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Uvodem

Krome ruznych druhu elektricke trakce v mestske hromadne doprave (dale jen MHO) se
zadne mesto neobejde bez autobusove MHO. Neda se vsak i'ici, ze jde °ekologicka vozidla.
Je jednoznacne prokazano, ze provoz autobusove dopravy ve meste nejvyrazneji narusuje
zivotni prosti'edi "zneCist'ovanim" ovzdusi - produkci skodlivych emisi. UCinky nekterYch
skodlivin zustavaji omezeny na okoli jejich zdroju - spalovaci motory autobusu produkuji:

- oxid uhelnaty - plyn bez zapachu, kterY je velmi jedovaty a pravdepodobne
karcinogenni,

- uhlovodiky - se svymi specifickymi, znamymi a zde podrobne nerozebiranymi
LJcinky na zivotni prosti'edi,

- oxidy uhliku a oxidy dusiku, jez pod vlivem slunecniho zai'eni vytvai'i
nizkoatmosfericky ozon, kterY ma velmi drazdive LJcinky a znacne znecist'uje
zivotni prosti'edi,

- castice, ktere jsou jednoznacne karcinogennimi latkami, atd.

Ucinky dalsich skodlivin, produkovanych autobusovymi motory, daleko pi'esahuji okoli
zdroju - spalovacich motoru autobusu: oxid sii'icity je zodpovedny za "kysely dest"', oxid
uhlicity a jine se podili na tvorbe tzv. "sklenikoveho efektu" - v obou pi'ipadech pi'ispivaji
k ovlivnovani klimatu prakticky na cele planete.

Ve svem pi'ispevku se budu zabyvat moznymi odpoved'mi na ekologicke vyzvy
adresovane k provozovatelum i vyrobcum autobusu, k palivovemu prumyslu. Bude
pojednano 0:

- technickych moznostech snizovtmi emisi skodlivin u vznetovych motoru,
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- teehniekyeh moznosteeh ozdravovani zivotniho prostredi inteligentnimi teehnikami
prenosu vykonu,

- efekteeh, plynoucieh ze zvysovani cistoty motorove nafty,
- moznyeh alternativnieh pohonnyeh latkaeh vuci motorove naM.

Technicke moinosti sniiovani emisi skodlivin u vznetovych motoru

Uplatnovanim novyeh vedeeko-teehniekyeh poznatku ve vyvoji vznetovyeh motoru se
doposud dal'f plnit neustale zprisnovane emisni pozadavky a to bez podstatneho zhorsovani
drive dosazenyeh parametru vykonu, spotreby paliva, ale i zivotnosti a provozni spolehlivosti.
Oosazene vysledky potvrzuji, ze vznetovy motor je pro pristi desetileU stale zakladni hnaei
jednotkou, sehopnou plnit neustale zprisi'lovane emisni limity a zajistit tak spolu s ostatnimi
opatrenimi, ze se nebude v budoucieh leteeh zivotni prostredi vlivem negativnieh ucinku
provozu, v tomto pripade autobusovyeh motoru, dale zhorsovat.

Je potrebne na tomto miste uvest udaje 0 vyvoji limitnieh koneentraci vyfukovyeh
skodlivin podle predpisu EHK c. 49, kter9 je uplatnovan jako zavazny predpis i na uzemi CR
(tab. 1).

Tab. 1 Vyvoj Iimitnfch koncentracf vyfukovych skodlivin podle pfedpisu EHK C. 49

Pi'edpis EHK C. 49 Merne emise rQ/kWhl
Novely pi'edpisu Platny od roku CO 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 (EURO I ) 1993 4,5 1,1 8,0 0,36
EHK 49.03 (EURO II ) 1996 4,0 1,1 7,0 0,15
EHK 49.04 (EURO III ) ?1999 2,0 0,6 5,0 0,12

Splneni limitu die EHK C. 49.02 (EURO I) bylo dosazeno "aktivni eestou" ­
tj. snizovanim tvorby emisi pri spalovacim proeesu ve valei:

- zavedeni preplnovani s ehlazenim plnieiho vzduehu,
- nezbytne upravy casU motoru souvisejicieh s pripravou smesi - zmeny tvaru

a prui'ezu sacieh a vyfukovyeh kanalu, upravy tvaru spalovaeiho prostoru,
- upravy rozvodoveho meehanismu - od casovani pres zmeny tvaru vacek az po

vieeventilova provedeni se tremi az ctyrmi ventily na valec,
- pouzitim vstrikovaeieh zarizeni (vstrikovacieh zal'fzeni neustale

zdokonalovanyeh) s vysokym maximalnim i strednim vsUikovaeim tlakem,
kratkou dobou vysUiku a vysoee kvalitni rozpraehem pal iva pouzitim
vieeotvorovyeh trysek.

