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ABSTRAKT

Pfedmétem bakalaiské prace , vybudovani infrastruktury LNG plnicich stanic ve
Visegradskych zemich “ je analyzovat sou€asny stav LNG stanic a na zakladé této analyzy
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ABSTRACT

The subject of the thesis “ building infrastructure of LNG filling stations in the counries of the
Visegrad Four “ is to analyze the current state of LNG filling stations and on the base of this
analysis is to build new infrastructure of filling stations.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:

V4 Visegradské zemé (Polsko, Ceska republika, Slovensko, Madarsko)
CNG Stlageny zemni plyn

LNG Zkapalnény zemni plyn

LCNG Stanice bez plynové pfipojky

PS Plnici stanice



2 Uvod

V kazdé vyspélé spoleCnosti pfedstavuje sféra dopravy vyznamny ekonomicky, ekologicky
a socialni atribut. Zajistuje tranzit, export i import veSkerého artiklu zbozi, nerostnych surovin
i syntetickych materiald a rovnéz zprostfedkovava individualni i hromadnou pfepravu osob.
Ma rovnéz vyrazny dopad na zaméstnanost, ktera se primarné negativné odrazi
v ekonomické oblasti a sekundarné se také mulze projevit pfimo v dopravnim sektoru.
Nezaméstnanost vramci omezeni dopravnich linek a spoju muze ve svém dusledku
znamenat pokles vyroby, regionalni hospodaiskou krizi a zdzeni sité socialnich sluzeb.

V globalnim pojeti v8ak |ze pozorovat neustale se zvySujici dopravni vykony, které maiji
ur€ity negativni dopad na zivotni prostfedi. Permanentni narlstani poctu regionalnich
dopravnich linek i transkontinentalnich tranzitnich uzli se projevuje na zhorSujicich se
klimatickych podminkach Zemé, pfedevSim v naruSeni ozonové vrstvy v celosvétovém
méfitku. Silniéni a nakladni doprava ma na poklesu kvality ovzdusi obrovsky podil z hlediska
spotfeby energie. BEhem provozu dochazi u vozidel ke spalovacimu procesu, ktery nasledné
vytvari pohonnou energii nutnou k samotné dopravé.

Proto je vhodné a v dneSni dobé& obzvlast aktudlni volit mozZnost alternativniho paliva
prakticky pouZzitelného v dopravé. Smyslem a cilem vyuZiti téchto paliv v praxi je pfedevsim
prispéni k trvale udrzitelnému rozvoji a zabezpeceni tranzitu s ohledem na Zivotni prostredi,
které by mélo byt v popfedi zajmu podnikatelské sféry i statnich organu. Z téchto divodu
vyvstava aktualni potfeba zohlednit u fosilnich paliv cely jejich vyvojovy proces. Je primarné
dilezité a podstatné permanentné sledovat kvalitu ovzdusi a zmény klimatickych podminek
nejen v regionalnim méfitku, ale i v globalnim pojeti. Velmi vyznamnou pozornost si v ramci
sledovani celosvétového ekologického systému ziskaly tzv. sklenikové plyny, které jsou
ovlivilovany urovni a intenzitou sklenikovych efektd. Je vSeobecné znamo, Ze pokud jsou
vyzafované emise v pfimém kontaktu s pfirodou, dochazi k vyraznému poklesu kvality
ovzdusi, ve kterém pfevaznou cCast zaujimaji pravé skodlivé emise. V tomto ohledu se jevi
jako nezbytné a nutné zménit nékteré dispozice v ramci zachovani a zlepSeni podminek
Zivotniho prostfedi. Mezi né patfi pfedevSim omezeni energetické spotfeby, lepsi,
racionalnéjsi a efektivnéjdi vyuzivani energetickych zdroju a vyvoj takovych technologicky
vyspélych systému a projektl, které budou efektivné upravovat a omezovat negativni dopad
tvorby a spotieby energie.

Je v8ak zfejmé, ze technicky a technologicky progres sam o sobé vSechny ekologické
problémy nevyiesSi. Proto se nékteré vyspélé zemé v ramci Evropské unie snazi o zavedeni
a praktické vyuzivani alternativnich pohonnych hmot v dopravé. Je patrné, Ze v souCasné
dobé zatim neni ve Visegradskych zemich vyuZiti alternativniho paliva pfili§ vysoké, avSak

ma vzestupnou tendenci. Tento progresivni trend lze pozorovat pfedevS§im u vozidel



provozovanych na plynovy pohon. Vétsina obyvatel v ramci Evropské unie v sou€asné dobé
nejcastéji pouziva k pohonu vozidel motory spalujici benzin ¢i naftu, které se vyrabéji z ropy.
Lze predpokladat, Zze v budoucnu bude dochazet k postupnému vyc€erpani zdroju pfirodnich
nerostnych surovin, a v tom smyslu i ropy. Jiz v sou€asné dobé& muzeme pozorovat ob&asny
oscilacni nedostatek ropy, jeji vzrlistajici cenové relace a pomérné rychle se vyCerpavajici
sveétové zasoby ropy. Z téchto dlvodi se jevi jako velmi aktualni pfemyslet o novych
moznostech vyuziti energie, jde o velmi naléhavy problém, realné existujici v sou¢asném
svété.

Proto i pro mé bylo velmi motivujici a poutavé zabyvat se touto problematikou, alternativnimi
zdroji a modernimi technologiemi. Je tfeba si uvédomit, ze existuje vice alternativnich
eventualit. Z mého uhlu pohledu je optimalni varianta upfednostnujici zemni plyn, ktery Ize
vyuzivat ve formé plynné nebo zkapalnéné.

Zemni plyn je prakticky k dispozici ve formé stlacené (CNG) nebo zkapalnéné (LNG).
Vyuziva se nejCastéji jako palivo pro pohon motorovych vozidel. Z ekologického hlediska se
jedna o vhodnou formu pohonu. CNG je vhodné vyuzivat na kratSi dojezdové vzdalenosti,
zato LNG je palivo vhodné pouzit na deldi trasy a je urlené pro vyuziti téZké dalkové
dopravy. V porovnani s ostatnimi palivy je u plynu vyméfena niz§i spotfebni dan, proto je
vhodné zvazovat i tento pozitivni atribut. Je ekonomicky i ekologicky vyhodné vyuZzivat
zkapalnénou formu zemniho plynu, ackoliv jeho pouZivani v praxi stoji pomérné na
samotném zacatku. Zkapalnény plyn jako jediny umozriuje také prepravu tankery. Ma
vhodné emisni vlastnosti, protoze pfi jeho spalovani nedochazi k produkci pevnych &astic.
Tato prace je zaméfena na problémy tykajici se podminek vybudovani infrastruktury LNG
plnicich stanic ve Visegradskych zemich a bude odpovidat na otazky vztahujici se k readlnym
moznostem vybudovani sité LNG stanic a sou€¢asnym dispozicim téZkych nakladnich vozidel
tankujicich alternativni palivo.

Kazda nova technologie se vyznaluje urcitymi specifickymi pozitivy i negativy, které
nasledné analyzuji a popisuji. Zohlednuji technické parametry a jejich praktické vyuZziti v
dopravé. Prace se rovnéz vénuje vytyCeni hlavnich tras determinovanych pro nakladni
dopravu v teritoriu Visegradskych zemi a detailni analyze nejvytiZenéjSich dopravnich useku
i mytnym branam. Dullezitym atributem je zohlednéni aktualniho stavu CNG a LNG plnicich
stanic, ktery na zakladé ziskanych a zpracovanych informaci prezentuje, Ze soucasna
infrastruktura ve V4 neni aktualné dostacujici. V neposledni fadé jsou uvedeny energetické
parametry, komparace energetické spotfeby a provedena ekonomicka rozvaha vybranych
variant stanic. Zavérem je zobrazen teoreticky model rozmisténi plnicich stanic v Ceské
republice, Slovensku, Madarsku a Polsku, ktery ma za cil pfiblizné lokalizovat mozné

vybudovani stanic.



3 Charakteristika LNG a CNG

3.1 Visegradské zemé (V4 )

Jiz vroce 1335 vlucemburském obdobi se tehdejSi panovnici dohodli na vzajemné
spolupraci a soudrznosti, konkrétné na té€sné spolupraci v politickych a obchodnich otazkach.
Na zakladé téchto historickych jednani byla novodobé zalozena v madarském mésté
Visegrad aliance Ctyr stat stfedni Evropy, tzv. Visegradska &tyfka (V4). Dohodu o spolupraci
uzavrely staty Cesko, Slovensko, Madarsko a Polsko. Schtizce pfedchazel 15. Gnora 1991
vznik Visegradské trojky. Jednalo se o sdruzeni zemi postkomunistickych. Trojky se
zU&astnily staty Madarsko, Polsko a Ceskoslovenska republika. Po rozpadu federativni
republiky roku 1993 vznikla nasledné V4. V roce 2004 zemé V4 vstoupily do EU a cilem
skupiny bylo zaméreni na intenzivnéjsi spolupraci a poskytovani podpory ostatnim zemim.
Aktivita V4 spociva dnes v principu vét§iho a intenzivnéjSiho posileni stability v regionu

Stiredni Evropy.
3.2 Zemni plyn jako palivo motorovych vozidel

V dnesni dobé je velmi diskutovanym a aktualnim problémem znecisténi Zivotniho prostredi.
Na zakladé analyzy poznatk( tykajicich se ekologickych aspektd a zivotnich podminek na
Zemi se vymysleji nové a nové alternativni zdroje energie. V automobilovém pramyslu se
vyuzivaji pohony elektrické, plynové a také hybridni. Nejznaméjsi novodobou variantou
zdroju energie je stlaCeny zemni plyn neboli CNG a rovnéz méné diskutovany zkapalnény

zemni plyn LNG, ktery je v sou¢asné dobé na velkém vzestupu.
Hlavni vyhody:

e NizSi emise Skodlivych latek do ovzdusi

e NizZSi naklady na pohonné hmoty

e LepSi promiseni smési se vzduchem

e Mnohem vétsi zasoby nez zasoby ropy
Nevyhody:

e Nedostate€na sit’ stanic zemniho plynu

e Zmen3eni zavazadlového prostoru vozidla



Existuje také obnovitelny zemni plyn, tzv. biometan. Je skoro ze 100 % komutativni se
zemnim plynem s podilem pfes 95 % metanolu. Vyrabi se pouze z pfirodnich odpadd,
pfipadné z energetickych rostlin. Balastni latky pfedstavuji pfiblizné 30 %, ty se vSak musi
odstranit a vétSinovou, 70% ¢&ast, tvofi metan. Velka pozornost a propagace je také

vénovana LBG, tedy zkapalnénému bioplynu. Je tomu tak z dlvodd usilovani o snizeni

sklenikovych efektd, emisi COz | ale také snizeni emisi metanu, ktery ma dvacetinasobny
sklenikovy efekt. Z praktické stranky véci je zkapalnény bioplyn velmi vhodny pro pfevoz od
zdroju ke spotfebé. V Evropé existuje jiz nékolik Cisticek, které produkuji LBG, jako napfiklad

ve Svédsku a v Anglii.
3.2.1 Charakteristika LNG

LNG neboli Liquefied natural gas je zkapalnény zemni plyn. Sklada se z vétSiny 90-100%
metanu, ale nejméné ho musi obsahovat 90 %. Je zchlazen na -162°C pfi atmosférickém
tlaku. Zkapalnény zemni plyn je studena, namodrald, pruzraéna kapalina bez zapachu,
nekorozivni, netoxicka, s malou viskozitou a zapalna teplota je 580°C. [1] M& 600x mensi

objem nez plynny zemni plyn.

Vyhody:

e VétSi dojezd vozidla na LNG oproti CNG

e Vysoce Cisté palivo s minimem Skodlivych emisi

e VVysoka hustota energie (srovnatelna s ropnymi latkami)

e Nepfilis tézka palivova nadrz

e Doba pInéni srovnatelna s klasickymi palivy

e Zmen3eni objemu palivovych nadrzi oproti CNG, a v dusledku toho zvétSeni

Ulozného prostoru ve vozidle

Nevyhody:

e Uchovavani za velmi nizkych teplot
e Odpar z nadrze pfi delSi odstavce vozidla
e Jina technologie pInéni vozidel a uréita rizika pfi tankovani

e PInici stanice zkapalnéného zemniho plynu [1]
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Technologie LNG

LNG je uskladnéno v tzv. kryogennich tankach. Ty se vyuzivaji pfedevsim v téch pfipadech,
ve kterych se jedna o absolvovani tras vétSich vzdalenosti, napfiklad tranzitu po rozsahlych
mofskych teritoriich, a rovnéz u nakladni dopravy pfi menSich vzdalenostech. Nadrze jsou
vétSinou konstruovany na maximalni tlak 1,6Mpa a pracovni tlak ¢ini 0,8 MPa a také musi
mit dobrou tepelnou vodivost. Problém odparu plynu je vyfeSen tak, ze se zasobnik zchladi
pomoci kapalného dusiku. Pfed zkapalnénim je nutné odstranit pfipadné Skodlivé pfimési.

Hodnoty musi byt mensi, nez jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 3.1: Pfimési

PRIMESI JEDNOTKA | MNOZSTVI
Voda ppmob;. 1
Oxid uhlicity ppmob;. 1000
Sloucéeniny siry mg/Nm3 30
Rtut mg/Nm3 10
Aromatické uhlovodiky ppmob;. 10

Zdroj: www.onergetice.cz
ppmobj = jedna objemova ¢ast v milionu

mg@/Nm3= jeden miligram na b&ézny metr krychlovy

Z hlediska pfepravy se zemni plyn, ktery je uz zbaveny neclistot a zkapalnén ve
zkapalfiovacich stanicich, dostane ke konecnym zakaznikim nebo do terminall, kde se LNG
znovu musi zplyrfiovat, pfeCerpava se do zasobniki a nasledné se distribuuje potrubim. U
této technologie je patrna velka kompaktnost a nezavislost Cerpacich stanic z hlediska
rozvodu potrubniho plynu. Stanice mohou byt umistény prakticky kdekoliv, dokonce i tam,

kde nejsou uplné optimalni podminky.

