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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zaméfuje na rozbor bezpecnosti a vyuziti zkapalnéného zemniho plynu
(LNG) v energetickém sektoru. Pfedstavuje komplexni ptehled zékladni infrastruktury
LNG, vcetné procest zkapaliovani, skladovani, regasifikace a distribuce. Kli¢ovym
aspektem prace je detailni prozkoumani bezpe¢nostnich pozadavkl a norem, které jsou
nezbytné pro vystavbu a provoz LNG konstrukci, pfi¢emz jsou zdliraznéna specificka rizika
spojend s manipulaci a skladovanim LNG. Déle je predstaven piepravni fetézec LNG, od
vyroby po kone¢ného spotiebitele, s diirazem na logistické a bezpecnostni vyzvy. Nakonec
je provedeno srovnani LNG s jinymi plynnymi energetickymi zdroji, jako jsou zkapalnény
ropny plyn (LPG), stlaceny zemni plyn (CNG), zemni plyn (NG) a Biometan s ohledem na
efektivitu, ekonomiku, dostupnost, dopady na Zivotni prostfedi a bezpecnost. Tato prace
nabizi uceleny pohled na dulezity a stale se vyvijejici segment energetického trhu a

zdaraziiuje vyznamné aspekty v oblasti bezpecnosti a udrZitelnosti v rdmci tohoto sektoru.

Klicova slova: LNG, energeticky sektor, bezpecnostni normy v energetice, infrastruktura

LNG, srovnani energetickych zdrojl

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on the analysis of the safety and utilization of liquefied natural
gas (LNQG) in the energy sector. It provides a comprehensive overview of the basic LNG
infrastructure, including liquefaction, storage, regasification, and distribution processes. A
key aspect of the work is a detailed examination of the safety requirements and standards
essential for the construction and operation of LNG facilities, highlighting specific risks
associated with handling and storing LNG. Additionally, the LNG transportation chain is
presented, from production to the end consumer, with an emphasis on logistical and safety
challenges. Finally, a comparison of LNG with other gaseous energy sources such as LPG,
CNG, NG, and Biomethane is conducted, considering efficiency, economy, availability,

environmental impacts, and safety. This thesis offers a comprehensive view of an important



and evolving segment of the energy market, emphasizing significant aspects of safety and

sustainability within this sector.

Keywords: LNG, energy sector, safety standards in energy, LNG infrastructure, comparison

of energy sources
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UvVOoD

V soucasné dobg, kdy se cely svét potyka s neustalymi vyzvami v oblasti energetiky, se stava
klicové aspekty bezpecnosti a vyuziti LNG v energetice, pti¢emz klade diiraz na komplexni

porozuméni jeho roli a potencialu.

V teoretické Casti je predstavena zakladni infrastruktura LNG technologie, v¢etné procest
zkapalnovani, skladovani a transportu zemniho plynu. Déle jsou zkoumany bezpecnostni
normy a standardy, které reguluji stavbu a provoz zafizeni na LNG. Tato ¢ast se snazi
poskytnout detailni vhled do technologickych a bezpecnostnich aspekti LNG, které jsou

klicové pro jeho efektivni a bezpecné vyuzivani.

Prakticka ¢ast prace se vénuje komparativni analyze LNG, LPG, CNG, NG a biometanu.
Tato analyza je zaméfena na porovnani efektivity, ekonomickych aspektti, dopadi na Zivotni

prostiedi a bezpecnostnich rizik spojenych s kazdym z téchto zdrojt energie.

V zavéru prace je prezentovana osobni prognéza budouciho vyvoje vyuziti LNG v
energetice. Tato progndza se opird o analyzu soucasnych trendt, technologicky pokrok a
zmény v globalnim energetickém kontextu. Cilem je poskytnout uceleny pohled na mozné
smétovani energetiky, ve které by LNG mohlo hrat stéZejni roli, a identifikovat klicové

faktory, které budou ovlivitovat jeho budouci vyuziti.
Tato prace nabizi komplexni pohled na LNG jako na dulezity energeticky zdroj, ktery ma
potencial prispét k diverzifikaci energetickych zdroji a zaroven tesit nekteré z nejvétsich

vyzev, kterym dnesni energeticky sektor Celi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI INFRASTRUKTURA LNG TECHNOLOGIE

Tato kapitola poskytuje zakladni ptehled a analyzu klicovych komponent a technologickych
procest spojenych s LNG. Piestoze je LNG jiz dlouho znamé pro svou tc¢innost a ¢istotu
jako zdroj energie, jeho vyznam i nadale dramaticky roste v souvislosti s globalnimi snahami
o0 snizeni emisi.

Cilem této kapitoly je poskytnout uceleny pohled na komplexni procesy a technologie
spojené s LNG, které¢ stoji v pozadi jeho rostouci popularity jako kli¢ového hrace

v energetickém prumyslu.

1.1 Uvod do LNG technologie

Zkapalnény zemni plyn, téz zndmy jako LNG, je forma zemniho plynu, ktera je ochlazena
na extrémn¢ nizkou teplotu a to zhruba —162 °C, aby se prevedla z plynného stavu na
kapalny. Timto procesem ochlazeni dochazi k zvySeni hustoty plynu zhruba 600 X na
400 kg/m3, coz mé za nasledek zvyseni efektivity skladovéani a piepravy. LNG je slozen
prevazné z metanu s malym mnozstvim dalSich uhlovodikil a je znamé svou Cistotou a

vysokou energetickou hodnotou. [1]

Jeho klicovou vyhodou je schopnost zasobovat trhy, které nejsou piimo pfipojené
k plynovodnim sitim, coz umoznuje diverzifikaci zdrojii energie a snizeni zavislosti na
jednotlivych dodavatelich plynu. Navic diky nizS§im emisim sklenikovych plynd, vuci
alternativnim zdrojim energie je LNG povazovano jako pfechodny krok k udrzitelngjsi

energetické budoucnosti. [2]

- z 7 odPB“"*u?w\'
Termalni energie
o adlcoblpboid ) g °
o _— i ) o
= ] - < L =
7] Zkapalnéni | <= o ]
3 g : \ &
= NG SmiSens chiadict létky e Obnovaenergie =
o Expandéry 0 Rankineliv a Braytoniv cyklus \ O
‘E?, Chiadicl kaskady v L N GJ v Desalinace mraZenim NG / 2
> Proces LNG bez chladicich tatek Lodé, viaky, nakladni auta Odd#lovani vzduchu %
[=] v
= Odpadni teplo Obnova energie §
Skladovént Skladovan(
Kompresni vykon

Obrazek 1. Znazorneni dilcich energetickych transformaci technologie LNG [1]

1.1.1 Vyznam a role LNG v souc¢asném energetickém sektoru

V soucasné dob¢ je zemni plyn, a zejména jeho zkapalnéna forma, povazovan mnohymi za

palivo budoucnosti. Historicky, kdyz pti vrtani ropné spolecnosti objevily plyn misto ropy,
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povazovalo se to za netispéch. Tento plyn se mnohdy musel vstfikovat zpét do zemé nebo
spalovat, coz bylo ze strany ropnych spolecnosti neefektivni a bralo se to za plytvani.
Spolecnosti museli najit alternativni vyuziti pro plyn. V disledku toho byli realizovany

projekty na LNG. S rustem ceny ropy se LNG stalo ekonomicky pfitazlivéjsi. [3]

Nyni spolecnosti pii nalezeni ropy doufaji i v nalezeni zasobist’ plynu. Poptavka po rop¢ se
¢im dal tim zvétSuje, ale zdsoby jsou neustale omezengjsi, a proto se zemni plyn stdva
nejzivotaschopnéjsi energetickou alternativou. [3]

Diky technologickému pokroku a komer¢ni zralosti se LNG stava atraktivnéj$i a
coz je pomer, pii kterém se k vyrobé elektiiny vyuzivaji zdroje. LNG je nejrychleji
rostoucim segmentem svétového primyslu s uhlovodiky, a malo co nasvédcuje, Zze by se

tento trend mél v nejbliz§i dobé zménit. [3]

LNG nemusi byt vzdy nejlepsi volbou pro komercializaci zemniho plynu. Za ptedpokladu,
kdy jsou plynova pole pfilis velka a odlehla, miize byt vyhodnéj$i moznost pro spolecnost,
kterd tézi ropu nechat plyn vzemi. Casto jsou zasoby plynu piili§ vzdalené od
zivotaschopného trhu, aby odtvodnily obrovské néaklady na rozvoj. Nicméné pokles
nakladd, rostouci ceny, zdokonalovani technologie a rozSifovani trhi vedou vyvojare k

znovu prezkoumani nékterych jejich odlehlych rezerv. [3]

1.1.2 Zakladni piehled procesii a technologii spojenych s LNG

Zékladni infrastruktura LNG zahrnuje n¢kolik kli¢ovych procesti a technologii, které
umoznuji efektivni vyuziti plynu v jeho kapalné formé. Tyto procesy a technologie mohou

byt rozdéleny do nekolika hlavnich casti:

1. Extrakce a predzpracovani plynu: Tento krok zahrnuje samotnou té¢Zbu zemniho
plynu z jeho podzemnich lozisek a jeho nésledné pfedpracovani, kterym odstranime

necistoty a jiné slozky, které ovlivni vlastnosti LNG. [4]

2. Zkapalnéni: Zkapalnéni je klicovy proces, kdy se zemni plyn ochladi na teplotu -
162 °C, aby se ptevedl z plynného stavu do stavu kapalného. Tento proces se obvykle

provadi ve zkapalfiovacich stanicich pomoci riznych technologii. [4]

3. Skladovani a nakladka: Po zkapalnéni je LNG skladovano a pievdzeno ve

specialnich nadrzich a tankerech, které jsou navrzeny tak, aby udrzely nizké teploty.

[4]
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4. Preprava: LNG je pfepravovano pomoci LNG tankerti na velké vzdalenosti, coz

umoznuje dodavat plyn do oblasti, které nejsou piipojeny k plynovodnim sitim. [4]

5. Regasifikace a distribuce: Po pfijezdu do cilového mista je LNG regasifikovano, tj.
prevedeno zpét do plynného stavu v regasifikacnich terminalech. Poté je

distribuovano do plynovodni sité a dale ke konecnym spotiebiteltim. [4]

1.2 Zkapaliiovani zemniho plynu

Zkapalnéni zemniho plynu je klicovym procesem v celém Zivotnim cyklu LNG. Tento
proces preménuje zemni plyn z plynného stavu do kapalné formy, coz umoznuje efektivné;si

skladovani a pfepravu na delsi vzdalenosti.

1.2.1 Zkapaliovaci zavody

De facto srdce celého procesu zpracovani LNG je zkapaliiovaci zavod. Zkapalnovaci zavody
jsou sestaveny z né€kolika paralelnich vypocetnich jednotek, které se nazyvaji vlaky. Tyto
vlaky maji za ukol zpracovat plyn a nasledné ho zkapalnit. Maximalni kapacita kazdého
vlaku je urc¢ena velikosti zafizeni, jako jsou vyméniky tepla a plynové nebo parni turbiny,
které pohangji kompresory nezbytné pro proces zkapalnéni. VétSina zkapaliovacich
jednotek vyuziva pro proces zkapalnéni bud® AP-C3MR technologii, nebo Kaskadovou
technologii. Krom¢ téchto dvou hlavnich metod se v nékterych zkapaliiovacich zatizenich,
ac¢ v men§i mife, uplatiiuji také jiné procesy, jako je proces s dvojitym smiSenym chladivem

(DMR) coz je technologie od firmy Shell a technologické feSeni spolecnosti Linde. [4]

Zatizeni pouzivané v procesu zkapaliovani se sklada z kompresorti a vymeéniki tepla. V
téchto vymenicich dochazi k pfenosu tepla z ptichazejiciho plynu na chladici média, jako je
napfiiklad propan, etylen nebo jejich smési. Tato chladici média nasledné odvadé;ji teplo do
vn¢jSiho chladiciho systému, ktery muze byt vzduchovy, vodni, nebo kombinace obou.
Existuje mnoho specifickych procest, ale celkové jsou koncepty a naklady téchto procest

vvvvvv

v soucasnosti se jako standardni pohon pro kompresory pouzivaji plynové turbiny. [3]

Velice dulezita soucast celého zavodu jsou také zasobniky plynu a nakladaci zatizeni.
Ochlazeny plyn musi byt skladovan ve dvojitych sténach a izolovanych nadrzich navrzenych

tak, aby udrzely LNG v chladu az do jeho nalozeni na LNG tankery. [1] [2]
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1.2.2 Kaskadova technologie zkapalnéni

Kaskadovy proces zkapalnéni zemniho plynu je sofistikovana technika, kterd vyuziva sérii
chladicich cyklt s riznymi chladivy k postupnému snizovani teploty zemniho plynu na bod,
kdy dochazi k jeho zkapalnéni. Tato metoda je vyznamna pro svou efektivitu a schopnost
dosdhnout extrémné nizkych teplot potiebnych pro produkci LNG. Ptred zahdjenim
kaskadového procesu musi byt surovy zemni plyn piedzpracovan, aby se odstranily
necistoty, jako jsou voda, oxid uhliity a sira, které by mohly zpisobit korozni Skody nebo
zablokovat chladici systém. Po této Upravé je plyn pfipraven k priuchodu kaskddovym
zkapaliiovacim procesem. V prvnim cyklu je vstupni plyn stlacen na vysoky tlak a ochlazen
na teplotu okolo —30 °C pomoci propanového chladiva. Propan je kondenzovan za vysokého
tlaku s vyuzitim chladiciho média, obvykle vzduchu nebo vody. Tato kondenzovana
kapalina je poté expandovana prostfednictvim drosselového ventilu, kde dochazi k poklesu
tlaku a teploty, coz umoznuje kapalnému propanu uplné se vypafit a efektivné ochladit
vstupni plyn a methanové chladici proudy. Tyto chladici proudy jsou nasledné pouzity pro
kondenzaci ethylenového chladiva ve druhém cyklu. Vypateny propan je opétovné stlaten
do svého ptivodniho tlaku, ¢imz se uzavira tento chladici cyklus. Ve druhém cyklu je vstupni
plyn dale ochlazen na ptiblizné¢ —100 °C pomoci ethylenového chladiciho cyklu. V tomto
kroku ethylen funguje nejen jako chladivo, ale je také pouzit ke kondenzaci methanového
chladiva, které se vyuziva v nasledujicim, tfetim chladicim cyklu. Ve tietim a zavérecném
chladicim cyklu dochazi k expanzi metanového chladiva pod vysokym tlakem, coz plyn
ochladi na teplotu zkapalnéni, okolo —163 °C. Tato extrémné nizka teplota je nezbytna pro

prfeménu zemniho plynu v tekutou formu, coz je finalni produkt LNG. [3]

1.2.3 AP-C3MR technologie

Technologie C3-MR (Smésné chladivo piedchlazené propanem) pro zkapalnéni zemniho
plynu je pfednim primyslovym feSenim vyuZzivanym ve vice nez 80 % LNG projekti po
celém svété. Tato technologie vyuziva unikatni systém smésného chladiva, ktery obsahuje
nékolik komponent jako dusik, metan, etan, propan, butan a pentan. Systém umoziuje
efektivni kondenzaci a vypareni zemniho plynu v jednom cyklu ptes Siroky rozsah teplot.
Proces zkapalnéni za¢ind predchlazenim suchého, osetiené¢ho plynu na teplotu okolo —30 °C
pomoci propanového chladiva. Toto piedchlazeni slouzi primarné ke kondenzaci tézkych
uhlovodikt a nekterych frakci LPG, které jsou nasledné oddéleny. Tyto slozky mohou byt

bud’ re inkorporovany zpét do vstupniho plynu pro zkapalnéni, anebo prodany jako
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samostatné produkty. Tento krok nejen optimalizuje vyrobni proces, ale také zvysuje
energetickou ucinnost celého systému. Po ptedchlazeni je plyn poslan do hlavniho
kryogenniho vyméniku tepla (MCHE), ktery je klicovym komponentem pro dalsi
kondenzaci a podchlazeni plynu pod zvySenym tlakem. MCHE obsahuje tisice malych
spiralovité stocenych trubek, kterymi prochazi predchlazeny zemni plyn a smésné chladivo.
V tomto zafizeni dochazi k dal§imu ochlazeni a kondenzaci zemniho plynu. Smésné
chladivo, které vystupuje na dvou urovnich v MCHE, je pfivedeno pies drosselové ventily
do plasté MCHE. Zde chladivo proudi vngjsi stranou trubek a vyparuje se, ¢imz poskytuje
potfebné chlazeni pro tekutiny uvnitt trubek. Nizkotlaka para smésného chladiva opousti
spodni ¢ast MCHE pii teplot¢ okolo —30 °C a je znovu komprimovéana ve vicestupiiovém
kompresoru na tlak pfiblizné 650 psi. Mezi jednotlivymi stupni komprese je poskytovano
chlazeni, obvykle vodou nebo vzduchem, coz zlepSuje efektivitu kompresoru a snizuje
energetickou narocnost celého systému. Po kompresi je tok smésného chladiva dale
predchlazen propanovym chladivem, nez se vrati do trubkové ¢asti MCHE pro dalsi cyklus.
Tento uzavieny obéh zajistuje kontinudlni chlazeni a kondenzaci vstupniho plynu, coz je

klicové pro udrZeni efektivni a stabilni produkce LNG. [3]

1.3 Skladovani a transport LNG

Kli¢ovou vyhodou LNG je jeho vysoka energetickd hustota na objem, coz je vyznamnym
pfinosem pro jeho piepravu a skladovani. Pievazné se LNG piepravuje na dlouhé
vzdalenosti pomoci namoini dopravy. Proces nakladani a vykladani LNG je periodicky a
vyzaduje adekvatni kapacitu skladovacich zatizeni LNG. Vytvareni velkych zasob LNG je
dilezité pro udrzeni kontinuity doddvek a vyrovnani se s vykyvy v dodavkach a spotiebé
LNG. Dalsim vyuzitim téchto zasobnikl je zajisténi bezpecnostni rezervy paliva v blizkosti
mist spotfeby zemniho plynu pro ptipad vypadku pravidelnych dodavek. V téchto situacich
muze LNG slouzit jako nahradni zdroj paliva pro plynové nebo kapalné palivo pouZzivané v

turbinach, spalovacich motorech a kotlech. [1]

Cena téchto zasobnikli mize dosdhnout az 10 % celkovych ndkladi spojenych s postavenim

vyrobny LNG. [3]

Pozadovana kapacita skladovani pro konkrétni zafizeni je vétSinou urcena planovanou
velikosti LNG tankert. Kromé toho je také nutna dalsi kapacita, aby bylo mozné zajistit
flexibilitu v planovani piijezdu tankerti a feSeni pldnovanych i neplanovanych odstavek

zavodu. Navic musi LNG nadrze poskytnout malou kapacitni rezervu, naptiklad projekt,
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ktery pouzivda LNG tankery s kapacitou 138 000 m3, by obvykle zahrnoval piiblizné
275 000 m3 skladovaciho prostoru. [3]

