CENTRUM
DOPRAVNIHO
VYZKUMU

Dilci zprava ke komplexnosti vyuzivani alternativnich
zdroju pohonu a akcentaci rozliSeni dopadui do slozek

zivotniho prostredi

Brno, listopad 2011



Dilci zprava ke komplexnosti vyuzivani alternativnich
zdroju pohonu a akcentaci rozliSeni dopadui do slozek

zivotniho prostredi

Zadavatel: Ministerstvo dopravy
odbor strategie
Zastoupené: Ing. Ludkem Sosnou Ph.Dr., feditelem odboru
Stycny pracovnik: Mgr. Robert Spacil, Ph.D.
Resitelské pracovisté: Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i.

Divize dopravni infrastruktury a Zivotniho prostredi,
LiSeriska 33a, 636 00 Brno

Zastoupené: Ing. Jitim Jedlickou, reditelem divize
Resitelsky kolektiv: Ing. Libor Spicka, zodpovédny fesitel,
Ing. Jiri Jedlicka

Mgr. Roman Licbinsky
Ing. Vilma Jandova



Obsah

1. SpotFeba alternativnich Paliv v CR ......cccvoveueuiiieeeeeeececee ettt 4
2. Vliv motorovych paliv na slozky Zivotniho prostredi..........cccevueeeiniiieeiiiiieeieee e, 7
2.1 VIV N@ ZNECISTENT VOO ...evvieeiee ettt e e e e e e e e e e aaeaaes 7
2.2 oV o 1= SRS 7
2.3 (@ 17720 11 1 PSR PURPRNE 8
2.4 ZIVOGCHOVE @ lId€ ...ttt bbb bbb 9
3. Dopady alternativnich paliv do sloZek Zivotniho prostfedi.......cccccvvcveeiiniieiiiniiieeinee, 11
3.1 2T Lo YT i = PR 11
3.2 SMESNA MOLOroVA NATLA ...cccciiiie e 12
33 [ =T g Lo I 2 TSP 15
34 LP G ettt sttt et e e ettt e s be e e s bt e e s baesnabeesbaeenneeen 18
3.5 61N OO PP TSRRPPP 20
YA g T [0 4 I - 1 =1 PSR 22
I =T = | - 23



1.  Spotfeba alternativnich palivv CR

Vystavba zpracovatelskych kapacit pro vyrobu metylesteri mastnych kyselin a jejich
osvobozeni od spotrebni dané zplsobilo vznik poptavky po tzv. bionafté. Opétovné zavedeni
spotrebni dané v roce 2005 zapricinilo vyrazny propad poptavky po bionafté. Od roku 2006
jsou Cista biopaliva opét osvobozena od spotiebni dané, cozZ se projevilo skokovou zménou
ve spotfebovaném mnoiZstvi. K dalSimu postupnému ndrdstu dochazi z ddvodu povinného
primichdvani bioslozky do automobilovych benzini a motorové nafty. Od 1.9.2007 plati
podle zdkona o ochrané ovzdusi povinnost pfimichdvani 2 % objemovych metylesteru
mastnych kyselin do celkového mnoZstvi motorové nafty uvadéné do danového obéhu. Dale
od 1.1.2008 plati podle vyse citovaného zakona povinnost pfimichavani 2% objemovych
bioetanolu do celkového mnozstvi automobilového benzinu uvadéného do dariového obéhu
v CR. Na navy3eni spotfeby biopaliv v roce 2009 mélo zasadni vliv navy$eni podilu pfimési
metylesterl mastnych kyselin do motorové nafty ze 2 % na 4,5 % a navySeni podilu
bioetanolu do automobilového benzinu ze 2 % na 3,5 %, s platnosti od 1.1.2009 pro paliva
uvddénd do dafiového obéhu vCR. Vroce 2010 doslo kdaldimu nardstu spotfeby
metylesterll mastnych kyselin (FAME). Na spotfebu FAME mélo zasadni vliv navySeni podilu
pfimési bioslozky do motorové nafty ze 4,5 % na 6,0 % s platnosti od 1.6.2010 a celkové
zvySeni spotfeby motorové nafty. Zaroven byl splatnosti od 1.6.2010 navySen podil
bioetanolu do automobilového benzinu ze 3,5 % na 4,1 %, ale z divodu meziro¢niho poklesu
spotieby automobilovych benzin( doslo k celkovému sniZzeni spotifeby bioetanolu. Spotieba
CNG vykazuje od roku 2004 kazdorocni nardst. K nejvyraznéjSimu nardstu spotieby CNG
doslo vroce 2010, a to témér o 24,2 % [1]. Spotieba LPG mirné kolisa a je zavisla mimo jiné
na vyraznéjsich vykyvech ceny automobilového benzinu. Podil spotieby jednotlivych
alternativnich paliv na celkové spotfebé pohonnych hmot vroce 2010 je uveden
v tabulce 1.2.

Tab. 1.1 Spotieba alternativnich paliv [1]

Druh paliva Spotieba za rok [tis. tun]
2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
FAME 70,3 51,6 73,1 70,1 35,8 3,2 20,2 36,9 88,1 135,6 | 184,2
Etanol ° . . . . o o 0,3 50,7 74,9 69,0
LPG 62,1 72,4 92,0 97,8 100,8 | 70,0 72,0 77,0 78,0 80,0 76,0
CNG 4,9 4,9 4,9 5,0 1,9 2,1 2,5 4,1 4,7 5,7 7,0

* Udaj neni k dispozici

Tab. 1.2  Podil motorovych paliv na celkové spotfebé PHM v roce 2010

Druh paliva Spotieba PHM [tis. tun] Podil na celk. spotfebé PHM [%]
Automobilovy benzin 1856,0 30,6
Motorova nafta 3881,0 63,9
FAME 184,2 3,0
Etanol 69,0 1,1
LPG 76,0 1,3
CNG 7,0 0,1




V roce 2010 byly v rdmci dokumentl Technologické platformy silnicni doprava zpracovany
odhady spotieby pohonnych hmot do roku 2030. Vypocty vychazely ze vyvoje spotireby PHM
do roku 2009, zahrnovaly odhad budouci spotifeby automobilovych benzinli a motorové
nafty s pfihlédnutim k obméné vozového parku, legislativnim dokumentim stanovujicim
vykonnostni emisni normy pro osobni a lehkd uZitkova vozidla, stanoviskim ACEA
(pfizplisobeni vozidel zvySovani podilu biosloZek v benzinech), vyvoji v oblasti motorovych
paliv a dalsim vyznamnym vlivim na spotfebu paliv. Vysledné odhadované spotieby
vybranych PHM jsou uvedeny v tab. 1.3.

Tab. 1.3. Odhad spotieby vybranych PHM do roku 2030 [3]

. Spot¥eba za rok [tis. tun, mil. m> (CNG)]
Druh paliva 2014 2020 2025 2030
FAME 269,6 484,2 484,2 476,3
Ethanol 179,7 290,3 382,5 368,2
LPG 95,0 100,0 90,0 80,0
CNG 250,0 800,0 1200,0 1800,0

Hodnocena alternativni paliva

Studie hodnoti dopady komercné dostupnych alternativnich paliv. Mezi tato paliva patfi
na tuzemském trhu:

* bionafta (MERO, B100),

=  smésna motorova nafta (SMN30),
= ethanol (E85),

= zkapalnény ropny plyn (LPG),

= stlaceny zemni plyn (CNG).

