spalovacich procesech z dusiku, ktery je obsazen ve vzduchu. Motorova vozidla
produkuji az 57% jejich celkového objemu. Nutno podotknout, ze vznikaji za vysokych
spalovacich teplot (snaha zvySovat vykony motori — vySs$i kompresni tlaky a spalovaci

teploty — slu¢ovani vzdusného dusiku se vzduSnym kyslikem).
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1.14.2 Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty vznika pii nedokonalém spalovani uhliku a organickych latek,
je emitovan napfi. automobily, lokdlnimi topenisti, energetickym a metalurgickym primyslem
a vznikd zejména, pokud je teplota spalovani pfili§ nizkd, aby mohlo dojit k GpIné oxidaci
pohonnych latek, ¢as hofeni ve spalovaci komote je pfilis kratky anebo neni k dispozici
dostatek kysliku. Diky povinnému zavedeni fizenych katalyzatorti u vozidel s benzinovymi
motory se vSak emise oxidu uhelnatého v posledni dobé snizuji.

Oxid uhelnaty ptisobi na srdce, cévni a nervovy systém, pii jeho nizkych koncentracich
muze zdravy clovék pocitovat tnavu, Clovék se srdecnimi problémy bolest na prsou,
v nékterych pfipadech a vysSSich koncentracich miize dojit k porucham vidéni a koordinace,
bolestem hlavy, zavratim, zmate¢nému chovani ¢i mize byt pocitovana zalude¢ni nevolnost.

Velmi vysoké koncentrace oxidu uhelnatého jsou dokonce smrtelné [40].

1.14.3 Oxid uhliéity (CO,)

A%

Oxid uhli¢ity je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery je t€z§i nez vzduch a vznika
reakci uhliku s kyslikem, procesem zvanym spalovani. Po hromadném zavedeni katalyzatort
ménicich jedovaty oxid uhelnaty na oxid uhli¢ity se podstatné snizilo riziko otrav vyfukovymi
plyny v uzavienych prostorech. Oxid uhli¢ity je vSak takéjedna zhlavnich pficin
sklenikového efektu, respektive globalniho oteplovani.

CO;,je vsoucasné dobé velmi diskutovany problém, je vSak casto zaménovan
s pojmem emise vyfukovych plyntli, coz neni zcela spravné, jelikoz slozek vyfukovych plynii
je mnohem vice. V poslednich letech se vyrobci automobilli ptedhanéji ve snizovani produkce
oxidu uhli¢itého, fidi¢i zacinaji myslet taktéz ,,zelené a viadé stath vznikaji vladou
podporované programy propagujici ekologické vozidla [41].

Obecné mozno konstatovat, ze ¢im nizsi spotieba paliva, tim nizsi produkce oxidu
uhlicitého. Napftiklad pro zazehové motory plati ptiblizné (podrobné by bylo mozno vypocitat
pro konkrétni palivo z Brettchsneidrova vztahu):

mnozstvi CO; [g/km] = 24 x spotieba paliva [1/100 km].

1.14.4 Ostatni Skodliviny

Je potieba pfipomenout, Zze existuji i dal$i Skodlivé latky, ktery se vyznamné podili
na znec¢istovani ovzdusi a maji vliv na lidské zdravi. Jedna se naptiklad o prachové Castice

(PM), které produkuji automobily s dieselovymi motory, uhlovodiky (HC), které¢ drazdi
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sliznici a o¢i a v nékterém piipadé mohou byt i karcinogenni, dale pak oxid sificity (SO,),
ktery se vstiebavd v hornich cestdch dychacich a naptiklad polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU), které mohou byt téz karcinogenni. Nemaly vliv na zivotni prostfedi
ma i vznik ptizemniho ozonu (O3), kde chemickymi reakcemi vyfukovych plynti za ucasti
slune¢niho zareni vznikne fotochemicky smog, ktery kromé dal$ich Skodlivych latek obsahuje

1 0zon. Ten je pro ¢lovéka jedovaty a snizuje schopnost plic vykonavat jejich funkce.

1.15 Té&Zzba ropy a jeji distribuce v Ceské republice

T&>ba ropy a jeji distribuce po siti Serpacich stanic v Ceské republice se nemalou &asti
podili na produkci Skodlivych plyni, zejména cisternova pieprava ropnych produktd. Proto
je pro potieby této diplomové prace nutno zminit, jak tento cyklus v Ceské republice probiha.

Nejvétsi spolednosti zabyvajici se t&zbou ropy v Ceské republice je MND. Tato
spolecnost ptisobi 1 v zahrani¢i — v Ruské federaci a dalSich ¢astech Evropy, na Stfednim
a Blizkém Vychodé a v severni Africe. V Ceské republice t&Zba probiha v Jihomoravském
kraji a ropu z téchto doli piebira v Kloboucich u Brna ropovod Druzba, ktery vede tézkou
ropu z Ruska. Mnozstvi ropy, vytézené v Moravskych naftovych dolech, ve srovnani s ropou
spotfebovanou v Ceské piedstavuje naprostou nedostatednost eské t&zby. I v roce 2003,
kdy se vytézilo nejvice ropy, by pokryla maximalné 5% spotieby, je tedy nezbytné, aby Ceské
republika zajistila dostatecné mnozstvi pohonnych hmot z jinych zdroji.

Nejdulezitdjsi ¢asti distribuce zahrani¢nich pohonnych hmot v Ceské republice jsou
ropovody. Na ¢eské uzemi zasahuji 2 ropovody, ropovod Druzba a ropovod IKL. Ropovod
Druzba vstupuje do Ceské republiky pobliz Hodonina a postupuje skrze Centralni tankovisté
v Nelahozevsi az do rafinérie u Litvinova s odbockou do pardubické rafinerie Paramo.
Ropovod IKL vede do Centralniho tankovisté v Nelahozevsi, kde je navazano zvlastni potrubi
pro piedavku ropy do kralupské rafinérie. Ropovod IKL byl stavén v prvni poloving 90. let
a jeho technologicky stav je na lepsi urovni, nez ropovod Druzba. Ropovod IKL je pfiblizné
350 km dlouhy a dokaze ptepravit az 10 miliond tun ro¢n€. Jak jiz bylo zminéno, oba
ropovody vedouci ropu do Ceské republiky ji vedou do Centralniho tankovi§té v Nelahozevsi,
kde se nachazi velké skladovaci nadrze a dochéazi zde k odvodnéni ropy. Poté uz je ropa
pfipravena k distribuci do rafinérie v Kralupech nebo v Litvinov€ skrze posledni c¢ést
ropovodu Druzba. Spoleénost Ceské rafinérské a.s., Litvinov se stara o to, aby z ropy byly
vytvofeny produkty, v naSem piipadé¢ motorova nafta a automobilovy benzin. Oba produkty

musi spliiovat piisné normy stanovené Evropskou unii.
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Ropné produkty z rafinérie v Litvinové se nadale piepravuji tfemi rliznymi zptisoby —
produktovody, automobilovymi cisternami a Zelezni¢nimi cisternami. Produktovod v Ceské
republice vlastni spole¢nost Cepro, a.s. a ma v tuto chvili 4 trasy, z nichz kazda
ma 1 stiedisko, které fidi 4 az 5 skladi. Spole¢nost Cepro, a.s. v soutasné dobé vlastni
i cisternové navésy, kterymi ropné produkty dale prepravuje. Nekteré velké spolecnosti
prodavajici pohonné hmoty v Ceské republice maji k dispozici vlastni automobilové cisterny
slouzici k ptfepravé paliv zrafinérie, skladi ¢i stiedisek produktovodni sité. Jedna
se o spolecnosti Cepro, jejich Gerpaci stanice EuroQil a také Unipetrol s &erpacimi stanicemi
Benzina. Ne vSechny cCerpaci stanice si v§ak mohou dovolit vlastni automobilovou piepravu,
a tak vyuzivaji sluzeb firem poskytujici cisternovou piepravu. Co se tyce Zelezni¢ni prepravy,
jeji nejveétsi nevyhoda plyne z nemozZnosti zavazet Cerpaci stanice palivy pouze skrze ni,
a proto je tento typ distribuce pohonnych hmot vyuzivan zejména spolecnostmi ¢i partnery
zahrani¢nimi.

