Vyuziti LNG
v doprave a energetice
3 jeho bezpecnost

Zdenék Dufek, Petr Benes, Jifi Pospisil, 2 '
Jifi Skorpik, Vaclav Zivec, Milan Martinka




KATALOGIZACE V KNIZE - NARODNI KNIHOVNA CR

Dufek, Zdenek

Vyuziti LNG v doprave a energetice a jeho bezpecnost / Zdenék Dufek, Petr Benes, Jifi Pospisil,
Jiti Skorpik, Vaclav Zivec, Milan Martinka. -- \lydani prvni. - Brno : Akademické nakladatelstvi
CERM, s.ro., 2019. -- 88 stran

ISBN 978-80-7623-016-3 (brozovano)

*662.767.7-026.73 * 662.6/.9:338.45 * 351.824.11 * 620.9 * 625.748.54 * 351.785 *
614.841.3 * 656.1.025.4 * 34 * (4) * (437.3) * (048.8:082)
— zkapalnény zemni plyn

— promysl paliv

— energetika

— Cerpaci stanice pohonnych hmot

— pozarni bezpecnost

— nakladni silni¢ni doprava

— pravni predpisy -- zemé Evropské unie

— pravni predpisy -- Cesko

— kolektivni monografie

662 - Vlybusniny. Paliva [19]

VYUZITI LNG V DOPRAVE A ENERGETICE
A JEHO BEZPECNOST

© JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., Ing. Petr Benes, CSc., doc. Ing. Jifi Pospisil, Ph.D,
Ing. Jifi Skorpik, Ph.D., JUDr. Vaclav Zivec, Milan Martinka, 2019

Recenzenti:
Ing. Petr Stefl — Cesky plyndrensky svaz
Ing. Michal Slaby, Mgr. Marek Sitta — NET4CAS, s.ro.

Odpovednad redaktorka: Ing. Dominika Hejdukova

Grafickd Uprava obadlky: ARTE 73 sro.

Grafickd Uprava a sazba: ARTE 73 s.ro.

Vydalo: AKADEMICKE NAKLADATELSTVI CERM, sro., Brno
Tisk a kniharské zpracovani: ARTE 73 s.ro.

Pocet stran: 88

N3klad: 100 ks

Vyslo v zari 2019

Vydani prvni

ISBN 978-80-7623-016-3



Partneri projektu jsou:

VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STAVEBNI

TECHNOLOGICKA PLATFORMA
ENERGETICKA BEZPECNOST ER

GasNet

a bezpecné provozovani LNG cerpacich stanic ¢. TK01010146
podporeného Technologickou agenturou Ceské republiky v ramci
1. verejné soutéze Programu na podporu aplikovaného vyzkumu,

)¢

Citace CSN jsou provedeny se souhlasem Ceské agentury pro standardizaci.
Plné texty Ceskych technickych norem jsou dostupné v Zakaznickem centru
Ceské agentury pro standardizaci nebo prostfednictvim sluzby CSN online

experimentdlniho vyvoje a inovaci THETA.

T A Publikace byla vyddna jako soucast reseni projektu Projektovani

(https://csnonline.agentura-cas.cz nebo https://csnonlinefirmy.agentura-cas.cz).

Pravni predpisy jsou citovany podle stavu z kvetna 2019.






Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho bezpecnost

Obsah

05
06
07
08
08
09
12
12
13
17
18
18
20
21
23
24

25
25
26
27
28
29
30
31

32
33
33
34
37
41

41

41

45
45
47
47
48
48

O autorech
Podékovani
Predmluva
1 Z3kladni infrastruktura LNG technologie
11 Fyzikalni vlastnosti LNG
1.2 Porovnani LNG versus NG
1.3 Skladovani a transport LNG
131 Z3asobniky se stdlym odparem
1.3.2 Komercné vyrabéné zdsobniky
1.4 Pouzité informacni zdroje
2 Mozné zpUsoby vyuziti LNG
21  Priprava TUV a tepla na vytdpeni
2.2 Kogenerace
2.3 Trigenerace
2.4  Vyroba chladu pomoci absorpcni chladici jednotky
2.5 \yroba tepla s absorpcnim tepelnym cerpadlem
a kotlem na zemni plyn
2.6  Technologie pro KVET
2.7 KVET s absorpcnim tepelnym cerpadlem
2.8 KVET se spalovacim motorem
29 KVET se spalovaci turbinou
210 Vyuziti energie chladu
211 LNG zdlozni palivo
2.12 Energeticky autonomni podnik
213 LNG z3sobnik pro kryti Spickovych odbér’ zemniho plynu
2.14  Pouzité informacni zdroje
3 Strategické a pravni dokumenty
31 Dovoz LNG z USA
3.2 Infrastruktura LNG v EU
3.3  Strategické dokumenty EU
3.4  Strategické dokumenty CR
3.41 Stdtni energetickd koncepce
3.4.2 Narodni akéni plan Cisté mobility
3.5 Legislativni dokumenty EU
3.5.1 Legislativni balik Cistd energie pro viechny Evropany
3.5.2 Smeérnice o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva
3.5.3 Transevropskad dopravni sit
3.5.4 Bezpecnost dodavek zemniho plynu v EU
3.5.5 Cistd mobilita



48
48
48
49
49
49
49
50
52

52
52
53
54
56
57
58
59
59
60
60
61

61

61

62
62
66
67
67
67
70
71

72
73
74
74
76
77
79
80
83
84

Vyuziti LNG v dopraveé a energetice a jeho bezpecnost

3.6
3.6.7
3.6.2
363
3.7
3.7.1
3.7.2
3.8

41
411
412
413
414
415
4.1.6
4.2
4.3
4.4
4.4
442
443
4.4.4
4.4.5
4.5
4.6

51
SN
512
513
514
5.2
53
5.31
532
5.4
5.5

6.1

Pravni dokumenty CR

Energeticky zakon

Z3kon o pohonnych hmotach

Vyhlaska o jakosti a evidenci pohonnych hmot
Zdanéni LNG

Regulace EU

Ceska transpozice

Pouzité informacni zdroje

Z3kladni bezpecnostni pozadavky na vystavbu
a konstrukci LNG cerpacich stanic

Obecné pozadavky na konstrukci LNG cerpacich stanic
Budovy a stavby

Instalace a konstrukce

Skladovani LNG

Elektricka zarizeni a elektroinstalace

Kontrolni systéemy

Ochrana tankovacich stanic LNG proti pretlaku
Premistitelné a mobilni LNG Cerpaci stanice
Uvedeni LNG cerpaci stanice do provozu
Obecné pozadavky na bezpecnost LNG cerpacich stanic
Postup tankovani

Kontrola a Udrzba Cerpaci stanice

Bezpecnostni znacky na Cerpaci stanici
Instrukce k instalaci a obsluze

Udrzba LNG ¢erpaci stanice

Pozadavky na pozarni bezpecnost LNG cerpacich stanic
Pouzité informacni zdroje

Mozné vyuziti LNG v oblasti dopravy

Nakladni silni¢ni doprava

Specifika nabidky LNG tahac{

lveco

Scania

Volvo

LNG v EU

Prizkum mezi dopravci

Hlavni zjisténi z prdzkumu u dopravnich spolecnosti
Naklady dopravcy

Predikce poptavky

Pouzite informacni zdroje

LNG cesta do CR

Pouzité informacni zdroje

Zkratky a vysvétleni pojmuU




Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho bezpecnost

O autorech

JUDr. Ing. Zdenék Dufek, Ph.D., je feditelem vyzkumného centra AdMa$S na Fakulté stavebni

VUT v Brné a odborny asistent Ustavu stavebni ekonomiky a fizeni. Zabyva se problematikou
efektivnosti verejnych stavebnich investic a problematikou dopravni infrastruktury. Je soudnim
znalcem v oboru ekonomika se specializaci na ocenovani podniku, efektivnost verejnych stavebnich
investic a ekonomiku verejnych zakazek.

vedouci autorského kolektivu, autor kapitoly 3

Ing. Petr Benes, CSc., pisobi jako odborny asistent Ustavu pozemniho stavitelstvi na Fakulté
stavebni VUT v Brné. Zabyva se zejména problematikou pozarni bezpelnosti staveb, jeji aplikaci
pfi realizaci staveb a problematikou navrhovani a provadéni pozemnich staveb.

autor kapitoly 4

Doc. Ing. Jifi Pospisil, Ph.D., je reditelem Energetického Ustavu Fakulty strojniho inZenyrstvi

VUT v Brné. Jeho odbornym zamérenim je oblast hodnoceni zdroji energie, technologii
uplatiovanych v rdmci efektivnich transformaci energie a hodnoceni dopadl téchto transformaci
na zivotni prostredi.

spoluautor kapitol 13 2

Ing. Jifi Skorpik, Ph.D., je odbornym asistentem Energetického Ustavu Fakulty strojniho inZenyrstvi
VUT v Brné. Jeho odbornym zamérenim je oblast energetickych transformacnich technologii

s detailnim zamérenim na kogeneracni jednotky, parni a spalovaci turbiny.

spoluautor kapitol 13 2

JUDr. Vaclav Zivec je predsedou Vyboru pro logistiku Svazu chemického promyslu CR.
Celou profesni kariéru se zabyva prepravami chemickych komodit v mezindrodnim obchodu.
autor kapitoly 6

Milan Martinka spolupracuje se spolecnosti GasNet s.ro. jako konzultant pro oblast nakladni
kamionové dopravy se zkusenostmi z oblasti vyroby a prodeje dopravni techniky.
autor kapitoly S



6 Vyuziti LNG v dopraveé a energetice a jeho bezpecnost

Podekovani

Autofi dékuji recenzentdm Ing. Michalovi Slabému, Mgr. Markovi Sittovi a Ing. Petrovi Steflovi
za recenze a pripominkovani publikace. Dale dékujeme Stredisku vzdélavani a informaci CKAIT
za redakéni podporu pfi pripravé publikace a Ceské agenture pro standardizaci za poskytnuti
datového obsahu technickych norem.



Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho bezpecnost

Predmluva

Souslovi Liquefied Natural Gas (LNG) znamena v prekladu zkapalnény zemni plyn.

VyuZivani LNG je celosvétové stdle aktudlingjsim tématem. Divodem je jednak pokles zdsob

ropy 3 jednak vyvoj novych technologii pro vyuziti LNG. Ocekava se, ze v letech 2017-2023
vzroste svétovy obchod se zkapalnénym zemnim plynem o vice nez 100 mld. m3 (z 391 na 505).
Mezinadrodni energetickd agentura predpoklddd, ze dovoz LNG do EU se do roku 2040 zvysi
témer o 20 % oproti Urovni z roku 2016. EU v soucasné dobé dovazi priblizné 70 % zemniho plynu
z celkové spotreby a ocekdvad se, ze tento podil v nasleduijicich letech vzroste.

Primyslové vyuZivani tohoto paliva se ve svété rozsifuje od druhé poloviny 20. stoleti, nicméné

v Ceské republice je LNG prakticky nezndmy. Trh s LNG se u nds pohyboval v typickém
,zaCarovaném kruhu” — palivo se do CR nedovazi a neprodava, nebot nejsou zadkaznici; ti nejsou,
protoze nikdo nenabizi stroje s pohonem na LNG; stroje na toto palivo nejsou nabizeny, nebot je
neni kde natankovat, protoze se do CR toto palivo nedovazi. Situace se postupné méni. S ohledem
na evropskeé strategie v oblasti udrzitelné mobility a na vypsané dotacni programy na podporu
vystavby tankovacich stanic na LNG Ize v Ceské republice v pfisti dekddé ocekavat vyznamny
rozvoj vyuziti tohoto paliva.

Cilem publikace je priblizit odborné verejnosti tento druh paliva, sezndmit s jeho zakladnimi
fyzikalnimi vlastnostmi, podminkami dopravy, skladovanim a s moznostmi jeho komercniho vyuziti.
Pozornost je rovnéz vénovana koncepcnim dokumentdm EU a popisu zadkladnich vychodisek
bezpecnostnich norem.

Publikace je ur¢ena Sirokému okruhu potencidlnich uZivatel(, kteri se s LNG mohou v ndsledujicich
letech setkat — provozovatelim autodopravy, projektantdm cerpacich stanic, obchodnikim

s pohonnymi hmotami, prdmyslovym podnikdm, odbornikdm v oblasti pozarni bezpecnosti

a bezpecnosti silnicniho provozu. Soucasné je urcena pracovnikdm stavebnich Urady, ktefi budou
stavby tankovacich stanic a zdsobnik( povolovat.
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1. Zakladni infrastruktura
LNG technologie

Zkapalnéni, preprava, skladovani a vyuziti zemniho plynu ve formé LNG vyzaduje vytvorit efektivni fetézec
energetickych transformaci a s tim souvisejicich technologii. Cely proces nesouvisi pouze s distribuci vlastniho paliva,
ale i s vyznamnou spotrebou energie v dilCich fazich procesu zkapalfovani, prepravy a odparovani.
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Obr. 1.1 Zndzornéni dilcich energetickych transformaci technologie LNG, zdroj [1]

1.1 Fyzikalni vlastnosti LNG

LNG zaujima 570krdt mensi objem v porovnani s plynnym zemnim plynem (NG), coz je hlavni motivaci vyuziti kapalného
skupenstvi pfi transportu a skladovani. Hustota zkapalnéného zemniho plynu je 400 kg/m3. Zemni plyn je v kapalné
podobé udrzovan pri teploté —162 °C a atmosférickém tlaku. Zkapalnéni zemniho plynu je proces s velkou energetickou
narocnosti a vyzaduje dodavku znacného mnozstvi hnaci energie pro pohon zkapalfiovaci technologie. Na zakladé
hodnoceni redlnych instalaci zkapalfovacich terminald je na kryti jejich energetické potreby spotrebovano az 10 %
vstupniho mnozstvi NG [2]. Energie spotfebovana na zkapalnéni neni ztracens, ale jeji vyznamna ¢ast je nesena LNG

ve formé chladu, ktery je dan fyzikdlnimi vlastnostmi zemniho plynu a odpovidd 830 ki/kg LNG [3]. Tato energie je
uvolfovana v pribéhu procesu nasledného odpareni.

Jako u vétsiny plynU se teplota varu LNG zvysSuje se zvysujicim se tlakem. Var se vZzdy odehrdva hluboko pod teplotou
0 °C. Existence kapalné faze zemniho plynu je fyzikdlné mozna pfi velmi vysokych tlacich pfi teplotach nizsich

nez —80 °C. Plynn3d faze je lehci nez vzduch. LNG hori v plynném stavu po vytvoreni hoflavé smési se vzduchem,

coz vyzaduje nutnost zajisténi odparu pred viastnim spalovadnim. LNG je z pohledu chemického slozZeni Cistsim
metanem nez NG v plynovodech. To je zpUsobeno vy$Sim stupném separace nemetanovych slozek NG (CO,, N,
NGL, S) pred vlastnim zkapalnénim.

Ze vsech fosilnich paliv produkuje zemni plyn pfi spalovani nejmensi mnozstvi CO, na jednotku uvolnéné energie, a to
diky slozeni metanové molekuly. Zemni plyn je nekorozivni, netoxicky, bezbarvy, bez zdpachu, s vyhrevnosti 50 MJ/kg.

Poznadmka:
Pojmem ,Natural Gas Liquids” (NGL) jsou oznacovadny kondenzovatelné uhlovodiky separované ze zemniho plynu.
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Tab. 1.1 Pfehled vlastnosti LNG (NG)

Energeticky obsah

Vyhfevnost LNG 20 MJ/I
Vyhrevnost LNG 50 MJ/kg
Spalné teplo LNG 21,6 MJ/I
Spalné teplo LNG 54 MJ/kg
Metan 84,55-96,38 mol%
Etan 2,00-11,41 mol%
Propan 0,35-3,21mol%
n-Butan 0,00-1,30 mol%
Teplota varu (pfi absolutnim tlaku 1 bar) =162 °C
Kriticky bod (maximalni teplota existence kapalné faze) -82°C
Z3palna teplota 650 °C
Stechiometrickd teplota plamene 1957 °C
Hustota LNG (pfi absolutnim tlaku 1 bar) 400 kg/m?
Hustota plynného skupenstvi (pfi absolutnim tlaku 1bar) 0,7 kg/m?
Vybusny ve smési se vzduchem v rozmezi 4,3-15 % obj.
Oktanové Cislo pro spalovaci motory 120-130
Bio-LNG

Jako primdrni surovina pro produkci LNG nemusi byt uZit pouze zemni plyn, ale alternativné miZe poslouzit i bioplyn.
Bioplyn je v takovém pripadé nejprve upraven do podoby biometanu s Cistotou 99 %. Technologie pro tuto Upravu
vyuzivaji polymerni membrdny nebo selektivni rozpoustédla. Biometan ndsledné vstupuje do procesu zkapalnéni,

jehoz produktem je bioLNG. JelikoZ bioLNG zkapalfovaci jednotky patfi mezi zafizeni mensich meéritek, je pro zkapalneni
s vyhodou vyuzivano kapalného dusiku. Teplota varu dusiku je pfi atmosférickem tlaku =196 °C a umoznuje podchladit
plynny biometan az do faze zkapalnéni.

1.2 Porovnani LNG versus NG

Siroké spektrum mozného vyuziti zemniho plynu je hlavni vyhodou tohoto paliva. Zemni plyn Ize uplatnit ve viech
centradladch vyuZivajicich spalovaci proces pro produkci elektrické energie, tepla a neprimo i chladu. Pri vyrobé

elektrické energie jde o zdroje s vysokou flexibilitou provozu a Spickovymi provoznimi parametry. Pravé tyto

zdroje jsou v soucasnych trznich podminkach vyhledavany pro doplnéni systémi implementujicich ve znacné mire
obnovitelné zdroje s nestabilni produkci. Zemni plyn prfedstavuje vhodné palivo i pro silnicni, Zeleznicni a lodni dopravu.
V silnicni doprave se zvysuje spotreba zemniho plynu v rdmci CNG (Compressed Natural Gas) konceptu, ktery

se vyuziva predevsim u osobnich automobild a méstskych autobusl. Postupné se rozsifuje i pouzivani LNG jako

paliva v kamionové dopravé. Rostouci popularitu LNG prokazuji ndridsty provozovanych nakladnich vozidel na LNG.
Song [4] zverejnil, Zze v roce 2017 po celém svéte jezdilo 100 000 ndkladnich vozidel na LNG. Toto Cislo je velice nizké

v porovnani s poctem naftovych nakladnich automobild, ale predstavuje nezanedbatelnd 2,4 % tézkych nakladnich vozd.
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Hlavni motivaci pro uziti LNG je vyrazné vyssi energeticka hustota LNG v porovnani s NG.

Mezi dalsi vyhody LNG patfi:

« 570krat mensi objem LNG v porovndni s NG pfi 1baru absolutniho tlaku — mensi
objemy zdsobniky;

- ve zkapalnéné podobé mizeme LNG uchovavat pfi atmosférickém tlaku — jednoduchd
konstrukce zdsobniky;

+ LNG je nositelem ,chladu” — mdZe pri odparovani vétsich vykonl poslouZit soucasné
jako chladici meédium;

+ ve srovnani s nddrzemi na CNG jsou LNG nadrze: lehci, mensi, ale s vétsimi naroky
na tepelnou izolaci a technické provedeni odoldvajici velkym vykyvim teploty.

Vzhledem k znac¢nym vzdadlenostem mezi polohou tézby a spotreby byla vénovana fada studii ekonomickému hodnoceni
volby NG/LNG pro dalkovy transport. Wood a kol. [S] konkretizovali ekonomicky opodstatnéné uziti NG/CNG/LNG
pfi prepravé rozlicného mnozstvi plynu na rbzné velké vzdalenosti, viz obr. 1.2.

Gas delivery [bcm/year]

16 —

14 —

12—

10

1000 2000 3000 4 000 5000

Distance to consuming market [km]

M Pipeline [ LNG B Gas-To-Liquids (GTL) - Fischer Tropsch

B cNG B NG +GTL? B Stranded or Possibly GTL (Methenol DME)

Obr. 1.2 Ekonomicky preferované formy nosice energie pfi ddlkovém transportu, zdroj [5]
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Na kratsi vzdalenosti je ekonomicky vyhodnéjsi preprava plynovody, na vetsi vzdalenosti preprava LNG

s vyuzitim tankerd. Makinen [6] stanovil mezni vzdalenost na Grovni 4 000 km pro kontinentalni plynovody
a 2 000 km pro plynovody podmorské. Pokud se pri hodnoceni neomezime pouze na ekonomické
porovnani, ale zahrneme i flexibilitu jednotlivych transportnich cest, dochdzi k prodlouzeni mezni vzdalenosti
ve prospéch plynného zemniho plynu.

Cost [$/HJ]

4

Note: Numbers in

brackets show gas
2 delivery capability

in 10° m>.
1
-
0
2000 4000 6 000 8 000 10 000 12 000 Distance [km]

B 510 mm onshore gas line (2,5) B 1070 mm HP offshore gas line (29) B Onshore crude line

B 910 mm LP offshore gas line (10) B 1420 mm LP onshore gas line (31) B Coal by collier

B 910 mm LP onshore gas line (10) Single train LNG (4,3) [ Crude oil tanker

Obr. 1.3 Porovnani riznych zpdsobd prepravy LNG, upraveno z [7]

Hlavni nevyhodou LNG je kontinudlni odpar pfi skladovani a preprave, ktery mdze byt orientacné kvantifikovan

v rozmezi 0,1-0,2 % objemu zdsobniku za den [8].

Dalsi nevyhody LNG jsou:

- zkapalnéni je energeticky znacné ndrocné — zvysuje cenu. LNG prepravované do termindld v kapalné podobé
je energeticky vyhodné distribuovat v kapalné podobé dale;

- nizk3 skladovaci teplota — je nutné uzivat dobre izolovanych zdsobnikd.

Tab. 1.2 Srovndni parametrd CNG a LNG

Teplota v zdsobniku okoli -162 °C
Typicky tlak v zasobniku 17-25 MPa 0,170-0,446 MPa
Typicka hustota v zdsobniku 131-192 kg/m? 400 kg/m?3

Energeticka hustota 6 500-9 500 MJ/I 21000 MJ/I
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1.3 Skladovani a transport LNG

Hlavni prednosti LNG je velkd objemova hustota energie, kterd predstavuje vyhodu pro transport a skladovani.
Pfeprava LNG na velké vzdalenosti je realizovana témer vyhradné lodni dopravou. Naklddka a vyklddka LNG predstavuje
periodicky proces, ktery vyZzaduje dostatecnou kapacitu LNG zdsobnikd. Vytvoreni velké zdsoby LNG je vhodné

pro zajisténi stability dodavky a preklenuti fluktuaci v dodédvce a odbéru LNG. Dalsi vyuziti LNG zdsobnikd predstavuje
vytvoreni bezpecnostni rezervy paliva v blizkosti mista spotfeby NG pro pripad preruseni pravidelné dodavky paliva.
LNG v tomto pfipadé slouzi jako bezpecnostni rezerva nahrazujici plynné &i kapalné palivo vyuzivané ve spalovacich
turbindch, spalovacich motorech a kotlich.

Z3sobniky LNG jsou primarné valcové velkoobjemové nadoby skladujici LNG pfi atmosférickém tlaku nebo mirném
pretlaku, cemuz odpovida teplota varu LNG =162 °C. Z3sobniky jsou jednoduché konstrukce s kvalitni tepelnou izolaci
tvorici vnéjsi plast zasobniku. Tepelna izolace omezuje tepelny tok z okolniho prostredi do zdsobniku. Tepelny tok neni
mozno zastavit zcela a jisté mnozstvi tepelné energie ustalené vstupuje z okoli do zdsobniku. Tento nezddouci tepelny
tok zpUsobuje var jistého mnozstvi LNG. V prdbéhu varu je tepelnd energie spotfebovana na zménu skupenstvi, ¢imz je
zajisténo udrzeni nizké teploty obsahu LNG zdsobniku. Odpareny plyn je odveden ze zdsobniku, aby nedochazelo

ke zvySovani vnitfniho tlaku, a je s vyhodou vyuzivan jako plynny NG pro dalsi uZiti. Pokud neni vyuZiti odpafeného plynu
mozné nebo technicky proveditelné, mize dochdzet k jeho Unikdm ze zdsobnich nddrzi do atmosféry.

Energetickd ndrocnost skladovani a transportu se vyjadruje mnozstvim odpareného plynu. Toto mnozstvi zalezi primo
Umeérné na dobé uskladnéni LNG. Odpareny NG mUZe byt opakované zkapalnén, coZ vyZzaduje vyznamné mnozstvi
energie. Na zkapalneni 1kg LNG je potfeba cca 0,38 kWh elektrické energie, mnozstvi odpareného plynu odpovida
bézné 0,17 % LNG za den [9].

1.3.1 Zasobniky se stadlym odparem

Snahy zamezit kontinudlnimu odparu aktivnim chlazenim ¢asti zdsobniku pod teplotu =162 °C vychazeji neekonomicky.
V pripadé potreby resit nezadouci kontinudlni odpar je vhodnéjsi ponechat zdsobnik v rezimu se stalym odparem

a odpareny plyn zkapalfovat v externim zkapalfovacim zafizeni (reliquifikace). Tento proces vSak predstavuje dalsi
naklady zdrazujici findlni produkt.

Obecné je retézec délkové prepravy, lokalni distribuce a ndsledného uZiti reSen tak, aby pribézny odpar byl vhodné
VyUZit pro procesy vyzadujici plynnou podobu NG. Z divodu ochrany zdsobnikd pred nezddoucim naristem tlaku jsou
vzdy vybaveny pojistnym ventilem nastavenym nejcastéji na tlakovou Uroven 1T MPa.

Odchazejici
pary LNG = NG

gh

™

Vstupuijici
tepelny tok

Obr. 1.4 Schéma hmotnostné energetické bilance zdsobniku se stdlym odparem
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Z3kladnim typem zasobniku uzivaného pro prepravu i skladovani LNG je nechlazeny zasobnik se stalym odparem.
Jednd se o tésnou kovovou nddobu opatfenou tepelné izola¢nim obalem. Nadoba je ve vétsiné pripadd vélcového
tvaru, feSend jako dvoupladstova. Prostor mezi vnéjsim a vnitinim plastém je vyplnén tepelné izolacnim materidlem
(keramzit/vakuum). Koncept dvouplastové nddoby je uzivan pro stacionarni velkoobjemové zasobniky, provozni
zasobniky, zasobniky Cerpacich stanic, Zeleznicni cisterny, autocisterny, intermodalni kontejnery i nadrze mobilnich
zarizeni se spalovacim motorem.

Hlavni charakteristiky zdsobnikd se stdlym odparem je mozno shrnout do nadsledujicich bodU:

+ LNG v zdsobniku o tlaku blizkém atmosférickému je samovolné udrzovan na teploté —162 °C,;

- z3sobnik pfijima pres sténu nezddouci tepelny tok. Kapalina na to reaguje preménou ¢asti své hmotnosti na plynnou
fazi. Timto je kapalné fazi odebrana tepelnd energie (vyparné teplo) a neodparend ¢ast dlouhodobé setrvava
v kapalném stavu pri -162 °C;

+ odpar je primo umeérny mnozstvi tepelné energie prochazejici sténovy;

« prostup tepla sténou Ize zpomalit tepelnou izolaci, ale nelze jej zastavit;

+ kontinuadlni odpar je technologickou nutnosti zadsobniku.