MERO, oznacovany také jako bionafta, ma nékteré vlastnosti podobné motorové nafté.
Ma dobrou vznétlivost, cetanové Cislo je priblizné stejné jako v pfipadé nafty. Také ma dobré
mazaci schopnosti. Vyhifevnost MERO je pfiblizné o 9 % nizsi nei vyhievnost motorové nafty
[2], pfi poutziti dochdzi k mirnému ndrdstu spotieby pfiblizné o 8 %. Pfi delSim skladovani
bionafty dochdzi k tvorbé vazkych smési, které mohou zpuUsobit ucpani palivového filtru.
Pokud bude vozidlo delsi dobu odstaveno z provozu, mlzZe dojit k zalepeni soucastek
palivového systému, s ndslednou nakladnou opravou. Je také nutna castéjSi vyména
motorového oleje. Cista bionafta plisobi agresivné na pryZové sou&asti palivového systému
a motoru. Pozitivni vlastnosti je Cisténi palivového systému i spalovaciho prostoru, coz se
mUzZe ale negativné projevit ucpanim palivového nebo olejového filtru.

Smésnd motorova nafta je vysokoprocentni smési nafty a MERO. SMN ma vyhfevnost
podobnou, respektive o pfiblizné 1,5 — 5 % nizsi neZ u klasické nafty. Napriklad u smésné
nafty s obchodnim nazvem SetaDiesel je uddvdna vyhfevnost 40,5 M1t oproti nafté,
kterd ma udavanou vyhievnost 42,5 MJT*. Oproti nafté dochazi k navyieni spotieby pfiblizné
do 3 %.

Ve srovnani s klasickymi kapalnymi palivy ma etanol nizsi vyhievnost, takze pfi provozu
na etanol vzrlsta mérna spotrfeba paliva. Tomu musi byt uzplsobeno davkovani paliva.
Pfidanim etanolu do benzinu se zvysi oktanové Cislo, coZ se projevi mensi nachylnosti



k detonacnimu hoteni. Pro pouziti ve vznétovych motorech ma nizké cetanové Cislo,
proto aby se dosahlo schopnosti vzniceni jako u motorové nafty, musi byt do etanolu pfidany
specialni pfisady na bazi nitratl a éter(. Na rozdil od motorové nafty ma etanol malou
mazaci schopnost. Etanol ma vysoké vyparné teplo a vyssi bod vzplanuti. Tyto faktory se
podileji na ztizeném spousténi motoru pfi nizkych teplotach. Z tohoto dlvodu byvaji vozidla
vybavena zafizenim pro predehfev motoru. Vyssi vyparné teplo zplsobuje ochlazeni
privadéné palivové smési, tim se dosahne vyssiho plnéni valcd smési a mirného zvyseni
vykonu motoru. Problémy m{Ze pUsobit pfitomnost vody v palivu, ktera zpUsobuje rozklad
palivové smési. Etanol je pomérné agresivni kapalina, kterd muize zpUsobit korozi soucdsti
palivového systému a zpUsobit degradaci nékterych pryZovych a plastovych soucasti.

LPG md proti automobilovym benzinllm a motorové nafté ma nizsi vyhrevnost pfiblizné
0 5 — 10 MJI" podle druhu srovnavaného paliva. Diisledkem toho je zvy3eni spotieby v
rozmezi od 1,5 do 20 % oproti benzinu, v zavislosti na konstrukci motoru a technickém
provedeni zafizeni na pfipravu palivové smési. Hustota par LPG za normalnich podminek
a pfisloZzeni 40 % propanu a 60 % butanu je 2,34 kg‘m'3. Suchy vzduch ma za stejnych
podminek hustotu 1,29 kg'm'3. Pary LPG jsou tedy je s mérnou hmotnosti tézsi nez vzduch
a v pfipadé uniku zUstavaji koncentrovany pod vozidlem. Oktanové Cislo LPG se béziné
pohybuje kolem 100 — 110 jednotek. Vyssi oktanové cCislo ma vliv na odolnost vidi
detonacnimu hofeni, resp. klepani motoru.

CNG je smés plynnych uhlovodikli a nehorlavych sloZzek, zejména dusiku a oxidu uhli¢itého.
Zemni plyn je palivo, které lze bez nakladnych Uprav a energetickych premén, se kterymi jsou
spojené urcité ztraty, vyuzivat pro pohon dopravnich prostredkd. Z pohledu bezpeénosti ma
zemni plyn ve srovnani s bézné dostupnymi palivy nejvyssi teplotu vzniceni a tedy nejnizsi
nachylnost k samovzniceni. Z hlediska vybusnosti je u zemniho plynu potifeba vyrazné vyssi
koncentrace ve smési se vzduchem nez je tomu u ostatnich paliv, a to témér devétkrat vyssi
nez u naftovych vyparl, vice neZ sedmkrat vyssi nez u benzinovych par a pfiblizné trikrat
vySSi nez u LPG. Zemni plyn je, na rozdil od par kapalnych paliv a LPG, leh¢i nez vzduch a je
proto v pripadé uniku v uzavienych prostorach snadnéji odvétratelny. Motory spalujici zemni
plyn jsou charakteristické nizsSimi hlukovymi emisemi, predevsim ve srovnani se vznétovymi
motory autobusl a nakladnich automobild.



2. Vliv motorovych paliv na slozky zivotniho prost redi

2.1 Vliv na znecisténi vod

Ke znecisténi vod vlivem motorovych paliv miZe dochazet ndhodné, v dlsledku havarii
dopravnich prostifedkd, pti nichz miZe nastat vyznamny unik PHM, nebo dlouhodobé
vdisledku Ukapd PHM nebo plsobenim vyfukovych plyn(i. Ukazatele maximalné
pfipustného stupné znecisténi podzemnich a povrchovych vod jsou hodnoceny Narizenim
vlady & 61/2003 Sb. a Metodickym pokynem MZP CR, pfiloha Zpravodaje MZP €. 8, r. 6
z roku 1996.

Povrchové vody

Znecisténi povrchovych vod je zplsobovano predevsim splachy srdzkovych vod z povrchu
komunikaci. Mira znecisténi zavisi kromé intenzity dopravy predevsim na mnozstvi srazek,
které dopadnou na povrch silnice. Koncentrace skodlivin jsou nejvyssi v prvnim splachu
po srazkach a scasem se rychle snizuji. Znecisténi se nejvice projevuje v mistech
kde splachova voda neni jesté dostatecné ziedéna, tedy za odtokem, kde lze nalézt celou
radu Skodlivin, véetné kovovych prvkd a suspendovanych pevnych latek vznikajicich
obrusovanim povrchu vozovek a pneumatik a pochazejicich zvyfukovych plynd.
Nezanedbatelnym zdrojem skodlivin jsou uniky pohonnych hmot, pfi nichZ se do prostredi
uvolnuji skupiny Skodlivin jako jsou PAH, NEL a kovy [5]. Dalsi vyznamné riziko moziné
kontaminace predstavuji Cerpaci stanice, v jejichZ blizkosti a na prilehlych parkovistich byly
stanoveny nejvyssi koncentrace PAH [6]. Silni¢ni komunikace jsou podle rfady studii rovnéz
hlavnim zdrojem chloridl, které neodtékaji vodnim tokem, ale prevainé se vsakuji
do pldniho a horninového prostredi, kde za vhodnych podminek muizZe dochazet k jejich
akumulaci a naslednému postupnému vymyvani [7].