Poslednim ¢lankem distribuce pohonnych hmot v logistickém fetézci je Cerpaci stanice.
V Ceské republice je velmi husta sit’ ¢erpacich stanic (viz obr. 1.15), podle udajii Ministerstva
prumyslu a obchodu bylo ke konci roku 2014 v provozu celkem (vefejnych, nevetejnych
a polovetejnych) 7013 stanic [42].

Cely logisticky fetézec pohonnych hmot nemalou mirou pfispiva k zatézi zivotniho
prostiedi, zejména jeho cisternova pieprava. Je tedy nutné vzit v ivahu fakt, Ze konecné
mnozstvi produkce Skodlivych plynii bude po zahrnuti cisternové prepravy do zivotniho cyklu

automobilu mnohem vyrazné&jsi.
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Obr. 1.15 Sit erpacich stanic Benzina, obchodni spolecnost s nejrozsahlejsi siti cerpacich
stanic v CR [43]

-44 -



2 Cile a pouzité metody prace

Tato diplomova prace analyzuje alternativni pohony automobili z pohledu vlivu
na zivotni prostiedi.

Hlavnim cilem této diplomové prace je definovat a porovnat jednotlivé druhy paliv
ajejich produkci Skodlivych plynt, stanovit metodiku vypoctl produkce oxidu uhli¢itého

v jednotlivych fazich zZivotniho cyklu vybranych typi vozidel.

Metody prace:

e Analyza soucasné¢ho stavu uzivanych motorovych paliv, paliv alternativnich a vozidel
vyuzivajicich alternativni zdroje energie;

e vybér a popis zvolenych typt vozidel;

e sbér vstupnich dat;

e stanoveni jednotlivych etap zivotniho cyklu vozidla z pohledu produkce oxidu
uhlicitého;

e stanoveni metodiky vypoctu produkce oxidu uhli¢itého v jednotlivych fazich zivotniho
cyklu vozidel;

e vypocet produkce oxidu uhli¢itého v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vozidel
dle ziskanych dat;

e zhodnoceni a porovnéni vysledkl jednotlivych typt vozidel.
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3 Vysledky FeSeni - automobil se spalovacim motorem versus
elektromobil
Nasledujici praktickd ¢ast této diplomové prace se zamétuje na porovnani automobilu
se spalovacim motorem s elektromobilem, nejdiive struéné z pohledu jejich konstrukce a poté
podrobnéji z pohledu vlivu na zivotni prostfedi, konkrétné¢ na produkci oxidu uhli¢itého

v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vozidel.

3.1 Zakladni charakteristika konstrukce benzinovych a naftovych
automobilii

Zakladni ¢asti konstrukce osobniho automobilu (obr. 3.1) je jeho karoserie, polonosna
nebo samonosnd. Polonosna karoserie piebird nosnou funkci rdmu, ktery mtze mit lehc¢i
konstrukci a samonosna karoserie zcela ptebird nosnou funkci rdmu.

Automobil, at uz benzinovy ¢i naftovy, se nadale skldda zpodvozku, jehoz
nejdulezitéj$imi castmi jsou predni a zadni podvésy, fidici a hnaci napravy, pérovani, brzdovy
systém, kola, fizeni a ostatni piisluSenstvi podvozku, jako je napf. ovladaci ustroji spojky
nebo karburétoru.

Dalsi, nejdiilezit¢jsi ¢asti osobniho automobilu je jeho pohanéci soustava, skladajici
se z hnaciho ustroji (vznétovy ¢i zazehovy motor s pfislusenstvim), pirevodového ustroji,
spojky, ptevodovky s fidicim ustrojim, spojovaci kloubové hiidele a rozvodovky.

Diilezitou casti téchto automobilt je také jejich prislusenstvi, tedy zafizeni a pristroje
pevné spojené s vozidlem a jsou po technické strance nezbytné pro dopravni ¢innost vozidla,
fadime mezi néj napft. zapalovani, osvétleni, chlazeni, apod.

Vystroj osobniho automobilu jsou zafizeni a pfistroje pevné spojené s vozidlem a jsou
nezbytné nutné pro dopravni cinnost vozidla (stéra¢ skla, zpétnd zrcatka, rychlomér,
bezpecnostni pasy).

Vybava jsou casti, které nejsou pevné spojeny s vozidlem, napt. naradi, ndhradni dily,

1ékarnicka, trojuhelnik nebo hasici ptistroj.
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Obr. 3.1 Konstrukce automobilu [44]

3.1.1 Zakladni charakteristika konstrukce elektromobilu

Zakladni konstrukce elektromobilu (obr. 3.2) je z velké casti totozna s konstrukci
benzinového ¢i naftového automobilu, at’ uz se jednd o karoserii, podvozek, jeho
prislusenstvi, zafizeni ¢i vybaveni pevné spojené s vozidlem ¢i jeho vybava. Zamétime
se tedy na casti elektromobilu, které totozné nejsou.

Zakladem elektrického systému tohoto typu automobilu je baterie, startér, alternator
nebo generator, reguldtor napéti a pojistkova skiin. Akumulator, dnes raznych typt, dodava
do systému potfebnou energii do vSech elektrickych zafizeni a uchovéava energii potfebnou
k nastartovani vozidla. Alterndtor spalovaciho auta je svou slozitosti identicky
s elektromotorem  slouzicim k pohonu 1 brzdéni elektromobilu, hlavni rozdil
Diky novym technologiim na bazi Lithia je rovnéZz bezudrzbovy a jeho Zivotnost
je nékolikanasobna.

Dalsi dualezitou soucasti elektrického systému je startér, ktery spotfebovava nejveétsi
cast elektrické energie z celého elektrického systému, i piesto, Ze je pouZit jen parkrat za den.
Startér otaci klikovou hiideli motoru a ve valcich tak zacina proces sani, nasledné¢ zazehnuti
a tim se cely motor dostava do chodu. Pojistkova skiin, ke které je vedenim napojeno kazdé

elektrické zatizeni, zabrainuje zkratu nebo pretizeni chodu téchto zatizeni [45].
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Obr. 3.2 Konstrukce elektromobilu [46]

Klicovou soucasti kazdého elektromobilu je jeho elektromotor, tedy elektricky stroj,
ktery slouzi k pfeméné elektrické energie na mechanickou praci. Elektromotor miize mit
ruzné zpiisoby uloZeni. Prvnim takovym zplisobem je elektromotor ulozeny vptedu pohanéjici
piedni napravu, v dneSni dobé ho pouzivda mnoho dneSnich elektromobilti. Dal§im béznym
feSenim je elektromotor ulozeny uprostfed, pohanéjici zadni napravu. Novinkou roku 2013
je vSak ulozeni elektromotoru pifimo v kolech auta (obr. 3.3). Tyto motory dokdzou zcela

nahradit klasicky elektromotor a vyrazné snizit spotiebu.

