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Abstrakt

Bakalarsk& prace je zaméfena na vyuZiti zemniho plynu a to pfedevsim v
dopraveé. Prvni ¢ast této prace je zaméfena na charakterizovani zemniho
plynu, od jeho vlastnosti, pfes t&€Zbu, az po samotné vyuZiti, pravé v doprave.
Dale je prace vénovana plnicim stanicim, zejména problematice, ktera

v jejich oblasti vznika a to od planovani stavby, pres vystavbu az po samotny
provoz. V dalSi ¢asti je feSena navratnost investice, ktera je zde pocitana pro
referen¢ni stavbu. Pro stejnou stavbu je navrZzen také rozpocet stavebnich

praci, které se na této stavbé budou provadét.

Kliéova slova: CNG, LPG, plnici stanice, zemni plyn

Abstract

Bachelor thesis is focused on the use of natural gas, especially in transport.
The first part focuses on the characterization of natural gas, from its
properties, through extraction, to actual use, particularly in transportation.
Further on, the thesis is devoted to filling stations, in particular construction
planning, construction itself and the operation. The next part deals with the
return on investment, which is calculated for the construction reference. The
budget of groundworks is also designed for the same construction, where

they will be carried out.

Keywords: CNG, LPG, filling stations, natural gas
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Uvod

Bé&hem uplynulych let se dostava do podvédomi lidi moznost
vyuzivani alternativnich zdroji zemé jako motorova paliva, hlavné
z ekonomického a ekologického pohledu.

Vzhledem ke stoupajicim cenam motorové nafty a benzinu se lidé
zacCinaji zajimat o néco, diky Eemu by usetfili a tim sniZili celkové naklady na
dopravu.

Cilem této bakalarskeé prace je pfiblizeni problematiky plnicich stanic
CNG. Celéa préace je rozdélena na tfi hlavni ¢asti.

V prvni kapitole by mél &tenar ziskat prehled o tom, jaké vyuZiti nAm
nabizi zemni plyn na zakladé celkové charakteristiky a to od sloZeni, pres
téZbu az po skladovani tohoto alternativniho paliva.

Druhd kapitola se zabyva Gzce pouze plnicimi stanicemi CNG a to
predevSim problematikou, kterd vznika od samotného planovani zaméru, az
po provoz tohoto technologického celku.

Ve tfeti kapitole se prace zabyva jiz konkrétni referencni stavbou a
jejim ekonomickym feSenim z pohledu investora. V této ¢asti bakalarské
prace jsou vycisleny naklady na stavebni prace, které se vazi k dané
referenéni stavbé a nasledné na zakladé pfibliznych cen komponentu je
vypocitana doba navratnosti tak, aby investor ziskal poZzadovany vynos.

Alternativni paliva jsou perspektivou dnesni doby, ale i budoucnosti.
Zemni plyn, jak je popsano v praci, mize konkurovat ostatnim pohonnym
hmotam ve vSech oblastech dopravy. Do budoucna by se zemni plyn mohl

v v,

stat jednim z nejdostupnéjSich a nejvyhodnéjSich paliv vibec.



1. Zemni plyn

1.1. Davody nahrazovani klasickych PHM alternativnimi pali vy

Pro zavadéni alternativnich paliv existuje mnoho duvodu.

Jednim z hlavnich duavodu je pfedevsim ekonomicka tvaha nad celou
véci. Jelikoz se v dnesni dobé stava ekonomika hlavnim faktorem pro
rozhodovani v mnoha ohledech, je tfeba ji zohlednit i v tomto pfipadé.

V pripadé, Ze uvaZzujeme rozpocet bézné rodiny, jsou naklady na palivo jisté
znacna Castka, stejné tomu tak je u firem. Naklady na palivo, které bychom
potfebovali do referencniho pfikladu, by bylo bohuZzel velice naroné stanovit,
vzhledem k proménlivym cenam paliv na dne3nim trhu.

DalSi problém, Gzce se tykajici problematiky automobilového
primyslu, jsou bez pochyby klesajici zasoby ropy, ktera je nezbytnou
sloZzkou potfebnou nejen pro automobilovy pramysl, ale i pro letectvi, viaky,
farmacii a kosmeticky préimysl. Proto bychom méli s ropou zagit Setfit. Cim
méné ropy spotifebujeme pro automobilovy primysl, tim vice ji zbyde pro
dalSi nezbytna odvétvi potfebna pro nas zivot. Podle zdroji z roku 2011
mame k dispozici pfiblizné 1.000 miliard barel( ropy, coz pfi sou¢asné
spotiebé znamen4, Ze zasoba ropy vydrzi nasi planeté pfiblizné pfistich
30let [1]. Vzhledem k tomu, Ze globalni spotfeba ropy rok od roku roste, méli
bychom se zamyslet nad tim, zda-li mame Sanci vystacit si se zasobami ropy
po takovou dobu. Pravé z tohoto divodu bychom se méli nad celou touto
problematikou zamyslet a zacit s touto situaci néco délat.

Neopomenutelnym problémem je také pohled ekologicky. Alternativni
paliva jsou jisté SetrnéjSi k zivotnimu prostiedi. Pfi spalovani téchto paliv,
jako je napfiklad zemni plyn, vznikaji také vyfukové emise, nicméné jsou
SetrnéjSi oproti emisim, které jsou produkovany automobily, které spaluji
naftu nebo benzin. Vyhodou se stava dnesni rozSifena sit plynovodu jak
v Ceské republice, tak ve svét&. Sit hlavnich plynovodd je rozsifena o
vysokotlakeé, stfedotlaké a nizkotlaké plynovody. Pro Ucely zfizeni vefejnych
plnicich stanic na stlateny zemni plyn (CNG stanice) jsou vhodné pouze
vysokotlaké a stfedotlaké plynovody, jelikoZ v plynovodu nizkotlakém by
poklesl tlak na takovou Uroven, Ze by okolni objekty pfiSly o poZadovany
odbér, cozZ neni pro plynarenské spole¢nosti Zadouci.
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Obr. 1 Hlavni sit plynovodl v Evropé [2]