Rizeny odpar pozadovaného mnozstvi LNG je zgjistén v ,odpaiovaci jednotce” (evaporation skid), kde dochazi
k ohrevu okolnim vzduchem a k varu LNG v registru vertikdlnich trubek opatrenych podélnymi Zebry. Pro dosazeni
pozadovaného vykonu je ménén pocet trubek v registru.

Zhang [11] zahrnul LNG mezi realizovatelné zpUsoby skladovani vyznamného mnozZstvi energie. V pfipadé mozného
Uniku LNG netésnosti nddrze dochdzi k jeho odpareni a ziskdva v plynné podobé hustotu 0,7 kg/m?>. Tato hustota

je priblizné dvakrat nizsi nez hustota vzduchu, coZ podporuje rychly rozptyl plynné faze v atmosfére. Produkce
sklenikovych plyn z motord spalujicich NG predstavuje primarni produkci sklenikovych plynd LNG technologie.
Nezadouci Unik plynu z LNG technologii je daléi vyznamny lokaIni prispévek produkce sklenikovych plynd. Studie
spolecnosti NTB [11] dokumentuje, ze zafizeni na LNG predstavuje v podminkach Norska ctvrty nejvyznamnéjsi zdroj
sklenikovych plyn0.

LNG je neagresivnim médiem a dochdzi pouze k minimalni degradaci vnitinich ¢asti zdsobnikd pritomnosti nékterych
agresivngjsich primési. Zdsobniky maji v béznych provoznich podminkach Zivotnost min. 20 let.

Plnéni LNG zasobniku a distribuce ze zdsobniku je realizovana s uzitim dopravnich cerpadel, kterd musi zajistit
prekondni tlakové ztrdty potrubi a tlak plnéné nadrze.

1.3.2 Komercné vyrabene zasobniky

Vyrobci zdsobnikd LNG vyuZivaji ve vétsiné pripad’ technologie vyroby standardnich velkoobjemovych zdsobnik{
odoldvajicich vnitfnimu pretlaku. Jedn3a se o svarované nadoby s klenutymi dny a skruzenym obvodovym plastém.
Z3asobniky mohou byt z nerezové oceli, kter3 je ale ve vétsiné pripadd zbytecna. Vzhledem k nekorozivnosti LNG
postacuji pro vyrobu plechy z bézné konstrukeni oceli s dobrou svaritelnosti. Zdsobniky jsou vyrdbény ve velikostech
od 0,25 m?3 aZ po zakdzkové resené nadzemni zdsobniky s objemem 1000 m?.

Velkoobjemové zasobniky

Z3sobniky o objemu 20-1000 m? (tzv. bulk tanks) jsou vyrdbény bud' jako vertikalni nebo horizontalni valcové
nadoby. Vzhledem k rozmérdm zdsobnikyd je nutné vzdy posoudit moZnosti prepravy na misto realizace, kterd mdze
prinést komplikace v zatackach, podjezdech a na kruhovych objezdech. S vyhodou se zde uplatiuje lodni doprava
po vyuzitelnych tocich.
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Bézné technické parametry zdsobnik{:
« maximalni pracovni pretlak 10 bar;

* pojistny ventil;

+ dvouplastové provedeni;

- mezipldstova tepelnd izolace;

* vypoustéci a napoustéci otvor.
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Obr. 1.5 Funkéni schéma velkoobjemovych zdsobnikd, zdroj [12]

Pri volbé velikosti zdsobniku je vhodné
postupovat obezretné. Vétsi zasobnik se potykd
s vétsim vykonem nutného odparu. Je tedy
vhodné vzdy posoudit nezbytnost objemu
z3dsobniku a optimalizovat cetnost plnéni
mensiho zdsobniku.

Obr. 1.6 Ukazka velkoobjemovych vertikalnich
zdsobniky, zdroj [171]
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L S

Obr. 1.7 Ukdzka velkoobjemového horizontalniho zdsobniku, zdroj [17]

Malé zasobniky LNG

Kategorie malych zdsobnikd LNG zahrnuje zdsobniky s objemem 2-20 m?3,
Tyto zdsobniky jsou nejcastéji vyuZivany jako operativni zdsoba NG umisténd
v tésné blizkosti mista spotreby a jako zdsobni kapacita plnicich stanic.

Obr. 1.8 Ukdzka malych
LNG z3sobnikd pro plnici
stanici, zdroj [13]
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Mobilni zdsobniky LNG

Z3asobniky mensich objem0, ur¢ené pro opakovanou prepravy, jsou oznacovany jako ISO kontejnery.
Tyto kontejnery mohou plnit funkci operativnich zdsobnikd mensich rozmérd ¢i mobilnich (docasnych)
z3sobnikd. Opatreni zdsobniku prepravnim rdmem, ktery odpovidad rozmérdm ISO kontejneru, umozniuje
prepravu zasobniku bimodalni dopravou a manipulaci s nim pomoci existujici manipulacni techniky.

<
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w
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3
=
b 3
)

TS aiEr WYy

Obr. 1.9 Ukdzks ,ISO kontejneru”, zdroj [17]

Mini zdsobniky LNG

Mezi mini LNG zdsobniky fadime kryogenni zdsobniky s objemem 0,25 m3 a2 2 m3. Tyto zdsobniky
predstavuji operativni zdsobniky v misté spotfeby pro malé odbératele. VVzhledem k rozmérdm vychazi

u téchto nejmensich zdsobnikd nevhodné pomér povrchu zdsobniku a objemu. Z tohoto ddvodu jsou hodnoty
samovolného odparu vztazené na jednotku objemu nejméné priznivé.

Obr. 110 Ukdzka mini zdsobnikd 1000 | a 600 |,
zdroj [17]
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Zarizeni pro regazifikaci LNG

Konecné uziti plynu probiha vzdy v plynné podobé. LNG
opoustgjici zdsobnik je tedy nutné v fadé pripady aktivné
odparovat pred dalSim uzitim. Odpar je realizovan v odparkach,
které jsou konstrukéné provedeny jako soustava vertikalnich
trubek. Spodni stranou do vnitfniho prostoru trubek vtéka LNG
a zaplavuje trubky. Vnéjsi strana trubky je omyvana proudem
vzduchu okolniho prostredi. Na sténé trubky dochazi k varu LNG.
Vzniklé padry odchazeji v podobé bublin nad hladinu a jsou fizené
odvadény z horniho konce trubky. Odparny vykon jednotky

je umeérny tepelnému toku, ktery prostupuje sténou trubky.

Pro zvyseni intenzity pfestupu tepla na vnéjsi strané trubky je
venkovni strana opatrena vertikalnimi zebry. Vertikalni orientace
Zeber umoznuje vytvorit sestupné proudéni vzduchu podél
trubky prijeho ochlazovani studenou sténou trubky:.

Obr. 111 Ukazka odparovaci jednotky
s vertikalnimi trubkami opatfenymi

17

podélnymi zebry, zdroj [17]
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2. Mozné zpUsoby
vyuziti LNG

Omezime-li se na CR, pak mGzeme hovofit o zemnim plynu jako tradi¢nim prostfedku k transformaci energie,
jehoz vyhody, uZitné i environmentalni vlastnosti jsou obecné zndmé. Sit plynovodd v CR je natolik hust3,
Ze se zde vytvoril trh se Sirokou Skdlou spotrebictd zemniho plynu urcenych pro domacnostii promysl.
Existuje vSak i nemalo lokalit, kam sit plynovodd nedosdhla at uz z ekonomickych, ¢i administrativnich
divodU. Jednd se predevsim o lokality prirozené lezici mimo dostupnou infrastrukturu (oblasti horské,
podhorské, fidce osidlené). V téchto pripadech se nabizi alternativa porizeni zdsobnikd LNG a vybudovani
ostrovni plynofikace. LNG potom mize najit uplatnéni v fadé tradi¢nich transformacnich technologi:

« kotle pro pripravu TUV a zajisténi vytdpéni;

« kuchynské sporaky;,

- jednotky pro KVET a vyrobu chlady;

- plynovd tepeln3 cerpadls;

+ absorpcni chladici jednotky;

+ manipuldtory (malé dopravni jednotky) na CNG/LNG.

Nasledujici kapitoly zahrnuji popisy obecnych rys0 i konkrétnich pfipadd uvedenych transformacnich
technologii s potencidlem vyuziti LNG.

2.1 Priprava TUV a tepla na vytapéni

Jednd se o nejrozsifenéjsi zpUsob vyuziti zemniho plynu v Siroké skale vykonu, od nejmensich domovnich
jednotek az po stredné velké primyslové provozy.

kotel

S

ZP 100 % ZP+ zemni plyn v plynném

stavu odvadény
pro ostatni spotrebice

z3sobnik I

LNG ZP+ teplo = 98 %

Obr. 2.1 Schéma zafizeni pro vyrobu tepla v kondenzacnim kotli na zemni plyn

Charakteristické pro plynové kondenzacni kotle, na rozdil od jinych typd kotld, je vyuziti tzv. kondenzatniho tepla
spalin 3 Uplnd automatizace provozu, coz zvysuje efektivitu vyuziti energie v palivu pri transformaci energie.
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Obr. 2.2 Efektivita vyuziti vyhfevnosti zemniho plynu pri vyrobé tepla v kondenzacnim
kotli a porovnani pfipadu nevyuziti kondenzacniho tepls, zdroj [1]

Prinosem rfeseni je predevsim zvyseni komfortu pfi vyrobé tepla a snizeni environmentalnich dopadd na okali.
Nékteré soucasné zpUsoby vyroby tepla mohou byt vyhodnéjsi z mistniho environmentdlniho hlediska

(napr. vyroba tepla z elektrické energie) nebo ekonomického (napr. topeni drevem), ale vyroba tepla ze zemniho
plynu je vhodnou kombinaci.

Obr. 2.3 llustracni fotografie
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2.2 Kogenerace

U objektd s vyssi spotrebou elektrické energie (cca od 10 kW), a tomu odpovidajici spotfebou tepls, se vyplaci provozovat
jednotku pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla (KVET), nazyvanou zkrdcené kogeneracni jednotka.

ZP 100 % kogeneracni
jednotka
zdsobnik
LNG P+ elektfina
=40 %
teplo
~45%

Obr. 2.4 Schéma zarizeni pro KVET

Kogeneracni jednotky se pouzivaji predevsim z ekonomickych ddvodd. Jednotky vyuZivaji palivo Setrngjsi k pfirodé, jimz
zatézuji okoli méné nez béznd vyroba tepla z riznych paliv. Vedle toho dochazi k Usporfe tzv. primarniho paliva, a tedy

ke snizeni environmentdlnich dopadd v rdmci celého statu. Z tohoto divodu je kogenerace podporovadna zvyhodnénymi
vykupnimi cenami elektrické energie. Dal$i vyhodou kogenerace mize byt moznost navyseni spotreby elektrické energie
nad dimenzi pripojky elektrického vedeni a moznost ostrovniho provozu v pripadé kolapsu elektrické site.

Obr. 2.5 llustracni fotografie
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B c - tepldrensky modul typické domacnosti v CR v lété (=0,44)

[ d - kfivka PES pro kogeneracni jednotku o celkové G¢innosti 85 %

e[-] tepldrensky modul domacnosti; n_, [%] referencni hodnota Ucinnosti oddélené vyroby elektrické energie a tepla pro domacnost;
n.. Ny, [%] elektricka a celkova Ucinnost kogeneracni jednotky. PES [%] Uspora primarni energie pfi kombinované vyrobe tepla
a elektrické energie v domacnosti. Pfiklad odectu parametrl je proveden pro: e = 0,317, n_ = 20 %, n,, = 85 %, pro které je

PES =25%.

Obr. 2.6 Nomogram pro urceni optimalnich parametr( kogeneracni jednotky, zdroj [2]

2.3 Trigenerace

Jednd se o rozsifenou variantu kogenerace. Chlad (ochlazeni pracovni tekutiny pod teplotu okoli)
se nejcasteji vyrabi pomoci tepla na vystupu z kogeneracni jednotky v absorpcnim vymeéniku.

kogeneracni

jednotka ) ;

teplo odvedené do okoli

- 0% PRDDRD
teplo = 45 % chlad = 30 %
absorpcni chlazeni
z3sobnik
LNG ZP+ — teplo

Obr. 2.7 Schéma zafizeni pro trigeneraci
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Reseni zajistuje dodavku chladu v okruhu s teplotnim spadem chladici kapaliny 6 °C / 12 °C.
Absorpcni jednotka s pracovni dvojici LiBr-H,O vyzaduje dodavku tepelné energie z KJ na teplotni
Urovni min. 85 °C. Zapojeni musi byt doplnéno zafizenim pro odvod tepelné energie na Urovni

45 °C (chladici véz, konvektivni vymenik). Toto rfeseni umoznuje zvyseni rocni doby vyuziti KJ
zuzitkovanim tepelné energie z KJ v letnim obdobi pro vyrobu chladu. Vyhody i nevyhody kopiruji
vyhody a nevyhody kogeneracnich jednotek a pfinosem navic je Uspora elektrické energie

pfi provozu klimatizacnich jednotek. Moznosti uZiti kogeneracniho nebo trigeneracniho zdroje Ize
vyCist z rocni doby potreby feSené budovy, viz obr. 2.8.
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Jedn3 se o budovu penzionu s 25 10Zky.

[ PK1-3 (8pickovaci kotel) B < (kogeneracni jednotka) I T (trigeneracni jednotka)

Obr. 2.8 Rocni doba potreby tepla a vyuziti jednotlivych zarizeni, zdroj [3]

Ekonomické porovnani jednotlivych variant se provadi pro pripad oddélené vyroby teplas, chladu a elektricke
energie, viz nasledujici pribéh CF zvoleného modelu. Jednd se o ekonomické porovnani pripadu

z obr. 2.8. Je zde porovnana varianta trigenerace s variantou kogeneracni jednotky a klimatizacni jednotky
(kompresorové chlazeni). Trigeneracni jednotka zvysuje rocni vyuziti instalovaného zafizeni, ale ndvratnost
obou feSeni je prakticky totoznd a Cini pro hodnoceny pripad 4,5 roku.
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Obr. 2.9 Cash-flow vyroby energii pro resenou budovu, zdroj [3]

2.4 \/lyroba chladu pomoci
absorpcni chladici jednotky

Ze schématu trigeneracni jednotky (obr. 2.7) plyne, ze k vyrobé chladu se spotfebovava pouze teplo. To znamens3,
Ze vyroba chladu nemusi byt nutné spojend s vyrobou elektrické energie, ale pouze tepla. To ddva moznost vyroby
chladu ze zemniho plynu pfimé;jsi cestou vyuzitim kotle na zemni plyn bez kogeneracni jednotky (obr. 2.10).

kotel teplo odvedené do okoli
o 0% 55555
teplo = 98 % chlad = 58 %
absorpcni chlazeni
z3sobnik
LNG ZP+ —> teplo

Obr. 210 Schéma zafizeni pro vyrobu chladu pomoci kotle na zemni plyn
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Tento typ zafizeni, priblizné do vykonu 100 kW, se skldd3 z jednotlivych komponent (kotel, absorpcni
jednotka) na miste, ale u vykonnéjsich jednotek se dodava kompaktni provedeni s integrovanym

horakem pro rezim topeni i chlazeni.

Obr. 2.11 Absorpcni chladici jednotka s integrovanym hordkem, vyrobce Broad, vykon 400 kW, zdroj [4]

Prinosem zarizeni je mensi hlu¢nost a vibrace oproti varianté chlazeni pomoci kompresorové jednotky
a ddle nizsi spotreba elektricke energie.

2.5 Vyroba tepla s absorpcnim tepelnym
cerpadlem a kotlem na zemni plyn

Absorpcni tepelné cerpadlo funguje stejné jako absorpcni chladic s tim rozdilem, ze se nevyuziva chlad,
ale teplo odchazejici z druhé strany zarizeni (na obr. 2.12 oznacené jako teplo = 155 %). Teplots, kterd je
na této strané absorpcniho tepelného cerpadls, je az 45 °C.

zadsobnik
LNG

ZP

100 %

kotel

D ——

ZP+

ochlazované okoli

PP

teplo =~ 98 % [

{

] teplo = 155 %

J

absorpcni tepelné
Cerpadlo

— teplo (90 °C)

Obr. 2.12 Schéma zafizeni pro vyrobu tepla pomoci kotle na zemni plyn a absorpcniho tepelného cerpadla

\lyhody jsou shodné jako u vyroby chladu. Uspora elektrické energie oproti tepelnému cerpadlu
s kompresorem je az 20ndsobn3d. Existuje zde ale pozadavek na doddvku tepla z kotle na zemni plyn.
Jednd se o nejefektivnéjsi vyrobu tepla.
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2.6 Technologie pro KVET

Technologie pro KVET jsou tepelnymi stroji s rdznymi vykony, pficemz vétsina primo ¢i nepfimo vyuziva
transformaci energie uvolnéné pri chemickych reakcich. V této kapitole jsou uvedeny technologie vhodné

pro vyuziti energie zemniho plynu. Dalsim omezenim je jednotkovy vykon. Uvedeny jsou pouze technologie
vhodné pro KVET do ~100 kWe, kde je mozné uplatnit LNG, a technologie, které jsou ve fazi vyvoje,

nebo jsou v soucasnosti komercné dostupné. Neni uvedena jednotka s palivovym clankem Galileo, vyuzivajici
velmi Cisty zemni plyn, jejiz vyroba a prodej skoncily [6]. Neni uvedena ani jednotka Lion Power Block s parnim
motorem, kterd se také jiz nevyradbi. Prodej mikrokogeneracnich jednotek na bazi Stirlingova motoru také
skoncil. Jednalo se napf. o jednotku Vitotwin od spolec¢nosti Viessmann [7]. V soucasnosti je mozné poridit

v uvedeném vykonovém omezeni jednotky s technologii spalovacich motord a spalovacich turbin.

2.7 KVET s absorpcnim tepelnym cerpadlem

Jednd se o nahrazeni zdroje tepla pro absorpcni jednotku kogeneracni jednotkou. Tim se zvysi porizovaci
naklady a vibrace, ale Ize vyuzit vyhody KVET.

kogeneracni
jednotka , .
ochlazované okali
ZP 100 % 12 12 Q 12 12 Q
teplo = 45 % [ ] teplo = 72 % (45 °C)

{ J

absorpcni tepelné

. ) Cerpadlo
z3sobnik

P+ lektfina = 40 %
LNG elertrine " L teplo (90 °0)

Obr. 213 Schéma zarizeni pro KVET s absorpcnim tepelnym cerpadlem

Obr. 2.14 llustracni fotografie
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2.8 KVET se spalovacim motorem

Pojem spalovaci motor obvykle oznacuje objemovy, nej¢astéji pistovy stroj, u kterého spalovani palivové
smési probihd primo v pracovnim objemu (valci), proto se také nazyva motorem s vnitfnim spalovanim.
Casto obsahuji motory i turbodmychadlo pro zmenseni potfebného objemu valcd.

blok spalovaciho motory;
chladic palivové smési;
sani vzduchu;

zemni plyn (palivo);

turbinova ¢ast turbodmychadls;

kompresor turbodmychadls;
elektricky zapalovac;

katalyzator;

O 0o N o n W -

smésovac;

—
o

chladici okruh motoru;

—_
=

pist, ktery stlacuje palivovou smés, po zapaleni smés hori
a vzniklé spaliny pfi expanzi posunuji pist zpét k dolni Uvrati;

N
N

objem valce uzavreny pistem, ve kterém probiha hofeni.

Obr. 2.15 Koncept spalovaciho motoru s turbodmychadlem, zdroj [2]

Prace motoru je odvadeéna pres hridel a pohani elektricky generadtor. Teplo se vyrabi pomoci chlazeni oleje
a predevsim horkych spalin z vyfuku motoru, které maji tlak okoli a vysokou teplotu (nékolik stovek °C).

15
> I
16,
14 A
’(IX v
1 pfivod palive; 10 tepelny vymeénik chladici voda-vods;
2 privod spalovaciho vzduchu pres filtr; 11 tepelny vymeénik olej-voda;
3 spalovaci motor; 12 regulace pritoku a teploty oleje;
4 elektricky generdtor; 13 vyvod teplé vody z kogeneracni jednotky;
S odvod el. energie; 14 spotrebice teplé vody (napriklad Ustredni vytdpéni);
6 odvod horkych spalin z motoruy; 15 chladic (pro pripad, Ze spotrebice tepla 14 maji snizenou spotrebu
7 tepelny vyménik spaliny-voda (vyménik mize byt na zakladé nebo jsou mimo provoz);
pozadavku zékaznika nahrazen parogeneratorem); 16 regulace teploty a mnoZstvi vody pfivadéné ke spotfebicdm;
8 komin; 17 hranice kogeneracni jednotky.

9  okruh chladici vody motoru s cirkulacnim cerpadlem;

Obr. 2.16 Schéma zarizeni kogeneracni jednotky se spalovacim motorem, zdroj [2]
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Malé kogeneracni jednotky se spalovacimi motory jsou velmi kompaktnimi zarizenimi dodavanymi
v designovanych skrinich, které staci pripojit na rozvody teplé vody, elektrické energie a zemniho plynu.

viko protihlukového krytu;

nadrz na doplnéni oleje;

spalovaci motor;

generator;

spalinovy vymeénik a tlumice hluku;
privod plynu (paliva);

vystup topné vody;

vstup vratné vody;

O 0o N o n W -

vystup spalin;
10 hlavni vypinac;

11 fidici systém;

12 pocitadlo motohodin;
13 rozvadeéc.

Obr. 2.17 Kogeneracni jednotka se spalovacim motorem

o vykonu 20 kW, zdroj [9]

Pohledy nejsou ve stejném meéritku.

Vlyhodou téchto jednotek je rychld dostupnost, Sirokd servisni zdkladna a vysoka efektivita vyuziti energie
v palivu. Nevyhodou je hlu¢nost, vibrace, hmotnost a vysoké procento skodlivych emisi ve spalinach.

2.9 KVET se spalovaci turbinou

Spalovaci turbiny jsou lopatkové stroje, ve kterych probihd komprese, expanze a spalovani kontinualné.
Odtud plyne mnohem mensi objem skodlivych emisi ve spalindch nez u spalovacich motord. Hlavnimi ¢astmi
spalovacich turbin jsou turbokompresor, turbina a spalovaci komora.

Nasaty vzduch se komprimuje v turbokompresoru. Ve spalovaci komore probihd hofeni paliva

a komprimovaného vzduchu. Pri spalovani vznikaji horké spaliny, které pohani turbinovou ¢ast.

Vykon turbinové ¢asti je vyuzit pro pohon kompresoru (vétsi ¢ast vykonu) a elektrického generdtoru

nebo jiného zafizeni. Na vystupu z turbiny jsou horké spaliny (nékolik set stupnd Celsia) a tlak okoli, které Ize
vyuzit pro ohrev vody.

vstup vzduchu;

N

deskovy protiproudy rekuperacni vymeénik
ve funkci regenerdtoru tepla ze spalin;

privod paliva;

plamence spalovaci komory;

odvod spalin;

o L AW

pripojeni el. generatoru.

Obr. 2.18 Koncept malé spalovaci turbiny s regeneraci tepls, zdroj [2]
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Malé spalovaci turbiny jsou oproti stejné vykonnym spalovacim motordm lehéi (Ize je bez problémd
instalovat i ve vyssich podlazich), nevyvolavaji vibrace, ale maji nizsi elektrickou Ucinnost nez spalovaci
motory. Hlu¢nost je u téchto jednotek stejnym problémem jako u spalovacich motord.

K
T
3 RamB%n
< 24V
n=ln '
4 R
1
<A
2
I SK
F
1 vysokofrekvencni generator; Spalovaci turbina je tvorena jednostupnovym kompresorem
2 stfidac (50/60 Hz): ajednostupﬁovou'tlfrvbinou s r:adia’lnimi stupni. Vyko?’jed’nvotl<y jel
3 oni offslutenstyi iednotky: 30 kWe, elektricka Gc¢innost az 26 % (jedna z nejlepsich Ucinnosti
napajent prisiusenstvjeonoticy, v kategorii mikroturbin), produkce NO, 9 ppm, teplota spalin
4 startovaci modul; pred vymanikem 275 °C, hmotnost 405 kg, vyska celé jednotky
SK spalovaci komora s pfivodem paliva; jetémér 1,5 m.
vzduchovy filtr na sdni do turbokompresorové ¢3sti; Obrazek Capstone Turbine Corporation, 2011. Vyrobce a dodavatel
R regeneracni vyménik spaliny / stlateny vzduch; malych plynovych turbin se spalovaci komorou.

T vymeénik pro ohrev vody pomoci horkych spalin;

K komin.

Obr. 2.19 Jednopdlové schéma zapojeni malé spalovaci turbiny Capstone C30, zdroj: schéma [2], foto [8]

210 Vyuziti energie chladu

Odparovani LNG vyznamnych vykond je realizovdno v misté spotfeby nebo v pfistavnich termindlech pfed ndslednou
prepravou NG plynovody. S ohledem na celosvétové prepravované mnozstvi LNG Agarwal [10] kvantifikuje celorocni
globalni vykon uvolfovaného chladu jako 12 GW. Chlad je vsak obecné vyuzivdn pouze v omezeném mnozstvi.

Vétsina chladu je bez uZitku marena v pribéhu procesu odparovani ochlazovanim okolniho vzduchu nebo morské
vody. Nevyuziti chladu zvysuje konecnou cenu zemniho plynu v misté spotreby a snizuje celkovou efektivnost vyuziti
tohoto primarniho energetického zdroje. Z uvedenych divodd je vhodné hledat pri regazifikaci vétsiho mnozstvi

LNG vhodné zpUsoby, jak chlad zuzitkovat. Tomu se v poslednich letech vénovala fada teoretickych studii, v rdmci
kterych byl hodnocen potencidl vyuziti chladu pro produkci elektrické energie, tepla a chladu, viz obr. 2.20. Dale byla
publikovdna fada prispévkd vénovanych technologiim uZivanym v dil¢ich ¢astech fetézce energetickych transformaci
LNG. V publikovanych pracich je véak nedostatek pfispévkd detailné se vénuijicich celkovym energetickym poZadavkim
a energetickym zisk(dm regenerativniho vyuziti LNG. Pomér energie spotfebované a regenerované v pribéhu
nakladdani s LNG je ovlivnén aktualnim stavem technické Urovné pouzivanych technologii, které v uplynulych letech
doznaly znacnych zmén. Spotreba a regenerace energie spojend se zpracovanim 1kg LNG se méni s velikosti kapacity
LNG zafizeni. Vzhledem k vyznamnému navysSovani kapacit v poslednich letech je vhodné aktualizovat posouzeni
efektivnosti LNG technologie i z tohoto pohledu.
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Obr. 2.20 Znadzornéni energetické narocnosti zivotniho cyklu LNG a mozZnosti regenerace energie, zdroj [11]

211 LNG zalozni palivo

Pozvolny odklon spotrebiteld od uhlikatych paliv vede dlouhodobé ke snizovani spotieby uhli jako hlavni
energetické suroviny. Jeji misto v fadé pripad’ zabird zemni plyn, ktery aktudlné pfestavuje spolecensky
kompromis, akceptovatelné fosilni palivo s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi. Zemni plyn v téchto
souvislostech posiluje svoji pozici na trhu. Odbér zemniho plynu z distribuc¢ni sité prfedstavuje dlouhodobé
stabilni a osvédceny zpUsob kryti energetickych potreb budov, vyrobnich podnikyd, energetickych central,
chemickych zdvodd a rozmanitych technologii.

