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Uvodem

Kromé rlznych druh elektrické trakce v méstské hromadné dopraveé (dale jen MHD) se
zadné mésto neobejde bez autobusové MHD. Neda se vsak fici, Ze jde o ekologicka vozidla.
Je jednoznacné prokazano, Ze provoz autobusové dopravy ve mésté nejvyrazngji narusuje
Zivotni prostfedi ,znecdistovanim* ovzdu$i - produkci $kodlivych emisi. Uginky nékterych
$kodlivin zUstavaji omezeny na okoli jejich zdrojli - spalovaci motory autobus( produku;ji:

— oxid uhelnaty - plyn bez zapachu, ktery je velmi jedovaty a pravdépodobné
karcinogenni,

— uhlovodiky - se svymi specifickymi, znamymi a zde podrobné& nerozebiranymi
ucinky na zivotni prostredi,

— oxidy uhliku a oxidy dusiku, jez pod vlivem sluneCniho zafeni vytvari
nizkoatmosfericky ozon, ktery ma velmi drazdivé ucinky a znacné znecistuje
Zivotni prostfedi,

— Castice, které jsou jednoznacné karcinogennimi latkami, atd.

Uginky dal$ich $kodlivin, produkovanych autebusovymi motory, daleko presahuiji okoli
zdroju - spalovacich motorli autobusui: oxid sifi¢ity je zodpovédny za ,kysely dést*, oxid
uhli¢ity a jiné se podili na tvorbé tzv. ,sklenikového efektu“ - v obou pfipadech pfispivaji
k ovliviiovani klimatu prakticky na celé planeté.

Ve svém pfispévku se budu zabyvat moznymi odpovédmi na ekologické vyzvy
adresované k provozovatelim i vyrobcim autobusl, k palivovému primysiu. Bude
pojednano o:

- technickych moznostech snizovani emisi $kodlivin u vznétovych motord,
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— technickych moznostech ozdravovani Zivotniho prostfedi inteligentnimi technikami
pifenosu vykonu,

- efektech, plynoucich ze zvy$ovani Cistoty motorové nafty,

- moznych alternativnich pohonnych latkach vi¢i motorové nafté.

Technické moznosti snizovani emisi $kodlivin u vznétovych motoru

Uplatiiovanim novych védecko-technickych poznatk(l ve vyvoji vznétovych motorli se
doposud dafi plnit neustale zpfisfiované emisni pozadavky a to bez podstatného zhorSovani
drive dosazenych parametri vykonu, spotieby paliva, ale i Zivotnosti a provozni spolehlivosti.
Dosazené vysledky potvrzuji, Ze vznétovy motor je pro pristi desetileti stale z&kladni hnaci
jednotkou, schopnou pinit neustale zpfisnované emisni limity a zajistit tak spolu s ostatnimi
opatfenimi, Ze se nebude v budoucich letech Zivotni prostfedi vlivem negativnich Ucink{
provozu, v tomto pfipadé autobusovych motortl, dale zhorSovat.

Je potfebné na tomto misté uvést Udaje o vyvoji limitnich koncentraci vyfukovych
kodlivin podle predpisu EHK ¢&. 49, ktery je uplatiiovan jako zavazny predpis i na Gzemi CR
(tab. 1).

Tab. 1 Vyvoj limitnich koncentraci vyfukovych Skodlivin podle pfedpisu EHK ¢. 49

Predpis EHK €. 49 Mérné emise [g/kWh]
Novely predpisu Platny od roku CcO HC NOx Castice
EHK 49.00 1983 14,0 3.5 18,0 -
EHK 49.01 1990 11,2 2,4 14,4 -
EHK 49.02 (EUROI) 1993 4,5 1.1 8,0 0,36
EHK 49.03 (EUROII) 1996 4,0 1,1 7,0 0,15
EHK 49.04 (EUROIIl) 2?1999 2,0 0,6 5,0 0,12

Splnéni limitd dle EHK ¢&. 49.02 (EURO 1) bylo dosazeno ,aktivni cestou* -
tj. snizovanim tvorby emisi pfi spalovacim procesu ve valci:

— zavedeni preplfiovani s chlazenim plniciho vzduchu,

— nezbytné Upravy €asti motoru souvisejicich s pfipravou smési - zmény tvaru
a prlfezu sacich a vyfukovych kanalli, Gpravy tvaru spalovaciho prostoru,

— Upravy rozvodového mechanismu - od ¢asovani pfes zmény tvaru vacek az po
viceventilova provedeni se tfemi az Ctyfmi ventily na valec,

— pouzitim vstiikovacich zafizeni (vstfikovacich zarizeni neustale
zdokonalovanych) s vysokym maximalnim i stfednim vstfikovacim tlakem,
kratkou dobou vystfiku a vysoce kvalitni rozprachem paliva pouZitim
viceotvorovych trysek.