Podzemni vody

Kromé znecisténi povrchovych vod je podobnym problémem, i kdyZz ne tak naléhavym,
kontaminace podzemnich vod Skodlivinami z materidld pouzZivanych na vystavbu vozovek.
Nezanedbatelnym zdrojem znedisténi podzemnich vod se vzhledem ke vzrlstajici intenzité
provozu stdvaji havdarie dopravnich prostfedk(l, pfi kterych dochdzi mimo jiné k uniku
pohonnych hmot, motorovych olejli a provoznich kapalin.

2.2 Pida

Obdobné jako zneciSténi vod, tak i ohroZeni kvality pld v okoli komunikaci nastava
v podstaté tremi zpUsoby: dlouhodobym znedisténim zplsobenym bézinym silni¢nim
provozem, sezénnim znecisténim zejména vlivem posypovych material( uzivanych k zimni
udrzbé komunikaci a havariemi vozidel, pfi nichz dochazi k uniku Iatek skodlivych pro Zivotni
prostiedi. Dlouhodobd kontaminace pld v okoli pozemnich komunikaci je spojena zejména



se splachem Skodlivin z povrchu vozovek a rozstfikem splachovych vod zplsobenym
projizdéjicimi automobily do okoli. Pida tak mizZe byt kontaminovany PAH a jejich derivaty,
zejména nitrovanymi (nitro-PAH), NEL a také nékterymi kovy [4]. K jejimu zneciSténi mUze
dojit také pfi uzivani zdrsiujicich posypovych materidld pfi zimni adribé pozemnich
komunikaci a chemickych rozmrazovacich materidld. Problematika kontaminace pld je
rovnéz uzce spojena s vyluhovanim skodlivin ze samotnych téles komunikaci, kdy vlivem
vody vsakujici do télesa vozovky dochazi kjejich vyluhovani a naslednému transportu
do okolniho prosttedi. Znecisténi pad je problematické zejména v intravilanu velkych mést
s vysokou hustotou automobilové dopravy. K [atkam, které si zasluhuji pozornost, zejména
v dnesdni dobé, patfi kovy ze skupiny platiny (PTK) jako jsou platina (Pt), paladium (Pd)
arhodium (Rh), fazené mezi toxické kovy a jejich zvySujici se koncentrace mohou
predstavovat zavazné riziko.

2.3 Ovzdusi

Znecisténi ovzdusi emisemi vyfukovych plyn( predstavuje vyznamné riziko pro zdravi ¢lovéka
a viech Zivych organism(l. Jednd se o smési obsahujici stovky chemickych latek v rlznych
koncentracich pfispivajici mimo jiné k dlouhodobému oteplovani atmosféry nebo jde o latky
s toxickymi, mutagennimi i karcinogennimi vlastnostmi pro Zivé organismy. Nejvyznamnégjsi
Skodliviny znedistujici ovzdusi z dopravy je mozné rozdélit na latky limitované, na které se
vztahuji emisni limity a latky nelimitované. Mezi limitované Skodliviny jsou fazeny oxid
uhelnaty (CO), oxidy dusiku (NO,), ne-metanové plynné uhlovodiky (NMHC) a pevné Castice
(PM). Do skupiny nelimitovanych skodlivin fadime tzv. sklenikové plyny, tj. oxid uhlicity
(CO;3), metan (CHs), oxid dusny (N,O). Dalsi skodliviny, nebezpecné pro zdravi clovéka,
vznikajici zejména pfi nedokonalém spalovani pohonnych hmot jsou polyaromatické
uhlovodiky (PAH), fenoly, ketony, dehet, 1,3-butadien a benzen, toluen, xyleny (BTX).
Pti spalovani pohonnych hmot mohou vznikat rovnéz polychlorované dibenzodioxiny/furany
(PCDD/F) a polychlorované bifenyly (PCB) v pripadé pfitomnosti chléru ve spalovacim
systému.

Uvolnovani skodlivin, zejména PM, je vsak spojeno i s dalSimi procesy jako obruSovani
rdznych namahanych soucastek (brzdové a spojkové obloZeni). Vyznamnou zatéZz ovzdusi
pak predstavuje resuspenze PM deponovanych na vozovce a v jejim blizkém okoli, iniciovana
projizdéjicimi vozidly ¢i virenim proudicim vétrem.

PM zahrnuji ¢astice pevného a kapalného materidlu o velikosti od 1nm az po 100 pum,
setrvavajici po urcitou dobu v ovzdusi. Z fyzikalnich vlastnosti je pro emitované castice
rozhodujici zejména zastoupeni jednotlivych velikostnich frakci ¢astic, které zahrnuji velmi
jemné, jemné i hrubé frakce. Z celkového mnozstvi suspendovanych pevnych ¢astic v ovzdusi
tvori 60 - 65 % Castice frakce PMyq, tedy castice mensi nez 10um.Frakce PMqq je tvorena
ze 72 % Casticemi s rozméry pod 2,5 um (frakce PM, 5) a mensi ¢astice ve frakci PMy o (mensi
nez 1um) tvori 52 % [8].

S velikosti castic a jejich sloZzenim souvisi i mozné ucinky castic na lidské zdravi a mozna
zdravotni rizika. NebezpecCnost PM nespociva jen vjejich mechanickych vlastnostech,
ale predevsim v obsahu rizikovych organickych latek (predevsim PAH) nebo celé fady
anorganickych Skodlivin. Nebezpecnost resuspendovanych castic spociva zejména v sorpci
dalsich skodlivin na jejich povrch v pripadé delSiho setrvani na vozovce nebo v jejim okoli.



2.4 Zivocichové a lidé

Zatimco biologické ucinky a zdravotni rizika plynnych skodlivin (napf. NO,, CO, SO,) jsou
na zakladé jejich nebezpecnosti a vcelku snadného zjisténi expozicnich koncentraci dobre
definovatelné, aplikace tohoto pristupu neni pro PM nejvhodnéjsi, jelikoz stejnd koncentrace
Castic na dvou rGznych lokalitdch nemusi predstavovat stejné riziko vzhledem k ¢asto velmi
odliSnému chemickému sloZeni Skodlivin na né vazanych. Vedle koncentrace celkovych
suspendovanych ¢astic a PMjg, roste zajem o znalost zastoupeni jednotlivych velikostnich
frakci, zejména PM,s5, PMyo a stanoveni jejich sloZeni. Nové poznatky ukazuji, Zze i nizsi
koncentrace nez stanovené limity mohou vyvolavat poskozeni zdravi ¢lovéka, a to zejména
pfi dlouhodobé expozici. Rada odbornych praci ve svych zavérech prokazuje spojitost mezi
znecisténim ovzdusi PM a vyskytem respiracnich onemocnéni a astmatu, které mohou vést,
podle studie WHO [9], aZ k pfipadim Umrti zejména déti mladsich 5 let.. Dlsledkem
zvySenych koncentraci PM v ovzdusi je také narlst poctu umrti nasledkem chronické
bronchitidy [10], nebo dokonce i mozné riziko vzniku rakoviny, zejména respirac¢nich organu
[11]. Studie [12] uvadi, Ze zvySeni obsahll pevnych ¢astic o 10 ug'm’3 prokazatelné zpUsobilo
12% narlst srdecnich onemocnéni a soucasné 18% narlist ischemickych onemocnéni,
kterd mohou vést az kinfarktu. Podle dalSich zdrojl byl rovnéZz pozorovan 40% narust
rakoviny plic pti dlouhodobé expozici vysokym koncentracim vyfukovych plynd vznétovych
motor( [13].