1.3.1 Typy zasobniki

1. Nadrze s jednoduchym zabezpefenim: jednoduchym zabezpecenim oznacujeme
samostatné stojici vnitini nadrz s otevienym vrskem vyrobenou z 9 % niklové oceli,
ktera je obklopena vng&jsi nadrzi z uhlikové oceli. Mezi obéma nadrzemi je vloZena
vrstva perlitové izolace o tloust'ce n€kolika stop. Zakladna vnitini nadrze je umisténa
na tuhych pénovych blocich pro izolaci a poté na zakladové konstrukei. Vybér typu
zakladu je ur¢en podminkami piidy na daném misté a mize mit konstrukci s okruzni
zdi, piloty nebo kamennymi sloupy. Zakladna nadrze obvykle zahrnuje systém
vytapéni, ktery udrzuje ptdu v konstantni teploté a zabrafuje naruseni nadrze v
dasledku mrazovych vyduti. Nadrz ma ocelovou stfechu, ktera je navrZena tak, aby
obsahovala plynové vypary a podporovala zavéSeny strop izolujici horni povrch
vnitini nadrZe. Vné&j$i ocelova sténa nadrze v piipadé priniku vnitini nadrze
neuchova zadné LNG, a proto musi mit tento typ nadrZe vnéjsi sekundarni zachytnou
oblast. Obvykle se jedna o zvySenou plochu s dostate¢nou kapacitou k zadrZeni
celého obsahu nadrze plus bezpecnostni rezerva. Tento design nadrzZe je nejméné
nakladny. Nadrze s jednoduchym zabezpecenim jsou pouzivany po celém svété bez
vazngjSich incident vice nez 30 let v lokalitach, kde je dostatecna plocha pro
zachytné valy a znacnd odd¢lenost mezi nadrzi a ptilehlymi procesnimi zafizenimi a
dal$imi nadrzemi. [3]

2. Nadrze s dvojitym zabezpefenim: Dvojit¢ chranéné nadrze jsou podobné
systémim s jednoduchou ochranou, avsak vné€jsi nadrz je schopna zadrzet kapalné
uniky v pfipad€ poruseni vnitini nadrze. Tento design nadrze ma samostatné stojici
vnitini nadrz z9 % niklové oceli a vn&j$i nadrz vyrobenou bud’ z piedpjatého
vyztuzeného betonu nebo z betonu zhotoveného na misté a zesileného zemnim nebo
skalnim naspem. Dvojité chranéné nadrze vyzaduji mensi plochu neZz navrhy s
jednoduchou ochranou diky své betonové wvnéjsi stén€. Stfecha je presto
konstruovana z oceli a v pfipad¢ selhdni vnitini nadrze nezadrzi vzniklé pary.
Ptiblizna cena za dvojité chranénou nadrz je o 40 % vysSi neZ cena nadrze s

jednoduchou ochranou. 3]
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3. Nadrze s uplnym zabezpefenim: Nadrze s plnou ochranou (viz.obr.2) pro
skladovani LNG jsou velké a slozité konstrukce, které mohou mit typicky kapacitu
az 200 000 m3. Obsahuji vnitini nadrZ na kapaliny z oceli, vn&j$i betonovou nebo
ocelovou nadrz pro sekundarmni ochranu a termalni izolaci mezi obéma nadrzemi,

ktera minimalizuje vypatrovani kapaliny. [5]

Nadrze s plnou ochranou poskytuji nejvyssi konstrukéni integritu a umoziuji
nejmensi vzdalenost mezi nddrzemi a procesnim zafizenim, kdyz je omezena plocha
pozemku. Nicméng, jedna se o nejnakladnéjsi design nadzemnich nadrzi, jehoz cena

je o priblizné 50 % vyss§i nez cena nadrzi s jednoduchou ochranou. [3]

Obrazek 2. Nadrz s uplnym zabezpecenim [3]

1.3.2 LNG tankery

Preprava LNG za pomoci lodi je ekonomicky efektivnim zptisobem dopravy velkého
mnozstvi zemniho plynu na dlouhé vzdalenosti. Tankery na LNG jsou specialn¢ navrzené
lod¢ pro prepravu LNG na mofi. Primérna velikost souc¢asnych tankerti flotily je témér 123
000 m?, zatimco pramérna velikost lodi, které jsou nyni objednavany je 166 000 m3. V
blizké budoucnosti se piedpokladaji supertankery LNG s kapacitou 200 000 m3az
250 000 m3. Viechny tankery LNG maji dvojity trup, ale existuji riizné systémy uchovavani
nakladu s nezavislymi nebo integrovanymi nadrzemi. V soucasné flotile dominuji dva hlavni
typy designu lodi, a to membranové nadrze a sférické nadrze. U membranovych nadrzi se

systém uchovavani nakladu sklada z velmi tenkého dvojitého plasté z oceli nebo z nerezové
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oceli, ktery je izolovany a strukturdlné podporovany trupem lodi. Sférické tankery maji
sférické hlinikové nadrze nebo prizmatické nadrze z nerezové oceli, které jsou samonosné v
ramci trupu lodi. Tyto nadrze jsou izolovany zvenci. Mezi nové stavénymi lodémi dominuji
membranové tankery. [6]

Tradicné tankery pouzivaly jako pohon parni turbiny, nyni se ale pfechazi na dieselové
motory. Béhem plavby se ¢ast LNG odpatuje kazdy den, a proto ho tankery vyuzivaji jako
palivo. Po vylozeni nakladu si lodé pro LNG obvykle ponechavaji malé mnozstvi LNG, pro
chladici ucely beéhem plavby bez nakladu. Toto LNG slouzi k udrzeni nizké teploty nadrzi
pro nasledné nalozeni LNG pro dalsi pfepravu. Studen¢jsi nddrze znamenaji mensi
odpafovani LNG pii naloZeni a transportu, coz ma vliv na dobu nakladky a mnoZstvi
dodaného LNG. Navrh, konstrukce a provoz lodi pro LNG jsou pfedmétem velmi vysokych
standardl, coz vede k vyjimecné bezpecnostni bilanci. Tyto lodé mohou mit pfi spravné

udrzb¢ pracovni zivotnost 40 let a vice. [3]

1.3.3 Pieprava zemniho plynu potrubni siti

Ptenos zemniho plynu prostfednictvim potrubnich systémil je, pokud uz takova sit’ existuje,
jednoduchy a ekonomicky vyhodny zptisob. Tyto dalkové pfenosové sit€ pouzivaji trubky z
oceli nebo v nekterych ptipadech z médi s vnitinim praimérem mezi 800 mm a 1 400 mm.
Pro spojeni jednotlivych ¢ésti se pouzivaji svary, které¢ se nésledn¢ kontroluji vizudlné,
ultrazvukem nebo rentgenem. V téchto sitich se obvykle udrzuje tlak mezi 6,1 MPa a
10 MPa. Aby byl tento tlak udrzen po celé délce potrubi, nachazeji se ve vzdalenostech
priblizné 100 km stanice pro kompresi a méfeni, které kompenzuji pokles tlaku zplisobeny
tlakovymi ztratami. Trubky jsou obvykle poloZzeny pod zemi, ale v pfipadech, kdy by
umisténi pod zemi nebylo ekonomické nebo je potieba snadny ptistup k trubkam, jsou trubky

instalovany nad zemi. [4]
Potrubni systémy pro transport zemniho plynu Ize rozd¢lit do tii hlavnich kategorii:

e Sbérné potrubni systémy: Tyto mensi potrubi slouzi k pfepravé nezpracovaného
zemniho plynu a ropy z tézebnich vrti do zpracovatelskych zatfizeni. Pieprava se

odehrava pti nizkém tlaku. [4]

e Nirodni a mezistatni potrubni systémy: Tyto potrubni systémy umoznuji
prekracovani statnich hranic, pfi¢emz na hranicich jsou umistény predavaci stanice
pro kontrolu objemu a kvality pfepravovaného plynu. V téchto stanicich se plyn z

mezistatnich potrubi rozvadi do systémt narodnich potrubi, pficemz dochazi k
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uprave specifikaci potrubi na vnitini priméry od 80 do 700 mm a tlaku v rozmezi

4 MPa az 6,1 MPa. [4]

o Distribuéni potrubni sité: Hlavnim ucelem téchto siti je dodavka zemniho plynu od
regionalnich dodavatelt az k jednotlivym koncovym uzivatelim. Plyn je do
domacnosti dodavan pii nizkém tlaku (do 5 kPa) potrubim s maximalnim vnitinim
pramérem 80 mm. UZivatelé s vlastnim regulatorem tlaku mohou pfijimat plyn i pii
sttednim tlaku (od 5kPa do 0,4 MPa), zatimco velkoodbératelé maji moZznost

odebirat plyn pfimo z vysokotlakych narodnich potrubnich systému. [4]

K roku 2024 existuje na svété 2171 plynovodi. Ve vystavbé je 217 plynovodi,
primarné v Cing a Indii a dalsich 468 plynovodi je navrzenych k vystavbé. V Evropé
se nachazi 371 plynovodd, dalSich 13 je ve vystavbé a dalSich 88 navrzenych k

vystavbe. [7]
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Obrazek 4. Evropske plynovody ve vystavbe [7]
1.4 Regasifikace

Regasifikace LNG je klicovym procesem v celkovém fetézci vyuziti zkapalnéného zemniho
plynu. Tato podkapitola se zaméii na vysvétleni principl a technologii pouzivanych pro

preménu LNG zpét na plynny stav, coz je nezbytny krok pted jeho distribuci a vyuzitim.

Technologie regasifikace LNG zahrnuje specialni vymeéniky tepla, jejichz hlavni funkci je
cirkulace specidlniho média, vody nebo vzduchu, v trubkach a ohfev LNG do plynného
stavu. Typicky vyménik tepla v procesu regasifikace LNG se oznacuje jako vaporizér. Mezi
typy vaporizéru patii ORV (vaporizér na otevieném stojanu), AAV (vaporizér s okolnim
vzduchem), IFV (vaporizér s prostiednim médiem) a SCV (vaporizér s ponofenym
spalovanim). Statistiky ukazuji, Zze 70 % terminala pro pfijem LNG vyuziva ORV a Super-

ORV, 2% SCV a 5% IFV. [§]

1. Vaporizér s okolnim vzduchem: Vaporizér s okolnim vzduchem se hodi pro mista
s teplejsSim okolnim prostfedim. Hlavnim zdrojem tepla pro AAV je energie
ziskavana z okolniho vzduchu, ktery pfirozenou konvekci ohfivda LNG. Typické
konstrukce AAV zahrnuji dlouhé paralelni nebo sérioveé spojené trubky s zebry,

umoziujici efektivni pfenos tepla z vzduchu. Efektivita AAV zavisi na vykonu
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prenosu tepla v téchto trubkach, coz ma vliv na stabilni a efektivni provoz
regasifikacni stanice. Vyzkum se soustied’uje na problémy s tvorbou namrazy, ktera

omezuje pracovni podminky téchto vaporizéru. 8]

2. Vaporizér na otevieném stojanu: Vaporizér na otevieném stojanu je typ
komeréniho vyméniku tepla, ktery se bézné pouziva v regasifikacnich stanicich
LNG. Funguje na principu vedeni LNG trubkami, kde tece odspodu nahoru, zatimco
moiska voda prochazi zvenci trubkami shora dold. Na vrcholu vaporizéru je
instalovan systém pro vstiikovani vody, ktery vytvari rovnomérmnou kapalnou vrstvu
podél vnéjsi strany trubek pro prenos tepla. Teplo je z moiské vody prendseno do
LNG. Hlavni vyzvou tohoto typu vaporizéru je charakteristika pfenosu tepla v
trubkach s zebry. SuperORYV, vylepSena verze ORV, ma odlisnou konfiguraci trubek
pro pienos tepla. [8]

3. Vaporizér s prostifednim médiem: Vaporizér s prostiednim médiem je typ
vaporizéru, ktery vyuziva pomocné médium a pracuje na principu gravitacni
cirkulace v systému. Pfed zahajenim prace se toto médium odpatuje ve vyparniku, a
poté ptenasi teplo do LNG. Po ohfati LNG se pomocné médium ochladi a
zkondenzuje. Typicky IFV se skladd z kondenzatoru, vyparniku a termolatoru.
Pienos tepla v IFV probihd na strané plasté, kde pomocné médium piedava teplo
LNG uvnitf trubek. Pfi vybéru tohoto média je tfeba brat v tivahu dostate¢nou
latentni tepelnou kapacitu a dodrzovani environmentalnich regulaci, jako jsou
potencialni poskozeni ozonové vrstvy a globalni oteplovani. Nepiimy pienos tepla
mezi moiskou vodou a LNG zabranuje zamrznuti motské vody, zlepsuje koeficient

prenosu tepla a zvysuje spolehlivost provozu. [8]

4. Vaporizér s ponofenym spalovanim: Vaporizér s ponofenym spalovanim,
pouzivany v termindlech pro vyrovnavani Spickové spotieby, je slozen z vodni
nadrze, ponorného hotéku a dalsich komponent. Jeho princip spociva ve spalovani
smési zemniho plynu a vzduchu, které zahtiva vodu v nadrzi. Toto teplo se nasledné
vyuziva k regasifikaci LNG v serpentinovych trubkéach. Jednou z hlavnich vyzev je
fizeni tepelného odporu ledové vrstvy, kterd ovliviiuje efektivitu regasifikace. Tento
proces je klicovy pro efektivni a bezpecné premény LNG z kapalného do plynného

stavu. [8]
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2 BEZPECNOSTNI POZADAVKY NA VYSTAVBU A KONSTRUKCI
LNG INFRASTRUKTURY

Tato kapitola se zaméfuje na vyznam a nutnost peclivého planovani, navrhu, a konstrukce
LNG infrastruktury, s hlavnim diirazem na bezpecnostni pozadavky a standardy. Vzhledem
k tomu, ze LNG zafizeni predstavuji vysoké potencialni riziko kvali extrémné nizkym
teplotam, které LNG vyzaduje pro skladovani a piepravu, a moznému riziku pozaru nebo
exploze, je zasadni, aby vSechny aspekty vystavby a provozu téchto zafizeni byly fizeny s

nejvyssi opatrnosti.

2.1 Obecné pozadavky na konstrukci LNG stanic

Zakladni bezpecnostni standardy a normy pro LNG stanic jsou klicové pro zajisténi
bezpe¢ného provozu téchto zafizeni. Tyto standardy pokryvaji Sirokou Skdlu témat, od
navrhu a konstrukce pifes provoz az po demontaz. V této kapitole budeme Cerpat pievazné

z relevantnich norem.

2.1.1 Budovy a stavby

LNG cerpaci stanice musi byt postaveny na zakladech, které odpovidaji jak oficidlnim
standardtim, tak specifikim dané lokality, jako jsou vétrné podminky, srazky ¢i riziko
zem¢étieseni. Je zasadni, aby design téchto stanic zamezil uniku LNG do okolni
infrastruktury, jako jsou kanalizace, povrchové ¢i podzemni vody, a dale do mist s rizikem
kontaktu s nebezpecnymi latkami nebo do oblasti, kterymi se bézn€ pohybuji lidé a vozidla.
Zvlastni opatrnosti je tfeba vénovat zabranéni hromadéni LNG v mistech jako je spodni ¢ast

cisteren nebo vozidel pii plnéni. [1]

Materialy pouzité pro povrchy a konstrukce na cerpaci stanici musi byt nehotlavé a schopné
odolat jakékoli zatézi, zajistit odvodnéni a umoznit bezpecnou likvidaci LNG v piipadé

uniku. Také je nutné zajistit snadny pfistup pro hasi¢ska vozidla. [1]

Kryogenni Cerpadla a skladovaci zatfizeni se obvykle instaluji venku, ale v ptipadé potieby
ochrany pied povétrnostnimi vlivy nebo sniZzeni hluku mohou byt umistény i v uzavienych
prostorach s adekvatnim vétranim. Okoli Cerpaci stanice musi byt oploceno a stiechy nesmi

slouzit jinym ucellim, aby se zajistila bezpecnost a specializované vyuziti prostoru. [1]
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2.1.2 Material

., VSechny materidaly, pouzité pro Cerpact stanici, musi odpovidat pozadovanym specifikacim.
Dokumentace, poskytnuta vyrobcem, musi potvrzovat shodu materialu se specifikaci. Jsou-
i pouzity lehké slitinové materialy pro soucasti, které prijdou do styku s plynem nebo LNG,
musi byt provedena vhodna opatreni pro jejich automatické oddéleni v pripadé pozaru.
Vyrobce technického vybaveni Cerpaci stanice predlozi shodu viastnosti a materidlovych
specifikaci s prislusnymi normami pro vystavbu a s normami pro konstrukci dilii

namdahanych tlakem. “ [1]

Pii vybéru materialll pro konstrukci je nutné dbat na to, aby tyto materidly odpovidaly
specifickym pozadavkim. To zahrnuje vhodnost materialii pro béZzné provozni a testovaci
podminky. Pro ¢asti uréené k pouziti v kryogennich podminkéach je tieba vybirat materialy,
které jsou schopné odolavat extrémné nizkym teplotam, v souladu s normou CSN EN ISO
21028-1:2017 nebo jinymi relevantnimi standardy. Déle je dulezité, aby byly materialy
vybrany s ohledem na prevenci koroznich jevi, které mohou nastat pfi pfimém kontaktu

ruznych galvanicky aktivnich materiald. [1]

2.2 Umisténi jednotlivych komponentii LNG stanice

Zatizeni s kapalnym zemnim plynem by méla byt situovana venkovnim prostorem nebo v
mistech s dostatecnym provzdusnénim. Dilezité je zajistit, aby v pfipadé uniku nebo jiného
incidentu bylo mozné prostor efektivné vétrat. Je rovnéz nutné pocitat s instalaci detektort
uniku plynu a dalsich bezpecnostnich systému, které zajisti ochranu proti vzniku hotlavé

smési v ptipade uniku LNG do prostoru. [9]

2.2.1 Odparovaci zafizeni

Zatizeni uréend k odpafovani LNG pfi atmosférickém tlaku musi byt umisténa takovym
zplisobem, aby nedochazelo k omezeni ptirozené cirkulace vzduchu. Nesmi byt izolovana
vnitinimi prostorami, ani by neméla byt uzaviena misty s intenzivnim lidskym pohybem
nebo aktivitou. Dilezité je také udrzovat volny prostor kolem téchto zafizeni, aby byla
zajisténa efektivni vyména vzduchu a zabranovalo se hromadéni chladného vzduchu v

okolnim prostiedi. [9]