Obdobna cesta se z dosavadnich vysledkd vyvojovych zkousek predpoklada i pro
splnéni limitd dle EHK ¢&. 49.03 (EURO II) - vétsina vyrobcl nepocita s automatickym pouzitim
pfidavnych zafizeni ve vyfukovém systému - at' uz katalyzatoru nebo zachycovace cCastic.
Vyrobci motorli se orientuji pfevazné na vyuziti dalSich moznosti, které nabizi rozvoj védy
atechniky v oblasti elektronického fizeni vstfiku, pfipadné dalSich regulaci piniciho
turbodmychadla.

| kdyz se v pfipravé na dalsi limity dle EHK &. 49.04 (EURO Il1) vyrobci motord orientuji
predev§im na zdokonalovani pracovniho cyklu motciu, jsou paralelné vyvijeny i pfidavna
zafizeni, jejichz pouziti se mize ukazat i jako nezbytné s cilem fesit zlepSeni emisnich
parametrl u vozidel v provozu (zejména v pfipadé MHD). DneSnimi reprezentanty téchto
pridavnych zafizeni jsou katalyzator (v Uvahu pfichazi oxidani katalyzator s i€inkem na
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snizeni CO a HC) s pfipadnym dil¢im U¢inkem na snizeni ¢astic o podil kapalnych zbytku
paliva a oleje; pfi nizSich zatizenich motoru okolo 40 — 50 % je UCinnost katalyzatoru na
vznétovém motoru minimalni; snizeni emisi NO, a Castic s pouZitim katalyzatoru neni
z hlediska Ciselnych hodnot velké (viz napf. vysledky testl v tab. 2) a zachycovaé &astic -
snizuje podstatné emise Castic, plné odstranuje viditelné ,koufeni“ motoru v béznych jizdnich
rezimech a snizuje emise HC o podil, ktery v jejich celkové hodnoté tvofi kapky nespaleného
paliva a oleje ve vyfukovych plynech.

Tab. 2 Priklady ovéreni ucinnosti katalyzétoru u vznétového motoru (pramen UVMV

Praha, CR)
Test CO [g/kWh] HC [g/kWh] NO, [g/kWh]
[Test 1] bez katalyzatoru 3,41 1,07 12,54
s katalyzatorem 0,81 0,55 11,41
[Test 2] bez katalyzatoru 1,82 1,23 7,18
s katalyzatorem 0,94 0,62 7,06

Lze konstatovat, Ze v mozZnostech vznétovych motorl je vyty€ené limity spinit.
To potvrzuje prognozy, ze vznétovy motor je a jesté po dlouhou dobu zUstane zakladni hnaci
jednotkou autobusl - v§ech uzitkovych automobill. V této souvislosti je mozno pfipustit, Ze
snizeni emisi mize byt dosazeno i dalSimi prostfedky - zvy$enim Cistoty paliva nebo napf.
pouzitim alternativnich paliv (vyuziti téchto prostiedkl bude mit zpravidla regionalni ¢i jinak
omezeny Ucinek). Pokud se tyka vyrazného snizeni produkce emisi CO, u vznétovych motor,
nabizi se zatim jedina moznost - vyuzivani alternativni pohonné latky - bionafty (methylesteru
fepkoveého oleje).