Plynovod

Z3asobnik LNG

Zasobnik LNG

Z3sobnik LNG

Obr. 2.21 Schéma zdlozniho zdsobniku

Energeticka
centrdla

Elektrina

Odparovaci
stanice

Zemni plyn




30 Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho bezpeénost

V blizkosti mista spotfeby zemniho plynu neni ve vétsiné pfipadd k dispozici provozni zdsoba zemniho plynu
a pro pripad vypadku dodavky je vytvorena zdsoba zdlozniho paliva. Zaloznim palivem byva nejcastegji LTO
nebo nafta. Tato zdlozni paliva vyzaduiji, aby byl systém spalovani pripraven dodavatelem jako dvoupalivovy,
CozZ souvisi s vySsi cenou zafizeni. Alternativou umozAujici vytvorit dostatecnou provozni zdlohu paliva

bez nutnosti feseni dvoupalivového systému je uziti LNG zdsobniku jako zalohy potrubim distribuovaného
zemniho plynu. Toto usporadani predpokldda kontinudlni dodavku zemniho plynu z plynovodu a pouze
prilezitostné vyuziti LNG z3dsobniku pfi vypadku doddvek. Toto feSeni bezpecné eliminuje vsechny nestability
v doddvce vzniklé kdekoliv v distribucni siti zemniho plynu. V pripadé dostate¢ného objemu LNG zadsobnikd
U spotrebitele a funguijici distribuce LNG, by tento systém mohl poskytnout i dlouhodobéjsSi ndhradu

za sitovy rozvod zemniho plynu. LNG z3lozni systémy musi byt navrZzeny s dostatecnym odparnym vykonem,
ktery zabezpeci preménu LNG v plynny zemni plyn v poZzadovaném Spickovém mnozstvi. Pribézny odpar
skladovaného LNG je mozno fesit vyuzitim zplynéného mnozstvi a periodickym dopliovanim LNG
distributorem.

Pokud se jedna o spotrebic napojeny na stredotlaky rozvod plynu, je nutné nizkotlaky odpareny plyn
komprimovat v kompresoru na pozadovanou Uroven tlaku nebo realizovat odpar LNG za primerene
zvySeného tlaku. Spojeni spotrebice zemniho plynu a zdsobniku LNG vytvari energeticky systém s jistou
mirou autonomnosti. Rozsah autonomnosti je Umérny kapacité LNG zasobniku.

Systémy vyuzivajici zdlohu energie v LNG patfi v dUsledku kontinudlniho odparu mezi systémy kratkodobé
az stfednédobé akumulace. Jejich znacnd perspektiva uziti je v systémech vyuzivajicich obnovitelné

zdroje energie s vyznamnou fluktuaci vyroby. Vzhledem k dostupnosti technologii power-to-gas je

mozné LNG z3dsobniky ve spojeni s obnovitelnymi zdroji ve vyhledu zvazovat i pro aplikace dlouhodobé
(sezénni) akumulace energie ve formé vyrobeného metanu. V téchto systémech se predpoklada uplatnéni
transformacniho retézce: elektrickd energie — vodik — syntézni metan — LNG.

Poznamka:
Problematikou z3dloh LNG pro vyrobni zdvody se zabyva napr. spolecnost Cryoquip, LLC,
http://cryoquip.com/plant-backup-systems/.

2.12 Energeticky autonomni podnik

Firemni aredly vyuzivajici fotovoltaické elektrarny hledaji doplikové pruzné zdroje energie nezavislé

na aktudlnim pocasti. V tomto sméru je vyuzivano spojeni fotovoltaickych elektraren s kogeneracnimi zdroji
na zemni plyn. Kogeneracni jednotky predstavuji velmi pruzny zdroj elektrické energie, ktery je schopen
reagovat na meénici se pozadavky spotreby elektrické energie. Tepelnd energie produkovana kogeneracnim
zdrojem je pribézné vyuzivdna nebo akumulovana ve vodnich akumuldtorech. V pfipadé, kde neni odbér
tepla zajistén a akumulace neni k dispozici, je tepelnd energie marena s vyuzitim vzduchovych vymeénikd

a3 unika do okolniho vzduchu.

Spoluprace fotovoltaické vyroby a plynové kogenerace byva vzhledem k charakteru produkce

3 spotreby ve vétsiné pripady bezproblémova. Fotovoltaicky zdroj pfirozené produkuje nejméné energie

v nejchladnejsich mésicich roku. Tyto mésice pokryje svoji Cinnosti kogeneracni jednotka. Tepelnd energie,
kterou vyprodukuje, je s vyhodou vyuzita pro potreby zdsobovani teplem. V letnich mésicich se potom nabizi
spojeni kogeneracni jednotky s absorpcni chladici jednotkou, kterd nepotrfebnou teplenou energii umoznuje
vyuzit pro produkci chladu.

Pri realizaci systému vyuzivajiciho fotovoltaickou vyrobu elektrické energie ve spojeni s provozem
kogeneracni jednotky s akumulaci tepla je mozné pfi uziti LNG zdsobniku vytvorit plné autonomni energetické
hospodarstvi podnikd a aredld. VVzhledem k postupnému rozsifovani vyuziti OZE i do firemni sféry Ize v blizké
budoucnosti ocekdvat budovani téchto systéma.
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Elektfina
Chlad z odparu Vyrobni hala

Kogeneracni jednotka
200 kW_+ 280 kW, Kotel 100 kW

Z3sobnik LNG 20 m?
Odparovaci

stanice
4 mN/min

Kotel 100 kW

Zemni plyn

Obr. 2.22 Ukdzka autonomniho energetického zdsobovani vyrobniho podniku

Autonomnost firemniho aredlu je dosazitelnd i bez vyuZiti OZE. Spojenim kogeneracni jednotky

s kotli na zemni plyn vznika vysoce pruzny systém umoznujici reagovat s dostatecnou pruznosti
na pozadavky spotreby energii. Pri zajiSteni dodavky paliva ze zdsobniku LNG je vytvoren
autonomni systém schopny kryt energetické pozadavky ze znacné rozsahlych podnikovych are3lU.
Funkcénost takového systému je zavisld na stabilnim a spolehlivém systému distribuce LNG.

213 LNG zasobnik pro kryti Spickovych
odbér’ zemniho plynu

Vyznamnou ¢3st ndkladd na zemni plyn, ktery odeberou velkoodbératelé, tvori polozka
23 rezervovanou kapacitu.

Rezervovana kapacita odpovidad povolenému mnozstvi plynu odebraného na zakladé smluvniho
vztahu v rdmci dohodnuté ceny. Rezervovana kapacita se stanovuje pro kazdy mésic zvIast.

Pri prekroceni odbéru nad rezervovanou kapacitu je odbér zatizen sankénimi poplatky, které Cini
fadové cca 50 000 K¢ /1000 m3. Z tohoto ddvodu se snazi odbératelé rezervovanou kapacitu
neprekracovat. Na druhé strané jsou ekonomickymi tlaky nuceni k volbé co nejmensi rezervované
kapacity, nebot poplatek za rezervovanou kapacitu se pohybuje na Urovni 20 000 K¢ /1000 m?.
Sprdvna volba rezervované kapacity (akceptovatelného poctu prekroceni) je vysledkem
ekonomické optimalizace, ve které LNG zdsobnik mizZe sehrdt vyznamnou roli.

Plynovod

Energeticka

Plynomeér

centrala

Odparovaci
Z3asobnik 2,2 t LNG stanice
4 mN/min

Obr. 2.23 Schéma feSeni pro omezeni prekracovani rezervované kapacity
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3.7 Dovoz LNG z USA

Vyuzivani LNG postupné narUst3, stejné tak roste jeho dovoz prevdzneé z USA do zemi EU. LNG je
dudlezitou soucdsti strategie diverzifikace EU. Rostouci produkce plynu v USA a zacdtek jeho vyvozu
v roce 2016 prispivd ke zvyseni bezpecnosti doddvek plynu v EU s ohledem na vyznamny podil

jednoho dodavatele plynu do EU, kterym je Rusko. Podil dodavek plynu z Ruska do EU cinil v roce
2018 cca 40 % z celkové spotreby plynu v EU.

Cumulative US LNG imports to the EU
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Obr. 3.1 Vyvoj dovozu LNG z USA do EU, zdroj: Evropskd komise — Spolecné prohldseni EU a USA
2 25. cervence 2018: Dovoz zkapalnéného zemniho plynu (LNG) z USA do Evropské unie stoupd

Tento fakt se promitl i do jednani nejvyssich predstaviteld EU a USA. Predseda Evropské komise Jean-Claude
Juncker a americky prezident Donald Trump se 25. ¢ervence 2018 dohodli, Ze posili spolupraci mezi EU a USA

v oblasti energetiky. EU by méla z USA dovazet vice LNG, aby dosahla diverzifikace zdroji a vétsiho zabezpeceni
doddvek energie. EU tvori druhy nejvétsi jednotny trh s plynem na svété (pravé po USA).
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Obr. 3.2 llustracni fotografie

3.2 Infrastruktura LNG v

Z aktudlnich dajo vyplyva, Ze objem dovozu LNG

z USA do EU se zvysuje. Od pocatku roku 2016 dorazilo
do EU jiz pres 40 dodavek LNG z USA. V roce 2017

mifilo do Evropy vice nez 10 % amerického vyvozu LNG,
zatimco v roce 2016 to bylo jen 5 %. Soucasné je treba
podotknout, Ze v roce 2018 USA exportovaly do svéta
cca 30 mld. m* LNG, z toho priblizné 4 mld. m? bylo
exportovano do EU. Od vydani Spolecného prohladseni EU
a USA v cervenci 2018 se zvysil export LNG z USA do EU
0 272 % na celkovych 10,4 mld. m*. Celkovd spotreba LNG
v EU cinila priblizné 500 mld. m*. Nejvétsi podil na importu
LNG do EU m3 Katar, ktery predstavuje cca 21 % celkového
importu. LNG z Kataru je zatim cenové nejvyhodngjsi.

EU se dohodla s USA, ze by méla celkové spolufinancovat
projekty infrastruktury LNG v hodnoté vice nez 638 mil. eur,
které vedou k navyseni kapacity pro LNG. Vedle stavajici
volné kapacity EU v objemu 210 az 225 mld. m? podporuje
EU 14 infrastrukturnich projektd v oblasti LNG, které by

do roku 2021 mély zvysit kapacitu o daldich 15 mld. m3.

Za prekazku povazuje EU to, Ze pravni predpisy USA

v soucasnosti stale vyzaduji pro vyvoz LNG do Evropy

predchozi povoleni regulacnich orgdnd. EU chce tuto otdzku

fesit a pravidla pro vyvoz LNG zjednodusit. Pro usnadnéni
dovozu by méla EU naplnit nasleduijici opatreni:

+ rozvoj kapacit pro LNG v EU i v USA. EU m3 pomérné
rozvinuté kapacity pro dovoz LNG. Z ddvodu strategického
vyznamu pro diverzifikaci se stdvajici kapacity rozsifuji —

v Jaderském mori (na ostrové Krk v Chorvatsku),

v Baltském mofi, zejména v Polsku, a ve Stfedozemnim
mofi v Recku. To by umoznilo znacné zvyéeni dovozu

LNG do EU. USA maji v soucasné dobé kapacitu

na zkapalfovani plynu v objemu 28 mld. m* a do roku
2023 by ji mély navysit o dalsich 80 mld. m3. Zarovern maji
rozsifit své vyvozni termindly LNG;

- je treba zrusit regulacni omezeni ze strany USA. EU nema
z3dné netrzni prekdzky pro dovoz zemniho plynu z USA.
Unie usiluje o podobné zachdzeni ze strany USA, zejména
pokud jde o odstranéni pozadavku na prfedchozi schvaleni
vyvozu LNG do EU.

EU

Pro Sirsi vyuzivani LNG je nezbytna existence funkcni sité Cerpacich stanic a termindly LNG. Pro rozvoj vyuziti LNG
v dopravé vsak neni bezpodminecné nutnd dalsi vystavba primorskych termindld, ale predevsim vystavba Cerpacich
stanic. Sit Cerpacich stanic LNG se v EU postupné rozristd, zejména pak v zdpadni ¢asti EU. Nicméné se ocekdva

postupné napliovani cild EU a potazmo clenskych statd (v
a ndruUst jejich poctu. Soucasné i pldnované termindly LNG

iz Narodni akéni plan CR pro Eistou mobilitu popsany nize),
jsou ilustrovany na nasledujici mapé.
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Obr. 3.3 Soucasné a pladnované termindly LNG, zdroj: NVGA

VycCet stdvajici a pldnované infrastruktury LNG v EU je uveden v nasleduijicich tabulkadch. Zdroj: Evropska
komise — Spolecné prohldseni EU a USA z 25. cervence 2018: Dovoz zkapalnéného zemniho plynu (LNG)

z USA do Evropské unie stoupa.

Tab. 3.1 Terminaly LNG vystavéné v letech 2013-2018

Clensky stat Rok zah3jeni

FSRU OLT
[talie Oshore LNG
Toscana
. FSRU
S Independence
. Termindl LNG
Francie
Dunkerque
Termindl LNG
Polsko L,
Swinoujscie
Malts Terminadl LNG

Malta Delimara

2013

2014

2016

2016

2017

Kapacita Spolufinancovani
[mld. m3 ro¢nél | z rozpoctu EU

38

27,4 mil. eur z CEF
4,0 o

na propojovaci plynovody
13,0

130 mil. eur z EEPR
50 202 mil. eur z EFRR
Celkem 332 mil. eur

0,7 0,7 mil. eur z CEF na studie
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Tab. 3.2 Termindly pro LNG ve vystavbé

= . . . .. . | Kapacita Spolufinancovani
Clensky stat Terminal LNG Rok zah3jjeni [mld. m? roéné]

Revithoussa

Recl e .
ecko (rozsifeni kapacity)
Spanélsko Vamertre

P (Arico-Granadilla)
= . Gran Canaria
Spanélsko

(Arinaga)

2018

2021

2022

(z5,0na7,0) 50,8 mil. eur z EFRR

13

13

Tab. 3.3 Termindly LNG v seznamu projektd spolec¢ného zdjmu (PSZ)

x . . . .. . | Kapacita Spolufinancovani
Clensky stat Termindl LNG Rok zah3jeni [mld. m? roéné]

108 mil. eur z CEF na terminal
16 mil. eur z CEF na odcerpavaci

Chorvatsko Krk

Recko \/ severnim Recku

Kypr Kypr

Svédsko Gothenburg
Swinoujécie

Polsko v s .
(rozsireni kapacity)

Irsko Shannon

Z pohledu CR je dilezity rozvoj
infrastrulktury LNG v Némecku.

Z mapy (obr. 3.4) vyplyvd, ze Némecko
pokracuje v budovani stanic na LNG,
co? je pro CR a jeji dopravce pozitivni
trend. Dopravci maji moznost vyuzivat
dopravu LNG zejména na zdpad od CR.
Vychod Evropy/EU v tomto ohledu zatim
zaostava. Nicméneé plany na budovani
stanic na LNG se objevuji i v tomto
regionu. Na Slovensku sice v soucasnée
dobé neexistuje stdtni podpora vystavby
tankovacich stanic LNG ani ndkupu
nakladnich voz0 na toto palivo, presto

se o0 nastupu LNG v kamionové dopravé
hovori. Je planovana vystavba osmi
tankovacich stanic v rdmci dvou projektd
zapojenych do evropskych dotaci CEF,
zameérenych na rozvoj transevropské
dopravni a telekomunikacni sité.

2019

2020
2020
2021

2022

2022

2,6

plynovod
Celkem 124 mil. eur

55 2 mil. eur z CEF na studie
101,2 mil. eur z CEF

0,5

2.5

(z50na7,5)
6,2

Tab. 3.4 Pocet stanic na LNG, zdroj: NVGA

Spanélsko 37
[talie 31
Francie 27
Nizozemsko 26
Velka Britanie 13
Portugalsko 7
Finsko 6
Svédsko 6
Belgie 4
Polsko 3
Nemecko 3
Slovinsko 2
Rakousko 1

Cesko 1

Estonsko 1
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Obr. 3.4 Prehled tankovacich stanic LNG, zdroj: NVGA

3.3 Strategicke dokumenty EU

Strategie a dlouhodobé cile EU jsou zastresujici a jsou propojeny v ramci vetsSiny dotcenych politik. Jejich naplhovani
se projevuje v ramci rOznych pravnich aktd v jednotlivych politikdch EU. Stanovené cile spolecné poskytuji EU
politicky rémec pro emise sklenikovych plyn0, obnovitelné zdroje energie a energetickou Uc¢innost, coz ma investordm
poskytnout vetsi jistotu v tom, co EU bude v téchto oblastech podporovat i do budoucna. Strategické dokumenty EU
jsou pravné nezavazné dokumenty, k jejichZ naplnéni jsou nasledné prijimany pravni predpisy EU (smérnice Ci narizeni),
které jsou zdvazné a staty jsou povinny se jimi fidit (nafizeni EU), respektive je transponovat do narodniho prava

a dodrZovat je (smérnice EU). Narodni strategické plany zpravidla navazuji na zastfesuijici unijni strategie, mély by byt
s nimi v souladu a prispivat k jejich naplnéni.

Strategie Evropa 2020 - Strategie pro inteligentni

a udrzitelny rdst podporujici zaclenéni — je rdmcova

desetiletd strategie EU, jejiz provadéni bylo zahdjeno v roce

2010 a jejimz cilem je dosdhnout hospodarského ristu

a vétsi zameéstnanosti. Jednim z péti hlavnich cill je:

+ snizeni emisi sklenikovych plynd o 20 % oproti Grovnim
roku 1990;

- zvysSeni podilu energie z obnovitelnych zdroj v konecné
spotrebé energie na 20 % a

+ posun ke zvyseni energetické Ucinnosti o 20 %.

Obr. 3.5 llustracni fotografie
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LNG ve strategii Evropa 2020

Jak vyplyvd z vyse uvedeného, cilem strategie Evropa 2020 jsou i cile v politice ochrany klimatu a energetiky. Strategie
se sice konkrétné netykd LNG, ale naplhovani stanovenych cil mdze pomoci vétsi vyuzivani LNG. Strategie Evropa
2020 je rdmcovy dokument s obecnymi cili, kterych by ¢lenské staty mély dosdhnout do roku 2020. Konkrétni nastroje
a postup, jak by mélo byt cild dosazeno, strategie nenabizi. Dokument ma pouze neprimy vliv na vyvoj LNG.

Klimaticko-energeticka strategie 2030 pochazejici z roku 2014 navazuje na strategii Evropa 2020 v oblasti klimatu
a energetiky, pricemz obsahuje celounijni politickeé cile pro obdobi v letech 2020-2030. Provadeéni tohoto rdmce

v oblasti politiky klimatu a energetiky EU do roku 2030 navazuje na Parizskou dohodu. Cilem této strategie je:

« snizeni emisi sklenikovych plyn’ o 40 % oproti Urovnim roku 1990 a

- zvysSeni podilu energie z obnovitelnych zdroju v konecné spotrebé energie na 27 %.

LNG ve strategii 2030

Obdobné jako v pripadé strategie Evropa 2020, ani agenda energetiky do roku 2030 se pfimo nevyjadfuje k vyuzivani
LNG. Strategie vsak navazuje na ¢3st strategie Evropa 2020 zabyvajici se energetikou a definuje o 10 let delsi horizont
a zprisnuje cil strategie snizit emise sklenikovych plynd o 40 % pod Uroven roku 1990. Stejné jako v pripadé strategie
Evropa 2020 se jednd o ramcovy dokument s obecnymi cili, kterych by clenské staty mely dosahnout do roku 2030.

| kdyz je dokument konkrétnéjsi, stdle absentuji ndstroje a konkrétni ndvrhy k dosazeni danych cild. Dokument ma tak
opét neprimy vliv na vyvoj v oblasti LNG.

Roadmap 2050 - Energeticky pldn do roku 2050 — byl vypracovdn v roce 2011 a EU si v ném stanovila dlouhodoby
cil snizit do roku 2050 emise sklenikovych plynd o 80-95 % ve srovnani s Urovni v roce 1990. Unie v pldnu do roku
2050 zddraznila potrebu vynalozit znacné investice do novych nizkouhlikovych technologii, obnovitelnych zdrojd
energie, energetické Ucinnosti a do infrastruktury rozvodnych siti. VV dokumentu byla zdUraznéna potreba investic

do infrastruktury, protoze vétsina infrastruktury v EU, postavenad pred 30 az 40 lety, musi byt stejné brzy nahrazena.
Rychlé nahrazeni nizkouhlikovymi alternativami mize podle ni v budoucnu predejit ndkladnéjsim zménadm. Cile uvedené
v Roadmap 2050 jsou indikativni, jednd se spise o predstaveni moznosti, jak cil dosdhnout.

LNG v Energetickém planu do roku 2050

Strategie pocita s tim, ze velmi vyznamnym faktorem transformace energetického systému bude pravdépodobné

pravé plyn. Nahrazeni uhli (a ropy) plynem v kratkodobém az stfednédobém horizontu by mohlo prispét ke sniZzeni emisi
u stdvajicich technologii prinejmensim do roku 2030 nebo 2035. Prestoze by napriklad poptdvka po plynu v sektoru
bydleni mohla do roku 2030 klesnout o ¢tvrtinu vzhledem k nékterym opatrenim na zvySeni energetické ucinnosti

v odvétvi bytové vystavby, v jinych odvétvich, jako je napriklad energetika, zOstane po delsi dobu rdstova. S rozvojem
technologii by plyn mél hrat v budoucnu stéle dilezitéjsi Ulohu. Trh se zemnim plynem vyZaduje podle EU vétsi integraci,
likviditu, diverzifikaci zdroji dodavek a vétsi kapacitu skladovani plynu, aby si plyn udrzel konkurencni vyhody jako

palivo pro vyrobu elektrické energie. Globalni trhy s plynem se proménuji zejména vzhledem k rozvaji bridlicového
plynu v Severni Americe. Navic rozsifenim LNG se trhy stdle vice globalizuji, protoZe preprava se stane méné zavislou
na plynovodech. Spolecné s integraci vnitrniho trhu by tento vyvoj mohl snizit obavy ze zavislosti na dovozu plynu.

Cilem EU je vybudovani tzv. energetické unie. Strategie energetické unie je zamérena na posileni energetické
bezpecnosti, vytvoreni plné integrovaného vnitrniho trhu s energii, zlepseni energetické Ucinnosti, dekarbonizaci
hospodarstvi, vétsi vyuziti obnovitelnych zdroji energie a podporu vyzkumu, inovaci a konkurenceschopnosti. V UGnoru
2015 byla predstavena strategie energetické unie a Komise zverejiuje pravidelné zpravy o pokroku — zprdvy o stavu
energetiky EU. Nové pravni predpisy EU tykajici se Cisté energie predstavuji krok smérem k uskutec¢néni energeticke
unie a rovnéz maji prispivat k plnéni zdvazk( EU z Parizské dohody.

Kromé snahy o dlouhodobé udrzitelné energie usiluje EU o zajiSteni bezpecnych dodavek. V otdzce trhu se zemnim
plynem je podle EU klicové vytvoreni efektivné organizovaneho a propojeného vnitrniho trhu a odstranéni zbytecnych
fyzickych nebo regulatornich prekazek, které by branily jeho vzniku.
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Klicovou soucasti zajisténi bezpecnych a cenové
dostupnych dodavek energie pro EU je diverzifikace
zdroj0 a zdsobovacich tras. EU Uzce spolupracuje

s dodavatelskymi a tranzitnimi zememi tak, aby se
zabranilo naruseni doddvek. Zaroven se zaméruje
na budovani novych tras, které maji dale sniZzovat
zavislost zemi EU na jediném dodavateli zemniho
plynu a dalsich energetickych zdrojd. V rdmci tohoto
Usili EU podporuje rozvoj jizniho koridoru zemniho
plynu, ktery by diverzifikoval dodavky tim, Ze bude
dodavat plyn ze zemi kolem Kaspického more,
Stfedozemniho more a Cerného more, tak i pfistup
na rostouci globalni trh pravé s LNG.

Obr. 3.6 llustracni fotografie

Evropska strategie pro alternativni paliva navazuje na strategii Evropa 2020 a bilou knihu Evropské komise s ndzvem
Plan jednotného evropského dopravniho prostoru — vytvoreni konkurenceschopného dopravniho systému ucinné
vyuzivajiciho zdroje z roku 2011. V bilé knize byl stanoven (nezadvazny) cil prispét ke snizeni zavislosti dopravy na ropé

a3 snizit emise sklenikovych plynd v dopravé do roku 2050 o 60 %. Sdéleni Komise o evropské strategii pro alternativni
paliva z ledna 2013 hodnoti hlavni dostupné varianty alternativnich paliv, kterd by mohla nahradit ropu a prispét

ke snizeni emisi sklenikovych plynd z dopravy, a navrhuje seznam opatfeni na podporu rozvoje trhu s alternativnimi
palivy v Evropé. Soucasné s timto dokumentem byl proto zverejnén ndvrh smérnice na zavaddeéni infrastruktury

pro alternativni paliva schvaleny v roce 2014.

LNG v Evropské strategii pro alternativni paliva

Hlavnimi alternativnimi variantami paliv jsou podle Komise elektfina, vodik, biopaliva, zemni plyn — v podobé stlaceného
zemniho plynu (CNQ), zkapalnéného zemniho plynu (LNG) nebo zkapalnéného plynu (GTL) — a zkapalnény ropny plyn
(LPQ). Evropska komise podpofila neutralitu technologii, 3 proto odmitad upfednostiovat konkrétni alternativni palivo.
LNG predstavuje podle Komise alternativu nafty pro vodni aktivity (doprava, sluzby poskytované na mofi a rybolov),
nakladni automobily a zelezni¢ni dopravy, a to s nizsimi znecistujicimi emisemi a emisemi CO, 3 vySsi energetickou
Ucinnosti. Komise zddraznuje, ze LNG je zvldst vhodné pro délkovou silni¢ni ndkladni dopravu, kde Ize motorovou

naftu nahradit jen velmi omezenou Skalou alternativnich paliv. Podle dokumentu brani rozsireni LNG nedostatecnd
zdsobovaci infrastruktura a neexistujici spolecna technicka specifikace pro zarizeni na dopliovani paliva Ci specifikace
bezpecnostnich predpist pro zdsobovani palivem. VV ndmorni dopravé by véak mohl byt ekonomicky prijatelnou
variantou, nebot jeho ceny jsou v EU v soucasnosti mnohem nizsi nez ceny tezkého topného oleje a lodniho plynového
oleje s nizkym obsahem siry, a pfedpoklada se, Zze v budoucnu bude jesté rozsifengjsi. Pokud se zacne LNG vice
vyuzivat jako pohonnd hmota v doprave, bude to mit pozitivni vliv na celkovy obchod s LNG, pficemz s navysenim
obchodu s LNG a s tim souvisejicim rozvojem jeho logistiky a potfebné infrastruktury dojde k lepsimu zabezpeceni
dodavek energie. Soucasné je tato strategie podkladem pro konkrétni legislativni ndvrh Evropské komise na vybudovani
infrastruktury alternativnich paliv.

