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Transfer oxidu uhlicitého SIEMENS
Iug,ehuifyfor&}[t

Pfrirodni procesy kazdoroc¢né z ovzdusi odebiraji a do ovzdusi navraceji 400 + 380 = 780 miliard t CO,/rok.

Od doby objevu pouzivani fosilnich paliv (uhli, ropa, plyn) se diky lidské (antropogenni) ¢innosti dostavaji do
ovzdusi velka (a stale vétsi) mnozstvi CO,, vzniklého spalovanim fosilnich paliv — uhli, ropy a zemniho plynu.
Oxid uhlicity, potrebny pro jejich tvorbu, byl z atmosféry pozvolna odebran pred zhruba 200 miliony let.
Nyni je s milionkrat vétsi intenzitou oxid uhli€ity, vznikly spalovanim uhli, ropnych produktti a zemniho plynu,
predavan z podzemi do ovzdusi (aktualné: 32 miliard t CO./rok).

Spalovanim fosilnich paliv jiz bylo zvySeno mnozstvi CO, v ovzdusi z 3 500 o 1 600 na 5 100 mil.t.

Ovzdusi (rok 1800 ... 2018): 3 500 ... 5 100 miliard t CO, (0,28 ... 0, 41 %o)
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Dusledky spalovani fosilnich paliv (sklenikovy efekt) SIEMENS
Ihﬁ%ui(y{or(ift

Vlivem spalovani fosilnich paliv stale roste koncentrace oxidu uhli¢itého v zemském obalu.

Zemska atmosféra ma tepelné izolaéni schopnost. Pfes noc uchovava teplo. Oxid uhli€ity, podobné
jako ostatni sklenikové plyny, propoustéji na zemi slunec€ni zareni, ale absorbuji tepelné zareni
vychazejici ze zemé do vesmirného prostoru.

Jiz koncem 19. stoleti spocital pozdéjsi nositel Nobelovy ceny Swante Arrhenius, ze zvySeni
koncentrace CO, v atmosfére povede ke zvySeni teploty ovzdusi.

Nejde jen o rust stredni teploty, ale o rust vykyva.
llustruji to statistiky pojiStoven — roste riziko poskozeni véci prirodnimi vlivy.

Ovzdusi (rok 1800): Ovzdusi (rok 2018):
3 500 miliard t CO, 5 100 miliard t CO,

koncentrace 0,28 %o koncentrace 0,41 %o

vychozi teplota vychozi teplota zvySenao1° C
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Energetika CR

SIEMENS
lngenuity for tife

Ceska republika si je védoma negativnich disledkt spalovani fosilnich paliv na nezadouci zmény klimatu a na

poskozovani zdravi lidi.

Proto CR pristoupila k Pafizské dohodé o zastaveni ristu otepleni Zemé na hodnoté 1,5 az 2 °C.
To znamena zcela prestat do roku 2050 pouzivat uhli, ropu i zemni plyn a nahradit je bezemisnimi zdroji.

Energeticka bilance CR - predpoklad roku 2020
Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu (str. 248)

spotreba |spotreba | stfredni | vykon na energie na
energie | energie | vykon | obyvatele obyvatele
PJ/rok |TWh/rok| GW | kW/obyv. | kWh/obyv./den
uhli 664 184 21 2,0 48
ropa 370 103 12 1,1 27
zemni plyn 288 80 9 0,9 21
fosilni paliva 1322 367 42 4,0 95
primarni spotieba 1813 504 57 5,4 131
konecna spotieba 1002 278 32 3,0 72
konecna spotreba elektriny 214 59 7 0,6 15

Strana 4 18. 6. 2019

=> kazdému obéanu CR trvale nékde hofi 4 kW ohniéek fosilnich paliv
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zdroje energie (%)