Obr. 3.3 In-wheel motor [47]
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3.1.2 Porovnani dili elektromobilu a automobilu se spalovacim motorem

Elektromobil, na rozdil od automobilu se spalovacim motorem nepotiebuje palivovou
nadrz, palivové cerpadlo, vstiikovani paliva, palivovy filtr, olej, olejovy filtr, olejové
Cerpadlo, c¢idlo tlaku oleje, vodni chlazeni, vzduchovy filtr, vyfuk, turbodmychadlo,
katalyzator, rozvodovy femen, ventily, pisty, valce, klikova htidel, setrva¢nik, spojka,
prevodovka, diferencidl, startér, svicky, zapalovani a rozd€lovac. Tyto dily se u automobilu
se spalovacim motorem mohou porouchat, Casto se opotfebovavaji a potiebuji Casem
vymeénovat.

Jedind véc, kterou auto se spalovacim motorem nepotfebuje a elektromobil ano,

je konektor a elektronika pro nabijeni akumulatoru ze sité.

3.2 Porovnani automobilu a elektromobilu z pohledu vlivu na Zivotni
prostiredi

Emise vyfukovych plynti a hlavné produkce oxidu uhlic¢itého je v dnesni dobé casto
téchto plyndi a eliminovat $kodliviny na minimum. Siroké vefejnosti jsou opomijeny fakta,
ze automobil se na zneciStovani ovzdusi podili nejen v pribehu jeho vlastniho provozu,
ale 1 v dalSich etapach zivotniho cyklu, jako je naptiklad jeho vyroba, likvidace a souvisejici
pieprava pohonnych hmot k ¢erpacim stanicim.

Elektromobil ve fazi vlastniho provozu neprodukuje zadné emise vyfukovych plynii.
V dalSich fazich Zzivotniho cyklu elektromobilu tomu vSak tak neni. Jedna se zejména
o vyrobu elektrické energie, ale 1 jeji distribuci. Tyto etapy souvisejici s provozem automobilu

na elektricky pohon maji rovnéz velky vliv na znecistovani zivotniho prostiedi.

3.2.1 Vybér a popis zvolenych typi vozidel

Pro jasnou piedstavu rozdilu automobilu a elektromobilu v praxi byla zvolena vozidla
z kategorie niz$i stiedni tfida, a to Skoda Octavia IIL generace, v benzinové verzi 1.2 TSI,
v dieselové verzi 1.6 TDI a z elektromobilii vozidlo Nissan Leaf. Vozidla jsou srovnatelna
nejen svou kategorizaci z pohledu jejich tfidnosti, ale byla vybréna i z pohledu jejich vykonu
v kilowattech. Vykon spalovaciho motoru a elektromotoru vSak neni Upln€é vhodné
porovnavat vzhledem k rozdilné kiivce rozlozeni vykonu v zavislosti na ota€kach. Vzhledem
k tomu, ze na ceskych silnicich nejezdi pouze nova vozidla, byli zvoleni 1 zastupci voza
ze starSich fad, v tomto piipad¢ Octavie 1. generace, v benzinové verzi 1.6 MPI, v dieselové
podobé 1.9 TDI, aby bylo mozné porovnat vyvoj produkce emisnich plynii.
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Na zékladé ankety Nejlepsi auta roku 2015, internetového serveru autohit.cz byl 3617
&tenafi zvolen automobil Skoda Octavia jako nejlepsi a nejoblibengjsi viiz z kategorie ,,niZsi
stiedni tiida“. Automobil Skoda Octavia je zaroveni 1. nejprodavanéjsim automobilem roku
2015 v Ceské republice, celkem se dle serveru autorevue.cz prodalo 24 346 kusi. Co se tyce
elektromobilu Nissan Leaf, je podle serveru hybrid.cz nejproddvangjsim elektromobilem svéta
roku 2015.

Nasledujici tabulka (tab. 3.1) zobrazuje jednotlivé typy vozidel pro potieby analyzy

a prehled emisi produkovanych vlastnim provozem tohoto vozidla v g/km.

Tab. 3.1 Vybrané automobily

Palivo | Skoda Octavia I Skoda Octavia III Nissan Leaf
- R <o
Benzin =
=
Motor: 1,6 MPI 75 kW Motor: 1,2 TSI 63 kW g
Emise CO, pfi provozu: 169 g/lkm | Emise CO, pii provozu: 112 g/km g
=<
)
/—/@(&3 = Elektromotor: 70 kW
R, Emise CO, pii provozu: O
Nafta g/km
Motor: 1,9 TDI 74 kW Motor: 1,6 TDI 66 kW
Emise CO; pii provozu: 138 g/lkm | Emise CO, pii provozu: 99 g/km
Skoda Octavia I

Skoda Octavia je automobil niz§i stfedni tfidy vyrabény éeskou firmou Skoda. Prvni
generace téchto automobiltl byla v Ceské republice Gsp&iné prodavana pod ndzvem Octavia
Tour. Pro potieby analyzy v této praci byla zvolena starsi fada automobili Skoda Octavia I,
v benzinovém provedeni ve verzi 1,6 MPL, 75 kW, v naftovém provedeni s motorem 1,9 TDI
s vykonem 74 kW. Benzinovd verze tohoto automobilu splituje emisni noru EURO 4.
Automobil Skoda Octavia prvni generace se za¢al vyrabét v roce 1996, v roce 2000 prosel

prvni modernizaci, kterd upravila vzhled vozu. Definitivné se tento automobil piestal vyrabét

v roce 2000.
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Skoda Octavia III

Novy automobil Skoda Octavia byl piedstaven 11. prosince 2012 a oproti druhé
generaci téchto automobilii se v ni objevily nové generace motorizaci TSI (EA211) i TDI
(EA288). Skoda Octavia III pfinai vyrazné vice mista pro cestujici diky zvéteni vngjsich
rozmérd a hlavné rozvoru naprav. Octavia ve tieti generaci poprvé ziskala plny pocet
hvézdi¢ek v narazovych testech Euro NCAP. Vozidlo Skoda Octavia III se vyrabi dodnes
aje velice oblibenym automobilem nejen v Ceské republice, ale i zahrani¢i. V Ceské
republice se tento automobil stal nejprodavanéj$im a nejoblibenéjSim vozem roku 2015.

Pro jasnou ptedstavu automobilu a jeho zékladnich vlastnosti byla zpracovana tabulka
zéakladnich technickych parametri téchto vozidel (tab. 3.2). Z tabulky vyplyva, Ze ¢im vétsi
je spotieba pohonnych hmot, tim vétsi je produkce emisi CO,. Rovnéz je vidét, ze starsi
vozidla, vtomto piipadé Skody Octavie I. generace, maji rozdilné vy$§i emise oxidu

uhli¢itého, neZ jejich nastupci, Skody Octavie III. generace.

Tab. 3.2: Zakladni vlastnosti vybranych automobilu

BENZIN NAFTA
Skoda Octavia I Skoda Octavia III Skoda Octavia I Skoda Octavia IIT
1,6 MPI 1,2 TSI 1,9 TDI 1,6 TDI
Zdvihovy objem 1595 1197 1 896 1 598
[cm’]
Maximalni tocivy 148 160 240 230
moment [Nm/min']
Maximalni vykon
(KW/min] 75 63 74 66
Kombinovana
spoti‘eba [1/100km] 7.2 47 >l 37
Emise CO, [g/km] 173 110 138 98
Pohotovostni
e [ 1280 1150 1270 1230

Nissan Leaf

Elektromobil Nissan Leaf se zacal prodavat v roce 2010 a jednalo se o jeden z prvnich
sériove vyrabénych elektromobill. V soucasné dobé se jedna o nejprodavanéjsi elektromobil,
kterému patii na evropském trhu vice nez ctvrtinovy podil v prodejnosti. V zati roku 2015
Nissan piedstavil na autosalonu Frankfurtu elektromobil Leaf s 30kWh lithium - iontovou

baterii. Tato nejnovéjsi verze nabizi fidichm dojezd az 250 km. Model Leaf pro rok 2016
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je dostupny ve tfech urovnich vybavy: Visia, Acenta a Tekna. NejvétSim problémem

elektromobilti v Ceské republice je sit’ rychlonabijecich stanic.