Strategie pro nizkoemisni mobilitu byla Komisi pfijata v cervenci 2016. Nizkoemisni mobilita je klicovym prvkem SirSiho
prechodu na nizkouhlikové, obéhové hospodarstvi, protoze doprava predstavuje témér Ctvrtinu emisi sklenikovych plynd
v EU a je hlavni pficinou znecisténi ovzdusi ve méstech. Odveétvi dopravy soucasné nezaznamenalo obdobny postupny
pokles emisi jako ostatni odvétvi. Emise se v roce 2007 zacaly snizovat, avsak stdle zUstaly vyssi nez v roce 1990

(viz graf nize). Strategie pro nizkoemisni mobilitu by méla prispét ke snizeni emisi z odvétvi dopravy a pomoci naplnit
evropskeé zavazky ucinéné v ramci Parizské dohody. Strategie pro nizkoemisni mobilitu byla promitnuta do Narizeni
Evropskeho parlamentu a Rady (EU) 2019/631ze dne 17. dubna 2019, které stanovilo standardy pro emise CO,

pro nové osobni automobily a lehkd uzitkova vozidla. V souvislosti se strategii pro nizkoemisni mobilitu se rovnéz hovori
o tzv. biopalivech II. generace.
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Obr. 3.7 Emise sklenikovych plynG v EU podle jednotlivych odvétvi, zdroj: European Strategy
for low-emission mobility

Pozndmka:
Doprava zahrnuje mezindrodni letectvi, ale nezahrnuje mezinarodni namorni dopravu.

LNG v Evropské strategii pro nizkoemisni mobilitu

Ke dvéma ze tfi cild strategie patri zrychleni zavadéni alternativnich zdrojd energie s nizkymi emisemi jako
jsou moderni biopaliva, elektfina, vodik, obnovitelna synteticka paliva a odstranovani prekdzek pro elektrifikaci
dopravy a prechod na vozidla s nulovymi emisemi. Strategie tedy explicitné nejmenuje LNG, ale podporuje
nizkoemisni a ekologickou dopravu obecné. Strategie zdUraznuje vyznam plynu ve snaze o snizeni emisi
sklenikovych plyn0.

EU si v této strategii uvédomuije, ze vyhlidky na vyuZiti alternativnich zdroji energie s nizkymi emisemi

jsou v pfipadé jednotlivych obor( dopravy odlisné. Nejsirsi skadla moznosti je v soucasné dobé k dispozici

v odvétvi osobnich automobil’ a autobusy a v pripadé Zeleznicni dopravy se nabizi pomérné jednoznacné
feSeni v podobé elektrifikace. Ve stfednédobém horizontu budou pravdépodobné pokrocild biopaliva dilezitd
pro odveétvi letecké dopravy a pro nadkladni silnicni dopravu a autokarovou dopravu. Ocekdva se rostouci
vyuziti zemniho plynu jako alternativy k lodnim palivim v odvétvi lodni dopravy a jako ndhrada za motorovou
naftu v nadkladni silni¢ni dopravé a autokarové dopravé. Potencidl zemniho plynu mdze byt vyznamné
podporen vyuzitim biometanu a syntetického metanu (technologie premény elektrické energie na plyn).
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3.4 Strategické dokumenty CR

3.4.1 Statni energeticka koncepce

Statni energetickd koncepce z kvetna 2015 identifikuje pét strategickych priorit pro oblast energetiky
na nasledujicich 25 let.

LNG ve Statni energetické koncepci

V rdmci priority vyvdzeného energetického mixu si strategie vytycuje mimo jiné zvyseni podilu LNG a CNG
v dopravé. V oblasti zajisténi doddvek a diverzifikace prepravnich tras klade SEK ddraz mj. na preshranicni
propojeni plyndrenské soustavy s perspektivni moznosti dodavek plynu z termindld LNG budovanych

v Polsku a Chorvatsku s ohledem na budovani severojizniho plyndrenského koridoru. Ten by mél spojit
budouci LNG termindly Svinousti v Polsku a LNG na jihu Evropy (napr. LNG Adria v Chorvatsku) pres Polsko,
Ceskou republiku, Slovensko, Madarsko a Chorvatsko.

V ramci tohoto projektu by se méla uskutecnit

vystavba plynovodu Stork Il do Polska, ktery by mél

umoznit zdsobovani zemnim plynem z termindlu LNG

Svinousti. CR viak chce podporovat i vyzkum a vyvoj

3.4.2 Narodni akeni plan

ciste mobility
N3arodni akéni plan Cisté mobility je strategicky
dokument CR v oblasti alternativnich paliv nejen
pro silnicni, ale i pro vodni a Zelezni¢ni dopravu, ktery
byl prfedstaven v listopadu 2015. Cilem dokumentu je
zajistit transpozici Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2014/94/EU ze dne 22. fijna 2014 o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva do pravniho
fadu CR a vypracovat vnitrostatni rémec pro rozvoj Obr. 3.8 llustracni fotografie
trhu alternativnich paliv v odvétvi dopravy a zavést
prisluSnou infrastrukturu, v které maji byt definovany
cile pro budovani minimalni infrastruktury pro jednotlivé typy alternativnich paliv (viz kap. 4.2). Strategickym cilem
CR je rozvoj elektromobility, vozidel na CNG a LNG, nastartovani vodikové technologie v dopravé a vyzkum a vyvoj
v oblasti alternativnich paliv. VySe uvedend smérnice pozaduje po Clenskych statech, aby definovaly narodni cile
pro rozvoj prislusné infrastruktury dobijecich a plnicich stanic, pfipadné definovaly, kde je povazuji za zadouci.
NAP CM ma byt kazdé tfi roky aktualizovan.

Tab. 3.5 Cile NAP CM, zdroj: Aktualizace NAP CM - 2018

Cile NAP CM

Vozovy park (2020 — 5 000 elektromobild, 48 000 CNG vozidel).

Infrastruktura (2020 — 1300 dobijecich mist, 210 CNG plnicek, 2 LNG plnicky a 2 plnicky na vodik).
Spotreba alternativnich paliv (v roce 2017 bylo spotfebovano 1,1 GWh a 67,6 mil. m*> CNQ).
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LNG v NAP CM

NAP CM se zabyvd vyuzitim LNG ve trech typech dopravy:

1) Silni¢ni vozidla na zemni plyn a dalsi plyny

- zemni plyn ve formé CNG a LNG je hodnocen jako nejlépe pripravené alternativni palivo pro dopravy;

- rozvoj vyuziti LNG se ocekdvd zhruba s odstupem péti let od CNG;

+ predpokladané vyuziti LNG se ocekavd zejména v dalkové nakladni doprave;

+ pred rokem 2020 prichazi v Uvahu pravdépodobné vystavba jedné az dvou plnicich stanic LNG tak,
aby byl splnén pozadavek smérnice 2014/94/EU ohledné minimalni vzdalenosti 400 km mezi jednotlivymi
stanicemi LNG v rdmci transevropské dopravni sité TEN-T (viz kap. 3.3);

+ 2zvazovano je jeji umisténi na krizovatce dalnic u Prahy. Vzhledem k dojezdu trailerd 1000 km na jednu napln
by toto feseni umoznilo po naplnéni v Praze dojezd na vychodni hranice a zpét k plnici stanici. Dals$i ndrist
poctu stanic (v horizontu po roce 2025) zdvisi na tempu postupného nardstu poctu vozidel na LNG;

« v ramci NAP CM se jako racionalni odhad jevil nejprve provoz 70 vozidel obsluhovatelnych pohodiné jednou
LNG stanici od konce roku 2017, kdy jiz mély byt dobudovany LNG koridory v zdpadni ¢asti EU a dosazeni
S % z celkové spotreby plynu pro dopravu v CR v roce 2020, 15 % v roce 2030;

- k plnému rozvinuti technologie LNG je nutné naplnéni pfedpokladu vybudovani 10 stanic LNG v rémci CR
(NAP CM, str. 39-55).

Tab. 3.6 Predpoklddany vyvoj poctu plnicich stanic na zemni plyn, zdroj: NAP CM

I T TN T T T Y

Verejné CNG

(varianta 1A) 70 10 135 160 185 210 310 345
Neverejne CNG 35 40 50 60 75 90 100 150 200
VRA' 123 145 175 200 235 270 400 2000 2230
LNG 0 0 0 1 1 1 2 ) 14

Podle pldnu v sou¢asné dobé v CR funguje jedna plnici stanice. Prvni stala stanice na cerpani LNG v CR stoji
u promyslového aredlu v Lounech. Nékolik dalsich investord se chystd postavit v CR plnici stanice na LNG,
jejich pocet by tak mél brzy prekrocit pozadavek EU, coZz mdzZe omezit verejnou podporu na jejich vystavbu.

Tab. 3.7 Predpoklad stavu vyuziti LNG v dopravé v EU v roce 2020, zdroj: NAP CM

Primérn3a spotreba tahace/autobusu 180 m3/den
4 700 000 000 m3/rok

12 876 712 m3/den
Pocet tézkych vozidel na LNG 71537 ks

Celkova spotreba LNG v ramci cile Evropské komise

Zivotnost vozidla 8 let

8 942 ks/rok
24 ks/den

Tempo vyroby vozidel pouze pro udrZeni stavu roku 2020

T VRA (Vehicle Refuelling Appliance) — ,domaci” plnicka CNG (pomalu plnici zafizent)
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Tab. 3.8 Predpoklad koeficientu nardstu LNG vozidel v danych obdobich, zdroj: NAP CM

2014-2020 37%
2012-2025 25%
2025-2030 20 %

Tab. 3.9 Predikce vyvoje v oblasti LNG v dopravé v CR, zdroj: NAP CM

I 3 T T T T T N

Pocet LNG vozidel
Pocet LNG plnicich

; 1 1 1 2 2 3
stanic
Spotreba LNG ns 147 184
(mil. m3/rok)

_ 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Pocet LNG vozidel 1134 1 361
Pocgt LNG plnicich 3 4 s 7 8 9 1 14
stanic
spoEtes Lty 130 287 359 431 517 621 745 894

(mil. m3/rok)

Poznamka:
V tabulce je uveden propocet spotreby paliva a potrebného poctu plnicich stanic LNG, ve kterém se na jednu stanici
predpokladdd 100 vozidel s moznosti az 150 plnéni/den.

2) Vyuzivani LNG v oblasti vnitrozemské vodni dopravy

- NAP CM konstatuje, Ze se pro nejbliz&i obdobi nejevi jako efektivni budovat ve vefejnych pfistavech v CR cerpaci
stanice pro plavidla vyuzivajici LNG jako palivo;

+ dvodem jsou provozni ndklady takovych zafizeni pfi soucasném védomi neexistence relevantni poptdvky v tomto
segmentu trhu (NAP CM: str. 59-60).

3) Vyuzivdni CNG/LNG v oblasti Zelezni¢ni dopravy

+ duraz je kladen na CNG, nebot pohon se stal konkurenceschopnym klasickym dieselovym motordm;

- Cesky prOmysl je zapojen i do vyvoje a vyroby zcela nové koncepce Zeleznicnich vozd pro prepravu LNG,
které v budoucnu umozni diverzifikovat dodavatele zemniho plynu (NAP CM: str. 60-61).

Tab. 3.10 Harmonogram a plan realizace NAP CM pro LNG v dopravé v CR, zdroj: vlastni dopocet
na zdklade NAP CM

_ Do roku 2020 | 2021-2025 | 2026-2030 | Po roce 2030

Pocet vozidel 1300
Pocet plnicich stanic 1-2 5 14

Objem spotreby LNG

v dopravé v m? (cca) 12 mil 35 mil 90 mil.

Dojde k mirnému zpomaleni ristu
z dOvodu postupného dokonceni
obmeény vozového parku.

Zemni plyn bude vniman jako
standardni palivo, infrastruktura jiz
neni omezenim pro dalsi rozvoj.
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Opatreni, které chce CR ve vztahu k LNG realizovat

1) Vytvareni zdkladnich podminek pro budouci rozvoj trhu

motorovych vozidel na LNG

- podpora prijezdnosti CR domacimi i zahrani¢nimi kamiony
s tahaci na palivo LNG;

- investi¢ni podpora na rozvoj plnicich stanic LNG;

« zvySeni odpist v 1. roce odpisovani pro infrastrukturu
plnicich stanic LNG.

2) Doplnéni soucasného legislativniho rdmce ve vztahu
k vozidlom na LNG
- Uprava pravnich predpist v oblasti pohonnych hmot
ve vztahu k vozidlOm na LNG;
- odstranéni bariér v oblasti servisu vozidel na LNG;
« zavedeni danovych Ulev v oblasti silnicni dané
pro vozidla LNG.

3) Vyzkum a vyvoj v oblasti alternativnich paliv

« aktivni pristup k vyvoji v oblasti elektromobility a dalsich
alternativnich paliv (CNG/LNG a pokrocild biopaliva);

+ zaclenéni problematiky alternativnich paliv v doprave
do studijnich programd na VS a SS;

- posileni spoluprace mezi VS, vyzkumnymi organizacemi
a primyslem v oblasti rozvoje elektromobility v CR
a podpora dalsich modernich vyvojovych trendl v oblasti
alternativnich paliv.

Obr. 3.9 llustracni fotografie

Aktualizace NAP CM

Aktualizovany dokument by mél podporovat vétsi zastoupeni elektromobility, podporu CNG, biometanu
a LNG. Dale by mél fesit otazku emisnich limitd CO, a mél by navazovat na nové unijni pravni predpisy.

Osobni a lehké vzitkové automobily (dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/631 ze dne

17. dubna 2019, kterym se stanovi vykonnostni normy pro emise CO, pro nove osobni automobily a pro nova
lehkd uzitkovad vozidla a kterym se zrusuji narizeni (ES) ¢. 443/2009 a (EU) ¢. 510/2011):

+ snizeni emisi osobnich vozd 0 15 % v roce 2025 a

+ 037,5% v roce 2030 oproti roku 2021.

N3akladni automobily (dle Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1242 ze dne 20. c¢ervna 2019,
kterym se stanovi vykonnostni normy pro emise CO, pro nova tézka vozidla a kterym se méni narizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 595/2009 a (EU) 2018/956 3 smérnice Rady 96/53/ES):

+ snizeni emisio 15 % v roce 2025 3

+ 030 % v roce 2030 oproti roku 2019.

Autobusy:
- cile by mély byt stanoveny v roce 2022.

Novy NAP CM by mél navazovat také na nové zpracovavany klimaticko-energeticky pldn a predpoklady
spotreby elektfiny mj. v dopravé v souvislosti se snizovanim emisi.
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Podpora prijezdnosti CR domacimi

i zahranicnimi kamiony s tahaci

na palivo LNG je jednou ze zakladnich
podminek budouciho rozvoje trhu
motorovych vozidel na LNG.

3.5 Legislativni dokumenty EU

Pravo EU? vytvari predevsim zakladni rdmec, do kterého je vsazena energetickd, klimatickd a dopravni
politika. Smérnice o podpore energie z obnovitelnych zdroji stanovuje cile v oblasti emisi, G¢innosti

a Cisté energie, které umoznuji rozvoj novych alternativnich zdrojy, jako je pravé vyuziti zkapalnéného
plynu. Klicovym dokumentem v oblasti podpory vyuziti LNG jako pohonné hmoty je Smérnice o zavadeéni
infrastruktury pro alternativni paliva, kterd dava statim za Ukol vytvorit vnitrostatni rdmce pro tuto
oblast. D3 se tedy rici, ze pravo EU prenechava rozhodnuti o konkrétni podobé podpory LNG z velké ¢3sti
na Clenskych statech.

3.5.1 Legislativni balik Cistd energie pro véechny Evropany

Komise v listopadu 2016 predstavila balik opatreni, jehoz smyslem je uskutecnit cil EU v oblasti snizeni emisi
sklenikovych plyn® do roku 2030. Balik Komise Cista energie pro viechny Evropany byl navrzen tak, aby bylo
patrné, Zze prechod na Cistou energii je rdstovym odvétvim budoucnosti, a proto se do néj vyplati investovat.

Legislativni ndvrhy se tykaji energetické Ucinnosti, energie z obnovitelnych zdrojd, koncepce trhu s elektrinou,
zabezpeceni doddvek elektrické energie a pravidel spravy pro energetickou unii. Kromé toho se navrhuje dalsi
smeérfovani v oblasti ekodesignu a strategie pro propojenou a automatizovanou mobilitu.

2 Existuji dva zakladni typy prdvnich dokumentd EU — nafizeni a smérnice. Zatimco oba typy dokumentd jsou zdvazné, nafizeni navic
urtuje také zpUsab, jakym ma byt provedeno. Smérnice naopak nechdva na Elenskych statech, jak vytyceného cile dosdhnout. V praxi
to znamen3, Ze narizeni je pfimo Ucinné v Clenskych statech, ale smérnice musi byt transponovana do pravniho radu jednotlivych
¢lenskych stato.
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Balik prindsi opatreni, kterd maji podpofit verejné a soukromé investice, napomoci konkurenceschopnosti primyslu
EU a zmirnit spolecensky dopad prechodu na Cistou energii. Klicova ¢ast baliku byla prfijata v roce 2018 a nyni ceka
Clenskeé staty implementace do narodniho pravniho radu.

Tab. 3.11 Stav legislativniho procesu u jednotlivych ndvrhl k 27. 3. 2019, zdroj: Cistd energie pro véechny Evropany

) . Meziinstitucionalni o . Schvaleni Publikace v Ufednim
Navrh Komise . . . . Schvaleni EP . ..
vyjedndvani Radou véstniku EU

Energeticka o 19/06/2018 — Directive
30En0st budov 30/11/2016 Politickd dohoda 17/04/2018 14/05/2018 (EU) 2018/844
Obnovitelné . 21/12/2018 - Directive
N — 30/11/2016 Politickd dohoda 13/11/2018 04/12/2008 (EU) 2018/2001
Energeticka e 21/12/2018 — Directive
SEinnost 30/11/2016 Politickd dohoda 13/11/2018 04/12/2018 (EU) 2018/2002

Rizeni energetické o 21/12/2018 — Regulation
unie 30/11/2016 Politické dohoda 13/11/2018 04/12/2018 (EU) 2018/1999

v dobé uzadveérky textu

PRV P 30/11/2016 Politické dohoda 26/03/2019 22/5/2019  publikace neuvefejnén

s elektrinou e

v Ur. vestniku
Spolecnd pravidla v dobé uzdvérky textu
pro vnitrni trh 30/11/2016 Politickd dohoda 26/03/2019 22/5/2019 publikace neuverejnén
s elektrinou v Ur. vestniku

v dobé uzdverky textu
Pfiprava na rizika 30/11/2016 Politickd dohoda 26/03/2019 22/5/2019 publikace neuverejnén

v Uf. véstniku

v dobé uzaverky textu
ACER 30/11/2016 Politickd dohoda 26/03/2019 22/5/2019 publikace neuverejnén

v Ur. véstniku

Na zdkladé pozadavkd Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 ze dne 11. prosince 2018

0 sprave energetické unie a opatreni v oblasti klimatu byl pfipraven ndvrh vnitrostatniho planu v oblasti energetiky
a klimatu. Tento dokument vzala dne 4. 2. 2019 na védomi vldda CR a povérila Ministerstvo prdmyslu a obchodu
oficidlnim pfedanim dokumentu zdstupcim Evropské komise. Tento dokument stanovi ¢lenskym stdtOm mimo
jiné povinnost informovat Evropskou komisi o vnitrostatnim prispévku ke schvalenym evropskym cildm v oblasti
emisi sklenikovych plyn0, obnovitelnych zdroji energie, energetické Gcinnosti a interkonektivity elektrizacni,

resp. prenosove soustavy. V tomto dokumentu jsou ve vztahu k LNG uvedeny nasledujici plany.

Obdobi 2021-2025

+ v oblasti LNG probihd 25% ro¢ni ndrist poctu vozidel, plnicich stanic a spotfeby LNG;

+ pocet vozidel se bude pohybovat kolem 88 000 CNG vozidel 3 490 LNG vozidel;

+ ve vazbé na smérnici EP a Rady 2014/94/EU o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva dosdhne ke konci
obdobi pocet plnicich stanic LNG cisla S.

Obdobi 2026-2030

- tempo celkového rozvoje v oblasti LNG pokracuje na Urovni 20 % rocné;

+ pocet vozidel dosdhne cca 100-160 tisic CNG vozidel 3 S00-1000 LNG vozidel;

- pocet plnicich stanic presahuje ke konci obdobi Uroven SO0 CNG stanic (340 verfejnych a 160 nevefejnych)
3 14 LNG stanic [60].
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3.5.2 Smérnice o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva

Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/94/EU ze dne 22. fijna 2014 o zavddéni infrastruktury pro alternativni
paliva stanovuje pravidla rozvoje infrastruktury pro alternativni paliva v EU a minimalni pozadavky pro budovani této
infrastruktury, které maji byt naplnény pomoci vnitrostatnich pravnich predpisl ¢lenskych statd. Smérnice je v UCinnosti
od listopadu 2016. Za alternativni paliva tato smérnice povazuje pohonné hmoty schopné alespon z¢asti nahradit
spotfebu tradi¢nich fosilnich paliv, v Uvahu pfipadd zejména elektricky pohon, biopaliva a CNG/LNG. Pro ¢lenské staty
vyplyva z této smérnice povinnost vytvorit narodni pldny zalozené na analyze soucasného stavu a budouciho rozvoje
trhu, které urci cile pro zavadeéni infrastruktury. Smérnice také stanovuje terminy, do kterych maji clenské staty zajistit
vybudovani prfimeérené rozvinuté infrastruktury.

LNG ve smérnici o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva

+ smeérnice uvadi zdkladni princip, podle kterého jsou za budovani infrastruktury zodpovedné clenské staty, Evropska
komise provadi pouze monitoring opatreni, kterd clenské staty pro naplhovani cild prijimaji (odst. 10-11 Preambule);

« uvadi, Ze zadkladnim rdmcem pro zavadeni infrastruktury LNG by méla byt hlavni transevropska dopravni sit — TEN-T
(odst. 46 Preambule);

- vzdalenost mezi plnicimi stanicemi LNG by méla byt orientacné 400 km (odst. 47-48 Preambule);

- definuje pojem ,LNG plnici stanice” jako plnici zafizeni pro poskytovani LNG sestdvajici z pevného ¢i mobilniho
zarizeni, pobrezniho zafizeni nebo jinych systéma (¢l 2);

+ zabyva se infrastrukturou pro dodavky zemniho plynu pro dopravu. Do roku 2025 m3d byt zajisténo vybudovani
priméreného poctu LNG plnicich stanic s cilem umoznit provoz tézkych nakladnich motorovych vozidel na LNG
v hlavni siti TEN-T (¢l. 6);

v pripadé silnicni dopravy Ize od plnéni povinnosti ustoupit jediné tehdy, kdyz neexistuje poptdvka nebo naklady
neodpovidaji ocekavanym pfinosdm. Clenské staty mohou pfi plnéni téchto cild spolupracovat (¢l. 6);

« Clenské staty maji zajistit, aby byla na jejich Uzemi dostupnd ndlezita distribucni soustava LNG, vcetné naklddacich
zafizeni pro cisternova vozidla na prevoz LNG (cl. 6);

+ do roku 2030 m3 byt zajisténo vybudovani plnicich stanic ve vnitrozemskych pfistavech pro provoz vnitrozemské
plavby v hlavni siti TEN-T (&I. 6);

- stanovuje tyto zakladni normy pro technické specifikace plnicich stanic: Plnici stanice pro zemni plyn — LNG stanice
pro plnéni vozidel (ISO/DIS 16924) a Pokyny pro systémy a instalace na dodavku LNG jakoZto paliva pro lodé
(ISO/DTS 18683) (odst. 57 Preambule a Priloha ).

Podle smérnice ma tedy kazda ¢lenska zemé EU vybudovat do konce roku 2025 na hlavnich tazich evropské dopravni
sité, tzv. TEN-T, minimalné kazdych 400 km verejnou stanici pro cerpani LNG. Tento cil je ale v soucasnosti ve vetsiné
stat0 vzdaleny.

Ceska transpozice

Pozadovanym vnitrostatnim ramcem je NAP CM schvaleny v listopadu 2015. Jeho aktualizace se chystd na rok 2019
mj. v ndvaznosti na implementaci novych unijnich predpisd z roku 2018.

3.5.3 Transevropska dopravni sit

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1315/2013 ze dne 11. prosince 2013 o hlavnich smérech Unie pro rozvoj
transevropské dopravni sité a o zruSeni rozhodnuti ¢. 661/2010 a nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢.1316/2013 ze dne 1. prosince 2013, kterym se vytvari ndstroj pro propojeni Evropy, méni nafizeni (EU) ¢. 913/2010
a zrusuji nafizeni (ES) ¢. 680/2007 a (ES) ¢. 67/2010, vytvareji rdmec pro rozvoj a financovani dopravni infrastruktury
celoevropského vyznamu. Jejich cilem je vytvoreni tzv. hlavni transevropskeé dopravni sité (Trans-European Network —
Transport, TEN-T), kterd by méla propaijit clenské staty, ale také sjednotit standardy a zgjistit interoperabilitu
jednotlivych infrastruktur v rdznych mddech dopravy. Hlavnim cilem je vytvorit tzv. hlavni sit nejddlezitéjsich
transevropskych tahd do roku 2030 a do roku 2050 tzv. globalni sit.
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LNG v narizeni o TEN-T

TEN-T stanovuje zakladni koridory pro ndkladni dopravu (at uz se jedn3 o silnicni, Zeleznicni ¢i vodni) v EU. Vzhledem

k tomu, ze o vyuziti LNG jako pohonné hmoty se uvazuje predevsim praveé v silni¢ni ndkladni dopraveé (viz NAP CM,
kap. 3.4.2), tfi z deviti zmifiovanych koridor0, které prochazeji CR, mohou naznacit potencidlni pozadavky na potiebnou
infrastrukturu pro tento typ silnicni dopravy. Temito koridory jsou:

- baltsko-jadransky: osa Katowice—Ostrava—Brno-Viden;

+ vychodni a vychodostredomorsky: osa Drdzdany—Praha—Brno—-CGyor;

- rynsko-dunajsky: osa Zilina—Olomouc—Praha—Mnichov.

3.5.4 Bezpecnost dodavek zemniho plynu v EU

Narizeni usiluje o posileni energetické bezpecnosti EU tim, Ze pomaha predchadzet potencidlnimu naruseni dodavek.

V pfipadé, Ze tato situace nastane, mély by byt domacnostem a jinym zranitelnym spotrebiteldm dodavky vzdy
zabezpeceny. Skutecné propojeny vnitfni trh s energii s vice vstupnimi body a zpétnymi toky mize byt vytvoren podle
EU pouze plnym propojenim jeho rozvodnych siti plynu. S propojenim siti souvisi potfeba vybudovat uzly pro LNG

v jiznich a vychodnich regionech Unie, dokoncit severojizni a jizni koridor pro prepravu plynu, a dale rozvijet domaci tezbu.

3.5.5 Cistd mobilita

Jak je vyse uvedeno, s LNG je Uzce spojena oblast dopravy. V Unoru 2019 zastupci Rady a Evropského parlamentu
dosahli zatim neformalni dohody o navrhu narizeni, kterym se poprvé v EU stanovuji prisné emisni normy CO,

pro nakladni automobily. V rdmci souboru legislativnich ndvrhi o Cisté mobilité je to dalsi krok k novému planu
modernizace evropského odvétvi mobility a jeho priprava na neutralitu klimatu po roce 2050. Podle soucasné dohody
musi byt emise z novych nakladnich vozidel v roce 2030 ve srovnani s emisemi v roce 2019 o 30 % nizsi. Reeni emisi
ze silni¢ni dopravy je klicovym stavebnim kamenem Usili EU o dosazeni cile snizit do roku 2030 emise sklenikovych plynl
nejmeéné o 40 % ve srovnani s rovni v roce 1990. Normy pro emise CO, pro nakladni automobily doplfuji legislativni
rdmec EU pro dosazeni tohoto cile. Tato novad pravni Uprava by méla kromé jiného také podnitit vyuzivani LNG v doprave.