SIEMENS

Zimni energeticky balicek EU ey for U

- do roku 2030 zvysit energetickou ucinnost o 32,5 %,

- do roku 2030 zvysit podil obnovitelnych zdrojl energie na 32 %

politika EU v oblasti energetiky a klimatu do roku 2030

e celkm zdroje = = «fosilni zdroje

== Vychozi spotfeba = = «cilova spotieba
120 motivace/benefity:
+0 I - vybudovani udrzitelného energetického systému,
” ---------------.-.i.--..---- - zastaveni klimatickych zmén,
: i - ozdraveni ovzdusi,
20 i - orientace pramyslu na progresivni technologie,

0 ' - uspora nakladu
0 20 40 60 80 100 120

spotieba energie (%)

Jifi Pohl Siemens Mobility, s.r.o.
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Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a klimatu SIEMENS

Cile CR v oblasti energetiky a klimatu Ingemuity for Lfe
Snizit kone¢nou spotiebu energie mezi roky 2020 a 2030 o 8 %, Snizit produkci CO, mezi roky 2020 a 2030 o 10 %,
z 1 050 PJ/rok na 966 PJ/rok, tedy o 84 PJ/rok. ze 116 Mt/rok na 104 Mt/rok, tedy o 12 Mt/rok.
=> je potieba snizovat spotirebu tempem o 0,8 %/rok (8,4 PJ/rok?) => je potieba snizovat produkci tempem o 1 %/rok (1,2 Mt/rok?)

o o i} . Produkce oxidu uhligitého v CR
snizovani koneéné spotieby energie CR 2020 - 2030
e Ccelkem skut. e====paliva skut. = e=ecelkem plan = = -paliva plan
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Struktura koneéné spotieby energie v CR SIEMENS
Il/\g«eb\uf\ty‘forufe

Doprava je v CR velmi vyznamnym a trvale rostoucim koneénym spotiebitelem energie

struktura koneéné spotieby energie v CR 2016 struktura konecne spotreby energie v CR

® pramysl doprava m=domacnosti ®Esluzby ®ostatni prumysl doprava domacnosti
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o
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letopocet (rok)
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Realita vyvoje spotieby energie a produkce oxidu uhliéitého v CR SIEMENS

Spotieba energie - trend 2013 - 2016:
- priumysl a domacnosti: pokles
- doprava: rist 10 PJ/rok? (3,3 %/rok)

struktura koneéné spotieby energie v CR

domacnosti

e prumysl e oprava
e = o pram. Extrap. = = <dopr. Extrap. == <dom. extrap
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>

Ih?ehuffy for (Xfa

Produkce CO,trend 2000 - 2016:
- primysl a domacnosti: pokles
- doprava: rust

Produkce oxidu uhli¢itého v CR — mimo energetiku

——=paliva doprava e==paliva praimysl ===paliva ostatni
50 \
45

35

S~
15 _— ——

[

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
letopocet (rok)

V dopravé je nutno kromé uspory energie - 0,8 % / rok v prvé radé zastavit dosavadni rast + 3,3 % / rok !

© Siemens Mobility 2019
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Ukol pro dopravu: SIEMENS

zastavit rust spotireby energie a systematicky snizovat spotrebu energie Ingesuity for life

koneéna spotieba energie pro dopravu v CR

pozadovana spotieba pozadovana kumulace = = -tendence spotieby

= = otendence kumulace pozadovana zména = = -tendence zména

600 12
__ 550 _———t1
5
& 500 10
Snizeni energetické naroc¢nosti £ 450 9
- r ’w ---J
dopravy je nutnosti. £ 400 je—— CLL 8
~m ---------- - -G T &\
Bez zasadniho obratu v dopravé § 320 4= 3
by CR nemohla splnit cile, které 2 300 e — 63
si stanovila v oblasti Uspor £ 250 5 3
energie. .- 200 4 2
$ 150 -- 3 8
2 100 2
g - -G T >m
8 50 . 1 €
3 == N
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’S _100 l_'i _2
2 ]
_150 L —— | _3
© Siemens Mobility 2019 -200 -4
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Varovani: SIEMENS

neplnéni Statni energetické koncepce lingemaity for Life

spotieba energie pro dopravu v CR

e ropné produkty plan e= e= eropné produkty skute€nost e==elektiina plan == == «elektfina skuteé¢nost