Tab. 3.3: Parametry Nissanu Leaf

Nissan Leaf

Maximalni to¢ivy moment [Nm/min™'| 280
Maximalni vykon [KW/min™| 80
Pohotovostni hmotnost [kg] 1535
Maximalni rychlost [km/hod] 144
Zrychleni 0-100 km/h [s] 11,9
Kombinovana spotieba [kWh/100km] 16
Emise CO, [g/km] 68
Dojezd [km] 250
Cena vozidla (zakladni vybava) [K¢] 730 000

3.2.2 Emise automobilu a jeho Zivotni cyklus

vvvvvv

je potieba fesit z globalniho hlediska. Uz jen proto, e napiiklad v Ceské republice vlastni
tém¢et kazdy druhy obc¢an vlastni automobil. Nejen produkce smogu, ale 1 ubyvani ropnych
zasob vede experty k zamysleni se nad situaci zachrany Zivotniho prostiedi formou novych
alternativnich obnovitelnych pohonnych zdroji. Lidstvu se jevi jako Setrné k Zivotnimu
prostiedi pravé elektromobily, avSak je nutné rozliSovat mezi emisemi piimymi, vznikajici
pii provozu vozidla, které jsou u elektromobilu nulové a emisemi nepfimymi, které vznikaji
pii produkci energie napft. v tepelnych elektrarnach ¢i jinych zdrojich.
vyroba a likvidace. Technologicky pokrok pii vyrobé¢ baterie zatim neni schopen snizit emise
Skodlivych plynii na snesitelnou uroven. Vyroba jedné baterie vyprodukuje 1/6 celkovych
emisi CO, vypusténych za cely zivotni cyklus elektromobilu. Taktéz ekologicka likvidace
je kvtili obsazenym chemikaliim velice nékladnou zélezitosti. Z tohoto diivodu je nutné
provést podrobné objektivni posouzeni a vzit v avahu veskeré aspekty vyroby, uzivani
1 likvidace automobilu ¢i elektromobilu.

Na zaklad¢ uvedené problematiky byla vytvofena zékladni schémata automobilu

na benzinovy, respektive dieselovy pohon, elektromobilu a vSechny faze jejich zivotniho
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cyklu, ve kterych se oxid uhli¢ity vyznamné podili na zneciStovani zivotniho prostiedi.

Jednotlivé faze zivotniho cyklu automobilu se spalovacim motorem zobrazuje obr. 3.4.

Obr. 3.4 Faze zZivotniho cyklu automobilu

Faze zivotniho cyklu elektromobilu, které se podili produkci oxidu uhlicitého

na znecistovani zivotniho prostiedi zobrazuje obr. 3.5.

Obr. 3.5 Faze Zivotniho cyklu elektromobilu

Z uvedeného grafu 3.1 (viz nize) vyplyva, ze jednoznacné nejrizikovéjsi ze zminénych
vyfukovych plynti je oxid uhli¢ity (CO,), jeho produkce v dopravé vzrostla béhem sedmnécti

let 0 120 %, hlavné v disledku stile se zvysujiciho poctu vlastnikii motorovych vozidel.
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Z tohoto diivodu je pro potieby této analyzy zvolen oxid uhli¢ity jako zastupny vyfukovy

plyn, na ktery je nutné se v nasledujici ¢asti diplomové prace zaméfit.
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Graf 3.1 Vyvoj produkce vyfukovych plynit v doprave v letech 1993-2010 [48]

3.2.3 Metodika vypoctu v jednotlivych fazich zZivotniho cyklu vozidel

V nasledujici ¢asti prace bude vénovana pozornost metodice vypoctu jednotlivych fazi
zivotniho cyklu, tedy vyrob¢ automobilu, vlastnimu provozu, likvidaci a distribuci pohonnych
hmot k Cerpacim stanicim u automobila se spalovacim motorem. Dalsi faze v praci nebudou
uvazovany z divodu nedostupnosti dat nebo z divodu minimalniho ovlivnéni celkového

stavu emisi.

Vyroba vozidla

Dulezitou soucasti zivotniho cyklu automobilu je rovnéz jeho samotna vyroba.
Dle Volkswagen AG z roku 2008 je udéno konstantni mnozstvi oxidu uhli¢it¢ho u vozidel
se spalovacim motorem, ze kterého se vychazi pti vypoctu produkce tohoto plynu pii vyrobé
automobilu.

Produkci CO, pfii vyrobé elektromobilu je nutno rozlozit na dvé ¢asti, z nichz do prvni
se zapocitavaji bézné soucasti jako napft. karoserie, pfistrojova deska, brzdy apod. a hodnota
produkce CO, je pfiblizn¢ stejnd jako u konvencénich vozidel, v druhé c¢asti produkce
elektromobilu jde piedev§im o nadro¢nou vyrobu baterie, kde je vliv na zivotni prostfedi velmi
vysoky.

V nasledujici casti je uvedena metodika vypoltu emisi vznikajicich pfi vyrobé

automobilu se spalovacim motorem a pfi vyrobé elektromobilu.
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Automobil se spalovacim motorem

Ey,s =mg-P [kg]

kde
E - emise automobilu se spalovacim motorem béhem vyroby [kg],
m; - provozni hmotnost automobilu [kg],

P - koeficient oznacujici produkci oxidu uhli¢itého béhem vyroby automobilu [kg/kg].

Elektromobil
Eye = (Mg —my) - P+ mg - Fy [kg]
kde
E,. - emise elektromobilu béhem vyroby [kg],
m, - provozni hmotnost elektromobilu [kg],
P - koeficient oznacujici produkcei oxidu uhlic¢itého béhem vyroby automobilu [kg/kg],
m, - hmotnost akumulatoru elektromobilu [kg],
P, - koeficient oznacujici produkci oxidu uhli¢it¢ého bchem vyroby akumulatoru

elektromobilu [kg].

Provoz vozidla

Automobil se spalovacim motorem

Emise produkované pfi vlastnim provozu jsou u vozidel s benzinovym a dieselovym

motorem udavany vyrobcem a z téchto dat je pro potieby prace vychazeno.

Epse = Eps - ZC [g]
kde
Ep. - emise vyprodukované v priibéhu celého Zivotniho cyklu automobilu [g],
E, - emise udavané vyrobcem u automobilll se spalovacim motorem [g/km],

ZC - stanoveny zivotni cyklus automobilu [km].

Elektromobil
Nejveétsi prednosti elektromobilu jsou nulové piimé emise, tedy emise z provozu
na pozemni komunikaci. Je zddouci se tedy zaméfit na emise nepiimé, vyprodukované

elektrarnou pfi vyrobé elekttiny, z které je elektromotor pohanén.
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Uréujicim faktorem pro objektivni zhodnoceni situace v Ceské republice je zjidténi
procentudlniho zastoupeni riznych energetickych zdrojii a stanoveni ¢eského energetického
mixu, coZ je procentualni zastoupeni riiznych typt elektraren na celkové produkci elektrické
energie. Bylo zji§téno, Ze dominantni zastoupeni v Ceské republice maji tepelné elektrarny,
mensi paroplynové elektrarny.