Technické moznosti ozdravovani zivotniho prostredi inteligentnimi technikami prenosu
vykonu [1]

Mezi nejvyznamnéjSi v této oblasti patfi napf. pfispévek firmy vyrabéjici autobusy
NEOPLAN, Stuttgart, SRN. Lze konstatovat, ze elektrickym pohonem jednotlivych kol se
zacina nova éra autobusl MHD: pratelskd k cestujicim a jejich pohodli, Setfici energii
a pratelska k zivotnimu prostredi. Novy systém prfenosu vykonu zahrnuje:

— spalovaci motor s vestavénym kompaktnim generatorem funguje vtomto
piipadé jako ,palubni strojovna“,

— fidici elektroniku - zabezpeCuje pfimé davkovani vyrabé&ného elektrického
proudu,

— magnet motory - elektromotory permanentné buzené umisténé v nabojich kol,

— zafizeni pro akumulaci elektrické energie: setrvanikovy akumulator
(magnetodynamicky akumulator), resp. klasicky akumulator.

Cim prispiva tento druh prenosu vykonu k ozdravovani Zivotniho prostiedi:

— pfi brzdéni pracuji elektromotory v generatorickém rezimu a prebytecnou
elektrickou energii ukladaji do akumulatord - nemari ji na teplo,

— pfi jizdé v mestské aglomeraci nebo ekologicky senzibilni oblasti Ize vypnout
spalovaci motor a odebirat elektricky proud z nékterého akumulatoru -
bezemisni provoz,

— s podporou akumulatorli mize pracovat ,palubni strojovna“ vzdy v optimalnich
oblastech poli spotfeby; mérna spotfeba paliva [I/100km] i celkové emise
v porovnani s podobnym autobusem napf. s hydraulickym pfenosem vykonu se
sniziocca 18 %.
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Efekty plynouci ze zvySovani €istoty motorové nafty

Jaké pohonné latky pfipousti technicka legislativa v CR, uvadi § 49 Provozni hmoty [3]:
— k pohonu vozidel se smi pouzivat pouze pohonnych hmot takovych slozeni,
ktera byla schvalena MD CR z hlediska pfipustnych limitl znegistovani ovzdusi
a ochrany zivotniho prostiedi provozem vozidel,
— motorova nafta urena k pohonu spalovaciho motoru vozidla smi obsahovat
nejvy$e 1,5 g siry v 1 kg nafty a od 1.10.1996 nejvice 0,5 g siry v 1 kg nafty.

Ve skandinavskych zemich, obzvlasté ve Svédsku, je uz nékolik let na trhu palivo, které
obsahuje pouze 0,01 g siry v 1 kg nafty. Tato tzv. ,méstska nafta“ (DIN EN 590) je prakticky
bezsirnata a byva oznacovana i jako ,palivo budoucnosti®.

Z vysledkl mnohych vyzkumi vyplynulo, Ze zavazné emise $kodlivych latek, jako
¢astice, CO, HC, se daji timto zplsobem vyznamné snizit (viz tab. 3).

Tab. 3 Efekty plynouci ze zvySovani Cistoty motorové nafty [1]

Predpis/varianta mérné emise [g/kWh]
Varianta feSeni: CcO HC NOy ¢astice
(EP*;;( d‘;?s'g’?’ (BB 4,00 1,100 7,00 0,150

Mozné alternativni pohonné latky jako nahrada za motorovou naftu

Technicka legislativa v CR pripousti k pohonu vozidel jesté dal$i pohonné latky - § 49
Provozni hmoty [3] :

— kpohonu vznétovych motorl Ize pouzit také methylestery Fepkového oleje

(tzv. biologické palivo pro vznétové motory); pfi jeho urleni se vychazi
z doporugené technické normy (CSN 656507) pokud vyrobce daného motoru vyjadfi
souhlas s jeho pouzitim,

- stla¢eny zemni plyn nebo bioplyn (CNG) ur€eny k pohonu spalovaciho motoru musi
obsahovat nejméné 85 % objemového podilu metanu nebo jiné smési uhlovodiki
s kritickou teplotou nizsi nez 263 0K (-10 °C),

— zkapalnénym ropnym plynem (LPG) se rozumi smés s pfevaznym obsahem propan-
butanu. Hustota zkapalnéného propan-butanu pfi teploté 50 °C je 450 kgm™ a tlak
ofi teploté 70 °C je max. 2,55 MPa, ve smyslu doporuéené technické normy (CSN
656482).