280 28

260 ° 26
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240 o / 24

& s /
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180 \

Situace v dopravé se v CR vyviji
zcela opacneé, nez urcuje Statni

S
energeticka koncepce z roku s - >\\ &
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- y r I é Q- oy
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o Ke]
k poklesu k ristu, £ wo — 10§
7]
Al I 4 o m
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© Siemens Mobility 2019
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Vliv dopravy na zivotni prostredi

Dosavadni vyvoj v oblasti dopravy v CR je
extenzivni — spotreba nafty i exhalace rostou
rychleji nez prepravni vykony

Kriticky je zejména rist emisi
polyaromatickych uhlovodiku (PAH), zejména
benzo(a) pyrenu a jemnych prachovych ¢astic
PM 1 a PM 2,5, které nejsou limitovany
emisnimi tfidami EURO.

Pfitom podle propoétii MZP CR je podet obéti
znecCisténého ovzdusi zhruba 8krat vyssi nez
pocet obéti dopravnich nehod.

Strana 11 18. 6. 2019
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SIEMENS
lngenuity for tife

vyvoj dopravy v CR v letech 2000 az 2017
(2000 = 100 %)
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Energeticka bilance dopravy v CR
(rok 2020 — vychozi bod Narodniho planu v oblasti energetiky a klimatu) SIE;{\IME;}IE&R

Spalovaci motory: nizka ucinnost tepelného (Carnotova) cyklu — na mechanickou praci se premeéni jen
cca 30 % energie paliva, zbylych 70 % energie paliva se méni ve ztratové teplo.

- 30 % energie pracuje,

- 100 % energie paliva je nutno zaplatit,

- 100 % paliva se proméni CO, a méni klima,

- 100 % produkuje toxické latky (NO,, PM, PAH, ...) a posSkozuje lidské zdravi.

spotireba energie v doprave ...........ccoeiieiiiiiiiinnnn. 320 PJ/rok (89 TWh/rok)
spotreba energie paliv v dopravé ........................ 313 PJ/rok (87 TWh/rok) (100 %)
energie pro pohon vozidel z paliv ............c.cccuntneee. 95 PJ/rok (26 TWh/rok) (30 %)
ztratové teplo v dopravé z paliv...........c.ccoeevvennnenn. 218 PJ/rok (61 TWh/rok) (70 %)

= tepelny cyklus (tepelné stroje) pouzivat jen tam, kde lze vyuzit ztratové teplo,
= tepelny cyklus (tepelné stroje) nepozivat v dopravnich prostredcich

(nelze vyuzit ztratové teplo, neumi rekuperovat brzdovou energii)

Strana 12 18. 6. 2019 Ing. Jifi Pohl



Uspory zdrojem energie SIEMENS

NejefektivnéjSim zdrojem energie (a to bezemisnim) jsou uspory energie. ""3"”""“"‘7 for life
Snizovani kone¢né spotreby energie zvySovanim energetické uc€innosti je vynosnou investici.

Doprava (nejvétsi a trvale rostouci koneény spotiebitel energie v CR)

Vychozi stav (rok 2020: 120 mld. os km/rok, 80 mld. netto tkm/rok) energeticka bilance dopravy v CR 2020
- uhlovodikova paliva 313 PJ/rok (87 TWh/rok), z toho 218 PJ/rok (PJ/rok)
(61 TWh/rok) ztraceno ohifevem vyfukovych plynu a chladici vody, . . . .
- elektina 7 PJ/rok (2 TWh/rok), m ztraty spalovacich motoru = valivy odpor
- celkem 320 PJ/rok (89 TWh/rok) ®m aerodynamicky odpor O ztraty brzdénim

Cilovy stav (rok 2050: 120 mld os km/rok, 80 mld. netto tkm/rok) 10

- uhlovodikova paliva: 0
- elektrina 100 PJ/rok (28 TWh/rok) (vyhradné bezemisni zdroje),
- celkem 100 PJ/rok (28 TWh/rok)

B zraty v pohonu 17

koneéna spotieba energie pro dopravu v CR

m elektiina mpaliva

w
a
o

35

w
o
o
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spotieba energie (PJ/rok)
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o
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Intramodalni a extramodalni uspory energie v doprave

Ropna paliva a jejich nahrazky tvofi 97 % spotieby energie pro dopravu v CR.