Odparovaci zafizeni by mélo byt umisténo v bezpe¢né vzdalenosti od nadrzi s LNG, aby se
predeslo riziku Gniku plynu a jeho vzniceni. Minimalni vzdalenost je 15 metrd, ale mize se

pohybovat i do stovek metrt, v zavislosti na velikosti zafizeni a mistnich ptedpisech. [10]
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Odpatovaci zatizeni musi byt umisténo tak, aby jakékoli uniky plynu neohrozily blizké ¢asti
s komprimovanym plynem. Typickd vzdalenost je minimalné¢ 8 metri, v zavislosti na

konkrétnich provoznich podminkach a pouzitych technologiich. [10]

Vzdalenost odpafovaciho zafizeni musi byt minimalné¢ 3 metry, aby se predeSlo vzniku
obloukovych vybojii nebo jinych elektrickych nebezpedi v piipadé tniku plynu. Casto se
vyzaduje, aby elektricka zafizeni byla umisténa mimo zénu nebezpeci (ex-zoénu), coz miize
znamenat vzdalenost od nékolika metrti do desitek metrd, podle druhu zafizeni a irovné

potencialniho rizika. [10]

2.2.2 Sekce komprimovaného zemniho plynu

Sekce CNG integrované do stanice LCNG by mély byt strategicky umistény tak, aby se
minimalizovalo riziko teplotniho stresu zafizeni a zajiSténo bezpecné provozni podminky.
Tato umisténi by méla byt peclivé zvolena s ohledem na konstrukéni charakteristiky a

ochranu pfed extrémnimi teplotami, které by mohly ovlivnit vykonnost a funkci zafizeni. [9]

Komprimovany plyn pfedstavuje vysokeé riziko v pfipadé tniku nebo poruchy, a proto musi
byt tato sekce umisténa v dostatecné vzdalenosti od odpatfovaciho zafizeni, aby se
minimalizovalo riziko kfizové kontaminace nebo vybuchu. Vzdalenosti jsou podobné jako

u odparovaciho zatizeni, tedy minimaln¢ 8 metrii. [10]

Sekce s komprimovanym plynem musi byt umisténa mimo dosah potencialnich zdroji
zapaleni, coz zahrnuje i elektrickd zafizeni. I zde je bézné dodrzovani vzdalenosti v desitkach

metrt, aby se minimalizovalo riziko vybuchu v pfipadé tniku plynu. [10]

2.2.3 Elektricka zarizeni

V prostredich, kde existuje riziko vybuchu, je nezbytné, aby byla elektricka zafizeni a
instalace navrzena, umisténa a nainstalovana podle specifikaci stanovenych v normach CSN
EN IEC 60204-11 ed. 2:2019 a CSN EN 60079-14 ed. 4:2014. Navic, aby byla zaji§téna
ochrana pted pripadnym pretizenim elektrickych obvodii a vystavenim elektrickych
komponent nadmérnému napéti, je nutné, aby elektrickd zafizeni spliovala piedpisy

definované v normach CSN EN 62305. [1]

K prodlouzeni elektrickych potencialii je nezbytné, aby vSechny kovové soucasti na LNG
stanicich byly elektricky spojeny se zemi v souladu s normami CSN EN 60204-1 ed. 2:2007

a ed. 3:2019. Ochrana staveb proti blesku je také kli¢ova, a hlavni prvky zafizeni, jako jsou
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skladovaci tanky a ventilacni kominy, by mély mit pfimé zemnéni. Hodnoty pietizeni

elektrického systému by nemély byt v piipad¢ uderu bleskem prekroceny. [1]

Vsechny elektrické rozvadéée a obaly musi odpovidat normé CSN EN 60204-1, zajistujici,
ze Casti pod napétim jsou dobie ochranény a umistény mimo dosah, aby nedoslo k
nahodnému kontaktu. VSechny elektrické komponenty pod napétim musi v bézném provozu
vyhovovat stejné normé. Krom¢ toho by ¢asti, které jsou pod napétim a mohou byt
predmétem nahodného dotyku béhem udrzby, mély byt kryty odnimatelnym Stitem

s varovanim. [1]

Elektricka zatizeni musi byt navrZena a umisténa tak, aby se piedeslo jakémukoli kontaktu
s unikajicim plynem nebo s misty, kde miize dojit k jeho hromadéni. To obvykle zahrnuje
umisténi v nebezpecnych zonach s odpovidajici klasifikaci (napt. zona 2 podle ATEX) a

vzdalenosti jsou od 5 metrt do desitek metrti v zavislosti na charakteru zatizeni. [10]

2.2.4 Infrastruktura

Infrastruktura a zatizeni vyzadujici pravidelnou udrzbu nebo ovladani musi byt navrzena s
ohledem na snadny a bezpecny pfistup pro servisni persondl. Je dlilezité, aby byly zachovany
bezpecnostni prichody a dostate¢né manévrovaci prostor pro udrzbu, inspekce a pripadné
nouzové situace. Tato pravidla zajisti efektivitu a bezpecnost provozu pii béznych servisnich

¢innostech. [9]

2.3 Skladovani LNG

Nédoby urcené pro skladovani kapalného zemniho plynu musi spliiovat striktni standardy
pro bezpecny a efektivni provoz v kryogennich podminkach. Tyto nadoby by mély byt
konstruovany a certifikovany v souladu s relevantnimi mezinarodnimi a narodnimi normami
a regulacemi. Je vyzadovana odolnost vii¢i vnéj$im vlivim a schopnost udrzet LNG v
kapalném stavu i za extrémnich podminek, vcetné specifikaci proti seizmickym udalostem
a dal$im vné&j$im néaraztim. Design zasobnikli by mél rovnéz brat v ivahu optimalni izolaci

a minimalizaci tepelného niku. [9]

., Kazdy zdasobnik LNG musi byt oznacen typovym Stitkem, upevnénym na pristupném miste,
obsahujicim udaje pozZadované v prislusnych predpisech nebo narizenich a jinak
obsahujicim minimalné nasledujici:

o Jméno vyrobce a datum vyroby, sériové cislo.
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e Jmenovitou objemovou kapacitu kapaliny.
o Konstrukcni tlak v horni casti nadrze.

o Maximalni povolenou hustotu kapaliny.

o Maximalni troven plnéni.

o Minimalni konstrukcni teplotu. *“ [9]

2.3.1 Vnitini kontejner

Vnitini kontejner, tvofici jadro skladovaciho systému LNG, musi byt navrzen s ohledem na
maximalni teplotni odolnost, jak je stanoveno normou nizsi nez 1 093 °C. Materialy pouzité
musi zarucit integritu pii kryogennich podminkach a pfi pouziti vhodné izolace mezi vnéj$im
a vnitinim kontejnerem, tak aby bylo dosazeno optimdlni izolace a zabranéno tepelnym
mostim. Pii konstrukci a materidlovém vybéru je nutno vzit v ivahu moznost expanze pii
nizkych teplotach, kde LNG ziistava v kapalném stavu. Dilezité je, aby vSechna zatizeni
pusobici na vnitini nddobu byla pfenaSena na vnéjsi struktury bez rizika poSkozeni nebo

deformace. [9]

2.3.2 Upeviiovaci systém

Upeviiovaci systém pro vnitini nadobu musi byt proveden v souladu s normami pro
bezpecnou manipulaci a trvalou stabilitu pii kryogenickych teplotich. Mél by byt navrzen
tak, aby umoznil potiebné termalni rozpinani bez ohrozeni strukturalni integrity nadoby
nebo zplsobeni predcasného opotiebeni. To zahrnuje kompenzaci pro termalni dilataci mezi
vnéj$imi a vnitinimi prvky nadrZe a zajisténi, Ze veskeré zatizeni jsou rovhomérné rozlozeny

tak, aby nedoslo k deformaci. [9]

2.3.3 Drenazni systém

Drenazni systém zasobniku LNG musi byt efektivné navrzen tak, aby se piedeslo akumulaci
srazek a vody na jeho povrchu, coz mize vést k poskozeni izolacnich vrstev nebo vzniku
ledového piekryvu. Drendzni systém by mél umoznit bezpecny odvod vody a tani sn¢hu
smérem pry¢ od zasobniku, ¢imz se zamezi moznému negativnimu vlivu na jeho funkcénost
a integritu. Tento systém by m¢l byt navrzen tak, aby byl funkéni v kazdém klimatickém
prostfedi a odpovidal ptisluSnym normam pro vypousténi odvadénych kapalin z provozu
kryogennich zafizeni. Detekce teplot nizSich nez —80 °C v oblasti odvodu by méla byt

zahrnuta k zajisténi prevence jakékoliv potencialni akumulace ledovych blokt. [9]
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2.3.4 Trubky a ventily

Veskeré trubkové vedeni spojené se zadsobnikem LNG, vcetné toho mezi jeho vnitinimi a
vnéj§imi ¢astmi, musi odpovidat pfedpisim relevantnim pro provozni teplotni a tlakové
podminky. V projektovani je klicové zohlednit faktory jako jsou zmény délky materidlu v
disledku teplotnich zmén, stejn¢€ jako dalsich mechanickych napéti. Tyto materidly, jez jsou
odolné proti korozi a Ize s nimi bezpecné pracovat v teplotach az —196 °C. Mély by mit
teplotu tani minimalné 816 °C. Krom materialu pouzitého pro tvrdé pajeni, jehoZ minimalni
teplota tani by meéla dosdhnout 538 °C. Veskeré pouzité trubky a hadice by mély byt

vyrobené z nerezové oceli. [1]

Ventilové prvky, které jsou pfi provozu vystaveny teplotam niz$im nez —40 °C, musi byt
konstruovany a vyrobeny tak, aby vyhovovaly norm¢ ISO 21011:2008 nebo jinym
ekvivalentnim standardtim, které se vztahuji na vyrobky pouzivané v extrémné nizkych

teplotnich podminkach. [9]
2.4 Systémy kontroly

2.4.1 Detektory plynu

Detektory plynu jsou kliCovou soucasti bezpecnostnich systémi LNG stanic, zajistujici
neustalé monitorovani ovzdusi pro detekci nebezpecnych plyntli, zejména metanu. Tyto
detektory vyuzivaji rizné technologie, jako jsou infracervené senzory, které rozpoznavaji
specifické vinové délky svétla absorbované metanem, a katalytické senzory, které reaguji na
chemické vlastnosti plynti. Jakmile detektory zaznamenaji zvySenou koncentraci plynu,
systém okamzit€ aktivuje alarmy a varuje operatory o potencialnim nebezpeci, coz umoziuje

rychlou reakci a sniZeni rizika vybuchu nebo pozaru. [1]

Tyto detektory jsou Casto propojeny s automatickymi systémy fizeni, které mohou v ptipadé
nouze spustit odstaveni provozu, uzavtit ventily a zabranit dalSimu tiniku plynu. Pravidelna
udrzba a testovani detektorti zajist'uji jejich spolehlivost a pfipravenost k akci v krizovych
situacich. Kromé okamzitého zasahu maji detektory také schopnost zaznamenavat data,
ktera mohou byt analyzovéna pro zlepseni preventivnich opatfeni a celkové bezpecnosti

provozu. [1]

Detektory plynu se na LNG stanicich nachazeji na strategickych mistech, kde je nejvyssi
riziko uniku. Jsou umistény kolem zasobnik, v blizkosti potrubi a pietlakovych ventild, v

Cerpacich stanicich a plnicich oblastech, stejn¢ jako ve strojovnach a kompresorovych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

stanicich. Detektory jsou také instalovany v prostorach pro odvodnéni a odvétravani, stejné
jako v kritickych pristupovych oblastech a kontrolnich mistnostech. Toto rozmisténi

zajistuje rychlou detekci unikl a umoziuje v€asnou reakci na ptipadné nebezpeci. [1]

2.4.2 Hlasice pozaru

Hlasi¢e pozaru na LNG stanicich hraji klicovou roli v zajisténi bezpecnosti a jsou rozmistény
na strategickych mistech, kde je riziko vzniku pozaru nejvyssi. Tyto detektory se nachazeji
v blizkosti zasobniktit LNG, kde by piipadny tnik plynu mohl snadno vést k pozaru, a v
oblastech s vysokou koncentraci elektrickych zatizeni, jako jsou strojovny, kompresorové

stanice a kontrolni mistnosti, kde je zvysené riziko vzniku jisker nebo piehiati. [1]

Hlasice pozaru jsou také umistény v Cerpacich a plnicich oblastech, kde probihd manipulace
s plynem, a kde jakykoliv zdroj zapaleni pfedstavuje znacné nebezpeci. Dale jsou
instalovany v prostorach pro odvétravani a odvodnéni, kde se mohou shromazd’ovat hotlavé

plyny. [1]
2.4.3 Zarizeni pro nouzové vypnuti (ESD)

Zatizeni pro rucni aktivaci nouzového vypinani by méla byt strategicky rozmisténa po arealu
stanice pro Cerpani LNG, tak aby byla snadno pfistupnéd pro personal. V blizkosti kazdé
vydejni jednotky LNG by mél byt k dispozici manualni nouzovy vypinac. Je tfeba vénovat
zvlastni pozornost jasnému umisténi a oznaceni téchto zatizeni, zejména na samoobsluznych

LNG stanicich, aby byla zajisténa jejich snadna identifikace a pouziti. [9]

Stanice pro ¢erpani LNG musi byt osazeny nouzovymi vypinacimi systémy, jejichz rozsah
je ptimo umérny kapacité skladovacich nadrzi na LNG. U stanic s kapacitou skladovani nad
5 tun LNG je pozadovana instalace automatickych ESD systému. Pro skladovaci zatizeni s
kapacitou do 200 tun mohou byt tyto systémy integrovany s jinymi kontrolnimi systémy,
zatimco pro zafizeni s kapacitou presahujici 200 tun je vyzadovana samostatna a nezavisla
ESD jednotka. Pro skladovaci nadrZe s kapacitou do 5 tun jsou povazovany za postacujici
ruéni nouzové vypinaci mechanismy, které musi byt umistény nedaleko nadrzi, aby byly

snadno a bezpeéné piistupné v pripad¢ potieby. [1]
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2.5 Zabezpeceni LNG stanic

2.5.1 Perimetrické ploty

Perimetrické ploty pfedstavuji prvni linii obrany kolem LNG stanice. Jsou navrzeny tak, aby
fyzicky omezovaly neopravnény vstup do prostoru stanice. Ploty jsou obvykle vysoké, ¢asto
opatfené ostnatym nebo ziletkovym dratem na vrcholu, a mohou byt vybaveny senzory, které
detekuji pokusy o prelezeni, prefezani nebo jiny typ naruseni. Tyto ploty slouzi nejen k
fyzické ochrang, ale také jako odstraSujici prostiedek proti pokustim o neopravnény vstup.

[11]

2.5.2 Kamerovy systém (CCTYV)

Kamerovy systém je dilezitou soucasti monitorovani LNG stanice. Moderni CCTV systémy
jsou vybaveny vysokym rozliSenim a casto i schopnosti no¢niho vidéni. Kamery jsou
strategicky rozmistény kolem celé stanice, véetné perimetru, vchodu, kritickych zafizeni a
vnitinich prostor. Videozaznamy jsou nepfetrzit¢ monitorovany bezpecnostnim tymem a
mohou byt automaticky analyzovany pomoci pokrocilych algoritmti, které detekuji

podezielé chovani nebo pohyb. [11]

2.5.3 Pristupové systémy

Pristupové systémy zajistuji, ze do stanice mohou vstupovat pouze opravnéné osoby. Tyto
systémy mohou zahrnovat fyzické klice, karty s ¢ipem (RFID), biometrické systémy (otisky
prstd, skenovani sitnice) nebo kombinace téchto technologii. Ptistupova kontrola miize byt
také napojena na databaze, které sleduji pfitomnost zaméstnanci a navstévnikl v arealu.
Nékteré systémy rovnéz vyzaduji autentizaci pro pfistup k rGznym castem stanice, coz

zajist'uje vyssi troven ochrany pro citlivé oblasti. [11]

2.5.4 Detektory pohybu a naruseni

Detektory pohybu a naruseni jsou senzory, které jsou rozmistény po celém perimetru a uvniti
LNG stanice. Tyto senzory mohou detekovat jakykoli pohyb v chranéné oblasti a mohou byt
napojeny na alarmovy systém, ktery upozorni bezpecnostni persondl na moznou hrozbu.
Krom¢ standardnich detektorti pohybu mohou byt pouzity i pokrocilejsi systémy, které

detekuji vibrace, zmény v magnetickém poli nebo preruseni infracervenych paprska. [11]
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2.5.5 Osvétleni

Osvétleni hraje kliCovou roli v prevenci neopravnéného vstupu a zajisténi bezpecného
provozu LNG stanice. Stanice jsou vybaveny silnym osvétlenim, které pokryva cely perimetr
a kritické oblasti. Nocni osvétleni je Casto kombinovano s detektory pohybu, takze se
intenzita osvétleni mize zvysit v reakci na detekovany pohyb. Tim se minimalizuje

pravdépodobnost neopravnéného vniknuti do stanice pod rouskou tmy. [11]

2.5.6 Ochranné zony

Ochranné zoény jsou definované oblasti kolem LNG stanice, které maji omezeny nebo
zakazany pfistup pro vefejnost. Tyto zony slouzi k minimalizaci rizik spojenych s
potencialnimi utoky nebo havariemi, a to jak pro stanici samotnou, tak pro okolni oblasti.
Ochranné zény mohou zahrnovat bezpecnostni vzdalenosti od kritickych komponent stanice,
jako jsou zasobniky LNG, a mohou byt opatfeny dodatecnymi fyzickymi bariérami, jako

jsou dalsi ploty nebo piikopy. [11]
2.6 Rizeni rizik

V této kapitole jsou popsany zasady tizeni rizik, které se mohou vyskytnout pfi provozu

stanic LNG.

