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ABSTRAKT

Cilem této prace je srovnani a uceleny piehled alternativnich zdroji energie vyuzivanych
v dopravé. Prace se soustied’uje na diivody, proc je tieba hledat jiné zdroje energie nez ty,
které se v soucasné dob¢ vyuzivaji. Jsou diskutovany jednotlivé zdroje energie vyuzitelné
v dopravé, jejich vlastnosti, zplisoby vyroby, vyhody a nevyhody pii pouziti v riznych po-
honech, nejen v Ceské republice, ale i v jinych zemich. Prace se dale zabyva nejen otazkou
mobility v budoucnosti, ale také zohlednuje i vliv pouzivani novych zdroji energie na Zi-

votni prostiedi.

Kli¢ova slova: LPG, CNG, LNG, biopaliva, bioplyn, bionafta, etanol, vodik, hybridni po-

hon

ABSTRACT

The goal of this thesis is a comparison and an overall survey of alternative energy resources
used in the traffic. The thesis focuses on the reasons why it is necessarm to search for
other energy resources exploited in the traffic. There are disscused their qualities, the ways
of production, advantages and disadvantages of their usage in different drives, for the
Czech republic as well as for other countries. We are not interested only in an issue of mo-
bility in the future, but we are rareful about the influence of these new energy resources on

our enviroment.

Keywords: LPG, CNG, LNG, biofuel, biogas, biooil, ethanol, hydrogen, hybrid drive
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UvVOD

Soucasna situace stavu zivotniho prostfedi a ubyvajicich zasob fosilnich paliv nuti stale
vice lidi zabyvat se otazkou ochrany Zivotniho prostiedi a ndhradou soucasnych zdroji

energie novymi.

ZhorSovani zivotniho prostfedi se projevuje zejména globalnim oteplovanim zptsobené
sklenikovym efektem, zhorSovanim ochranné ozénové vrstvy v atmosféie a okyselovanim
pudy a vody. Tyto negativni faktory (a zdaleka nejsou vSechny) maji neptiznivy vliv nejen
na zdravi ¢lovéka, ale i okolni fauny a flory. Ptiblizn¢ 1/5 emisi zpisobenych lidskou ¢in-
nosti je zpiisobeno spalovanim fosilnich paliv. Zejména se jedna o oxidy dusiku, které jsou
zodpovédné za zhorSovani ozénové vrstvy a oxid uhlicity, ktery je nejdilezitéjsim skleni-
kovym plynem. Proto se vlady riznych zemi snazi sniZzovat limity vypousSténych emisi.
Aby automobily tyto limity splnily, musi se automobilovi vyrobci snazit o dokonalejs$i spa-
lovani ve spalovacich motorech a zaroven snizit spotfebu mineralnich oleji. Toto snizova-
ni limitd, ale neni pro spalovani fosilnich paliv, zejména mineralnich oleji benzinu a nafty
nekonecné. Nebot’ spalovani fosilnich paliv bude vzdy produkovat vétSi mnozstvi emisi

nez vyuzivani alternativnich pohont, které nebudou zéavislé na fosilnich zdrojich.

Druhd otdzka mobility budoucnosti vyplyva z ubyvajicich zasob fosilnich paliv. A jelikoz
ve spalovacich motorech automobilli jsou spalovana fosilni paliva, musi se hledat nové
»alternativni® zdroje energie. SniZzovani limitl vypousténych emisi tedy jde ruku v ruce

s klesajicimi zasobami fosilnich paliv.

Nezbyva nam tedy nic jiného nez hledat feSeni, kdy dosdhneme redukce zavislosti na pou-
zivanych fosilnich palivech, snizeni emisi sklenikovych plyni a celkového vyvoje automo-

bilu trvalé koncepce na zaklade¢ ekologie, Setieni zdrojt a paliva.

Tohoto cile budeme schopni dosdhnout zavedenim alternativnich paliv jako napf. vodik,
zemni plyn nebo biopaliva v souc¢asnych spalovacich motorech, nebo koncepce hybridi tj.
kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru a pozdéji jen pohonem elektromotoru

s baterii nebo s palivovym ¢lankem.

Diilezitou soucasti tohoto problému také je, aby se problém dostal do podvédomi vSech

fidi¢h a aby o alternativnich zdrojich energie v dopravé méli alespon zakladni informace.
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1 MINULOST, SOUCASNOST A BUDOUCNOST

Ve vsech epochach lidstva byly doby prosperity uddvany silnym vzristem mobility. Mobi-
lita je také centrem denniho hospodaiského Zivota, proto je jeji modernizace a vystavba

infrastruktury dalezita [12].

V dnes$ni dobé ma mobilita pro priimysl vozidel zvlastni vyznam: jednak hraje doprava ve
spotieb¢ energie a Skodlivych emisi vyznamnou ulohu a zadruhé témét vSichni fidici chtéji
svymi vozidly neomezen¢ vyuzivat mobilitu i v budoucnosti. Mimoto Ize ocekavat pokles
tézby fosilnich paliv (ropy a zemniho plynu) a vzrist jejich ceny, coz je jednim z divodi
intenzivniho vyvoje tzv. alternativnich pohonil. Pfi hledani alternativnich pohonnych sys-

tému udavaji smér ekologické a ekonomické uvahy [12].

1.1 Vyuziti fosilnich paliv a jejich prognéza

Energetické krize se nejvice projevuji ve vyspélych pramyslovych zemich s rozvinutym
primyslem a nedostatkem vlastnich fosilnich paliv. Postupné vycerpani zdsob fosilnich
paliv, pfedevsim jejich uslechtilych druhii jako jsou ropa a zemni plyn, méa za nasledek

celkové zvySovani cen surovin a tim i dal$i zvySovani inflace [12].