Vysoka spotireba energie v dopravé ma proto tfi dimenze:
- ekonomickou - fosilni paliva se stavaji nejdrazsi energii,

SIEMENS

- klimatickou - poSkozovani prirody a zivotniho prostredi klimatickymi zménami (globalni exhalace CO.),
- zdravotni - poSkozovani lidského zdravi jedovatymi latkami (lokalni exhalace PM 1, PM 2,5, NO,, PAH, ...).

Potencial uspor energie v dopraveé:

- intramodalni — uspory technickymi inovacemi v ramci uréitého druhu dopravy,

- extramodalni — uspory prevodem na energeticky méné naroény druh dopravy.

intramodalni uspory jsou reprezentovany predevsim nahradou
spalovaciho motoru elektrickym s 2,5 krat vyssi ucinnosti,

extramodalni uspory jsou reprezentovany predevsim prevodem
silni€éni dopravy na zelezni¢ni s 3 krat nizsi energetickou naro€¢nosti
(nizsi odpor valeni, nizSi aerodynamicky odpor)

=> nahrada automobilll se spalovacimi motory elektrickou zeleznici
shizuje energetickou naro€¢nost 7,5 krat, tedy na cca 13 % (uspora 87
%).

Strana 14 18. 6. 2019
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Rozdilnost Gucinnosti pohont SIEMENS

Spalovaci motor (nafta, benzin, metan) cca 30 % (palivo — obvod kol) Ingealy for fe
Trakéni elektromotor plus palivovy ¢lanek (vodik) cca (vodik — obvod kol)

Trakéni elektromotor plus lithiovy akumulator cca (distribuéni sit’ 110 kV — obvod kol)

Trakéni elektromotor plus liniové trak€éni vedeni cca (distribuéni sit’ 110 kVV — obvod kol)

—jednoznacna orientace dopravy na elektrickou vozbu v kombinaci liniového napajeni a zasobniku
energie (plus bonus v podobé rekuperace brzdové energie),

—preference energetiky méné narocéné kolejové dopravy,
—liniova elektrizace dopravné silngéji zatizenych trati,
=uplny odklon od pouzivani uhlovodikovych paliv, zejména fosilnich (benzin, nafta, plyn).

Pro pokryti energetické spotieby veskeré dopravy v CR pfi jeji 100 % elektrizaci a prevedeni éasti
preprav ze silnice na zeleznici staci 100 PJ/rok (28 TWh/rok) elektrické energie.

Tuto energii je schopna vytvorit moderni agrofotovoltaicka elektrarna, zaroven chranici pole pred
suchem (50 % FV panely plus 50 % zemédélska puda s dvojnasobnymi srazkami) s FV panely o plose 14
000 ha vybudovana na plose 28 000 ha, coz je 7 % osevni plochy repky olejné v CR (400 000 ha).

Strana 15 18. 6. 2019 Ing. Jifi Pohl



Elektricka vozba SIEMENS
Il«\g,ev\uifyforuft
Vyznamnym nastrojem ke snizeni kone¢né spotieby energie v dopravé je nahrada vozidel se spalovacimi motory
elektrickou vozbou:
- snizeni spotreby energie na cca 40 % odstranénim spalovaciho motoru, ktera méni 2/3 energie paliva na ztratové
teplo,

- umoznéni rekuperace energie pri zastavovacim i spadovém brzdéni dale podstatnym zplisobem snizuje spotrebu
energie.

DalsSi efekty elektrické vozby:

- Uplné odstranéni mistné pusobicich zdravotné zavadnych emisi zplodin horeni (NO,, PM, PAH),

- v souc€innosti s probihajicimi zménami v elektrarenstvi nezavislost na fosilnich palivech, jejichz spalovani méni klima
produkci CO,,

- vyrazné zvyseni rychlosti a vykonnosti,

- podstatny pokles nakladi na udrzbu.