2.6.1 Tlak

Rizeni rizik spojenych s tlakem ve stanicich na plnéni zkapalnénym zemnim plynem (LNG)
dle normy CSN EN ISO 16924 je zasadni pro bezpeénost a efektivitu provozu. Vysokotlaké
systémy mohou zplsobit vybuchy nebo pozary, pokud dojde k uniku plynu nebo selhani
tlakovych nadob a ventilt. [9]

Analyza rizik pomoci metod jako HAZOP (Hazard and Operability Study) umoznuje
stanovit pravdépodobnost a zavaznost téchto rizik. Technicka opatfeni zahrnuji instalaci
bezpecnostnich ventilll a pretlakovych zafizeni, ktera automaticky uvoliuji tlak pfi jeho
nadmérmém zvyseni. Pouzivaji se také odolné materialy a komponenty pro vyrobu tlakovych

nadob a potrubi. [9]

Organizacni opatieni zahrnuji Skoleni persondlu o bezpe¢ném zachézeni a nouzovych
postupech. Bezpecnostni postupy a nouzové plany obsahuji jasné pokyny pro evakuaci a

komunikaci s nouzovymi sluzbami. Pravidelné monitorovani tlakii pomoci senzort
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umoziuje v€éasnou detekci anomalii. Automatické uzaviraci systémy rychle reaguji narizika,

¢imz minimalizuji Gnik plynu a riziko vybuchu. [9]

Pravidelna tdrzba tlakovych systémi, vcetné inspekci a testovani, zajiStuje jejich
dlouhodobou spolehlivost. Plany udrzby by mély vychazet z doporuceni vyrobct a vysledkt
predchozich inspekci. Kontroly a testy pomahaji odhalit potencidlni problémy diive, nez

dojde k havarii. [9]

2.6.2 Staticky naboj, jiskra, vyboj

Podle normy CSN EN ISO 16924 se nejprve identifikuji zdroje statického naboje, které
mohou vzniknout pfi manipulaci s LNG. Poté se hodnoti pravdépodobnost a dopady

moznych vyboji, v€etné podminek vedoucich k zapaleni LNG a vzduchu.

Prevence zahrnuje uzemmovani zafizeni, pouzivani antistatickych materidld a Skoleni
persondlu. Pravidelnd tdrzba a inspekce zajistuji efektivni fungovani téchto opatfeni.
Monitorovani a dokumentace incidentl umoznuji pribézné zlepSovani bezpecnostnich

strategii. [9]
2.6.3 Zdroje vzniceni
Zdroj vzniceni, v plnici stanici mlize vzniknout z mnoha pfi¢in, nejcastéj$i pfi¢iny jsou
nasledujici:
o Elektricka jiskra, ktera vznika v disledku elektrického oblouku, ktery mtize nastat
napiiklad pii zkratu, anebo pii sepnuti kontaktd. [12]

o Elektricka jiskra, ktera vznika v disledku vyrovnani elektrickych potenciall, jenz
nastava narazem, ¢i tfenim. Tento diivod je mechanické povahy a mtze byt dalsi

zdroj vzniceni. [12]

e Zvysena a vysoka teplota povrchu, ktera se tvoii tfenim a priichodem elektrického

proudu je dalsi riziko vzniceni. [12]

Je zakazano se priblizovat a manipulovat s otevienym plamenem a pfibliZovat se ke stanici

a taktéz je zakazano koufit v blizkosti stanice. [12]

DodrZeni potadku v okoli stanice a neskladovani hoflavych latek a pfedmétd je velice

dalezité z hlediska sniZeni rizika vzniceni. [12]
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2.6.4 Ochrana proti vzniku pozar

Pro sniZeni rizik poZaru stanice musi mit schvalenou dokumentaci pozarni ochrany. Jsou zde
rozmistény adekvatni hasici prostiedky, ¢imz se rozumi ptrenosné, piipadné pojizdné hasici
ptistroje. Hasici pristroje jsou rozmistény dle platné normy CSN 73 0802 pozarni bezpecnost

— nevyrobni objekty. [12]

Dale se musime fidit pozadavky nejnovéjsi verze vyhlasky ¢.23/2008 Sb o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb, ktera nam naptiklad tiké, Ze je nutné zajistit piistupnost
cest pro pozarni techniku, mit zhotoveny postup ¢innosti pro predchdzeni pozaru, poptipadée

jak se zachovat pii jeho vzniku a prabehu. [13]

2.6.5 Ochrana proti vzniku vybuchu

Ochrana proti vybuchu u LNG stanic dle CSN EN 60079-10 se zamé&fuje na klasifikaci
nebezpecnych prostori, kde miize vzniknout vybusna atmosféra. LNG je hoflavy plyn, ktery
muze pii Uniku tvofit vybusné smési se vzduchem. Prvnim krokem je analyza moznych
zdroji uniku a klasifikace prostord do zén podle pravdépodobnosti a trvani pfitomnosti
vybus$né atmosféry: Zona 0 (trvald pfitomnost), Zoéna 1 (pfilezitostna piitomnost) a Zona 2

(vzécna a kratkodoba pritomnost). [12]

Ochrana zahrnuje technicka opatieni, jako je pouziti certifikovanych zatizeni s ochranou
proti vybuchu (Ex d, Ex e, Ex i), a organizacni opatieni, jako je udrzba, skoleni persondlu a
detekce Unikd plynu. Detektory plynu monitoruji koncentraci plynu a mohou spustit alarm
nebo zastavit provoz. Norma zdtiraziuje systematicky ptistup k hodnoceni rizik a planovani
ochrannych opatfeni, aby bylo mozné minimalizovat riziko vybuchu a zajistit bezpecny

provoz LNG stanic. [12]

2.7 Obecné pozadavky na konstrukci plynovodu

V této kapitole se zamétime na zakladni principy a normy, které musi byt dodrzeny pii
navrhovani a vystavbé plynovodi. Dodrzovani téchto pozadavki je klicové pro zajiSténi

bezpecnosti, efektivity a spolehlivosti plynovodni infrastruktury.

Plynovody obecné¢ muzeme rozdélit na nizkotlaké (pfitlak do 5 kPa), stfedotlaké (pretlak
0,005 MPa az 0,4 MPa), vysokotlaké (ptetlak 0,4 MPa az 4 MPa) a velmi vysokotlaké
(ptetlak od 4 MPa do 10 MPa). [14]
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Mira tlaku ovlivituje kapacitu piepravy plynovodu. Vyssi tlak znamend vyssi pfepravni
kapacitu. Nizkotlaké plynovody nachazeji uplatnéni hlavné pti piepravé plynu uvniti mést,
budov a jinych objektt. Stredotlaké plynovody se pouzivaji pro ptepravu plynu do obci a
mensich mést, nebo v riznych arealech. Mozné pouziti stiedotlakého plynovodu je i u
obytnych budov, avsak s nutnosti pouziti regulatoru tlaku, proto se moc pro tento ucel
nepouziva. Vysokotlaké plynovody nachdzeji své vyuziti pfi vnitrostatni pfepravé mezi
meésty, jako mezistatni vedeni, nebo pro napojeni velkoodbératelii. Velmi vysokotlaké

plynovody se vyuzivaji pfi mezistatni prepravé plynu na velké vzdalenosti. [15]

Obrazek 5. Vystavba plynovodu Gazela [16]

Zemni plyn proudi potrubim diky udrzovani urcitého tlaku. Pro udrZeni konstantniho tlaku
v potrubi je nutné vyuzivat kompresni stanice, které se zpravidla umistuji kazdych 100 km.
V Ceské republice se nachazi pét kompresnich stanic: Bfeclav, Hostim, Kralice nad Oslavou,

Koufim a Veseli nad LuZnici. [14]

Dalsi velmi dilezitou soucasti plynarenské soustavy jsou predavaci stanice, které slouzi k
pfenosu plynu mezi rGznymi plynovody nebo mezi plynovody a distribu¢nimi sit€émi. V
téchto stanicich dochazi k méteni mnozstvi a kvality plynu, coz je dilezité pro obchodni

Ggely a zajisténi bezpecnosti dodavek. Vnitrostatnich piedavacich stanic je v Ceské
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republice 86. Hrani¢nich piedavacich stanice je 7, pfi¢emz tii se nachazeji v CR (Lanzhot,
Hora Svaté Katefiny, Brandov), dvé v Némecku (Waidhaus, Olbernhau), jedna v Polsku
(Cieszyn) a posledni na Slovensku (Mokry R&j). [17]

HPS Waidhaus,

HPSCieszyn

B hrani¢ni pfeddvaci stanice
B kompresni stanice
B hrani¢ni pfedavaci stanice

mimo tzemi CR KS Breclav

B kompresni stanice mimo <
uzemi CR HPS Lanzhot

== tranzitni plynovod
== ynitrostatni plynovod

Obrazek 6. Mapa prepravni soupravy [17]
Regulacni stanice jsou zafizeni, ktera snizuji tlak plynu na troven vhodnou pro distribuci a
spotiebu. Zajistuji, ze plyn, ktery vstupuje do distribu¢nich siti, ma spravny tlak a je

bezpecny pro pouziti v domacnostech a primyslu. [18]

Podzemni zasobniky plynu slouzi k uskladnéni zemniho plynu, coz umoziiuje vyrovnavani
sezonnich vykyvil v poptavce a zajisténi spolehlivych dodavek v ptipadé vypadki. V Ceské
republice se nachdzi osm zisobnikidl s celkovou kapacitou 2901 - 10® m3, konktrétné
v Hajich, Tranovicich, Lobodicich, Stramberku, Tvrdonicich, Dolnich Dunajovicich,
Uhficich a Dambofticich, s celkovym provoznim objemem 36 935,6 GWh. Jesté se na izemi
CR nachazeji zasobniky plynu v Dolnich Bojanovicich, avsak ty nejsou p¥imo napojeny na
¢eskou plynarenskou soustavu, ale jsou soucasti slovenské plynarenské sité. [18]

Plynovody se obvykle stavi pod zemi, pokud to podminky dovoluji. Nadzemni instalace se

voli jen tehdy, kdyz by podzemni vedeni bylo pfili§ ndkladné nebo kde je nutny snadny
ptistup k potrubi. [14]
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2.7.1 Materialy

Pro vyrobu plynovoda se pouzivaji rizné typy oceli, které musi byt voleny na zakladé
predpokladanych vyrobnich postupti a zpiisobu vyuzivani potrubi. [19]

Materialy na tlakové &asti musi byt shodné s pozadavky normy CSN EN 13480 a jsou
certifikovany na zakladé EN 10204:2004 a jsou fazeny do skupin podle CEN ISO/TR 15608
ve vztahu k vyrobnim a kontrolnim pozadavkim pro druhové typy materiali. [18]

Vyrobky nesmi mit zadné povrchové ani vnitini vady a minimalni taznost oceli musi byt >
14 % v pficném sméru a > 16 % v podélném sméru. [19]

Pro netlakové ¢asti, napiiklad pro podpéry, podstavce, piepazky a podobné ¢asti ptivarované
k primyslovému potrubi a pro svarovaci materialy, musi byt pouzivany material dodavany
podle materidlovych specifikaci obsahujicich alespoit pozadavky na chemické slozeni a
pevnostni vlastnosti. PoZzadavky na materialy, pouzivané pro podpéry potrubi, jsou

definovany v EN 13480-3. [19]

2.7.2 Konstrukce

Béhem konstrukce potrubi se musi zohlednit mozné zatizeni vnitinim a vnéjSim tlakem,
teplota, mistni klimatické podminky, pohyby podlozi a staveb, vibrace anebo zemétieseni.
Zohlednit musime také korozi, ktera mize byt vnitini nebo vnéjsi nebo oboji soucasné. Na
zéklad¢é téchto informaci volime vhodnou tloustku stény a tvarovek a také hodnotu
korozniho pfidavku (mtize byt i nulova, pokud se neocekava zadna koroze). Hodnota
korozniho ptidavku by méla byt stanovena odbératelem, pokud neni, musi byt pfiméiené

navrzena dodavatelem a uvedena v dokumentaci. [19]

Tloustka stény se obecné pohybuje od 4 mm do 6 mm pro mensi primér trubek a 10 mm
az 20 mm pro vétsi prumér trubek. Konkrétni specifikace pro tloustky stén najdeme v normé

CSN EN 1594. [20]

Maximalni provozni tlak je ur€en navrhovymi normami a specifikacemi, které zohlediuji
bezpecnostni faktory a podminky. Plynovody obecné miizeme rozdélit na nizkotlaké (tlak
do 16 barti), stiedotlaké (tlak od 16 barii do 70 bart) a vysokotlaké (tlak nad 70 barti).
[19]

Podpéry potrubi miizeme rozdélit na tuhé podpéry, pruzné podpéry a vlozené (sekundérni)
ocelové konstrukce. Pozadavky na podepteni potrubnich systémti podléhaji pozadavkiim
normy EN 13480. Podpérné elementy maji za ukol prenaset tihu potrubi a k nim spojena

zafizeni, regulovat pohyb potrubi a usmérnovat a pienaset zatizeni z potrubi do okolni
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konstrukce. Podpéry musi byt instalovany tak, aby znaceni identifikace, zatizeni a smér

pratoku byly jasné ¢itelné. [19]

Svarovani trubek musi pro plynovody musi byt provadéno podle pfisnych norem a metodik,
aby byla zajiSténa bezpeCnost a integrita spoje a také musi byt doprovazeno ptisnou
kontrolou kvality. Svareci musi byt certifikovani podle norem jako napiiklad EN 287/EN
ISO 9606. [19]

2.7.3 Bezpecnostni opati‘eni

Pted uvedenim plynovodu do provozu je nezbytné provést dikladné zkousky, které overi
jeho integritu a bezpecnost. Prvnim krokem je provedeni tlakovych zkousek, pii nichZ se
plynovod naplni plynem a nasledné se zvysi tlak na hodnoty specifikované normou EN
1594:2024. Tyto zkousky maji za cil detekovat piipadné slabiny, netésnosti ¢i jiné
nedostatky v konstrukci. Po tspésném absolvovani tlakovych zkousek nasleduji testy na
detekci tnikti plynu, pfi nichz se pouzivaji specialni zafizeni schopné identifikovat i
nejmensi uniky. Jakykoliv zjistény tinik musi byt okamzit¢ opraven a cely proces zkousSeni

opakovan, dokud nejsou vSechny zjisténé nedostatky odstranény. [21]

Po tispésném uvedeni plynovodu do provozu je klicové zajistit nepfetrzity monitoring jeho
stavu a funkcnosti. To zahrnuje pravidelny dohled nad tlakem plynu v potrubi, detekci
jakychkoliv anomalii a sledovani integrity celého systému. Pro tento tcel se pouzivaji
pokrocilé monitorovaci systémy, které jsou schopné v redlném case zaznamenavat a
analyzovat data o provozu plynovodu. Jakéakoliv odchylka od normalniho stavu musi byt
okamyzit¢ feSena odbornym personalem. Pravidelna udrzba a opravy jsou dal$im nezbytnym
opatienim pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti plynovodu. Podle planu udrzby se provadéji
kontroly, ¢iSténi, a ptipadné opravy ¢i vymény ¢asti, které vykazuji znamky opotiebeni nebo
poskozeni. Pro pfipad havarii nebo jinych mimotddnych udélosti je nezbytné mit
vypracované a nacvicené nouzové postupy. Ty zahrnuji jasné definované kroky pro rychlé a
efektivni feSeni krizovych situaci, minimalizaci rizik pro lidské zdravi a zivotni prostiedi a

co nejrychlejsi obnoveni bezpe¢ného provozu plynovodu. [21]

2.7.4 Bezpecnostni znacky a barvy

Utelem bezpeénostnich znatek a barev je rychle upozornit na predméty, objekty nebo

situace ovlivitujici bezpecnost a zdravi lidi, a zajistit, aby dana osoba rychle pochopila urcité
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sdéleni. Bezpecnostni znacky se musi pouzivat pouze k pokynim ovliviiujici bezpecnost lidi

a lidského zdravi. [22]

Mezi bezpecnostnimi barvami nejcastéji narazime na zlutou barvu, ktera znaci vystrahu pied
moznym nebezpecim, cervenou barvu, kterd znamena zékaz vstupu, a modrou barvu, ktera
znadi prikaz. [22]

Mezi bezpecnostni znacky fadime primarné cerveny kruh s uhlopfi¢nym pasem, ktery znaci
zakaz, modry kruh, ktery znaci ptikaz, a Zluty rovnostranny trojuhelnik, ktery znac¢i vystrahu.

[22]

Geometricky tvar Vyznam Bezpeénostni | Kontrastni barva Barva Priklad pouziti
barva k bezpeénostni grafické
barvé znatky
- Nekoufit
— Nepit
Zakaz Cervend Bilg ¥ Cema (- Nedotykatse
Kruh s thlopfignym
pasem
— Nosit ochranu oéi
— Nosit ochranny odév
o 2 4) a)
Pfikaz Modra Bila Bila — Umyvat ruce
Kruh

= Vystraha; horky povrch
— Vystraha; biologické

Vystraha 2 i
( sni) Zluta Cema Cerna nebezpeci
upozomén = ; .
Rovnostranny — Vystraha; elektfina
trojuhelnik
~ Prvni pomoc
B & ~ Nouzovy vychod
ezpedny @) . 8) .
iy Zelena Bila Bila ® Unikovy vychod
Ctverec — Misto ke shromaZdénf pfi
evakuaci
— Misto k vyhiaseni poZéarniho
PoZarni poplachu
bezpecnost Cervend Bila ¥ Bila® |- Soubor vybaveni pro
(zafizeni) likvidaci pozéru
Ctverec - Hasicf pfistroj

Bila barva obsahuje barevny materidl, s fotoluminiscenénimi viastnostmi denniho svétla, podle 1ISO 3864-4.

