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CNG A JEHO VYUZITI V OSOBNI DOPRAVE
COMPRESSED NATURAL GAS AND ITS USE IN PASSENGER
TRANSPORT

Pavel Drdla'

Anotace: Prispévek se zabyva problematikou vyuZiti stlaceného zemniho plynu (CNG) v
osobni dopravé. Diraz je kladen zejména na legislativni ramec, problematice
ekologie, vyuzivani CNG obecné a ve verejné hromadné doprave v Ceské republice.
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Summary: This paper deals with a problematic of compressed natural gas (CNG) use in
passenger transport. The emphases lay on a legislative, a problematic of
environmental compatibility, CNG use generally and in public passenger transport
in the Czech republic.
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1. UVOD

V posledni dobé¢ se jako alternativa viici ropnym pohonnym hmotam v dopravé nabizi
vyuziti stlaéené¢ho zemniho plynu.

Zemni plyn mé budoucnost jako motorové palivo nejen pro to, Ze je levny (nyni asi
15-16 K&/m®), dale ma vysoké oktanové &islo (130), ale hlavné je to &isté palivo, které bez
problému spliiuje dneSni emisni limity. Zemni plyn lze pouzit v podobé¢ stlacené¢ho plynu (tzv.
CNG = Compressed Natural Gas), kdy jeho tlak je 20 MPa, nebo ho 1ze vyuzit ve formé
zkapalnéné pii teploté -162°C (tzv. LNG = Liquefied Natural Gas). Vysokotlaka verze - CNG
- je v soucasnosti preferovanéjsi.

Zemni plyn je leh¢i nez vzduch, pfi uniku tedy nehrozi nebezpeci, naopak je tomu u
kapalného propan-butanu (LPG), ktery je t€Z8i nez vzduch a pfi uniku dochdzi k hromadéni
pfi zemi nebo naplnéni podzemnich prostorii. Vysoké oktanové c¢islo umoziuje u
jednopalivovych systémi vyuzit vysSich kompresnich pomérti a v porovnani s benzinovym
motorem dosdhnout u plynového motoru vys$si u€innosti pfi nizsi spotiebé. U dvoupalivovych
systému je pii provozu na CNG vykon cca o 5% niz§i v porovnani s benzinovym motorem.
Z ekologického hlediska nedochézi pti plnéni k inikim a ani k ptipadné kontaminaci ptidy.

Z hlediska zneciStovani Zivotniho prostfedi je zatéZ ze spalovani CNG minimalni - az
0 30% méné CO,, nizké emise NOy i1 oxidu uhelnatého, nulové emise siry, nulové emise
karcinogennich aromatickych latek a hlavné témét nulové emise pevnych ¢éstic (PM).
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2. LEGISLATIVNI RAMEC

V zati 2001 piijala Evropska komise Bilou knihu Evropské dopravni politiky, ktera se
stala zakladem evropské dopravni politiky. Bila kniha piebrala cil Zelené knihy. Podle nazoru
Evropské komise predstavuje osobni doprava uzite¢ny a rozsifujici se trh s alternativnimi
energiemi.

V listopadu 2001 vypracovala a piijala Evropskd komise program pro vyuziti
alternativnich pohonnych hmot v dopravé a také navrhla tzv. ,bali¢ek opatifeni®, jehoz
realizace by méla splnéni tohoto programu zajistit. Program ptedpoklada, ze do roku 2020 by
mélo byt nahrazeno 20-23% motorovych paliv vyrdbénych na bazi ropné suroviny
alternativnimi palivy, biopalivy, zemnim plynem a vodikem. Toto nahrazovani bude
provadéno postupné, napf. pro zemni plyn se pocita do roku 2010 se 2%, do roku 2015 s 5% a
v roce 2020 by mél zemni plyn tvofit jiz 10% z celkové spotieby motorovych paliv v zemich
EU. Tento zamér vychazi z potieby sniZeni zavislosti na rop¢, dale z potieby snizeni emisi
vyfukovych plyni a v neposledni fadé i ze snizeni mérné spotieby paliva u spalovacich
motort.