=> liniova elektrizace vSech trati s dalkovou osobni dopravou, intenzivni regionalni dopravou ¢i s potencialem
nakladni dopravy i vyznamnych silniénich komunikaci je jasnym cilem.

Kromé liniového elektrického napajeni (zavisla elektricka vozba) umoznuje stav techniky pouzivat i vozidla se
zasobniky energie (polozavisla elektricka vozba), a to v podobé:
- lithiovych akumulator,

- palivovych c¢lanku, vyuzivajicich stlaéeny vodik, pripadné jiny nositel energie (napriklad stlaceny metan)

Strana 16 18. 6. 2019 Ing. Jifi Pohl



Zeleznice v Ceské republice SIEMENS

Zelezniéni sit v Ceské republice: lngenuity for life
- velka hustota sité Zeleznic, Zoleziont ot Senk ooy — b :_Z]wjﬂ/”
- nizky podil elektrizace 3,}‘ j ﬁ\i«?,\
(CZ jen 34 %, DE 56 %, AT 71 %), i SRR AV - N ) S NI

- dva elektrizaéni systémy (3 kV sever, 25 kV jih),

- v roce 2016 prijato rozhodnuti o postupném
prechodu na 25 kV (cca v obdobi 2020 az 2040).

zeleznice v CR (rok 2017) délka podil
km %
elektrizace 1,5 kV 24 0,3
elektrizace 3 kV 1818 19,0
elektrizace 15 kV 14 0,1
elektrizace 25 kV 1381 14,4 , _
elektrizace celkem 3 237 33,8 Zeleznice na uzemi CR jsou elektrizovany nesymetricky.
bez elektrizace 6 330 66,2 Véta ,,na jih od hlavniho tahu elektrizovat traté systémem 25
celkem 9 567 100,0 kV, na sever od hlavniho tahu elektrizovat traté systémem 3

kV“ byla z diivodl vysokych nakladi systému 3 kV splnéna

Strana 17 18. 6. 2019 jen z poloviny.



Rozvoj elektrizace zeleznic v Ceské republice

Je pripravovana elektrizace dalsich trati, jiz
jednotnym systémem 25 kV.

Vyrazneé zvysuje podil energeticky usporné
a environmentalné i ekonomicky vyhodné
elektrické vozby.

Zaroven téz dalsi liniova elektrizace
rozsifuje moznosti pouziti dvouzdrojovych
vozidel trolej/akumulator:

- shizuje se délka useku bez elektrizace a
spolu s tim klesa potrebny dojezd vozidel
pFi napajeni z akumulatoru,

- zvysSuje se pocet zeleznic¢nich trati a
zelezni€énich stanic, kde lIze za jizdy Ci za
stani nabijet akumulatory.

Strana 18 18. 6. 2019
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Vozidlo trolej/akumulator SIEMENS
Iv\g,ev\uifyforuft

Vozidlo odebira z trakéniho vedeni energii

P nejen k dopraveé vlakul na elektrizované trati,
ale téz (za jizdy Ci za stani) energii uréenou
k ulozeni do akumulatoru s naslednym

Vv S ur¢enim k dopravé vlakl na neelektrizované
trati. Tim vznika ve srovnani s vozidla se
spalovacimi motory vyznamna uspora
energie.

Akumulator slouzi nejen k ulozeni energie
potrebné odebrané z trakéniho vedeni pro
A NV A pokryti uvazovaného béhu vlaku, ale i pro
ulozeni energie dodavané trakénimi motory
pri rekuperaénim brzdeéni.

To zejména u vlaku s ¢astymi zastavkami
vyrazné vylepsuje energetickou bilanci
(snizeni spotireby o0 10 az 30%).
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Reseni pro éasteéné elektrizovanou zelezniéni sit’: SIEMENS
dvouzdrojova vozidla trolej / akumulator lngenuity for Ufe

Aktualni moznosti techniky
(BEMU 25 kV/aku LTO):

- dojezd 80 az 120 km,
- nabiti z trakéniho vedeni: 15 az 20 minut,
- zivotnost akumulatoru: 15 let,

- symetrické trakcni vlastnosti — stejny
(vysoky) trakéni vykon z trakcniho
vedeni i z akumulatoru => vyrazné
zrychleni dopravy na tratich bez
elektrizace.