Obdobna eesta se z dosavadnieh vysledku vyvojovych zkousek predpoklada i pro
splneni limitu die EHK C. 49.03 (EURO II) - vetSina vyrobeu nepocita s automatiekym pouziUm
pl'fdavnyeh zarizeni ve vyfukovem systemu - at' uz katalyzatoru nebo zaehyeovace castie.
vyrobei motoru se orientuji prevazne na vyuziU dalsieh moznosU, ktere nabizi rozvoj vedy
a teehniky v oblasti elektroniekeho rizeni vstriku, pripadne dalsieh regulaei plnieiho
turbodmyehadla.

I kdyz se v priprave na dalsi limity die EHK C. 49.04 (EURO III) vyrobei motoru orientuji
predevsim na zdokonalovani praeovniho eyklu motoru, jsou paralelne vyvijeny i pridavna
zarizeni, jejiehz pouziti se muze ukazat i jako nezbytne s eHem reM zlepseni emisnieh
parametru u vozidel v provozu (zejmena v pripade MHO). Onesnimi reprezentanty teehto
pl'fdavnyeh zarizeni jsou katalyzator (v uvahu priehazi oxidacnf katalyzator s ucinkem na
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snizeni CO a HC) s pripadnym dilcim ucjnkem na snizeni castie 0 podll kapalnyeh zbytku
paliva a oleje; prj nizsieh zatizenfeh motoru okolo 40 - 50 % je ucinnost katalyzatoru na
vznetovem motoru minimalni; snizeni emis! NOx a castie s pouzitim katalyzatoru neni
z hlediska ciselnyeh hodnot velke (viz napr. vysledky testu v tab. 2) a zaehyeovac castie ­
snizuje podstatne emise castie, pine odstranuje viditelne "kourenf" motoru v beznyeh jizdnieh
rezimeeh a snizuje emise HC 0 podfl, kterY v jejieh eelkove hodnote tvori kapky nespaleneho
paliva a oleje ve vyfukovyeh plyneeh.

Tab. 2 Pfiklady ovetenf ucinnosti katalyzatoru u vznetoveho motoru (pramen ()VMV
Praha, CRy

Test CO rg/kWh1 HC rg/kWh1 NOx rg/kWh1
rTest 11 bez katalyzatoru 3,41 1,07 12,54

s katalyzatorem 0,81 0,55 11,41
rTest 21 bez katalyzatoru 1,82 1,23 7,18

s katalyzatorem 0,94 0,62 7,06

Lze konstatovat, ze v moznosteeh vznetovyeh motoru je vytycene limity splnit.
To potvrzuje prognozy, ze vznetovy motor je a jeste po dlouhou dobu zustane zakladni hnaci
jednotkou autobusu - vseeh uzitkovyeh automobilu.. V teto souvislosti je mozno pripustit, ze
snizeni emisi muze byt dosazeno i dalsimi prostredky - zvysenim cistoty paliva nebo napr
pouzitlm alternativnfeh paliv (vyuzitl teehto prostredku bude mit zpravidla regionalni ci jinak
omezeny ucinek). Pokud se tyka vyrazneho snizeni produkee emisi CO2 u vznetovyeh motoru,
nabizi se zatlm jedina moznost - vyuzivani alternativni pohonne latky - bionafty (methylesteru
repkoveho oleje).