Pii vypoctu emisi vznikajicich béhem vyroby elektfiny v elektrarné bude vyuzito dat
z Vyhlasky ¢. 480/2012 Sb., o energetickém auditu a energetickém posudku, kde jsou
uvedeny hodnoty emisi. Aby byl vypocet relevantni, je nutno vzit v uvahu také Gcinnost

daného druhu elektrarny, udavanou v procentech.

_E. g
Eper = . [m]

kde

E,.; - emise vznikajici pii produkcei elektrické energie v tepelnych elektrarnach [g/kWh],

E, - koeficient produkce emisi CO, béhem vyroby elekttiny v tepelnych elektrarnach
[kg CO,/MWh],

n: - ucinnost vyroby elektrické energie v tepelnych elektrarnach.

Fuee =32 )
kde
E,e> - emise vznikajici pfi produkci elektrické energie v paroplynovych elektrarnach
[¢/kWh],
E, - koeficient produkce emisi CO, bcéhem vyroby elektiiny v paroplynovych
elektrarnach [kg CO,/MWh],

1, - UCinnost vyroby elektrické energie v paroplynovych elektrarnach.

Dal$imi zdroji pro vyrobu elektrické energie jsou obnovitelné zdroje a St€peni jadern¢ho
paliva. Faktem je, Ze tyto zdroje neprodukuji béhem vyroby zadné emise CO,, proto hodnota
emisi se spoCitd metodou vaZeného priméru a nasledné se bude postupovat vypoctem
nepiimych emisi elektromobilu.

_ Epel . W1+Epe2 Wy + Epe3 W3 g
p =

E, ]

Wi Wy W3 km
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kde
E\, - uvazovana hodnota [g/km],

w, - vaha.

kde
E,. - nepiimé emise vznikajici vyrobou elektrické energie [g/km],
E.ix - emise elektraren spocitané metodou vazeného prioméru [g/kWh],

S, - spotieba elektrické energie elektromobilu [kWh/100 km].

Epec = Epe -ZC 9]

kde
Epe. - neptimé emise vyprodukované za cely Zivotni cyklus elektromobilu [g],
E,. - nepiimé emise vznikajici vyrobou elektrické energie [g/km],

Z(C - stanoveny zivotni cyklus elektromobilu [km].

Likvidace vozidla

V Ceské republice je okruh likvidace automobilti a produkce CO, stim spojend
tématem doposud nezmapovanym. Na internetu neexistuji zadné zdznamy ani studie, které
by obsahovaly jakékoli udaje o emisich vypusténych do ovzdusi béhem ekologické likvidace
vozidel. Proto je nutné piistoupit k pouziti celoevropského emisniho priméru pro bézna
osobni vozidla.

Do vypoctu emisniho priméru jsou zahrnuty nasledujici procesy: vypusténi veSkerych
provoznich kapalin (benzin, nafta, olej, brzdové a chladici kapaliny), demontaz veskerych
plastovych ¢asti, sedacek, odstranéni skel, odstranéni podvozku, tedy separace na jednotlivé
druhy materidlli s naslednym seSrotovanim karoserie a odeslanim jednotlivych druht
materiali na druhotné zpracovani, respektive na skladku.

K likvidaci elektromobilu je potteba pfiCist likvidaci baterie, kterd je diky jejim

4
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Automobil se spalovacim motorem

Eis = EP [kg]

kde
Es - emise automobilu se spalovacim motorem vyprodukované béhem likvidace [kg],

EP - konstanta dana celoevropskym emisnim priimérem pfi likvidaci automobilu [kg].

Elektromobil

Ei. = EP + EF, [kg]

kde
Ej. — emise elektromobilu vyprodukované béhem likvidace [kg],
EP - konstanta dana celoevropskym emisnim primérem pfi likvidaci automobilu [kg],

EP, - konstanta dana emisnim primérem pii likvidaci akumulatoru elektromobilu [kg].

Distribuce PHM u vozidel se spalovacim motorem

Automobil se spalovacim motorem

S Zivotnim cyklem automobilu jsou spjaty i dal$i ¢innosti, které maji vliv na produkci
CO,. V ptipadé¢ automobild se spalovacim motorem se jednd o téZbu ropy, jeji nasledné
zpracovani a distribuci cisternovou prepravou k Cerpacim stanicim.

V této praci bude uvazovéna cisternova preprava pohonnych hmot k ¢erpacim stanicim.
Jednd se pouze o model, jak by tato situace mohla vypadat a nebudou pouzita data
z ovéienych zdroju.

Dale v praci bude uvazovéno s faktem, zZe pohonné hmoty jsou pfepravovany pouze

jedinym druhem dopravy, a to pfepravou kamionovou.

d-E. S, ZC
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kde

E; - mnozstvi emisi vyprodukovanych pii distribuci PHM v Zivotnim cyklu
automobilu[g],

d - vzdalenost k Cerpaci stanici a zpét z distribu¢niho mista [km],

E, - primérné emise CO, tahace, ktery dopravuje cisternu k ¢erpaci stanici [g/km],

Z(C - stanoveny zivotni cyklus automobilu [km],

S, - spotieba automobilu [I/100 km],

K. - kapacita cisterny [1].

Elektromobil
V piipadé elektromobili je to import elektrické energie do Ceské republiky, jedna
se zhruba o 1/7 veSkeré ro¢ni spotfeby, avSak ten ve vypoctech z divodu nedostupnosti

informaci nebude uvazovan.

3.2.4 Vypoéty jednotlivych fazi Zivotniho cyklu vozidel

Automobil se spalovacim motorem

Ve fazi vyroby vozidla je uvazovano s konstantnim mnozstvim produkce oxidu
uhli¢itého, dle Volkswagen AG z roku 2008” je produkce oxidu uhligitého pii vyrob&
automobilu pfiblizn€ 5 kg CO,/kg. Aktualnéjsi tidaje se nepodafilo zjistit.

Ve vypoctu emisi vzniklych vlastnim provozem automobilu je vyuzito dat udavanych
vyrobcem a zivotni cyklus automobilu je stanoven na 300 000 ujetych kilometrti (odivodnéni
viz vypocet emisi u elektromobilu).

Ve fazi likvidace osobniho automobilu je nutné pfistoupit k pouziti celoevropského
emisniho priméru, samotna likvidace vozidla tak vyprodukuje v priméru pouze 287 kg CO,,
coz se muze zdat nékomu az prekvapivé.

Dalsi etapou zivotniho cyklu automobilu se spalovacim motorem je jeho distribuce
pohonnych hmot k erpacim stanicim. Nasledujici ¢ast prace popisuje navrZzeny model
cisternové pfepravy k ¢erpacim stanicim pohonnych hmot.

Podle spoleénosti CAPPO se vroce 2014 v Ceské republice spotiebovalo piiblizné

4,4 milionu tun nafty (5,17 miliardy litri) a asi 1,6 milionu tun benzinu (2,09 miliardy litra)

2 Vyroéni zprava Volkswagen zroku 2008, mnoZstvi vyprodukovaného CO, se miZe lisit vzhledem
k aktualnosti vydané vyro¢ni zpravy.
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a podet &erpacich stanic byl v Ceské republice k 31.12.2014 7013, z toho 3792 vefejnych,
piistupnych pro vSechny zékazniky [49].