Obrazek 7. Geometrické tvary a barvy pro bezpecnostni znacky [22]
2.7.5 Ekologické a environmentalni pozadavky

Béhem planovani a konstrukce plynovod je kli¢ové zohlednit ekologické a environmentalni
pozadavky, aby se minimalizoval negativni dopad na zivotni prostfedi. Prvnim krokem je
provedeni diikladného hodnoceni dopadti na zivotni prostiedi, které identifikuje citlivé

oblasti, chranéné druhy a ekosystémy, které by mohly byt ovlivnény vystavbou a provozem
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plynovodu. Na zakladé tohoto hodnoceni se vybird optimdlni trasa plynovodu, kterd
minimalizuje zasah do pfirodnich rezervaci, vodnich tokti a dalSich chranénych oblasti.
Pouzivané materidly a stavebni postupy musi byt ekologicky Setrné. To zahrnuje vyuziti
materiald s nizkym obsahem Skodlivych latek a omezeni pouzivani nebezpecnych chemikalii
béhem vystavby. Dilezité je také zajistit spravnou likvidaci stavebniho odpadu a recyklaci
materiald tam, kde je to mozné. Béhem stavebnich praci musi byt zajisténa ochrana pudy a
vodnich zdrojii pfed kontaminaci. To zahrnuje naptiklad opatieni na zabranéni uniku
ropnych latek, chemikalii a dalSich potencialné skodlivych latek do pidy a vody. Rovnéz je

nutné minimalizovat eroze pidy a zajistit stabilitu terénu v okoli stavenisté. [21]

Po uvedeni plynovodu do provozu je nutné pokracovat v monitorovani a ochrané zivotniho
prostiedi. To zahrnuje pravidelné kontroly potrubi, aby se predeslo unikiim plynu, které by
mohly zptisobit kontaminaci pidy a vodnich zdrojti. Monitoring musi byt provadén pomoci
modernich technologii, které umoznuji rychlou detekci ptipadnych uniki a jejich okamzité
feseni. Provozovatelé plynovodt musi také zajistit minimalizaci emisi sklenikovych plynii a
dalsich skodlivych latek do ovzdusi. To mtze zahrovat vyuzivani pokrocilych technologii
a postupil pro snizovani emisi a zvySovani energetické ucinnosti celého systému. Dtlezitou
soucasti environmentalnich pozadavk je také ochrana biodiverzity v okoli plynovodi. To
zahrnuje opatfeni na ochranu volné Zijicich zivocichi a jejich stanovist’ pred negativnimi
dopady provozu plynovodu. Naptiklad mohou byt instalovany ochranné bariéry nebo
prechody pro volné Zijici zivoCichy, které umozni bezpecny pohyb zvifat pies trasy
plynovodi. Kromé toho je nezbytné mit pfipravené a pravidelné aktualizované nouzové
plany pro pfipad environmentalnich havérii, jako jsou rozsahlé tiniky plynu nebo jiné
udalosti s potencialné¢ zavaznym dopadem na Zivotni prostfedi. Tyto plany by mély
zahrnovat konkrétni kroky pro rychlé a efektivni feseni krizovych situaci, minimalizaci skod
a co nejrychlejsi obnoveni bezpecného a ekologicky Setrného provozu plynovodu.
Dodrzovani téchto ekologickych a environmentalnich pozadavkl pii konstrukci a provozu
plynovodi je zasadni pro ochranu pfirody a udrzeni rovnovahy mezi energetickymi

potfebami a ochranou Zivotniho prostiedi. [21]

2.7.6 Prevence koroze a ochranné prvky

Jednou zmoznych prevenci koroze je katodickd ochrana, kterda vyuziva elektrolyzy.
Zékladem této metody je snizeni elektrického potencidlu chranéné konstrukce tak, aby se
stala katodou v elektrochemické reakci. Pii projektovani systému katodické ochrany je nutné

zohlednit typ chranéné konstrukce, typ prostredi, pfedpokladanou zivotnost a dostupnost
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elektrického zdroje, pokud je vyuzivana metoda s externim zdrojem proudu. Je dtlezité
zajistit dobrou elektrickou vodivost mezi chranénou konstrukci a zdrojem katodické
ochrany, ochranu anod pied mechanickym poskozenim a vlivy prostiedi, a spravné umisténi

referen¢nich elektrod pro monitorovani Gi¢innosti ochrany. [23]

Norma CSN EN 12954 klade diiraz na pravidelné monitorovani a udrzbu systému katodické
ochrany. To zahrnuje pravidelné méfeni potencialii chranéné konstrukce vii¢i referencnim
elektrodam, kontrolu funk¢nosti a stavu anod a celého systému, a vedeni zdznamu o
provedenych kontrolach a udrzbé pro ucely sledovani dlouhodobé ucinnosti. Pro zajisténi
spravné funkce systému katodické ochrany je nutné vypracovat podrobnou dokumentaci k
projektu, instalaci a udrzbé systému a zajistit Skoleni personalu odpovédného za udrzbu a
monitorovani systému. Bezpecnost je rovnéz dillezitym aspektem pii manipulaci se systémy
katodické ochrany. Norma pozaduje prevenci trazi elektrickym proudem pfi instalaci a
udrzbé systému a ochranu proti uniku skodlivych latek z pouzivanych materialli, zejména

anod. [24]

Dalsi moznou ochranou proti korozi je aplikace vné&jSich povlaki, o kterych pojednava
norma CSN EN ISO 21809-1. Tyto povlaky mohou byt tvofeny riiznymi materialy, pfi¢emz
se nejCastéji pouzivaji polyethylenové (PE) a polypropylenové (PP) povlaky, ale také
napiiklad povlaky na bazi epoxidovych pryskyfic. [25]

Norma specifikuje nékolik klicovych pozadavki, které musi povlaky spliiovat. Povlak musi
mit vysokou ptilnavost k povrchu potrubi, aby se zabranilo jeho odlepeni nebo tvorbé bublin,
které by mohly vést k lokalni korozi. Dale norma stanovuje minimalni tloustku povlaku pro
ruzné aplikace, aby byla zajiSténa dostate¢na ochrana proti mechanickému poskozeni.
Povlak musi byt také dostatecn¢ odolny proti mechanickému poskozeni zpisobenému
prepravou, instalaci nebo vnéjsimi vlivy béhem provozu. Dalsi dulezitou vlastnosti je vysoka
elektrickd odolnost, kterd zamezuje galvanické korozi. Povlaky musi rovnéz odolavat
teplotam, které se mohou vyskytnout béhem provozu potrubi, aniz by doslo k jejich

degradaci. [25]

Norma CSN EN ISO 21809-1 stanovuje i metody pro testovani vlastnosti povlakil. Mezi tyto
testy patfi méfeni sily potiebné k odloupnuti povlaku z povrchu potrubi (test adheze),
kontrola rovnomérnosti a dodrzeni minimalni tloustky povlaku, simulace podminek, kterym
muze byt potrubi vystaveno béhem instalace a provozu, méfeni elektrické odolnosti povlaku

a vystaveni povlaku zvySenym teplotam za Gi¢elem ovéteni jeho stability a odolnosti. [25]
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3 RELEVANTNI PRAVNI A STRATEGICKE DOKUMENTY

3.1 Evropska unie

3.1.1 Evropsky Green Deal

Evropsky Green Deal, nebo také Zelena dohoda pro Evropu, je ambicioézni plan Evropské
unie, jehoz cilem je ucinit z Evropy prvni klimaticky neutralni a energeticky nezavisly
kontinent do roku 2050. Tento program, ktery byl piedstaven Evropskou komisi v prosinci
2019, zahrnuje Sirokou Skalu opatfeni, jejichz cilem je snizit emise sklenikovych plynt,

podpofit udrzitelny rozvoj a transformovat evropskou ekonomiku smérem k zelenéj$im a
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Obrazek 8. Cile Evropského Green Dealu [27]
Jednim z hlavnich cili Evropského Green Dealu je dosaZeni energetické nezavislosti Evropy
a Cistych nulovych emisi sklenikovych plynit do poloviny tohoto stoleti. K tomu slouzi
balicek legislativnich navrhi ,,Fit for 55, kdy se EU zavazala snizit své emise do roku 2030

alesponi 0 55 % ve srovnani s trovnémi z roku 1990. Aby toho dosahla, plan zahrnuje rtizné
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iniciativy, jako reformu systému obchodovani s emisnimi povolenkami (ETS) s postupnym
snizovanim povolenek, zavedeni nového ETS pro silni¢ni dopravu a budovy, revize smérnic
o obnovitelnych zdrojich energie a energetické Ucinnosti s cilem dosahnout 40% podilu
obnovitelnych zdroji a zvysit energetickou ucinnost. Dale balicek obsahuje zavedeni
uhlikového cla (CBAM) pro dovoz zbozi z tfetich zemi, revizi zdanéni energie dle jejiho
obsahu CO,, pfisngjsi cile pro snizovani emisi mimo ETS, posileni pravidel pro vyuzivani
pudy a lesnictvi (LULUCF), a stanoveni piisnéjSich limitt emisi CO, pro nova vozidla s
cilem dosahnout nulovych emisi u novych automobilti do roku 2035. Soucasti je také
podpora infrastruktury pro alternativni paliva, jako jsou nabijeci stanice pro elektromobily a

plnici stanice pro vodik. [26]
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Obrazek 9. Cile Fit For 55 [28]
Soucasti Green Dealu je také nova strategie pro udrZitelnou a inteligentni mobilitu, ktera
zahrnuje rozvoj CistéjSich dopravnich technologii a podporu vetejné dopravy. Kromé toho
plan zahrnuje opatfeni k ochran¢ a obnové piirodnich ekosystémtl, jako jsou lesy, mote a
mokftady, které hraji kliCovou roli pti absorpci uhliku. [26]
Evropsky Green Deal také klade diraz na spravedlivy ptechod k zelenéjsi ekonomice. To
znamena, ze se snazi zajistit, aby nikdo neztstal pozadu, a podporuje regiony a komunity,

které jsou nejvice zasazeny prechodem k udrZitelngj§im technologiim. K tomu byla
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vytvofena iniciativa Spravedlivy piechodovy fond, kterd poskytuje financ¢ni podporu a

technickou pomoc pro regiony zavislé na uhli a jinych fosilnich palivech. [26]

Financovani Green Dealu je dal§im kliCovym aspektem tohoto planu. Evropska unie planuje
mobilizovat az bilion eur béhem piistich desetileti prostiednictvim vetfejnych a soukromych
investic. Soucasti financovani je naptiklad i Evropsky fond pro udrzitelny rozvoj, ktery ma

podpotit investice do zelenych technologii a infrastruktury. [26]

Celkoveé lze fict, Ze zkapalnény zemni plyn ma v kontextu Evropského Green Dealu roli
prechodného feseni, které miize pomoci snizit emise a podpofit energetickou bezpecnost v
kratkodobém horizontu. Nicméné, dlouhodobym cilem Green Dealu je dosazeni klimatické
neutrality, coz znamena, Ze LNG bude postupné nahrazovan obnovitelnymi zdroji energie a

dal$imi bezemisnimi technologiemi. [26]

3.1.2 EU Strategy for LNG and Gas Storage

Jedna se o dokument Evropské komise, ktery se zaméfuje na posileni energetické
bezpecnosti EU prostfednictvim rozvoje zkapalnéného zemniho plynu a kapacit pro
skladovani plynu. Tento pfistup ma snizit zavislost EU na tradi¢nich dodavatelich,
diverzifikovat zdroje energie a zvysit odolnost viici vypadkim v dodavkach. Plan zahrnuje
investice do novych LNG terminalti a skladovacich zafizeni, coz ma také ekonomické a
ekologické piinosy. Dokument klade dtiraz na spolupraci mezi ¢lenskymi staty a soukromym

sektorem. [29]

3.1.3 REPowerEU

REPowerEU je plan Evropské unie zaméteny na rychlé snizeni zavislosti EU na ruskych
fosilnich palivech a na urychleni pfechodu na Cistou energii. Tento strategicky plan byl
predstaven v roce 2022 jako reakce na geopolitické napéti vyvolané ruskou invazi na

Ukrajinu, které zvyraznilo zranitelnost Evropy v oblasti energetické bezpecnosti. [30]

Hlavni cile REPowerEU zahrnuji diverzifikaci dodavatelli energie, zvyseni energetické
ucinnosti, urychleni rozvoje obnovitelnych zdrojti energie a zlepseni infrastruktury pro
jejich integraci do energetického systému. Program se soustfedi na podporu solarni a

vétrné energie, rozvoj zeleného vodiku a posileni elektromobility. [30]

Jednim z klicovych aspektt je diverzifikace dodavek zemniho plynu. EU planuje zvysit

dovoz z jinych zemi nez Ruska, napiiklad prostfednictvim zkapalnéného zemniho plynu z
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USA, Kataru nebo Australie. K tomu bude nutné investovat do novych termindlti a potrubi,

které umozni piepravu plynu z riznych zdroja. [30]

Zvyseni energetické ucinnosti ma za cil snizit celkovou spotfebu energie v Evrop¢. To
zahrnuje opatfeni jako renovace budov, modernizace pramyslovych procesii a podpora
energeticky uspornych technologii. Evropska komise odhaduje, Ze zvySenim energetické

ucinnosti by mohlo byt dosaZeno Uspor az 13 % soucasné spotieby plynu. [30]

Podpora obnovitelnych zdrojii energie je dalsim klicovym pilitem REPowerEU. Evropska
unie planuje do roku 2030 zdvojnasobit kapacitu vyroby energie z obnovitelnych zdroju,
coz zahrnuje zejména solarni a vétrnou energii. Soucasti planu je také rozvoj technologie

pro skladovani energie, ktera je nezbytna pro stabilni dodavky z obnovitelnych zdrojt. [30]

REPowerEU rovnéz klade diiraz na rozvoj zeleného vodiku, ktery je povazovan za kliCovy
prvek budouciho bezuhlikového energetického systému. Zeleny vodik, vyrabény pomoci
elektfiny z obnovitelnych zdrojii, mize byt pouzit v primyslu, doprave a energetice jako

¢isté palivo. [30]

Celkové REPowerEU ptedstavuje ambiciozni plan na posileni energetické bezpecnosti EU,
snizeni zavislosti na fosilnich palivech a urychleni ptechodu k udrzitelnému energetickému
systému. Implementace tohoto planu bude vyzadovat rozsahlé investice a spolupraci mezi

Clenskymi staty EU a dal§imi globalnimi partnery. [30]

3.1.4 Trans-European Networks for Energy (TEN-E)

Trans-European Networks for Energy je natizeni a iniciativa Evropské unie, ktera
podporuje rozvoj a integraci energetickych infrastruktur mezi clenskymi staty. Cilem
TEN- E je zlepsit propojeni narodnich energetickych siti, zajistit bezpe¢nost dodavek

energie, podpofit obnovitelné zdroje a snizit emise sklenikovych plynt. [31]

TEN-E se zamétuje na elektrickou energii, zemni plyn a ropu, podporuje projekty na
preshranicni propojeni, zvySovani kapacity a stabilitu dodavek. Projekty jsou vybirany
podle jejich piinosu pro evropsky trh a ziskavaji finan¢ni podporu z evropskych fondi.

[31]

Iniciativa také podporuje spolupraci mezi ¢lenskymi staty, regulacnimi organy a investory,
coz je klicové pro odstranéni piekazek v realizaci projektt. TEN-E tak prispiva k budovani
moderni, udrzitelné a bezpecné energetické infrastruktury, podporujici hospodaisky rist a

environmentalni cile EU. [31]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 46

TEN-E podporuje projekty, které¢ zahrnuji infrastrukturu pro LNG, protoze LNG hraje
klicovou roli v diverzifikaci zdroji zemniho plynu a zvySovani energetické bezpecnosti v

Evropé. [31]

3.1.5 Global Gas Outlook 2050

Global Gas Outlook 2050 je strategicky dokument, ktery analyzuje budouci vyvoj
globalniho trhu se zemnim plynem az do roku 2050. Tento dokument, obvykle publikovany
vyznamnymi mezindrodnimi energetickymi organizacemi nebo poradenskymi firmami,
poskytuje detailni prehled o oc¢ekavanych trendech v poptavce a nabidce zemniho plynu,
investicich do infrastruktury, technologickém pokroku, geopolitickych faktorech a

environmentalnich aspektech spojenych s pouzivanim zemniho plynu. [32]

Dokument se zabyva prognézami poptavky, analyzujicimi, jak se bude vyvijet globalni
poptavka po zemnim plynu v rlznych regionech s ohledem na ekonomicky rist,
energetickou politiku a zmény v energetickém mixu. Déle obsahuje pfedpovéd’ budouci

tézby a produkce zemniho plynu. [32]

Vyznamnou soucasti dokumentu je také diskuse o roli zemniho plynu jako prechodového
paliva pfi globalnim pfechodu na nizkouhlikovou energetiku, zejména v kontextu snizovani
emisi sklenikovych plynti. Kromé toho nabizi ptehled potfebnych investic do tézby,

prepravy a zpracovani zemniho plynu, véetné vyvoje LNG infrastruktury. [32]

3.1.6 Dalsi relevantni pravni a strategické dokumenty EU
Naftizeni o bezpecnosti dodavek plynu (Regulation (EU) 2017/1938) se zabyva zajisténim
bezpecnosti a spolehlivosti dodavek plynu v Evropské unii. [33]

Natizeni o transevropské energetické infrastrukture (Regulation (EU) No 347/2013) se

zameétuje na rozvoj a integraci energetické infrastruktury napti¢ Evropou. [34]

Balicek cisté energie pro vSechny Evropany (Clean Energy for All Europeans Package)

obsahuje opatfeni pro piechod k Cisté energii a zvyseni energetické ucinnosti. [35]

Zakon o klimatické neutralit¢ (European Climate Law) stanovuje pravné zavazné cile pro

dosazeni klimatické neutrality v EU do roku 2050. [36]
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3.2 Ceska republika

3.2.1 Statni energeticka koncepce CR

Statni energeticka koncepce Ceské republiky je strategicky dokument, ktery stanovuje
dlouhodobé cile a priority v oblasti energetiky. Jejim hlavnim tikolem je zajistit stabilni a
bezpecnou dodavku energie pro domacnosti i pramysl, pfi soucasném dodrzovani
environmentalnich zavazkti a udrzitelnosti. Koncepce se zamétfuje na optimalizaci
energetického mixu, zvySeni energetické ucinnosti a podporu obnovitelnych zdrojti energie.

[37]

Jednim z klicovych cili koncepce je diverzifikace energetickych zdrojii. Vzhledem k
historické zavislosti Ceské republiky na fosilnich palivech, zejména uhli, je snaha prechazet
na Cistsi a obnovitelné zdroje energie jako jsou solarni, vétrné a vodni elektrarny. Jaderna
energetika rovnéZ hraje vyznamnou roli v ¢eském energetickém mixu, pficemz se planuje

rozsiteni kapacit stavajicich jadernych elektraren. [37]

Dalsim dtlezitym aspektem je energeticka t€innost. Koncepce podporuje opatieni, ktera
vedou ke snizeni spotieby energie v prumyslu, dopravé a domacnostech. To zahrnuje
modernizaci vyrobnich technologii, zavadéni inteligentnich energetickych systému a

podporu energeticky uspornych stavebnich technik. [37]

Statni energeticka koncepce také klade diraz na bezpecnost dodavek energie. To zahrmuje
nejen fyzickou bezpecnost infrastruktury, ale i kybernetickou bezpec¢nost energetickych siti.
Spolehlivost a odolnost energetickych systémi je klicova pro zajisténi nepierusenych

dodavek energie v ptipadé krizovych situaci. [37]

V neposledni fad¢ se koncepce zabyva i ekonomickymi a socialnimi aspekty. Usiluje o to,
aby byly energetické sluzby dostupné pro vSechny obcany za pfijatelnou cenu, a zaroven
podporuje inovace a investice do novych technologii, které mohou ptinést ekonomicky rtst

a nova pracovni mista. [37]

Z hlediska problematiky LNG bylo do roku 2020 planovano propojeni ¢eské plynarenské
soustavy s Polskem a Rakouskem s cilem umoznit dodavky zkapalnéného zemniho plynu z
nové budovanych termindlti v zahranici, konkrétn€ z polského Swinoujécie a chorvatské
Adrie. Klicovou soucasti tohoto planu bylo vytvofeni pfeshrani¢nich plynovodu, které by

zajistily flexibilitu a bezpeénost dodavek LNG do Ceské republiky. Zaroven se podporovala
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diverzifikace evropskych plynovych tras, aby bylo mozné efektivné integrovat LNG

terminaly v Baltském a Jaderském moti do ¢eské pfepravni soustavy. [37]

Statni energeticka koncepce je ovSem pomérné zastaraly dokument z roku 2015. V roce
2024 byl vydan navrh na aktualizaci tohoto dokumentu, av$ak vlada tento navrh k datu 20.8.