- atraktivni primé rychlé spojeni z centra
regionu do jeho odlehlych oblasti

© Siemens Mobility 2019
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Vozidlo trolej/akumulator: modifikace s palivovymi ¢lanky

Vyhodu dvouzdrojovych vozidel trolej/akumulator je jiz vybudovana a
stale se rozsirujici nabijeci infrastruktura v podobé trakénich
napajecich stanic a liniového trakéniho vedeni na elektrizovanych 1000

tratich:
900
- moznost dynamického nabijeni za jizdy po elektrizované trati,

800
- moznost statického nabijeni za stani v elektrizované stanici.

A4 L] L] y L] ~ - w ' r 700
Avsak v oblastech, kde liniova elektrizace zelezni¢nich trati dosud

neni a délka useku bez elektrizace presahuje realné moznosti
dojezdu vozidla napajeného z lithiovych akumulatoru, je doéasnym
reSenim pouzitim vozidla s palivovymi €lanky. Ty umoznuji diky vyssi
koncentraci nositele energie (vodik) delSi dojezd (600 az 900 km).

600

500

Méérna energie (kWh/t)

400

Mozné oblasti aplikace vodikové technologie na zeleznici (prechodné 300

reseni do doby liniové elektrizace):

200
- rychliky v izemi bez liniové elektrizace (potieba dlouhého dojezdu),

] y r - - r - r 100
- regionalni vlaky v oblastech bez liniové elektrizace (neni kde

nabijet) 0
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Mérna energie akumulatort

LTO LTOnano LiNMC H2 komp.
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Vozidlo trolej/akumulator/palivové ¢lanky SIEMENS
Iv\g,ev\uifyforuft

P Palivové €lanky pracuji stalym
vykonem. Proto jsou na vozidle

(podobné spalovaci motor s
vV S generatorem u hybridnich pohonu)
doplnény zasobnikem energie v

podobé lithiového akumulatoru.

Akumulator slouzi k vyrovnani
energetické bilance vozidla véetné
ukladani rekuperované energie pfri
A N/V Al elektrodynamickém brzdéni.

H, — FC — VFC}|—
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Ukladani elektrické energie

Primarni ¢lanky (otevieny cyklus) - vodik
Palivovy ¢lanek vytvari elektfinu z vodiku vyrobeného elektrolyzou:
- uéinnost retézce elektrolyza (60 %), palivovy ¢lanek (65 %) = 40 %

- mérna energie vodiku je 33 000 kWh/t, ale tlakova nadoba (kompozit) ji
snizuje na 1 500 kW/t a u€¢innost palivového ¢lanku na 900 kWh/t,

- vyzaduje praci stalym vykonem => potrebuje vyrovnavaci
akumulator,

- neumirekuperovat brzdovou energii => potfebuje vyrovnavaci akum.

Sekundarni élanky (uzavreny cyklus) — lithiové akumulatory
- ucinnost kolem 90 %,

- umi pracovat proménnym (i vysokym) vykonem (zejména robustni
LTO),

- umirekuperovat brzdovou energii,
- mérna energie aktualné (inovacemi trvale roste):

- robustni (LTO) 100 kWh/t (vhodné pro rychlé nabijeni a
vybijeni),

- jemné (napriklad NMC) 200 kWh/t (vhodné pro velky dojezd).
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14

12

10

Porovnani spotireby energie a nakladl na energii
(dvouvozova jednotka)

Z hlediska spotreby energie a nakladil na energii je vodikova technologie:

- energeticky uspornéjsi a nakladové levnéjsi nez naftovy pohon,

- energeticky naro¢néjsi a nakladové drazsi nez elektrické liniové ¢i akumulatorové napajeni

naklady na energii (Ké/km)

spotreba energie (kWh/km)

m0Os BR

naft

a

vodik

© Siemens Mobility 2019
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Priprava vodiku pro vozidla s palivovymi ¢lanky