V kritkodobém a stiednédobém horizontu jsou, podle Evropské komise,
nejperspektivnéj§imi alternativnimi palivy biopaliva. Zemni plyn je povazovan za
nejperspektivnéjsi alternativni palivo s velkym potencialem pro sttedni a dlouhodoby horizont
(obdobi do roku 2020), protoze tvoii ,,most™ k vodikovému hospodaistvi. Ve velmi vzdalené
budoucnosti se pak v dopravé predpokladd vyuziti vodiku. Pro lepsi plnéni vSech vyse
zminénych cilt pfijal Evropsky parlament a Evropskd rada také tzv. Akéni plan a dvé
smérnice. Jednou z nich je smérnice 2003/30/EC o podpote vyuzivani biopaliv a nebo jinych
obnovitelnych zdroji v dopravé. Druhou je smérnice 3003/96/EC tykajici se zdanéni
energetickych produktu.

K tomuto cili se piipojila i CR, konkrétné Usnesenim vlady &. 563 zkvétna 2005 a
nasledné v bieznu 2006 uzavienim Dobrovolné dohody mezi stitem a plynarenstvim. Z této
Dohody vyplyvaji pro obé strany urcité zavazky. K zavazkim plynarenskych spole¢nosti patii
kromé jiného i vybudovani jednoho sta plnicich stanic CNG do r. 2020 v celkové hodnoté cca
1 mld. K¢ za ekonomicky vyhodnych podminek.

Dale se v soucasnosti dokonduji nové normativni dokumenty pro CR, které piispdji
k rozvoji zemniho plynu v dopravé. Jednd se o revizi TDG 304 02 ,,Plnici stanice stla¢ené¢ho
zemniho plynu pro motorové vozidla,” ktery jiz vstoupil v platnost v bieznu 2007. Déle se
ptipravuji TDG pro vybaveni garazi, servisi a opraven, TDG o udrzbé a kontrole vozidel
CNG a TDG pro ,,pomaluplnici doméaci stanice®.

3. CNG A EKOLOGIE
Mezi hlavni ekologické prednosti, které nabizi pouzivani CNG pohonu, patfi tyto:
= vyrazné sniZzeni Skodlivych emisi ve vyfukovych plynech;
» odstranéni emisi pevnych &asti, které jsou zvlaSt u naftovych motord z divodu
karcinogennich ucinkli povazovany za nejzdvaznéjsi;
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= koufivost u plynovych motorti oproti vznétovych motoriim je naprosto eliminovana,
obdobn¢ emise oxidu sifi¢it¢ho a emise oxidu uhelnatého (CO) jsou naprosto minimalni;

* snizeni emisi oxidu uhli¢itého u benzinovych motort az o 30%;

* nulové produkce aromatickych uhlovodikii a aldehyd;

* snizeni tvorby o0zonu v atmosféfe nad zemi, ktery zptisobuje vytvaieni smogu;

* do zemniho plynu se neptiddvaji aditiva a dalsi karcinogenni latky;

* snizeni oxidu dusiku az o0 60% v porovnani s dieselovymi motory;
je diky mékéimu spalovani o 50% nizsi;

* nemoznost kontaminace pudy palivem.

Vsechna vozidla vyuzivajici klasické ropné PHM musi byt z divodl povinnosti plnéni
stale ptisnéjSich evropskych norem neustdle dovybavovana lepsimi, vykonngj$imi a prave
proto i drazS$imi zafizenimi. Ty sice snizuji produkci emisi Skodlivin, ale na druhé strané
neustale zvysuji cenu dieselovych autobusii i jejich provozni naklady.

CNG autobusy splituji bez problému normu EURO V (platnou od konce roku 2009) jiz
dnes pouze na zaklad¢ vlastnosti a slozeni paliva. Budou tedy spliiovat dalsi budouci jesté
prisngjsi evropské normy a to bez nutnosti pridavani ekologickych prvki do vozidla. Jak
vyplyva z dale uvedené tabulky emisnich faktorti (Tab. 1), nejen Ze CNG autobusy produkuji
nizsi emise jako jsou CO, NOy, HC aj., ale pohon CNG produkuje o vice nez 50% méné
prachovych ¢astic nez stanovuje norma EURO V.

Autobusy s pohonem CNG nabizeji 1 snizenou hladinu hluku, coz je dilezité predevsim
v méstskych aglomeracich. Pti pouziti stlaceného zemniho plynu nedochéazi ani ke sniZeni
vykonu - v nabidkéach vyrobct autobust existuji i motory s vys$im vykonem oproti naftovym
autobusiim. Vykon motoru se pfizpisobuje pozadavkim zakaznika, tedy ani napt. vétsi
vyskové rozdily pfi jizd€ nejsou problémem.