1.2. Vyvoj plynnych paliv v doprav &
»~Jako pohonny plyn slouzila v prdbéhu doby cela fada hofavych
pouzivan ddlni plyn (metan), dfevoplyn, kalovy plyn, generéatorovy plyn,

vysokopecni plyn a acetylén.” [3]

1.2.1. Historie zemniho plynu s vyuzitim v doprav & ve sv été

K prvnimu vyuZiti plynového motoru doSlo v 19. stoleti, kdy Jean
Joseph Etienne Lenoir zdokonalil vybudny motor tak, aby byl funkéni na
svitiplyn. Tento vynalez si nechal patentovat v roce 1859. BohuZzel ale jesté
nebylo vyvinuto vozidlo, které by tohoto motoru vyuZzivalo. K tomu se Jean
Joseph Etienne Lenoir dostal az o rok pozdgji. V roce 1863 byl jeho viiz piné
zkonstruovan a mohl se vydat na svou prvni cestu po Pafizi. Konstrukéni
rychlost vozidla nebyla v té dobé nikterak vysoka, jednalo se o pouhych

6km/h. [4]



Obr. 2 Viiz J. J. E. Lenoire [5]

Od tohoto momentu zacaly byt motory na plyn zajimavosti, kterou se
zabyval ne jeden vynalezce. Zkoumali pfedevsim jejich zdokonalovani.
Zemni plyn v motoru poprvé pouzil N. A. Otta. Tento vynélezce v roce 1864
zalozZil se svym spole¢nikem E. Langenem prvni tovarnu, kterd méla
patentovanou vyrobu motori na zemni plyn. Spoleéné rozvijeli koncepci
Ctyftaktniho motoru, na jehoz princip Otto priSel. Tato tovarna je dodnes
funkéni a to pod ndzvem DEUTZ AG. [6,7]

1.2.2. Historie zemniho plynu s vyuZitim v doprav & v Cechéch

V Ceské republice se zemni plyn zagal vyuZivat pro dopravu az
v 70.letech 20.stoleti, kdy byla postavena prvni plnici stanice CNG
v Cechéch, v Ostravé. Tehdy byla vyuZivana jako soukromé a to pouze pro
ucely tehdejSich Ostravskych dold, nicméné pozdéji se rozSifila o verejnou
¢ast plnici stanice. Nyni jiz tato plnici stanice CNG neni v provozu, ale
nahradily ji nové plnici stanice, které jsou na izemi mésta Ostravy hned
&tyfi. K velkému rozkvétu vystavby plnicich stanic v Cechach doslo aZ ve 21.
stoleti, kdy za¢ala rast hned jedna stanice za druhou. K dubnu roku 2016 je

v provozu jiz 113 vefejnych plnicich stanic CNG na tizemi Ceské republiky.

10
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Obr. 3 CNG stanice v Ceské republice [8]

1.3. Zemni plyn

1.3.1. Charakteristika zemniho plynu

Zemni plyn mizeme definovat jako vysoce vyhfevny pfirodni plyn bez
barvy, tvaru a zapachu, sloZzeny z metanu, plynnych uhlovodiki a
nehoflavych latek — zejména dusiku a oxidu uhli¢itého. Charakteristickym
znakem zemniho plynu je vysoky obsah metanu CHa. Toto fosilni palivo se
vyznacuje pfedevsim tim, Ze je leh&i nez vzduch. Diky jeho chemickému
sloZeni dochazi pfi spalovani k mensimu mnozstvi Skodlivin a emisi, které do
ovzdusi unikaji, z toho plyne fakt, Ze vozidla spalujici zemni plyn jsou dosti
ekologictéjsi nez vozidla spalujici bézné PHM.

1.3.2. Vlastnosti zemniho plynu

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3.1., zemni plyn je pfirodni plyn bez
barvy, tvaru a zapachu. V tabulce 1 jsou viditelné zakladni fyzikalni vliastnosti

tohoto pfirodniho plynu.
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Tab. 1 Vlastnosti zemniho plynu [9]

Vyhtevnost 34,08MJ/m?
Spalné teplo 37,82MJ/m?
Hustota 0,69kg/m?3
Meze vybuSnosti 5-15%
Zapalna teplota 650°C
Kapalnéni -162°C
Mnozstvi spalovaciho vzduchu | 9,56m?3 vzduchu/m2 zemniho plynu
Teplota plamene 1957°C

1.3.3. Slozeni zemniho plynu

TéZeny zemni plyn se na z&kladé sloZeni déli do ¢tyf skupin [4].
1) Zemni plyn suchy (chudy)
- Obsahuje nejvyssi procento metanu CH4 a to 95 az 98% a
nepatrné mnozstvi vysSich uhlovodiku
2) Zemni plyn vihky (bohaty)
- Vedle metanu CH4 obsahuje vysSi podil vySSich uhlovodiku
3) Zemni plyn kysely
- obsahuje vysoké procento sulfanu HzS, ktery se pfed dodavkou
plynu do distribu¢niho systému odstranuje
4) Zemni plyn s vyS8§im obsahem inertd

- Jedna se predevsim o oxid uhli€ity a dusik

,V soucasné dobé nejvice vyuzivanym zemnim plynem je tzv. naftovy zemni
plyn, ktery vznika spole¢né s ropou. Pokud se naftovy zemni plyn tézi
spolec¢né s ropou, jedna se zpravidla o zemni plyn vihky. V nékterych
lokalitach loZiska neobsahuji Zadnou ropu, ale pouze zemni plyn — v tomto
pfipadé se jedna o zemni plyn suchy.