2024 stale neschvalila. [38]

3.2.2  Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu

Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu je strategicky dokument,
ktery definuje cile a opatfeni na obdobi do roku 2030. Tento plan vychazi z evropské
legislativy a cili na snizovani emisi sklenikovych plyni, zvySovani podilu obnovitelnych
zdroji energie a zlepSovani energetické ucinnosti. Plan se zaméfuje na integraci
energetickych a klimatickych politik, aby byla zajiSténa udrzitelna a bezpecna energeticka

budoucnost. [39]

Jednim z hlavnich cili planu je redukce emisi sklenikovych plyni. Ceska republika se
zavazala snizit emise 0 40 % do roku 2030 ve srovnani s urovni roku 1990. Tento cil se ma
dosahnout prostiednictvim zvysSeni efektivity energetického vyuziti, podporou

obnovitelnych zdroji a pfechodem na Cist$i technologie v primyslu a dopravé. [39]

DiileZitou souc¢asti planu je podpora obnovitelnych zdrojii energie. Ceska republika si klade
za cil zvysit podil obnovitelnych zdroji na konecné spotiebé energie na 22 % do roku 2030.
To zahrnuje podporu vystavby novych solarnich a vétrnych elektraren, vyuzivani biomasy a
dalsich obnovitelnych zdrojt. Kli¢ovou roli hraje také decentralizace energetické vyroby a

podpora malych a stfednich podniki v oblasti obnovitelnych technologii. [39]

Plan také klade velky diraz na energetickou ucinnost. Cilem je dosdhnout Gspor energie ve
vysi 32,5 % do roku 2030. To zahrnuje opatfeni na zvySovani energetické u¢innosti ve vSech
sektorech, véetné¢ primyslu, dopravy a budov. Konkrétni opatfeni zahrnuji modernizaci
energetické infrastruktury, zavadeéni energeticky uspornych technologii a zvySovani

povédomi vefejnosti o energetické ucinnosti. [39]

V oblasti bezpecnosti dodavek energie plan zahrnuje opatieni na zajiSténi spolehlivosti a
odolnosti energetickych systémi. To zahrnuje posilovani energetické infrastruktury,
diverzifikaci zdroji energie a zajisténi dostatecnych zasob strategickych paliv. Plan také
podporuje rozvoj inteligentnich siti a novych technologii pro fizeni poptavky a nabidky

energie. [39]
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V neposledni fadé plan fesi i socidlni a ekonomické aspekty energetické politiky. Usiluje o
to, aby transformace energetického sektoru byla spravedliva a piinosna pro vSechny obcany,
a zaroven podporuje inovace a investice do novych technologii. Plan také zahrnuje opatfeni
na zmirnéni dopadl energetické transformace na zranitelné skupiny obyvatel a podporu

regionalniho rozvoje. [39]

3.2.3 Narodni akéni plan energetické uc¢innosti

Narodni akéni plan energetické u¢innosti Ceské republiky je strategicky dokument, ktery se
zaméfuje na zvySovani energetické Ucinnosti v rtiznych sektorech hospodatstvi. Cilem
tohoto planu je dosdhnout vyznamnych uspor energie, snizit emise sklenikovych plynti a
prispét k udrzitelnosti a konkurenceschopnosti ceské ekonomiky. Plan vychazi z evropské

legislativy a stanovuje konkrétni opatieni a cile na obdobi do roku 2030. [40]

Jednim z hlavnich cil Narodniho akéniho planu energetické ucinnosti je snizit celkovou
spotiebu energie. Ceské republika se zavazala dosahnout Gspor energie ve vysi 32,5 % do
roku 2030. Tohoto cile ma byt dosazeno prostfednictvim riznych opatfeni, ktera se zametuji
na zlepSeni energetické U¢innosti ve vSech sektorech, véetné primyslu, dopravy, budov a

domacnosti. [40]

V oblasti prumyslu plan zahrnuje opatfeni na modernizaci vyrobnich technologii, zavadéni
energeticky uspornych postupt a zvyseni povédomi o energetické ucinnosti mezi podniky.
Podpora inovaci a investic do novych technologii je klicova pro dosazeni vyssi energetické

ucinnosti a snizeni provoznich nakladi. [40]

V sektoru dopravy plan podporuje rozvoj vetejné dopravy, elektromobility a dalSich
udrzitelnych dopravnich feseni. Cilem je sniZit energetickou narocnost dopravy, sniZit emise
a zlepsit kvalitu ovzdusi. Plan zahrnuje i opatieni na podporu cyklistiky a pési dopravy, které

maji pozitivni dopad na zdravi obyvatel a Zivotni prostfedi. [40]

Energeticka uéinnost budov je dalsi kli¢ovou oblasti planu. Ceska republika se zavazala
zvysit energetickou UcCinnost ve stavajicich budovach a stanovit piisnéjsi energetické
standardy pro nové budovy. To zahrnuje zateplovani budov, modernizaci topnych a
chladicich systému, instalaci energeticky uspornych oken a dvefi a vyuzivani obnovitelnych

zdrojii energie pro vytapéni a chlazeni. [40]

Narodni akéni plan energetické u¢innosti také zahrnuje opatfeni na podporu energetické

ucinnosti v domacnostech. To zahrnuje programy na vzdélavani a informovani obcanti o
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energeticky uspornych opattenich, finanéni podporu pro energetické renovace a zavadéni

inteligentnich energetickych systéma, které pomahaji snizovat spotiebu energie. [40]

DileZitou soucasti planu je také monitorovani a hodnoceni dosazenych vysledkt. Ceska
republika se zavazala pravideln¢ monitorovat pokrok v oblasti energetické i¢innosti a
pfijimat dal§i opatfeni, pokud by se ukdzalo, ze stanovené cile nejsou plnény.
Transparentnost a otevienost procesu hodnoceni jsou klicové pro zajisténi diveéry vetejnosti

a dalSich stran. [40]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SROVNANI ENERGETICKYCH PLYNU

Praktickd cast prace se zamétfuje na porovnani klicovych vlastnosti LNG s ostatnimi
plynnymi zdroji energie. Prvni krok zahrnuje analyzu literatury, kde se shromazduji a
hodnoti védecké studie a technické zpravy o LNG, CNG, NG, LPG, Bioplynu, Biometanu a
BioLNG. Cilem je ziskat informace o energetické ucinnosti, ekologickych dopadech a
praktickém vyuziti téchto zdrojii. Nasleduje srovnavaci studie zaméfend na porovnani
energetické ucinnosti, fyzikdlnich vlastnosti, ekologickych dopadt (primarné emisi oxidu
uhli¢itého) a moznostmi piepravy a skladovani danych zdroji. Vysledky této analyzy
poskytuji hlubsi vhled do rozdilti mezi jednotlivymi zdroji energie. Informace z predchozich
krokdt ndm umoziuji identifikovat hlavni rozdily a podobnosti mezi LNG a ostatnimi zdroji.
Praktické¢ vyuziti zdrojii energie je hodnoceno z hlediska dostupnosti technologie,
ekonomické Zivotaschopnosti a flexibility vyuziti. Tento pfistup pomaha identifikovat
technické a ekonomické vyhody, ale také omezeni a vyzvy spojené s vyuzitim jednotlivych
zdroji energie. Celkoveé tato praktickd ¢ast poskytuje detailni a komplexni pohled na
porovnani LNG s ostatnimi zdroji energie, coz umoziuje dospét k informovanym zavérim

o jejich vyhodach a nevyhodach.

4.1 LNG: definice a vlastnosti

Hustota LNG je 400 kg/m3 a zaujiméa 570 X mensi objem neZ jeho plynny ekvivalent. LNG
je udrzovano na teplot¢ —162 °C a pfi atmosférickém tlaku (1 — 10 bart). Pfi zkapalnéni
dochazi ke ztraté az 10 % vstupniho NG, které se vyuziva k provozu technologii potfebnych
pro zkapalnéni. Energie spotiebovana na zkapalnéni je v LNG ulozena jako chlad, pti¢emz
hodnota je ptiblizné¢ 830 kJ/kg. Teplota varu LNG se zvysuje s tlakem a existuje jen v
kapalné fazi pii teplotach nizsich nez —80 °C pfti vysokych tlacich. [41]

Zemni plyn produkuje pii spalovani nejméné oxidu uhli¢itého (CO,) na jednotku energie

mezi fosilnimi palivy, diky sloZzeni metanové molekuly, a ma vyhievnost 50 MJ /kg. [1]

Pti studii emisi sklenikovych plynt pti exportu LNG z Ameriky do Evropy nebo Asie se
zjistilo Ze pred spalovanim se vyprodukuje 37 g CO,/M], kdyz se zpéct regasifikuje
v destinaci. Preprava LNG z americkych piistavii na evropské a asijské trhy Cinila pouze 3,5
— 5,5 % emisi. Po spalovani, respektive po vyrobé elektiiny z exportovaného LNG byly
primérné emise 655 g CO,/kWh (562 g az 770g CO,/kWh). Pro primyslové vytapéni
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byly zjistény primérmé emise 104 g CO,/M]J. Casté také byvaji uniky metanu, u kterych

avsak stale neexistuji pfesna data a je nutna dalsi studie. [42]
Néhradou uhli Setti LNG 550 g CO,/kWh a 20 g CO,/M]. [41]

Cerpaci stanice LNG nejsou po Evropé moc rozsifené, avSak kvili zvysené poptavce by se

jejich pocet mél do budoucna zvysit. [43]

Skupina CEZ zajistila pro Ceskou republiku ve spolupraci s Ministerstvem primyslu a
obchodu pronajem plovouciho LNG terminalu v Nizozemském Eemshavenu, ktery byl
otevfen 8. zafi 2022 a jeho pronajem je urcen na 5 let, tedy do roku 2027. Tento terminal je
schopen piijimat LNG a nasledn& ho zplytiovat a posilat plynovody do Ceské republiky.
Jeho kapacita je 8 miliard m? plynu roéné, pfi¢emz 3 miliardy m? jsou uréeny pro Ceskou

republiku. [44]

V roce 2027 se spusti novy pevninsky terminal v Némeckém mésté Stade, nedaleko
Hamburku. CEZ zajistil pro Ceskou republiku kapacitu 2 miliard m* plynu roéng, p¥icemz
jeho celkova kapacita je 13,3 miliard m®. Vyhodou pevninského terminalu je jeho vétsi

kapacita a také rychlost vykladani LNG a jeho nasledného zplynovani. [45]

Vzhledem k tomu, Ze se LNG po dopravé do cilové zpét zplynuje, je tézké urcit jeho cenu
jako takovou, také, protoze se primarn¢ zpétn¢ zplynuje. Jeho cena je vyjadiuje v dolarech
za milion britskych termalnich jednotek (MMBtu), kdy jeho cena k roku 2024 je kolem 35
USD/MMBtu. Pro lepsi srovnani s ostatnimi zdroji energie piepocteme cenu na K¢/kWh.
Cena LNG za kWh je pfiblizn€ 2,6 K¢. Tuto cenu musime brat s nadhledem, jelikoz cena

LNG je velmi proménliva.

SloZeni LNG Energeticky obsah
Metan 84,55-96,38 mol%

Vyhfevnost 50 MJ/kg
Etan 2,00-11.41 mol%

Spalné teplo 54 MJ/kg
Propan 0,35-324 mol%

0,00-1,30 mol%

n-Butan

Hustota

LNG 400 kg/m?®
Charakteristické teploty Hustota plynného skupenstvi 0.7 kg/m®
Teplota varu “162°C
Kriticky bod (maximalni teplota kapalné féze) -82°C Vybusnost
Z2palna teplota 650 °C Vybusny ve smési se vzduchem v rozmezi 4.3-15 % obj

Stechiometrické teplota plamene 1957 °C Oktanové cislo pro spalovaci motory 120-130

Tabulka 1. Viastnosti LNG [8]
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4.2 CNG: Definice a vlastnosti

Jedna se o stlaceny zemni plyn, ktery se skladuje a ptepravuje ve specialnich nadrzich pii
tlaku 200-248 barti (2900-3600 psi). Hustota CNG je velmi proménliva a zavisi na teplot¢ a
tlaku. V béznych podminkich se pohybuje kolem 0,7 kg/m?, avsak pfi stladeni az 800 kg/m°.
Pti produkci CNG se produkuje méné oxidu uhli¢itého nez naptiklad pii produkci LNG,
protoze stlaceni zemniho plynu je energeticky mén¢€ narocné.[46]

Emise oxidu uhli¢itého u CNG jsou 62,5 g CO2/M1J neboli 225 g CO2/kWh. [47]

Vyhodou je Ze se do zemniho plynu neptidavaji Zadna dalsi aditiva a pfi jeho spalovani se
neprodukuje oxid sifi¢ity a oproti benzinu nebo nafté jsou jeho emise o 20-25 % nizsi. Také
chod motoru je 0 40-60 % tissi oproti benzinovym nebo naftovym motortim. [48]

Pro moznost pouziti CNG u automobild je potieba prestavba motoru, kterda se pohybuje
okolo 60 000 k¢ v zavislosti na motoru, nebo koupé upraveného auta jiz z vyroby, kdy
ptiplatek oproti klasickému motoru byva okolo 20 000 - 40 000 k&. Spotieba CNG oproti
benzinu byva o 1/3 nizsi. [49]

CNG je ke kvétnuroku 2024 mozné v Ceské republice natankovat na 236 Gerpacich
stanicich za primémou cenu 32,00 ké/kg. Priméma cena v m3 je 22,90 k¢, coz je
ekvivalent 1 | benzinu nebo nafty. Momentaln¢ se jedna o nejlevnéjsi palivo na trhu, hlavné

kvitli nulové spotiebni dani. [48]

4.2.1 Porovnani CNG s LNG

Porovnani CNG (stlaceného zemniho plynu) a LNG (zkapalnéného zemniho plynu) nam
poskytuje velmi zajimavy pohled na dva rGzné zpiisoby vyuziti stejného zdroje energie
(zemniho plynu), kazdy se specifickymi vlastnostmi, vyhodami a nevyhodami.

LNG je pro udrzeni kapalné formy udrzovano pfi teploté —162 °C a diky tomu, Ze zaujima
570 X mens$i objem, nez jeho plynnad forma je mozno ho efektivné prepravovat. CNG je
nutné piepravovat ve specialnich tlakovych nadrzich pfi tlaku 200 bart az 248 bart.
CNG vyzaduje oproti LNG mén¢ energie pro jeho piepravu, jelikoz je plyn pouze stacen.
Emise CNG jsou také nizsi, hlavné protoZe pti spalovani nevznika oxid sificity.

V automobilovém primyslu je vyhodou tissi chod motoru pohanéného CNG a také jeho
mensi spotieba. Na druhou stranu je potieba robustnéjsich a tézSich nadrzi pro bezpecné
skladovani.

Jak je patrné z nize uvedené tabulky, CNG a LNG se vyrazné odlisuje fyzikalnimi

vlastnostmi, coz je dano jejich rozdilnym skupenstvim (CNG je plynné a LNG kapalné). Z
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hlediska vyhtevnosti je LNG efektivnéjsi, protoze ackoliv oba maji vyhievnost 50 MJ/kg,
LNG dokaze vyprodukovat pozadovanou energii s men$im mnozstvim paliva nez CNG.

Jednou z atraktivnich vlastnosti CNG je jeho vyrazné nizsi cena a také nizsi emise oxidu

uhli¢itého.
CNG LNG
Hustota 800 kg/m’ 400 kg/m’
Tlak 200 - 248 baru 1- 10 bart
Vyhfevnost 50 MJ/kg 50 MJ/kg
Emise 225g CO2/kWh 655 g CO2/kWh
Cena 2,17 KE/kWh 2,6 K&/kWh

Tabulka 2. srovnani CNG s LNG
Co se tyce nakladt, CNG vede diky nizkym cendm paliva a niz§im provoznim nakladtim.
CNG stanice jsou rovnéz pomérn¢ snadné a levné na instalaci ve srovnani s LNG terminaly,
které vyzaduji znacné investice do zkapalnovacich a regasifika¢nich technologii. Tato
situace vSak muize byt kompenzovana vétsi energetickou Gc¢innosti a SirSimi moZnostmi
aplikace LNG. Ob¢ paliva jsou vyznamnou soucasti prechodu na ¢istsi zdroje energie. Vybér
mezi LNG a CNG bude zaviset na specifickych potiebach, lokalni dostupnosti infrastruktury
a strategickych energetickych planech. LNG muze byt vhodnéjsi pro velké pramyslové
aplikace a mezinarodni transport, zatimco CNG se nabizi jako feSeni pro lokalni dopravni

systémy a osobni vozidla, kde jeho nizké emise a operativni efektivita vyniknou.

4.3 LPG: Definice a vlastnosti

Také nazyvany propan-butan. Vyrabi se v ropnych rafinériich frakénim zkapalnovanim
ropnych plyni nebo ze zemniho plynu a je primérné pouzivan v kapalné formé€. Pro udrzeni
jeho kapalné formy musi byt skladovan pod relativné nizkym tlakem a pfi chladnéjsich
teplotach. RozliSujeme smés letni (60 % butanu, 40 % propanu) a smés zimni (40 % butanu
a 60 % propanu). [50]

Letni smés LPG je pro motor vyhodnéjsi z divodu vétsi vyhfevnosti butanu, diky kterému
dosdhne motor mensi spotfeby. Zimni smés ma vyssi obsah propanu z divodu lepsiho
odpatovani i pii teplotach pod bodem mrazu, a to zajisti potfebny tlak pro bezproblémovy
chod motoru. [51]

Hustota LPG je pro letni smés 552 kg/m3 a pro zimni smés 538 kg/m3 , respektive
510 kg/m3 pro propan a 580 kg/m3 pro butan. Vyhievnost propanu je 46,60 M]/kg a
vyhtevnost butanu 47,70 M] /kg. [50]
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Primérné emise LPG jsou mezi 210 g az 270 g CO,/kWh. Automobily pohanéné LPG maji
primémeé o 21 % mensi uhlikovou stopu neZ automobily pohanéné dieselem a benzinem,
avsak maji lehce vyssi spotiebu. [52]

Vyhodou LPG je, Ze se na n¢j vztahuje velmi nizka spotfebni dan, coz znamena, ze jeho
cena je priméme o polovinu niZsi nez cena benzinu nebo nafty (u které spotiebni dan tvori
skoro 55 % celkové ceny). Ke kvétnu 2024 1ze tankovat LPG za primérnou cenu 18 k¢/I na

918 Cerpacich stanicich. [53]

4.3.1 Porovnani LPG s LNG

Pii srovnani LPG (zkapalnéna smés propan-butanu) a LNG (zkapalnény zemni plyn) si
muzeme povSimnout mnoha rozdilt jak fyzikalnich, chemickych, energetickych tak i
ekonomickych.