NejvétSi vyuziti je u dalkové nakladni dopravy, ale také jej Ize rovnéz pouzit k pohonu
ostatnich automobilovych motord. Zemni plyn se také pouziva jako palivo v pfipadé
chladirenskych vozidel, kde velkou roli hraje jako dodavatel chladu pfi odparovani.
Zkapalnény zemni plyn je nejvice vyuzivan v Cing, kde je v provozu aZ statisice LNG
vozidel. Dal$i vyznamné zastoupeni ma také Amerika v desetitisicich pfipadl a EU, kde
jezdi takovych vozidel stovky. LNG je velmi u€inny pro pohon chladirenskych aut, kde slouzi
i pfi odpafovani jako dodavatel chladu. Pouziva se rovnéz v Zelezni¢ni dopravé, ale je tfeba
podotknout, Zze v tomto resortu je v provozu teprve nékolik malo prototypl lokomotiv. Z vétsi

Casti jsou ve svétovém méfitku pouzivany jiz desitky lodi s palivem na LNG.
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Obrazek 3.1: VyuZiti vozidel LNG

Vyuziti vozidel LNG
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Rozdil zpracovani LNG, CNG, LCNG

Zasadni rozdil mezi CNG a LNG spociva v tom, Zze CNG je stlaCeny zemni plyn, ktery je pod
tlakem 200 baru a jeho vyuziti v dopravé byva pomérné jednoduché. AvSak z hlediska
bezpeCnosti se nejedna o pfFili§ bezpeCny proces. LNG existuje ve formé& kapalné, pfi
nasledném zpracovani byva podchlazen na -162°C a ma prakticky mnohonasobné vétsi
délku dojezdu, coz je zdopravniho aspektu hodnoceno jako velké plus. Z hlediska
skladovani jde o technologicky a ekonomicky pomérné naro€ny proces. V praxi to znamena,
Ze pfi delSi prodlevé stani vozidla se i pfes dobrou izolaci plyn odpafuje. Vyhodou je, ze LNG

ma mensi objem nez CNG.

Z hlediska komparace je velmi tézké zhodnotit a posoudit, ktery z pohonnych zdroju je
vyhodnéjsi. Kazdy systém ma své klady i zapory. Pokud jde o podstatu véci, je tfeba
pfipomenout, ze CNG a LNG si nejsou vzajemnou konkurenci, ale naopak, v praxi vystupuji
jako optimalné dopliujici se paliva. LNG je vhodnéjSi pouzit pfevazné pro pfepravu tézkych
nakladd na dlouhé vzdalenosti a moznosti LCNG Ize najit tam, kde neni dostate¢né
propojeni s potrubim, takZe se finalné jevi jako vyhodny prvek doplnéni sité plnicich stanic
CNG. Tento element funguje na principu vyroby stlaeného plynu kompresi, kde LNG je
primarné v kapalném stavu a nasledné dochazi k odpafeni a ohfati pfi vysokém tlaku.
Vyhodou této stanice je z hlediska jejiho zasobovani zkapalnénym zemnim plynem to
pozitivum, Zze se mlze dopravit kamkoli, kde nebude omezena jeji pfistupnost pro plnici
cisterny. CNG je urCeno pfedevsim pro méstskou dopravu, osobni vozidla a lehkou nakladni
pfepravu a Ize pfedpokladat, Zze zvazované systémy jsou pfiblizné stejné nakladné. Z mého
Uhlu pohledu bych spiSe volila CNG, ale pouze v pfipadé osobniho automobilu. Prvotni

investice je vy8Si nez u zkapalnéného plynu, avsak je k dispozici vice Cerpacich stanic.
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TéZko Fici, co by bylo vyhodnéjsi v pfipadé, kdyby bylo Iépe a dokonaleji vypracované
chlazeni nadrze na LNG. Vtom pfipadé by to pravdépodobné byla rovnéZz dobra volba.
Otazkou zuUstava, zdali by se zménila vaha vozidla. Pro téZkou nakladni dopravu je
jednoznaéné vhodnéjsi zkapalnény zemni plyn. Do budoucna Evropa spéje k integrovanému
systému silniéni dopravy s palivem LNG, coz zcela urCité pfispéje ke zlepSeni Zivotniho
prostfedi, rozvoji narodniho hospodafstvi z hlediska vyroby v provozu, a rovnéz ke snizeni

naklad dopravnich systému.

Vv s

nepotrebuji plynovou pfipojku. Urcité riziko provozu zde vSak nastava, protoze stanice musi
byt pravidelné zasobovany plynem pomoci cisteren. Kryogenni nadoba musi byt primarné
podchlazena, a cely proces nasledné funguje tak, Zze nejprve dochazi ke stlaeni Cerpadla,
nasledné se latky odpafi a dostanou do tzv. vyparniku, a poté je vysledny produkt uskladnén

ve vysokotlakych zasobnicich.
3.2.2 Charakteristika CNG

CNG neboli Compressed natural gas je stlaéeny zemni plyn. Jedna se o plyn, ktery je
dostupny v souéasné plynovodné siti v Evropé& i Ceské republice, a je vyuzivan k vyrobé
tepelné a elektrické energie. [2]CNG existuje v plynné podobé po stlaceni. Stladeni se

provadi pomoci vysokotlakych kompresoru.

Prakticky zemni plyn funguje na bazi pfirodniho plynu, avSak hoflavého. Sklada se
s methanu a ethanu. Jedna se rovnéz o fosilni palivo, které produkuje pfi spalovani nejméné
oxidu uhli¢itého, a to diky obsahu methanu. Z toho divodu je zemni plyn oznacovan jako
ekologické palivo. V pfipadé uniku plynu dochazi k samovolnému odvétravani, a to z toho

ddvodu, ze plyn je leh¢&i nez vzduch. V cisternach se pfevazi v plynném skupenstvi.
Vyhody

e Mnohem vétsi uspory nez nafta &i benzin

e Stala kvalita plynu

e Moznost Upravy vozu

e Niz8i emise hluku

e Moznost vyroby z obnovitelnych zdroju
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Nevyhody
e MenSi sit' Cerpacich stanic
e Nakladna prestavba
e Ridka servisni sit

e VVy$Si naklady na pofizeni tovarné upravené CNG verze [3]

Bezpecnost

Lze predpokladat, Ze vétsina lidi si mysli, ze vozidla jezdici na zemni plyn nejsou bezpecna.
Na zakladé pfisnych bezpecénostnich predpisl, fyzikalnich vlastnosti a zkuSebnich testl je
vS8ak dokazano (cng4you, pozarni testy vozidel, ©2006), ze bezpe€nost provozu je stejna
jako u klasickych automobild. Dokonce nékteré pruzkumy (cngdyou, srovnani nebezpeci
vzniku vybusné smési pfi Uniku paliva, ©2007) dochazeji k zavéru, Ze u vozidel vyuzivajicich
jako pohonnou latku zemni plyn Ize pozorovat jesté ponékud vétsi bezpecnost nez u vozidel
jezdicich na benzin &i naftu. Castym a nutnym testem se u v3ech vozidel stava zkouska
odolnosti proti pozaru a narazu. Tlakova nadrz, ktera je zhotovena z hliniku, oceli a pfipadné
kompozitnich materialt, musi byt také velmi vhodné usazena, aby zbyteéné neubirala misto
v zavazadlovém prostoru. Vétsinou se problém fesi instalaci vice palivovych nadrzi, které se
usazuji pod zadni sedadla vozidla. Z hlediska nakladnich automobild se umistuji do prostoru
u podvozku, vozidla méstské hromadné dopravy typu nizkopodlaznich autobust maji nadrz
usazenou na stfeSe. Ocelové nadoby pfiblizné vazi 70 kg, avSak pokud jsou zhotoveny z
kompozitnich materiall, jejich vaha je nékolikanasobné mensi. Tlakové nadoby jsou
odolnéjSi nez nadrze na kapalné hmoty. Jak uz jsem vySe zmifiovala, CNG je lehCi nez
vzduch. P¥i Uniku plynu se rozptyli do atmosféry. Tlakové lahve musi byt vzdy opatfeny
bezpecnostnim ventilem, takZe napfiklad v pfipadé vzniku pozaru nedojde k roztrzeni lahve
a naslednému vybuchu. Teplota vzplanuti je 650°C, je tedy mnohem vySS8i nez u varianty
benzinu. Aby byla zajisténa maximalni bezpecnost z dlouhodobého hlediska, jsou v tomto

pfripadé regulativné nastaveny pravidelné revize plynového zafizeni.

Pokud prece jen dojde k dopravni nehodé, nasledny postup a vyvoj je stejny jako u vozidel
jezdicich na benzin nebo naftu. Vozidla na CNG jsou vybavena pojistnymi ventily navic.
Pokud dojde k havarii, byva vétSinou automobil zcela zni€en, nikdy vSak jesté nedoslo

k velkému a intenzivnimu poskozeni plynovych nadob. Pfi poruSe ve vedeni pohonnych
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hmot a snizeni tlaku automaticky dojde k preruseni dodani zemniho plynu z tlakové lahve do
motoru. Jako daldi pojistka navic je zde umistén rucni ventil, ktery slouzi k tomu, aby
v pfipadé nehody bylo mozné nadrz s plynem uzavfit. Plyn je uchovavan pod tlakem 200
bar(. Pfed nasazenim lahve do vozidla je zasobnik testovan na 300 bar(, jeho odolnost jde

vS§ak az do 500 baru.

Bezpecnostni ventily tlakovych nadob CNG automaticky vypinaji pfivod paliva pfi:

e vypnuti motoru

e netésnosti palivového systému
Ovéfreni Ize proveést:

e Cichem

e detek&nim pfistrojem [4]
Zivotni prostredi

Otazka Zivotniho prostfedi se v sou€asnosti stava velmi diskutovanym a aktualnim tématem.
V dnesni dobé je prioritnim Ukolem tvorba a ochrana Zivotniho prostfedi a zdravi ¢lovéka,
pozornost se vénuje feseni faktor(, které maji negativni vliv na Zivot celé populace, hodnoti
se stav ekosystému v globalnim méfitku a vedou se jednani za ucelem sniZzeni vlivu
negativnich Cinitell, které znatelné poSkozuji Zivotni prostfedi. Z vyslednych vystupl rliznych
prizkumu, anketnich Setfeni a odbornych analyz, které detailné zkoumaiji vliv chemickych
latek a element( na Zivotni prostfedi €i se zabyvaji chemickym sloZenim rlznych latek,
vyplyva, Zze CNG minimalizuje negativni dopad na zivotni prostfedi. Je rovnéz dulezité si
uvédomit a v souvislosti s tim pfipomenout, Ze CNG je rovnéz pomérné vyhodné z hlediska

cenove a investicni podstaty.
e Uspora sklenikovych plynt CO, v porovnani s benzinem - 0 25 % niz&i
e Témér nulové prachove Castice
e 80% redukce HC (drazdi dychaci cesty) a NO, (karcinogenni)

e Niz&i emise hluku [5]
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Diky vysokym standardim splfiuji CNG vozidla platnou normu EUR 5 a EUR 6 zavaznou od
roku 2015. Na rozdil od naftovych motorl nevyvstava jako nutna potfeba instalace filtru
pevnych &astic a nasledna aplikace regenerace C€i vymeéna filtr. Do CNG je mozné
v libovolném poméru pfimichat biometan o stejném slozeni.[5] Jediny rozdil mizeme
pozorovat v tom, Ze biometan vznika z odpadu a je obnovitelny. Pfimichanim biometanu se
snizi obsah CO, Z hlediska analyzy sklenikovych efektu je vysledny negativni dopad CNG
podstatné nizSi nez je tomu u nafty a benzinu. Pfi Cerpani kapalnych paliv je mozna
kontaminace pudy, kterou Ize vSak povazovat za minimalni, ale pfi tankovani stlaéeného

zemniho plynu nelze uvazovat o vabec zadném znecisténi ¢i zamofeni pudniho fondu.

3.3 Princip zemniho plynu

Natankovani nadrzi automobilu zemnim plynem se provadi prostfednictvim plniciho ventilu,
ktery se nachazi u vS8ech CNG plnicich stanic. Synchronni toCivy pohyb tzv. krokového
motorku, ktery je napajen pomoci stejnomérného proudu na zakladé pusobeni urcitych prvku
upravuje a modifikuje kapacitu plynu proudiciho do sméSovace. Ve sméSovaci dochazi ke
smiseni zemniho plynu a vzduchu, a tim dojde k zapalné reakci v plynné smési. Tzv.
karburator a vstfikovani, které se pouzivaji pfi provozu zazehového spalovaciho motoru, maji
stejnou funkci jako smésovag. Motor, ktery je konstruovany na zemni plyn, ma mnohem lepSi
a vyhodnéjsi parametry a rovnéz vyssi kompresni pomér na rozdil od zazehového motoru.
Nejvhodnéjsi je mit automobil pfestaven na CNG rovnou ztovarni vyrobny. Z hlediska
maximalné efektivniho a u¢inného vyuzivani zemniho plynu z hlediska bezpe¢ného provozu

vozidel neni optimalni mit pouze upravenou verzi.