Tab. 1 - Emisni faktory vybranych autobusti provozovanych v CR

Norma EURO V vozidla
(v g/kWh) Ekobus” | Iveco CNG” | TEDOM TG 210” | TEDOM NG 210
coO=15 0,012 0,54 0,08 1,16
HC = 0,46 0,25 0,16 0,45 0,09
NOx =2 2,08 1,18 1,81 0,89
PM = 0,02 0,005 0,01 0,001 0,001

Zdroj: 1) Studie proveditelnosti Podpora vefejné hromadné dopravy ve sttedoceském kraji s cilem jeji postupné

ekologizace ptechodem na alternativni druh paliva resp. pohonu od Centra dopravniho vyzkumu, 2) spole¢nost Tedom.

4. CNG A EKOLOGIE

Technologie vyuzivani zemniho plynu je plné€ vyvinuta a v dlouholeté praxi ovéfena. Ve
svete jezdi na zemni plyn vice nez 8,72 miliona vozidel v 60 zemich. Nejvice CNG vozidel je
v Argentin¢ (vice nez 1 milion), v Brazilii (550 tisic), v Italii (412 tisic), na Ukrajiné (100
tisic), v Némecku (55 tisic), v Pakistanu, v USA atd. V USA provozuje nejvice vozidel na
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pohon CNG americka posta (z celkového poctu 208 tisic vozii na CNG jich ma US Post

Service 7400).

Zkusenosti ze zahrani¢i, kde je vyuzivani CNG jako alternativniho paliva pro pohon
automobilll v pokrocilejsi fazi vyvoje, ukazuji, Ze programy podpory CNG vykazuji urcité
podobnosti. Jednim z opakujicich se znaki je pfiliSny optimismus pii predikci budouciho
rozsiteni vozidel jezdicich na CNG stejné jako vystavby plnicich stanic. I pies pozitivni vyvoj
v nékterych zemich béhem poslednich let je patrné, ze skutecny trend za ,,prognoézou
zaostava, zvlast¢ pak vuvadéni plynovych vozidel do provozu. Dalsi podobnost odrazi
prostiedi pro rozvoj vyuzivani CNG v dané zemi. Pfedpokladem k rozvoji je predevs§im Siroka
nabidka originalnich vozidel na CNG, pokryti uzemi plnicimi stanicemi a cena paliva.

V Némecku byl program plynofikace dopravy nastartovan v letech 2000/2001, kdy byla
na trh uvedena Sirokd nabidka typi origindlnich CNG vozidel, probéhla cilend kampan ze
strany vlady, automobilek a plynarenskych spole¢nosti. V souc¢asné dob¢ Ize konstatovat, ze
vystavba plnicich stanic probihd podle ptredpokladu, do konce roku 2008 by mélo byt
v provozu 1000 plnicich stanic, pfi¢emz zatim jich je provozovano cca 800, avSak nartst
vozidel je podstatné pomalejsi, v souasné dobé cca 20% splnéni odhadua. Italie si drzi po
dobu cca 20 let konstantni stav v poctu ,,plynovych® vozidel, cca 400 tisic, a postupné
obménuje, respektive rozsifuje, stavajici ptivodni plnici stanice, kterych je v soucasné dobé
cca 500. Byla zde zavedena vladni podpora neznecistujicich vozidel (finan¢ni pfispévky na
opatieni vozového parku na CNG, rozvoj plnicich stanic, omezeni dopravy neplatici pro CNG
vozidla). Ve Francii byl nastartovan program plynofikace dopravy v roce 2000 za ucinné
podpory statni plynarenské organizace, ktera jednak podporuje vlastni médium (CNG) a
obdobné jako v CR pfispiva i na nakup, respektive prestavbu, plynovych autobusi. Je zde
obdobn¢ jako u nas program plynofikace dopravy zalozen na autobusové dopravé, na rozdil
od Némecka, kde se jde cestou dopravy osobni (taxi), respektive individualni. K narastu doslo
v letech 2004/2006, kdy se masivné rozsifila vystavba domacich plnicich stanic plynu,
k rozsiteni nabidky origindlnich CNG vozidel, cenovému zvyhodnéni CNG, vladni podpote
CNG vozidel pouzivanych pro svoz odpadu, hromadnou dopravu a statnim institucim jako
Deutsche Post ¢i Telecom.