Vyhodou LPG je jeho jednodussi skladovani a pteprava, hlavné protoze muiize byt skladovan
pod niz§im tlakem za relativn€ nizké teploty. LNG na druhou stranu musi byt skladovano
pti teplotach —162 °C, ale pfi atmosférickém tlaku. Z tohoto ditvodu je LPG mnohem snazsi
na skladovani a dopravu.

Jak je patrné v tabulce niZe, vyhodou LNG je jeho vyssi vyhievnost (50 M]/kg) nez u LPG
(46,60 M] /kg pro propan a 47,70 M]/kg pro butan), avSak vyroba LNG je energeticky velmi
vhodnéjsi pro motory a jejich chod.

Co se tyce emisi, LPG ma primémé hodnoty emisi 210 g az 270 g CO,/kWh, zatimco u
LNG tyto hodnoty mohou dosahovat az 655 g CO,/kWh, hlavné kviili jeho naro¢nosti na
zkapalnéni a dopravu. Dal§im velkym problémem LNG mohou byt tiniky metanu, ktery je
mnohem horsi nez CO, a vyvolava rychlejsi a intenzivng&jsi oteplovani atmosféry.

Jak je patrné z niZze uvedené tabulky, cena za LPG je vyssi. To je zptisobeno tim, Ze uvedena
cena LPG je pro maloodbéry na Cerpacich stanicich, zatimco cena LNG je pro velkoodbéry.
Proto je tieba brat tyto ceny s nadhledem, protoZe realna cena LPG muize byt mirné nizsi nez

cena LNG.
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LPG - letni smés LNG
Hustota 552 kg/m’ 400 kg/m®
Tlak 5-10bar( 1-10bart
Vyhievnost 47,26 MJ/kg 50 MI/kg
Emise 210- 270g CO2/kWh 655 g CO2/kWh
Cena 2,65 K¢é/kWh 2,6 K&/kWh
Tabulka 3. srovnani letni smési LPG s LNG
LPG - zimni smés LNG
Hustota 538 kg/m’ 400 kg/m®
Tlak 5-10bar( 1-10bart
Vyhievnost 47,04 MJ/kg 50 MI/kg
Emise 210- 270g CO2/kWh 655 g CO2/kWh
Cena 2,65 K¢é/kWh 2,6 K&/kWh

Tabulka 4. srovnani zimni smési LPG a LNG
LNG také vyzaduje znacné investice do infrastruktury jako jsou pfepravni tankery a plovouci
nebo pevninské terminaly pro piijem a jeho zplynovani, coz ma za nasledek vyssi cenu. U
LPG na druhé stran¢ jiz najdeme rozsifenou sit’ Cerpacich stanic a diky nizké spotiebni dani

se jedna pro spotiebitele o atraktivnéjsi volbu, zejména v automobilovém primyslu.

4.4 NG: Definice a vlastnosti

NG neboli zemni plyn je vyuzivam pro své vysoké spektrum vyuziti od vytapéni, vateni,
ptes vyrob elektrické energie az po chemicky prumysl. Rozdé€luje se na zemni plyn naftovy,
ktery se nachazi spolecné s loZisky ropy a zemni plyn karbonsky vyskytujici se spole¢né
s lozisky uhli. Obvykle se tézi zemni plyn naftovy, kdy tézba probiha pomoci vrti, které jsou
umisténi obvykle do hloubky 3 km, maximaln¢ do 8 km. [54]

Priméarni slozkou zemniho plynu je metan, ktery i ur¢uje kvalitu zemniho plynu (¢im vyssi
koncentrace, tim lepsi kvalita). Zemni plyn je bezbarvy, nezapachajici, hoflavy plyn, leh¢i
neZ vzduch. Jeho hustota je 0,69 kg/m3 a vyhievnost 34M]/m3. [54]

Problémem miiZe byt extrakce zemniho plynu a jeho doprava pii kterém casto unika metan,
ktery je 30krat vice vyhfevny nez CO, ve 100letém horizontu. Pouze pfi 0,2 % uniku mize
mit zemni plyn stejny vliv na klimatickou zménu jako uhli. [55]

Emise zemniho plynu jsou 200 g CO, /kWh. [56]

Primérna cena zemniho plynu pro kvéten 2024 je 1 254 k¢/MWh nebo 1,25 ké/kWh a
13,19 k&/m3bez DPH. [57]
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4.4.1 Porovnani NG s LNG

Nevyhodou zemniho plynu je jeho nutnost piepravy pomoci plynovodu, proto pii mezi
kontinentalni pfepravé je nutné zemni plyn zkapalnit na LNG. Také do oblasti bez
plynovodi mtize byt vyuziti LNG lepsi volbou. Zemni plyn se piepravuje pfi tlaku 0,02 az
100 barti v zavislosti na typu potrubi, zatimco LNG se piepravuje pii atmosférickém tlaku
prti teploté -162 °C.

Jak je patrné z nize uvedené tabulky, tak ma LNG vysokou vyhtevnost 50 MJ/kg, coz je
vyhodné pro velkoobjemové energetické aplikace jako jsou elektrarny a priimyslové pece,
kde je potfeba velké mnozstvi energie z malého objemu paliva. Zemni plyn je s vyhfevnosti
34 MJ/m3 mén¢ energeticky ucinny na objem, ale jeho snadnd dostupnost a variabilita
vyuziti od domdacnosti po prumysl z néj ¢ini extrémné flexibilni zdroj energie.

Prestoze LNG vyzaduje energeticky naro¢ny proces zkapalnéni, ktery muaze zvysit jeho
celkové emise sklenikovych plynt, nabizi moznost snizeni emisi CO, na jednotku energie
pti spalovani, pokud se pro dané procesy vyuziji obnovitelné zdroje energie. Obecné jsou
vsak emise oxidu uhli¢itého 200 g/kWh u zemniho plynu a 655 g/kWh u LNG. Zasadnim
problémem obou zdroju energie mohou byt Giniky metanu.

Velmi atraktivni vlastnosti zemniho plynu je jeho nizka cena, ktera c¢ini 1,25 K¢/kWh, ve

srovnani s LNG, jehoz cena je 2,6 K¢/kWh.

NG LNG
Hustota 0,69 kg/m’ 400 kg/m’
Tlak 0,02 - 100 bart 1- 10 bart
Vyhrevnost 34 Ml/kg 50 MJ/kg
Emise 200 g CO2/kWh 655 g CO2/kWh
Cena 1,25 K&/kWh 2,6 K&/kWh

Tabulka 5. srovnadni zemniho plynu s LNG
LNG také vyzaduje vétsi pocateCni investice do infrastruktury, jako jsou zkapalnovaci
zatizeni a specialni transportni a skladovaci zatizeni. Tato logistika se promita do vyssi ceny
LNG ve srovnani se zemnim plynem, ktery je obecné levnéjsi diky nizs$im nakladim na

distribuci a rozsahlé dostupnosti pies plynovodni site.

4.5 Biometan: Definice a vlastnosti

Biometan je obnovitelny zdroj energie, ktera vznika vycisténim bioplynu a obsahuje
minimalné 95 % metanu. SloZenim je téméf identicky se zemnim plynem, rozdil je pouze ve

zpusobu jeho ziskavani. [58]
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Bioplyn je vyrabén z organického materidlu pomoci anaerobni digesce (biologicky rozklad
mikroorganismy bez pfistupu vzduchu) v bioplynovych stanicich. Organickym materidlem
se rozumi napfiklad plodiny péstované na polich, kukufi¢na sildz, ale naptiklad i odpad
biologického ptvodu. Jako vedlejsi produkt vznikd digestat, ktery je vyuzivan jako
organické hnojivo. [58]

Jak 1ze vidét na obrazku nize, samotny bioplyn miize byt vyuzivan pro produkci elektrické
energie. Také pfti jeho produkci vznika teplo, které je ¢asto vyuzivano pro vytapéni okolnich

budov. Pfi pouziti zatizeni na Gpravu bioplynu pro jeho vycisténi nam vzniké biometan. [59]
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Obrazek 10. Proces vyroby bioplynu a jeho mozné vyuziti [59]
K roku 2023 se v Ceské republice nachazelo celkem 540 bioplynovych stanic s maximalnim
instalovanym vykonem 350,5 MW. [60]
Biometan je mozné pouzivat stejnym zptsobem jako zemni plyn a také ho je mozné vtlacet
do plynarenské distribucni sité. Jeho velkou vyhodou je nizkd uhlikova stopa a
obnovitelnost, avSak za cenu snizeni produkce potravin na orné pidé a péstovanim plodin
vhodnych pro vyrobu bioplynu, primarné kukuftice. [60]
Hustota biometanu musi byt v rozmezi 0,55 kg/m3 az 0,75 kg/m3. [61]
Z hlediska produkce sklenikovych plyni miizeme biometan zatadit k jednim z nej¢istSich
zdroji energie, kterd je zaroven obnovitelnd. Primérné emise biometanu jsou pouhych
44,6 g CO,/kWh, coz je aZ o 82 % méné néZ u zemniho plynu. Pfi pouziti odpadnich
organickych latek misto péstovanych plodin Cisté pro ucel vyroby bioplynu se mohou sniZzit

emise az 0 97 % oproti zemnimu plynu.[62]
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Urceni ceny biometanu je pomérné problematické, jelikoz se nejedna o klasickou komoditu
obchodovatelnou na volném trhu, avSak se da predpokladat, Zze cena vyroby se pohybuje od
1300 k¢/MWh do 2 700 k¢/MWh nebo od 1,3 k¢/kWh do 2,7 k¢/kWh v zavislosti na
pouzité komodité pro jeho vyrobu. [20]

Obrazek 11. Bioplynova stanice v Mladé Boleslavi [63]

Na obrazku vyse mizeme vidét bioplynovou stanici uréenou pro zpracovani organickych
odpad, jako napiiklad zbytk jidla, nebo potravin s proslym datem minimalni trvanlivosti,
ktera se nachazi v Mladé¢ Boleslavi. Zpracovavany biometan se Mladé Boleslavi dodava ve
formé BioCNG (stlaceny biometan) pro pohon autobustt méstské dopravy nebo v Cisté forme

pro uziti v doméacnostech. [63]

4.5.1 BioLNG

BioLNG, také nazyvany zkapalnény biometan, je obnovitelny zdroj energie vyrabény z
biometanu. Jeho slozeni je témét identické s LNG. LNG obsahuje 95 % metanu, zatimco
BioLNG obsahuje az 99,8 % metanu. Proces vyroby BioLNG je stejny jako u LNG a stejné
tak 1 jeho vyuziti. Hlavni vyhodou BioLNG oproti LNG je jeho mensi uhlikova stopa,
protoZe se vyrabi z obnovitelnych zdroji a casto lokaIn€, coz snizuje potfebu piepravy na

delsi vzdalenosti. [64]
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4.5.2 Porovnani biometanu s LNG

LNG je vyrobeno chlazenim zemniho plynu na —162 °C, coz mu umoziuje zaujimat
mnohem mensi objem a byt efektivné prepravovan na velké vzdalenosti. Zemni plyn, z
kterého LNG vznika, je tézen z ptirodnich zdrojii, coz mlze byt spojeno s rizikem uniku
metanu a dal§imi environmentadlnimi dopady. Biometan naopak vznikd z organického
odpadu a biomasy prostfednictvim procesu anaerobni digesce, pfi kterém mikroorganismy
rozkladaji organicky material bez piistupu kysliku. Tento proces nejenze recykluje odpad,
ale také produkuje digestat, ktery Ize vyuzit jako hnojivo. Produkci biometanu se také

podporuje lokalni ekonomika a sniZuje zavislost na fosilnich palivech.

Jak je patrné z nize uvedené tabulky, biometan je slozenim velmi podobny zemniho plynu.

Biometan LNG
Hustota 0,55- 0,75 kg/m’ 400 kg/m’
Tlak 1- 250 bart 1-10bart
Vyhrevnost 35 MJ/kg 50 MJ/kg
Emise 44,6 CO2/kWh 655 g CO2/kWh
Cena 1,3 - 2,7 KE/kWh 2,6 K&/kWh

Tabulka 6. srovnani Biometanu s LNG
Biometan je po vycisténi témeft identicky se zemnim plynem, coZ umoziiuje jeho pouziti ve
stejnych aplikacich, v€etné doméacnosti, primyslu a jako palivo pro vozidla. Mize byt také
injektovan ptfimo do existujici plynarenské infrastruktury, coz je zna¢na vyhoda. Mtzeme
ho také stlacit (BioCNG) nebo zkapalnit (BioLNG). LNG, ackoliv vyzaduje specialni
infrastrukturu pro skladovani a transport, nabizi vysokou energetickou hustotu a je idealni

pro vysokospotiebni aplikace a export na mezinarodni trhy.

Jednim z hlavnich pfinost biometanu je jeho nizka uhlikové stopa. Emise CO, jsou o 82 %
nizs§i nez u zemniho plynu a pfi pouziti odpadnich materiali pro jeho produkci se mohou
emise snizit az 0 97 %. Biometan je také zcela obnovitelny zdroj, ktery poméha bojovat proti
zmeéné klimatu. Na druhé stran€, LNG i pfes své vyhody pfi snizovani emisi ve srovnani s
uhlim nebo ropou, pfinasi urcité environmentalni vyzvy, véetné potencialnich tniki metanu
pti extrakci a zkapaliiovani zemniho plynu, které mohou zvySovat jeho celkovy sklenikovy

efekt.

Cena biometanu se muze lisit na zaklad¢ pouzité suroviny a je obecné¢ vyssi nez cena LNG
(ale nemusi) nebo tradi¢niho zemniho plynu, coz je dédno jeho udrzitelnou a komplexni

produkci. AvSak investice do biometanu mize pfinaSet dlouhodobé ekonomické a
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environmentalni vyhody, vcetné¢ podpory lokalnich zemédé€lskych a odpadovych

pramyslovych odvétvi.

LNG je casto vyuzivan v energetice pro vyrobu elektfiny a v pramyslu, kde jeho vysoka
energeticka hustota a schopnost sniZovat emise hraji kliCovou roli. Déle je LNG pouzivano
v namoini dopravé jako palivo, které pomaha sniZzovat emise oxidd siry a dusiku. Biometan
se stava atraktivni volbou pro méstskou a vetejnou dopravu, zejména tam, kde je dostupna
infrastruktura pro CNG, nebot’ mlize byt pouzit bez potteby dalsich technologickych tprav.
Rovnéz se hodi pro vytapéni domacnosti a primyslové aplikace, a to zejména v regionech s

dobi'e rozvinutou distribucni siti pro zemni plyn.

Biometan ma diky svému nizkému dopadu na Zivotni prostiedi a obnovitelnosti potencial
stat se klicovym hracem v politikach zaméfenych na snizeni uhlikové stopy a podporu
obnovitelnych zdrojii energie. Je také mozné, Ze s riistem technologii a zlepSenim vyrobnich
procesti dojde k poklesu nakladi na jeho produkcei, coz zvysi jeho konkurenceschopnost viici
tradi¢nim zdrojim energie. LNG zUstava dilezitym feSenim pro situace vyzadujici vysokou
energetickou hustotu a efektivni logistiku, avSak jeho budoucnost bude pravdépodobné
ovlivnéna jak technologickymi inovacemi, tak mezinarodnimi regulacemi tykajicimi se
emisi sklenikovych plyntl. V kontextu soucasného posunu k udrzitelné€j$im zdrojiim energie
a snaze o dekarbonizaci energetiky mtize biometan hrat stale vyznamné;jsi roli, zatimco LNG
bude pravdépodobné nadale klicovym feSenim v piechodném obdobi na cesté k bezuhlikové

budoucnosti.

4.6 Tabulkové srovnani vSech energetickych plyni

Nasledujici tabulka poskytuje piehled technickych a ekonomickych parametrti riznych typi
plynt, které jsou vyuzivany v energetice a dopravé. Tabulka srovnava jednotlivé plyny na

zaklad¢ jejich hustoty, tlaku, vyhievnosti, emisi CO, a ceny za kilowatthodinu.

Tento piehled umoziiuje rychlou orientaci v rozdilech mezi t€émito palivy z hlediska jejich
energetické ucinnosti, ekologického dopadu a nakladd na provoz, coZ je zasadni pro volbu

optimalniho paliva v zavislosti na specifickych podminkach a pozadavcich dané aplikace.
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400 kg/m® 552 kg/m’ 538 kg/m’
1-10bart 5-10bard 5-10bard

50 MJ/kg 47,26 Mi/kg 47,04 Mi/kg
655 g CO2/kWh 210- 270 g CO2/kWh 210- 270 g CO2/kWh
2,6 K&/kWh 2,65 K&/kWh 2,65 K&/kWh

0,69 kg/m’ 0,55 - 0,75 kg/m’

800 kg/m’

200 - 248 barl 0,02 - 100 bart 1-250bart
50 MJ/kg 34 Mi/kg 35 MJ/kg
225 g CO2/kWh 200 g CO2/kWh 44,6 CO2/kWh
2,17 K&/kWh 1,25 K&/kWh 1,3-2,7KE/kWh

Tabulka 7. srovnani energetickych plynii
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5 PROGNOZA

5.1 Prognostika

Prognostika je védni obor, ktery se zaméfuje na rozvoj teorii, metod a praxe prognoézovani.
Jejim hlavnim cilem je podpora tvorby progndz, coz znamena systematické zkoumani
budoucnosti s cilem vytvorit védecky podlozené vypovédi o budoucim stavu objektii nebo
jevi. Prognostika se odliSuje od bézného predvidani tim, Ze vyuziva védecké metody a
poznatky, ¢imz se snazi dosdhnout co nejveétsi miry spolehlivosti a pfesnosti ve svych
zavérech. Zakladnim rysem prognostiky je jeji interdisciplinarni charakter, coz znamena, ze

¢erpa z mnoha védnich obort a integruje jejich vysledky do komplexnich prognoz. [65]

Déleni prognostiky zahrmuje nékolik hlavnich pfistupli a typd prognéz. Z hlediska
metodologie se prognostika déli na normativni a explorativni. Normativni prognostika
vytyCuje cile a hledd zptsoby, jak jich dosdhnout, zatimco explorativni prognostika se
zaméfuje na analyzu soucasnych trendd a na jejich zaklad¢ predpovidda mozné budouci
scénare. Dale se prognézy mohou lisit podle casového horizontu (kratkodobé, stfednédobé,
dlouhodobé), podle pfedmétu zkoumani (napt. vojenské, socialni, technologické) a podle

pristupu k tvorbé (intuitivni, matematické, komparacni). [65]

Prognostika plni ve spolecnosti nckolik klicovych funkci. Mezi né patii predevsim
identifikace potencialnich budoucich hrozeb a pftileZitosti, podpora rozhodovacich procest,
a tvorba strategii a planti pro budouci rozvoj. Prognézy jsou cennym nastrojem pro statni
spravu, podniky i jednotlivce, ktefi na jejich zakladé mohou ptipravovat strategie, které
minimalizuji rizika a vyuzivaji prilezitosti. Vyznam prognostiky spociva také v podpote
racionalniho jednani, které je zaloZeno na informacich o moznych budoucich stavech a

vyvoji spolecnosti. [65]

5.2 Pouzita prognosticka metoda

Pro vytvofeni prognézy byla pouzita extrapolace trendd, ktera vyuziva sledovani urcitych
ukazatelti (proménnych) v ¢asovych fadach a jejich projekeci do budoucnosti. Tato metoda
vychazi z ptedpokladu, Ze vyvoj hodnot téchto proménnych nebo procesii bude v budoucnu
pokracovat stejnym smérem nebo stejnou rychlosti. Pro zajisténi co nejptesnéjsich prognéz
je klicové stanovit zakonitosti, které ovliviiuji vyvoj zkoumanych jevi nebo procesii. Pokud
neni mozné€ tyto zakonitosti pfesné urcit, extrapolaci nelze povazovat za spolehlivou

veédeckou metodu. [65]
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5.3 Prognoza

Zkapalnény zemni plyn (LNG) se stal vyznamnou soucésti globalniho energetického mixu,
ktery je dnes stale dominovan uhlim a ropou. V uplynulych desetiletich jeho role nartstala
diky technologickym pokroktim, které¢ umoznily efektivnéjsi pfepravu zemniho plynu pies
oceany. V soucasné dob¢ jeho popularita v Evropé roste v disledku geopolitickych udalosti,
jako je valka na Ukrajin€ a s tim spojené sankce na rusky plyn a ropu. Dovoz energetickych
surovin ze zemi s nestabilni politickou situaci, jako je Rusko nebo staty na Blizkém vychodé¢,
navic posiluje snahy o diverzifikaci energetickych zdroji, pficemz LNG z politicky

stabilnich zemi, jako jsou USA nebo Australie, predstavuje jednu z klicovych alternativ.