Zemni stlaCeny plyn je uchovavan v tlakovych zasobnicich. Stladuje se za pomoci
vykonného kompresoru na tlak, ktery je ve vysledku pfiblizné 30 Mpa. Tankovani se provadi
u vydejniho stojanu, ze kterého je palivo pfevedeno do tlakové nadoby, ktera se nachazi
v automobilu a koncova hadice se nasledné pfipoji pomoci pfislusného systému. Z hlediska
délky dojezdu jednoznacéné velmi zalezi na velikosti tlakové nadoby a na spotiebé plynu pfi
provozu. Nékteré automobily jsou vybaveny sou€asné i benzinovou nadrzi, z jejihoz hlediska
je délka dojezdu znacné vétSi. Primér dojezdu u osobnich i nakladnich automobilt je
pfiblizné 500 km.

RozliSujeme dva zakladni typy pInéni:

e CNG stanice

- Gasové nenaro¢né - max. 5 min.
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e Plnici zarizeni

- nepouzivaji se tlakové zasobniky

Objem a mnozstvi CNG se uvadi v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach. U plnicich
stanic se prodavaji pouze v hmotnostnich jednotkach, tedy v kilogramech. Zemni plyn je
velmi vhodné a ucelové vyuzZivan pfedevsim v rozsahlych méstskych aglomeracich, kde je
velké dopravni zatizeni. Uplatnéni je mozné najit u autobust méstské hromadné dopravy ve
vétSich méstech, jakoz i v rekreaCnich a lazeriskych oblastech. Zemniho plynu jako pohonné
hmoty vyuZivaji rovnéz vozidla taxisluzby, zadsobovani a mnoho dalSich. V ramci komparace
v celosvétovém globalnim méFitku jsou automobily upravené na CNG nejvice pouzivany

V jizni Asii.

4 Vytyéeni hlavnich tras nakladni automobilové dopravy v prostoru
Visegradskych zemi

V dnesni dobé je na rychlostnich silniénich komunikacich b&Zzné& zavedeno elektronické myto
(zpoplatnéni danych usekl). Pouziva se k detek&nimu prijezdu vozidla. Kazdé vozidlo je
vybavenou pfisluSnou palubni jednotkou, ktera umozfiuje na mytnych branach snimani bod
v podobé finan&niho poplatku. Na rychlostnich pozemnich komunikacich jsou v pravidelnych
intervalech zavedeny kontrolni mytné brany. Slouzi rovnéz k vyhodnoceni parametru
rlznych typl vozidel, v€etné parametrt pro kategorii vozidel nad 3,5 t. Dané sazby se tykaji
dalni¢nich a rychlostnich Usekl. Zalezi na poctu danych naprav a i z hlediska ekologického

provozu. Nasledné dany systém slouzi rovnéz pro detekci kolon ¢i sledovani dopravniho

proudu na danych usecich dalnic a silnic prvnich tfid. Rozdélujeme na dva zakladni systémy.

Zakladni typy systému:
° Mikrovinné

— (Mytné brany, Standardizovany EU)
] Satelitni

— (Celoplosné sledovani vozidel, Pouze v Némecku)
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4.1 Dalniéni tahy v Ceské republice
Na niZe vyobrazené mapé jsou znazornény trasy, kde se nachazi v Ceské republice mytné
brany. Jelikoz Ceska republika lezi ve stfedu Evropy, je velmi pravdépodobné, Ze vétsina

dalni¢nich tras sousednich statd pokracuje a vede témito danymi ¢eskymi koridory.

Nejznaméjdi a nejvytizengjdi tah je dalnice D5, nazyvana téz branou zapadni Evropy.
Sméfuje z Némecka pfes Rozvadov do PIzné a nasledné pokraCuje smérem na Prahu.
Pokud t&zka silniéni vozidla typu tahadt sméfuji z Ceské republiky do zemi jizni & vychodni
Evropy, konkrétné napfiklad na Slovensko, Ukrajinu a jinych stat(, musi vyuzit tah dalnice
D1. Bohuzel, pfestoZe se dalnice D1 nevyznacuje SpiCkovymi parametry a neumozriuje pfilis
komfortni jizdu, patfi rovnéz k nejvytizengjsim komunikaénim usekdm v Ceské republice.
Musime doufat, Ze Eetné a Casté opravy a rekonstrukce vozovky umozni v brzké budoucnosti
pohodiny a rychly tranzit po celém jejim Useku. Za daldi vyznamny a pomérné vytizeny
dopravni tah na nasem Uzemi mGzeme povazovat dalnici D8 vedouci z Ceskou republikou
na sever do Némecka a nadale i do skandinavskych zemi. Rovnéz komunikaéni tah
severovychodnim smérem spojujici mésta Praha - Hradec Kralové - Nachod je mozné

povazovat za vyznamny, nebot mifi do Polska.

Sit zpoplatnénych komunikaci od 1452012
Mautpflichiges Strassennetz seit 14. Mai 2012
Tollable road network since May 14th, 2012

Obrézek 4.1: Mytné brény v CR (zdroj:www.tipcars.com)
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4.2 Dalni¢ni tahy ve Slovensku
Z tranzitniho hlediska Slovensko zaujima na mapé stfedni Evropy rovnéz vyznamné
strategické misto, které je povazovano za dobrou a &asto vyuzivanou dopravni spojku
vetSiny evropskych zemi. Slovensko bezprostfedné zprostfedkovava spojeni se
sousednimi staty, a to s Polskem, Ukrajinou, Madarskem, Rakouskem a Ceskou
republikou. Z vyobrazené mapy je zfejmé, ze z Ceské republiky se po dalnici D1 Ize
pfimo a snadno dostat do slovenské Bratislavy, a odtud je mozné dale pokraCovat
smérem na jih, az do mésta Komarna, leziciho v uzemnim hraniénim pasmu
s Madarskem. Dal§im vyznamnym a znacné vytizenym tahem ve Slovenské republice je
dalnice vedouci vychodnim smérem - do Ziliny. V podstaté Ize vysledovat, Ze celd jizni i
severni Morava vyuziva k tranzitu do Slovenské republiky tento dalniéni cyklus: Zilina —
Poprad — PreSov — KoSice — Michalovce, odkud Ize dale pokraCovat na vychod do
postsovétskych republik. Je vhodné pfipomenout jesté jizni dopravni trasu, v soutasné
dobé spiSe méné vyuzivanou, avsak Ize se jejim prostfednictvim dostat opét do lokality
Michalovce. Tato trasa je pouzitelnd ve sméru Bratislava — Trnava - Banska Bystrica -

Rimavska Sobota - KoSice.

2] Spoplatnené useky cestnych komunikacii - ahrada (myto) ZicoB
‘T Stav mete cestnjch komunikécd & 112015 I »
iﬁa‘antuqa © sletl cestnych komunikacl <‘

DCIMA CIEST A DUALNC CELKOM ”

Y
(Bratislava

— OB OE8'E

— Caniz | tiedy

e

1:1 100 000

*© Model certe| e Slover skl 800k cheet Castnd databarks w580 t
Sprecovl i ety weve Sdsberky 3¢ ©232015
*©SVM 50, UGKK SR 2002, 078/041116-AG™

Obrazek 4.2: Mytné brany ve Slovensku (zdroj: www.cdb.sk)
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4.3 Dalnicni tahy v Polsku

S rychlostnimi dopravnimi komunikacemi v Polsku je to pomérné slozité. Ackoliv se zde
rovnéz jedna o narodni propojeni silni¢ni sité, vétSina dalnic neni dostavéna, a tudiz neni
provozuschopna. Nejpravdépodobnéjdi a nejCastéjSi vyuZiti zaznamenava dalnice A8
vedouci z Ceské republiky vychodnim smérem na mésto Wroclaw. Z Wroclawi je mozné
touto komunikaci pokracovat dale jihovychodnim smérem na Krakow. V soulasnosti je
dostavéna dalnice A2, ktera je provozuschopna az do Warszawy. Dalnice A1 vede, uz do
mésta Lodz. Z Ukrajiny je moZzné se dopravit po dalnici A4 do Rzeszowa. Za zminku stoji
dalni¢éni usek vedouci z vnitrozemi severnim smérem do znamého polského pfistavniho
mésta Gdarisk (zaroven také nejvétsiho), kde se nachazi gdansky namorni pfistav. Ten je
vyuzivan predevSim pro pfepravu zaoceanskych kontejneru. Jelikoz kontejnerovy obrat
v tomto namoinim pfistavu Ize povaZovat za enormni, méla by se v souvislosti s tim rozvijet
a budovat v této oblasti dal$i sit pozemnich terminal(l. Aktualné se buduje druhy nabfezni
terminal, ktery se planuje zprovoznit v nasledujicim roce. Kapacita vyjadfena v objemu
prelozenych kontejnerd je neustale a prudce stoupajici. V této souvislosti je vhodné pouzit
dalniéni Usek slouzici k transportu z Gdarniska do mésta Bydgoszcz. V Bydgoszczi usek
rychlostni dalnicni komunikace konéi a dale lze pokraCovat pouze po béznych statnich

silnicich.

“u Warszawa

=2
('_i:
]
- g
Legenda
Dalnice s elektronickym vybérem mytného
Rychlostni silnice s elektronickym vybérem mytného
Statni silnice s elektronickym vybérem mytného
Dalnice koncesionafské spole¢nosti
0 875 175 350 Kiometers
@  Hraniéni pfechod e L OB e SRt

Obréazek 4.3: Mytné brany v Polsku (zdroj: www.doprava.vpraxi.cz)
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4.4 Dalni¢ni tahy v Mad'arsku

Rovnéz skrze Madarsko se Ize dopravit tranzitem do mnoha evropskych zemi, pfedevsim do

Rakouska, Slovinska, Chorvatska, Srbska, Rumunska, Ukrajiny a Slovenska. Ze Slovenska

existuje moznost pfemistit se po dalniénim tahu do hlavniho mésta Madarska, tedy do

Budapesti. Nejde o pfilis dlouhou vzdalenost, Budapest leZzi pomérné blizko slovenskych

hranic. Z mapky Ize vypozorovat, Ze vSechny dalni¢ni trasy na uzemi Madarska sméfuji

skoro vzdy do Budapesti. Za hlavni rychlostni dalniéni tah I1ze povazovat dalnici M7 vedouci

z Budapesti jiznim smérem pres jezero Balaton dale do Chorvatska. Dal$i vyznamné dalni¢ni

trasy vedou ze zapadu, z Rakouska — rychlostni komunikace M1 a rovnéz tah M3 smérujici

vychodnim smérem — z Budapesti na Ukrajinu.
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Obrazek 4.4: Mytné brany v Madarsku (zdroj: www.benzina.sk)
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kategtrie D1, ale podishajice mjtu pre kategrie
D2,D3a D4, s vjrimkou autobusov
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vroku 2012



5 Analyza sou€asného stavu stanic LNG a CNG v prostoru

Visegradskych zemi

5.1 Ceska republika

O vybudovani nové a moderni infrastruktury LNG plnicich stanic v Ceské republice se
systematicky uvazuje jiz nékolik let. Z tohoto praktického divodu Ize v budoucnu oéekavat

znacné navyseni poptavky cilené na maximalni vyuziti této nové technologie.

Bohuzel, v CR se momentalné nevyskytuje Zadna funkéni plnici stanice, ani vozidlo, které by
bylo registrované jako vz vyuzivajici pohonu na LNG. Pozitivni nadéji je, Ze v roce 2016 by
se situace méla zménit. V Ceské republice by méla byt zprovoznéna prvni vozidla tankuijici
LNG a za timto ucelem by mély byt vybudovany prvni vefejné plnici stanice. Spolupracovat
by mély spoleénosti Bonett, E.ON aVemex. Ceska republika vykazuje mnoho
upfednostniujicich a preferencnich predpokladl. Hlavnim a zasadnim pozitivem je, zZe lezi ve
stfedu Evropy a pfes jeji uzemi permanentné projizdi velké procento dopravy riznych
pfepravnich firem. Jednim z takovych vyznamnych evropskych dodavatelt je spole¢nost
Chart-Ferox, ktera sidli v D&&ing. Pro zavedeni novych plinicich stanic na uzemi CR je
pouze zapotfebi kodifikovat smérnice o zavedeni infrastruktury pro alternativni paliva a
rovnéz je nutné, aby Clenské staty EU pFedlozZily do dvou let na zakladé schvaleni projektu
tykajiciho se vyuzivani LNG v bézné praxi svUj vlastni plan na podporu rozvoje vozidel
tankujicich LNG.

Nejvétsi zastoupeni ma LNG v Ciné zejména v autobusové dopravé a postupné se zadina
rozSifovat i do Evropy. V soucasnosti jsou technologie LNG vyuZivané hlavné v autobusové
dopravé. V zemich EU je nainstalovano pfiblizné 75 LNG plnicich stanic a do konce pf¥istiho
roku by pocet téchto stanic mél nartst o dalSich 50. Podle pfedbéznych predpokladi a
odbornych hypotéz by stanice na odb&r zemniho plynu v Ceské republice mély byt umistény
celkem dvé. Prioritnim mistem pro vybudovani plnici stanice bude urcité Praha nebo
pfipadné jeji blizké okoli. Zajem se projevi zcela jisté ze strany zahraniCnich dopravcu
disponujicich nakladnimi vozidly, protoZe uspory v ramci optimalizace investic do dopravy
mohou byt velmi podstatné a efektivni. Navic je zde zna¢na pravdépodobnost, Zze v pomérné
kratkém horizontu Ize pocitat s jejich navratnosti. LNG bude zcela urcité pozitivné pfinosnym

novym alternativnim palivem.