Technicke moznosti ozdravovimi zivotniho prosti'edi inteligentnimi technikami pi'enosu
vykonu [1]

Mezi nejvyznamnejsi v teto oblasti patfi napf. prispevek firmy vyrabejiei autobusy
NEOPLAN, Stuttgart, SRN. Lze konstatovat, ze elektriekym pohonem jednotlivyeh kol se
zacina nova era autobusu MHO: pratelska k cestujicim a jejieh pohodli, setrici energij
a pratelska k zivotnimu prostredi. Novy system prenosu vykonu zahrnuje:

- spalovaei motor s vestavenym kompaktnfm generatorem funguje v tomto
pripade jako "palubnf strojovna",

- ridici elektroniku - zabezpecuje prime davkovani vyrabeneho elektriekeho
proudu,

- magnet motory - elektromotory permanentne buzene umistene v nabojieh kol,
- zarizeni pro akumulaei elektrieke energie: setrvacnikovy akumulator

(magnetodynamjeky akumulator), resp. klasieky akumulator.

eim prispfva tento druh prenosu vykonu k ozdravovani zivotnfho prostredi:
- pri brzdeni praeuji elektromotory v generatoriekem rezimu a prebytecnou

elektriekou energii ukladajf do akumulatoru - nemari ji na teplo,
- pri jfzde v mestske aglomeraei nebo ekologieky senzibilnf oblasti Ize vypnout

spalovaei motor a odebirat elektrieky proud z nektereho akumulatoru ­
bezemisni provoz,

- s podporou akumulatoru muze praeovat "palubni strojovna" vzdy v optimalnieh
oblasteeh poli spotreby; merna spotreba paliva [Ill OOkm] i eelkove emise
v porovnani s podobnym autobusem napr. s hydrauliekym prenosem vykonu se
snizi 0 eea 18 %.
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Efekty plynouci ze zvysovani cistoty motorove nafty

Jake pohonne latky pi'ipoustf teehnieka legislativa vCR, uvadi § 49 Provozni hmoty [3]:

- k pohonu vozidel se smi pouzivat pouze pohonnyeh hmot takovyeh slozeni,
ktera byla sehvalena MD CR z hlediska pi'ipustnyeh limitu znecist'ovani ovzdusi
a oehrany zivotniho prosti'edi provozem vozidel,

- motorova nafta urcena k pohonu spalovaciho motoru vozidla smi obsahovat
nejvyse 1,5 9 siry v 1 kg nafty a od 1.10.1996 nejviee 0,5 9 siry v 1 kg nafty.

Ve skandinavskyeh zemieh, obzvlaste ve Svedsku, je uz nekolik let na trhu palivo, ktere
obsahuje pouze 0,01 9 siry v 1 kg nafty. Tato tzv. "mestska nafta" (DIN EN 590) je praktieky
bezsirnata a byva oznacovana i jako "palivo budouenosti".

Z vysledku mnohyeh vyzkumu vyplynulo, ze zavazne emise skodlivyeh latek, jako
castiee, CO, HC, se daji timto zpusobem vyznamne snizit (viz tab. 3).

Tab. 3 Efekty plynoucf ze zvysovanf cistoty motorove natty [1]

Predpis/varianta merne emise rg/kWhl
Varianta reseni: CO HC NO. castice

EHK 49.03 (EURO II)
4,00 1,100 7,00 0,150(Predpis)

Autobusy splnujici EURO II ,
-0,58 - 0,260 5,62 0,127nafta s obsahem sirv 0,5 q/kq

Autobusy splnujici EURO II ,
-0,04 - 0,002 5,21 0,010nafta s obsahem sirv 0,01 q/kq

Mozne alternativni pohonne latky jako nahrada za motorovou naftu

Teehnieka legislativa vCR pripoustf k pohonu vozidel jeste dalsi pohonne latky - § 49
Provozni hmoty [3] :

- k pohonu vznetovyeh motoru Ize pouzit take methylestery repkoveho oleje
(tzv. biologieke palivo pro vznetove motory); pri jeho urceni se vyehazi
z doporucene teehnieke normy (CSN 656507) pokud vyrobee daneho motoru vyjadi'i
souhlas s jeho pouzitfm,

- stlaceny zemni plyn nebo bioplyn (CNG) urceny k pohonu spalovaciho motoru musi
obsahovat nejmene 85 % objemoveho podflu metanu nebo jine smesi uhlovodiku
s kritiekou teplotou nitsi nez 263 OK (-10°C),

- zkapalnenym ropnym plynem (LPG) se rozumi smes s pi'evaznym obsahem propan­
butanu. Hustota zkapalneneho propan-butanu pi'i teplote 50°C je 450 kgm'3 a tlak
pi'i teplote 70°C je max. 2,55 MPa, ve smyslu doporucene teehnieke normy (CSN
656482).