Bionafta nabyva v soucasné dobé z hlediska pouziti ve vznétovych motorech stale
vétsiho vyznamu. Jednoduchou chemickou reakci, pfi které jsou smichavany olej z fepky
olejky, methylalkohol (metanol) a katalyzator, vznikd methylester fepkového oleje. Napf.
organizace TUV Bayern, SRN [1] pfi testech zjistila, Ze u vozidel s bionaftou miize byt
snizena koufivost asi 0 30 % a produkce &astic (sazi) o rovnych 70 %. Tato pohonna latka je
ze své podstaty bezsirnata. Koncentrace ostatnich Skodlivych emisi jsou zfejmé z tab 4.

Dal$i alternativou je pohon zemnim plynem. U zemniho plynu byla zjist€na pouze
vyrazna produkce metanu - plynu, ktery neni pro ¢lovéka v Zadném pfipadé jedovaty a ktery
az o 80 % méné prispiva ke tvorbé pfizemniho ozénu. Laboratof pro plyny zjistila pri
srovnavacich jizdach naftovych a plynovych autobusl, Ze produkce CO se snizila o 73 %,
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emise CO, 0 29 %, podil NO, o 85 % a emise HC o 52 %. Vyskyty Castic sazi a kysli¢niku
sirnatého jsou prakticky Uplné bezvyznamné. Nékteré vysledky Setfeni TUV Bayern, SRN [1]
jsou uvedeny v tab 4.

Tab. 4 Vysledky Setfeni TUV Bayern, SRN [1]

Vysledky vyzkumu mérné emise [g/kWh]
Varianta reSeni CO HC NOx Castice
Autobusy splnujici EURO I, - 0,56 ~0.18 6.07 0.056

bionafta bez katalyzatoru
Autobusy splnujici EURO I,

. . ~ 0,01 ~ 0,01 5,51 0,036
bionafta s katalyzatorem
A'utobusy spliujici EURO 1, ~0.90 ~050 ~3.90 LIAZ CNG*/
prestavba na zemni plyn ~ 0,050
A}Jtobusy spliujici EURO i, ~1.20 ~0.20 ~ 0,40 NEOPLAN
prestavba na zemni plyn ~ 0,050

*/ Pozn.: zdroj: vysledky vyzkumu v CR.
Nejsou zde rozebirany otazky pouzivani zkapalnéného ropného plynu (LPG) zejména
v autobusové MHD - komplikace v servisni a Udrzbarské zakladné z dlvodu, Ze tento plyn je

téZ3i nez vzduch a vybusny.

Co je mozné vzhledem k Zivotnimu prostiedi zlepSit jak po strance technickych
moznosti, tak po strance Cistoty paliva a pouziti alternativnich pohonnych latek, bylo uvedeno
v pfedchazejicim vykladé. Co v8ak s emisemi CO,? Caste¢né Feseni se tu nabizi v ramci
alternativy pohonu zemnim plynem. Jsou mozné jesté i jina reseni?

Ekologicky efekt plynouci z nahrady motorové nafty bionaftou pro pohon autobust
meéstské hromadné dopravy (zatim jako prvni krok)

Pfi spalovani nafty a zemniho plynu v motorech autobus( (taktéz i uhli napf.
v elektrarnach) se dostava do atmosfery kyslicnik uhliCity CO,, a prostfednictvim této
slou€eniny roéné asi 6 miliard tun uhliku (C). Nebezpeéné na této produkci je, Ze kazdorocné
je to novy a novy uhlik z vnitra nasi zemé. Stovky milionl let pfed ¢lovékem kvetly na Zemi
rostliny a zily jednoduché jednobunécné organismy. Po odumfeni a rozkladu se z nich
postupné vytvarely loziska uhli, ropy a pfirodniho plynu, teda fosilnich paliv, na nichz ve velké
mife stoji moderni spole¢nost. Zileme doslova z rekonstruovaného odpadu minulosti. Nebylo
by lepSi nechat tento odpad i nadale dfimat v Utrobach Zemé ? Jak jiz bylo feCeno, zejména
oxid uhli€ity se vyrazné podili na tvorbé tzv. ,sklenikového efektu®.

KKolik kg CO, vznikne z 1| spalené motorové nafty ve vznétovém motoru zjistime na
zakladé chemického sloZzeni tohoto paliva, predpokladi o Ucinnosti spalovani a spotrebé
primarni energie z ropy na vyrobu fosiini motorové nafty (tézba, rafinace, pfeprava) - fetézec
koncici u vika palivové nadrze.