CNG oproti LNG je jiz v Ceské republice pomérné znaméjsi a rozsifengjsi. Do dnesniho dne
je uz evidovano 92 CNG vefejnych plnicich stanic, a co se tyka vozidel, ktera disponuji timto

plynem, je zaregistrovano pres 10 500. Existuje jiz i nékolik stovek autobusu s pohonem na
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CNG. Do provozu je uvedl napfiklad Dopravni podnik. V letoSnim roce je mozné pozorovat
narist az o 50 % vice vozidel nez v letech minulych. Podle pfedbéznych prizkumu by
v blizké dobé& mélo pfibyt dalSich 100 CNG plinicich stanic. Nejnovéjsi vystavba stanic
probiha v Olomouci a v ulici Podébradska, ktera se nachazi v Praze. V CR se rovnéz
vyskytuji autobusy méstské hromadné dopravy, které jezdi na stlaeny zemni plyn. Od
ministerstva zivotniho prostfedi obdrzely Dopravni podniky dotace, které maji za cil
podporovat projekt aplikace CNG v praxi. Prostfednictvim dotaci byly celkové naklady
pokryty pfiblizné ze 70 %. VSechny autobusy s pohonem CNG splfuji kodifikovanou normu
EURO 6, tedy zabezpecujici niz8i emise oxidu uhliku a dusiku, a sou¢asné se do ovzdusi
nesméji dostavat prachové Castice. Plnici stanici by bylo mozné postavit i bez pfislusnych
investic plynoucich z dotaci. Naptiklad spoleénost CSAD Ti$nov tak uéinila a potidila nékolik
CNG autobust. Dopravni podnik v TiSnové chce rozSifovat svlj vozovy park nejlépe
pravidelné kazdy rok a podnikova CNG plnici stanice je pfistupna i pro vefejnost. DalSim
podnikem, ktery ma velmi rozSifenou flotilu autobusid na CNG pohon, je soukroma
spole¢nost BusLine, jejiz podstatnou ¢ast vozového parku tvofi ekologické a nizkopodlazni
autobusy. Za zminku stoji napfiklad autobus typu IVECO URBANWAY, ale i u ostatnich typ(
a znacek autobusl podnik disponuje provozem na stlaceny zemni plyn. Dopravni obsluznost

zajistuje prostiednictvim pfiméstskych i méstskych linek.
Mésta, ve kterych jiz jezdi CNG autobusy

Brno - Ceskéa Lipa — Cizov - Dviir Kralové - Frydlant v Cechach — Havifov - Jablonec nad
Nisou — Jesenik — Jihlava - Karlovy Vary — Karvina — Kladno — Kroméfiz — Liberec —
Litoméfice — Milevsko — Pardubice — Pisek - Plana nad Luznici — Plzefi — Prost&jov — Pferov
— Semily - Sezimovo Usti — Slany - Svoboda nad Upou — Tabor — Ti§nov — Trutnov — Tiebi -

Ustni nad Labem — Vodfiany - Vranov nad Dyji - Znojmo aj. [6]

CNG je z ekonomického i ekologického velmi zadany plyn, jehoz vyuzivani v praxi se
neustale rozsifuje. V blizké budoucnosti je v planu navysit kapacitu CNG plnicich stanic na
koneénych 300 stanic. Tento pocet by mél byt jiz pro CR dostadujici. Vétsinu vefejnych
plnicich stanic CNG, konkrétné vice jak 50 %, postavily samy plynarenské spolecnosti.
Nevyuzivaji Zzadnych dotaci od statu, investuji pouze své vlastni finan¢ni prostfedky. Mezi
plynarenskymi spole¢nostmi ma své vysadni zastoupeni Cesky plynarensky svaz, ktery je
sdruzenim na vysoké profesni urovni a dlouhodobé se vénuje praktickému vyuziti stlaceného

zemniho plynu v dopravé.
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Tabulka 5.1: Podet vefejnych plnicich stanic v jednotlivych krajich CR

Kraj Pocet vefejnych PS CNG

Praha 10

StfedoCesky 14
JihoCesky 6
Plzensky 5
Karlovarsky 2
Ustecky 5
Liberecky 3
Kralovéhradecky 6
Pardubicky 4
Vysocgina 5

Jihomoravsky 10
Zlinsky 4
Olomoucky 9
Moravskoslezsky 9
CELKEM: 92

Zdroj: www.cng4you.cz [7]

Energetické spolecnosti:
Spole¢nost E.ON Energie

je vyznamnym investorem z hlediska vystavby plnicich stanic. Jejim prioritnim zamérem je
vystavba stanic na hlavnich dalni¢nich tazich a ve velkych aglomeracich. Hlavnimi
preferovanymi lokalitami jsou mésta Praha a Brno. Podle Ceského plynarenského svazu se
planuje otevfit do roku 2020 az 40 dalSich CNG stanic. Do srpna letoSniho roku se bude
zprovoznéno dalSich 10 CNG stanic projektovanych spolecnosti Vitkovice Doprava, a to
v Mikulové, v Pfibyslavicich (opét 2 stanice), ve Slaném av Zelezné Rudé. Posledni
nainstalovana a otevifena CNG stanice v Olomouci je jiz desatou stanice CNG vybudovanou
firmou Vitkovice Doprava vsiti stanic spoleénosti BENZINA. [8] Spole¢nost
Bonettgasinvestment je firmou, ktera vybudovala druhou nejvétsi sit CNG stanic v CR.
Vystavéla v poslednich letech velkou &ast stanic v Ceské republice i Slovenské republice.
Ma zasadni podil prodeje a vyuziti CNG na trhu a uskute€nila mnoho praktickych €innosti
a akci, které se bezprostiedné tykaly CNG projektl. V sou¢asné dobé viastni 16 stanic a do
konce roku by oekavany stav mél narlst az na 25 stanic disponujicich stlaenym zemnim

plynem.

DalSi spolecnosti, ktera by chtéla realizovat svlj podil na vystavbé stanic, je firma RWE

Energo. Tato spolenost letos zamysli otevfit nové stanice, a to alespon v Sesti lokalitach.
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Spole¢nost Prazska plynarenskd ma v umyslu v nasledujicim roce vybudovat a rozsifit
stavajici sit’ plnicek, a to v poctu minimalné sedmi stanic. Nezaméfi se pouze na centrum

Prahy, ale i okoli blizkosti Prahy. | firma Vemex ma v planu postavit dal3i stanice.

Tabulka 5.2: Spoleénosti s nejvétsim podtem vefejnych pinicich stanic CNG v CR

Provozovatel Pocet stanic
BonettGaslnvestment 16
Vemex 12
Vitkovice Doprava 13
RWE 13
E.ON Energie 10
Prazska plynarenska 5
CELKEM 69

Zdroj:www.cng4you.cz [9]

5.2 Slovensko

Na Slovensku se zatim nevyskytuje zadna LNG stanice, ale v nasledujicim roce by mély byt
postaveny alespori dvé. Na zakladé této uvahy byla v pfedchozich mésicich v Dunajské
Stredé predstavena mobilni stanice LNG, ktera byla prezentovana jako pfedmét noveé
technologie. Dopravnimu podniku SAD byl zapuj¢en autobus, ktery byl testovan v bézném
provozu. Akce se zucastnilo nékolik soukromych i vefejnych sektort, které pfihlizely pfi
tankovani paliva do autobusu prostfednictvim mobilni plnici stanice. Firmy mély moznost
dozvédét se vice informaci o technologii LNG z hlediska praktického vyuziti, a to jak
z pohledu ekologického, tak i ekonomického. Konkrétné se na akci podilel polsky vyrobce
kg LNG pfi objemu pfiblizné 370 litr(. Na trhu existuje také projekt LNG MasterplanforRhine-
Main-Danube, do kterého je zapojena Asociace NGV. Jedna se o podporovany projekt
vramci mezinarodniho projektu TEN-T. Je v ném zainteresovanych nékolik partnerd
a celkovy rozpocet predstavuje nékolik milioni EUR. Cilem tohoto projektu je rozSifeni planu
specializovaného na dopravu po vnitrozemské Ficni cesté, tedy po ose Ryn-Mohan-Dunaj.
Prakticka realizace tohoto planu pfinese velmi velkou vyhodu pro Slovensko, protoze feka

Dunaj protéka pres statni hranice Slovenské republiky.

Na Slovensku zatim nenajdeme mnoho stanic disponujicich CNG. Celkem je jich pouze

deset. Dvé z nich se nachazi v Bratislavé, coz Ize klasifikovat jako vhodné a optimalni
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umisténi. Obé tyto stanice jsou pfistupné jak Siroké vefejnosti, tak i soukromym subjektim.

Lze pfedpokladat, ze postupem €asu se zcela urcité vybuduiji dalsi.

5.3 Polsko

V poslednich mésicich se v Polské republice prakticky testovalo pouziti alternativniho paliva
LNG. Béhem testovani se primarné zkouselo doplfiovani paliva do nakladnich aut. Jednalo
se o flotilu vozidel spole¢nosti IVECO v ramci distribu¢ni sité IKEA. Cilem této studie bylo
vyzdvihnuti vyhodnosti, pfednosti a kladl této technologie a prezentace tankovani
zkapalnéného zemniho plynu, ktery predstavuje velky potencional z hlediska vyvoje dopravy.
V Polsku se nachazeji celkem 3 stanice, které nabizeji LNG. Z toho dveé jsou jiz v provozu.
Stanice jsou situovany ve dvou polskych méstech. Prvnim je hlavni mésto Polska, tedy
Warszawa, a druhym Olsztyn. V Olsztyni je vybudovana stanice, ktera je schopna odbavit 11
autobusU. V provozu je od fijna roku 2013. Jedna se o pfemistitelnou plnici stanici, ktera je
pfizpusobena a pfipravena pro rozSifeni produkce v souvislosti nartstu vozové flotily az na
30 autobusu. Originalnim vyrobcem autobust je tzv. Solbus spole¢nost. Jedna se o rodinnou
polskou spolecnost, ktera velmi dobfe a UspésSné konkuruje ostatnim evropskym vyrobcim
autobusUl. Jejim primarnim zamérem je orientace a specializace na moderni a ekologické
méstské autobusy, které jsou pohanény zemnim plynem. VSechny tyto vozy spliuji
nejpfisnéjsi technologické i ekologické normy. Polsko se vyznacuje vlastnimi zdroji LNG
pfiblizné 150t denné a stavi pfijimaci terminal. Nedavno byla oteviena také mobilni stanice
ve Warszawé. Iniciatorem umisténi stanice v této lokalité byla dcefina spole¢nost Gazprom.
Stanice se nachazi v arealu Dopravniho podniku, takze slouzi pouze firemnim potfebam,
neni vefejna ani pristupna vS8em. Doprava plynu je uskuteChovana cisternou. Posledni
stanice, ktera neni momentalné jesté k dispozici, se nachazi v oblasti Srem. Do provozu
vSak bude uvedena uz béhem mésice Cervence. Jedna se o mobilni, tedy pfemistitelnou
stanici. Bude zasobovat pohonnymi latkami nékolik autobust denné. | kdyz se pfimo nejedna
0 LCNG stanici, nelze ji upfit tu nespornou vyhodu, ze je k ni pfipojen pfidavny CNG

kompresor, ktery je velkym pozitivem v tom ohledu, Ze z ngj Ize plnit jak CNG tak LNG.

CNG ma v Polsku také své zastoupeni, i kdyZz nikterak velké. K dispozici je pfiblizné 30
stanic. VétSina stanic neni pfipustna vefejnosti, funguje tedy pouze vramci né&jakého
Dopravniho podniku. Nékteré vybudované stanice se nachazeji v blizkosti sousednich zemi,

tedy na okraji polskych hranic a v hlavnim mésté Warszawa.
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5.4 Mad’arsko

Tato zemé jako ¢len V4 neni momentalné vibec aktivni ve sméru rozvoje alternativnich
paliv. Stanice LNG se zde prozatim nevyskytuji vibec a CNG opravdu velmi malo. Stanic
poskytujicich stlaeny zemni plyn je kolem dvaceti. Jedna se nachazi pfimo v centru
hlavniho mésta. Zbytek mulzeme najit v okoli. VétSina stanic je vybudovana v ramci
soukromého sektoru, takze neni vefejnosti pristupna. Vybudovani dal$i infrastruktury stanic
je projekt brzké budoucnosti, coz se tyka i zkapalnéného zemniho plynu. Tato oblast se

zatim mapuje.

6 Ekonomicka rozvaha pro vybudovani riznych typa LNG stanic

6.1 Distribuce

Celkovy proces plynného zkapalfiovani je pomérné naro€nou a slozitou procedurou, avSak
pfi dnesni vysoké urovni technologie a v dusledku prudkého rozvoje védy a techniky se
jedna o docela béznou zalezitost. Po vycisténi od v8ech nezadoucich pfimési se plyn
zkapalfiuje v pfislusné soustavé vyménikl a vytvofi tzv. zkapalfiovaci kolonu. Naslednym
procesem pfi kaskadovych chladicich cyklech se plyn ochlazuje, a to az do té doby, nez
dojde k uplnému zkapalnéni. Dané procesni jednotky vykazuji pomérné vysokou spotfebu
energie. Zasobovani a distribuce zkapalnéného plynu se provadi pomoci cisteren, jak je
tomu i u jinych kapalnych paliv. V pfijimacich terminalech se LNG pfevadi nejdfive z kapalné
faze na fazi plynnou, a to z divodu umoznéni a usnadnéni distribuce prostfednictvim
pfepravnich plynovodu. Distribuci Ize uskutecnit nékolika zplsoby. Jednou z variant dodavky
je rozvoz zkapalnéného plynu z pobfeznich terminall po silnici v autocisternach, dalSimi
moznymi zplUsoby jsou plavba malymi tankery Ci zkapalnéni pfimo na misté spotfeby.
Ktomu je v8ak zapotfebi zkapalfiovaCl. Za zminku stoji i moznost Zelezni¢ni dopravy
prostfednictvim cisternovych vlaki. U nas jsou tyto varianty zatim v prvopocatku.
V sousednim Némecku se problematikou alternativnich zdroji energetické spole€nosti

zabyvaiji detailnéji a Castéji jsou vyuzivany v praxi.