1 kg vodiku je nositelem 33,2 kWh spalného tepla,
respektive 27,6 kWh/kg vyhrevnosti, ale za normalniho
tlaku zaujima objem 11 m?® a proto musi byt stlacovan
a uchovavan, respektive prepravovan, v pevnych
tlakovych nadobach. Ty jsou v pfipadé oceli zhruba 50
x tézsi nez vodik, ktery je v nich obsazen. Tento pomér
nezalezi u valcovych nadob na stupni stla€eni — s
ristem tlaku klesa objem nadoby, ale roste tloust’ka
stény. Plus roste spotieba energie pro stlaéovani.

Pri prepravé vodiku automobily je brutto hmotnost
vozidla pfiblizné 100 krat vyssSi nez netto hmotnost
prepravovaného vodiku. Tato skuteénost (plus efekt
prazdné jizdy transportniho automobilu zpét) omezuje
ekonomickou pouzitelnost vodiku jen v nedaleké
vzdalenosti od jeho vyroby, jinak by byly prepravni
naklady velmi vysoké.

Proto je v pripadé nadlimitné velkych odbéru, které
mohou prfedstavovat i zelezni¢ni aplikace, vyhodné
vyrabét vodik v misté spotreby a vyuzivat jej nejen pro
zeleznici, ale i pro autobusy a osobni automobily.
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Ib\g,ev\uify for L«}[Q
Zasobniky
latka vodik vodik
meérné spalné teplo kWh/kg 33,2 33,2
mérna hmotnost pfri atmosférickém tlaku kg/m3 0,09 0,09
meérny objem pfri atmosférickém tlaku m3/kg 11,11 11,11
mérné spalné teplo na objem pfi atm. tlaku kWh/m3 2,99 2,99
atmosfericky tlak bar 1 1
skaldovaci pretlak bar 350 350
mérny objem pri skladovacim tlaku m3/kg 0,032 0,032
mérna hmotnost pii skladovacim tlaku kg/m3 31,59 31,59
meérné spalné teplo na objem pri sklad. tlaku [ kWh/m3 | 1 049 1 049
material nadoby ocel Jkompozit
mérna hmotnost nadoby kg/m3/bar| 4,5 1,9
gradient hmotnosti nadoby kg/m3 1575 665
pomér hmotnosti nadoby k hmotnosti paliva kag/kg 50 21
meérné spalné teplo véetné hmotnosti nadoby [ kWh/kg 0,65 1,51
ucinnost palivového €lanku (ke spal. teplu) % 60 60
meérna vyuzitelna energie kWh/kg 0,39 0,90
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Uspéch koridort

SIEMENS

Generatorem rustu prepravnich vykonu zelezni€éni osobni dopravy je dalkova doprava. ’“;)‘%““7{0"’4}‘@

Modernizované traté, taktovy jizdni rad a nova vozidla zvysily atraktivitu prepravni nabidky dalkové zelezniéni
dopravy.

Nastal intenzivni rozvoj dalkové zelezni€éni dopravy mezi Prahou a kraji (preprava cestujicich vzrostla mezi roky 2010
a 2017 na 198 %, prepravni vykony vzrostly v priubéhu 7 let v priméru na 243 %). Mezi jednotlivymi kraji jsou vSak
zasadni rozdily. Mezistatni osobni zelezni€ni preprava narostla v pribéhu 7 let 2010 az 2017 témér na pétinasobek.

cestovani zeleznici z Prahy a do Prahy (rok 2010: 100 %) prepravni vykony mezistatni osobni Zzeleznicni
450 dopravy v CR (2010: 100 %)
/ = = - Stfedoc¢esky a Praha 500
400 / Jihoéesky 450 ~
350 —— Plzeiisky 400 ~