Vedle naftového plynu se dnes vyuziva i karbonsky zemni plyn, ktery se

z bezpecénostnich davodd odtéZuje pri tézbé uhli. Tento plyn je svym
sloZzenim vzdy suchy. Karbonsky plyn se vyuZiva v oblastech tézby ¢erného
uhli.“ [9]

12



Tab. 2 Priklady sloZzeni zemniho plynu [9]

zemni plyn metan vySSi uhlovodiky | inerty
CR naftovy 97,7 1,7 0,6
CR karbonsky 92,5 2,2 6,3
Rusko 98,4 0,8 0,8
Norsko 93 4,9 2,1

1.3.4. TéZzba zemniho plynu

Zemni plyn naftovy, tudiz vihky, je obvykle uloZen v horninach
porovitych ohrani¢enych nepropustnymi vrstvami a vodou, kde je
nahromadény v pribéhu tisicl let, jakoZto leh¢i latka, nad vrstvami ropy nebo
vody. Zemni plyn se té&Zi specialnimi vrty vedenymi pravé do porovitych
vrstev horniny. Obvykle se tyto vrty zavadéji do hloubky cirka tfi kilometra
pod povrchem zemé, kde se zemni plyn nachazi. V takovychto hloubkach se
ale teprve zacina. Bézné se setkame s hloubkami vrtd i okolo osmi kilometra.
Mezi zemé s nejvétSimi lozisky téZby zemniho plynu na pevniné patfi Rusko,
USA a Kanada. V Ceské republice miizeme prohlasit, Ze se zemni plyn
netézi, respektive té€zi se ho tak malo, Ze je to az zanedbatelné mnozstvi.
Zemni plyn se ovSem netézi pouze na pevniné, vrty Ize najit také pod

morskym dnem, jako napfiklad v Severnim mofi. [10]
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Obr. 4 Tézba zemniho plynu [11]

V pfipadé, Ze by téZba vydrZela konstantné stejna jako pfi sou¢asné
technické urovni, dosahuji zasoby zemniho plynu, v jiz objevenych vrtech, az
do roku 2060. V tomto pfipadé se bavime o provéfenych zasobach, nikdo ale

nevi, zda se nenaleznou nové, mozna i vétsi, zasoby zemniho plynu. [12]

1.3.5. Preprava zemniho plynu
.Dalkova preprava je diky vzdalenostem, na které se dnes zemni plyn

k zakaznikovi.” [13]
Dva zakladni zpUsoby prepravy zemniho plynu:

» Preprava potrubim — Evropa je v dnesni dobé protkana velmi hustou
siti dalkovych plynovodd. Provozni tlaky v téchto nejnovéjSich
plynovodech mohou dosahovat az 10MPa a praméry bézné dosahuiji
aZ jednoho metru. Napfiklad v Ceské republice je témé&F 400km
plynovodu o prdméru témér 1,5 metru. Plynovody mohou vést jak po
sousi, tak po morském dné. Timto zpisobem, tedy potrubim, je
Evropa zasobovana zemnim plynem z nalezist napfiklad v Severnim
mofi nebo v Africe. [13]

» Preprava tankery — tento zplisob prepravy je vyuZzivan pro pfepravu
pres more na velké vzdalenosti. Napfiklad do Evropy se takto dodava
zemni plyn stlateny (CNG) nebo zkapalnény (LNG) z Alzirska, Nigérie

14



nebo Austrélie. Zemni plyn se na pobfeZi stlai nebo zkapalni a
precerpa do tankeru. V cili se precerpa do zasobniku, postupné se

odparuje a dodava do plynovodnich systému. [13]

Obr. 5 Schéma tézby, Upravy a prepravy zemniho plynu [13]

1.3.6. Skladovani zemniho plynu

Dulezitou soucasti plynarenstvi je skladovani zemniho plynu. Dodavky
zemniho plynu jsou od producentl po cely rok prakticky stabilni, dochazi
pouze k nepatrnému kolisani. Z tohoto divodu jsou dalkové plynovody
dimenzovany tak, aby byly celoro¢né vytizeny rovnomérné. Jelikoz je zemni
plyn v dnesni dobé vyuzivan pfedevSim pro vytapéni, jeho spotfeba je v zimé
oproti letnim mésicum o dost vySSi. Toto zvySeni spotfeby je pokryto ze

zasobnikd s uskladnénym zemnim plynem. [13]

15



1.4. Porovnani plynu s klasickymi PHM

V této kapitole bude zminéno porovnani plynu, jako paliva v dopraveé,
s klasickymi pohonnymi hmotami. Nebude se jednat jen o plyn zemni — tedy
CNG, ale také o propan butan — LPG. Oba tyto plyny fadime mezi
alternativni paliva, tudiz maji zna¢né lepsi vlastnosti z hlediska ekologického
mysleni pro nasi planetu.

Predné je dulezité zminit, Ze Cerpaci stanice LPG zazily sv(j rozkveét,
oproti plnicim stanicim CNG, znaéné dfive. V dnesdni dobé je nejen Ceska
republika protkana hustou siti erpacich stanic LPG. Propan butan je mozné
nacerpat témér na kazdé bézné Cerpaci stanici pohonnych hmot. Sit' plnicich
stanic CNG se nejvice rozSifuje az béhem poslednich deseti let.

Vyhody a nevyhody obou téchto alternativnich paliv se v mnohych

ohledech shoduji.

1.4.1. Vyhody CNG

Vyznamnou vyhodou zemniho plynu jako paliva je velka uspora na
provoznich nakladech. CNG je nejlevnéjSi pohonnou hmotou a to z toho
ddvodu, Ze je jako jediné, u nas prodavané palivo, zbaveno spotfebni dané.
Kubicky metr tohoto paliva se u nas v dnesnich dnech pohybuje kolem ceny
18,50K¢ v€etné DPH — takové mnozstvi odpovida jednomu litru benzinu
nebo nafty. DalSim aspektem, ktery snizuje provozni naklady je ten, Zze od
roku 2009 jsou vSechna vozidla s CNG pohonem zbavena silni¢ni dané. Tuto
asporu pociti pfedevsim Zivnostnici s rozsahlejSim vozovym parkem.

DalSi vyhodou je velice ekologicky provoz CNG automobilt.
Spolecnosti, které se chtéji prezentovat ekologickym pfistupem k Zivotnimu
prostfedi, maji v tomto pfipadé jedine¢nou moznost.

Dostupna pofizovaci cena CNG automobilu, to je dalsi kladna stranka
pohonu na CNG. Tyto automobily se cenové pohybuji okolo stejnych cen,
jako naftové vozy — pochopitelné zalezi na vybavé vozu, technickych
pozadavcich a podobné. Vyhodné jsou koupé na leasing. VétSina
leasingovych spole¢nosti nabizi pro tyto ekologické vozy vyhodnéjsi
podminky.