Prikladem mlze byt Hamburska spole¢nost, ktera nedavno predstavila prototyp nakladniho
cisternového zelezni¢niho vozu, ktery vyvinula a cisternu dodala spole€nost Chart-Ferox.
Cisterna vynika specialnimi izolacemi nékolikavrstevného plasté a spliiuje veskeré, i ty
nejpfisn&jsi normy bezpecnosti. Sklada se z vakuové vrstvy, vnitfniho a vnéjSiho plasté.
Vakuova vrstva je umisténa mezi vnitfrnim a vnéjSim plastém. Pfednosti nového vozu je, Ze

palivo muze v nadrzi zUstat az po dobu Sesti tydnu. Tyto moderni Zelezni¢ni cisternové vozy
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predstavuji velmi vhodnou alternativu v pfepravé zemniho plynu, nebot’ maji velky potencial.
Nabizi velké moznosti v oblasti konkurence, co se tyka celkové objemové pfepravni kapacity
LNG. V praxi se kapacita jednoho nového Zelezni¢niho cisternového vozu rovna objemu

nékolika cisternovych nadrzi nakladnich vozu silniéni pfepravy.

Obrazek 6.1: Cisternovy viz (zdroj: www.cng4you.cz)

6.1.1 Zpusoby distribuce zemniho plynu

V souCasné dobeé je vice jak z 50 % pfepravovan zemni plyn plynovody a tankery, které jsou
ur€eny pro distribuci zkapalnéného plynu. V ramci pozemni distribuce muzeme diferencovat
dva zakladni typy mozné pfepravy zemniho plynu. Tranzitni plynovodna, kde se zemni plyn
pfepravuje pomoci dalkového rozvodného systému za procesu jednak velmi vysokotlakych
plynovodu a jednak za procesu nizkotlakych plynovodd. Druhym typem je pozemni silni¢ni
doprava, ktera je uskute¢riovana pomoci silni¢nich cisteren. PInéni silni¢nich vozidel probiha
pfimo u LNG plnici stanice, ur€ené pro distribuci zkapalnéného zemniho plynu. Stanice
mohou byt instalovany kdekoliv, na jakémkoli uzemi, jelikoz zde neni nutna zavislost na

odbéru zemniho plynu z potrubi.
6.2 Druhy stanic

Moderni zafizeni a technologie plnicich stanic umoZziuji kaskadovy rozsifitelny systém, ktery
umoziuje postupny rast plnici infrastruktury LNG. V Ceské republice takovy systém nabizi
spole¢nost Chart-Ferox se sidlem v D&¢iné. [10]
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6.2.1 Mobilni kontejnerova stanice

Co se tyka mobilnich kontejnerovych stanic, jedna se v Ceské republice o pilotni projekty,

jejichz cilem je zabezpeceni nizkych cen a moznosti plnéni ve vice mistech.

o Mobilni 20°

Jedna se o plné funkéni stanice se saturaci LNG, s LNG &erpadlem, umoZzhujicim pInéni
az 150 litrd/min, s pratokomérem, tiskarnou, plnici hadici s koncovkou a automatickym
fizenim pratoku. Stanice je vybavena ISO kontejnerovym ramem 20°, kde objem
predstavuje 20 m*® az 8500 kg LNG, a hydropohonem pomoci olejového &erpadia
z tahage nebo elektrického zdroje z mistni zasuvky. Moznost zasoby LNG v pfidavném
kontejneru je 8500 az 18 500 kg LNG, coz v praxi predstavuje az 20 napInénych cisteren
tahacu.

e Mobilni 40°

Jde o pIné funkéni stanici se saturaci LNG, s LNG Cerpadlem, umozriujicim pInéni az 150
litrG/min, s pritokomérem, tiskarnou, plnici hadici s koncovkou a automatickym Fizenim
pratoku. Stanice je vybavena ISO kontejnerovym ramem 40°, kde objem dosahuje 43,5
m® az 18 500 kg LNG.

Slouzi jako mobilni plnici stanice nebo jako dodavkova jednotka LNG.

e - 3
\ s

LIQUID CARBON DIOXIDE

Obrazek 6.2: Mobilni stanice (zdroj: www.chartindustries.com)

6.2.2 Premistitelna stanice v prepravnim ramu

Pfemistitelna plnici stanice prezentuje maly projekt, jehoz prioritou je snadné pfemisténi
a bezproblémové schvaleni.
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Technické parametry uvadséji objemovou kapacitu zasobniku 30 m® nebo 60 m?, 12 000
nebo 24 000 kg LNG, automatickou saturaci LNG, automatické fizeni Cerpadla, MID
vydejni stojan, moznosti plnéni Cerpadlem tankeru nebo viastnim Cerpadlem, kontejner

pro fidici systém a vzduchovy kompresor. Zasobnik mize naplnit az 40 cisteren tahacu.

A
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1

Obrazek 6.3: Pfemistitelna stanice (zdroj: www.chartindustries.com)

6.2.3 Stala plnici stanice

Stala plnici stanice je rovnéz pomérné snadno pfemistitelna a rozSifitelna, disponuje velkou
skladovaci a plnici kapacitou, dalkovym méfenim a Fizenim, optimalné zabezpecujicim
vysoky komfort zdkaznika i provozovatele. Je pIné vybavena patficnym pfisluSenstvim
s dvéma &erpadly a dvéma vydejnimi stojany, disponuje objemovou kapacitou 2 x 60 m* (2 x
37 tun), dodava studeny nebo saturovany LNG, nabizi moznost platby kartou, a nechybi ani
GSM dalkové méfeni a fizeni. Zasobniky mohou naplnit az 150 cisteren tahacu. [11]

Obrazek 6.4: Stala stanice (zdroj: www.chartindustries.com)
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7 Teoreticky navrh rozmisténi LNG stanic

7.1 Spotifeba motorové nafty v souc¢asnosti

Kazdym rokem se zvySuje spotfeba motorove nafty v ramci celé Evropy. Podle ziskanych dat
z ministerstva primyslu a obchodu je v porovnani spotfeby motorové nafty a benzinu zna¢éné
evidentni procentudlni nardst v Ceské republice, a to zhruba 0 5 % v roce 2014 oproti
minulému roku 2013. Rust ceny ropy a rafinérskych produktl se negativné promitaji do
zaporné bilance zahrani¢niho obchodu.
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Obréazek 7.1: Spotfeba motorové nafty v letech 2000-2014 (zdroj:www.mpo.cz)

Bohuzel, udaje o Slovensku, Madarsku a Polsku jsem nikde neziskala, avSak na zakladé
doloZené spotfeby motorové nafty od Ministerstva dopravy a primyslu v Ceské republice
jsem provedla uvahu, ktera nazorné prezentuje, jaka by mohla byt teoreticka spotfeba nafty
v Polsku, Madarsku a Slovensku. Polsko, které sousedi s Né&meckem, Ceskem,
Slovenskem, Ukrajinou, Litvou, Béloruskem a Ruskem, je uzemim, kde je pravdépodobné,
ze vétSina tras vede pres tento stat. Z hlediska celkové délky hranic tohoto statu pfipada
znacna ¢ast na morské hranice. Polsko z hlediska rozlohy dosahuje pfiblizné velikosti uzemi,
jaké zaujimaiji staty Cesko, Slovensko a Madarsko dohromady. Avsak je tfeba si uvédomit,
ze v urcitych oblastech Polska neni pofad dostacujicim zpUsobem rozvinuta infrastruktura.
Proto jsem spotfebu motorové nafty uvazila a odhadla na 5900 tisic tun/rok. Madarsko Ize
také povazovat za tranzitni stat, je vstupni branou do jizni Evropy, ale i pfesto je zde

spotfeba motorové nafty niz$i nez v Polsku a Ceské republice. Z tohoto dGvodu podle mého
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uvazeni spotifeba pohonnych hmot €ini 3100 tisic tun/rok. Na Slovensku je dopravni sit malo
rozvinuta a efektivnost Zeleznicni dopravy neni dostacujici. Slovensko se nachazi ve stredni
Evropé a ma asi o polovinu méné& obyvatel nez Ceska republika. Sousedi s Polskem,
Ukrajinou, Madarskem, Rakouskem a Ceskem, takZe z hlediska dopravni situace statti V4 je
podle mne nejméné vyuZitelné, a proto spotfeba motorové nafty zde bude pfiblizné 1300 tisic

tun/rok.

Globalni navrh logistického systému a ekonomické ohodnoceni ziskané prostfednictvim
podplrnych informacénich zdroju nam pfiblizi danou situaci. Na nize pfilozené mapé je
vyobrazeno geografické umisténi evropskych statd. Mapa vyznacuje sledované oblasti, tedy
Ceskou republiku, Slovensko, Madarsko a Polsko. V aktudlni situaci sougasnych existujicich
stanic Ize nabidka ohodnotit jako podlimitovanou. Z tohoto divodu je vhodné rozSifovani
poctu stanic a rovnéz se jevi jako nezbytné navySeni dodavky plynu do cilovych destinaci
prostfednictvim vyuziti cisteren. Jelikoz v mém pfipadé neni Zadana potieba FeSit
skladovani, neni nutné mit k dispozici specializované zafizeni, tzv. zkapalhovac, uréeny pro
vyrobu LNG. Plyn je mozné pfepravovat po silni€nich komunikacich prostfednictvim
uzitkovych vozidel. Své vyznamné zastoupeni ma v ramci dopravy také zeleznicni sit. Proto
by bylo smyslupiné umistit stanici v blizkosti zeleznice a v okoli vytizenych silniénich
komunikaci, kde kapacita celkového tranzitu tvofi hodné vysoké prepravni hodnoty, pfestoze
zde projede denné jen nékolik vozidel. Zasobovani je mozné uskuteCnovat po cely rok,

protozZe v téchto oblastech se nevyskytuji Zadné omezujici podminky.
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Obrazek 7.2: Visegradska Ctyrka (zdroj: www.visegradbicyclerace.com)
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7.2 Spotfeba zemniho plynu

V soucasné dobé je spotfeba zemniho plynu pomérné vysoka, proto je velmi dllezité se
danou problematikou zabyvat a nasledné ji analyzovat. Nyni zde prezentuji pfiblizné vypocty
kalkulace prevodu spotieby zemniho plynu na LNG. Na zakladé téchto hodnot Ize spoditat
spotfebu motorové nafty (dieselu). V tabulce je zaznamenana celkova spotfeba motorové

nafty v Ceské republice, Slovensku, Madarsku a Polsku.

Tabulka 7.1: Spotfeba nafty

Spotieba nafty (Sy)

tisic tun/rok tun/rok
POLSKO 5900 5900 000
CESKA REPUBLIKA 4359 4 359 000
MADARSKO 3100 3100 000
SLOVENSKO 1300 1 300 000
CELKEM: 14 659 14 659 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je nutné provést celkovy vypocCet. Dulezitymi prvky, které je nutné vzhledem ke kalkulaci
znat, jsou energetické parametry nafty a metanu, a rovnéz hustotu plynu (png), ktera Cini
422 kg/m?®.

Tabulka 7.2: Energetické parametry paliv

Energetické parametry

Metan (LNG) Eine kd/kg 50

Nafta (Diesel) Ep kJ/kg 43
Zdroj: (Chart-Ferox, a.s)

Na zakladé téchto hodnot Ize vykalkulovat potfebné mnozstvi LNG podle danych vzorcu

a vysledné hodnoty pfifadit k danému vybéru oblasti.

Vypocet mnozstvi LNG (Chart-Ferox,a.s):

Ep

SLNG = SN * E [tun/rok]

LNG
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Sy = spotfeba nafty [tun/rok]
Ep = tepelna kapacita nafty [kj/tun]

E;n¢ = tepelna kapacita nafty [kj/tun]

Vysledny objem LNG (Chart-Ferox,a.s):

SiLNG

Ving = [m3/rok]

PLNG
S.ng = spotfeba LNG [tun/rok]
pLnG = hustota LNG [tun/m3]

Podle danych parametrl a vzorcu jsem ukazala predbéznou kalkulaci, ktera je nutna pro

nasledny pfevod motorové dieselové nafty na LNG. Finalni vysledky uvadim v nasledujici

tabulce.
Tabulka 7.3: Pfevod potfebného mnoZstvi motorové nafty Diesel na LNG
Pfevod potfebného mnoZstvi motorové nafty Diesel na LNG
. e . Objem
f LN
Spotieba nafty (Sy) Odpovidajici spotfeba LNG (Sine) LNG (Vine)
tis. tun/rok tun/rok kg/rok tun/rok tun/den m*/rok
POLSKO 5900 5900 000 | 5074000000 | 5074 000 |13901,37|12 023 697
CR 4359 4 359 000 | 3748740000 | 3 748 740 |10 270,52 | 8883 270

MADARSKO 3100 3 100 000 | 2666000000 | 2 666 000 | 7304,11 | 6 317 536

SLOVENSKO 1300 1300000 | 1118000000 | 1118000 | 3063,01 | 2649 289

Celkem: 14 659 1,46x107 1,26x10%° | 12 606 740 | 34 539,01 | 29 873 791

Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zakladé vySe uvedenych udajua vidime, Ze denni spotifeba Cini pfiblizné 34 540 tun LNG.
Jelikoz se jedna o celkovou spotfebu motorové nafty pro vSechny druhy vozidel, nelze brat
tyto hodnoty jako jednoznaéné smérodatné. Predpokladame, ze z celkové spotfeby budou

jednu Sestinu zaujimat uzitkova vozidla. Finalni pfehled se nachazi v nize polozené tabulce.
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Tabulka 7.4: Pfevod predpokladaného mnoZstvi motorové nafty Diesel na LNG

Pfevod potfebného mnozstvi motorové nafty Diesel na LNG

Spotieba nafty (Sy) Odpovidajici spotfeba LNG (S ne) LNC()B-bJ((\e/rR,G)
tis. tun/rok tun/rok kg/rok tun/rok tun/den m*/rok
POLSKO 983,28 983 280 845620800 | 845 620,8 | 2316,77 | 2 003 841
CR 726,48 726 480 624772800 | 624 772,8 | 1711,71 | 1480504
MADARSKO 516,6 516 600 | 444276000 444 276 1217,19 | 1052 787
SLOVENSKO 216,6 216 600 186276000 186 276 510,35 441 412
Celkem: 244296 | 2442960 2,10x10° 2100945,6 | 5756,02 | 4 978 544

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, ze v jednotlivych statech spotfeba LNG tun/den uréena pro

uzitkova vozidla dosahuje hodnot: v Polsku pfiblizné 2317 tun/den, v CR 1712 tun/den, v
Madarsku 1217 tun/den a ve Slovensku 510 tun/den.