Mezi dalsi skodliviny, negativné ovliviiujici zdravi ¢lovéka a majici i plivod v dopravé, patfi
PAH, které jsou skupinou organickych latek vznikajicich béhem nedokonalého spalovani
fosilnich paliv. Zplodiny vznétovych motord obsahuji sice nizsi koncentrace nékterych
plynnych emisi (NO,, SO,), ale naopak produkuji vyssi koncentrace PM na kterych je vazana
celd fada skodlivin, z nichz nejzavaznéjSim patfi i PAH. Ty jsou absorbovany v plicich
a travicim Ustroji a metabolizovany cestou polyfunkéniho systému oxidaz. Mnohé z nich jsou
mutagenni a karcinogenni.

Velmi vyznamnou skupinou latek spojenou semisemi zdopravy jsou nitrované
polyaromatické uhlovodiky (nPAH). Vznik téchto latek je vSak prevainé spojovan se
spalovanim nafty ve vznétovych motorech aschemickymi reakcemi mezi PAH vazanymi
na Casticich (fluorantenu, pyrenu a benzo[a]pyrenu) ¢i v ovzdusi (naftalen, fenantren) a NO,,
kdy obé skupiny reaktantd jsou emitovany dopravou.

Olefiny, produkované alkylacnim procesem pfi spalovani, jsou nepochybné hlavni tfidou
latek v palivu, kterd vede ke vzniku 1,3-butadienu ve spalinach. Ten je klasifikovan jako
karcinogen podezrely z vyvolavani leukémie a je zvlasté vyznamna pro fotochemické reakce
v atmosfére, které prispivaji ke vzniku fotochemického smogu. Ostatni VOC (etylbenzen,
toluen, o-, m-, p-xylen) byly také nalezeny v emisich v zavislosti na pocatec¢nim obsahu arent
v palivu.



Tab. 2.1

Vlastnosti Skodlivin ovzdusi z dopravy [14]

Skodlivina

Zdravotni rizika

Oxid uhligity (CO,)

Koncentrace 3 - 5 % v ovzdusi je Zivotu nebezpecna po plilhodinovém pobytu, 8 — 10 %
zpUsobuje rychlou ztratu védomi a smrt.

Oxid uhelnaty (CO)

Toxikologicky vyznam je prvorady. Blokuje uvolfiovani kyslikd z krvetvorbu
karboxyhemoglobinu (COHb) a tim zpUlsobuje poruchy srdce, mozku, zrakové a sluchové
potize, zaludecni nevolnost, bolesti bficha. Pti tézké otravé dochazi k bezvédomi, smrt
udusenim nastdava pti koncentraci nad 750 mg'm'3.

Oxid sificity
(SO,)

Toxicky pro Zivocichy i rostliny. Plyn s drazdivymi ucinky, zpUsobujici dychaci potize,
zmény plicni kapacity a plicnich funkci. M(iZe reagovat s nukleovymi kyselinami.

Oxidy dusiku (NO,)

Drazdivé ucinky, mirné az tézké zanéty pradusek ¢i plic (bronchitida, bronchopneumonii
az akutni plicni edém).

Nepusobi vyraznéjsi atlumy dechu a srde¢ni Cinnosti, pfipadné bezvédomi s rizikem

Oxid dusny uduseni. Pfi dlouhodobém plisobeni zplsobuje nervové poskozeni a poruchy tvorby
(N,0) krvinek  (pravdépodobné s pfitomnym deficitem vitaminu B12), zhorSeni
psychomotorické funkce, kognitivni funkce, poruchy paméti.
M3 dréazdivy Ucinek na dychaci organy a plisobi na centralni nervovou soustavu. Expozice
0z6n (03) O; zplsobuje bunécné a strukturalni zmény, pricemz celkovy vliv spociva ve snizené
schopnosti plic vykonavat normalni funkce.
Toxicky kov. Otrava (chronicka) se projevuje nechutenstvim, malatnosti, bolestmi hlavy a
Olovo (Pb)* kloubd, Zalude¢nimi a stfevnimi potizemi, kieCemi v brise, poskozenim jater, plic, kostni

drené a periferniho popf. centrdlniho nervstva, mlZe zpUsobovat neplodnost a
ovliviiovat plod. Olovo také zpUsobuje problémy s chovanim, nizsi 1Q a snizZuje schopnost
se soustredit. M{zZe zpUsobovat vznik nador(.

Formaldehyd (CH,0)

Drazdivé ucinky sliznice (nos, oci), astma, kozni alergie, riziko leukémie.

1,3-butadien (C4Hg)

V nizkych koncentracich mlze zpUsobovat podrazdéni oci, nosu a krku. Akutni plsobeni
ve vysokych koncentracich mlZe vyvolat posSkozeni nervové soustavy, bolesti hlavy,
snizeni krevniho tlaku az bezvédomi. Je to latka klasifikovana jako karcinogen podezrely z
vyvolavani leukémie (skupina 2A IARC).

Pevné Castice

(PM)

Nebezpeénost PM nespociva jen v jejich mechanickych vlastnostech, ale i v obsahu fady
rizikovych organickych a anorganickych skodlivin, které se na né vazou. Dlouhodobé
vystaveni jejich Ucinklm zkracuje oekavanou délku Zivota vlivem onemocnéni srde¢nimi
a plicnimi chorobami. Posledni studie ukazuji i na mozny vznik rakoviny plic.
Nezanedbatelné jsou i zmény v imunitnim systému c¢lovéka, vyvolané také pritomnosti
PM v ovzdusi. V dlsledku toho miZe dochazet jak ke zméndam ve smyslu navozeni
imunodeficitu, tak i rozvoje autoimunity i alergické reakce.