Bionafta nabyva v soucasne dobe z hlediska pouzitf ve vznetovyeh motoreeh stale
vetsiho vyznamu. Jednoduehou ehemiekou reakei, pi'i ktere jsou smiehavany olej z i'epky
olejky, methylalkohol (metanol) a katalyzator, vznika methylester i'epkoveho oleje. Napi'.
organizaee TOV Bayern, SRN [1] pi'j testeeh zjistila, ze u vozjdel s bionaftou muze byt
snizena koui'ivost asi 0 30 % a produkee castie (sazi) 0 rovnyeh 70 %. Tato pohonna latka je
ze sve podstaty bezsfrnata. Koneentraee ostatnieh skodlivyeh emisi jsou zi'ejme z tab 4.

Dalsi alternatjvou je pohon zemnim plynem. U zemniho plynu byla zjistena pouze
vyrazna produkee metanu - plynu, kter9 neni pro cloveka v zadnem pi'ipade jedovaty a kter9
az 0 80 % mene pi'ispiva ke tvorbe pi'izemniho ozonu. Laboratoi' pro plyny zjistila pi'i
srovnavacieh jizdaeh naftovyeh a plynovyeh autobusu, ze produkee CO se snizila 0 73 %,
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emise CO2 0 29 %, podil NOx 0 85 % a emise HC 0 52 %. Vyskyty castie sazi a kyslicniku
sirnateho jsou praktieky uplne bezvyznamne. Nektere vysledky setreni TOV Bayern, SRN (1)
jsou uvedeny v tab 4.

Tab. 4 Vysledky setfenf TOV Bayern, SRN [1J

VVsledky vyzkumu merne emise rq/kWhl
Varianta reseni CO HC NOx castice
Autobusy splnujici EURO II ,

- 0,56 - 0,18 6,07 0,056
bionafta bez katalyzatoru
Autobusy splnujici EURO II ,

- 0,01 - 0,01 5,51 0,036
bionafta s katalyzatorem
Autobusy splnujici EURO II, -0,90 -0,50 -3,90

L1AZ eNG*/
pi'estavba na zemni plyn - 0,050
Autobusy splnujici EURO III, -1,20 -0,20 -0,40 NEOPLAN
prestavba na zemni plyn - 0,050

*/ Pozn.: zdroj: vysledky vyzkumu v CR.

Nejsou zde rozebirany otazky pouzivani zkapalneneho ropneho plynu (LPG) zejmena
v autobusove MHO - komplikace v servisni a udrzbarske zakladne z duvodu, ze tento plyn je
tezsi nez vzduch a vybusny.

Co je mozne vzhledem k zivotnimu prostredi zlepsit jak po strance teehnickych
moznosti, tak po strance cistoty paliva a pouziti alternativnieh pohonnych latek, bylo uvedeno
v predchazejicim vYklade. Co vsak s emisemi CO2? Castecne reseni se tu nabizi v ramci
alternativy pohonu zemnim plynem. Jsou mozne jeste i jina reseni?

Ekologieky efekt plynouci z nahrady motorove natty bionaftou pro pohon autobusu
mestske hromadne dopravy (zatim jako prvni krok)

Pri spalovani natty a zemniho plynu v motoreeh autobusu (taktez i uhli nap!'.
velektrarnaeh) se dostava do atmosfery kyslicnik uhlicity CO2, a prostrednictvim teto
slouceniny rocne asi 6 miliard tun uhliku (C). Nebezpecne na teto produkei je, ze kazdorocne
je to novy a novy uhlik z vnitra nasi zeme. Stovky milionu let pred clovekem kvetly na Zemi
rostliny a zily jednoduche jednobunecne organismy. Po odumreni a rozkladu se z nieh
postupne vytvarely loziska uhli, ropy a prirodniho plynu, teda fosilnieh pal iv, na niehz ve velke
mire stoji moderni spolecnost. tHeme doslova z rekonstruovaneho odpadu minulosti. Nebylo
by lepsi neehat tento odpad i nadale di'imat v utrobaeh Zeme ? Jak jiz bylo receno, zejmena
oxid uhlicity se vyrazne podili na tvorbe tzv. "sklenikoveho efektu".