LNG je zkapalnény zemni plyn, ochlazeny na teplotu kolem -162 °C, coZ umoziuje vyrazné
snizeni jeho objemu a tim efektivnéjsi skladovani a ptepravu. Tato technologie se stava stale
popularnéjsi, protoze umoziuje nejen diverzifikaci energetickych zdrojt, ale také snizuje

emise sklenikovych plynt ve srovnani s tradi¢nimi fosilnimi palivy, jako jsou uhli a ropa.

Jak ukazuje graf, v roce 2022 bylo hlavnim zdrojem energie v Ceské republice stale hnédé
uhli, nasledované jadernou energii. Obnovitelné zdroje energie postupné nabyvaji na
vyznamu, zatimco zemni plyn, v¢éetné LNG, ktery se zpétné zplynuje a dopravuje plynovody
na mista ureni, zaujima C¢tvrté misto v energetickém mixu, a je vyuzivan predevsim k

vyrobé¢ elektrické energie.
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Bilance elektriny [TWh] v roce 2022
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Graf 1. Vyroba a vyuziti elektrické energie v CR v roce 2022 [vlastni]
Abychom splnili cile evropského Green Dealu, je nezbytné nahradit vyrobu elektfiny z uhli
a ropy. Jaderna energie, uznana Evropskou unii jako zeleny zdroj, mize hrat kli¢ovou roli v
tomto ptechodu. Dal$i vyznamnou moznosti je LNG, které, i kdyZ neni dokonalym zdrojem
energie, muze vyznamné prispét k prechodu na obnovitelné zdroje a zajistit urcitou

energetickou stabilitu.
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Graf 2. Obchod s LNG od roku 1970-2023 v miliarddach m? [vlastni]
Graf vySe znazornuje rist obchodu s LNG v miliardach kubickych metrti v prabéhu let 1970
az 2023, s predikci rastu do roku 2030. Data ukazuji postupny nariist objemu obchodu v
prabéhu let, s vyraznéj$im zrychlenim v poslednich letech. Teckovana cervena linie
predstavuje trendovou kivku, ktera predikuje pokracujici rist az do roku 2030, kdy by ro¢ni
objem obchodu s LNG mohl dosdhnout 700 miliard m?. Svisla oranzova pferusovana ¢ara

oznacuje hranici mezi aktualnimi daty (do roku 2023) a predikei (roky 2024-2030).

5.4 Pozitivni prognoza

Zkapalnény zemni plyn (LNG) hraje klicovou roli v boji proti klimatickym zménam diky
své schopnosti snizovat emise sklenikovych plynti ve srovnani s tradi¢nimi fosilnimi palivy.
Pii spalovani LNG se do atmosféry uvoliiuje piiblizn€ o 45 % méné CO- neZ pti spalovani
uhli a 0 30 % méné neZ pii spalovani ropy. Tento vyznamny rozdil je zvlast¢ dilezity v
sektoru vyroby elektrické energie, kde LNG nabizi ui¢innou alternativu k uhli. Kromé toho
LNG vyrazné snizuje emise oxidu siry a dusiku a téméf eliminuje emise pevnych castic, coz

prispiva ke zlepseni kvality ovzdusi a snizuje zdravotni rizika spojena s jeho znecisténim.

Dal$im zéasadnim piinosem LNG je jeho role pfi zvySovani energetické bezpecnosti a
diverzifikaci dodavatelskych zdroji. Zemé vyuzivajici LNG nejsou zavislé na plynovodech,
coz jim umoznuje importovat plyn z riznych regionil svéta a tim snizovat geopoliticka rizika

i zavislost na jednotlivych dodavatelich. Tento aspekt zajistuje flexibilnéjsi reakci na
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politické a trzni turbulence. Napiiklad Japonsko a Jizni Korea, které jsou siln¢ zavislé na
dovozu energie, mohou diky LNG zabezpecit své energetické potieby bez nutnosti velkych

investic do infrastruktury spojené s alternativnimi zdroji energie.

Flexibilita LNG je dal$im kli¢ovym faktorem, ktery umoznuje rychlou adaptaci na zmény v
energetické poptavce. LNG terminaly mohou byt navrzeny a postaveny relativné rychle ve
srovnani s jinymi typy energetické infrastruktury, jako jsou jaderné nebo uhelné elektrarny.
Kromé toho je mozné postupné zvysovat kapacity stavajicich LNG terminald bez nutnosti
masivnich poc¢atecnich investic. LNG také poskytuje diileZitou zalozni kapacitu pro zemé
usilujici o zvySeni podilu obnovitelnych zdroji energie ve svém energetickém mixu. Pomaha
vyrovnavat kolisani vyroby energie z obnovitelnych zdroju a zajistuje stabilni dodavky

energie v obdobich, kdy produkce z obnovitelnych zdroja klesa.

Kromé téchto ptimych piinosti v oblasti snizovani emisi a zvySovani energetické bezpecnosti
muze LNG hrat klicovou roli v podpoie obnovitelnych zdrojti energie. Diky své schopnosti
rychle reagovat na zmény v poptavce mize LNG efektivné dopliovat obnovitelné zdroje,
jako jsou vétrné a solarni elektrarny, jejichz vyroba mtze byt nepravidelna v zavislosti na
pocasi a denni dobé. Tim LNG pomahd udrzovat stabilitu energetické sit¢ a zajistuje
kontinuitu dodavek elektrické energie i v obdobich, kdy produkce z obnovitelnych nebo

jinych zdrojti neni dostate¢na.

5.5 Negativni progndza

Ackoli LNG produkuje méné emisi sklenikovych plynti nez tradi¢ni fosilni paliva, piinasi s
sebou vyznamna environmentalni rizika. Jednou z hlavnich obav je Unik metanu, ktery ma
ve srovnani s oxidem uhli¢itym pfiblizné 30krat vyssi schopnost zachycovat teplo v
atmosfére béhem 100 let. K tnikim metanu mtze dojit v kterékoli fazi dodavatelského
fetézce, od tézby po distribuci, coZ mize oslabit nékteré z klimatickych vyhod LNG. Kromé
toho zkapaliiovaci proces vyzaduje znacnou spotiebu energie, coz mlze vést k nartstu

celkovych emisi sklenikovych plynil, pokud tato energie nepochazi z obnovitelnych zdroji.

Manipulace s LNG predstavuje také vyznamna bezpecnostni rizika kvili jeho extrémné
nizkym teplotam a potencialu pro vzniceni. Kontakt LNG s vodou miize vést k rychlému
vyparovani, které mize zpusobit exploze. K zajisténi bezpecnosti jsou zapotiebi specialni
materialy a technologie, stejné jako ptisné dodrzovani bezpecnostnich protokold. Naptiklad
vybuch v alzirské Skikde v roce 2004, pti némz zahynulo 23 lidi a 74 dalSich bylo zranéno,

poukazuje na tato rizika.
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LNG projekty vyzaduji znacné pocatecni kapitalové vydaje, coz muze byt ekonomicky
naro¢né, zejména pro rozvojové zeme. Naklady na zkapaliovaci a regasifikacni zafizeni,
spolu s potiebou specializovanych tankerti pro ptepravu LNG, mohou ovlivnit ekonomickou
zivotaschopnost téchto projektt. Politické faktory hraji rovnéz vyznamnou roli, nebot’ zemé
zavislé na dovozu LNG mohou byt vystaveny geopolitickym rizikiim a cenovym Soktim, coZ

muze vést k nestabilité v jejich energetickém zabezpeceni.

Import terminals Export terminals
Onshore Floating Onshore Floating
Cost
(Us$
Cost (USS Cost (USS$ million Number  Cost(USS
: millionper  Nymberof millionper Numberof Pper ofdata  millionper  Number of
Region mtpa) data points mtpa) data points mtpa) points mtpa) data points
Africa 386.3 2 165.3 2 679.2 6 669.4 5
Americas ;) g 4 165.3 13 634.6 7 669.4 4
Europe .4 7 165.3 19 1150.1 : 869.4 2
Oceania 3553 0 165.3 4 7700 6 669.4 0
Global 386.3 35 165.3 38 7835 81 669.4 18

Tabulka 8. Odhadovand cena vybudovani LNG stanic [23]
Cena LNG terminali se pohybuje v fadu stovek miliond dolarti, jak ukazuje tabulka.
Nejlevn¢jsi variantou jsou plovouci stanice pro piijem LNG, které stoji pfiblizné 165,3
milionu dolarti, zatimco nejdrazsi jsou pevninské terminaly pro export LNG s primérnou

cenou 783,5 milionu dolart.

Ackoli LNG muze slouzit jako piechodné feseni smérem k CistSim formam energie,
vyvstavaji otazky ohledn¢ jeho dlouhodobé udrzitelnosti. Zavislost na LNG by mohla
potencialné zpomalit nebo omezit investice do pln¢€ obnovitelnych zdrojt, jako jsou vétrné
a solarni technologie. Tato zavislost by mohla zpomalit globalni usili o dosazeni

dlouhodobych klimatickych cilii stanovenych v Patizské dohodé.

5.6 Realisticky vyhled do budoucna

Pokrok v technologii LNG miize zahrnovat vyvoj novych metod zkapaliiovani, které jsou
energeticky méné narocné, ¢imz se snizi celkova uhlikova stopa procesu. Naptiklad vyuziti
pokrocilych kryogennich technologii miize vyrazné snizit spotfebu energie potiebnou k
ochlazeni plynu na jeho zkapaliiovaci bod. Dale integrace obnovitelnych zdroji energie do
provozu LNG zatizeni mtZe dale snizit zavislost na fosilnich palivech a zlepsit udrzitelnost

celého vyrobniho procesu LNG.
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Bezpecnostni rizika spojend s LNG mohou byt minimalizovana prostfednictvim vyvoje
lepsich detek¢nich systému pro uniky plynu a vylepSenych bezpecnostnich protokoli.
Moderni technologie, jako je uméla inteligence a senzorové sit€¢, mohou poskytovat
monitoring v realném case a rychlou reakci na potencidlni hrozby, ¢imz se vyrazné zvysi

bezpecnost vyroby, prepravy a skladovani LNG.

Zvyseny zdjem o klimatické zmény a udrZitelnost mize vést k pfisn€jSim regulacim
tykajicim se vystavby novych LNG infrastruktur a operaci. Naptiklad by vlady mohli zavést
vy$§i dan€ na fosilni paliva nebo stanovit limity pro emise sklenikovych plynti, coz by mélo
dopad na ekonomiku LNG. V nékterych regionech mizeme ocekavat i legislativni podporu

pro vyzkum a vyvoj v oblasti CistSich technologii zkapaliiovani a nasledné regasifikace.

S rostouci konkurenceschopnosti obnovitelnych zdroji energie a poklesem jejich cen muize
LNG celit tlaku na trhu. Je pravdépodobné, Ze ekonomika LNG se bude muset adaptovat na
zmény v cenach a dostupnosti energie. To mize vést k posunu v investicich od fosilnich
paliv k obnovitelnym zdrojim, pokud se tyto technologie stanou cenové a operativné
vyhodnéjSimi.

V dlouhodobém horizontu bude role LNG jako ptechodného energetického zdroje zaviset
na jeho schopnosti adaptovat se na rychle se ménici energetické trhy a environmentalni
standardy. Bude klicové sledovat, jak se LNG vyviji v kontextu globalnich snah o

dekarbonizaci a jak se technologie méni k zajisténi jeho udrzitelného vyuziti v budoucnosti.
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ZAVER

Tato bakalarska prace se vénovala komplexnimu zkoumdéni bezpeCnosti a vyuziti
zkapalnéného zemniho plynu v kontextu soucasné energetické scény. Z teoretické Casti
vyplynulo, ze LNG piedstavuje vyznamnou alternativu k tradi¢nim zdrojim energie,
zejména diky své efektivité v oblastech, kde jsou omezené moznosti pfipojeni k
plynovodim. Prace dale poukézala na vysokou energetickou hustotu LNG, coz umoziuje
jeho efektivni transport a skladovani. Navic, vyhody LNG nejsou omezeny pouze na
energetickou efektivitu, ale zahrnuji také nizsi emise sklenikovych plynti ve srovnani s uhlim
a ropou, coz piispiva k jeho rostouci popularité jakozto 'Cistsi' alternativy v boji proti

klimatickym zménam

V praktické ¢asti prace bylo provedeno porovnani LNG, CNG, LPG , NG a Biometanu.
Analyza ukézala, ze kazdy z téchto zdrojii ma specifické vyhody a omezeni, které jsou
zasadni pro urceni jejich vhodnosti v riznych aplikacich. LNG se vyznacuje vysokou
energetickou efektivitou a relativné niz§imi emisemi, coz ho ¢ini idedlnim pro vyuziti ve
velkych energetickych projektech a jako palivo pro namoini a tézkou dopravu. CNG,
prestoze vyzaduje komplexnéjsi a drazsi infrastrukturu pro skladovani a distribuci, nabizi
vyhody v aplikacich, kde je dostupnost plynu omezena a kde jsou potieba kratsi distribucni
sité. LPG je zase flexibiln¢jsi co se tyce skladovacich a transportnich pozadavk a je Siroce
vyuzivan v domacnostech pro vatreni a vytapéni. NG ziistdva hlavnim pilifem pro stacionarni
energetické aplikace diky své Siroké dostupnosti a nizkym provoznim nékladim. Biometan,
ktery se ziskava z biologického rozkladu organickych materiald, predstavuje obnovitelny
zdroj, ktery muze hrat kli¢ovou roli v dekarbonizaci energetického sektoru, ackoliv jeho

aktualni vyrobni kapacita a ndklady na technologie zlistavaji vyzvami pro jeho §ir§i nasazeni.

Tato komparativni analyza poskytla dilezité informace pro strategické rozhodovani v oblasti
energetiky, zejména v kontextu rostoucich regulatornich a environmentalnich tlaki.
Identifikace klicovych faktorti, jako jsou naklady, dostupnost, bezpecnostni pozadavky a
environmentalni dopady, umoziuje lepsi pochopeni, jak mohou riizné zdroje plynu efektivne
spolupracovat nebo se substituovat, aby splnily specifické energetické potfeby a soucasné

podpotily udrzitelny rozvoj.

pottebu dal§iho vyzkumu a rozvoje technologii pro zefektivnéni vyuziti a distribuce LNG a
ostatnich plynd, zvlast¢ v kontextu jejich bezpecnosti a environmentalnich dopadt. Také

zdlraziiuje vyznam mezinarodni spoluprace a standardizace regulaci, které by podpoftily
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Sirsi adopci a optimalizaci téchto energetickych zdrojt. Vysledky prace ukazuji, ze prestoze
LNG ma potencial stat se klicovym hra¢em v udrzitelné energetické transformaci, je dulezité

fesit jeho vyzvy, jako jsou infrastrukturni pozadavky a potencialni rizika Gnikd a emisi.

Na zaklad¢ téchto zjisténi se doporucuje, aby politiky a investi¢ni strategie reflektovaly
dynamicky vyvoj v oblasti energetiky a pfizpusobily se proménlivym podminkdm trhu a
technologickym pokroktim, které by mohly zasadn¢ ovlivnit budouci vyuziti a efektivitu
téchto zdroju energie. VEtsi diraz by mél byt kladen na inovace v technologiich skladovani
a regasifikace, stejné jako na vyvoj udrzitelnéjsich zdroja, jako je biometan, které mohou
posilit energetickou bezpecnost a soucasné¢ minimalizovat negativni dopady na Zzivotni

prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
AAV Vaporizér s okolnim vzduchem
CBAM  Uhlikové clo

CCTV  Closed Circuit Television

CNG Stlaceny zemni plyn

C3-MR  Smésné chladivo predchlazené propanem

COo, Oxid uhli¢ity

DMR Proces s dvojitym smiSenym chladivem
ESD Zatizeni pro nouzové vypnuti

ETS Emisni povolenky

EU Evropska unie

HAZOP Hazard and operability study

IFV Vaporizér s prosttednim médiem
LNG Zkapalnény zemni plyn

LPG Zkapalnény ropny plyn

LULUCF Pravidla a vyuzivani pudy a lesnictvi

MCHE  hlavniho kryogenniho vyméniku tepla

NG Zemni plyn

ORV Vaporizér na otevieném stojanu
PE Polyethylenové povlaky

PP Polypropylenové povlaky

RFID Radio Frequency identification

SCV Vaporizér s ponofenym spalovanim
TEN-E  Trans European Network for Energy
CHP Kombinovana vyroba tepla a elektiin

Exd Ochrana s nepristielnym zavérem
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