7l kdy# od roku 2001 jiZ neni Pb (tetrametylolovo) soucdsti pohonnych hmot, jeho obsahu v ZP, ve spojitosti s antropogenni

Cinnosti, je stdle patrny.
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3. Dopady alternativnich paliv do slozek Zivotniho
prost redi

3.1 Bionafta

Typické slozeni

Metylestery mastnych kyselin min. 96,5 %.
Normy EN 14103, 14105 — 14110 definuji maximalni podil nasledujicich ¢asti:

= methylester kyseliny linolenové max. 12,0 %,
= methylestery s vice nenasycenymi vazbami ( 2 4 dvojné vazby) max. 1 %
=  methanol max. 0,20 %

= monoglyceridy max. 0,80 %

= diglyceridy max. 0,20 %

= triglyceridy max 0,20 %

= volny glycerin 0,02 %

= celkovy glycerin max. 0,25 %

» fosfor max. 10,0 mgkg™

»  kovy I. skupiny (Na+K) max. 5,0 mgkg™

»  kovy II. skupiny (Ca+Mg) max. 5,0 mgkg™

Nebezpeci uniku

Bionafta ve vozidle vyuziva béziny palivovy systém, tvoreny plastovou nebo tenkosténnou
plechovou nadrzi, palivovymi hadicemi uchycenymi sponami. U modernich vznétovych
motor( vybavenych systémem vysokotlakého vstfikovani paliva je palivo ve vysokotlaké
vétvi vedeno kovovymi trubkami jiSténymi Sroubovanymi spoiji. Stav palivového systému je
kontrolovan pouze vizualné ve stanicich technické kontroly po ¢tyfech letech od uvedeni
vozidla do provozu a nasledné kazdé dva roky v STK. Pokud vozidlo absolvuje pravidelné
servisni prohlidky, mél by byt palivovy systém kontrolovan minimalné jednou rocné.
Cista bionafta plisobi agresivné na pryzové soucasti palivového systému a motoru. To ma
za nasledek zvysené riziko Uniku paliva, zejména u starsich vozidel.

Puda

Bionafta je ve srovnani s klasickou motorovou naftou biologicky snadno odbouratelna.
Jeji biologicka odburatelnost je pfiblizné 90 % béhem 21 dni [15].
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Voda

Bionafta neni ve vodé rozpustna [15]. Testy na Univerzité v Idahu prokazaly, Ze ve vodnim
roztoku je po 28 dnech degradovano 95 % bionafty oproti pouhym 40 % motorové nafty.
Jiné zdroje uvadéji, Zze rychlost rozkladu bionafty ve vodnim prostredi je 4 — 5krat vyssi nez
v pfipadé klasické motorové nafty [16]. Bionafta nezplsobuje ve vodé mikrobiologické
zatizeni do koncentrace 10 mg 1™ [17]. Uddvana ekotoxicita LCsg (96h) u ryb je 18 000 mgkg™
[15].

Zivocichové a lidé

Bionafta plsobi drazdivé pti zasazeni oci a pfi kontaktu s pokozkou. Pary nebo jemné
rozptyleny aerosol mohou drazdit dychaci organy a zpUsobit zavraté a nevolnost.

Uddvané toxikologické udaje jsou [15]:

= LDy oralnég, potkan: vice nez 2000 mg'kg™ télesné vahy,
= |Ds kliZe, potkan nebo kralik: vice nez 2 000 mgkg™ télesné vahy.

Ovzdusi

Zména emisnich charakteristik pfi pouziti bionafty vzhledem k motorové nafté je uvedena
v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 Emise z MERO ve srovnani s motorovou naftou

Limitované Nelimitované
CO | NMHC | NO, | PM | NO, | SO, | CiHs | PAH | 1,3-butadien
MERO % 4 2 d - 4 N 4 N

Legenda: < nizsi, 21 mirné vyssi

Pfi méfeni emisi byl zjistén vyznamny pokles viech limitovanych latek s vyjimkou oxidd
dusiku. Prakticky nulovy obsah siry v bionafté navic znamend témér nulovy obsah oxidu
sifiCitého ve vyfukovych plynech.

3.2 Smeésna motorova nafta

Typické slozeni

SMN je sloZitou smési uhlovodikli s obsahem polycyklickych aromatickych uhlovodiki
do 11 % m/m (plynovy olej) s min. 30% m/m methylesteru mastnych kyselin (nej¢astéji
fepkového oleje). Pro zlepSeni uzitnych vlastnosti mizZe obsahovat vhodnd aditiva — pfisady
na Upravu nizkoteplotnich vlastnosti (depresanty), vodivostni prisady, mazivostni prisady,
inhibitory koroze, detergenty aj. v koncentracich fadové do 0,1 % (m/m) [18].
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Nebezpeci tuniku

SMN ve vozidle podobné jako bionafta vyuziva bézny palivovy systém, tvoreny plastovou
nebo tenkosténnou plechovou nadrzi a palivovymi hadicemi uchycenymi sponami.
U modernich vznétovych motor( vybavenych systémem vysokotlakého vstrikovani paliva je
palivo ve vysokotlaké vétvi vedeno kovovymi trubkami jisténymi Sroubovanymi spoji. Stav
palivového systému je kontrolovan pouze vizualné ve stanicich technické kontroly po ¢tyrech
letech od uvedeni vozidla do provozu a nasledné kazdé dva roky v STK. Pokud vozidlo
absolvuje pravidelné servisni prohlidky, mél by byt palivovy systém kontrolovan minimalné
jednou ro¢né. Cista bionafta plsobi agresivné na pryzové soucasti palivového systému a
motoru. To ma za nasledek zvySené riziko Uniku paliva, zejména u starsich vozidel.

Puda

SMN plsobi v disledku vysokého obsahu plynového oleje ve smési Skodlivé na pldu.
Kvuli obtizné odbouratelnosti SMN je tfeba zabranit kontaminaci plady pfi jejim uniku.
Udavana biologicka rozloZitelnost podle CEC je vétsi nez 60 % (obvykle 60 — 90%) [18].

Voda

Obdobné jako u pldy plsobi SMN skodlivé i na vodu. Je proto tfeba zabrdanit priiniku SMN
do spodnich a povrchovych vod. Rozpustnost ve vodé je nepatrna. Vzhledem k nepatrné
rozpustnosti ve vodé se nepredpoklada perzistence v organizmech. Na zakladé log K o/w je
mozné oCekavat velmi nizky bioakumulacni potencial i po delsi expozici [18].

Zivocichové a lidé

SMN je zdravi Skodlivd a pfi ¢astém kontaktu podezield z moznych karcinogennich ucinkd.
SMN mistné odmastuje a drazdi pokozku. Jeji pary mohou pUsobit narkoticky, zplsobovat
bolesti hlavy, Zalude¢ni nevolnost, drazdéni oCi a dychacich cest [18].

Pro plynovy olej, jako zakladni slozku SMN, se uvadi nasledujici hodnoty akutni toxicity [18]:

=  LDso oralné, potkan: 7500 mg'kg™ télesné vahy,
= LD dermalné, potkan: vice nez 5 ml'kg™” télesné vahy.

Pro FAME jako vyznamnou slozku SMN, se uvadi nasledujici hodnoty akutni toxicity:

= |Dsooralné, potkan: vice nez 2000 mg'kg™ télesné vahy,
=  LDso dermélné, potkan nebo krélik: vice nez 2000 mgkg™ télesné vahy.