3.6 Pravni dokumenty CR

Zakony CR zatim vyuziti LNG pfilis nezahrnuiji, a to zejména v pfipadé vyuziti LNG jako pohonné hmoty. Prvnim
z3sadnim, ovsem pravné nezavaznym dokumentem zabyvajicim se timto tématem je Narodni akcni plan Cisté mobility
(NAP CM) z listopadu 2015. Jeho soucasti jsou i ndvrhy Gprav pravnich pfedpisd tak, aby doslo k postaveni LNG

na stejnou Urovef jako CNG. V prosinci 2015 povéfila vidda CR Ministerstvo promyslu a obchodu CR, aby tyto ndvrhy
pripravilo, doposud ale nebyl Zadny z nich zverejnén. Nasledujici reserse pravnich dokumentd EU pfedstavuje zdvazné
predpisy, kterych se maji pldnované zmeény v souvislosti s implementaci NAP CM tykat.

3.6.1 Energeticky zakon

Z3kon ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné
nékterych zakonl (energeticky zdkon), ve znéni pozdéjsich predpisl, upravuje podminky podnikani a vykon statni
spravy v energetickych odveétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, jakoz i prava a povinnosti
fyzickych a pravnickych osob s tim spojené. Stanovuje prava a povinnosti obchodnika s plynem, podle kterych by se mél
(dle pldnované zmény zdkona o pohonnych hmotdach) fidit prodej LNG jako pohonné hmoty.

3.6.2 Z3kon o pohonnych hmotach

Zdkon ¢.152/2017 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a cerpacich stanicich pohonnych
hmot a o zméné nékterych souvisejicich zdkond (zdkon o pohonnych hmotdach), ve znéni pozdéjsich predpisy, a dalsi
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souvisejici zakony, zavadi nutné definice a opatreni souvisejici s vytvorenim infrastruktury pro alternativni paliva, kterd
doposud v narodni legislativé nejsou dostatecné zakotvena. Soucasné priblizuje spotrebiteli vyhody alternativnich paliv.

\/ tomto zadkoné se rozumi:

... alternativnim palivem palivo nebo zdroj energie, které slouZi alespon z¢3sti jako ndhrada zdrojl fosilni ropy

v dodavkach energie pro dopravu a které maji potencial prispét k jeji dekarbonizaci a zvysit environmentalni vykonnost
odvétvi dopravy; alternativnim palivem je zejména biopalivo nebo jiné palivo z obnovitelnych zdrojd, syntetické

a parafinické palivo, stlaceny zemni plyn vcetné biomethanu, zkapalnény zemni plyn véetné biomethanu, zkapalnény
ropny plyn, elektrina a vodik.”

Kromé povinnosti, které jsou transpozici ¢asti unijni smeérnice, zakon upravuje a zpresnuje nektera stavajici ustanoveni,
kterd prinadseji v souCasné dobé urcité problémy pri jejich aplikaci v praxi. Jedna se pfedevsim o Upravu spocivajici

ve zpresnéni definice Cerpaci stanice, vydeje pohonnych hmot a definice provozovatele Cerpaci stanice, ktery pohonné
hmoty prodava a pripadné i vydava.

3.6.3 Vyhlaska o jakosti a evidenci pohonnych hmot

Vyhldska ¢. 153/2017 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 133/2010 Sb., o pozadavcich na pohonné hmoty, o zpUsobu
sledovani a monitorovani slozeni a jakosti pohonnych hmot a jejich evidenci (vyhldska o jakosti a evidenci pohonnych
hmot) zohlednuje v ndvaznosti na novelu zdkona rozsifeni druhl alternativnich paliv o dalsi druhy téchto paliv, zejména
o vodik, LNG a biometan.

Pro tato nove definovand paliva jsou stanoveny jejich kvalitativni parametry a rozsah jejich monitorovani, podobné jako
je tomu u ostatnich druh’ pohonnych hmot. V souladu s cilem sniZzovani administrativni zdtéze podnikatelské sféry bylo
novelou zru$eno pravidelné hldseni vyrobcd, dovozcy, vyvozcl a distributord pohonnych hmot ministerstvu, nebot tyto
Udaje v soucasné dobé stdtni sprava jiz ziskdva jinym zpdsobem.

\/ souvislosti s pfijatymi unijnimi predpisy v oblasti Cistd energie pro véechny Evropany Ize v probéhu roku 2019
ocekdvat vydani dalsi novelizace shora uvedené vyhlasky, kterd rozsifi alternativni paliva i 0 bioLNG, ktery je definovan
jako zkapalnény upraveny bioplyn urcéeny k pohonu spalovacich zdZehovych motor(, jeho? kvalita a Cistota spliuje
kvalitativni parametry zkapalnéného zemniho plynu uvedeného pod kddem kombinované nomenklatury 271111 00.

3.7 Zdaneni LNG

3.7.1 Regulace EU

Evropské pravo stanovuje pouze minimalni hodnoty spotrfebni dané ze zemniho plynu, a to v rdmci Smérnice
2003/96/ES o zdanéni energetickych produktd a elektriny?. V pfipadé LNG pouzivaného jako pohonnd hmota
umoznuje smérnice dan snizit nebo spotrebitele Uplné osvobodit. Povolena je vSak rada vyjimek, které umoznuji
¢lenskym statdm osvobodit od zdanéni nékteré z energetickych produktd. Jednou z téchto vyjimek je rovnéz moznost
osvobodit od zdanéni zemni plyn, pokud je pouZit jako pohonnd hmota. CR sjednala s EU vyjimku, kterd ji umozfovala
osvobodit energetické produkty od zdaneéni, jeji platnost ale vyprsela v roce 2008.

3.7.2 Cesk3 transpozice

Dan ze zemniho plynu a nékterych dalsich plynd je upravena v ¢3sti 45. zdkona €. 261/2007 Sb,, o stabilizaci verejnych
rozpocCty, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Od roku 2008, kdy vyprsela vyjimka sjednana s EU o osvobozeni od minimalnich sazeb spotrfebni dané na energetické
produkty, se zdanéni zemniho plynu postupné navysuje. Tento proces bude trvat az do roku 2020, kdy by se méla cena
ustdlit. Zdkon ¢. 261/2007 Sb,, o stabilizaci vefejnych rozpoctd, ve znéni pozdéjsich predpisy, stanovuje v ¢asti 45 dan

3 Smérnice Rady 2003/96/ES ze dne 27. fijna 2003, kterou se méni struktura rémcovych predpist Spolecenstvi o zdanéni energetickych
produktl a elektriny, stanovuje obecnou Upravu zdanéni energetickych produktd v EU pomoci minimalnich sazeb zdanéni pro minerdlni oleje,
elektrfinu, uhli a zemni plyn, které se pouzivaji jako pohonné hmoty nebo paliva.
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ze zemniho plynu (nebo také ,ekologickou dan”). Dan plati jak pro zemni plyn vyuZivany k pohonu motorU, tak pro vyuziti jako
paliva. Povinnost zaplatit dan vzniksd spotrebou plynu nékterym z provozovatel infrastruktury nebo dodanim konec¢nému

spotrebiteli (tim se rozumi i dodani plynu do prostor cerpaci stanice). Zdanéni se netyka pouziti plynu k vyrobé tepla v domac-
nostech, k vyrobé elektrické energie, ke spotfebé v podobé pohonnych hmot pro plavby po vodach na tzemi CR apod.

LNG a dan ze zemniho plynu

Vznik povinnosti dan pfiznat a zaplatit (§ S)

Pov

+ dodani plynu konecnému spotrebiteli na danovém Uzemi;

innost dan priznat a zaplatit vznikd dnem:

- spotreby plynu provozovatelem distribucni soustavy, provozovatelem prepravni soustavy nebo provozovatelem
podzemniho zasobniku plyny;

Doddnim plynu konecnému spotrebiteli se rozumi i dodani plynu do prostor Cerpaci stanice, kterd dodava plyn
pro pohon motord. Zdkladem dané je mnozstvi plynu v MWh spalného tepla.

Z3klad a sazba dané (§ 6):

Tab. 3.12 Sazby dané podle zdkona, zdroj: z3k. ¢. 261/2007 Sb.

Zemni plyn pro pohon motord

Zemni plyn pro pohon stacionarnich motord, v souvislosti
s provozy a stroji pouzivanymi pfi stavbach atd.

Ze

mni plyn pro vyrobu tepla

1.1.2015 - 31. 12. 2017
1.1.2018 - 31.12. 2019

64,80 KE/MWh
136,80 K&/MWh

0d 1.1. 2020 264,80 Ke¢/MWh
0d 1.1.2008 30,60 K&/MWh
0d 1.1. 2008 30,60 K&/MWh

Z3kon Ceské narodni rady ¢. 16/1993 Sb., o dani silniéni, ve znéni pozdéjsich predpisd, stanovuje zvldstni daf

plynouci z pouzivani vozidel s nejvétsi povolenou hmotnosti vetsi nez 3,5 t pro komercni Ucely. Z této dané jsou

vSak osvobozena vozidla zabezpecuijici linkovou vnitrostatni osobni prfepravu, vozidla pro dopravu osob nebo vozidla
pro dopravu ndklady s nejvétsi povolenou hmotnosti mensi nez 12 t, kterd maji hybridni nebo elektricky pohon ¢i pohon
na LPG nebo CNG. Vozidla s pohonem na LNG vsak (zatim) od povinnosti platit dan osvobozena nejsou. Podle zdmérl
NAP CM by i v tomto pfipadé mélo dojit k postaveni LNG na stejnou Urover jako CNG, ovéem Ministerstvo dopravy CR
takovy krok zatim nechyst3, a to ani v otdzce silni¢ni dané, ani v otdzce mytného (napr. po vzoru Némecka).
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4 /3kladni bezpecnostni pozadavky
na vystavbu a konstrukci
LNG cerpacich stanic

41 Obecne pozadavky na konstrukci
LNG cerpacich stanic

Vesker3 zarizeni, komponenty, potrubi, armatury a materidly Cerpacich stanic musi byt sestaveny zpUsobem vhodnym
pro jejich uZiti v celém rozsahu tlakd, odolné vici kapalindm, teplotdm, povétrnostnim podminkdm (maximalni

a minimalni venkovni teplota, maximalni vitr, maximalni srazky, maximalni snéZeni atd.) a manipulaci (naklddce),

které mohou nastat pfi normalnich a zhorSenych podminkach (jako je napfiklad zemétreseni). Zarizeni musi byt
instalovano a pouzivdno v souladu s pokyny vyrobce.”* [1]

Zvldstni pozornost musi byt vénovana snizeni tlaku natlakovanych komponentd pfed jejich odvozem za Ucelem Udrzby.
Toto mdze byt kontrolovdno pomoci ventild a méridel, kterymi se pred servisnimi zdsahy odtlakovani ovéri.

Cerpaci stanice musi byt navrzena a zkonstruovana tak, aby jakakoliv Udrzba nebo servis nemély nepfiznivy vliv

na privadéni LNG do plnici stanice.

Obzvlasteé je nutno vyhnout se vlhkosti pred cerpdnim LNG. Pokud toho nelze dosdhnout, zafizeni musi byt

pred plnénim LNG vysusSené.

411 Budovy a stavby

a) Cerpaci stanice LNG musi byt umistény na odpovidajicich zakladovych konstrukcich. Navrh ¢erpaci stanice musi
odpovidat platnym normam s prihlédnutim k mistnim podminkdm dané zemé — vitr, srazky, zemétreseni.

b

=~

Konstrukce budovy a stavby musi byt takovd, aby nedochdzelo k Zddnym dnikdm LNG:
- do kanalizace a povrchovych vod nebo do jiné podzemni infrastruktury (napf. kabeld nebo vodnich dél);
+ do dalsich mist s nebezpecnymi Iatkami;
+ do pristupovych komunikaci.
Musi byt zajisténo, aby nedochazelo k hromadéni LNG pod stacecim bodem, pod cisternovym vozidlem
nebo pod vozidlem plnénym LNG.

c) Konstrukéni a designové feseni povrchu a prostoru Cerpaci stanice musi brat v Uvahu veskera zatizeni, odvodnéni,
destovou vodu a likvidaci LNG v pfipadé ndhodného uvolnéni. Povrch a pracovni prostor, dlazby nebo jiné povrchy

a dalsi stavebni ¢asti musi byt z nehoflavého materidlu (tfida reakce na ohen A1, A2).

d
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Zvlastni pozornost musi byt vénovana pristupnosti LNG Cerpaci stanice pro pozarni techniku.

e) Béznou praxi je instalovat kryogenni cerpadla (odstrediva nebo pistova) nebo skladovaci nddrZze pod Sirym nebem.
Nicméné toto mize mit nékde neprijatelné vlivy, napfiklad na bezpecnost a hlu¢nost. V pripadé pozadavku
na ochranu proti povétrnostnim vlivim mizZe byt zvazovdno pouziti uzavieného prostoru s dostatec¢nym vétrdnim.
Kryogenni cerpadla (odstredivd nebo pistovad) a skladovaci zafizeni, véetné jejich prislusnych pfidavnych zafizeni,
mohou byt umisténa ve stejném prostoru.

f) Oploceni a zastreseni pouzité k ohranic¢eni prostoru LNG Cerpaci stanice nesmi slouZit jesté k jinému Ucelu.

4 Text v této kapitole uvedeny modrou barvou je citaci normy [1]
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g) Pokud je v prostordch LNG Cerpaci stanice z ddvodi snizeni poZzadovanych odstupl vybudovana protipoZarni
sténa, jeji konstrukce musi byt ohnivzdornd 60 minut (podle CSN pozadavek na El 60DP1, prip. REI 60DP1 - pokud
se jedna o sténu zajistujici jesté nosnost pro stavbu nebo jeji ¢ast). ProtipoZarni stény nesmi svym umisténim
ani stavebnim provedenim omezovat pristup pro hasice a jejich vybaveni.

4 1.2 Instalace a konstrukce

Materidly

VsSechny materidly, pouzité pro Cerpaci stanici, musi odpovidat pozadovanym specifikacim.
Dokumentace, poskytnuta vyrobcem, musi potvrzovat shodu materidlu se specifikaci.

Jsou-li pouzity lehkeé slitinové materidly pro soucasti, které prijdou do styku s plynem nebo LNG, musi byt provedena
vhodnd opatreni pro jejich automatické oddéleni v pripade pozaru.
Vyrobce technického vybaveni cerpaci stanice predlozi shodu vlastnosti a materidlovych specifikaci s prislusnymi
normami pro vystavbu a s normami pro konstrukci dild namahanych tlakem.” [1]

Musi byt vybrany materidly, které spliuji nasledujici parametry:

+ maji vhodné vlastnosti pro provozni a testovaci podminky. Pouze u kryogennich dild se pouziji materidly vhodné
pro provoz v nizkych teplotdch — podle CSN EN ISO 21028-1:2017 nebo jinych vhodnych standardd;

+ materidly musi byt voleny tak, aby se zabranilo korozi, pokud jsou rdzné galvanické materidly v primém kontaktu.

Elastomerni materidly by mély byt oznaceny pfislusnym kddem, napr. EN 682.

PoZadavky na rizné prvky sestav

Konstrukce a komponenty Cerpaci stanice musi brat v Uvahu rozsah provoznich podminek a podminky, kterym mohou
byt tyto komponenty vystaveny béhem vyroby, montdze a testovani.
VSechny soucdstky by mély byt chrdnény pomoci ochrany proti korozi nebo by mély byt z nekorodujicich materidld.
Ochrana mize byt provedena napriklad ndtérem nebo katodickou ochranou s prihlédnutim k environmentalnim

podminkam.

Trvalé spoje

VSechny trvalé spoje konstrukcnich ¢asti musi byt
provedeny kompetentni osobou, svarfované spoje
mohou byt provedeny podle platnych norem pouze
kvalifikovanym svarecem.

Svarovani musi byt provedeno v souladu s postupem
uvedenym v CSN EN ISO 15609-1:2005

a CSN ENISO 15609-2:2003 s pfihlédnutim

k tepelnym ndrokdm a moznosti zpétného vysledovani

pUvodu pouzitych materidl0. P3jené spoje musi byt
provedeny z materidlu s bodem tani prevysujicim

538 °C.

Pevné spoje musi byt podrobeny nedestruktivni
zkousce, napf. v souladu s normou

CSN EN SO 9712:2013, provadéné kvalifikovanymi
pracovniky.

Je nutno vytvorit fungujici system pro zajisténi
sledovatelnosti materidld, komponent a prislusenstvi
pouzitych v zafizeni i pfi jejich instalaci.

? = ///1///

Obr. 4.1 llustracni fotografie
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PoZadavky na umisténi jednotlivych komponentt LNG cerpaci stanice

Veskeré vybaveni cerpaci stanice obsahujici LNG musi byt uloZzené ve volném vzdusném prostredi anebo v budovach
na to urcenych. Pokud nelze jinak, musi byt jednotlivé komponenty uloZzené na bezpecnych mistech s dostatecnou
ventilaci.

Veskere komponenty, které potrebuji Udrzbu, musi byt umisténé na bezpecnem misté v prfimérené vysce pro obsluhu
ze zemé.

Elektrickd a neelektrickd vybaveni nebo komponenty, které jsou schopny zpUdsobit vzniceni, musi byt navrzeny

pro pouziti v prostorech s nebezpecim vybuchu nebo musi byt umistény v prostorech s minimalni pravdépodobnosti
vybuchu, napr. ve venkovnich prostorech.” [1]

CNG c¢asti LNG cerpaci stanice

CNG komponenty Cerpaci stanice nesmi byt vystavené nizkym teplotdm z kryogenickych ¢3asti stanice, pokud s nimi
nejsou kompatibilni.

Odstupy od LNG skladovaci nadrze

Odstupy od LNG skladovaci nddrze jsou urcené podle velikosti dané nadrze. Nékteré standardy nebo regulace pracuiji
s obsahem LNG skladovaci nddrze v hmotnostnich jednotkdch. Hmotnostni kapacita LNG skladovaci nddrze musi byt
v tom pripadé vypocitand vynadsobenim objemu nddrze predpoklddanou hustotou LNG. Pokud hustota neni znama,
pouzije se hodnota 446 kg/m?.

Umisténi odparovace vzduchu

Odparovac vzduchu musi byt umistény tak, aby nebylo branéno atmosférické cirkulaci vzduchu okolo odparovace.
Odparovac by mél byt umistény mimo dopravni trasy, aby v pripadé tvorby mlhy vytvadrené ochlazovanim vzduchu
kolem odparovace nemél vliv na bezpecnost vozidel a osob v okoli.

Vliv na zivotni prostredi

Emise metanu

Emise metanu pfi béZzném provozu musi byt striktné omezené na napojovani trysek, nezbytné operace spojené

s odpojovanim, vyklddku a dalsi nutné operace, které vyplyvaji z provoznich postup0.

Emise metanu v pripadé nouzové situace (otevieni ventild, prvotni plnéni LNG skladovaci nddrze, opravy) musi byt
minimalizované pomoci vhodnych postupd a opatren.

Tlumeni hluku
Tlumeni hluku musi byt v souladu s pfislusnymi pozadavky pravnich predpisu.

4.1.3 Skladovani LNG

Obecné pozadavky

LNG skladovaci nddrz je tlakovd nddoba urcend pro provoz pri kryogenickych teplotach. Proto musi splhovat

standardy pro tlakové kryogenni skladovaci nddoby (napf. CSN EN ISO 21009-2:2016, CSN EN 13458-1:2002,

CSN EN 13458-2:2003).

LNG skladovaci nadrz musi bezpecné fungovat za kazdych klimatickych podminek (vitr, snézeni). Musi byt dimenzovana
na odolnost proti zemétreseni podle zony zemétreseni, ve které se nadrz nachazi, bez uniku kapaliny. Nadrz vcetné
potrubnich rozvodd musi byt vyrobend z materidld, které odoldvaji kryogennim teplotdm.
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Nadoby a jejich podpory musi byt navrhované v souladu s normami, které zohlednuji seizmické a provozni pozadavky.
LNG skladovaci nadrz musi mit dvouplastovou konstrukci, pricemz vnitrni nddoba musi byt navrzena tak, aby udrzela
LNG bez poruseni vnéjsi nadoby. Prostor mezi sténami nddoby musi obsahovat izolaci a musi byt maximalné zbaveny
vzduchu, aby se zabranilo prenosu tepla.

.Kazd3d LNG skladovaci nddrz musi byt identifikovand pomoci identifikacniho stitku, ktery je pristupny a obsahuje
informace podle prislusnych norem. Na identifikacnim Stitku musi byt uvedeno minimalné:

+ vyrobce a datum vyroby nadrze, vyrobni Cislo;

+ jmenovitd objemovad kapacita kapaliny;

+ konstrukéni tlak v horni ¢asti nadoby;

+ maximalni povolena hustota kapaliny;

+ maximalni Uroven plnéni;

- minimalni konstrukeni teplota.” [1]

Vné;jsi nadoba

Vnéjsi nddoba musi byt ze svarfované konstrukce. Materidl musi mit bod tani vétsijak 1093 °C. V pripadeé, Ze je jako
izolace pouzito vakuum, vnéjsi nddoba musi byt dimenzovana na venkovni tlak. Jakakoli ¢ast vnéjsich nddob, kterd maze
byt vystavend LNG teplotdm, musi byt odolnd vici témto teplotdm nebo musi byt chrdnéna proti UCinkdm téchto teplot.

Podpory vnitfnich nddrzi

Podpory vnitrnich nadrzi musi byt navrhované pro prepravu, seizmické a provozni zatizeni a musi splhovat aplikacni
kédy (napf predpis CSN EN 1998, EN 1998). Podpory vnitinich nddr#i musi byt navrhované v souladu s roztaznosti

a smrstovanim vnitrni nddrze, aby vysledné napéti vnitrni a venkovni nddrze bylo v povoleném limitu.

Sedla a podpéerné nohy musi byt navrhované v souladu s prislusnou legislativou, musi byt brana v Uvahu preprava,
montdzni zatizeni, vitr a teplotni zatizeni. Podpora musi byt odolnd proti ohni s tepelnym tokem min. 15 kW/m? po dobu
min. jedné hodiny. Pokud je pro dosaZeni pozadované odolnosti nutno pouzit izolacni materidl, musi byt odolny vici
odstranéni proudem vody z pozarnich hadic a odolny proti pare vznikajici pri haseni.

Odvétrani zasobniku — ventilacni Sachty

Ventilacni Sachty musi byt navrhované tak, aby do nich nevnikal dést nebo snih. Drendz na dné ventilacni Sachty
musi byt navrhovand tak, aby byla odstranitelnd v pripadé atmosférické kondenzace. Detekce teploty pod —80 °C
ve ventilacni Sachté musi spustit nouzovy systém vypnuti plnici stanice LNG.

Potrubi

Jakékoli potrubi, které je soucdsti LNG skladovaci nadrze dodané vyrobcem, véetné potrubi mezi vnitini a vnéjsi nadrzi,
musi byt v souladu se standardy a normami, které se tykaji teplot a tlakd pro oblast daného tepelného a tlakového
zatizeni.

Pri ndvrhu musi byt brany v Uvahu teplotni roztaznost, smrstovani a napeti. Veskerd potrubi a hadice musi byt vyrobené
z nerezaveéjici oceli, kterd je schopna fungovat do teplot =196 °C. Veskerd potrubi a ¢3sti potrubi kromé tésnéni musi
mit minimalni teplotu taveni 816 °C. Pridavny kov pro tvrdé pajeni musi mit minimalni teplotu taveni 538 °C.

Ventily

Ventily vystavené teploté pod —40 °C musi byt navrzeny a provedeny v souladu s ISO 21011:2008 nebo jinymi
standardy.
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Tlakomeéry

Kazda LNG skladovaci naddrz musi byt vybavena
tlakomérem, ktery permanentnée ukazuje tlak

v Nadrzi nad maximalni hladinou plnéni -
maximalnim mnozstvim objemu.

Hladinoméry kapaliny

.Na kazdé LNG skladovaci naddrzi musi byt dostupné

dva nezdvislé systémy méreni hladiny kapaliny.” [11:

+ prvni systém musi na zakladé objemu kapaliny
nebo kapalné hmoty ukazovat aktualni hladinu
kapaliny v celé vySce LNG skladovaci nadrze;

« druhy systém musi identifikovat hladinu
(bez ovlivhovani a vyparovani vzduchu
do atmosféry), kterd dosdhne maximalni hodnoty
naplnéni LNG skladovaci nadrze.

,Kazdy z obou systémU musi byt schopen
automaticky zastavit plnici Cerpadlo a uzavrit ventil,
kterym je LNG dodavan do z3sobniku, aby se
zabrdnilo pfekroceni povolené hladiny.” [1]

Maximalni pripustny provozni tlak

Maximalni pfipustny provozni tlak LNG skladovaci

nadrze musi byt stanoveny tak, Ze bude dostatecné

Vyssi nez:

- tlak varu LNG (saturace) pfi doddvce, nebo

- tlak, pfi kterém je LNG nasycen Obr. 4.2 llustracni fotografie
podle pozadavku pro provoz.

Dale je nutno splnit podminky, aby byl umoZnén provoz bez ventilace s tim, Ze moZné vétrani je omezeno pouze

na nouzove situace.

.Pro zajisténi kompatibility je nutno splnit pozadavek, aby maximalni povoleny pracovni tlak LNG skladovaci nadrze byl
minimalné o 300 kPa vyssi, nez je maximalni mozny provozni tlak dodavkové LNG autocisterny.” [1]

414 Elektrickd zarizeni a elektroinstalace

Obecné pozadavky

Pokud jsou elektricka zafizeni a elektroinstalace umisténé v prostredi s nebezpecim vybuchu, musi byt jejich provedeni,
umisténi a instalace v souladu s normami CSN EN IEC 60204-11 ed. 2:2019 a CSN EN 60079-14 ed. 4:2014.

V pfipadé moznosti pretizeni elektrickych vodicl a v pfipadé moznosti zdsahu elektrickych zafizeni vy$Sim napétim
musi byt elektrickd zafizeni provedena v souladu s normami fady CSN EN 62305.

Uzemnéni

Pro vyrovnani elektrickych potencidld musi byt vSechny kovové ¢asti LNG stanic elektricky uzemnéné podle prislusné
normy CSN EN 60204-1 ed. 2:2007 a ed. 3:2019.
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Budovy musi byt chrdnény proti zdsahu bleskem. Hlavni ¢3sti vybaveni (skladovaci nddrze, vétraci kominy atd.) musi byt
uzemnéné primo do zemé.

Pri zdsahu bleskem by nemély byt prekroceny hodnoty pretizeni elektroinstalace a elektrického vybaveni.

Elektrickeé skfiné a kryty musi byt v souladu s normou CSN EN 60204-1.

Casti, které jsou pod proudem, musi byt ochrdnéné a umisténé tak, aby nemohlo dojit ke kontaktu s nimi.