Motorova nafta ve své podstatné ¢asti obsahuje uhlovodiky se ¢trnacti az dvaceti uhliky
v molekule. Alkany jsou zastoupeny z cca 70 %. Mezni hmotnostni podily uhliku u alkanu
podle podilu atomovych vah jejich slozek jsou:

CiaHs (14 *12)/[(14*12) + (30 * 1)] = 168 / 198 = 0,848

CoxoHsp (20*12)/[(20*12) + (42 *1)] =240/ 282 = 0,851
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Lze tedy u alkanl v motorové nafté pocitat s primérnym obsahem uhliku 85,0 %. Dale
jsou v motorové nafté zastoupeny aromaty, i kdyZz v ponékud men$i mife - okolo 30 %.
U typového reprezentanta toluenu je podil uhliku:

C;Hg (7*12)/[(7*12)+(8*1)]=84/92=0,913
Pramérny hmotnostni podil uhliku v motorové nafté je tedy:
85,0*0,7+91,3*0,3=595+27,4=86,9 %

V 1 kg motorové nafty je tedy obsazeno 0,869 kg uhliku. Z toho by vzniklo pfi 100 %
ucinnosti spalovani nasledujici mnozstvi CO, podle podilu molekulovych vah:

0,869kgC* [12 +(2*16)] /12 CO,/C =0,869 kg C * 3,666 CO,/C = 3,186 kg CO,

Pri UCinnosti spalovani 95 % (ostatni slozky jsou uhlovodiky a oxid uhelnaty) vznikne
z 1 kg motorové nafty:

3,186 kg CO, * 0,95 = 3,03 kg CO,

Uvazime-li dale, ze spotfeba primarni energie z ropy na vyrobu fosilni motorové nafty
(téZba, rafinace, prfeprava) se da vyjadfit hodnotou 18 %, hustota motorové nafty €ini 0,84 kg/I
a jeji vyhfevnost 42,7 MJ/kg, je potom:

— meérna produkce CO, vztazena na 1 | vyrobené motorové nafty:

3,03kg CO,* 1,18 * 0,84 = 3,003 kg CO, /1 | motorové nafty */

*/ Pozn.: v dal$im vykladu bude uvazovano s ponékud vyssi hodnotou (3,368), jak vyplyva z propoctu a vysledkd vyzkumnych praci [4].

— mérna produkce CO, vztazena na energetickou jednotku:

3,03kg CO, *1,18 /42,7 MJ/kg = 0,0840 kg CO,/ MJ

Obdobnym zplsobem Ize stanovit emisni koeficienty dalSich motorovych paliv, napr.
zemniho plynu: 0,0593 kg CO,/ MJ.

Je nutno poznamenat, Ze jde o tzv. ekvivalentni kg CO,, stru¢né fe¢eno o CO,, jehoz
uhlik pochazi z hlubin nasi zemé&. V [4], o kterou se dalSi Uvahy opiraji, se na zaklade
solidnich propoctd a vysledkl vyzkumu uvadi, ze 1,11 bionafty, ktery z hlediska vyhfevnosti
odpovida 1,0 | fosilni motorové nafty vyprodukuje pouze 1,010 kg COyeq. V [4] jsou potom
uvedeny k tomuto tvrzeni nékteré Udaje a propocty, jez opisuji péstovani fepky olejky na
ladem lezicich zemédélskych plochach, pfislusné energetické bilance, atd.