Plasobeni par plynového oleje na kGzi zavisi na dobé trvani a intenzité expozice. Pfi
dlouhotrvajicim a intenzivnim koZnim kontaktu dochdzi k odmasténi, vysuseni a silnému
podrazdéni pokozky (dermatitis — zanét kuze). Chronické plsobeni par muZe vyvolat
polyneuritidy (povSechné zanéty nervi) a svalové atrofie [18].
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Pro plynovy olej, jako zakladni slozku SMN, se uvadi nasledujici hodnoty subchronické,
resp. chronické toxicity [18]:

SMN

TCLg inhalacné, potkan: 400 ug'm'3'16 h™2,5 roku™, biochemické zmény,

TCLo inhalacné, potkan: 2 g‘m'3'6 h™3 tydny™, zmény na plicich hrudniku a krevniho
obrazu,

TDLo inhalaéné, potkan: 80 mlIkg12 dni, zmény na jatrech, ledvinach, mocovodu
a méchyfi,

Drazdivost, oko kralika: 500 ul224 h™, tézké podrazdéni.

se fadi do karcinogenni kategorie 3. Podle dosud ziskanych udaju s produkty

obdobného sloZeni je moZno usuzovat na mirny rakovinotvorny potencial pro zvireci k{zi.
Neexistuji vSak zadné dlikazy, Ze toto pusobeni za predpokladu dodrzovani manipulac¢nich
zasad plati i pro ¢lovéka [18].

Ovzdusi

Graf na obr. 3.1 ukazuje primérny vliv podilu bionafty ve smésné nafté na emise tézkych
nakladnich vozidel. Jak je zgrafu patrné, srostoucim podilem bionafty klesaji emise
limitovanych Skodlivin s vyjimkou emisi NO,.

Zména emisi

20 %

10 % e ——

0%

-10%

NOXx
-20 % \ P

-30%
-40 %

-50%

-60 %

-710%

-80%
0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %
Podil bioslozky

Obr. 3.1 Vliv podilu bioslozky na emise smésné nafty

Zména emisnich charakteristik pfi pouziti bionafty vzhledem k motorové nafté je uvedena
v tabulce 3.2.
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Tab. 3.2 Emise ze spalovani SMN ve srovnani s motorovou naftou

Limitované Nelimitované
co NMHC NO,( PM N02 502 CGHG PAH 1,3-butadien
SMN N N 2 N - N N N N

Legenda: < niZsi, 22 mirné vyssi

Uvedené trendy potvrdila i méreni provedena Centrem dopravniho vyzkumu. Legislativné
sledované primé emise Skodlivin do ovzdusi (CO, NO,, NMHC, PM) komercné dostupnych
biopaliv pro vznétové motory byly méreny pfti tfech jizdnich rezimech. Méreni probihala
pFi jizdé ustdlenou rychlosti 50 km'h™ na 3. pfevodovy stupe, pfi jizdé ustalenou rychlosti
80 km'h™ na 5. pfevodovy stupefi a v méstském provozu podle NEDC cyklu. Pro &isty
metylester Fepkového oleje a smésnou motorovou naftu bylo pouZito vozidlo Skoda Octavia
se vznétovym motorem 1.9 TDI. Vysledky méreni ukazuje grafy na obrazku 3.2. Pro srovnani
jsou zobrazeny hodnoty emisi pfi pouZziti motorové nafty.

Emise CO, HC, NOxaPT [gkm]

0,450

0,400

0,350 @ co (lI/50)
B Cco (v/80)

0,300 B CO (mésto)
O HC (IV50)

0,250 B HC (V/80)
B HC (mésto)

0,200 O NOx (I/50)
[ NOx (\//80)

0,150 E NOx (mésto)
B PT (mésto)

0,100

0,000 |:|—.|:|. :—ID-- l e e B .

NM B30 B100

Obr. 3.2 Emisni faktory pro NM, SMN (B30) a bionaftu (B100) [19].

3.3 Ethanol E85

Typické slozeni

Motorové palivo E85 se sklada z etanolu, ktery tvori 85 % smési a automobilového benzinu,
ktery mGze obsahovat methyl tert-butyl ether nebo ethylbutylether.
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Nebezpeci tuniku

Vicepalivova vozidla, oznacovana jako flexifuel vozidla, pouzivaji jeden palivovy systém.
Systém je tvoreny plastovou nebo tenkosténnou plechovou nadrzi a palivovymi hadicemi
uchycenymi sponami. Stav palivového systému je kontrolovan pouze vizudlné ve stanicich
technické kontroly po Ctyfech letech od uvedeni vozidla do provozu a nasledné kazdé dva
roky v STK. Pokud vozidlo absolvuje pravidelné servisni prohlidky, mél by byt palivovy systém
kontrolovan minimalné jednou rocné. Etanol je pomérné agresivni kapalina, kterd muze
zpUsobit korozi soucasti palivového systému a zplsobit degradaci nékterych pryZzovych
a plastovych soucasti. To mlzZe vést ke zvyseni rizika Uniku paliva, zejména u starsich vozidel.

Puda

Palivo je velmi dobte biologicky odbouratelné.

Voda

E85 je cCasteCné rozpustny ve vodé. Jsou udavany nadsledujici udaje o akutni toxicité
pro etylalkohol [20]:

»  LCso, 96 hod., ryby: 11 000 mg!™,
=  ECso, 48 hod, dafnie: 9 268 — 14221 mg1™,
" |Cso, 72 hod., fasy: 5000 mgl™*7 d™.

Zivocichové a lidé

Palivo pUsobi slabé drazdivé na sliznice, oCi a kizi. Pary pUsobi narkoticky, ucinek zavisi
na koncentraci a délce expozice. V pripadé vstiebani vétsiho mnoistvi mize dojit
az k respiracni paralyze. ZplUsobuje poruchy centralni nervové soustavy. Dojde-li k poZiti
muze zpUsobit Unavu, ospalost, opilost, bezvédomi a otravu s nasledkem smrti. Pfi delSim
pusobeni mize dojit k poskozeni vnitfnich organ(. [20]

Jsou uddvdany ndsledujici Udaje o akutni toxicité [20]:

= LDsp, ordlné, potkan, ethylalkohol: 7060 mg‘kg'l,

= |Dsp, ordlné, potkan, benzin: 92000 mg'kg'l,

= LDs, ordlné, potkan, terc-butylmethyleter: vice nez 4000 mg‘kg'l,

= LDsp, dermalné, potkan nebo kralik, ethylalkohol: 20000 mg‘kg'l,

= |Dso, dermalné, potkan nebo kralik, benzin: vice nez 2000 mg'kg’l,

= |Cs, inhalacné, potkan, pro aerosoly nebo castice, ethylalkohol: 124,7 mg'l'1'4h’1,
» LD, intravendzné, potkan, terc-butylmethylether: 148 mgkg™,

" LCso, inhalatné, potkan, terc-butylmethylether: 23576 mgkg *4h™,

» LCso, inhalané, potkan, ethylalkohol: 31623 ppm4h™.

Pfi vdechovani ethanolu E85 po opakovanych davkiach dochazi k podrazdéni sliznic. E85
mUze drazdit dychaci cesty, vyvolat bolesti hlavy, nevolnost a mlzZe ovlivnit centralni nervovy
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systém a zpUsobit ztratu védomi. Vysoké koncentrace mohou zpUsobit ospalost. Pri poZziti
E85 drazdi sliznice, mlze drazdit zazivaci Ustroji, rychle se vstfebava Zaludecni sliznici
do krve. MUzZe zpUsobit ospalost nebo zavraté, rozdvojené vidéni a jiné typické priznaky
opilosti. Koncentrace nad 3%o. v krvi jsou nebezpecné. PFi styku s klzi dochdzi kjejimu
podrazdéni. MlzZe zpUsobit vysuSeni kGize a dermatitidu. Palivo odmastuje a narusuje kiZzi
a tim usnadnuje vznik infekce. MUzZe se vstiebat kGzi. Palivo drdzdi oci, zplsobuje jejich
bolest a mize zpUsobit i jejich poskozeni.