I<olik kg CO2 vznikne z 1 I spalene motorove natty ve vznetovem motoru zjistime na
zaklade ehemickeho slozeni tohoto paliva, predpokladu 0 ucinnosti spalovani a spoti'ebe
primarni energie z ropy na vyrobu fosilni motorove natty (tezba, rafinace, preprava) - retezec
koncfci u vfka palivove nadrze.

Motorova natta ve sve podstatne casti obsahuje uhlovodiky se ctrnacti az dvaceti uhliky
v molekule. Alkany jsou zastoupeny z eea 70 %. Mezni hmotnostni podily uhliku u alkanu
podle podilu atomovych yah jejieh slozek jsou:

C14 H30 (14 * 12) / [(14 * 12) + (30 * 1)] =168/198 =0,848

C20 H42 (20 * 12) / [(20 * 12) + (42 * 1)] = 240/282 = 0,851
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Lze tedy u alkanu v motorove natte poeitat s prumernym obsahem uhliku 85,0 %. Dale
jsou v motorove natte zastoupeny aromaty, i kdyz v ponekud mens! mire - okolo 30 %.
U typoveho reprezentanta toluenu je podil uhliku:

Cy H8 (7 * 12) 1 [(7 * 12) + (8 * 1)] =84 192 =0,913

Prumerny hmotnostni podil uhliku v motorove natte je tedy:

85,0 * 0,7 + 91,3 * 0,3 =59,5 + 27,4 =86,9 %

V 1 kg motorove natty je tedy obsazeno 0,869 kg uhliku. Z toho by vzniklo pri 100 %
ueinnosti spalovani nasledujici mnozstvi CO2 podle podilu molekulovych vah:

0,869 kg C * [12 + (2 * 16)] 1 12 C02/C =0,869 kg C * 3,666 C02/C =3,186 kg CO2

Pri ueinnosti spalovani 95 % (ostatni slozky jsou uhlovodiky a oxid uhelnaty) vznikne
z 1 kg motorove natty:

3,186 kg CO2 * 0,95 =3,03 kg CO2

Uvazime-li dale, ze spotreba primarn! energie z ropy na vyrobu fosilni motorove natty
(tezba, rafinace, preprava) se da vyjadrit hodnotou 18 %, hustota motorove natty ein! 0,84 kg/I
a jeji vyhrevnost 42,7 MJ/kg, je potom:

- merna produkce CO2 vztazen'a na 1 I vyrobene motorove natty:

3,03 kg CO2 * 1,18 * 0,84 =3,003 kg C02 /1 I motorove natty *1
"/ Pom,: v dalsim vykladu bude uvaiovano s ponekud vyssi hodnotou (3.368). jak vyplyva z propoctu a vysledku vyzkumnych praci [4].

- merna produkce CO2 vztazena na energetickou jednotku:

3,03 kg CO2 * 1,18/42,7 MJ/kg =0,0840 kg C02 1MJ

Obdobnym zpusobem Ize stanovit emisni koeficienty dalsich motorovych paliv, napr.
zemniho plynu: 0,0593 kg C02 1MJ.

Je nutno poznamenat, ze jde 0 tzv. ekvivalentni kg CO2, struene reeeno 0 CO2, jehoz
uhlik pochazi z hlubin nasi zeme. V [4], 0 kterou se dalsi uvahy opiraji, se na zaklade
solidnich propoetu a vysledku vyzkumu uvadi, ze 1,1 I bionatty, kterY z hlediska vyhrevnosti
odpov!da 1,0 I fosilni motorove natty vyprodukuje pouze 1,010 kg C02eq . V [4] jsou potom
uvedeny k tomuto tvrzeni nektere udaje a propoety, jez opisuji pestovani repky olejky na
ladem lezicich zemedelskych plochach, prislusne energeticke bilance, atd.