Vyhodou, ktera se libi vétSiné uzivatelll CNG vozidla je zpasob thrady

za odebrany zemni plyn. VétSina plynarenskych spole¢nosti provozuje
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jednotny platebni systém CNG. V tomto pfipadé se jedna o takovy systém,
kdy odebirajici uzivatel nacita svou CNG kartu a celou ¢astku hradi az na

konci mésice na zakladé vystavené faktury. [14]

1.4.2. Nevyhody CNG

Nevyhodou pohonu na zemni plyn je jizZ zminéna menSi sit’ Cerpacich
stanic, kde by bylo k dispozici plnéni zemnim plynem. Tento problém lze
relativné eliminovat vystavbou doméciho plniciho zafizeni. To sebou ale
bohuzZel nese nevyhodu — vysokou investici.

DalSi nevyhodou, kterou je nutné zminit, se stava ztrata vétSiny
zavazadlového prostoru. Pfestavba vozidla na pohon CNG znamena pfidani
tlakovych lahvi a to pravé do jiz zmifnovaného zavazadlového prostoru.
Cestovatelé si v tomto ohledu tedy na své nepfijdou. K tomuto se vaze také
nakladnost na celou pfestavbu vozidla. BEZné se cena celé této etapy

pohybuje fadové kolem 50 tisic K¢. [15]

1.4.3. Vyhody LPG

Nejvétsi vyhodou pohonu na propan butan, tedy LPG, je Uspora
provoznich nakladu. Tento druh paliva Ize fadit mezi nejlevnéjsi, ktera se
v Ceské republice prodavaji. Spotfeba u vozidla sice roste, ale zvazime-li
polovi¢ni cenu tohoto paliva, nedostaneme se zdaleka na naklady, které
bychom vynaloZili do dopravy s benzinem nebo naftou.

Neméné dulezitou vyhodou jsou emise vypusténé vozidlem do
ovzdusi. V pfipadé vozidla na LPG pohon, je ekologické hledisko striktné
dodrzovano a kontrolovano.

Velkou vyhodou oproti CNG je Siroka sit' Cerpacich stanic, kde je LPG
bézné k dosténi.

Posledni nezanedbatelnou vyhodou je zvySeni Zivotnosti motoru.
K tomu dochazi, protoZze se nevytvareji karbonové usazeniny. Za zminku

stoji i prodlouzeni Zivotnosti oleje. [16]
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1.4.4. Nevyhody LPG

Prvni nevyhodou je po¢atecni investice, coz znamené prestavbu
vozidla na pohon LPG. Dle pouzitého technologického systému se suma
pohybuje v rozptylu 10 az 40 tisic K¢&.

Druhym negativem je zvySeni spotfeby zhruba o 10%, coz ale
v dusledku nevyhodou neni. Oproti klasickému palivu se sice spotfeba zvysi,
nicméné zvazime-li cenu LPG, ktera je oproti béZnym pohonnym hmotam
poloviéni, Ize toto negativum zanedbat.

Jako dalSi je tfeba zminit snizeni vykonu motoru a to pfiblizné o 5%.
Nékteré systéemy dokazi snizeni vykonu eliminovat, u jinych je vykon
znatelné niZsi.

Dle vyhlasky 23/2008 Sh. § 21 odstavce 2) nesméji vozidla
s pohonem na LPG vjizdét do uzavienych garéazi a obecné do uzavienych
prostord. Do roku 2015 byla nutnost ziskat povoleni vijezdu do jakychkoliv
garazi. Od roku 2015 je tato nutnost o povoleni vjezdu zruSena. Vozidla
smeji vjizdét do podzemnich &i jinych uzavienych prostor(, neni-li tato véc
durazné zakazana svislou dopravni zna¢kou. Tato nevyhoda se tyka naseho
denniho vyuzivani vozidla. BéZné vétSina obchodnich center a jinych vefejné

vyuzivanych mist nema jiné prostory k parkovani, nez uzaviene.

Obr. 6 Nadzemni zasobnik LPG [17]
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2. PInici stanice CNG

2.1. Vystavba CNG

Bé&hem uplynulych pfiblizné dvou let zaZivaji plnici stanice obrovsky
boom v oblasti nové vystavby. Za takto kratkou dobu stihly ¢eské spole€nosti
vystavét témeér 50 plnicich stanic.

2.1.1. Vyhody vystavby CNG stanic

Jak je viditelné z kapitoly 3.2. Vypoc€et doby navratnosti
s pozadovanym vynosem, je stavba plnici stanice sice nakladnou stavbou,
ale navratnost celé investice v Zzadném pfipadé nepresahne deset let.

Co se tycCe rychlosti vystavby, jedna se obvykle o dobu pouze nékolika
mésicl. Bézna plnici stanice CNG je obvykle postavena za nékolik mésicl
s tim, Ze nejvice Casu zabira zfizovani pfipojek k odbérnému mistu.

Mytus, ktery mezi lidmi panuje ,Plnici stanice CNG jsou nebezpelné”
neni pravdivy a to v Zadnych ohledech. Naopak mazZeme tvrdit, Ze plnici
stanice jsou pro nas, jakozto bézné uzivatele mnohem bezpecnéjsi.

V pripadé, Zze porovhname pravidelné kontroly, servisy a revize, dochazi

k témto ukonim castéji nez u béznych komponentt ¢erpacich stanic, kde
jsou odebirany kapalné pohonné hmoty, jako je nafta a benzin.

K pravidelnému servisu by mélo na kazdé plnici stanici dochazet dvakrat do

mésice.

2.1.2. Nevyhody vystavby CNG stanic

Velkou a nejspi$ jedinou nevyhodou béhem vystavby CNG stanic je
pritomnost lidského faktoru. Davod je jednoduchy. VétSina lidi prozatim
nema v podvédomi, co to plnici stanice vibec jsou. Obvykle se stfetavame
S nadzorem, Ze tato stavba vypada jako obrovsky zasobnik, ktery je bud
nadzemniho, nebo podzemniho charakteru. Tomu tak neni. PInici stanice
CNG je vzdy nadzemni a nejedna se o zasobnik, ale o Zelezobetonovy
kontejner velikosti 6 x 3metry, ve kterém jsou naskladany tlakové lahve, které
jsou plnény zemnim plynem, ktery je v nich pomoci kompresoru stlaCovan.