Obecné lze podpory zemi EU v ramci CNG shrnout do nasledujicich bodu:

» koncepce plynofikace dopravy je soucasti dopravni a ekologické politiky;

» ze strany statu jsou iniciovany a podporovany programy plynofikace dopravy. Tyto
programy jsou vét§inou soucasti systémové podpory rozvoje méstské hromadné dopravy;

» vnejvice ekologicky exponovanych lokalitach (laznég, rekreacni oblasti, chranéna uzemi,
narodni parky,..) jsou realizovany demonstra¢ni projekty;

* je garantovano danové zvyhodnéni zemniho plynu jako pohonné hmoty na delsi casové
obdobi - CR ma nulovou spotiebni dafi do roku 2012, poté postupny nartistat do roku
2020 na hodnotu danou EU;

= existuji dotace do rozvoje infrastruktury;

= existuji pfimé dotace vicendkladi spojenych s provozovanim plynovych autobust;

= existuji pfimé dotace na nakup vSech vozidel mladsich 3 let s plynovym pohonem;

= plynofikace dopravy ma legislativni podporu;
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* je podporovan vyzkum a vyvoj;
= vcentrech mést je pouzivani plynovych vozidel zvyhodnéno pro zasobovani, taxi
(parkovani, vjezd do center atd.).

5. VYUZIVANI CNG V CESKE REPUBLICE

Pro S§ir§i vyuzivani CNG a pro vznik redlné alternativy ke klasickym pohonnym
hmotam je dilezitou podminkou dostatecnd sit' plnicich stanic. Jak jiz bylo zminéno,
plynarenské spolecnosti se v Dobrovolné dohod¢ zavazaly za urcitych ekonomickych
podminek k vybudovéani 100 plnicich stanic, avSak pro ndhradu 10 % kapalnych paliv je
nutno vybudovat minimalné dalSich 200 stanic cizimi investory. K zajisténi dostate¢ného
mnozstvi plnicich mist CNG se nabizi napf. moznost dovybaveni jiz provozovanych
klasickych cerpacich stanic PHM plnicimi stojany CNG, resp. moznost pouzivani sdruzenych
plnicich stojant pro PHM (benzin a CNG v jednom stojanu apod.).

V soucasné dobé je v CR provozovéno jiz pies 1200 vozidel na CNG. Z toho je 215
autobustl v méstské hromadné a meziméstské linkové dopravé (v severnich Cechach 90
autobust, v Havifové 42, v Prost&jové 32 ad.). Dale v CR je v provozu vice nez 950 osobnich
a dodavkovych vozi, 8 ndakladnich vozidel, 5 vozidel pro svoz komunalniho odpadu, 2
vozidla pro ¢isténi komunikaci, 14 vysokozdviznych vozikii a 2 rolby. V soucasnosti je v CR
k dispozici n&kolik vefejnych plnicich stanic (2x Praha, Karlovy Vary, Plzen, Usti nad
Labem, Liberec, Mlada Boleslav, Tabor, Ceské Budéjovice, Hradec Kralové, Jesenik,
Prostéjov, Znojmo, Brno, Ostrava, Frydek-Mistek). Déle je v ptipravé nebo se chysta
zprovoznéni plnicich stanic i v Semilech, Trutnové, Havifové, Praze, Ceské Lipé ad. Do roku
2013 by se mély stanice na zemni plyn vybudovat také podél hlavnich silni¢nich taht,
zejména téch, které slouzi pro tranzit pies CR.

Do roku 2020 byl pro CR stanoven cil v podobé roéniho prodeje zemniho plynu v
sektoru dopravy cca 1 mld. m®, poget CNG vozidel postupnd navysit na 350 tisic a dostavét
cca 350 plnicich stanic.

V Ceské republice se v prabéhu obdobi 2006-7 podafilo postupné nastavit uréité
podminky motivujici k potizeni vozidla s pohonem CNG, zemni plyn jako pohonna hmota ma
do konce roku 2011 nulovou spotiebni dai. V obdobi do roku 2020 se pak bude dan postupné
mirné zvySovat az na Uroven min. sazby EU. Spotfebni dan¢ na rafinérské pohonné hmoty
(benzin, nafta) se maji podle navrhit EU v budoucnu naopak zvySovat.