Vychozim produktem pri vyrobe methylesteru repkoveho oleje je easteene rafinovany
olej repky olejky. Pri esterifikaci [5] se nahradi trojmocna glycerinova molekula tremi
jednomocnymi molekulami alkoholu. Kazda molekula alkoholu vytvori potom se zbytkem
mastne kyseliny jednu molekulu esteru. Ve sve forme se tyto molekuly podobaji cetanu
(temer stejna velikost, zadne rozvetveni). Tyto esterove molekuly maji potom molekulovou
vahu 300. V protikladu k molekulove vaze triglyceridu oleje, ktera lezi okolo 850 az 900,
odpovida molekulova vaha esteru jiz priblizne natte, coz ein! 198 a 282.

- 142 -
Milan Graja:

Autobusy mestske hromadne dopravy, ekologicke vYzvy, technicke moznosti ...



I kdyz spalenim 1,1 I bionafty vznikne priblizne stejne mnozstvi CO2 (vyplyva z priblizne
stejnych molekulovych vah alkanu motorove nafty a esteru bionafty), pestovani rostlin repky
olejky ma za nasledek spotrebovavani CO2 z atmosfery pri fotosynteze a uchovavani uhliku ve
forme organickeho uhliku jako polotovaru pro vyrobu budouciho paliva - bionafty. Tim Ize
vysvetlit, ze vyuzivanim bionafty jako paliva pro motory zustane v atmosfere pouze 1,010 kg
C02eq (1,1 I bionafty) oproti 3,003 kg C02eq (1 I fosilni motorove nafty). Na podporu techto
tvrzeni slouzi nasledujici vYklad. Pri fotosynteze se premenuje oxid uhlicity, ktei)' do rostlin
vnikl pres pruduchy (mikroskopicke p6ry na fistech), na cukr - gluk6zu, pripadne na sachar6zu
a skrob. Tuto premenu ridi energie slunecniho svetla, kterou zachycuji chlorofyly (zelena
barviva). Takto rostliny ziskavaji organicky uhlik, potfebny na syntezu materialu, ze ktei)'ch
jsou slozeny. Chemicka rovnice fotosyntezy je nasledujicL

slunecni svetlo
6 CO2 +

oxid uhlicity
= CsH 120 s +

gluk6za
6 O2

kyslik

aneb:
6 * (12 + 2 * 16) + 6 * (2 * 1 + 16)

264 + 108 =
= (6 * 12 + 12 * 1 + 6 * 16) + 6 * (2 * 16)

180 + 192 I: 180

or: slunecni svetlo
1,47 kg CO2 + 0,60 kg H20 = 1,00 kg gluk6zy + 1,07 kg O2

Aby vznikl1 kg gluk6zy, spotrebuje se z atmosfery priblizne 1,47 kg CO2 .

Za vyse uvedenymi jednoduchymi rovnicemi se uki)'va slozita chemicka povaha
fotosyntezy, zahrnujici celou skupinu reakci zapojenych do absorpce svetla (svetelne reakce)
a dalsi skupinu reakci, jez mohou probihat potm~ (temnotni reakce). V techto temnotnych
reakcich se oxid uhlicity meni na gluk6zu ve slozitem cyklu chemickych premen, z nichz
nektere vyuzivaji vodik uvolneny z vody a chemickou energii, ktera se vytvorila ze svetelne
energie.

Pri fotosynteze se spotrebovava oxid uhlicity a jako odpadovy produkt se uvolnuje
kyslik. Je to opak dychani rostlin a zivocichu. Spolecnou snahou rostlin a zivocichu je
udrZovat mnozstvi oxidu uhliciteho a kysliku v atmosfere priblizne na stejne urovni. V pripade
spalovani fosilnich paliv se neustalym vytahovanim, v podzemi nashromazdeneho uhliku, na
povrch zeme tato uroven vyznamne narusuje.

Podstatnym snizenim ekvivalentni produkce CO2 (zhruba na 1/3), nizkymi emisemi
ostatnich skodlivin (viz tab. 4 tohoto prispevku) a prakticky nulovym obsahem siry se daji
dosahnout nasledujici pozitivni efekty:

- snizena produkce CO2 a tim jeho nitsi podil na tvorbe tzv. "sklenikoveho efektu",
- nulovy obsah siry v bionafte, nulovy obsah oxidu siry ve vyfukovych plynech,

zadne kysele deste a tim zadne skody na lesich, budovach atd.,
- bionafta snizuje riziko rakoviny,
- bionafta snizuje nebezpeci skod z titulu zmen dedicnych vlastnosti,
- bionafta ve spojeni s oxidacnim katalyzatorem splnuje jiz dnes limitni hodnoty

podle predpisu EHK c. 49.03 (EURO II).