\V bézném provozu musi veskeré E3sti elektrickych zafizeni pod proudem spliovat normu CSN EN 60204-1.

Césti, které jsou pod proudem a s nimiz mZe dojit k ndhodnému kontaktu v probéhu servisniho zasahu, musi byt
opatreny odstranitelnym krytem s varovnym symbolem.

Cel3 elektroinstalace a vedkeré vodice umisténé v nebezpedném prostiedi musi spliovat normu CSN EN 60079-0
ed. 4:2013 v souladu s jejich pouzitim.

Z didvodu zabranéni prenosu plynu mezi oblastmi s rozdilnou klasifikaci nebezpeci musi byt kabelové trasy utésnéné
v souladu s normou CSN EN 60079-0.

Prostor mezi kabely je potencidlnim ,plynovodem”, kde mdze existovat rozdilny tlak. Pokud jsou tyto ¢asti umisténé
v z6nach s rozdilnym nebezpecim, mohou tim byt znehodnocena bezpecnostni opatreni.

Staticka elektrina

.Pri tankovani vozidel pomoci tankovaci hadice (vodivé nebo nevodivé) je nutno zabranit vybijeni mezi tankovaci hubici
a otvorem nadrze. Proto musi byt zvoleny vhodny materiadl, ktery ma odpor mezi hubici a uzemnénim mensi jak jeden
MOhm (MQ)). Pokud toho neni mozné dosdhnout, musi byt priddno dodatecné uzemnéni.” [1]

41.5 Kontrolni systemy

Detektory plynu

Detektor metanu musi byt nainstalovan nad mistem nejpravdépodobnéjsiho Uniku (napf. uvnitr strisky, kterd kryje
potenciondlni misto Uniku) a umistén tak, aby byla maximalni pravdépodobnost zachyceni pfipadného Uniku. Detektor
metanu by mél byt umistény minimalné nad kazdym LNG vydejnim stojanem a ddle v dostatecném poctu ve vSech
Castech LNG cerpaci stanice s dirazem na prostory vykladani LNG.

Detektory (hlasice) pozaru

Detektory pozaru nebo senzory zvysené teploty by mély byt umistény tak, aby pokryly cely prostor LNG cerpaci
stanice — predevsim prostor vydejnich stojand, kryogenickou ¢ast Cerpaci stanice a ostatni mista, kde hrozi nebezpedi
vzniku poZaru.

Tlakomeéry

VSechny tlakomery, které jsou umistény v prostorach Cerpaci stanice, véetné téch, které jsou umisténé na LNG
skladovacich nadrzich, musi mit stejny systém jednotek.

Snimace teploty

Teplotni snimace (senzory) musi byt nainstalované v mistech, kterd jsou nejblize moznému Uniku LNG. Identifikace Uniku
je mozn3a nameérenim nizsi teploty, nez je teplota okoli.

V pripade, Zze LNG cerpaci stanice obsahuje ¢ast CNG, musi byt senzory teploty nainstalovany na zdsobovacim pripojeni
do CNG ¢asti cerpaci stanice. Tyto senzory musi byt nainstalovany zejména na CNG zdsobniky, CNG vydejni mists,
potrubi a prisluSenstvi, aby se zabranilo toku plynu v pfipadé, ze jeho teplota klesne pod =40 °C.
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Zarizeni pro nouzové vypnuti (ESD)

Manualni zafizeni pro nouzové vypnuti musi byt umisténa na vhodnych mistech v celém aredlu LNG cerpaci stanice,

a to tak, aby byla v dosahu obsluhy. Manuadlni zafizeni pro nouzové vypnuti musi byt umisténo v blizkosti kazdého

LNG vydejniho mista. Specidlni pozornost musi byt témto zafizenim vénovdna u samoobsluznych cerpacich stanic LNG.
Umisténi manuadlniho zafizeni pro nouzové vypnuti musi byt zfetelné oznacené.

Z3lozni zdroj napajeni — nouzovy napadjeci zdroj

Nouzovy napdjeci zdroj musi byt k dispozici v pfipadé vypadku elektrické energie pro napajeni vsech pozarnich
3 metanovych detektory.

Systémy nouzového vypnuti (ESD)

LNG cerpaci stanice musi byt vybaveny systémy nouzového vypnuti v zavislosti na velikosti LNG skladovacich nadrzi.
Automatické systémy ESD musi byt instalovany u Cerpacich stanic s UloZnou kapacitou vice nez 5 t. Pokud skladovaci
kapacita nepresahuje 200 t, ESD systém mdze byt soucasti jinych kontrolnich systémd. V pripadé, ze skladovaci
kapacita presahuje 200 t, musi byt systém ESD nezavisly a samostatny. Pro nadrze s kapacitou do 5 t jsou dostacuijici
manualni zafizeni pro nouzové vypnuti, umisténa v blizkosti skladovacich nadrzi tak, aby byla bezpecné dostupna.

41.6 Ochrana tankovacich stanic LNG proti pretlaku

Tankovaci stanice na LNG palivo musi byt vybaveny bezpecnostnimi prvky, které zabranuji pretlaku ve vSech jejich
¢astech.

Bezpecnostni zafizeni musi byt nezavislé na dalsich funkcich v souladu s pozadavky CSN EN I1SO 4126-1:.2014
Bezpelnostni pojistnd zafizeni proti nadmérnému tlaku — ¢3ast 1: Pojistné ventily.

Pomocna (pfidavnd) bezpecnostni zarizeni

Pridavnd bezpecnostni zarfizeni musi mit alespon tyto funkce a vlastnosti:

a) automatické nouzové zafizeni, které zajisti izolaci obsahu skladovaci LNG nddrze od zbytku vybaveni cerpaci stanice;
b) v pfipadé tankovani CNG — CNG rozptylovac, jak je uvedeno v CSN EN ISO 16923:2019;

c) rozprasovac LNG;

d) jedno nebo vice tlacitek nouzového vypnuti.

Maximalni plnici tlak pro LNG

Vydavaci LNG systéem musi byt vybaven automatickym bezpecnostnim systémem, ktery by mél zabranit pretlaku

v Nddrzi motorového vozidla.

V pfipade, ze davkovaci zafizeni LNG je schopno dodavat LNG do nadrze vozidla pri tlaku, ktery je vyssi nez maximalni
pripustny pracovni tlak v nadrZi vozidla, musi byt pouZity nejméné dva nezdvislé automaticky ovlddané bezpecnostni
systémy, aby se predeslo pretlakovani nadrze. Tyto systémy musi byt pouzity pro ochranu nadmérného tlaku, jeden

z nich mdze byt plné fizen elektronikou.

Pri stanoveni maximalniho tlaku, ktery by mohl byt doddvan do nddrze vozidla a pri stanoveni maximalniho pripustného
pracovniho tlaku skladovaci nddrze LNG, musi byt vzaty v Uvahu parametry Cerpacich trysek, které jsou dodavany

s Cerpadlem.

V pripadé zarizeni pro tankovani CNG musi byt maximalni cerpaci tlak CNG v souladu s normou

CSN EN ISO 16923:20719.

Musi byt uc¢inéna opatreni, aby se zabranilo elektrostatickym rizikdm. Ochrana proti statické elektriné musi byt
provadeéna v souladu s platnymi normami.
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4.2 Premistitelné a mobilni LNG cCerpaci stanice

Premistitelnd LNG cerpaci stanice musi splfiovat pfimérené vSechny pozadavky stejné jako stabilni LNG Cerpaci stanice
(nemusi spliovat pozadavky na pevné zdklady a kotveni do nich).

Pfemistitelnd LNG cerpaci stanice ur¢end na vylozZeni z vozidla na misto docasného tankovani musi byt napevno
primontovana k nezavislému podkladu, ktery je docasné napevno prichyceny k vozidlu. Pokud je premistitelna

LNG cerpaci stanice prepravovana, nesmi obsahovat LNG a nesmi byt pod vétsim tlakem nez 0,05 MPa.

Ventily, potrubi, elektrické komponenty, ocelova konstrukce a vSechny ostatni ¢3sti premistitelné i mobilni Cerpaci stanice
musi byt navrhovany tak, aby odolaly veskerym podminkam, kterym mdze byt vybaveni v prdbéhu prepravy vystavené.
Mobilni LNG Cerpaci stanice urcena k provozu na palubé vozidla musi byt pevné namontovana na rdm vozidla

nebo na naves (privés) vozidla.

Veskeré vybaveni mobilni LNG cerpaci stanice musi byt v souladu s aplikovanymi standardy pro pfepravu

pod tlakem. Komponenty cerpaci mobilni stanice by mély byt v souladu s normami CSN EN ISO 20421-2:2017

nebo CSN EN ISO 21029-2:2016.

Umisténi mobilni LNG cCerpaci stanice musi byt vybrdno s ohledem na minimalizovani rizika nehody s ostatnimi vozidly
nebo jinym zafizenim.

4 3 Uvedeni LNG cerpaci stanice do provozu

Pred spusténim zarizeni LNG cerpaci stanice do provozu musi byt provedeny veskeré testy zarizeni. Postupy
pro uvedeni zarizeni do provozu a pro vyrazeni z provozu musi byt soucasti provozni dokumentace.

Testy funkcnosti

Radny provoz veskerého bezpecnostniho vybaveni, kromé bezpecnostnich ventil, musi byt ovéfen a zdokumentovan.
Integrita bezpecnostnich zarizeni musi byt zkontrolovana podle dokumentace od vyrobce a musi byt zabranéno
neopravnéné manipulaci se systémy a zarizenimi.

\eskera zarizeni pro nouzové vypnuti musi byt zkontrolovdna pred uvedenim do provozu.

Prvni naplnéni LNG skladovaci nddrze a ostatnich komponentd, pokud maji teplotu okoli, musi byt provedeno v souladu
s postupy dodavateld pro zchlazeni a prvni naplnéni.

BUTAN PIini

Obr. 4.3 llustracni fotografie
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4.4 Obecne pozadavky na bezpecnost
LNG Cerpacich stanic

4 47 Postup tankovani

Tankovani musi byt provaddéno pouze radné proskolenou osobou. Instrukce, jak natankovat vozidlo, musi byt umistény
na tankovacim stojanu, kde musi byt umisténa také informacni tabulka s informaci 0 nouzovém vypnuti. Osoba
provadgjici tankovani musi byt adekvatne ochrdnéna proti odstriknuti LNG.

Tankovaci stanice se stalou obsluhou

Tankovani musi provadét pracovnik radné proskoleny zejména v oblastech:

+ bezpecnostnich postupl a bezpecnostnich opatrent;

« postupl pfi tankovani — rozfazovani cinnosti pri tankovani s vazbou na ¢asy jednotlivych krokd pri tankovani;

+ zhodnoceni a vyhodnoceni abnormalnich situaci, které mohou vzniknout pfi tankovani;

« opatreni, kterd musi byt pfijata v mimoraddnych situacich (napf. systém nouzového vypnuti ESD a jeho obsluha);
- zpUsobu hldSeni mimorddnych situaci;

- zpUsobu hldseni pozary;

+ haseni pozaru v rozsahu odpovednosti kazdého jedince.

Proskoleni a vycvik povérenych pracovnikd se musi provadét nejméné jednou za dva roky, pri kazdé zméné postupd
a také po jakékoliv mimoradné situaci. Pracovnici stanic se stalou obsluhou musi byt prokazatelné vyskoleni od zacatku
jejich zamestnani.

Samoobsluzné cerpaci stanice Obr. 4.4 llustracni fotografie

V pripadé samoobsluznych Cerpacich stanic musi byt pfijata
opatreni, aby cerpani bylo umoznéno pouze registrovanym a rddne
proskolenym zdkaznikdm. Musi byt zajisténo, Ze vlastnik, pfipadné
provozovatel vozidla ma povolen pfistup k tankovaci stanici na LNG, 008
Ze vozidlo m3 pohon na LNG, je vhodné k cerpani LNG pohonné = &L A
hmoty na tankovaci stanici a je registrovano v operacnim systému
provozovatele Cerpaci stanice.

Pokud jde o stanici se samoobsluznym provozem, veskeré postupy
a instrukce musi byt vystaveny na viditelném misté Cerpaci stanice.
Na Cerpaci stanici musi byt zajistény prostredky umoznujici
komunikaci z Cerpaci stanice se slozkami integrovaného
zdchranného systéemu.

Havarijni (nouzovy) plan

Havarijni pldn musi byt zpracovan pro kazdou Cerpaci stanici.

V pripadé havarijniho manualniho nebo automatického vypnuti
Cerpaci stanice (ESD) musi byt provedena kontrola povérenou
osobou 3 pficina havarijniho vypnuti musi byt identifikovana. Pricina
a Cas aktivace havarijniho vypnuti musi byt zaznamendna v provozni
dokumentaci. I[dentifikovana pricina havarijniho vypnuti musi byt
pred opétovnym spusténim Cerpaci stanice bezpecné odstranéna.
Pred novym spusténim musi byt veskera zarizeni a vybaveni Cerpaci
stanice nastavena podle poZzadavkd standardniho spousténi.
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4 4.2 Kontrola a Udrzba Cerpaci stanice

Veskeré kontroly, UdrZzba a testovani musi byt provddény podle predepsanych standardd. Kontroly a testy veskerého
bezpecnostniho vybaveni musi byt vykonavany kompetentni osobou, kterd ma k danym cinnostem potrebna opravnéni.
Technicky stav Cerpaci stanice musi byt kontrolovan spolecné s revizi tlakovych zarfizeni a s kontrolou koroze zarizeni
Cerpaci stanice vzhledem k jeji bezpecnosti a provozuschopnosti. Tlakove vybaveni a specialni kryogenicke tlakové
vybaveni musi byt zkontrolované podle aplikovanych standardd.

.Pravidelny kontrolni interval tlakového vybaveni musi minimalné zahrnovat:
+ bezpecnostni zafizeni proti pretlaky;

+ bezpecnostni zarizeni havarijniho vypnuti;

« meéridla tlaky;

- ovlddaci zarizeni.

Kontrola a testovani elektrickych systémU a elektroinstalace musi byt provedena v souladu s I[EC 60079-17 ed. 4:2014.
Bezpecnostni a protipozarni zafizeni a vybaveni musi byt kontrolované a testované v souladu s platnymi pravnimi
predpisy, ovéem s maximalnim intervalem 12 mésicU.

Pro pomocné vybaveni nddob obsahujicich LNG nesmi kontrolni interval pfekrocit 3 roky.” [1]

4 4.3 Bezpecnostni znacky na Cerpaci stanici

.Znacky by mély byt umistény na viditelném misté v tomto minimalnim rozsahu:

+ kontakt na majitele a nouzova telefonni Cisla;

« zdkazy vstupu nepovolanym osobam do neverejnych ¢3asti stanice;

+ pritomnost nebezpecnych zon;

+ nebezpedi horlavé kapaliny a plynu;

+ hluboko zchlazen3 (kryogenni) kapaling;

- zdkaz koureni, otevieného ohné a pouzivani zafizeni, kterd mohou zpUsobit vybuch (kamery, telefony, pocitace, radia).

Jakykoli potencionalni kontakt s elektrickym obvodem, ktery by mohl zpdsobit zranéni, musi byt oznaceny pomoci
normového znaceni.” [1]

444 |nstrukce k instalaci a obsluze

Instrukce k instalaci a obsluze musi byt dodany spolu s Cerpaci stanici v oficidlnim jazyku zemé, kde se Cerpaci stanice
nachdzi, pfipadné podle pozadavky vlastnika Cerpaci stanice.

Instrukce musi minimalné obsahovat:

+ jak nainstalovat vybaveni, s dirazem na instalaci tlakovych zarizent;

+ jak je nutné vykonavat servis na Cerpaci stanici;

+ spravné fungovani Cerpaci stanice;

-+ minimalni pozadavky na Udrzbu Cerpaci stanice spolu s kontrolou trasy obsluhou (napr. vizudlni kontrola hadic);
+ pozadavky na pravidelnou kontrolu Cerpaci stanice;

+ pozadavky na pravidelnou vymeénu hadic;

pozadavky na bezpecnostni znacky na Cerpaci stanici.

Pro plné pochopeni instrukci musi byt soucasti dokumentace technickeé informace, nakresy a diagramy. Veskerd
potencidlni nebezpeci musi byt vyhodnocena a uvedena v instrukcich k instalaci a obsluze spolu s opatrenimi ke snizeni
téchto nebezpeci a varovnym znacenim (napr. vysoké napéti, vysoky tlak).
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4.4.5 Udrzba LNG ¢cerpaci stanice

Je nutno zpracovat preventivni pldn Udrzby Cerpaci stanice, ktery musi byt v souladu s pozadavky a predpisy dodavateld
systémU a vybaveni Cerpaci stanice. Plan Udrzby musi obsahovat rozpis procedur pro testovani a kontroly systému
Cerpaci stanice a jejiho vybaveni.

Plan udrzby musi byt vykondvany osobou proskolenou v rozsahu pozadavkd prislusnych pravnich predpisu.

Provadéni Udrzby protipozarnich systémd musi byt napldnovano tak, aby nebyla pri této ¢innosti snizena Uroven pozarni
bezpectnosti s tim, ze mimo provoz musi byt v kterémkoli okamzZiku pouze nezbytné minimum protipozarnich systému.
Dokumentace Cerpaci stanice musi byt archivovana u majitele stanice. Kopie musi byt k dispozici pro Udrzbu a kontrolu.
Udrzba musi byt provddéna v souladu s instrukcemi vyrobcd. Zaznamy z Udrzby musi byt uschované po celou dobu
Zivotnosti Cerpaci stanice.

Kazdy komponent, véetné podpUrnych systémd Cerpaci stanice, musi byt udrZovany ve stavu, ktery je kompatibilni

s jeho funkci nebo bezpecnosti, jak je uvedeno vyrobcem.

Pokud je na Udrzbu odvezeno bezpecnostni zarizeni, které je soucasti komponentu, musi byt cely komponent vyrazen

z provozu, pokud neni k dispozici dalsi jiné zafizeni, které je schopno zabezpedit stejnou bezpecnostni funkci a nahradit
cely komponent.

4.5 Pozadavky na pozarni bezpecnost
LNG Cerpacich stanic

Klasifikace prostory s nebezpecim vybuchu plynt a par

Prostory s nebezpecim vybuchu par a plynd jsou v souladu s platnymi pravnimi pfedpisy klasifikovdny ndsledné:

Evropské zemé

+ Z6na O: prostor, ve kterém je vybusnad smés plynu se vzduchem pritomna stale nebo se vyskytuje v dlouhych
periodach (dfive se v CR oznacovala jako SNV 3);

- z6na T: prostor, ve kterém mdze vzniknout vybusnd smés plynu se vzduchem za bézného provozu (dfive se v CR
oznacovala jako SNV 2);

- z6na 2: prostor, ve kterém nemdze vybudna smés plynu se vzduchem za béZzného provozu vzniknout nebo mize
vzniknout pouze na kratké obdobi (dfive se v CR oznacovala jako SNV 7).

USA a Kanada

« Division 1: nebezpecnad koncentrace hoflavych plynd, par nebo vybusné smési prachu je za bézného provozu pritomna
trvale, prerusované nebo periodicky;

- Division 2: horlavé kapaliny nebo plyny jsou pritomny, ale za béznych podminek jsou uzavreny v zdsobnicich
nebo systémech, ze kterych mohou uniknout pouze pfi vyjimecnych provoznich situacich.

Analyza nebezpecnych prostord se doporucuje provadét podle CSN EN 60079-10-1ed. 2:2016 pro elektrické

a jiné zdroje zapaleni. ZvI3stni pozornost je tfeba vénovat stavajicim kabeldm vysokého napéti, jejich izolaci

a ochraneé. V tab. 4.1jsou uvedena doporuceni, kterd je vhodné pouzit pro klasifikaci jednotlivych nebezpecnych zén
LNG cerpacich stanic.
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Tab. 4.1 Klasifikace nebezpe¢nych zén LNG ¢erpacich stanic, podle CSN EN ISO 16924:2019 [1]

Oblast zasobniku LNG plnici stanice

Uvnitr

Venkovni nadzemni
z3sobniky LNG

Okolni prostor kolem zasypanych
a podzemnich z3dsobnikd

Provozni prostory LNG, kde by nemélo
dojit ke vzniku pozaru, ve kterych

jsou umisténa cerpadla, kompresory,
vymeniky tepls, potrubi, propojeni
tlakovych nddob apod.

Vnitfni prostory s dostatecnym
vétranim

Venku na otevreném prostranstvi
nebo nad Urovni zemé

Sachty, zlabky nebo jimky umisténé
v zondch 1nebo 2 nebo v jejich
blizkosti

Misto vyusténi pojistnych ventild,
odfukd

Cisternové vozidlo LNG / oblast staceni
Vnitfni prostory s dostatecnym

vetranim

Venku na otevreném prostranstvi
nebo nad Urovni zemé

Celd mistnost

Otevreny prostor mezi sténou vysokého typu a sténou
zdsobniku LNG, kde vyska stény presahuje vzdalenosti
mezi sténou a sténou zasobniku LNG

Ve vzdalenosti do 4,6 m ve vSech smérech od zadsobniku LNG
plus uvnitr zachytného prostoru zasobniku, az do vysky steny
z3achytného prostoru

V jakémkoliv otevieném prostoru mezi sténami zdsobniku LNG,
skladovaci nadrzi a Urovni okoli nebo valem

Ve vzddlenosti do 4,6 m ve vSech smérech od horni ¢3sti
z3sobniku LNG a nad povrchem

Celd mistnost a jakakoli sousedni mistnost, kterd neni oddélena
plynotésnou prepdzkou, a 4,6 m nad nebo pod vystupnim
otvorem ventilace

Ve vzdalenosti do 4,6 m od vSech zarizeni

Cely prostor Sachet, zI3bkd nebo jimek

Do 1,5 m od mista vyusténi

Nad 1,5 m, ale do 4,6 m ve vSech smérech od mista vyusténi

Do 1,5 m ve vsech smérech od mista pripojeni

Vice nez 1,5 m do celého prostoru a do vzdalenosti 4,6 m
nad misto vyusteni

Do 1,5 m ve vSech smérech od pripojeni

Nad 1,5 m, ale do vzdalenosti 4,6 m ve vSech smérech od mista
pripojeni

V pfipadé jinych horlavych nebo nebezpecnych kapalin, které mohou zasahovat do LNG stanice, musi byt zajistény
prostfedky na ochranu zarizeni LNG Cerpaci stanice.

Horlavé zarizeni musi byt umisténo mimo klasifikované zony.

Uzemi s nebezpecim vybuchu nesmi prekrocit hranici cerpaci stanice v rdmci bezpecnych vzdalenosti, jak je
definovano v tab. 4.2 (Bezpecnostni vzdalenosti jednotlivych ¢asti LNG cerpacich stanic), v opacném pripadé musi byt
vypracovana analyza rizika pozaru, projednana a schvalena Hasi¢skym zchrannym sborem CR.
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Ochranna opatreni proti explozi

Ochranna opatreni proti vybuchu musi byt realizovéna v souladu s pfisluénymi ¢astmi normy CSN EN 60079.
Veskerd elektricka a neelektrickd zarizeni a soucasti urcené pro pouziti v prostredi s nebezpecim vybuchu musi byt
navrzeny a vyrobeny v souladu s platnymi technickymi pozadavky kategorie pro zafizeni skupiny Il, aby se v souladu

s ¢astmi normy CSN EN 60079 predeslo jakémukoliv zdroji vzniceni.

Veskerd zafizeni a soucasti musi byt minimalné vhodné pro skupiny vybusnosti A a teploty tridy T1, jak je definovano
v CSN EN IEC 60079-0 ed. 5:2018 a dalsich platnych normach pro neelektricka zafizeni pro pouZiti v prostiedi

s nebezpecim vybuchu (napf CSN EN 13463-1).

Pokud jsou navrzeny a realizovany systémy ochrany definované v CSN EN 60079-10-1ed. 2:2016, neni nutné
posuzovat prostredi s nebezpecim vybuchu.

Neelektrickd zafizeni pouZivand v prostredi s nebezpelim vybuchu musi byt v souladu s pozadavky platnych norem.

Zdroje vzniceni u LNG cerpacich stanic

a) Zdroje vzniceni nejsou povoleny na:
+ misté prekladky LNG;
- v plochach uréenych pro tankovani LNG do vozidel.

b) V prostoru pro tankovani LNG vozidel se nesmi vyskytovat ani skladovat Zaddny materiadl, ktery by predstavoval
nebezpeci pozdru. Nebezpecné materidly nesméji byt skladovany nebo bez kontroly uchovavany v klasifikovanych
z6n3ach Cerpaci stanice. Sucha trdva z nezpevnénych ploch v prostoru LNG Cerpaci stanice musi byt odstranéna.

c) Hasici pfistroje musi byt k dispozici na cerpaci stanici v rozsahu podle poZadavkd orgdni stdtniho pozarniho dozoru.
U kazdého vydejniho stojanu LNG musi byt umistén jeden hasici pfistroj vhodného typu.

d) Prijezdové komunikace pro pohyb pozarnich vozidel u ¢erpaci stanice LNG musi byt udrzovany po celou dobu
zivotnosti LNG cerpaci stanice.

e) Na LNG Cerpaci stanici musi byt k dispozici prehlednd verze protipozarnich postup’ schvalend Hasi¢skym
zéchrannym sborem CR. Zjednodugend verze protipozarnich postupd musi byt umisténa na kazdém LNG Eerpacim
stojanu.

f) Na kazdém LNG cerpacim stojanu musi byt také zretelné vyznaceno bezpecnostni vypinaci tlacitko.

7z
.

s/
vl plnéné
.7 elektrické vedent vozidio LNG
.7 nadzemni
P | vydejni stojan LNG |
x
7z H B L
budovy mimo areal budovy v aredlu
Cerpaci stanice Cerpaci stanice
D ING \ M/ NG C
z3sobnik z3sobnik
P E |
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\\ |
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hranice™« K horlava kapalina
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N /y v N3drzi
N

vozidlo pro zasobovan Obr. 4.5 Schéma A — Bezpecnostni
LNG stanice , . . .
vzdalenosti plnici stanice LNG [1]
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Odstupy mezi skladovaci nddrzi LNG, plnicim bodem LNG a stavbami pro skladovani dalsich hoflavych latek a plynd
v prostorach Cerpaci stanice by meély byt dostatecné, aby se zabranilo eskalaci pripadné mimoradné udalosti souvisejici
s LNG do dalsich budov v arealu cerpaci stanice. Minimalni doporucené vzdalenosti jsou uvedeny v tab. 4.2 a tab. 4.3.