Je udavana chronicka toxicita TCL, (inhalaéné potkan) 100 mgm>4h™17 tydnt™?, kdy dochazi
ke zménam v krvi a k biochemickym zménam.

Benzin jako vyznamnad slozka paliva je klasifikovana jako karcinogenni v kategorii 2.
Palivo E85 neni klasifikovano jako mutagenni pro clovéka. Toxicita pro reprodukci neni
znama. Slozky paliva nemaji teratogenni ucinek.

Ovzdusi

Zména emisnich charakteristik pfi pouziti paliva E85 vzhledem k automobilovému benzinu je
uvedena v tabulce 3.3.

Tab. 3.3 Emise ze spalovani E85 ve srovnani s automobilovym benzinem

Limitované Nelimitované
co NMHC NO, PM NO, SO, CeHg PAH 1,3-butadien
E85 N N N % - N N N N

Legenda: < nizsi, NI mirné nizsi

Benefitem paliva E85 jsou nizsi emise limitovanych Skodlivin i emise oxidu uhlicitého
Diky pfimichani etanolu klesaji emise nejtoxi¢téjSich vzdusnych polutantl — benzenu,
1,3- butadienu, toluenu a xylenu, naopak emise acetaldehydu, formaldehydu a poroxyacetyl
nitratu (PAN) se zvysi. Formaldehyd a acetaldehyd pfitom nepochazeji ze samotného paliva,
vznikaji sekundarnimi procesy v atmosfére [21].

Lze se setkat s experimentovanim motoristl s pouZitim E85 v neupravenych motorech,
coz z hlediska Zivotnosti motoru a predevsim emisi nelze rozhodné doporucit. Vliv raznych
pomérd etanolu a benzinu na limitované emise oxidu uhelnatého (CO), nespdlenych
uhlovodik (HC) a oxidl dusiku (NO,) a na emise oxidu uhli¢itého (CO,) u neupraveného
motoru je ukdzan v tabulce 3.4. Méfeni provedlo Centrum dopravniho vyzkumu na vozidle
Skoda Fabia. Uvedené ukazkové hodnoty jsou charakteristické pro méstsky cyklus emisniho
testu NEDC.

Tab. 3.4 Vliv podilu etanolu v benzinu na emise limitovanych skodlivin

€O [gkm™] HC [gkm™] NO, [gkm] €O, [gkm™]
BA 0,084 0,037 0,02 255
E10 0,095 0,026 0,027 264
E20 0,114 0,028 0,108 257
E50 0,062 0,062 0,133 264
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34 LPG

Typické slozeni

LPG se na trh doddava jako letni smés a zimni smés. Hlavni rozdil je v poméru propanu
a butanu ve smési. Typické sloZeni letni smési, oznacované pomérem propan-butan (40/60)
je[22]:

= propan vice nez 30 %,
=  butan méné nez 60 %,
= (2 a C5uhlovodiky méné nez 11 %.

Typické sloZzeni zimni smési, oznacované pomérem propan-butan (60/40) je [22]:

= propan vice nez 55 %,
=  butan méné nez 40 %,
= (2 a C5 uhlovodiky méné nez 7%.

Nebezpeci tuniku

Upravena vozidla pouzivaji dvoupalivovy systém pohonu, takie kromé nové zabudované
nadrze na LPG z(stdva zachovdna i plivodni benzinova nadrz. Palivovy systém je vybaven
bezpeénostnimi prvky. Tlakova ocelovd nadrz je testovdna na tlak 67 bar, pficemz tlak
pfi Cerpani je jen 10 bar. Uchyceni tlakové nadrze ve vozidle podléha prisnym bezpecnostnim
testim podle evropské legislativy. Bezpecnostni viceucelovy ventil omezuje plnéni nadrze
na 80 %. Soucasti ventilu jsou tlakovd a tepelnd pojistka. Ventil je ulozen v plynotésné
schrance napojené na odvétravaci potrubi, které zajistuji odvod pripadného uniku plynu
mimo vozidlo. Palivovy systém LPG vozidel podléha pravidelnym reviznim kontrolam,
jejichz dodrzeni je sledovano v ramci pravidelnych kontrol na STK.

Puda

Vzhledem k charakteru paliva nedochdzi ke kontaminaci pudy. LPG v plynné fazi je tézsi
nezvzduch a mulzZe pronikat do podzemnich prostor, kanall a Sachet, kde ve vétsi
koncentraci miZe predstavovat riziko z pozarniho hlediska.

Voda

LPG neni toxicky. Tfida nebezpecnosti pro vodu WGK je nulova. Je udavand nepatrna
rozpustnost ve vodeé [22].
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Zivocichové a lidé

V kapalné fazi pfi dotyku zpUsobuje omrzliny. Jako plyn ma v nizsich koncentracich
narkoticky ucinek. Po delsi expozici mohou byt pocitovany bolesti hlavy, malatnost a lehké
omameni. Pobyt v koncentraci 1 000 ppm pro propan (1 800 mgm?) se poklada
za bezpecnou. PFi vdechovani atmosféry s1 % butanu je asi po 10 minutach pocitovana
znacna ospalost. Koncentrace butanu nad 1,8 % mohou mit narkoticky a dusivy ucinek [22].

Pro LPG jsou udavany nasledujici hodnoty akutni toxicity [22]:

= |Cs, inhalacné, potkan, butan: 658 000 mg‘m'3‘4h'1,
= |LCs, inhalacné, mys: 680 000 mg‘m'3'2h’1.

Ovzdusi

Zména emisnich charakteristik pfi pouziti LPG vzhledem k automobilovému benzinu je
uvedena v tabulce 3.5.

Tab. 3.5 Emise ze spalovani LPG ve srovnani s automobilovym benzinem

Limitované Nelimitované
co NMHC NO, PM NO, SO, CeHe PAH 1,3-butadien
LPG % % NO 0 d 4 N 0 N

LPG neobsahuje témé 7zadnd aditiva a obsahuje velmi malo siry. Ve srovnani s vozidly
pohanénymi klasickymi palivy dosahuje nizké hladiny emisi HC, NO,, SO, a PM [23].
Ve Slovinsku provedend méreni poukazuji na 30% pokles CO v méstském cyklu a 10% pokles
v mimomeéstském cyklu, 30%, resp. 51% pokles HC a 41%, resp. 77% pokles NO, ve srovnani
s provozem na benzin. Emise CO; poklesly o 10 % v méstském cyklu a 11 % v mimomeéstském
cyklu [24].