7.3 Navrh logistického systému

V souvislosti s rozmisténim danych LNG stanic je nutné vyfeSit pfipadny problém

integrovaného logistického systému, aby nedoS$lo k naruSeni a zkomplikovani vcasné

dodavky plynu do pfisludnych plnicich stanic a sou¢asné najit optimalni feSeni z hlediska

nakladld na do

pravu.

7.3.1 Prepravni objem

Na zakladé vypoctu ziskané v kapitole 5.2 Ize dopocitat potfebny prfepravni objem. Kde

finalni objem Cinil:

Tabulka 7.5: Potfebny objem LNG

Stat Objem LNG (m*/rok)
Polsko 2 003 841
CR 1 480 504
Madarsko 1052 787
Slovensko 441 412

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z vySe uvedenych vysledku je zifejmé, ze nejvétsi objem LNG je mozné pozorovat v Polsku.
Proto je vhodné plinici stanici umistit nejpravdépodobnéji v této oblasti. Nicméné Polsko jako
jediné ma jiz v souCasné dobé lehce rozsifenou infrastrukturu stanic, z toho divodu bylo
mozné pokladat za dobry tah umisténi stanice v jiném geografickém sektoru, napfiklad na

uzemi CR.
7.3.2 Navrh rozmisténi stanic

Existuje vice moznych alternativ feSeni. Zpracovala jsem tfi rdzné varianty. Dvé varianty se
nachazi v podkladu pfilohy 7.1 a 7.2. Kazda ma sva individualni specifika. Prvni varianta
pfedpoklada umisténi stanic na ose Praha (Prdhonice) — Bratislava — Balatonboglar. Stanice
jsem zvolila umistit pravé v téchto méstech z divodu dobré tranzitni navaznosti na ostatni
pfilehlé oblasti. V Prdhonicich, tedy smérem od stfedu Prahy na zapad, mizeme vyuzit
dalniéni tah D1, ktery Ize vramci CR povaZzovat za podatek dopravniho tahu do jizni &i
vychodni Evropy. Tento tah pfedstavuje velmi vytizenou dopravni rychlostni komunikaci.
JelikoZz se soudasné existujici stanice v Srému, Olsztyni a Warzsaw& nachazeji na
dostupnych a dopravné vytizenych mistech, Ize pfedpokladat snadnou dopravni navaznost

mezi nimi pfi zachovani maximalni dojezdové vzdalenosti uréené EU.

Vhodné umisténi stanice by bylo v Némecku, mésté Berliné. A to z ddvodu dobré navaznosti
na zapad, tak i zhlediska trasy na Polsko. Dal8i propojeni z Berlina napfiklad do
Hannouveru by znamenalo dobrou navaznost z ¢asti Holandska a Belgie. Z Berlina do

Hannouveru je to 284 km, takZze navaznost z Némecka do Prahy €i Polska neni nerealna.

Na zakladé téchto atributll Ize dobfe vymodelovat tento tah i v pfipadé stanice v Berliné:
Prahonice — Berlin — Srém. V ptipadé, Ze tahaé pojede z Berlina zasobovat stanice umisténé
v Polsku, jel by po ose Berlin - Srém - Olsztyné & Warszawa, a nasledné opaénym smérem.
TakZe Ize predpokladat, Zze by tato berlinska stanice vyfeSila v ramci zemi V4 zasobovaci
situaci na znacné &asti uzemi Polska. DalSi variantu reprezentuje existence plnici stanice
v slovenské Bratislavé, ktera z velké ¢&asti pokryje potfeby znaéného uUzemniho Useku
madarského teritoria a dokonce i Chorvatska. Pokud by nevyvstala aktualni nutnost dopravy
do jinych statd, a tranzit zustal omezen pouze na uzemi Slovenska, potom by z hlediska
kapacity plnici nadrze v Bratislavé nebyl problém uspokojit potfebu tankovani v ramci
Slovenské republiky. V nejnutngjSim pfipadé Ize vyuZzit nejblizSi plnici stanice, ktera se
nachazi na Gzemi Ceské republiky &i v Balatonboglaru. Z Bratislavy se Ize pomérné snadno
premistit na dalSi plnici stanici, ktera se nachazi v Madarsku nedaleko od jezera Balaton,
konkrétné v oblasti Balatonboglar. Toto misto jsem zvolila jako vhodné z duvodi dobré
dopravni dostupnosti a vysoké obliby cestovani na dovolenou k Balatonu ¢i do sousedniho

Chorvatska. Ztéto stanice existuje velmi dobré dopravni spojeni do hlavniho mésta
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Budapesti, kde je mozno vyuzit velkych rezerv LNG. Jelikoz se ma v pfistim roce budovat
plnici terminal na ostrové Krk v Chorvatsku, Ize pfedpokladat, Ze stanice bude umisténa na

strategicky nejvyhodnéjSim misté lokality a bude snadno dostupna pro uZitkova vozidla.

Druha alternativa se tyka Ceské republiky a Madarska. Pokud jde o CR, stanice by mohla
byt instalovana v Praze vychod - ve Zdibech. Obec Zdiby jsou znamou lokalitou situovanou
na vytizeném dalniénim tahu smérem k némeckym hranicim. Obdobnym zplsobem, jak
tomu bylo u prvni varianty, Ize se i vtomto pfipadé po natankovani dopravit rovnéz do
mnohych oblasti Polska, pfipadné némeckého hlavniho mésta Berlina a opaénym smérem
s velkou rezervou. Instalace plnici stanice ve Zdibech se jevi jako dobra volba, protozZe
kousek od této obce se nachazi vlakové nadrazi Kralupy nad Vitavou. TakzZe je zadouci vzit
v Uvahu i tu pozitivni variantu, Ze by v této oblasti byla mozna i pfeprava zasob LNG po

zelezniéni trati.

Z némeckého Hamburku by mohlo byt pomérné realné prevazet LNG, jelikoz Hamburk je
velmi zivé namofni pfistavni mésto nachazejici se v severni Casti Némecka u bfehu
Severniho mofe a z tohoto ddvodu je vhodné jednak z hlediska prepravy nakladu po mofi,
jednak nasledného transportovani po Zeleznici. V pfedchozi kapitole jsem zmifiovala
Hamburskou spoleénost, ktera uz vlastni prototyp moderniho cisternového vozu, proto by
mohla realizovat dodavky prakticky ihned a nikoli se omezovat na pouhé teoretické uvahy.
Podle norem platnych v EU je stanovena smérnice maximalni dojezdové vzdalenosti do 400
km. Vzhledem k tomu, Ze klasicky taha¢ mize mit dojezd az 700 km, avSak neustale se
vyvijeji nové typy a modely téchto vozidel zacilené na vétsi dojezd, rozhodla jsem se umistit
dalsi stanici v Jihlavé, i pfesto, Ze lehce pfesahuje dovolenou dojezdovou vzdalenost.
V tomto pfipadé lze vyuzit dalnicni tah D1, nebot mésto Jihlava lezi v jeho bezprostfedni
blizkosti, a tedy se lze do mésta dopravit snadno a bez problémd. Mirnou komplikaci
predstavuje pomérné Spatny technicky stav vozovky této dalnice. Z Jihlavy je mozné
smérovat cestu do dalSi, v nasem pripadé tfeti a zaroven posledni stanice v hlavnim mésté
Madarska, tedy do Budapesti. Jak jsem uz zmifiovala, Ize zaznamenat lehky vzdalenostni
presah trasy z Jihlavy do Budapesti, avSak dojezd vozidla je pofad mozny. Z madarské
Budapesti se do chorvatského Zagrebu pfepravime pomérné snadno trasou dlouhou méné
nez 400 km, stejné realny je dojezd do okrajovych ¢asti Rumunska a bez problému mizeme

uskuteénit tranzit do sousedniho Slovenska.

Posledni moznou variantou je dopravni spoj Wroclaw — Brno — Batalonboglar. Polska
Wroclaw stejné dobfe propoji Polsko s némeckym Berlinem. Pokud by z polského
mésta Wroclaw bylo zasobovani plynem sméfovano CasteCné i do Prahy, mél by tahac

znacnou dojezdovou rezervu. Druha stanice se v8ak nenachazi v Praze, zaméfila jsem se na

37



druhé nejvétsi mésto po Praze, a to moravské Brno. Brno se jevi také jako dobra a efektivni
alternativa. Z Brna do Wroclawi Ize naméfit trasu dlouhou 402 km a usek Brno — Praha méfi
206 km. Dalsi stanici jsem se rozhodla akceptovat opét v madarském Balatonboglaru, ze
kterého se Ize pomérné hladce transportovat opét na ostrov Krk v Chorvatsku, a to po trase
dlouhé necelych 400 km. Stejné realny je i dojezd do Slovenska. Z téchto prezentovanych
variant se mi jevi jako nejlepsi alternativa Zdiby — Jihlava — Budapest, a to pfedevSim
zdlvodu blizkosti a snadné dostupnosti Zeleznice i silniéniho dalniéniho tahu D1.
Samoziejmé zalezi na moznosti zprostfedkovani realizace danych stanic z hlediska

veskerych investi€nich, ekonomickych, pravnich a jinych nalezitosti.

Terminaly jsem zvolila a rozmistila pravé takto, protoZze jsou vzdalenostné pomérné
pfijatelné. Terminal nachazejici se v Polsku v oblasti Swinoujscie u Sczeczina se ma
zprovoznit na podzim letoSniho roku. Druhym terminalem v oblasti Krk aktualné neni
vybudovan, avSak EU podpofila moznost vystavby terminalu v Chorvatsku na ostrové Krk.
Do provozu by méla vstupovat v roce 2019. Bohuzel ostatni terminaly jsou hodné vzdalené,
jako napftiklad Italie, Belgie a jiné staty a nejsou z geografické polohy vhodné pro prevoz do

V4. V tom pfipadé by bylo vhodny vybudovat LNG zkapalriovag.

Tabulka 7.6: Tabulka vzdalenosti

Terminal Terminal
Cilova destinace Jednotka | Swinoujscie Krk

(Polsko) (Chorvatsko)
Praha (Prahonice) Km/rok 595 -
Bratislava Km/rok - 604
Balatonboglar Km/rok - 384
Praha (Zdiby) Km/rok 567 -
Jihlava Km/rok 709 -
Budapest Km/rok - 524
Wroclaw Km/rok 451 -
Brno Km/rok - 672
Balatonboglar Km/rok - 384

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obrazek 7.3: Stanice Zdiby — Jihlava - Budapest’
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Zdroj: Vlastni zpracovani
' Stanice v provozu
O Stanice vhodné k realizaci mimo V4

' Stanice vhodné k realizaci (V4)

7.3.3 Vypocet poctu vozidel

Pro pfevoz potfebného objemu LNG je nutné vypocitat nasledné pocet vozidel. Zasobovani

stanic je mozné uskutecnit v dopravnim obdobi po celych 365 dni, jelikoz staty nejsou

ovlivnény vyraznymi klimatickymi zménami. Opét potfebujeme znat hustotu LNG (0,42

kg/m®) a k tomu objem cisterny. UvaZovala jsem o instalaci pfemistitelné stanice. Cisterna

ma objem 56 m3 a nemulze nikdy byt naplnéna na Uroveri 100 %, vzdy existuje néjaka

odchylka. Cisterna bude naplnéna do vySe 90 % a na zakladé této hodnoty Ize zjistit
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teoreticky Cisty objem, ktery &ini 50,4 %. UZziteCny naklad (U,) predstavuje 21 268,8 kg. V

tabulce bude zobrazen také pocet cisteren, ktery vychazi z pfevozu LNG.

Vypocet prevozu tun/den:

_ Scelkem

tun — 365

[t/den]
Scelkem = ro€ni spotieba [t/rok]
Vypocet poctu cisteren:

C =222 41000 [ den]

Piun = pfevoz [ tun/den]

U, = uzite€ny naklad [ kg ]

Tabulka 7.7: Vypocet poctu cisteren

Potfebny pfevoz LNG Pocet cisteren
tun/rok tun/den cisteren/den | cisteren/rok
POLSKO 845 620,8 2317 109 39 785
CR 624 772,8 1712 81 29 565
MADARSKO 444 276 1218 58 21170
SLOVENSKO 186 276 511 25 9125
CELKEM: 2 100 945,6 5757 271 98 915

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z finalniho ohodnoceni cisteren za den vyplynulo, Ze je potieba pro Polsko 109, CR 81,
Madarsko 58 a Slovensko pouze 25 cisteren. PocCet cisteren je chapan v globalnim rozsahu,
tzn. Ze vramci celého statu se jevi jako pomérné pravdépodobné toto obsazeni stanic.
Pokud by se zohledfiovala urcita stanice s vétsi kapacitou, bylo by potfebné mensi mnozstvi
cisteren.

Je vhodné také spocitat, jaké hodnoty bude dosahovat kilometrovy vykon. Pro danou oblast

to bude jedna tfetina cisteren.