300 / Z = Karlovarsky g 350 /
Ustecky 2 /
— Liberecky

index (%)
N
(6}
o
o
w
o
o
N\

Sy I
200 Kralovéhradecky ‘= 250 /
Pardubicky s 200 /
150 — aoee Vysoéina & 150 ———
o — . i o
100 A — — === Jihomoravsky 100 L
Olomoucky 50
50 Zlinsky 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 .
. Moravskoslezsky 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
letopocet (rok) .
letopocet (rok)
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Pilotni useky vysokorychlostnich trati v CR (realizace kolem roku 2025) SIEMENS
IMg&hui\‘y{orUfQ,
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& GV
- 4 f ‘} - prioconl vstavha VRT
r.’v‘-f, . AT N e vitledova vystavba VRT
'I“J)‘/' : e 3 - U\\\ — H‘*n'.lvrcdf-w"z ces na 200 kb
" ‘J'—“vﬂ.'\‘f\/ ; Usti riad Labem Liberec "'.-L/‘. = | ;:;‘:;qiﬁ”. ace na mih
el J -g/ ¥ B
\’ 3[ e - VRT ”)>
LL\ Karlovy Vary Vychadni Cechv"_;' ‘:: .
? ' ) Praha s' \ ‘\‘\ ‘\.,\1
Prinosy pilotniho projektu vysokorychlostnich S e e Pradéc ms,o.,é\\ P ey
zeleznic: (‘\1 p VRT Polabi par:ume i <
t Pizef ' "... \k,f‘?’
- zvySeni rychlosti dalkovych viakl na 230 km/h ‘\ s Sl
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odklonénim ¢asti nejrychlejSich vlaku,

- vznik dvou z ¢asti redundantnich siti.
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Vysokorychlostni zeleznice Praha - Brno
ysorony SIEMENS
Iug,ev\uf\ty‘foru‘[a
Neni davod ztracet €as (2 hodiny) a energii (75 kWh a 19 kg CO, na osobu) jizdou automobilem z Prahy do Brna.

Vysokorychlostni viak to zvladne za 50 minut (centrum — centrum), respektive za 40 minut (terminal P+ CH + R
Jirny — terminal P + CH + R Videnriska) k praci vyuzitelného €asu (train office).

Spotrebuje k tomu jen 10 kWh a 4 kg CO, (perspektivhé OZE: 0 kg CO,) na osobu.

jedna cesta jednoho cestujiciho Praha - Brno

mautomobil mCRvlak ®EHS vlak

160

140 -

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

doba cesty (min) spotieba energie uhlikova stopa (kg
(kWh) CO2)

© Siemens Mobility 2019
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Zaver
SIEMENS
Il«\g,ev\uf\ly«foru'[e
Dekarbonizace dopravy je realné resitelna, technické nastroje k tomu L . _ .
. . . vy = . . T koneéna spotreba energie pro dopravu v CR
existuji a budou stale vyspélejsi a ekonomicky vyhodnégjsi.
m elektiina ®mpaliva

350

Zasadnim tématem je propojeni dopravy s energetikou a s péci o zivotni
prostredi, a to jak z pohledu globalnich exhalaci, tak i lokanich exhalaci. 300

Ve vychozim roce 2020 bude pro dopravu v CR potieba 320 PJ/rok (313 0
PJ/rok uhlovodikova paliva, 7 PJ/rok elektfina).

N
o
o

V horizontu roku 2050 bude pro dopravu v CR potieba pro stejné
prepravni vykony (120 mid. os km/rok, 80 mld. netto tkm/rok) jen 100
PJ/rok (0 PJ/rok uhlovodikova paliva, 100 PJ/rok (28 TWh/rok) elektfina).

spotieba energie (PJ/rok)
H
a1
o

100

Technicka reseni k naplnéni téchto cili jsou k dispozici. 50

2020 2050
© Siemens Mobility 2019
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Dékuji Vam za Vasi pozornost! SIEMENS
Iug&c«uf\ty‘for(n‘fa

Jiri Pohl
Senior Engineer

Enginnering

Siemens Mobility, s.r.o.

Siemensova 1
1v55 00 Praha
Ceska republika

Mobilit: +420 724 014 931

" e

E-mail: jiri.pohl@siemens.com
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