V pripadé sériovych systém( (pro vozidla se systémy palubni diagnostiky EOBD a OBD Il)
a nejnovéjsich systému se vstfikovanim kapalné faze LPG je jejich pfinos nepopiratelny
a motory maji pfi provozu na LPG lepsi emisni bilanci neZ pti spalovani benzinu. Problémem
mohou byt prestavby starSich vozidel. Zalezi samozfejmé na stavu motoru a provedeni
prestavby vozidla. Jako pfiklad je zde uveden vysledek méreni, provedeného Centrem
dopravniho vyzkumu na vozidle Skoda Felicia, které mélo najeto 142 tis. km. Naméfené
hodnoty emisi oxidu uhelnatého (CO) i emisi nespdlenych uhlovodikli a oxidd dusiku
(HC a NOy) prekrocily emisni limity Euro 2 témér 2,5krat. V porovnani s emisemi namérenymi
u stejného vozidla pfi provozu na benzin byly zjistény emise CO témér 8,5krat vyssi, emise
HC priblizné 15,6krat vyssi a emise NO, témér 2,5krat vyssi.
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3.5 CNG

Typické slozeni

Zemni plyn obsahuje jako hlavni slozku methan (cca 98% objemu), vyssi uhlovodiky C2 — C8
(do 1 % objemu) oxid uhlicity a dusik (do 1 % objemu) [25].

Nebezpeci tuniku

V pripadé uniku zemniho plynu by doslo k uniku sklenikového plynu metanu. Aby takovy stav
nenastal je palivovy systém vybaven bezpecnostnimi prvky. Vysoka bezpecnost palivového
systému CNG vozidel je zajisténa predevsim tlakovymi lahvemi, bezpeclnostnimi ventily
a tlakovym rozvodnym potrubim. Tlakové lahve na stlaeny zemni plyn musi splfiovat pfisné
pozadavky na bezpecnost dané normou ECE R110. To je zarudeno cetnymi zkouSkami
v pribéhu celého vyrobniho procesu, jako jsou r0zné vizudlni kontroly, kontroly
opracovanych ploch, kontroly vifivymi proudy a magnetické kontroly na pfitomnost
povrchovych vad, apod. Lahve pfi vyrobé prochdzi po protlaceni a pred lakovanim
ultrazvukovou kontrolou na pfitomnost vnitinich vad. V pribéhu vyrobniho procesu prochazi
tlakovou kontrolou, kde jsou plnény na 300 bar, pficemZz provozni tlak je 200 bar.
Pfi certifikaci jsou lahve testovany také na tzv. destrukéni tlak, ktery je 1,6 ndsobkem
testovaciho tlaku. Déale je zkousSena kvalita natéru. Pfi zkouSce musi ldhev vydrzet 3 000
hodin vsolné komore bez zndamky koroze. Neméné vyznamny je test odolnosti proti
prastrelu. Lahev naplnéna na provozni tlak 200 bar se nesmi po prastrelu roztrhnout a plyn
musi uniknout vzniklym otvorem. Z hlediska poZarni bezpecnosti je nejdllezZitéjsi zkouska
ohném. Lahev naplnéna na provozni tlak je opatiena bezpecnostnim ventilem a vystavena
Zaru. Testuje se funkénost bezpecnostniho ventilu, pficemz Idhev se nesmi Ucinkem poZaru
poskodit. Bezpecnostni ventil vypind privod paliva pti vypnuti motoru. Pokud se béhem
parkovani objevi netésnost v rozvodném systému, dojde pouze k uniku plynu obsazeného
v potrubi. Ventil je navic vybaven tlakovou a teplotni pojistkou, kterd v pripadé pozaru,
nebo zvyseni tlaku nad povolenou mez umozni postupné upousténi plynu z tlakové lahve.
Tlakové rozvodné potrubi je bezesvé ocelové a napojeni jsou zajiStény Sroubovymi spoji.
Tésnost palivové soustavy a funkénost jejich komponent se testuje pfi pravidelnych
servisnich prohlidkach predepsanych vyrobcem automobilu.

Puda

V pripadé uniku plynného paliva nedochazi ke kontaminaci pldy.

Voda

Rozpustnost zemniho plynu ve vodé se vétSinou uddva jako nulova (nerozpustny ve vodé),
v nékterych pripadech se lze setkat s hodnotou 3,5 ml/100 ml pfi 17 °C (vztazeno k metanu)
[26]. Trida ohroZeni vod WGK je nula.
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Zivocichové a lidé

Ve vysokych koncentracich mlze zemni plyn zpUsobit uduseni. Nema toxické ani otravné
ucinky. Dermalni expozice zemnim plynem nezpuUsobuje poskozeni. Pfi kontaktu s o¢ima neni
drazdivy. Pfi vdechovani neni pro zdravi nebezpecny. Nebezpecnost zemniho plynu
pfi vdechovani spocivda ve snizovani obsahu kysliku ve vdechovaném vzduchu,
kdy pti koncentracich nad 10 % hrozi riziko zaduSeni. Zemni plyn neni klasifikovan jako
karcinogenni.

Ovzdusi

Zména emisnich charakteristik pfi pouZiti CNG vzhledem k automobilovému benzinu je
uvedena v tabulce 3.6.

Tab. 3.6 Emise ze spalovani CNG ve srovnani s automobilovym benzinem

Limitované Nelimitované
co NMHC NO, PM NO, SO, CeHe PAH 1,3-butadien
CNG % N2 N 0 N 0 N 0 N

Legenda: < niZsi, O pfiblizné stejné

Vozidla pouzivajici ke svému pohonu CNG produkuji vyrazné méné limitovanych skodlivin
oxidu uhelnatého (CO), nemetanovych nespalenych uhlovodikli (NMVOC), oxidd dusiku
(NO,) a pevnych castic (PM), véetné na né navazanych zdravi skodlivych polyaromatickych
také emise oxidu uhli¢itého (CO;) vztazené na jednotku mnoZstvi paliva. Podle EPA (The U.S.
Environmental Protection Agency) emise ze spalovani CNG ve srovnani semisemi
ze spalovani benzinu dosahuji poklesu o 90-97 % v ptipadé CO, o 25 % u CO,, o 35-60 %
u NOy a 050-75 % v pripadé NMHC [27].
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Seznam zkratek

ACEA
BTX
B30
B100
CEC
CNG
C6H6
ECE
EPA
E85
FAME
IARC
LPG
MERO
MZP
NEDC
NEL
NMHC
nPAH
PAH
PAN
PCB
PCDD/F
PHM
PM
PTK
SMN
SMN30
STK
TDI
VOC
WGK
WHO

Asociace evropskych vyrobcli automobil(i
benzen, toluen, xyleny

Smésna motorova nafta s 30% podilem bioslozky
Cista bionafta

Testovaci metody Evropské koordinacni rady
Stla¢eny zemni plyn

Benzen

Evropska hospodarska komise, oznaceni technickych norem
(The U.S. Environmental Protection Agency)
Motorové palivo s 85 % bioethanolu
Metylestery mastnych kyselin

Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny
Zkapalnény ropny plyn

Metylester fepkového oleje

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Novy evropsky jizdni cyklus

Nepoldrni extrahovatelné latky

Nemetanové uhlovodiky

Nitrované polyaromatické uhlovodiky
Polyaromatické uhlovodiky

Poroxyacetyl nitrat

Polychlorované bifenyly

Polychlorované dibenzodioxiny/furany
Pohonné hmoty

Pevné Castice

Platinové kovy

Smésnd motorova nafta

Smésna motorova nafta s 30% podilem bioslozky
Stanice technické kontroly

Oznaceni vznétového motoru, koncern VW
Tékavé organické latky

Tridy ohrozeni vod

Svétova zdravotnicka organizace
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