Nejedna se tedy o kapalinu, ale vazné o plynou formu tohoto paliva.
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2.2. Odlisnost CNG stanic od b éznych pozemnich staveb

CNG stanice jsou velice specifickou stavbou, co se ucelu, umisténi i
povoleni stavby tyce.
Umist éni

U béznych pozemnich staveb, jako jsou bytové domy, rodinné domy
nebo administrativni budovy, hledame lokality, které ndm budou pfijemné
svym prostfedim a obCanskou vybavenosti. Prave tyto bézné pozemni
stavby jsou obvykle navrhovany do intravilanu obci, coz je zasadni rozdil od
plnicich stanic. Ty jsou vétSinou planovany v extravilanu, pfipadné kolem
hlavnich dopravnich taht vedoucich skrze obec.

Rozdilnost nastava takeé z hlediska tzemniho planovani. Vyse
zmifnované bézné pozemni stavby jsou obvykle stavény v jinych plochach dle
Uzemniho planu nez CNG stanice. Pro naSe ucely, tedy CNG, je obvykle
vhodny pozemek v plochach Dopravni infrastruktury, pfipadné v plochach
Obsluznych. V ostatnich plochéch jsou obvykle CS PHM (pod které plnici
stanice patfi) vyjimecné pfipustné. Nepfipustnymi se stavaji plochy Zelené a
podobné.
to pfedevSim z toho divodu, Ze neni nutna vystavba kiosku pro pfipadnou
obsluhu — zlstane stavajici. DalSi vyhodou je, Ze neni nutné pfivadét k mistu
realizace sité, jako je voda a kanalizace, pro pravé zminiovany kiosek.

Co se tyCe velikosti pozemku, ktery je potfebny pro umisténi samotné
technologie, naro€nost zde klesa. Pro technologii jako takovou je potfeba
zhruba 18 m?. Tento aspekt obvykle nebyva tim, co by zavrhlo navrzené
umisténi. Jediny problém, ktery s plochou nastava, je plocha ochrannych

pasem, ktera je zavisla na tom, o jaké vedeni se jedna.

20



Obr. 7 PlInici stanice CNG [18]

Zasitovani pozemku

Pro pozemni stavby jsme v zasadé zvykli na potfebu vody, kanalizace,
elektfiny a plynu. Pro nami zvolené specifické stavby, plnici stanice CNG, je
tomu ale jinak.

NejdulezitéjSi siti pro nasi stavbu je plynovod a to ne hned kazdy. Pro
vystavbu vefejné plnici stanice je potfebny alespon stfedotlaky plynovod, tj.
takovy plynovod, ktery ma provozni tlak v rozmezi od 5kPa do 0,4MPa,
pficemZ ne kazdy vyhovi poZadavku CNG. Obecné je idealnim plynovodem
pro plnici stanici s vefejnym vydejem takovy, ktery ma provozni tlak alespori
100kPa.

Pro domaci plnici stanice CNG by byl dostacujici i nizkotlaky
plynovod, plnéni by ale nebylo ¢asové narocné v fradech minut, ale spiSe
v hodinach.

DalSi dulezitou siti, na které cela vystavba zavisi, je elektfina. Na
misté, kde je vedeni pouze nizkého napéti, je obvykle problém s dostatecnou
volnou kapacitou. V tomto pfipadé je nutna vystavba nové trafostanice, coz
je pro investora dalSi znacny vyda,.

Co se ty€e dalSich siti, tj. voda a kanalizace, toto pro vystavbu
samotné plnici stanice neni tfeba.
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V neposledni fadé je nutné neopomenout datové sité, které jsou pro
CNG stanici dulezité z davodu komunikace s dispecinkem, ktery zajistuje
chod celé stanice. V pfipadé jakéhokoliv problému je mozny kontakt pravé

s dispecinkem.

Povolovani stavby

Jelikoz je plnici stanice stavba velice malého rozsahu, to znamena, jak
jiz bylo zminéno dfive, pfiblizné 18m?2, neni ziskani stavebniho povoleni
nikterak naro¢né, nicméné témér nikdy se nepodafi mit povolenou stavbu za
kratkou dobu. Problémy, které pfi celé vystavbé vznikaji, se tykaji slozitych
majetkopravnich vztahd. Jde o to, Ze mnohdy je cilem realizace pozemek,
ktery je vzdalen dlouhou trasu od vedeni plynu, pfipadné elektfiny. Zde
nastava problém s vyfizenim vécnych bfemen na pozemcich, pres které
potfebuje investor své pfipojky vést. Toto vyfizovani maze trvat i nékolik let,
mnohdy se totiz setkame s pfipady, kdy jeden pozemek, pFes ktery
potfebujeme vést nami realizovanou pfipojku, vlastni hned nékolik — nékdy i

desitky fyzickych osob.

2.3. Problémy vznikajici b éhem vystavby CNG stanic

2.3.1. Projektovani

Jelikoz se plnici stanice stlaceného zemniho plynu nepovaZzuji za
plynarenské zafizeni ve smyslu zakona €. 458/2000 Sb., nutnou znalosti
kazdého projektanta v tomto oboru je pfedpis TPG 304 02 Zafizeni pro
pInéni nadob plyny [19]. V tomto Uzce souvisejicim pfedpisu jsou mimo jiné
popsany nejmensi vzdalenosti zasobnich nadrzi s tlakovymi lahvemi a
vydejnich zafizeni od ostatnich objektu a zafizeni. Tyto vzdalenosti, které
jsou definovany v pfiloze €. 2 [19] Ize bez dalSiho prikazu povazovat za
odstupové vzdalenosti podle CSN 73 0804. Diky témto pfedpisim se
mnohdy dostavame do situace, kdy nemame dostate&ny prostor pro umisténi
plnici stanice tak, abychom dodrzeli pravé vSechny zmifiované odstupové

vzdalenosti, na tomto problému obvykle projekt kon¢i.
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Obr. 8 NejmensSi vzdalenosti zasobnich nadrzi a vydejnich zafizeni od
ostatnich objektl a zafizeni dle [19]