Tab. 4.2 Bezpecnostni vzdalenosti jednotlivych ¢asti LNG Cerpacich stanic, zdroj [1]

Vzdalenost KomentsF Minim3alni
(schéma A) vzdalenost [m]

Staceci pripojka — vnéjsi plast LNG zdsobniku 6
A Pokud je postavena pozarni sténa nebo je pouzito jiné ochranné zarizeni branici pozaru
nebo pokud ma LNG zdsobnik pozarni odolnost min. po dobu 1hodiny pfi tepelném toku 0,5-6
15 kW/m?
B Plnény automobil — vnéjsi plast zdsobniku LNG
E Nadrz na horlavé kapaliny a jeji odplynéni — vnéjsi plast LNG zadsobniku

Hranice — vnéjsi plast LNG zdsobniku

LNG zasobnik méné nez 120 m? 3
" LNG zasobnik 120-300 m? 6
LNG zasobnik vice nez 300 m? 10
Hranice stavby — pripojovaci staceci misto LNG 3
Nadzemni elektrické vedeni nad 600 V 10
K Nadrz na horlavé kapaliny a jeji odplynéni — pripojovaci staceci misto S
Vydejni stojan — v arealu stanice 6
- Pokud bezpecnostni tlacitko omezuje ndhodny Unik LNG na 60 s
M Vzddlenost mezi LNG z3sobniky 1,5

Tab. 4.3 Bezpecnostni vzdlenosti LNG zdsobnikd a dalSich zarizeni s obsahem LNG od budov, zdroj [1]

Budovy v misté aredlu stanice LNG | Budovy mimo aredl stanice LNG
Pocet lidi
v budovs | Poznamky Rozmér Minimalni Rozmér Minimalni
(schéma A) vzdalenost [m] | (schéma A) vzd3lenost [m]

Vzdalenost od LNG zasobnikd a dalsich zafizeni s obsahem LNG

23dny C 0-3 D 3
<10 C 10 D 15
10-100 C 15 D 30
> 100 C 15 D 30
Vzd3lenost od pripojovaciho mista (staceni)

budovy s nehorlavymi stenami | 0-3 J 3
23dny

budovy s hoflavymi sténami | 10 J 10

s Cerpadlem umisténym na zemi | 10 J 10
<10 = eSS

bez cerpadla umisténého | 50 J 50

na zemi
10-100 | 30 J

> 100 I 50 J
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Minimalni vzdalenosti budov a sousednich pozemkd, které mohou byt zastavény, od podzemnich LNG zdsobnikd jsou
uvedeny v tab. 4.4. Vzdalenosti jsou zavislé na kapacité LNG podzemnich zdsobnikd. V tabulce jsou uvedeny i minimalni
vzdalenosti mezi LNG podzemnimi skladovacimi nddrzemi (zdsobniky).

Tab. 4.4 Bezpecnostni vzdalenosti od LNG podzemnich zdsobnik(, zdroj [1]

Minim3alni 2| t T ’ .
TS il e G Emerst @) stk Minim3alni vzdalenost mezi LNG

skladovacimi zasobniky [m]

Vodni objem
zdsobniku LNG [m3]

a sousednich pozemkd, které
mohou byt zastavény [m]

<10 4,5 4,5
10-120 7,5 45
> 120 15,0 45

4 6 Pouzite informacni zdroje

(11 CSNENISO 16924:2019. Plnici stanice na zemni plyn — LNG stanice
pro plnéni vozidel. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii
3 statni zkusebnictvi, 2019.

[2] CSNENISO 16923:2079. Plnici stanice na zemni plyn — CNG stanice
pro plnéni vozidel. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii
3 statni zkusebnictvi, 2019.
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5 Mozné vyuziti LNG
v oblasti dopravy

Zemni plyn je ekologické palivo u motor¥ s vnitfnim spalovanim, které je bezpecné a prindsi fadu vyhod pro zivotni

prostredi:

- zlepsuje kvalitu ovzdusi, temér eliminuje znecistujici Iatky. Ve srovnani s limity Euro VI ma o 70 % meéné NO,
(oxidy dusiku) 3 0 99 % méné PM (pevné ¢3stice);

+ zmirfuje globalni oteplovani diky podstatné snizenym emisim CO, (o 12 % méné v porovnani s naftovym
ekvivalentem);

« vyuziti je mozné v doprave nadkladni, autobusové, lodni i zeleznicni.

5.1 Nakladni silnicni doprava

LNG je cisté palivo, které nevytvari karbonové usazeniny, pozitivné ovliviuje Zivotnost motoru i motorového oleje.
Provoz téchto vozidel je ekologictéjsii pri aplikaci nejpfisnéjsich norem, coz do budoucna umozni plnéni emisnich kritérii
pro nakladni vozidla. V oblasti provozu nakladni silnicni dopravy jsou LNG motory tissi a vozidla tedy dokaZou vyznamne
snizit hluk (az 0 9 dB) v centrech mést béhem nocnich dodavek. LNG jako palivo je v porovnani s ndkupni cenou nafty
vyrazné nizsi. Zemni plyn jako pohonnou hmotu nelze odcizit ani s jeji spotrfebou jakkoli manipulovat.

511 Specifika nabidky LNG tahacl

Jako jeden z vyrobcd a prikopnikd plynovych motord (za 20 let doddno na trh 40 000 motord na zemni plyn)

m3 lveco ve svém vyrobnim programu nékolik variant LNG pohonnych jednotek. Vyvojem od prvotniho modelu
Stralis 330 (hp) LNG, pfes model Stralis 400 LNG, ktery je v soucasnosti nahrazen novym modelem Stralis NP 460
(motor Cursor 13 NP). Novy motor Cursor 13 NG EVO EURO VI se zdvihovym objemem 12,9 |, zlepSenym spalovacim
procesem a optimalizovanou hmotnosti nabizi pro tézkou nakladni dopravu nejlepsi efektivitu spalovani paliva

pfi dalkové preprave.

Zpracovani emisi probihd pouze formou tricestného katalyzatoru a spliuje normu EURO VI. Prototyp nového modelu
Stralis NP 500 s motorem Cursor 13 NG EVO EURO VI (C13 NPR6) s objemem 12,9 | a tocivym momentem 2 200 Nm
je zatim v testovacim procesu. V nabidce by mél byt jiz v pribéhu roku 2019. Ve varianté pro autobusovou dopravu
nabizi spolec¢nost plynovy motor Cursor 9 NG o objemu 8,7 |, s vykonem 360 hp a tocivym momentem 1650 Nm.
Motor je montovdn do modelu Iveco Bus Crossway NP.

Obr. 5.1 LNG tahac¢
Iveco, zdroj: lveco
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Svédsky vyrobce Scania ma v portfoliu Etyfi plynové motory (tfi pro ndkladni dopravu a jeden pro autobusovou).
Modernizované osvedcene 9,3litrové pétivalcove jednotky jsou nabizeny ve dvou vykonovych verzich, a to motor
280 hp, tocivy moment 1350 Nm a silngjsi 340 hp, tocivy moment 1600 Nm. Nejvyznamnéjsim motorem je
vSak 12,7litrovy Sestivdlec s vykonem 410 hp a tocivym momentem 2 000 Nm. VSechny tfi plynové motory
Scania Euro 6 rovnéz spliuji pozadavky standardu PIEK pro omezeni hluku, ktery stanovuje Uroven nejvyse

72 dB (A) v zénach s vysokym rizikem ruseni nocniho klidu.

Zpracovani emisi: Scania EGR a tricestny katalyzator.
Pro dalkovou autobusovou dopravu je vyradbén motor o objemu 9 litr0, pétivalec o vykonu 320 hp a tocivym

momentem 1500 Nm, ktery je montovan do autobusu Scania Interlink MD LNG Coach. Ten byl poprvé
predstaven na IAA Hannover 2018.

Obr. 5.2. LNG tahac Scanis, zdroj: Scania

Dalgim vyrobcem LNG motor( pro nadkladni dopravu je spole¢nost Volvo. Pohonné Ustroji v jejich ndkladnich
vozidlech s plynovym pohonem vyuZivad svétove proslulou technologii pohonu. Jiny vyrobce nic podobného
nenabizi. Motor vychazi z technologie vznétovych motor( Volvo. Ke vzniceni LNG se vSak pouzivd smés
90-95 % LNG a cca 5-10 % motorové nafty. Poméry jednotlivych paliv zavisi na provoznich podminkach.

V roce 2018 predstavilo Volvo dva LNG motory s typovym oznacenim G13C 420 hp pro slabsi motor

2 G13C 460 hp pro silngjsi.

Oba tyto Sestivalce maji zdvihovy objem 12,8 | a soucasné splnuji normu EURO VI. Volvo FH LNG pro né
pouziva k docistovani vyfukovych plyn0 technologii selektivni katalytické redukce s filtrem pevnych ¢astic.
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Obr. 5.3 LNG tahac Volvo, zdroj: Volvo

Spolec¢nost MAN, kterd je dalsim vyrobcem vozidel pro nakladni dopravu, oficidlné LNG motor nenabizi. M3 ale
v testovaci verzi programu HDCGAS EU modelovou fadu TGX 18.480 s dieselovym motorem D2676 LF25 — 480 hp.
Z dostupnych informaci je znamo, ze mélo jit o dudlni princip motoru (LNG + nafta) podobny Volvu.

Mercedes-Benz ma v soucasné dobé v nabidce pouze motor 7,7 | — 302 hp, tocivy moment 1200 Nm na stlaceny
zemni plyn CNG pro novy Actros 1830 NGT. Ten bude také montovan do autobusu Mercedes-Benz Citaro NGT.

Renault Trucks a DAF zatim LNG motor nenabizi.

Srovnani hlavnich parametrd LNG motord nabizenych v Ceské republice je shrnuto v nasledujicich tabulkéch
(tab. 5.1 3z tab. 5.3).

Tab. 5.1 Hlavni parametry LNG motorU lveco, zdroj: lveco a gashd.eu

R | | 400NP |  460NP | CrosswayNP | 500 NP
Zdvihovy objem [I] 12,9 12,9
Pocet valcU 6 6 6 6 6
Vykon [he] 330 400 460 360 500
Vykon (kW] 243 294 338 265 370
Max. tocivy moment [INm] 1300 1700 2000 1650 2200

tahac 4x2, 6x2 C, nizky tahac 4x2

e (e Noee POLEE test

Pouziti
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Tab. 5.2 Hlavni parametry LNG motord Scania, zdroj: Scania

Scania

Vyrobe - scad
G280 LNG G340 LNG R410 LNG MD LNG Coach
0C09 104 0C09 105 0C 13 101 0C09

Zdvihovy objem [l] 12,7 9,3
Pocet valcl S S 6 S
Vykon [hp] 280 340 410 320
Vykon [kW] 206 250 302 235
Max. tocivy moment [Nm] 1350 1600 2000 1100
Pouziti tahac 4x2, podvozek 4x2, 6x4 pouze bus

Tab. 5.3 Hlavni parametry dudlnich LNG motord Volvo a MAN, zdroj: Volvo a gashd.eu

S— . New
FH 420 LNG FH 460 LNG TGX 18.480
G13C 420 G13C 460 D2676LF25

Zdvihovy objem [l] 12,8 12,8 12,4
Pocet valcy 6 6 6
Vykon [hp] 420 460 480
Vykon [kW] 309 338 353
Max. tocivy moment [Nm] 2100 2 300 2 300
Pouziti tahac 4x2, podvozek 4x2, 6x2 test

Na zakladé zkusenosti ze zahrani¢nich trho Itlie, Spanélska a Francie byla na pocatku zavadéni technologie LNG nabidka
tahacd na nizké Urovni (cca S modeld). S pribyvajici infrastrukturou a rozvojem trhd se postupné rozsirfuje i nabidka
LNG tahacd, kterd je soucasné k dispozici dopravnim firmam v CR. V roce 2019 se jednalo o cca 8 modeld tahacd,

2 modely v testu a 2 modely autobus0). Velmi dileZitym faktorem je zpracovani emisi vyfukovych plynd, emisni limity
srovndvané s dieselovymi variantami jednotlivych vyrobcd a disponibilni velikosti palivovych LNG nadrzi.

5.1.2 lveco

Emise — pouze tricestny katalyzator

Tricestny katalyzator vyuziva na svou Cinnost spaliny, které jsou produktem spalovani. Pri stechiometrickem pomeéru
jsou pouze docasné v nevyvazeném stavu. Pri své ¢innosti vyuZiva pritomnost I3tky (katalyzatoru), ktery se béhem
chemické reakce neméni, ale vyznamneé ovlivauje jeji rychlost. Na svém katalytickém povrchu pri dostatecné teploté
umozni vzajemnou reakci oxidantd NO, a redukénich cinidel CH, a CoO, které jsou ve vhodném poméru, aby vzajemné
reagovaly za vzniku N, H,0 a CO,,.

Nejsou nutné dalsi prvky pro zpracovani emisi (EGR ventil, SCR/ADBLUE, DPF, aktivni regenerace).
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Nejnovejsi motor NP 460 vykazuje tyto emisni hodnoty — nizké CO, a extra nizky obsah znecistujicich Itek v porovnani
s naftovym motorem EURQO VI

- 060 % méne NOX 3080 %méné CH4;

+ 099 % méné pevnych ¢astic (PM);

+ 015 % mene CO,;

+ 095 % meéne CO, v pripadé pouziti bio-LNG.

Nadrze LNG

Kryogenni naddrze jsou o objemu 540 1, 410 I 3 250 |, coz ¢ini dojezd az 1600 km (2x 540 I).

5.1.3 Scania
Emise — tricestny katalyzator + EGR ventil

Tricestny katalyzator se pouZiva pro zazehové motory, jez spliuji zakladni podminky:

+ pracuji se soucinitelem prebytku vzduchu A = 7;

+ pracuji s homogenni smési vytvorenou lehce odparitelnym palivem, a tedy potrebny soucinitel prebytku vzduchu je
mozné dodrzet i na mikrourovni.

Zaroven je nezbytnou podminkou vybaveni motoru lambda sondou. Pri jeji nespravné funkénosti prestava byt
katalyzator UCinny a hrozi jeho Uplné zniceni.

EGR ventil (Exhaust Gas Recirculation - recirkulace spalin)

EGR ventil je jedna ze dvou technologii, které umoznuji snizit emise vyfukovych plynd na Uroven norem Euro IV a vyssi.
Principem je, Ze ¢ast vyfukovych plyn0 prochazi vymeénikem tepla (chladicem, tzv. vnéjsi recirkulace) a je nasdvana zpét
do motoru, kde se znovu Ucastni procesu spalovani. Vznik dalsiho NOX se omezuje tim, ze v nasdvaném vzduchu je
mensi podil kysliku. Vysledkem jsou nizsi teploty v pribéhu spalovani, a tim i nizsi produkce oxid¥ dusiku, vznikajicich
predevsim za vysokych teplot. Zpétného nasati spalin do valce Ize dosdhnout i vhodnym ¢asovanim rozvodu (vnitfni
recirkulaci). Vlivem absence zchlazeni spalin je ale Ucinek logicky niZsi.

Tento postup vede sice k redukci obsahu NO,, ale jde o proces protichidny pro dalsi pravnimi pfedpisy omezovanou
Skodlivinu — pevné ¢astice (PM — Particulate Matter), jejichz mnozstvi timto naopak vzristd. Proto jsou vyfukové plyny
Casto nasledné pro splnéni limitu oSetrovany ve filtru pevnych ¢astic DPF, kde jsou ¢astice zachycovany a za vhodnych
podminek pribézné spalovany. Po dosazeni mezniho odporu filtru je pfip. fidici elektronikou spustén proces

tzv. aktivni regenerace, kdy je filtr vypdlen pomoci zvysené nebo do vyfukového potrubi specidlné vstrikované davky
paliva pro zajisténi potrebné teploty na stenach filtru pro spdleni zachycenych ¢3stic nebo jsou filtry regenerovany
mimo vozidlo.

Vyhodou této technologie je absence potreby dalsi provozni kapaliny AdBlue technologie SCR (cena Cinidla, prostor

a hmotnost nddrze, distribuc¢ni sit). Nevyhodou je jisté snizeni vykonu motoru ve srovnadni se stejnym motorem

bez ¢astecné recirkulace vyfukovych plynd, nebot diky nizsimu mnozstvi kysliku Ize spdlit mensi hmotnostni mnozZstvi
paliva, ¢imz se ziskd méné tepla, tedy méné energie, kterou motor méni v mechanickou praci. Dalsi nevyhodou je
vyznamné zvyseni potrebného chladiciho vykonu o teplo odebirané z vyfukovych plynd, které se podili na vysledné vyssi
spotrebé paliva. Negativné se na vykonu motoru a jeho spotrebé podili skutecnost, Ze se pevnymi ¢asticemi ze spalin
zandsi saci potrubi. Tato vrstva mUZe byt u malo udrZzovanych vozU silnd nékolik milimetrd, a vyznamné tak omezuje
objem nasdvaného vzduchu zejména pfi vyssich otackach motoru. Z vyse uvedenych divodd si mnozi fidici vyrazuji
EGR zaslepenim odbocky z vyfukového potrubi.

Dolozené emisni hodnoty v porovnani s naftovym motorem EURO VI
+ 015 % mené CO,;
+ 090 % méné CO, v pfipadé pouziti bio-LNG.
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Nadrze LNG

Kryogenni nddrze o objemu 440 | 3 350 |, coz umozni dojezd tahace az cca 1100 km. U podvozk( pro ndstavbu je
mozné 2 x 610 |, coz predstavuje dojezd cca 1700 km a dalsi konfigurace 5501, 40013 340 1.

5.1.4 \olvo
Motor

Skrtici ventil v uzavieném regulacnim obvodu, turbodmychadlo s regulaci plniciho tlaku, takzvana recirkulace studenych
spalin @ mnohem vice. Novd koncepce motoru slouZi dvéma hlavnim ucelOm: ke zlepSeni pritoku plynd a k zajisténi
optimalni teploty vyfukovych plynd ve chvili, kdy se dostanou k systému docistovani. Popis jednotlivych procest je
popsan v obr. 5.4.

smeésovaci smeésovaci
komora komora
' vstrikovac AdBlue
AT T4
motor
I S
DOC DPF SCR ASC

Obr. 5.4 Schéma cisténi emisi, zdroj: Volvo

Vstrikovac
Pro fizeni teploty DOC se pouziva specidlni vstrikovac, ktery zajiStuje efektivitu DPF a dobrou funkénost SCR.
Oxidacni katalyzator pro vznétové motory (DOC)

DOC produkuje NO,, ktery je filtrem pevnych Castic vyuzivan ke spalovani Castic. Pri provozu za studena navic
poskytuje teplo nutné k procesu regenerace.

Oxidacni katalyzdtor se pouziva pro vznétové motory, které sice pracuji s vysokym prebytkem vzduchu, ale pfi jejich
mechanismu spalovani dochazi mikroskopicky ke spalovani velmi bohaté smési, protoze kapicky rozpraseného paliva
mohou byt prilis velké. Katalyzator je urcen na redukci skodlivin CH, a CO.

Pri vysokeé teploté katalyzatoru dochazi k dodatecnému spalovani pevnych ¢astic ve vyfukovych plynech v prebytkovém
kysliku, ktery vzdy obsahuji. Spalovanim se zmensuje velikost ¢3astic, pripadné mikrocastice shori Uplné.

Filtr pevnych ¢astic (DPF)

Filtr shromazduje pevné ¢astice a ukladda je do doby, nez budou béhem procesu regenerace spaleny.

Regenerace probiha automaticky a fidic se o ni nemusi nijak starat.

DPF je zafizeni odstranujici karcinogenni, velmi jemné prachové ¢astice z vyfukovych plynd vozidel s naftovym
motorem. Systém funguje na principu zachytdvani pevnych ¢astic na poréznim materidlu poloprichodnych kanalkd
filtru. Filtr je ¢istén spalenim sazi zachycenych sitkem vysokou teplotou. Cisténi je dosazeno dvéma zpUsoby,

a to pasivni nebo aktivni regeneraci. Spaleni sazi mize byt Uplné nebo na mensi ¢astice, které sitkem projdovu.
Filtr je Casto pouzivdn pro dosazeni prislusné Urovné emisi ve spojeni s Upravou vyfukovych plyn technologii EGR,
kde mUze byt kombinovan s DOC (Diesel Oxidation Catalyst).
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Selektivni katalyticka redukce (SCR)

Ve sméSovaci komore je do vyfukovych plynd vstfikovana kapalina AdBlue. V katalyzatoru jsou oxidy

dusiku (NO,) efektivné pfeménovany na neskodny plynny dusik a vodni paru.

SCR je jedna ze dvou technologii, které umoznuji snizit emise vyfukovych plynd vznétovych motor( na Uroven
norem Euro IV a V. Technologie predpoklada motor upraveny maximalné pro snizeni produkce pevnych

¢astic (jedna z emisi limitovanych evropskymi pravnimi pfedpisy), pficemz pfi tomto protichddném procesu

je zvySeny obsah NO, redukovan ndslednym oSetfenim vyfukovych plynd (aftertreatment) metodou SCR

pod limit predpisu. Snizeni obsahu téchto Istek (pfevazné NO,) se dosahuje vstfikovanim kapaliny obchodniho
nazvu AdBlue (vodni roztok syntetické mocoviny) do vyfuku, ¢cimz se vétsina NO, za pfitomnosti chemického
katalyzatoru a dostatecné teploty redukuje na vodu (H,0) a dusik (N,).

Konvertor pohlcujici ¢pavek (ASC)

Konvertor ASC je poslednim dilem, za kterym jiz ndsleduje koncovka vyfuku. Pravé zde jsou odstranovany
posledni zbytky ¢pavku (NH.).

Dolozené emisni hodnoty v porovnani s naftovym motorem EURO VI
+ cca o020 % méne CO,;

+ cca 099 % meéneé CO, v pripadé pouziti bio-LNG.

Nadrze a jizdni dosah

Jizdni dosah byva u vozidel s plynovym pohonem omezuijici faktor.
Uspornost motord Volvo v kombinaci s LNG zajistuje jizdni dosah
vhodny pro regionalni i ddlkovou prepravu. Vybrat si je mozné

ze tfi druhd objemu nddrzi. Lze tak dosdhnout optimalniho jizdniho
dojezdu az 1000 km. Tankovani vozidel Volvo ma jesteé jeden
aspekt, vyuziva jednohadicovou tankovaci sestavu, kterd umoznuje
stfidavé doplnovat chladné LNG a ze systému odcerpdvat

teplejsi plyn.

Pfedpokladem pro spravné funguijici provoz LNG nakladnich vozidel
je nutné vybudovani sité plnicich stanic (infrastruktury), pfiprava

a proskoleni servisnich stfedisek vyrobcd jednotlivych znacek.

5 2 I_NG V EU Obr. 5.5 llustracni fotografie

V EU je nyni rostouci trend v budovani LNG plnicich stanic. Ke konci roku 2018 bylo jiz mozné v ramci EU
natankovat LNG u cca 170 stanic. VV CR byl v roce 2018 vyhld$en ministerstvem dopravy dotacni titul Podpora
infrastruktury pro alternativni paliva — budovani plnicich stanic LNG. Z této podpory (dotace) by mélo byt
vystavéno v nejblizsi dobé celkem 13 verejnych stanic LNG v dostupnosti patefni silnic¢ni sité a logistickych
distribu¢nich parkd CR. Dotacni programy v EU jsou také zaméfeny na pofizeni tahacl do firemnich flotil. Jednd
se 0 podporu ndkupu vozidel s pohonem na alternativni paliva, jakymi jsou zemni plyn (LNG, CNG), elektfina,
hybrid, LPG. V CR zatim programy dotacni podpory na pofizeni novych vozidel s pohonem LNG chyb.

Priklady verejné podpory z jednotlivych trho

Itdlie (2018)

+ objem dotace — 33,6 mil. eur bylo pridéleno na obnovu vozoveého parky;

+ ztoho 9,6 mil. eur na akvizici novych vozidel — s vyuzitim metanu, LNG, hybridnich (nafta/elektrina)
a elektrickych (plné elektrickych). Vozidla musi mit celkovou hmotnost pfi plném zatizeni nejméné 3,5 t;

« 20 000 eur pro kazdé vozidlo LNG o hmotnosti 16 t nebo vétsi;

+ maximalni ¢3stka na jednotlivou spolecnost nesmi prekrocit 750 000 eur;

- z3dosti bylo mozné podat do 15. dubna 2019;

- takto zakoupend aktiva musi dale zUstat k dispozici prijemci pfispévku do 31. prosince 2021, jinak bude
prispévek zrusen.



74 Vyuziti LNG v dopraveé a energetice a jeho bezpecnost

Némecko (2018)

+ ndkladni vozidla a tahace pohanéné LNG, které jsou urceny pro ndkladni dopravu a jejichZ celkovd hmotnost je
nejméné 7,5 t;

+ vozidla musi byt nabizena k prodeji jako standardni nové vozidlo v ¢lenském state EU;

+ musi rovnéz prekrocit Uroven ochrany Zivotniho prostredi pfedepsanou evropskymi normami v okamziku ndkupu
nebo v pripadé neexistence téchto norem zlepsit ochranu zivotniho prostredi;

- vysSe dotace na nadkladni automobil a tahac je 12 000 EUR pro LNG;

+ dotace je omezena na 500 000 EUR na spole¢nost;

- grant nesmi prekrocit 40 % nakladd na vozidlo;

- vozidla, u nichz byla poskytnuta dotace, musi byt ve Spolkové republice Némecko registrovany u prijemce alespon
po dobu Ctyr po sobé jdoucich let;

- v roce 2018 bylo pro program financovani k dispozici 10 mil. eur. Program financovani bude trvat do konce roku
2020, ale existuje moznost jeho rozsireni;

- némecky parlament schvalil zdkon, kterym jsou vozidla na stlaceny a zkapalnény zemni plyn (CNG a LNG)
od 1. ledna 2019 do 31. prosince 2020 osvobozena od povinnosti platit dalnicni myto.

Spanélsko (2017)

- nova auta na LNG, poprvé registrovand ve Spanélskuy;

- podpora je také na elektromobily, LPG, ,bifuel”, palivové ¢lanky, hybridni motory;

+ pro kamiony na LNG byla podpora az 18 000 EUR na vozidlo;

- celkovy rozpocet programu 20 mil. EUR;

« limit max. 35 aut na spolecnost;

- prihl3dsky bylo mozné poddvat od prosince 2017 do cervna 2018. Jednalo se o druhé kolo.

Dalsi zkusenosti ze zahranici

Vstupni porizovaci ceny vozidel LNG jsou cca 0 30-35 % vyssi nez stejnd vozidla v dieselovém provedeni. K tomuto
vydaji je jesté potreba pripocitat naklady na servisni Ukony spojené s Castejsi vymeénou motorového oleje a svicek
(Scania, lveco). Tyto servisni ndklady jsou 1,3-1,6nadsobné vyssi oproti dieselovému motoru.

To vse ale vykompenzuje cena a spotfeba paliva LNG. Ze zahranicnich zkusenosti s provozem LNG vozidel Ize dolozit
Usporu spotreby paliva az 20 % ve srovnani s dieselem. Celkové mésicni ndklady dopravce jsou nizsi o 6-10 %.

Tim se zvysend investice do porizeni LNG vozidla dopravci vrati do 3,5-4 let pri roc¢nim najezdu kolem 120 000 km.
Pro porfizeni LNG vozidla je nutné zvazit, na jak dlouho a jakym zpUsobem bude pofizovano a provozovano dopravcem.
Financni spolecnosti se postupne podileji na vytvareni podminek pofizeni vozidla s alternativnim pohonem (zemni plyn,
LNQ). Kladny ohlas ze zahranicnich trhl je i v pfipadé prodeje starsiho, tedy opotrebeného LNG (CNG) tahace. Pouzité
tahace odkupuji mensi spolecnosti, které vidi dynamicky rostouci vyvoj téchto technologii, snizené naklady na provoz
a stdle vetsi pokryti sité plnicich stanic. VVySe uvedené faktory vyvraci mozné obavy z provozovani LNG vozidel.