Dale je potrebne si uvedomit, ze spolu s kazdym kg bionafty se vyrobi dalsi
doprovodne produkty jako:

- 1,57 kg srotu z repky olejky - vytecneho proteinoveho krmiva,
- 0,093 kg glycerinu - prirodni suroviny pro chemicky prumysl.
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Siunecni energie, jez je v oleji z repky olejky nashromazdema, usetri tedy velke
mnozstvi fosilni energie.

Uspory vzniknou tim, ze :
- bionafta vytlaci fosilni pohonne hmoty,

srot z repky olejky vytlaci jina krmiva jako sojovy srot, rybi moucku a jine
energeticky a dopravne narocne proteinove nosice,

- glycerin z rostlinneho oleje vytlaci synteticky glycerin z ropy.

Jestlize se tedy 1 ha zemedelske plocry lezici ladem vyuzije pro produkci repky olejky
[4], tak je mozno na teto baze vyrobit:

- 1210 kg bionafty (nahradi 1051 kg fosilni motorove nafty),
- 1900 kg srotu z repky olejky (nahradi 1591 kg sojoveho srotu ze zamorske

produkce),
- 112 kg glycerinu (nahradi 112 kg syntetickeho glycerinu).

Pro celkove bilancovani si je ale potrebne uvedomit, ze i kdyz na uhorech nebude
pestovana repka olejka, je potrebne je pripravit pro budouci kultury (ozeleneni - setba,
osetrovani, atd.), cimz se emituje asi 330 az 860 kg C02eqlha.

Nahradi-li se 1 I motorove nafty 1,1 I bionafty, vcetne ostatnich nahrad - 1,27 kg
sojoveho srotu a 0,09 kg syntetickeho glycerinu - ovlivni to celkovou bilanci klimatu jak je dale
uvedeno. Vse je prepocteno na 1 I nahrazene fosilni motorove nafty a porovnano
s potlacenymi produkty.

Tab. 5 Retezec bionafty kontra pot/aeene produkty

Retezec bionaft Potlacene produkty

Mnozstvi Produkt
Emise

Mnozstvi Produkt
Emise

rkg C02eal rkg C02eal
1,10 I bionafta 1,010 1,00 I fosilni nafta 3,368

1,52 kq srot repky 01. 0,565 1,27 kq sojovy srot 0,864
0,09 kq qlycerin 0,043 0,09 kq synt. qlycerin 0,675

bez uhoru 8,00 m2 uhorova
0,260 - 0,689- plocha

I Bionafta 1,618 I Dnesni produkce 5,167-5,596
potlacenych produktu

Jak vyplyva z tab. 5, nahradi-li se 1 I motorove nafty bionaftou, tak se zmensi emise
plynu bezprostredne ovlivnujicich klima nasi planety - s prihlednutim k vedlejsim
produktum - 0 .

3,5 az 4,0 kg C02eq/1 I nahrazeneho fosilniho paliva.

"Vyuzivani rostlinnych oleju jako pohonnych latek se zda byt dnes nevyznamne. Ale
podobne produkty se mohou casem stat prave tak dulezite, jako jsou dnes petrolej a uhelne­
dehtove produkty".

Tuto vetu napsal Rudolf Diesel r. 1912 ve svem patentovem spise a to jeste nemohl nic
tusit 0 energeticke krizi, zmenach klimatu, oz6novych dirach a nadprodukci potravin [5].
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laver