Vychozim produktem pfi vyrobé methylesteru fepkového oleje je Castecné rafinovany
olej repky olejky. PFi esterifikaci [5] se nahradi trojmocna glycerinova molekula tfemi
jednomocnymi molekulami alkoholu. Kazda molekula alkoholu vytvofi potom se zbytkem
mastné kyseliny jednu molekulu esteru. Ve své formé se tyto molekuly podobaji cetanu
(témér stejna velikost, Zadné rozvétveni). Tyto esterové molekuly maji potom molekulovou
vahu 300. V protikladu k molekulové vaze triglyceridu oleje, ktera leZzi okolo 850 az 900,
odpovida molekulova vaha esteru jiz prfiblizné nafté, coz €ini 198 a 282.
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| kdyz spalenim 1,1 | bionafty vznikne pfiblizné stejné mnozstvi CO, (vyplyva z pfiblizné
stejnych molekulovych vah alkant motorové nafty a esterll bionafty), péstovani rostlin fepky
olejky ma za nasledek spotfebovavani CO, z atmosféry pfi fotosyntéze a uchovavani uhliku ve
formé organickeho uhliku jako polotovaru pro vyrobu budouciho paliva - bionafty. Tim Ize
vysvétlit, Ze vyuzivanim bionafty jako paliva pro motory zlistane v atmosféfe pouze 1,010 kg
COyeq (1,11 bionafty) oproti 3,003 kg COyeq (11 fosilni motorové nafty). Na podporu téchto
tvrzeni slouzi nasledujici vyklad. Pfi fotosyntéze se preménuje oxid uhli€ity, ktery do rostlin
vnikl pfes praduchy (mikroskopické péry na listech), na cukr - giukézu, pfipadné na sacharozu
a Skrob. Tuto pfeménu Fidi energie slunecniho svétla, kterou zachycuji chlorofyly (zelena
barviva). Takto rostliny ziskavaji organicky uhlik, potfebny na syntézu materiall, ze kterych
jsou slozeny. Chemicka rovnice fotosyntézy je nasledujici:

sluneni svétlo

6 C02 + 6 Hzo = C6H1206 + 6 02
oxid uhliCity voda glukdza kyslik
aneb:
6*(12+2*16)+6*(2*1+16) = (6*12+12*1+6*16) + 6*(2*16)
264 + 108 = 180 + 192 /: 180
or: slunecni svétlo
1,47 kg CO, + 0,60 kg H,O = 1,00 kg glukézy + 1,07 kg O,

Aby vznikl 1 kg glukdzy, spotfebuje se z atmosféry pfiblizné 1,47 kg CO,.

Za vySe uvedenymi jednoduchymi rovnicemi se ukryva slozitd chemicka povaha
fotosyntézy, zahrnujici celou skupinu reakci zapojenych do absorpce svétla (svételné reakce)
a dalSi skupinu reakci, jeZ mohou probihat potmé (temnotni reakce). V téchto temnotnych
reakcich se oxid uhli¢ity méni na glukézu ve slozitém cyklu chemickych pfemén, z nichz
nékteré vyuzivaji vodik uvolnény z vody a chemickou energii, kterd se vytvorila ze svételné
energie.

Pri fotosyntéze se spotfebovava oxid uhliCity a jako odpadovy produkt se uvolfiuje
kyslik. Je to opak dychani rostlin a ZivocichQ. Spole¢nou snahou rostlin a Zivocichl je
udrzovat mnozstvi oxidu uhli¢itého a kysliku v atmosférfe pfiblizné na stejné urovni. V pfipadé
spalovani fosilnich paliv se neustalym vytahovanim, v podzemi nashromazdéného uhliku, na
povrch zemé tato Uroven vyznamné narusuje.

Podstatnym snizenim ekvivalentni produkce CO, (zhruba na 1/3), nizkymi emisemi
ostatnich Skodlivin (viz tab. 4 tohoto pfispévku) a prakticky nulovym obsahem siry se daji
dosahnout nasledujici pozitivni efekty:

— snizena produkce CO, a tim jeho nizs$i podil na tvorbé tzv. ,sklenikového efektu,

— nulovy obsah siry v bionafté, nulovy obsah oxidl siry ve vyfukovych plynech,
zadné kyselé desté a tim zadné $kody na lesich, budovach atd.,

— bionafta snizuje riziko rakoviny,

— bionafta sniZuje nebezpeci Skod z titulu zmén dédiénych vlastnosti,

— bionafta ve spojeni s oxidacnim katalyzatorem splfuje jiz dnes limitni hodnoty
podle piedpisu EHK €. 49.03 (EURO II).

Dale je potfebné si uvédomit, Zze spolu s kazdym kg bionafty se vyrobi dalsi
doprovodné produkty jako:

— 1,57 kg Srotu z fepky olejky - vyte€ného proteinového krmiva,
— 0,093 kg glycerinu - pfirodni suroviny pro chemicky pramysi.
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Slune¢ni energie, jez je voleji zFfepky olejky nashromazdéna, uSetii tedy velké
mnozstvi fosilni energie.