40



Vzorec:

Viem = Vuz *C* Pp [km/rok]
V,, = vzdalenost do dané oblasti [km]
C = pocet cisteren

P, = pocet dnu

Tabulka 7.8: Kilometrovy vykon

Terminal Terminal
Cilova destinace Jednotka | Swinoujscie Krk

(Polsko) (Chorvatsko)
Praha (Prahonice) Km/rok 17 591 175 -
Bratislava Km/rok - 5511 500
Balatonboglar Km/rok - 8 129 280
Praha (Zdiby) Km/rok 16 763 355 -
Jihlava Km/rok 20 813 760 -
Budapest Km/rok - 11 093 080
Wroclaw Km/rok 17 943 035 -
Brno Km/rok - 19 867 680
Balatonboglar Km/rok - 8 129 280

7.3.4 Zakladni udaje o vozidle

Zdroj: Viastni zpracovani

Lze pfedpokladat, Ze vozidlo pojede rychlosti 70 km/hod. Musime brat rovnéz v potaz dobu
potfebnou k natankovani, Casovou rezervu v pfipadé udrzby a také odpocinek. V nasledujici

tabulce se nachazi dané hodnoty:

Tabulka 7.9: Udaje

oznaceni | jednotka cas
Rychlost v km/h 70
Natankovani/vykladavani tnsw h 3
Odpocinek to h 4
Rezerva na udrzbu tr h 3
Vzdalenost ] km

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Na zakladé vySe zobrazenych hodnot prezentovanych v tabulce 7.9, kde jsou vyobrazeny
zakladni udaje o vozidle, muzeme nasledné dopocitat celkovy €as jizdy vozidla, a to podle

nasledujiciho vzorce:

t —S+t + ty + tg [h]
C_v n/v o R

Vysledky nachazejici se v tabulce 7.10 nam ukazuji dobu jizdy do cilovych destinaci. Cas je

uvadén v minutach z divodu snadnéjSiho vyjadreni ¢iselnych hodnot.

Tabulka 7.10: Doba jizdy v minutach

Cilova destinace Cas Terminal LNG
Swinoujscie Krk

Praha (Prahonice) min 1620 -
Bratislava min - 1635
Balatonboglar min - 1258
Praha (Zdiby) min 1572 -
Jihlava min 1806 -
Budapest min - 1498
Wroclaw min 1373 -
Brno min - 1752
Balatonboglar min - 1258

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce 7.11 je prezentovan potifebny pocet vozidel, ktery je nutny pro zavoz zkapalnéného
zemniho plynu do danych cilovych destinaci. Nejvétsi poCet vozidel se vyskytuje v polském
mésté Wroclaw poctem 100 vozidel. Za to nejmensi pocet vozidel v poCtu 27 se zjistil ve
v hlavnim mésté Slovenska, Bratislavy. Je zadouci brat v uvahu skuteCnost, ze fidiCi se

budou v fizeni vozidla navzajem stridat
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Tabulka 7.11: Pocet vozidel

Cilova destinace Jednotka Terminal LNG
Swinoujscie Krk
Praha (PrGhonice) | | 0 iqel 87 -
Bratislava vozidel - 27
Balatonboglar vozidel . 49
Praha (Zdiby) vozidel 85 -
Jihlava vozidel 95 -
Budapest vozidel - 58
Wroclaw vozidel 100 -
Brno vozidel - 94
Balatonboglar vozidel - 49

Zdroj: Vlastni zpracovani

7.4 Spotieba LNG jako paliva pro pfepravu

V zavislosti na mnozstvi pohonnych hmot by se neméla zvysit spotfeba LNG. Je vSak

zapotfebi vzit v ivahu, Zze nékteré situace ji mohou lehce ovlivnit, jako napfiklad technicka

virv s

pfeprava nebezpetného a rizikového zbozi. Spotfeba LNG na 100 km standardné dosahuje
pfiblizné hodnoty 40 m* a v mém pfipadé tomu nebude jinak. V pfedchozich vypodtech jsem
vykalkulovala kilometrovy vykon (Vim) pro dané oblasti vSech uvedenych stanic, proto

nasledn& muzeme spocitat mnozZstvi paliva potfebného pro pfepravu (Singr))-

Vzorec:

Vi
SLNGp) = ﬁ +40m°> [m?]

Vim = kilometrovy vykon [km/rokK]

40 m3 = pramérna spotieba [m3]
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Tabulka 7.12: Spotfeba paliva potfebna pro pfepravu

Terminal Terminal
Cilova destinace Jednotka | Swinoujscie Krk

(Polsko) (Chorvatsko)
Praha (PrGhonice) Km/rok 7 036 470 -
Bratislava Km/rok - 2 204 600
Balatonboglar Km/rok - 3251712
Praha (Zdiby) Km/rok 6 705 342 -
Jihlava Km/rok 8 325 504 -
Budapest Km/rok - 4437 232
Wroclaw Km/rok 7177 214 -
Brno Km/rok - 7947072
Balatonboglar Km/rok - 3251712
Celkem Km/rok 29244530 | 21092 328
SLNG ) m3 11 697 812 8 436 932

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vychozi tabulky 7.12 je zfejmé, jaké mnozstvi spotfeby paliva bude Zadouci. PfiCemz je

tfeba podotknout, Ze tahac s jednou naplnénou nadrzi LNG muze mit dojezd az 700 km.

8 Modelovy priklad pouziti LNG pro konkrétniho dopravce

Na nize vyobrazeném schématu je ukazan klasicky postup tankovani autobust a tahacu.
Proces plnéni nadrze probiha tak, Ze pfijede autocisterna s obsahem plynu a zaujme pozici
vhodnou pro tankovani. Pfed vydejnim stojanem se nachazi zasobnik a saturaéni ¢erpadlo.
Soucasné dochazi k procesu odpafovani. Je patrné, Ze pro uzivatele to neni nijak technicky

ani Casové narocny proces.

Obrazek 8.1: Schéma LNG

LNG tank

LNG trailer

vydejni stojan

cerpadlo

—

odparovac ‘ U —
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8.1 Porovnani spotifeby LNG

Osobnich automobild i nakladnich uzitkovych vozidel jezdicich na stlaeny zemni plyn
vyuziva v Evropé nékolik miliond vozidel, co se vSak tyka zkapalnéného zemniho plynu,
musime, bohuzel, uvést Cislo pohybujici se v fadu nékolika tisict. Pro¢ tomu tak je? Je
zfejmeé, ze obé technologie jsou osvédcené, presto je stlaeny zemni plyn ve vétSi oblibé nez
zkapalnény. V tomto ohledu mohu konstatovat, Ze zkapalnény zemni plyn je velkou
perspektivou pfedevSim pro nakladni dopravu. V tabulce je nastinén pfehled porovnani
parametri CNG a LNG.

Tabulka 8.1: Porovnani LNG, CNG

CNG LNG
MenSi energeticka naro¢nost Vétsi dojezd vozidla
MensSi nebezpedi uniku MensSi hmotnost, mensi
metanu objem nadrze
Klasické plynové potrubi Vysoce Cisté palivo
Bezpecnéjsi tankovani Rychlejsi doba plnéni nadrze

NizSi emise hluku Zvétseni ulozného prostoru

Hustota 0,144 kg/l Hustota 0,422 kg/l

Nakladna piestavba vozidla Vhodné pro tahace,

autobusy

Zdroj: Vlastni zpracovani

8.1.1 CNG, LNG a nafta

Nastinénim palivovych nakladu Ize prezentovat pfibliznou celkovou usporu CNG a LNG
versus nafta. ZvaZzovala jsem taha¢ od dopravni spole¢nosti Viktoria spol. s.r.o. Parametry
tahade AS440 S45 celoroéni primér podle spinéni Eura 6, kde priimérna spotreba &ini 30,5 |

na 100 km a ro¢ni provoz dosahuje 150 000 km za rok.

PROPOCET NAFTA

Cena ke dni 17. 7. 2015 ¢inila 32 K¢&/I.

Q = cena, Sy = spotfeba nafty, N = naklady, R = ro&ni provoz, T = vzdalenost
Vypocet ceny na 100 km:

Q100km = Sn * Q [K¢]
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Q100km = 976 K&
Vypocet ceny za km:

_ Qo0
Qikm = 100 [K¢]

Quxm = 9,76 K&

Naklady za rok:
N = Qum * R [KC]

N =1464 000 K¢

Vzdalenost:
= Q1000 km]
Q1km
T =103 km

Spotireba nafty za rok:

R
Sp(rok) = Sn

SD(TOk) = 45750 [l]

PROPOCET CNG

Prepocet spotfeby CNG na 100 km je 25,62 kg, tzv. 1 litr nafty je 0,84 kg CNG. Cena ke dni
17. 7. 2015 ¢inila 26,29 K¢&/kg.

Q = cena, S¢ye = spotfeba CNG, N = naklady, R = ro&ni provoz, T = vzdalenost
Vypocet ceny na 100 km:

Q100xkm = Scng * Q [KC]

Q100km = 674 K¢

Vypocet ceny za km:

_ Qo0
Qikm = 100 [K¢]

46



Quxm = 6,74 K&

Naklady za rok:
N = Qikm * R[KC]

N =1011000 K¢

Vzdalenost:
P1000
T= [km]
Qlkm
T = 148 km

PROPOCET LNG

Vime, ze 1 kg LNG = 2,38 | LNG (Chart-Ferox,a.s), 1 kg LNG

pfiblizné 0,6 eur,

1| nafty = 1,7 LNG. Cena se pohybuje pfiblizné 16,2 K&/kg. Spotfebni dan je 1 K&/Kg LNG,

DPH 21%.

Saan = spotfebni dan, S;y; = spotfeba LNG, N = naklady, R = ro¢ni provoz, T = vzdalenost,

Q =cena
Spotireba LNG:

SN(rok)
S =——*1,7
LNG kgine

_ 45750
SING =555 L7

Sineg =32 678 kg
Spotirebni dan:
Saan = 1 K&/kg * 32 678 kg
Saan = 32 678 K&
Naklady za rok:
N = Spng * Q[KE]

N =529 400 KC
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Vypocet ceny za km:

N .
Qikm = ﬁ [Kc]

Quim = 3,53 K&

Vypocet ceny na 100 km:

Q100km = Qikm * 100 [KE]

Q100km = 353 K¢

DPH: Sazba 21% z ceny 529 400 K¢ ¢ini DPH 111 174 K&.

Spotieba LNG na 1 km:

S _ SLNG
LNG(1km) ~— ~y

SinGakm) = 0,218 kg

Vzdalenost:
¥
T = 1000 [km]
Qlkm
T = 283 km

Z uvedeného porovnani vyplyva, Ze roéni uspora je znaCna. Cena za ujety 1 km u nafty je
9,76 K&, CNG 6,74 K& a LNG je 3,53 KE&. Celkové naklady za rok vynaloZzené za pohonné
hmoty Cini: za naftu 1 464 000 K&, za CNG 1 011 000 K¢, za LNG 529 400 K¢. V pfipadé
velkého vozového parku je uspora jeSt€ mnohonasobné vétSi a vyhodnéjSi oproti nafté.
Samoziejmé zde neni zapocitana pfipadna pfestavba vozidla na provoz LNG nebo CNG,
ktera je pomérné finanéné narocna. Ale i pfes néktera negativni kritéria Ize konstatovat, Ze je
jednoznacné vyhodnéjsi provozovat vozidla na pohon zemnim plynem. Napfiklad u Scania
tahaCe, namisto CNG lahvi umistit jesté i 270 litrovou nadrz, a tim se zvySi dojezdova
vzdalenost tahaCe az na 1200 km. U tézké dalkové automobilové dopravy je nejvhodnéjSi

tankovat LNG, CNG neni pro tahace vhodné.

48



8.2 Prestavba tahace na LNG

Pfi modifikacni pfestavbé vozidla je nutné spoditat celkové investiéni naklady z hlediska
veSkerych provoznich prostfedkd. Abychom zohlednili veSkeré vydaje co nejobjektivnéji, je
uveést 3 systémy, u kterych je mozny pfechod vozidel na LNG. Prvni &ast bude pfedstavovat
cena palubniho systému, dale je tfeba pocitat s cenou pfestavby motoru a nasledné s cenou
montaze palubniho systému. Pokud se jedna o palubni systém, finan¢ni ¢astka pro tahac
dosahuje pfiblizné 10 000 euro. Pfestavba motoru a nasledna montaz stejného palubniho
systému se pohybuje rovnéz okolo 10 000 euro. V souhrnu se vysledna cenova relace
navysi na 20 000 euro. Je tfeba pfipomenout, Ze kazdy tahaC zcela jisté spotrebuje urcité
mnozstvi plynu pfi tankovani, celodenni spotfeba tahace tedy prezentuje pfibliznou hodnotu
150 kg/den. Na zakladé téchto dllezitych informaci Ize vypocitat celkové investiéni naklady
za den. Aby bylo mozné provést potfebnou kalkulaci, je nutné znat hodnotu celkové investice
prestavby. V uvedeném pfipadé Cini 20 000 euro. Tuto Castku vydélime denni spotiebou,
ktera ¢ini 150 kg/den. Vysledkem je 133 euro investic/kg/den. Pfedpokladem je, ze tato
hodnota je nezavisla na velikosti vozidla. Jedna se o finalni ¢astku, jez zahrnuje veSkeré
naklady potfebné investice do prestavby spotiebitelského zafizeni. Samoziejmé dnesni doba
je pfizniva a mnoho dopravnich vyrobct LNG tahacu uz nabizeji upravenou verzi. Pfiblizni

rozdil od naftového tahace a LNG tahace je 40 tis. Euro.