Tab. 3 Nejmensi vzdalenosti zasobnich nadrzi a vydejnich zafizeni od
ostatnich objektl a zafizeni dle [19]

Koéta Min. vzdalenost | Kota Min. vzdalenost
a 5m h 4m

b am i am

C 2m ] 2m

d 6,5m k 6,5m

e 6,5m I 5m

f 1m m 0,2m

g 2m

Souvisejici legendu vSech kétovanych vzdalenosti nalezneme
v priloze €.2 [19].
Béhem navrhu celé stavby je nutné dodrzet technologické schéma

plnici stanice, které je definovano v pfiloze €. 1 [19].
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Obr. 9 Vzorove technologické schéma plnici stanice [19]

2.3.2. Vystavba

Béhem kratké doby vystavby je nutné dodrzovat nejmensi vzdalenosti
definované v kapitole 2.3.1. Projektovani.

Nepfijemnosti vznikajici jeSté pfed samotnou vystavbou je shanéni
stavebni firmy, kter& bude pro investora celou stavbu budovat. Tato situace
trva mnohdy az nékolik mésicu — vybira se nejvhodnéjsi zfizovatel.

Béhem vystavby obvykle k problémium nedochazi, nicméné vyjimka
potvrzuje pravidlo. NejvétSi problém vznika v dobé, kdy se na misté vystavby
najde archeologicky nalez. V takovém pfipadé se musi stavba pozastavit,
dojde k archeologickému prizkumu a az po jeho dokonceni Ize ve stavbé
pokraCovat.

Pfed uvedenim plnici stanice do provozu je nutné zajistit stanovisko
odborného dozoru k bezpec¢nosti vyhrazenych elektrickych, plynovych a
tlakovych zafizeni a provede se tlakova a funkéni zkouska plnici stanice dle
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vyhlasky €. 18/1979 Sb, pfi které se doloZi pfislusné vychozi revize, doklady
tlakovych nadob, pfipadné doklady na ucelené technologické celky stanice.
Multiproduktové stojany jsou také zapojeny do systému Cerpaci stanice
kapalnych paliv a pfed uvedenim do provozu musi splfiovat poZzadavky CSN
65 0202 zejména dle prilohy B uvedené normy. Kontrola pozadavkd musi byt
zajiSténa pred zahajenim funk&ni zkousky plnici stanice CNG. [19]

2.3.3. Provoz

Plnici stanice musi byt provozovana na zakladé opravnéni a v souladu
s mistnim provoznim fadem zpracovanym podle CSN 38 6405 respektujicim
pozadavky CSN 69 0012, CSN 07 8304 a u multiproduktovych stojand
respektovat téZ pozadavky Cerpaci stanice kapalnych pohonnych hmot podle
CSN 65 0202. [19]

Pro plnici stanici CNG musi byt zpracovan havarijni plan, ktery
obsahuje podrobny popis jednani v pfipadé uniku plynu a ktery doplnuje
havarijni plan ¢erpaci stanice kapalnych paliv, je-li jeji souCasti.

V misté plnici stanice musi byt k dispozici schéma zafizeni plnici stanice,
navod na obsluhu a struény vypis bezpecnostnich zasad a opatieni

v pfipadech havarie. [19] Tento vypis neni striktné definovan v Zzadném ze
souvisejicich predpisu.

V blizkosti kazdého vydejniho zafizeni CNG se na viditelném misté
umisti tabulka se zakazem plnéni nepovolanymi osobami a pokyny k plnéni.
Toto byva podle nestranného sledovani porusovano velice ¢asto. Obvykle
byva u vydejniho zafizeni zvonek pro pfivolani proSkolené osoby, nicméné
lidé tento zdkaz nedodrzuji a pIni sva vozidla sami. V pfipadé vzniklého
problému, kterym ¢asto byva utrzena hadice pro plnéni vozidel, hradi
nahradu Skody pravé sam uzivatel vozu.

Nepfijemnosti, diky které vznikaji problémy Uzce spojené
s technologii, je nedostatecny servis vSech komponentu technologie. Velice
dalezité je pravidelné doplfiovani a vyména oleje v kompresoru. Tento ukon
by mél byt samoziejmosti kazdych 14 dni provozu. BohuZzel provozovny tuto
zasadu neplni, tudiz dochazi k zavadnosti na celé technologii. V takovém
pfipadé se nevztahuje zaru¢ni Ihuta od dodavatele na poSkozeny

komponent.
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3. Ekonomické FeSeni referen €ni stavby

3.1. Vyé€isleni naklad & na CNG stanici — rozpo ¢et €asti referen €ni
stavby

V této kapitole je feSen rozpocet stavebnich praci, které budou
v pribéhu vystavby plnici stanice CNG realizovany.

V pfiloze €. 1 je pouze ukazka projektové dokumentace plnici stanice,
ze které bylo vychazeno v praibéhu tvorby rozpoc&tu. Spole¢nost Bonett Gas
Investment, a.s. poskytla tuto dokumentaci pouze k nahlédnuti, pravé pro
vypracovani této ¢asti rozpoctu a neprala si, aby byla dokumentace stavby
prikladana k samotné praci.

Kompletni rozpocet stavebnich praci nalezneme v pfiloze €. 2 této
prace.

Veskeré ceny, které jsou v rozpoCtu uvedeny, jsou bez dané z pridané
hodnoty, jelikoz tato ¢ast nakladu neni podstatna pro spolecnost investujici
do stavby, kterou je plnici stanice CNG.