Uspory vzniknou tim, Ze :

— bionafta vytlaci fosilni pohonné hmoty,

— Srot zfepky olejky vytlagi jina krmiva jako sojovy Srot, rybi moucku a jiné
energeticky a dopravné naro¢né proteinové nosice,

- glycerin z rostlinného oleje vytlagi synteticky glycerin z ropy.

Jestlize se tedy 1 ha zemédélské plochy lezici ladeim vyuzije pro produkci Fepky olejky

[4], tak je moZno na této baze vyrobit:
— 1210 kg bionafty (nahradi 1051 kg fosilni motorové nafty),
— 1900 kg Srotu zfepky olejky (nahradi 1591 kg sojového Srotu ze zamofské
produkce),
— 112 kg glycerinu (nahradi 112 kg syntetického glycerinu).

Pro celkové bilancovani si je ale potfebné uvédomit, ze i kdyz na uhorech nebude
péstovana fepka olejka, je potfebné je pfipravit pro budouci kultury (ozelenéni - setba,
oSetfovani, atd.), ¢imz se emituje asi 330 aZ 860 kg COyey/ha.

Nahradi-li se 11 motorové nafty 1,11 bionafty, v€etn& ostatnich nahrad - 1,27 kg
sojového Srotu a 0,09 kg syntetického glycerinu - ovlivni to celkovou bilanci klimatu jak je dale
uvedeno. V8e je prepotteno na 11 nahrazené fosilni motorové nafty a porovnano
s potlatenymi produkty.

Tab. 5 Retézec bionafty kontra potlacené produkty

Retézec bionafty Potlagené produkty
. o Emise o o Emise
MnozZstvi Produkt [ke CO2e] Mnozstvi Produkt [kg COzeg]
1,101 bionafta 1,010 1,001 fosilni nafta 3,368
1,52 kg Srot fepky ol. 0,565 1,27 kg sojovy $rot 0,864
0,09 kg glycerin 0,043 0,09 kg synt. glycerin 0,675
bez thoru - 8,00 m? thorova 4 565 _ 0,689
plocha
Z Bionafta 1618 Z Dnesni produkce 5167 — 5,596
potlagenych produkti

Jak vyplyva z tab. 5, nahradi-li se 1 | motorové nafty bionaftou, tak se zmensi emise
plyni bezprostfedn& ovliviiujicich klima nasi planety - s pfihlédnutim k vedlej$im
produktiim - o

3,5 az 4,0 kg CO,,/1 | nahrazeného fosilniho paliva.

,Vyuzivani rostlinnych oleja jako pohonnych latek se zda byt dnes nevyznamné. Ale
podobné produkty se mohou ¢asem stat pravé tak dulezité, jako jsou dnes petrolej a uhelné-
dehtové produkty*.

"Tuto vétu napsal Rudolf Diesel r. 1912 ve svém patentovém spise a to je§té nemohl nic
tusit o energetické krizi, zménach klimatu, ozénovych dirach a nadprodukci potravin [5].
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Zavér

Nosné zameéry ke snizovani Skodlivych emisi z dopravni €innosti jsou v podstaté trojiho
druhu:

a) cesta sniZzeni absolutni spotfeby paliva - znamena to uplatnéni komplexniho

pristupu k feSeni problému hybnosti (sledovat vyuziti disponibilnich kapacit, pfesuny

z pretizenych druh( dopravy na dopravy s prfebytkem kapacit, atd.),

b) cesta snizeni mérné spotieby paliva, snizovani obsahu $kodlivin ve vyfukovych
plynech - opatfeni namifena do konstrukci motor(i, v€etné vyuzivani vSech moznosti
aplikace Fidici elektroniky v oboru motord, opatfeni na aplikaci pfidavnych zafizeni
k motorim (katalyzatory, zachycovace ¢astic, atd.),

c) cesty vyuzivani zhlediska Ccistoty kvalitngjSich klasickych motorovych paliv
emisi:

— zemni plyn (produkce &astic a kysli¢niku sirnatého prakticky nulova, snizeni
emisi CO, i ostatnich $kodlivin oproti motorové nafté),

— bionafta (podstatné snizeni emisi CO,, produkce kysli¢niku sirnatého taktéz
prakticky nulova, snizeni emisi ostatnich Skodlivin krom& NO, oproti motorové
nafté).