5.1. CNG ve veiejné hromadné dopravé v CR

Ministerstvo dopravy v rdmci Programu obnovy vozidel vefejné autobusové dopravy
poskytuje na nové nizkopodlazni CNG autobusy dotace (na autobus pro vetejnou linkovou
dopravu az 1,8 mil. K¢ dle délky a pro MHD az 2,6 mil. K¢ dle délky). Mezi hodnotici
kritéria v Programu nové patii i pouziti alternativnich paliv. Dalsi dotace je mozné Cerpat
v ramci jednotlivych regionélnich operacnich programii.

V ¢ervnu roku 2007 schvélila vldda Néarodni program snizovani emisi, ze kterého
vyplynulo velké mnozstvi tkoll. Jednim z nich je 1 vypracovat navrh novely zdkona o silni¢ni
dani. Tento navrh byl jiz schvalen a platit bude od 1. ledna 2009. V navrhu jsou vozidla pro
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dopravu osob nebo vozidla pro dopravu ndklada s nejvétsi povolenou hmotnosti méné nez 12
tun, ktera pouzivaji jako palivo stlaceny zemni plyn oznacovany jako CNG, od povinnosti
platit silnicni dan osvobozeny. Osvobozeni se tedy tyka vSech CNG autobusii, kdy uspora
dosahuje cca 20-40 tisic K¢&/rok podle hmotnosti, a vozidel do hmotnosti 12 tun vyuzivanych
pro prepravu nakladd, kde je vy3e Gspory déna zdvihovym objemem motoru v cm® ve vysi od
1200 K¢ do 4200 K¢.

Dalsim z ukolt vyplyvajicich z Narodniho programu snizovani emisi je 1 realizace
Programu obmény vozového parku vefejné spravy za ,,Cista“ vozidla, mezi ktera samoziejmeé
vozidla s pohonem CNG patii. Vzhledem k tomu, ze je v pfipravovaném Programu dale
uvedeno, Ze od roku 2009 bude ro¢ni nakup ,,Cistych* vozidel ve vysi 1000 vozidel a to az do
roku 2014, Ize o¢ekavat i zvySenou poptavku na trhu s CNG vozidly.

DalSim dilezitym prvkem pro podporu rozhodnuti plynofikovat vozovy park je jiz
existujici nabidka CNG vozidel na ¢eském trhu. V oblasti autobusové dopravy jsou na vybér
vozidla od vyrobcti SOR Libchavy, Irisbus Iveco Vysoké Myto ¢i TEDOM.

5.2. Ekonomické zhodnoceni dopravnimi podniky

Dopravni podnik Jarov v Bratislavé ve své analyze za rok 2005 provedené pro 139
CNG autobusii uvadi, ze celkova uspora pii primérném ujeti 240 km/den dosahuje za rok az
26,4 mil. SK a za rok 2006 pii provozu 160 CNG autobusti dosahuje tspora jiz 34,5 mil. SK.

Dopravni podnik mésta Brna provedl v roce 2006 srovnani spotieb CNG autobust a
naftovych autobusii s vysledkem, ze pti prumérném ujeti 250 km/den by jedna provozovna se
110 autobusy pfi vyuziti CNG pohonu za 12 let uspoftila az 170 mil. K¢, resp. 220 mil K¢ pii
souCasné¢ nulové spotfebni dani. SoucCasnd neustdle rostouci cena nafty je divodem pro
ptipravu vybérového fizeni na 115 CNG autobust pro Dopravni podnik mésta Brna.

6. ZAVER

Jak bylo v pfispévku uvedeno, patii CNG mezi paliva budoucnosti. Existuje legislativni
rdmec pro podporu rozvoje téchto vozidel, a to véetné vetejné autobusové dopravy. Lze
ocekavat, ze v blizké budoucnosti se zvysi podil téchto vozidel na dopravnim trhu.

V ptispévku byly pouzity rizné informacéni zdroje, piredevSim pak prvné uvedeny v
seznamu pouzité literatury.

Prispevek vznikl za podpory Institucionalniho vyzkumu MSM 0021627505 ,, Teorie
dopravnich systemu* Univerzity Pardubice.
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