Z rozpoctu v priloze €. 2 je znatelné, Ze stavebni prace jsou témér

zanedbatelnou ¢astkou v této jinak naro€né investici.
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SOUHRNNY LIST STAVBY

Kéd: 001141
Stavba: CNG Nachod
JKSO: CC-CZ:
Misto: Nachod, Kladska Datum: 07.04.2016
Objednavatel: IC:
DIC
Zhotovitel: IC:
DIC:
Projektant: IC:
DIC
Zpracovatel: IC:
Sarka Calkova DIC:
Poznamka:
Naklady z rozpoctt 275 518,06
Ostatni naklady ze souhrnného listu 0,00
Cena bez DPH 275 518,06
DPH zakl. prenesena 21,00% ze 275 518,06 0,00
sniz. prenesena 15,00% ze 0,00 0,00
Cena s DPH v CZK
Projektant Zpracovatel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
Objednavatel Zhotovitel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
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KRYCi LIST ROZPOCTU

Stavba: CNG Néchod
Objekt: 001141:1 - SO01 - Objekt RIS a HUP
JKSO: CC-CZ:
Misto: Nachod, Kladska Datum: "07.04.2016
Objednavatel: IC:
DIC:
Zhotovitel: IC:
DIC:
Projektant: IC:
DIC:
Zpracovatel: IC:
Sarka Calkova DIC:
Poznamka:
Naklady z rozpoctu 59 714,47
Ostatni naklady 0,00
Cena bez DPH 59 714,47
DPH zakl. prenesena 21,00% ze 59 714,47 0,00
sniz. prenesena 15,00% ze 0,00 0,00
Cena s DPH v CZK
Projektant Zpracovatel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
Objednavatel Zhotovitel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
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KRYCi LIST ROZPOCTU

r

Stavba: CNG Néachod
Objekt: 001141:2 - SO02 - Zaklady a technologické vedeni
JKSO: CC-CZ:
Misto: Nachod, Kladska Datum: "07.04.2016
Objednavatel: I¢C:
DIC:
Zhotovitel: IC:
DIC:
Projektant: I¢C:
DIC:
Zpracovatel: IC:
Sarka Calkova DIC:
Poznamka:
Naklady z rozpoctu " 181 711,26
Ostatni naklady " 0,00
r
Cena bez DPH 181 711,26
DPH zakl. prenesena 21,00% ze” 181711,26 0,00
sniz. prenesena 15,00% ze” 0,00 0,00
Cena s DPH v CZK
Projektant Zpracovatel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
Objednavatel Zhotovitel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
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KRYCi LIST ROZPOCTU

r

Stavba: CNG Néachod
Objekt: 001141:5 - SO05 - Vydejni post a vedeni siti vydej
JKSO: CC-CZ:
Misto: Nachod, Kladska Datum: "07.04.2016
Objednavatel: I¢C:
DIC:
Zhotovitel: IC:
DIC:
Projektant: I¢C:
DIC:
Zpracovatel: IC:
Sarka Calkova DIC:
Poznamka:
Naklady z rozpoctu 15 327,58
Ostatni naklady 1226,20
Cena bez DPH 16 553,78
DPH zakl. prenesena 21,00% ze 16 553,78 0,00
sniz. prenesena 15,00% ze 0,00 0,00
Cena s DPH v CZK
Projektant Zpracovatel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
Objednavatel Zhotovitel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
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KRYCi LIST ROZPOCTU

r

Stavba: CNG Néchod
Objekt: 001141:5 - SO05 - Vydejni post a vedeni siti vydej
Cast: 00141:51 - SO06 - Zakladova patka prestreseni
JKSO: CC-CZ:
Misto: Nachod, Kladska Datum: '07.04.2016
Objednavatel: IC:
DIC
Zhotovitel: IC:
DIC
Projektant: IC:
DIC:
Zpracovatel: IC:
Sarka Calkova DIC:
Poznamka:
Naklady z rozpoctu 16 239,39
Ostatni naklady 1299,16
Cena bez DPH 17 538,55
DPH zakl. pfenesena 21,00% ze 17 538,55 0,00
sniz. prenesena 15,00% ze 0,00 0,00
Cena s DPH v CZK
Projektant Zpracovatel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
Objednavatel Zhotovitel
Datum a podpis: Razitko Datum a podpis: Razitko
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(A

Doba navratnosti s pozadovanym vynosem - 10%

|Elektﬁna - koupé od distributora

1,80 Ké|cena za kW |

Polozka Hruby odhad ceny Odpisova skupina 3
Pfipojka elektro 90 000,00 K& Sazba dané 19%
Pfipojka plyn 130 000,00 K¢& PoZadovany wnos 10%
Pripojka data 40 000,00 K&

Stavaiska Cast 280 000,00 K¢&

Vydejni stojan 1 000 000,00 K&

Technologie + rozvody 5 000 000,00 K¢

Tankomat 400 000,00 K&

PrestreSeni 350 000,00 K&

Kamerowy systém 30 000,00 K& [Investice | 7320000,00 K&

Revizni naklady 12 000,00 K&|1x rocné

Péce o kompresor a motor 1 000,00 K& mésitné

Pravidelny servis 1 500,00 KE[mésicné

Non-stop dispecink 300,00 K&|mésicné

Denni odbér plynu 1000 m°

Denni odbér elektfiny 440 kKW

Plyn - koupé od distributora 14,00 KE cena za m°

Plyn - prodej zakaznikovi 18,50 K& cena zam’

20dAA 2'E

~

pezod s n1soueiAgu Agop 18

.

WBSOUAA WAUBAO



€e

P¥ijmy z prodeje

Rok 0 1 2 3 4 5

Prijmy z prodeje 0 K& 6 752 500 K& | 6 752 500 K& | 6 752 500 K& | 6 752 500 K& | 6 752 500 K&
Rok 6 7 8 9 10
Prijmy z prodeje| 6 752 500 K& | 6 752 500 K& | 6 752 500 K& [ 6 752 500 K& | 6 752 500 K¢&
Rok 11 12 13 14 15
Prijmy z prodeje| 6 752 500 K& | 6 752 500 K& | 6 752 500 K& [ 6 752 500 K& | 6 752 500 K&

Poznamka: Pro tento vzorovy pfiklad pocitame s konstantni spotfebou zemniho plynu. V realném pfipadé

bychom potfebovali znat realnou spotfebu plnici stanice.