Moznost vyuziti bionafty jako paliva pro vznétové motory se jevi v souCasné dobé
vyhodna zejména pro autobusy méstské hromadné dopravy - vysoka koncentrace vozidel
prakticky jednoho druhu (pfevazné téz od jednoho vyrobce) na velmi malém tUzemi. Technicka
legislativa nejenom v CR vyzaduje totiz souhlas vyrobce motoru s pouzitim bionafty. Vysoka
koncentrace vozidel je vyhodou pfi Cerpani bionafty ve mésté prakticky z jednoho vydejniho
mista. DalSi vyhodou oproti motorové nafté je nizsi viskozita bionafty, ¢imz se vyznamné
zlepSi studené starty.

Prakticky jedinou nevyhodou (vyznamnou rozdilnou vlastnosti v porovnani s motorovou
naftou) je chovani bionafty vici elastomerim (umélym hmotam) a lakim. ProtoZe se chova
jako slabé rozpoustédlo, je potiebné v8echny palivové hadice a rlzna tésnéni v palivovém
okruhu vyménit za dily z dostate¢né trvanlivych (hodnotnéj$ich) material(i (napf. fluorkaucuk).

Vyuziti bionafty jako paliva pro vznétové motory zejména autobusll méstské hromadné
dopravy mozno chépat jako ekologickou vyzvu palivovému priimyslu, zemédélstvi a zejména
magistratlim evropskych mést.

Lektoroval: RNDr. Tomas Bajer, Csc.
Predlozeno v lednu 1998.
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Resumé

AUTOBUSY MESTSKE HROMADNE DOPRAVY, EKOLOGICKE VYZVY, TECHNICKE
MOZNOSTI SNIZOVANi SKODLIVYCH EMISi, OCEKAVANE REAKCE PRUMYSLU PALIV

Milan GRAJA

Technické moznosti snizovani emisi $kodlivin u vznétovych motorli, ozdravovani Zivotniho
prostiedi inteligentnimi technikami prfenosu vykonu. Efekty plynouci ze zvySovani Cistoty motorové
nafty. Mozné alternativni pohonné latky jako nahrada za motorovou naftu, stlaceny zemni plyn
(CNG) a zkapalnény ropny plyn (LPG). Ekologické efekty plynouci z nahrady motorové nafty
bionaftou pro pohon autobust méstské hromadné dopravy. Ekologické vyzvy smérem k priamyslu
paliv, zemédélstvi a zejména magistratim evropskych mést.

Summary

BUSES OF CITY MASS TRANSPORT, ECOLOGY CHALLENGES, TECHNICAL POSSIBILITIES
OF HARMFUL EMISSIONS DISPRAISE, EXPECTED REACTIONS OF FUEL INDUSTRY

Milan GRAJA

Technical possibilities of bad emissions dispraise about Diesel engine, of life environment
cleansing with intelligent technique of power output transmission. Effects from increase of Diesel
oil cleanliness following. A possible alternative power fuel as compensation for Diesel oil -
Biodiesel oil, a compressed natural gas (CNG) and liquefied petroleum gas (LPG). Ecology effects
from replacement of Diesel oil with Biodiesel oil following for drive of buses of city mass transport.
Ecology challenges towards fuel industry, agriculture and especially towards town councils of
European cities.

Zusammenfassung

DIE BUSSE DES STADTMASSENVERKEHRS, UMWELTSCHUTZAPELLE, TECHNISCHE
MOGLICHKEITEN DES SCHADSTOFFSHERABWURDIGUNG, VORAUSSICHTLICHEN
REAKTIONEN DER KRAFTSTOFFINDUSTRIE

Milan GRAJA

Die technische Maglichkeiten des Schasdstoofsherabwiirdigung beim Napthamotoren, die
Assanierung des Umweltschutzes mit Hilfe der Intelligentstechniken der Leistungstranslation. Die
Effekte aus der Sauberkeitsteigerung des Motoréles anfallende. Die maglich Alternativstreibstoffe
wie Naphtamotorenersatz das Pressnaturgas (CNG) und das verfliissigtes Erdolgas (LPG). Die
Umweltschutzeffekte aus des Motorerdslersatzes mittles des Bionaphthas anfallende fiir der
Antrieb der Busse des Stadtmassenverkehrs. Die Umweltschutzappelle zur Krafstoffindustrie, zur
Landwirtschaft und besonders zur den Magistraten der Europiischstidten.
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