Tab. 3.4: Spotieba pohonnych hmot v Ceské republice [49]

Rok | Benzin [mil. tun] | Nafta [mil. tun]
2010 1 858 3980
2011 1791 4075
2012 1 669 4 058
2013 1570 4138
2014 1577 4359

Dle spoleénosti G7, a.s., ktera zajidt'uje distribuci pohonnych hmot v Ceské republice
a je vybavena specialnimi, modernimi cisternovymi navésy, uréenymi pro silnicni pfepravu
nebezpenych latek dle ADR (Evropskd dohoda o mezinarodni silnicni piepravé
nebezpecnych véci), je prumérnéd kapacita (objem) cisterny pro distribuci pohonnych hmot
29 300 litrd. Pfi pramérné spotiebé 35 1/100km jsou emise cisterny ptiblizné 8§18 g CO,/km.
Pro predstavu je nutno uvést primérnou vzdalenost pro piepravu pohonnych hmot k ¢erpaci
stanici v obou smérech. Byly vypocitany vysledné hodnoty produkce CO, [kg]
pro vzdalenosti uvedené v tab. 3.5. Z uvedené tabulky byla pro zaneseni dat do celkového
vypoctu emisi zivotniho cyklu automobilu zvolena vzdalenost 300 km. V ptipadé zvolené
vzdalenosti se jedna pouze o zjednoduSeni situace, neopirajici se o ovéfend fakta. Tato

problematika by mohla byt t¢ématem dalsi diplomové prace.

Tab. 3.5: Produkce CO; p7i zvoleni riiznych vzdalenosti k cerpacim stanicim p7i distribuci PHM

Vzdalenost [km] | Vysledna hodnota CO,[kg]|
100 31
200 62
300 93
400 124
500 155

Pro potfeby této prace je zivotni cyklus automobilu stanoven na 300 000 km
a vyslednou hodnotu produkce oxidu uhli¢itého je nutno pficist k ostatnim emisim CO,

vyprodukovanym za zivotni cyklus automobilu.
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Tab. 3.6: Vypocty emisi Skody Octavie 1,6 MPI

Skoda Octavia I 1,6 MPI

Vstupni data

ms = 1280[kg]

P =5[kg/kg]
En,s =173 [g/km]

1. Faze vyroby

E,s = 1280 -5 [kg]

2. Faze provozu

E,s = 6400 [kg]
Eysc = 173300 000 [g]
Eysc = 51900 000[g] = 51 900[kg]

3. Faze likvidace

Es = 287 [kg]

4. Distribuce PHM

300 818-7,2-300 000
a= 100 - 29 300
E; = 180909 [g] = 181[kg]

[g]

Tab. 3.7: Vypocty emisi Skody Octavie 1,9 TDI

Skoda Octavia I 1,9 TDI

Vstupni data

m; = 1270[kg]

P =5[kg/kg]
E,s =138 [g/km]

1. Faze vyroby

E,s = 1270 - 5 [kg]
E,s = 6350 [kg]

2. Faze provozu

E,sc = 138300 000 [g]
Eysc = 41400 000[g] = 41 400[kg]

3. Faze likvidace E;s = 287 [kg]
4. Distribuce PHM _ 300-818-5,1-300 000 ]
4= 100 - 29 300 g

E; = 128 144 [g] = 128 [kg]
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Tab. 3.8: Vypocty emisi Skody Octavie 1,2 TSI
Skoda Octavia I1I 1,2 TSI

Vstupni data mg = 1150[kg]
P =51lkg/kg]

Ep,s =110 [g/km]
1. Faze vyroby E,s = 11505 [kg]

E,s = 5750 [kg]
2. Faze provozu Epsc = 110+ 300 000 [g]

Epsc = 33000 000[g] =33 000[kg]
3. Faze likvidace E;s = 287 [kg]
4. Distribuce PHM E, = 300-818-4,7-300 000 (]
100 -29 300

E, = 118 094 [g] = 118[kg]

Tab. 3.9: Vypocty emisi Skody Octavie 1,6 TDI
Skoda Octavia III 1,6 TDI

Vstupni data m; = 1230[kg]
P =51kg/kg]
E,s = 98[g/km]

1. Faze vyroby E,s = 12305 [kg]
E,s = 6150 [kg]

2. Faze provozu Epsc =98-300 000 [g]

Eysc = 29400 000[g] = 29 400[kg]

3. Faze likvidace E;s = 287 [kg]
4. Distribuce PHM 300818~ 3,7 - 300 000 .
4= 100 - 29 300 9

E; = 92967 [g] = 93[kg]

Elektromobil
Vypocet emisi vyfukovych plynd pii vyrobé elektromobilu, jak jiz bylo zminéno,
je nutné rozlozit na dvé casti. Do prvni jsou zapocitavany bézné soucasti vyjma akumulatoru

a hodnota produkce CO, je piiblizné stejnd jako u vozidel se spalovacim motorem. V druhé
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¢asti produkce elektromobilu jde piredevsim o naro¢nou vyrobu baterie, kde je vliv na Zivotni
prostiedi velmi vysoky a produkce oxidu uhli¢itého dosahuje az 22 kg/kg. V nasem ptipadé
jde o akumulator s kapacitou 30 kWh a hmotnosti 317 kg u nejnov¢jsi verze Nissanu Leaf.
Celkova doba zivotniho cyklu elektromobilu je pro potieby tohoto vyzkumu stanovena
na 300 000 kilometrti, jako je tomu u vozidel se spalovacim motorem a je to zaroven bézna
doba pro vyménu baterie v elektromobilu. Uvaha vychézi z priméré deklarované Zivotnosti
3 000 nabijecich cykli, nez kapacita baterie klesne na 80% plvodni kapacity, ptfi¢emZz
na jeden nabijeci cyklus elektromobil ujede 100 km. Tab. 3.10 zobrazuje mnoZzstvi
produkovaného mnozstvi CO, pifi vyrobé elektfiny riznymi druhy elektraren. Tepelné
elektrarny se podili na celkové vyrobé elektrické energie 47,3% a paroplynové elektrarny
zhruba 2,2%. Oproti tepelnym elektrarndm vynikaji svou vysokou ucinnosti, pohybujici
se okolo 56%. Dalsimi zdroji pro vyrobu elektrické energie jsou obnovitelné zdroje a Stépeni
jaderného paliva. Faktem je, Ze tyto zdroje neprodukuji béhem vyroby zadné emise CO,,

proto hodnota emisi nabude metodou vazeného priméru 454 g CO,/ kWh.

Tab. 3.10: Produkce COZ2 béhem vyroby energie

Zdroj energie Produkece CO,
[g/kWh]
Tepelna elektrarna 330
Paroplynova elektrarna 200

Obnovitelné zdroje -

Stépeni jaderného paliva -

K likvidaci elektromobilu je potfeba pficist likvidaci baterie, kterd je diky jejim

wvewr

Nutno téz podotknout, ze v piipadé elektromobilli neni v praci zahrnuta piipadna
distribuce elektrické energie ze zahrani¢i a podita se s piipadem jeji produkce v Ceské

republice.
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Tab. 3.11: Vypocty emisi Nissanu Leaf

Nissan Leaf

Vstupni data

me = 1535[kg]
P =5[kg/kg]
m, = 317[kg]
Py = 22[kg/kg]
N, = 0,35
n, = 0,56

Epez = 0[%]
wy = 47,3[%]
w, = 2,2[%]

w, = 50,5[%]

1. Faze vyroby

E,, = (1535 —317) -5 + 317 - 22 [kg]
E,, = 13064 [kg]

2. Faze provozu

330 g
Eper = 0,35 [kWh]

. g
Epel = 943 [m]