5.3 PrUzkum mezi dopravci

Z pruzkumu mezi provozovateli ndkladni silni¢ni dopravy rOznych velikosti a se zkuSenostmi s rdznymi druhy
preprav vyplyva vzristajici zdjem o LNG tahace. Na jedné strané je zdjem a na druhé otdzky k nové technologii,

jez by méla z¢asti nahradit vozovy park — dieselovou variantu. Tyto otdzky se tykaji zejména technického principu

a vykonu samotnych motorU, ddle servisnich a provoznich nakladd, bezpecnosti a rychlosti tankovani, infrastruktury
a dodatecnych ndkladd na myto, prip. porovnani s CNG vozidly.

5.3.1 Hlavni zjisténi z prizkumu u dopravnich spolecnosti

Technicky princip a zpracovani emisi LNG motorU jsou popsadny vyse. DalS$im faktorem pro sprdvné provozovani silnicni
nadkladni dopravy je vykon samotného motoru. Ten dopravci fesi v zdvislosti na vdze prepravovanych nakladd. Prepravy
soupravou taha¢ + ndvés se daji rozdélit do dvou segmenty, a to standardni a tézka preprava.
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Tézkd preprava je ndklad o vdze nad 22 t, tzn. vesmés viechny typy skldpécich souprav, klanicova preprava dreva,
ndvésy s posuvnou podlahou (napr. preprava stépkl, sbérového papiru, pelet), sila pro prepravu stavebnich smési

a granulaty, cisterny prevazejici PHM a tekuté produkty. VSechny tyto ndkladni soupravy jsou tazeny tahadi o vykonu
420 hp a vice.

N3klady s vdhou pod 22 t se vyskytuji v zdsobovani tzv. automotive technologii (dily a plastové komponenty

pro automobilovy prdmysl), v pfepravé obald a lehkého zboZi (napr. izolace, posta) s vyuZitim prevazné plachtovych
ndvesy v provedeni standard nebo mega (low-deck — velkoobjemovy ndvés) a chladirenské ndvésy (zdsobovani
potravin). Pro standardni pfepravu jsou vyuzivany tahace o vykonu cca 380-420 hp. VSechna tato ndkladni vozidla
jsou zatim vybavena dieselovymi agregaty vsech dostupnych znacek. V rdmci standardni prepravy se prdmérné vahy
ndkladd pohybuji mezi 16—-20 t, coZ tyto agregaty svym vykonem spliuiji.

Nabidka motorizaci a vykond LNG tahacd spliuje pozadavky béZznych dopravcd (od 330-460 hp), jak je uvedeno vyse.

Daldim aspektem je tankovani pohonnych hmot — nafta + AdBlue. Vétsina velkych dopravcd provozujicich flotily
nakladnich souprav vyuziva k tankovani nafty své soukromé Cerpaci stanice. Nakup nafty ma ve vlastni rezii dopravce.
Cena nafty je obvykle nizsi cca o 1,50-2,00 K& nez cena u verejnych Cerpacich stanic. Dopravci maji pravidelny prehled
o cendch (tydenni monitoring), domlouvaji si pravidelné i nepravidelné zdvozy a nejsou zavisli na verejné siti. Stejné

je to s AdBlue, jez je potreba k docisténi emisnich hodnot dieselovych motor( vétsiny vyrobcl voz0. Mensi dopravdi,
ktefi nemaji své zdzemi (aredly) s moznosti vybudovani vlastni Cerpaci stanice a provozujici mensi pocet souprav

(cca do 10 ks), tankuji vétsinou na verejnych stanicich za predem domluvenych podminek (smluvni ceny, fakturace).

Velikost naftovych nadrzi pro dalkovou prepravu tahace 4x2 je cca 1500 |, velikost nadrzi AdBlue cca 100 |,

coz predstavuje mozny dojezd bez tankovani kolem S 000 km, pfi spotfebé nafty kolem 29 | na 100 km. Pfi dennim
ndjezdu cca 400-800 km vydrZi tato zdsoba na cely pracovni tyden. Plnéni naddrzi trvd cca 15-20 min., zdlezi na jejich
umisténi, objemu a také na vydejové pistoli. Cerpaci stanice maji vétsinou velikost vydejni pistole s oznacenim ,max"”
pro ndkladni dopravu a autobusy, nebo standardni, kterou zndme z verejnych cerpacich stanic pro tankovani osobnich
aut a mensich dodavek.

Z prilozeného grafu vyvoje cen pohonnych hmot vyplyva, Zze cena za 11 paliva dlouhodobé stoup3d, a tim nuti dopravce
premyslet nad ekonomickym dopadem, tzn. zvySovanim provoznich ndkladd. Naklady jsou jesté navySovény o mzdové
pozadavky ridic0, kterych zacind byt v tomto oboru vyrazny nedostatek. Za téchto okolnosti se zacinaji provozovatelé
nakladni autodopravy poohlizet po vozidlech, kterd vykazuji snizené ndklady na pohonné hmoty, a tim prinaseji
dorovnani zvysujicich se vydajd. Palivo LNG je proto vhodn3d alternativa.
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Obr. 5.6 Vyvoj ceny nafty a benzinu, zdroj: www.kurzy.cz
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LNG plnici stanice v CR zatim nejsou k dispozici, zacinaji se viak objevovat pilotni a testovaci projekty, které posiluji
pozici této technologie. V nejblizsi dobé budou budovany verejné i privatni plnici LNG stanice napric pdterni silnicni
siti v blizkosti distribuénich center CR. Kryogenni nddrze LNG jednotlivych znacek umoziuji dojezdy a2 1600 km

v zavislosti na zatizeni a terénu pri dopravni misi. Tankovani trvad cca 5-8 min. podle velikosti nddrze (LNG m3 obecné
mensi nddrze). V celkovém souctu ve srovnani s dieselem je doba tankovani stejna. Bezpecnost a rychlost tankovani
je zarucena technologii tankovani, vydejnim stojanem (vydejni pistole s adaptérem NGV 2 a vybavena aretaci).

U tankovani vozidel Volvo je nutné pripocitat ¢as k dotankovani nafty a AdBlue. Tento cas Ize ziskat zpét pri plnéni LNG,
jez probihad pouze jednou hadici, kterd umoznuje stridavé tankovani a zpétny odvod teplejsiho plynu. Ze zahranicnich
zkuSenosti s provozem LNG tahacd je ovéreno, ze se jejich spotreba pohybuje kolem 27 kg LNG / 100 km. U naftové
verze je vykazovana spotreba 29 | / 100 km. Porovnani spotreb probihalo soucasné na stejné trase (vyskovy profil)

s totozné tézkym nakladem. Spotreba LNG je pouze jednou ze slozek efektivniho dopadu provozu vozidel. Dalsim
neméné dilezitym faktorem je Udrzba a servis.

5.3.2 Naklady dopravcC
Servisni ndklady
Servisni ndklady jsou u dopravcl reseny dvéma zpUsoby.

Pfi porfizeni nové vozové jednotky (na financni leasing, Uvér, hotové) je mozné prikoupit servisni bali¢ek riznych

Urovni, ktery zarucuje dopravci prodlouzené zarucni podminky, pravidelné servisni Ukony, odtah a kontroly. U vozidel
porizovanych na operativni leasing byvaji vétsinou tyto balicky soucasti tzv. meésicni splatky, kterd se pocita z ceny
vozidla + servisu + napr. odtahu, pneumatik. Po ukonceni zarucnich podminek dopravci vyuZivaji ddle smluvni servisy
jednotlivych znacek, nebo resi nasledné opravy ve své rezii, tzn. prostrednictvim svého vlastniho servisu s viastnim
ndkupem, opravou a vyménou ndhradnich dild. Vlastni servis a pneuservis vede ke snizeni ndkladd na sluzby. Takto
hospodari dopravci, ktefi si ve své flotile nechavaji vozidla delsi dobu (obvykle 610 let nebo do cca 1 mil. najetych km).
Vlastni servisy mivaji obvykle vétsi spolecnosti, které se spoléhaji na rychlost a dostupnost oprav (prevadzné mimo
pracovni dny — rychlé vymeény, opravy), a to z toho ddvodu, aby v pracovnim tydnu byla vozidla opét v provozu.

Servis LNG vozidel

Z dostupnych informaci jednotlivych vyrobcl vyplyvd, Ze servisni ndklady LNG motor jsou zhruba 1,3-1,6n3sobné
vysSi nez dieselova varianta. U varianty zdzehového motoru je kratsi servisni interval pro vymeénu motorového

oleje a zapalovacich svicek (lveco, Scania) z ddvodd vyssich teplot pfi spalovani smési. U vozidel Volvo, jez pracuji

na principu vznétového motoru, je vyména oleje ve standardnim cyklu jako dieselovy motor. DalSi mozné naklady jsou
u systému zpracovani emisi vyfukovych plynd a dopravy LNG jako paliva z nddrze do spalovaci komory. Tyto odborné
opravy (kromé vymeény oleje a zapalovacich svicek) si dopravni spolecnosti ve svych privatnich servisech zatim samy
neprovadi. Je to ale jen otdzka Casu, dukladného proskoleni, zkuSenosti servisnich technikd a pofizeni technologie
spojené s odcerpanim a doplnénim LNG paliva. Servis vozidel s motory LNG (Scanis, lveco) vychazi ¢astecné z jiz
zavedené technologie CNG.

LNG/CNG

Jednim z rozdild téchto technologii je moznost nasazeni LNG vozidel pro dalkovou dopravu. CNG je vnimano

pro kratsi trasy dopravy (typu méstsky provoz — mensi objem paliva v nddrzich). Dalsim ddvodem je delsi doba
tankovani CNG ndkladnich vozidel, kapacita a vhodnost plnicich CNG stanic. Verejnd CNG sit je prizpdsobena pouze
osobnim automobildm, tedy koncovkou NGV 1. Nakladni automobily potfebuji koncovku NGV 2. Koncovka NGV 2

se hodné vyuziva v autobusové méstské hromadné doprave; zde maji dopravci soukromeé plnici stanice se silnéjsim
kompresorem a vétsim zasobnikem ve svych depech a tam také doplauji CNG. Slabsi motory CNG vozidel predurcuji
jejich pouziti pro autobusovou dopravu a méstsky rozvoz lehcich ndkladd. Mezi provozni ndklady, s nimiz musi dopravci
dieselové i LNG/CNG verze pocitat, patri sazby mytného za zpoplatnéné silnice a dalnice. V Némecku plati pro LNG

a CNG vozidla osvobozeni od platby myta v letech 2019-2020.



Vyuziti LNG v dopravé a energetice a jeho bezpeénost 77

Sazby mytného

Sazby za projeti zpoplatnéného Useku jsou odstupnované podle emisni tridy tahace. Toto opatreni prodrazuje provoz
starsich tahacl a motivuje dopravce k ndkupu novych, k Zivotnimu prostredi pfiznivéjsich kamiond. Zvyhodnéni sazeb
mytného novymi evropskymi normami (EURO V1) je z pohledu dopravc( zavazujici k dalSimu omlazovani vozového parku

3 tim snizovani produkovanych emisi (viz tab. 5.4).

Tab. 5.4 Sazby mytného (platné od 1. 1. 2015)

ot | oneiosr | (T | S| P oy
silnice

2 1,67 2,12 0,79 1 0,8
Euro VI + EEV 3 2,85 4,05 1,37 1,96 0,8
4+ 412 5,88 1,96 2,8 0,8
1,83 2,33 0,87 11 1,04
Euro V 3 3,13 4,46 1.5 2,15 1,04
4+ 4,52 6,46 2,15 3,07 1,04
2 2,82 3,58 1,33 1,69 115
Euro IV = Euro llI 3 4,81 6,87 2,31 3,31 115
4+ 6,97 9,94 3,31 4,74 115
3,34 4,24 1,58 2 1,38
Euro Il = Euro O 3 5,7 8,1 2,74 3,92 1,38
4+ 8,24 Nn,76 3,92 5,6 1,38

5.4 Predikce poptavky

Z3kladnim predpokladem pro rozvoj vyuziti LNG v dopraveé je fungujici sit cerpacich stanic. Dale musi technologie
LNG dévat dopravci ekonomicky smysl z hlediska pofizovacich a provoznich ndkladl. Stale se rozvijejici sit LNG stanic
v Evropé (Itlie, Spanélsko, Francie, Belgie, Polsko, Némecko) umoZfuje uvazovat o uplatnéni v mezindrodni doprave.
Tento jev Ize doloZit zvySenou poptédvkou provozovateld nakladni prepravy.

Obr. 5.7 Stacionari
LNG stanice,
zdroj: innogy
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Pro véeobecny rozvoj LNG v CR je nutné vystavét stacionarni sit LNG stanic. NeZ bude tato sit vystavéna (stavebni
povoleni a procesy s vystavbou), je potreba zajistit docasné zdsobovani, které je mozné fesit pomoci tzv. mobilnich
Cerpacich stanic pfistavénych na misté uvazovaném pro staciondrni stanice nebo v dostupnosti silnic¢ni sité pobliz
vétsiho vyskytu nakladni kamionové dopravy, napr. logistickych center, hal pro skladovani, vyrobnich zavodd. Mobilni
stanice mdze slouzit k doplhovani paliva pro mezindrodni i vnitrostatni dopravu.

Obr. 5.8 Mobilni LNG stanice, zdroj: innogy

Pro potrebu predikce poptdvky spotfeby LNG je mozné pouzit pravni dokumenty EU vztahuijici se k postupnému
snizovani emisi CO,,. Cil snizeni emisi by mél byt stanoven pro rok 2025 ve formé relativniho snizeni vychazejiciho

z prdmeérnych emisi CO, téZkych vozidel nové zaregistrovanych v obdobi od 1. ervence 2019 do 30. cervna 2020,

s prihlédnutim ke snadno dostupnym a ndkladové Ucinnym technologiim pro konvencni vozidla. Cil snizeni emisi by mél
byt stanoven také pro obdobi po roce 2030 a mél by platit, nerozhodne-li se jinak na zdkladé pfezkumu. Prezkum ma
byt proveden v roce 2022.

NeZ probéhne stanoveni podkladd pro vypocet novych cild na rok 2025 (snizeni 0 15 % oproti 2020) 3 2030
(snizeni 0 30 % oproti 2020), jsou pouzity k porovnani zatim dostupné informace. Podle Kjotského protokolu,
pfijatého v prosinci 1998 a upraveného dodatkem z prosince 2012, se CR zavézala ke snizovani emisi CO..
Z3kladem pro vypocet cild ke snizeni emisi byly nastaveny hodnoty z roku 1990 a odpovidaji snizeni o 20 %
do roku 2020 3 0 40 % do roku 2030.
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Tab. 5.5 Produkce CO, jednotlivymi druhy dopravy v CR v tundch, zdroj [S]

Rok I?:Zﬁ(r;\rl]a VeFejnéSllmcm ’ ’ MHD ?ne;i(z)?:g Vodni Letecka
autobusy trakce doprava doprava

1990 7926 000 3797000 540000 2318000 185 000 738 000 54 000 294 000

1995 9535000 4417000 285000 3962000 136 000 441000 48 000 211000

2000 10 738139 4 834 049 228473 4782715 138 952 408 335 48 573 297 042
2005 12036 764 5407 208 237551 5216 250 142 290 497 013 86 822 449 630
2010 12617 750 5800 392 228880 5367253 142 119 529 599 103 854 445 653
2015 13391249 6258917 231055 5594636 144 797 585050 19 221 457 573

V roce 1990 byla emisni stopa CO,, v nakladni dopravé 2 318 000 t. Tézkeé tahace se na tomto objemu podileji
zhruba 70 %, tedy 1622 600 t. Pri snizeni tohoto zakladu 0 40 % (cil pro rok 2030) dostaneme hodnotu 973 560 t.
Z priloZené tabulky vyplyvs, Ze se hodnoty produkce CO, v nakladni dopravé pribézné zvysuji. Stejnym vypoctem
Ize stanovit hodnotu CO, pro tahace v roce 2015, a to 3 916 245 t. Aby bylo splnéno planované mnozstvi

(0 40 % meéne CO, oproti roku 1990), musi dojit ke snizeni o 2 942 685 t emisi CO, do roku 2030. Produkce CO,
dnesnich nejmodernéjsich tahacy splfiujicich normu EURO VI je pfiblizné 90 t CO, na tahac a rok (pfi ndjezdu

cca 100 000 km/rok). LNG tahace maji pro porovnani emisni stopu CO, o cca 20 % nizsi, v pripadé bio-LNG je to
cca 95 %. To znamen3, Ze planované cile na snizeni emisi by mohly byt splnény, pokud by obnova vozového parku
tahac® v CR v letech 2015-2030 probihala v poctu cca 10 899 LNG tahacl/rok. Mozna varianta je tankovani paliva
bio-LNG. Pri spotrebé této komodity by cil byl naplnén pri obméné 2 295 tahact/rok. Produkce dalich novych tahacd
s nizko- nebo bezemisnim zatizenim CO, je na zacatku vyvoje a testovani (elektring, vodik). V soucasné dobé je
primérnd rocni obmeéna tahacd v Ceské republice cca 7 000 ks (nové + ojeté).

VSechna tato dostupna data podporuji zavéry o rostoucim trendu spotieby LNG v ndsledujicich letech. Sit cerpacich
LNG stanic poroste. V prvni viné do roku 2021 bude v CR minimalné 14 plné funkénich stanic, daléi narost se ocekava
v letech 2022-2025. Pro dopravce bude tento vyvoj infrastruktury novym impulsem pro obnovu vozového parku
smérem k LNG. Dal$im aspektem pro rUst tohoto trhu je zvySeni nabidky LNG nadkladnich vozidel o dalsi znacky,

¢imz dojde k ndrUstu konkurencniho prostredi, snizovani vstupnich cen a ndhradnich dild. Lze také predpokladat,

Ze v pristich letech nedojde ke snizeni prepravnich vykon0.

5.5 Pouzité informacni zdroje

11 Firemni materidly spol. lveco, www.iveco.com, (cit. 30. 5. 2019)

2] Firemni materidly spol. Scania, www.scania.cz, (cit. 30. 5. 2019)

3] Firemni materidly spol. Volvo, wwwyvolvotrucks.cz, (cit. 30. 5. 2019)

4] Iveco Stralis NP500? FPT zapowiada silnik NG13 EVO! (2018),

online na: http://gashd.eu/2018/12/11/iveco-stralis-npSO0-fpt-zapowiada-silnik-ng13-evo/, (cit. 30.5.2019)

[S] Adamec, V. Dufek, J. 201S. Produkce emisi CO,, CH, a N,O dopravou v CR - stav a vyvoj. Centrum dopravniho vyzkumu.
Online na: www.cdv.cz/file/clanek-produkce-emisi-co2-ch4-3-n20-dopravou-v-cr/ (cit. 30. 5. 2019)

[6] Sazby mytného (platné od 1. 1. 2015). Online na: http://www.mytocz.eu/cs/mytny-system/sazby-mytneho/index.html, (cit. 30. 5. 2019)
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6 LNG cesta do CR

Mezikontinentalni pfeprava zemniho plynu by v jinem skupenstvi nez kapalném ekonomicky neobstala. Je tésné
svazdna se zkapalnénim v misté naklddky a nasledné s dalsi distribuci ke konecnému odbérateli. S ohledem

na energetickou ndrocnost procesu zkapalhovani neni ekonomicky vyhodné, aby v pribéhu prepravy dochdzelo

kk opakovanym zménam skupenstvi (viz kap. 1). Prehled celosvétové nejvétsich vyvozct LNG, pravdépodobné i mist
pvodu LNG dopravovaného do CR, je uveden v obr. 6.1.

[mil. t]

90
67,5

45

225“
O I

Katar  Australie Malajsie Nigérie Indonésie  USA Alzirsko  Rusko  Trinidad ~ Oman
a Tobago

Obr. 6.1 Pfehled zemi plvodu nejvétsich exportérd LNG, zdroj [1]

Popis prepravniho retézce:

« LNG sklad v zédmori pripraveny pro expedici lodnim transportem;

+ nadmorni preprava tankerem, ktery soucasne vyuzivd LNG jako palivo;

- LNG sklad v evropském pfistavu, kde se po precerpani z lodé skladuje LNG prfipraveny na expedici do CR;
- doprava LNG z evropského pristavu do CR kamionem, vlakem ¢i fi¢nim plavidlem.

Dal&i teoretickou moznosti distribuce LNG na Uzemi CR je zkapalfiovani zemniho plynu dopraveného k nam
konvencnim plynovodem. S ohledem na naklady vsak tento zpdsob dopravy LNG neni pravdépodobny.

K datu zpracovani této publikace neni mnozstvi LNG pro Ceskou republiku dostatec¢né k samostatné vystavbé
nebo pronajmuti skladovaciho terminalu v odesilacim zamorském pristavu. Jedna se o relativné narocné
operace, vyzadujici dostatecny mnozstevni a pravidelny obrat, od kterého se odviji ekonomickd stranka vystavby
nebo sazby za pronajem. Provozovani termindlu, které je vdzano na mistni zdkony a zvyklosti, je i velmi narocné
na kvalifikaci zaméstnancy a jejich odpovédnost svdzanou s hladkym provozem pri dodrZzovani véech mistnich

i mezindrodnich predpist. V soucasném stavu zajistovani projektu a realizace zahajeni dovoz( neni tento postup
obchodnich operaci s dodaci podminkou FAS Incoterms 2010 doporucen.
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Obr. 6.2 Ukdzka nadmorniho LNG termindlu na Malté vybudovaného z LNG tankeru, zdroj: innogy

Analogicks argumentace, jako v predchozim odstavci, plati i pro zajisténi prepravy ndmornilodi. V pripadé tankerd

pro prepravu LNG se vétsinou neuzaviraji tzv. charter party (C/P) na ad hoc jednotlivé jizdy, ale na delsi casové obdobi
s pravidelnym vytizenim dané lodi. | v tomto pfipadé je velmi dilezity ekonomicky efekt ndmorni pfepravy pro jejiho
zadavatele a kvalitni profesni zézem!, které prozatim v CR u poskytovatell logistickych sluzeb chybi. Neni realné, aby si
v nejblizsich péti letech cesky importér dlouhodobé najimal celou kapacitu tankeru.

KK uzavienym datim roku 2017 bylo k dispozici podle statistiky Vessels Value k dispozici celkem 481 LNG tanker0.
Zménu muze prinést rozvoj prepravy plynu, tim dojde k prevyseni nabidky lodniho prostoru, a proto i vy$si diverzifikaci
poskytovateld lodniho prostoru, viz obr. 6.3.
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Daléim faktorem, ktery mdze vést k postupnému
snizovani prepravnich nadklady, je zvySovani
efektivity pohon® LNG tankert. Cast plynu,
preménéného do plynného skupenstvi v disledku
prostupu tepla tepelné izolovanym trupem plavidla
do zasobnikuy, je vyuzita jako palivo pro lodni
motory.

Podrobneé informace o tankerech LNG, jejich viajce
véetné momentalni polohy a pldnované destinace
vykladky je moZno nalézt na specializovaném
serveru www.yvesseltracking.net pod odkazem:
http://www.vesseltracking.net/ships?search=LNGC.

Pokud v pocatecnich fazich nadkupu LNG budou
dodavky realizovany podle dodaci podminky FCA
Incoterms 2010 (expedi¢ni zafizeni pozemniho
skladu), bude pfi vybéru terminalu zohlednéna

i dali preprava do Ceské republiky. Pfi rozhodovani
je treba vzit v Uvahu délku trasy, dobu transportu
a tim i obratkovost pfepravnich prostredkd,
propustnost trasy jednotlivymi pfepravnimi mody
a ekonomické podminky jednotlivych ndvrhd
feseni. Pro naslednou prepravu z namorniho
pfistavu do CR prichézeji do Gvahy pfepravni
mody:

- zeleznice;

- silnice;

+ kombinovanad preprava;

« fic¢ni preprava.

Pro potencidlni uzivatele LNG bude velmi dilezitd
garance spolehlivosti dodavek. S ohledem

na stdvajici stav nasi jediné ficni spojnice

k ndmofnim pfistavim — feky Labe — nelze

v nejblizsim obdobi uvazovat o vyuziti ficnich
tanker(. Situace se mUzZe zménit, pokud dojde

k vystavbé plavebniho stupné Décin a realizaci
opatreni na nemecké strané v rdmci schvaleného
tzv. Gesamtkonzept Elbe. Jedn3 se ale o vyhled
po roce 2026.

V Uvahu tedy prichazi predevsim prepravy
zeleznicni cisternou, cisternou na kamionu nebo
kombinovanou prepravou prostrednictvim nadrze
upevnéné v kontejnerovém ramu.

LNG vessel fleet

Number of vessels

1000
800
600
400
200
0
2016 2020 2025 2030 2035 2040
B existing vessels order-book [l new vessels

Average shipping distance

[10° km]
20

6

12

8

4

0

2016 2020 2025 2030 2035 2040

Obr. 6.3 Predpovéed vyvoje lodstva LNG, zdroj [3]
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iin

Obr. 6.4 Ukdzka zeleznicni cisterny, zdroj [S]

~ She|) ’
LNG ..

Obr. 6.5 Souprava na prepravu LNG kamionem, zdroj: VUT

6.1 Pouzite informacni zdroje

[11  Hospodarské noviny 19. 12. 2018; https://archiv.ihned.cz/c1-66394380-evropa-a-Ing-hned-jak-litevci-pristavili-lod-se-
zkapalnenym-plynem-nabidli-rusove-o-petinu-nizsi-ceny-i-tak-diky-lodi-mohou-mit-plyn-levnejsi-nez-od

[2]  Firemni materidly spol. Gasum Oy, www.gasum.com (cit. 30. 5. 2019)

[3] IEA World Energy Outlook 2017, https://www.iea.org/weo2017/ (cit. 30. 5. 2019)

[4] Firemni materidly spol. ChartFerox, http://www.chart-ferox.cz/, (cit. 30. 5. 2019)

[S]  Firemni materidly spol. VTG, https://wwwvtg.com/, (cit. 30. 5. 2019)
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[ Zkratky a vysvetleni pojmuU

CEF Connecting Europe Facility (N3stroj pro propojeni Evropy)

CNG Compressed Natural Gas (stlaceny zemni plyn)

co, oxid uhlicity

CR Ceska republika

DOC Diesel Oxidation Catalyst (oxidacni katalizdtor pro vznétové motory)
DPF Diesel Particulate Filter (filtr pevnych ¢3dstic u vznétovych motord)
EGR Exhaust Gas Recirculation (recirkulace spalin)

EGVI European Green Vehicles Initiative (Evropska iniciativa pro zelend vozidla)
EIB Evropska investicni banka

ES Evropské spolecenstvi

EU Evropska unie

GTL Gas to Liquids

Incoterms International Commercial Terms (pravidla pro vyklad obchodnich dolozek v mezindrodnim obchodu)
IROP Integrovany regionalni operacni program

KS kompresni stanice

KVET Kombinovand vyroba elektfiny a tepla

LNG Liquefied Natural Gas (zkapalnény zemni plyn)

LPG zkapalnény ropny plyn

NAP CM Narodni akéni plan cisté mobility

NO, Oxidy dusiku

NVGA Natural & bio Gas Vehicle Association

OPD Operacni program Doprava

OPPIK Operacni program Podnikadni a inovace pro konkurenceschopnost
OPVVV Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

PM Particulate Matter (pevné C3stice)

SCR Selective Catalytic Reduction (selektivni katalytickd redukce)

TACR Technologickd agentura CR

TUv Tepld uzitkovd voda

TEN-T Trans-European Network — Transport (transevropska dopravni sit)
USA United States of America (Spojené staty americké)

Obr. 7.1 llustracni fotografie
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