Nosne zamery ke snizovani skodlivyeh emisi z dopravni cinnosti j~ou v podstate trojiho
druhu:

a) eesta snizeni absolutni spoti'eby paliva - znamena to uplatneni komplexniho
pi'istupu k i'eseni problemu hybnosti (sledovat vyuziti disponibilnieh kapaeit, pi'esuny
z pi'etizenyeh druhu dopravy na dopravy s pi'ebytkem kapaeit, atd.),

b) eesta snfzeni merne spoti'eby paliva, snizovani obsahu skodlivin ve vyfukovyeh
plyneeh - opati'eni namii'ena do konstrukcf motoru, vcetne vyuzivani vseeh moznosti
aplikaee i'idiei elektroniky v oboru motoru, opati'eni na aplikaei pi'idavnyeh zai'izeni
k motorum (katalyzatory, zaehyeovace castie, atd.),

e) eesty vyuzivani z hlediska cistoty kvalitnejsieh klasiekyeh motorovyeh paliv
(bezsirnata nafta) a alternativnieh paliv pi'iznivejsieh z hlediska produkee skodlivyeh
emisi:
- zemni plyn (produkee castie a kyslicniku sirnateho praktieky nulova, snizeni

emisf CO2 i ostatnieh skodlivin oproti motorove nafte),
- bionafta (podstatne snizeni emisi CO2 , produkee kyslicniku sirnateho taktez

praktieky nulova, snizeni emisi ostatnieh skodlivin krome NOx oproti motorove
nafte).

Moznost vyuziti bionafty jako pal iva pro vznetove motory se jevi v soucasne dobe
vyhodna zejmena pro autobusy mestske hromadne dopravy - vysoka koneentraee vozidel
praktieky jednoho druhu (pi'evazne tez od jednoho vyrobee) na velmi malem uzemf. Technicka
legislativa nejenom v CR vyzaduje totiz souhlas vyrobee motoru s pouzitim bionafty. Vysoka
koncentraee vozidel je vyhodou pi'i cerpani bionafty ve meste praktieky z jednoho vydejniho
mista. Dalsi vyhodou oproti motorove nafte je nizsi viskozita bionafty, cimz se vyznamne
zlepsi studene starty.

Prakticky jedinou nevyhodou (vyznamnou rozdilnou vlastnosti v porovnani s motorovou
naftou) je chovani bionafty vuci elastomerum (umelym hmotam) a lakum. Protoze se ehova
jako slabe rozpoustedlo, je poti'ebne vsechny palivove hadiee a ruzna tesneni v palivovem
okruhu vymenit za dily z dostatecne trvanlivyeh (hodnotnejsieh) materialu (napi'. fluorkaucuk).

Vyuziti bionafty jako paliva pro vznetove motory zejmena autobusu mestske hromadne
dopravy mozno ehapat jako ekologiekou vyzvu palivovemu prumyslu, zemedelstvi a zejmena
magistratum evropskych mest.

Lektorova/: RNDr. Tomas Bajer, Csc.

Pi'edlozeno v lednu 1998.
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Resume

AUTOBUSY MESTSKE HROMADNE DOPRAVY, EKOLOGICKE VYZVY, TECHNICKE
MOZNOSTI SNIZOvANi SKODLlVYCH EMlsi, OCEKAVANE REAKCE PRUMYSLU PALIV

Milan GRAJA

Technicke moznosti snizovani emisi skodlivin u vznetovych motoru, ozdravovani zivotniho
prostredi inteligentnimi technikami prenosu vykonu. Efekty plynouci ze zvysovani cistoty motorove
nafty. Mozne alternativni pohonne latky jako nahrada za motorovou naftu, stlaceny zemni plyn
(CNG) a zkapalneny ropny plyn (LPG). Ekologicke efekty plynouci z nahrady motorove nafty
bionaftou pro pohon autobusu mestske hromadne dopravy. Ekologicke vyzvy smerem k prumyslu
pal iv, zemedelstvi a zejmena magistratum evropskych mest.

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 Moglichkeiten des Schasdstoofsherabwurdigung beim Napthamotoren, die
Assanierung des Umweltschutzes mit Hilfe der Intelligentstechniken der Leistungstranslation. Die
Effekte aus der Sauberkeitsteigerung des Motoroles anfallende. Die moglich Alternativstreibstoffe
wie Naphtamotorenersatz das Pressnaturgas (CNG) und das verflussigtes Erdalgas (LPG). Die
Umweltschutzeffekte aus des Motorerdolersatzes mittles des Bionaphthas anfallende fur der
Antrieb der Busse des Stadtmassenverkehrs. Die Umweltschutzappelle zur Krafstoffindustrie, zur
Landwirtschaft und besonders zur den Magistraten der Europaischstadten.
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