200 g
Epez = G556 Lewnl
. 9
EpeZ = 357[m]
E 943-473+357-22+0-505 g
v 47,3-2,2-50,5 km

g
Epe = 4‘54‘ [ﬁ]

45416 g
Pe 100 ﬁ]

. g
Epe S 73 [ﬁ]

E

Eyec = 73300 000 [g]
Epec = 21900 000[g] = 21 900[kg]

]

3. Faze likvidace

E,, = 287 + 312 [kg]
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3.2.5 Porovnani vysledku jednotlivych etap Zivotniho cyklu vozidel

Tab. 3.12: Porovnani vysledkii vSech vozidel v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vozidel

Produkce CO & . & 5
v jedl;loot;liv;zh fé;ich Skoda Octavia I | Skoda Octavia I Skodalgctavm Skodalgctavm )
i 7 Nissan Leaf
Zivotniho cyklu
vozidel 1,6 MPI 1,9 TDI 1,2 TSI 1,6 TDI
Vyroba [kl 6 400 6350 5750 6 150 13 064
Provoz [kg] 51 900 41 400 33000 29 400 21 900
Likvidace [kg] 287 287 287 287 599
Distribuce PHM 181 128 118 93 j
kgl
Celkem [kg] 58 768 48 165 39 155 35930 35563
g Produkce emisi CO, béhem zivotniho cyklu
vozidel
70000
60000
50000 -
40000 -
30000 -
20000 -
10000 -
0 - | |
Skoda Octavia| Skoda Octavial Skoda Octavia lll Skoda Octavia Il Nissan Leaf
1,6 MPI 1,9 TDI 1,2 TSI 1,6 TDI

Graf 3.2: Grafické porovnani vysledkii vsech vozidel v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vozidel

Celkova produkce oxidu uhli¢itého je u tii nejnovéjsich vozidel velice podobna. Jedna
se 0 automobily Skoda Octavia III a elektromobil Nissan Leaf. Primérnou produkci tohoto
plynu se elektromobil 1i8i od dieselové octavie o pouhé 1 %, od benzinové vSak uz o 10%.
V porovnani s prvni generaci Skody Octavie je to o 65% s benzinovou verzi a o 35%
s dieselovou variantou. Takovéto hodnoty jiz provozovatele vozidla ¢i potencialniho kupce
vede k hlubSimu zamysleni. Z vysledki této analyzy vyplyva, ze je velkym trendem
automobilového primyslu snizovat produkci emisi benzinovych a naftovych vozidel
v kategorii niz$i stfedni tfidy, ale zajisté i kategoriich ostatnich typt vozidel.

Tento zavér vSak neni mozné brat za rezolutni, protoze cely vypocet je postaven

na zastupnych modelech, nikoliv na pfesnych datech exaktné odpovidajicich skute¢nosti.
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Na zakladé této analyzy nelze tedy jednoznacné fici, zda je elektromobil opravdu ekologicky
vice zatézujici nez benzinovy ¢i dieselovy automobil.

Do vypoctii nebyla zahrnuta elektfina z importu, ktera tvoti zhruba 1/7 veSkeré rocni
spotieby v Ceské republice, a protoze tato elektiina pochazi vétsinou z uhelnych elektraren,

je tedy mozné se domnivat, Ze po jejim zapocteni by elektromobil dopadl mnohem htife.

3.3 Elektromobilita v Ceské republice a porovnani s evropskymi
staty

V Ceské republice elektromobily tvoii jen maly zlomek z celkového poétu
registrovanych vozidel, pfestoZze v dnesni dob¢ pocet vyrobct, kteti je nabizeji, je relativné
vysoky. Podle dat Ministerstva dopravy CR bylo v Ceské republice k 1. lednu 2014
registrovano celkem 1 768 elektrovozidel, pficemz tento pocet zahrnuje veskera vozidla, tedy
1 motocykly a podil osobnich automobili tvofi jen 13 procent z uvedené¢ho poctu.
To je v porovnani s ostatnimi staty Evropské unie velmi malo.

V porovnani s Evropou je Ceska republika v elektromobilismu za¢atednikem. Podil
elektromobilii na celkovych prodejich ma jednoznacné nejvyssi Norsko s 13,7 procenta.
Cesko je s 0,3 procenta pod primérem Evropské unie, ktery je 0,76 procenta. Rust registraci
osobnich aut s elektrickym pohonem zaznamenaly vSechny zemé s vyjimkou Nizozemska,
které ale o rok dfive vykazalo absolutni rekord v jejich prodejnosti. Skutecné vyznamny rtst

ptes 11 000 vozidel byl v roce 2014 jen v Norsku a Velké Britnii.
Prodeje elektromobild, Evropa 2015
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Graf 3.3: Prodej elektromobilii v Evropé v roce 2015[50]
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Jednim znejvétsich problémii existence elektromobilti v Ceské republice je jejich
relativné vysoka pofizovaci cena a s ni souvisejici fakt, ze v ramci Ceské republiky neni
potenciondlni zakaznik nijak motivovan k nakupu elektromobilu ze strany statu. Ve velké
¢asti zemi Evropské unie je tomu pravé opacné, napiiklad ve Velké Britanii je kazdy zajemce
o elektromobil motivovan nemalou ¢astkou 5 000 liber, ve Francii ¢astka ¢ini 5 000 eur,
v Rakousku 2 751 eur a Rumunsku 3 700 eur. V Dansku jsou provozovatelé¢ elektromobilu
zbaveni povinnosti platit silnic¢ni dai, coz déla usporu vice nez 5.000 eur béhem 4 let provozu
u soukromého vlastnika a vice nez 19 000 eur pro elektromobil vyuzivany firmou. Prodej
elektromobil v Dansku tim padem v poslednich dvou letech stoupnul z 1 658 na 5 650 kust
za rok. Dalsi zemi, sjednim z nejvétSich evropskych trhi s elektromobily, je Norsko. Zde
se totiz nemusi odvadét zddné dané, které délaji témét polovinu z kazdého zakoupeného
vozidla. V Norsku se béhem roku 2012 prodalo 3 950 elektromobild, v roce 2013 tento prode;j
stoupnul az na 7 882 ¢isté elektrickych vozidel a v soucasné dob¢ zde jezdi vice nez 13 000
elektromobilt. V posledni dobé je mozné téz i v Némecku obdrzet dotace na nakup
elektromobilu.

Divodem pro mensi oblibenost elektromobili na nagem uzemi je fakt, Ze Ceska
republika nijak vyrazn€ tento trend nepodporuje. Jedinym subjektem, ktery je motivovan
k nakupu elektromobilu, je pravnickd osoba, ktera v ptipad¢ zakoupeni elektromobilu ziska
vyhodu v podob¢ oprosténi od silni¢ni dan€. AvsSak tato skutecnost mize v ptipadé osobniho
vozidla predstavovat usporu maximalné 5 000 K¢ za kalendaini rok, u nakladniho vozidla pak
az 50 000 K¢. Vzhledem k vysoké pofizovaci cené elektromobilu ale nemlize ve vétSing
piipadi tato skute¢nost nijak vyrazn& ovlivnit mnozstvi prodanych elektromobilti v Ceské
republice. Doposud jediny zptsob, jak ziskat finan¢ni dotaci na nakup elektromobild,
je Evropska unie, avsak vysledky tohoto snazeni jsou nejisté.