Naklady

Rok 0 1 2 3 4 5

Naklady 7 334500 KE | 5444680 KE | 5444 680 KE | 5444 680 KE | 5444 680 KE | 5444 680 K&
Rok 6 7 8 9 10
Naklady 5444 680 K& | 5444 680 K& | 5444 680 K& | 5444 680 K& | 5444 680 K&
Rok 11 12 13 14 15
Naklady 5444680 KE | 5444680 K& | 5444680 KE | 5444 680 KE | 5444 680 K&

Poznamka: Pro tento vzorovy pfiklad pocitame s tim, Ze se zadna ¢ast plnici stanice nerozbije za dobu

15let, na kterou je tato navratnost investice pocitana.
V prvnim roce pocitame pouze s naklady investiénimi, nikoliv provoznimi.




ve

Odpisy

Rok 0 1 2 3 4 5

Odpisy 0 K¢ 402 600 K& 768 600 K& 768 600 K¢ 768 600 K& 768 600 K¢
Rok 6 7 8 9 10
Odpisy 768 600 K& 768 600 K& 768 600 K& 768 600 K& 768 600 K&
Rok 11 12 13 14 15
Odpisy 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢ 0 K¢

Zisk p fed zdan énim

Rok 0 1 2 3 4 5

Zisk pred dan. | -7 334 500 K€ | 905 220 K& 539 220 K& 539 220 K¢& 539 220 K& 539 220 K&
Rok 6 7 8 9 10
Zisk pred dan. 539 220 K& 539 220 K& 539 220 K¢ 539 220 K& 539 220 K¢&
Rok 11 12 13 14 15
Zisk pfed dan. | 1307 820 K¢ | 1307 820 K& | 1307820 K& [ 1307 820 KE | 1307 820 K&




GE

Dan z pFijmu

Rok 0 1 2 3 4 5
Dan -1 393555 K& | 171992 K& 102 452 K¢ 102 452 K¢& 102 452 K¢ 102 452 K¢&
Rok 6 7 8 9 10
Dan 102 452 K¢ 102 452 K¢ 102 452 K¢ 102 452 K¢ 102 452 K¢&
Rok 11 12 13 14 15
Dan 248 486 K& 248 486 K& 248 486 K& 248 486 K& 248 486 K&
CF pro efektivhost
Rok 0 1 2 3 4 5
CF pro ef. -5940945KE | 1135828 K¢ | 1205368 KE | 1205368 KE | 1205368 KE | 1205 368 K&
Rok 6 7 8 9 10
CF pro ef. 1205368 K¢ | 1205368 KE | 1205368 KE | 1205368 KE [ 1205 368 KE
Rok 11 12 13 14 15
CF pro ef. 1059334KE | 1059334 KE | 1059334 KE | 1059334 KE [ 1059334 K¢




o¢

Diskontované CF

Rok 0 1 2 3 4 5

Diskont. CF -5940945 K¢ | 1032571 K¢ 996 172 K¢ 905 611 K¢& 823 283 K¢ 748 439 K¢
Rok 6 7 8 9 10
Diskont. CF 680 399 K& 618 544 K& 562 313 K& 511 194 K& 464 722 K&
Rok 11 12 13 14 15
Diskont. CF 371 290 K¢ 337 537 K¢ 306 851 K¢ 278 956 K¢ 253 596 K¢

Kumulované diskontované CF

Rok 0 1 2 3 4 5

Kumul. dis. CF | -5940 945 K¢ | -4 908 374 K& | -3912 202 K& | -3006 591 K& | -2 183 308 KE | -1 434 869 K&
Rok 6 7 8 9 10
Kumul. dis. CF | -754 470 K¢ -135 926 K¢ 426 387 K& 937581 K& | 1402 303K¢
Rok 11 12 13 14 15
Kumul. dis. CF | 1 773593 K¢ | 2111 129K¢ | 2417981 KE | 2696 936 KE | 2950533 K¢

V 8. roce dochazi ke kladnému vysledku kumulovaného diskontovaného CF, to pro investora znamena,

Ze za predpokladu ndkladd a pfijma, se kterymi pocitame, bude investice dosahovat poZadovaného

VYNosu.




Zaver
Cilem mé bakalarskeé prace bylo vyuziti zemniho plynu v dopravé a

analyza problematiky vystavby plnicich stanic CNG.

V soucasnosti pocet vozidel na silnicich roste, ¢imz je velice
zatézovano i Zivotni prostfedi. Kapalna paliva jsou charakteristicka stale
zvySujici se cenou na nasem trhu. Pravé zvySujici se cena pohonnych hmot
méni postupné i mysleni lidi a tim méni postoj k problematice s palivy. Rast
cen je neustaly, nicméné je velice zavisly na politické situaci. Naklady na
dopravu se neustale zvySuji, a proto je sniZzeni palivovych nakladd na misté.

Zavedeni alternativnich paliv zna¢né tyto naklady snizuje.

Ke zpracovani bakalarske prace bylo vyuzito dostupné literatury a

konzultace s odborniky v dané problematice.

7 v 7z

Bakalarska prace je rozdélena na tfi hlavni ¢asti, kazda z téchto

kapitol obsahuje dalSi podkapitoly.

Uvodni kapitola se vénuje teoretickym poznatkiim, které se tykaji
alternativnich paliv. Rozebira historii plynnych paliv v dopraveé a to jak ve
svéteé, tak v Ceskych zemich. Obecné tato kapitola rozebira zemni plyn jako

takovy, od jeho vlastnosti, pfes té€Zbu az k samotné dodavce pro zakaznika.

Druha kapitola se jiz vénuje samotnym plnicim stanicim na stlateny
zemni plyn a problematice, ktera vznika jak pfi projekci a vystavbé, tak pfi

samotném provozu.

Treti kapitola, prakticka ¢ast bakalarské prace, spocivala ve spolupraci
se spolecnosti Bonett Gas Investment, a.s.. Zminéna spole¢nost poskytla pro
tuto bakalarskou préaci projektovou dokumentaci, ze které vychazel rozpocet
stavebni ¢asti stavby a vypocet doby navratnosti investice s poZzadovanym

vynosem.

Dle oficialniho zadani bakalarské prace jsem splnila vSechny body,

které byly zadany.
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