8.2.1 Navésné cisterny

Existuje vice druh( tahacl - cisteren. Pro nase potfeby bude nejvhodné;jsi zvolit klasickou
cisternu o kapacitnim objemu 56 m°. Jedna se o standardni navésnou cisternu, ktera je
schopna pfevozu LNG v celkové hodnoté 300 000 eur. Je Zadouci rovnéz vykalkulovat
najem vozidla, ktery musi byt realizovan v souladu se spIinénim pfedepsanych norem podle
ADR daného nainstalovaného zafizeni. Vyslednou castku Ize vycislit na 70 000 euro.

Nasledné Ize ziskat poCet vozidel potfebnych pro prevoz LNG.
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Tabulka 8.2: Pocet vozidel pro prevoz LNG

Cilova destinace Jednotka Terminal LNG
Swinoujscie Krk

Praha (Prahonice) | \oidel 87

Bratislava vozidel 27

Balatonboglar vozidel 49

Praha (Zdiby) vozidel 85

Jihlava vozidel 97

Budapest vozidel 58

Wroclaw vozidel 100

Brno vozidel 94

Balatonboglar vozidel 49

Zdroj: Vlastni zpracovani

Z vysledné tabulky Ize vyjadfit celkovy pocCet cisteren za den. V mém pfipadé Pro variantu
Praha (Prihonice) — Bratislava - Balatonboglar 163 vozidel, Praha (Zdiby) - Jihlava-
Budapest 240 vozidel a pro Wroclaw — Brno - Balatonboglar Tento pocet vynasobime
Castkou, pfedstavujici cenu jednoho vozidla dostaneme se na &astku pfiblizné na 60 mil. Eur,
89 mil. Eur a 90 mil. Eur.

8.3 Cena stanice

Na zakladé uvedeného navrhu tfi variant vybudovani a rozmisténi stanic LNG Ize
prezentovat pfibliznou cenu dané plnici stanice. Kazda jednotliva varianta zahrnuje tfi plnici
stanice. Jedna se o premistitelné stanice o objemu 60 m®. Kazda takova stanice stoji
pFiblizné 300 000 euro. Kapacita plnéni této malé pfemistiteIné stanice je asi 50 tahacu za
den. V akutnich pfipadech Ize naplinit i vice jednotek, avSak to by mélo za nasledek urcité
negativni dopady, jako napfiklad stani v dlouhych, ¢asové naroCnych frontach na plnéni.

Celkové investi¢ni naklady na tfi plnici stanice se pohybuji ve vy3i 900 000 eur.
8.3.1 Doprava

V pfedchozi kapitole 8.1.1 jsem porovnala hodnoty uspor LNG oproti CNG a nafté. Z téchto

ziskanych vysledkd je patrné, Zze cena za 1 km pfi vyuziti LNG je 3,53 K& Vramci
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vzdalenosti stanic, jejichz umisténi bylo zvoleno jako nejpfihodné;jsi, tedy Zdiby — Jihlava —
Budapesdt, Ize spocitat naklady vynaloZené na jednu cestu. Napfiklad vzdalenost z polského
terminalu Swinoujscie do stanice Praha - Zdiby je 567 km. Pfevoz LNG na jednu cestu mezi
témito lokalitami €ini 2002 K¢. Pro Jihlavu, ktera se vyznacuje nejdelSi vzdalenosti 704 km
pro pfevoz plynu 2485 KE&. Je zde zietelné viditelna vyrazna uspora oproti nafté. Je v3ak
tfeba jesté zohlednit dalSi naklady, jako napfiklad cena pfestavby vozidla, technicka udrzba

vozidla a jiné.

Tabulka 8.3: Tabulka vzdéalenosti

rermindl | o inal Krk

Cilova destinace Jednotka Swinoujscie
(Chorvatsko)

(Polsko)
Praha (Prahonice) Km/rok 595 -
Bratislava Km/rok - 604
Balatonboglar Km/rok - 384
Praha (Zdiby) Km/rok 567 -
Jihlava Km/rok 704 -
Budapest Km/rok - 524
Wroclaw Km/rok 451 -
Brno Km/rok - 672
Balatonboglar Km/rok - 384

Zdroj: Vlastni zpracovani
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9 Zaver

V soucasné technologicky vyspélé dobé je zietelné, ze komercni vyuziti zemniho plynu ma
jednoznacné vzestupnou tendenci. Zatimco ve Spojenych statech americkych se zemni plyn
stava pozvolna bézné uzivanym a zadanym palivem, v evropskych zemich neni zatim po
tomto druhu pohonnych hmot zaznamenana vyraznéjSi poptavka. Velmi pomaly, avSak
vzestupny trend lze pozorovat i v zemich V4. Primarni otazkou vyvstavajici v souvislosti
s analyzou problematiky vyroby, distribuce a praktického vyuZiti LNG se jevi ,,Pro¢ se
zabyvat zemnim plynem?“ Existuje nékolik vyznamnych ddvodl, pro¢ se zabyvat danou
aspekt ochrany a tvorby Zivotniho prostfedi, kdy je pozorné sledovano a detailné
vyhodnocovano zneciStovani ovzdusi Skodlivymi a zdravi ohrozujicimi zplodinami.
Ke znehodnocovani a snizovani kvality zivotnich podminek dochazi zejména v dusledku
uniku pevnych Castic do ovzdusSi. DalSim atributem, kterym je Zadouci se zabyvat v ramci
feSeni problematiky vyuziti zemniho plynu, se stava nutnost vzit v ivahu tu dulezitou
skute€nost, ze v budoucnu se budou snizovat svétové zasoby ropy az do upiného vycerpani.
Jiz vdnesni dobé mizeme pozorovat obCasné, avsSak pravidelné se opakujici vykyvy
v zasobovani ropnymi produkty, v krajnich pfipadech i nedostatek ropy Vv nékterych
regionech svéta. V dusledku toho dochazi k hlubokym ekonomickym krizim postihujicim
hospodarska odveétvi a resorty primarné i sekundarné zavislé na dodavkach a zpracovani
ropy. Mizeme rovnéz zaznamenat dlouhodobé& a permanentné vzrustajici cenové relace
ropnych produktd. Je otazkou, jak bude situace v globalnim méfitku i v ramci naseho statu
vypadat napfiklad za 25 let, pokud nedojde k radikalni zméné postojl a pfistupu k zivotnimu
prostfedi. Je nezbytné nutné se zabyvat touto situaci a aktivné poukazovat na necitlive,
neSetrné, mnohdy az bezohledné zasahy do pfirodnich zdroju i Zivotnich podminek. Je
samoziejmé, Ze kvalitu ovzdusi neovliviiuji pouze zplodiny plynouci z uziti pohonnych hmot.
Na znecistovani se podili vice negativnich faktorl. AvSak je tfeba si uvédomit, Ze situace
opravdu neni rGzova a ze vyvstava aktualni a naléhava nutnost zacit problémy globalnich
zivotnich podminek na Zemi i v ramci nejblizSiho regionalniho prostfedi co v nejdfive Fesit.
Nékde a nékdy se prece zalit musi. Proto je na misté se zodpovédné zabyvat alternativnimi
ve formé stlatené nebo zkapalnéné. Nastésti existuji plynarenské spolecnosti, které se
zabyvaji touto alternativou a snazi se ji zpfistupnit béZnym uzivatelim i komerénim ucelim.
Lze pfedpokladat a doufat, Ze v ramci blizké €i vzdalené&jSi budoucnosti dojde k preferenci
vyuzivani zemniho plynu jako alternativniho paliva vi¢i jinym pohonnym hmotam. Mnohé
spoleCnosti si dnes jiz jasné uvédomuji, ze zemni plyn je devizou, kter& ma obrovskou

perspektivu. V této souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze zemni plyn nedosahuje takové
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popularity u uzivatell i z toho ddvodu, Ze je v tomto sméru zanedbavana &i zcela opomijena
cilena reklama zddraznujici pozitivni atributy a vyhody tohoto druhu pohonu a seznamujici
Sirokou uzivatelskou vefejnost s detaily bezpecné transformace vozidel na pohon zemnim
plynem. Je zapotiebi prezentovat pfesné a pravdivé informace zdUraznujici jak pozitiva, tak i
negativni stranky vyuziti tohoto paliva v praxi. Na zakladé poznatkd a vysledkd, vyplyvajicich
z analyzy a detailni prezentace problematiky zaméfené na vyuZiti zemniho plynu jako
alternativniho paliva, uvedenych v této praci, Ize jednoznacné konstatovat, Zze zemni plyn
poskytuje vice vyhod nezli negativ, a Ize jej tedy doporucit jako prioritni energeticky zdroj
pohonu. Primarnim cilem bakalaiské prace bylo vybudovat optimalni infrastrukturu LNG
stanic v zemich V4, tak, aby byly umistény v takovych mistech, ktera by bylo mozné spojit
nejkratsi cestou s nejmensim pocCtem prekazek. Podle mého uvazeni se mi podafilo
nabidnout nové moznosti vystavby a rozmisténi LNG stanic ve Visegradskych zemich.
Soucasti pfiloh této prace je nabidka vzorovych feSeni mozné realizace plnicich stanic, a je
predkladana ve tfech variantach. Z praktické &asti vyplynuly jako nejrealnéjSi tfi mozné
variace, pfiemz kazda alternativa ma sva specifika. Umisténi stanice jsem vzdy zvolila po
delSim uvazeni a dukladném zhodnoceni geografickych, ekonomickych a dopravnich
podminek, rovnéz na zakladé exaktnich vypoctd i hypotéz prostého rozumu. Dovolim si
nejvytizené&jSim dopravnim tahem u nas je dalnice D1. Bohuzel, vSichni rovnéz vime, v jaké
dopravni situaci i technickém stavu se dnes nachazi. Neustalé renovace a nekonecné
dlouhé opravy renomé této rychlostni komunikace neprospivaji. Nepfijemnym nasledkem
jsou Casté a ruzné dlouhé uzavirky urcitych UsekU trasy a z toho vyplyvajici redukce provozu
do dvou ¢&i dokonce jednoho jizdniho pruhu. Je vS8ak vSeobecné znamym faktem, Ze i pfes
tyto prekazky a nepfijemnosti vétSina uzivateld pouzije a zvoli pravé tuto komunikaci.
Prvotné jsem zvazovala, Zze nejvhodnéjSi by bylo postavit plnici stanici pravé pfimo na D1.
Rozhodla jsem se pro mésto Jihlava, lezici v bezprostfedni blizkosti dalni¢niho tahu a
nasledné pro druhé nejvétsi mésto po Praze, moravskou metropoli Brno. Volba téchto dvou
lokalit determinovala umisténi dalSich stanic na ose Zdiby — Jihlava — Budapest a vytvoreni
dalSi trasy Wroclaw — Brno — Balatonboglar. Zjistila jsem, ze jedna stanice umisténa na D1
by nepokryla potfebu celé V4. Proto jsem se rozhodla pro instalaci dalSi plnici stanice
v Praze - Zdibech. Zdiby pusobi jako nejvyhodnégjSi lokalita, protoZze jsou umistény
v dopravnim dalnicnim sméru na Némecko, je zde patrna velka kapacita projizdéjicich
vozidel a v blizkosti se nachazi Zelezni¢ni trat’ Kralupy nad Vltavou, kde sidli znama Ceska
rafinérska spole€nost. PFi rozhodovani o umisténi plnicich stanic jsem si poloZila otazku:
,Jak nejlépe podpoiit Ceskou republiku v rozvoji planu zemniho plynu? Dal$im vhodnym
bodem pro umisténi stanice se mi jevilo mésto Wroclaw, které se nachazi na uzemi Polska.

Polsko je svoji geografickou rozlohou pfiblizné velké jako CR, Slovensko a Madarsko

53



dohromady. Instalace stanice ve Wroclawi se mi jevila jako vhodna moznost, protoze Polsko
ma v okoli uz lehce vybudovanou sit stanic. Posledni variantou je trasa Pruhonice -
Bratislava - Balatonboglar. Ze tfi moznych variant jsem do jedné umistila stanici na
Slovensku, a to z divodu dal§i navaznosti tranzitu na Madarsko a vyhodné polohy ve stfedu
Evropy. Jaké jsou dalSi realné moznosti rozvoje planu zemniho plynu v budoucnosti? Tézko
fici, co bude za dvacet let, ale urCité se tato technologie musi néjakym smérem posunout.
Evropa jako takova spéje k mezinarodnimu integracnimu systému silnicni dopravy
s pohonem na zemni plyn, pfedevSim na LNG. Logistické firmy si velmi dobfe uvédomuiji, ze
Z hlediska uspor je vyhodné o alternativnich zdrojich minimalné uvazovat. Kazda prvotni
investice néco stoji, avsak jeji navratnost v uréitém horizontu maze byt markantni. Distribuce
LNG je mozna jak po silniénich komunikacich, zeleznici, tak i lodni dopravou. Lze néjakym
zplUsobem pfispét k rozvoji planu do budoucna? Ja zastavam nazor, ze v stfednédobém
horizontu bude u nas zcela bézné pouziti zkapalnéného zemniho plynu u nakladnich vozidel.
Urcité bych doporucila co nejvétSi objem paliva distribuovat po Zeleznici. Mize nam byt
vzorem Hamburska spoleCnost. Prfiklanim se ktéto varianté z duavodl vétSi kapacity
skladovani v Zelezni¢nich cisternach v ramci celych vlakovych souprav a plynulejSiho i
rychlejiho dojezdu do cilové destinace. Cela bakalafska prace ma za cil slouZit jako
pfipadny vzor mozné realizace rozmisténi plnicich stanic, prezentovat pozitiva i upozornit na
pfipadné prekazky. SouCasné ukazuje diky provedenym exaktnim vypoctim a ziskanym
vysledkim realnou spotiebu LNG ve Visegradskych zemich. Budu doufat, Ze veSkeré
informace, poznatky a rezultaty, které uvadim v bakalafské praci, budou v budoucnu vyuZity

v pozitivnim slova smyslu a poslouzi vice ¢ méné k praktické vystavbé sité plnicich stanic.
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