Dal§im problémem tykajici se elektromobilismu v Ceské republice je skutecnost,
7e infrastruktura dobijecich stanic v Ceské republice je znatné omezena. Soucasné je zde
asi 80 profesiondlnich dobijecich stanic. Tento fakt vede zakaznika k opravnénym obavam
o vyuzitelnosti elektrického vozidla. Do roku 2020 by vSak diky dotacim Evropské unie mélo
dojit k vybudovani rychlodobijecich stanic na tzemi celé Evropy, v Ceské republice
by to mélo byt az 13 000 stanic. V soucasné dob¢ se zde na Gizemi nachazi 6551 Cerpacich
stanic.

Podle studie zpracované poradenskou spolecnosti Roland Berger stoji za malym
rozSitenim elektromobild 1 negativni medialni obraz, kdy jsou v souvislosti s elektromobily
zminovana témata tykajici se dlouhodobé ekologické stopy baterii, omezené¢ho dojezdu
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¢i bezpecnosti. Rada potencidlnich zajemcli o koupi elektromobilu muze mit tedy
nepodlozené obavy, napt. kvili vydrzi baterii ¢i spotfebé energie. RozsahlejSimu rozsiteni
také nepomaha fakt, ze CeSti zédkaznici maji vSeobecné velmi omezenou citlivost k tématu

emisi CO, [51].

3.3.1 Budoucnost elektromobility v Ceské republice

Ceska republika je v porovnani s ostatnimi staty Evropy, kde jsou b&zné finanéni
i nefinanéni motivace pii pofizeni elektromobilu, trochu outsider. Rozvoj elektromobility
v Cesku bude v nastavajicich letech zaviset pfedevdim na ekonomické situaci statu. Jeding
statni dotace, zvyhodnéni v podobé povoleni vjezdu do center mést, parkovani zdarma
¢iulevy na danich by mohly pfimét obCany a firmy k pofizeni elektromobilu, nebot’
nejlevngjsi elektromobily nizSich tfid atakuji ceny vozl stfedni tfidy. AvSak na masivnéjsi
zastoupeni elektromobili na Ceskych silnicich si pravdépodobné budeme muset jesté par
desitek let pockat, dokud se jejich ceny nepfiblizi cendm bézného automobilu stejné tridy. Dle
nékterych odhadii by se cena elekromobill méla v pfistich 10 az 20 letech znacné snizit,
pficemz nejoptimistictéjsi odhady spekuluji o poklesu ceny az o 50 %. V tomto pfipadé
by se pak ndkup elektromobilu za nizkou pofizovaci cenu mohl stat lukrativni zalezitosti
pro Sirokou vetejnost, 1 zdkaznika s primérnym piijmem. V soucasné dob¢ roste pocet koupi
elektromobilu v Ceské republice velmi pozvolnym tempem, fadové se da hovofit o tom,
ze pocet se zvysuje po jednotkach kusu, coz je oproti ostatnim ¢lenskym zemim Unie velmi
pomalé tempo.

K vyraznému rozsifeni vozidel pohanénych elektrickou energii v Cesku dojde podle
studie zpracované poradenskou spolecnosti Roland Berger az po roce 2020,
a to i bez vyrazngjsi podpory statu. V Cesku by se pak v roce 2020 mélo prodat az 7 tisic
elektromobilt a plug-in hybridi, coz predstavuje kolem tii procent celkového trhu. Zaroven
to ale znamena zpozdéni o nékolik let v porovnéani se zdpadni Evropou, kde je tento podil
oc¢ekavan na urovni 5 az 10 procent. Z dlouhodobého pohledu doséhnou v budoucnosti
elektromobily zhruba dvacetiprocentniho podilu na prodejich novych vozidel. M¢lo
by se jednat zhruba o 50 tisic prodanych vozidel za kalendaini rok. V roce 2030 by tak podle

studie mélo v Cesku jezdit p¥iblizné &tvrt milionu elektrickych vozidel [51].
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ZAVER

Diplomova préce je koncipovéana do tii ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva analyzou souc¢asného
stavu. Je zaméfena na charakteristiku jednotlivych druhli automobilovych paliv - na paliva
klasicka, jako je benzin a nafta, na paliva alternativni, mezi které patii naptiklad LPG, CNG
¢i vodik, tak i vozidla, ktera vyuZzivaji ke svému pohonu alternativni zdroje energie, tedy
elektricky pohon. Soucasné¢ se tato Cast diplomové prace zaméfuje na emise jednotlivych
druhti paliv, které jsou vypoustény do ovzdusi a jejich vliv na Zivotni prostiedi.

Ve druhé casti byly na zakladé analyzy soucasného stavu v dané problematice
stanoveny cile a metody této prace.

Tteti, prakticka cast diplomové prace, si klade za cil zanalyzovat alternativni pohony
automobilll z pohledu vlivu na Zivotni prostfedi. Pro jasnou predstavu v praxi a vzajemné
porovnani byli zvoleni zastupci benzinovych a dieselovych automobilli a elektromobil.
Vozidla byla porovnana v prubéhu celého jejich zivotniho cyklu v jednotlivych fazich —
ve fazi vyroby, vlastnim provozu automobilu, jeho likvidaci a distribuci pohonnych hmot
k Cerpacim stanicim, tedy vliv cisternové dopravy na zneciStovani zivotniho prostiedi.
Na zaklad¢ ziskanych poznatkli byla stanovena metodika vypoctu produkce oxidu uhli¢itého
v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu vSech zvolenych vozidel a nasledné byly tyto vysledky
porovnany.

Pokud se prakticka cast tidi pouze stanovenou koncepci, tj. konkrétnimi typy vozidel
a zvolenymi vstupnimi daty, uvedené v této diplomové préaci, je az piekvapujici, ze produkce
oxidu uhli¢itého u elektromobilu se 1i8i o pouhé 1% od automobilu na dieselovy pohon. Tento
vysledny rozdil se vSak muze diferencovat ve srovnani s ostatnimi staty Evropy z divodu
jiného procentuelniho zastoupeni typi elektraren ve zvolené distribuéni siti.

Elektromobil béhem svého provozu neprodukuje zadné emise Skodlivych plynd.
Veftejnosti je vSak opomijen fakt, ze se na produkci oxidu uhli¢it¢ho podili béhem vyroby
elektrické energie, kterd je nezbytnd pro jeho vlastni provoz, tzv. nepiimé emise. V ostatnich
fazich zivotniho cyklu vozidla se podili na produkci tohoto plynu stejnou nebo jeSté vetsi
mérou nez automobily se spalovacim motorem. To je zplisobené akumulatorem, ktery napaji
elektromotor elektrickou energii a ve fazi vyroby a likvidace zatézuje zivotni prosttedi vice
nez konvencni automobily. Na druhou stranu je vSak nutné se zamyslet nad otazkou zasob
ropy, které jsou znaén€¢ omezené a podle dostupnych zdroji budou postacovat pouze do roku
2060. Je tedy vskutku nezbytné se otazkou vozidel uzivajicich alternativni zdroje energie

zabyvat.
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SEZNAM ZKRATEK

AGM

CNG
DME
ETBE
IKL
Li-Ion
LNG
LPG
MERO
MND
MTBE
NiCd
NiMH
PHM

z angl. Absorbed Glass Mat, typ olovéného akumulatoru, ve kterém
je elektrolyt (kyselina sirova o hustoté 1,3 g/cm?®) nasaknut do netkané textilie
ze skelného vldkna

Compressed Natural Gas
dimethyléter

ethyltercbutyléter

zkratka podle planované trasy Ingolstadt - Kralupy nad Vltavou - Litvinov
lithtum-ion akumulétor
Liquefied Natural Gas

Liquiefied Petroleum Gas
methylester fepkového oleje
Moravské naftové doly
methyltercbutyléter
nikl-kadmiovy akumulator
nikl-metal hydridovy akumulator

pohonné hmoty
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