Ptes 90 % dnesni celosvétové spotieby energie je kryto uhlim, ropou a plynem, tedy spalo-

vanim fosilnich nosicl energie [12].

Ropa se podili asi 40 % na svétové spotfeb¢ energie, v soucasnosti je nejdulezitéjSim nosi-
¢em energie svétového hospodaistvi. Celkovy potencial konvenéni ropy je podle rtiznych
geologickych odhadii asi 350 miliard tun. Tento celkovy potencial se déli na 40 % jiz spo-
ttebovany (vytéZeny) podil, 40 % rezerva (zndmé nalezisté pii dneSni technologii hospo-
darng vytézené) a 20 % jesté nenalezené zasoby. Pii1 dnesni spotiebé ropy 3,5 miliard tun za

rok si miiZete sami vypocitat, na jak dlouho ndm asi vystaci. [12].

1.2 Zivotni prostiedi

Mimo zvladnuti mobility vystupuje zvladnuti tisnivého problému Zivotniho prostiedi. Za-

téZovani Zivotniho prostfedi mé vliv nejen na ¢lovéka, ale 1 na svét fauny a flory.
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Podil emisi zpiisobeny lidskou ¢innosti pfedevsim pifipada na spalovani fosilnich nosict
energie jako uhli, zemniho plynu a mineralnich olejti (Obr. 1). Silni¢ni doprava obnasi dnes
12 % emisi podilu lidské Cinnosti, které vznikaji témet vylucné spotiebou neobnovitelné

energie v ramci procesti ve spalovacich motorech [12].

Podil pallv ia produkel CO,
1St 2002)

Obr. 1. Podil paliv na

produkci CO; [8]
Evropsti politikové a mnoho védct vidi v omezeni podilu CO, zptsobeného lidskou ¢in-
nosti vyraz diileZitého cile ochrany Zivotniho prostiedi. Stejny pfistup k této problematice
ma v poslednich letech automobilovy prumysl, ktery je vystaven tlaku stalym zptisnovanim
legislativnich predpisii na emise vyfukovych plynt, a proto vyviji rizné koncepce, které¢ by
mély témto pozadavkiim spoleCnosti vyhovovat. Soucasny konvenéni spalovaci motor

zptisnéné legislativni piedpisy v budoucnosti t€Zko splni [12].

Dosahnout vytéeného cile je mozno zavedenim alternativnich paliv jako napf. vodiku,
zemniho plynu nebo biopaliv v sou€asnych spalovacich motorech, dale koncepci hybridi tj.
kombinaci spalovaciho motoru a elektromotoru a posléze Cistym elektromotorickym poho-
nem s baterii nebo vozidlem s palivovy ¢lankem. Hnaci silou tohoto vyvoje jsou uvahy
k nalezeni cest zpisobt: redukce zavislosti na pouzivanych fosilnich palivech, drastického
sniZeni emisi sklenikovych plynli v celkovém fetézci vyroby - rozdélovani a vyuziti paliva
a celkového vyvoje vozidla trvalé koncepce pro silnicni dopravu budoucnosti na zakladé

ekologie, Seteni zdroju a paliva [12].

1.3 Nahled do budoucna

O automobilu daleké budoucnosti je vlastné jisté jediné: nebude pohanéno palivem na fo-

silnim zékladu [12]. Ktery z alternativnich pohonii bude mobilitou budoucnosti se teprve
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ukaze, ale mnoho odbornikli sazi na vodik. Velkou vahu lze ale také ptikladat tzv. regene-

rativni energii, tedy slunecni, vétrné, vodni energii, geotermalni energii a biomase (Obr. 2).

| Vyterpalelna energie | I Obnovitelna energle -|
~ Rapa Jaderne Slunetnl  Sila  Vodni  Palivo
2ot T;;|“U|Y" liitky ratoni wilru slla  z biomasy
Ll

IO s
___D‘ Elektfina |

| Elekirolyza vady ‘
AT v v v
Benzin Zamnl plyn Proud Vodik Paliva
Nafta Methanaol balerie . 2 biomasy

Obr. 2. Riizné druhy energie pro pohon automobilii

[12]
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2 ROPNY PLYN LPG

Zkapalnény plyn je palivo s pozoruhodnymi vlastnostmi, nejen z hlediska ochrany Zivotni-
ho prosttedi. Zkapalnény plyn, ktery je pfedevSim smési propanu a butanu, obsahuje jen
velmi malo siry, Zddné olovo a zadné benzenové uhlovodiky. Umoziuje dosahnout velmi
homogenni smési vzduchu s palivem, ktera je velmi dobfe rozdélitelna mezi valce, coz je
zna¢na vyhoda pro spalovani. Vozy na plynovy pohon jsou vybaveny tficestnym katalyza-
torem, zcela vyhovuji normém na sniZzeni znecisténi a normové pozadavky znacné piekra-
¢uji. Automobil s plynovym pohonem si navic uchovava své jizdni vlastnosti a diky mo-
derni technologii 1 tém¢éf stejny vykon. V rezimu nizkych otacek je motor dokonce pruz-
néjsi. Také tankovani je velmi jednoduché a probihd stejnym zplisobem jako u benzinu.
Dalsi dilezitou vyhodou plynového pohonu je tak cena paliva. Jeden litr propan-butanu
stoji zhruba polovinu ceny stelného mnozstvi benzinu. Spotieba zkapalnéného plynu je v
motorovém vozidle pfiblizné o 20 % vyssi, piesto se provoz na plyn vyplati i

z ekonomického hlediska [15].

V soucasné dobé je LPG posuzovano jako palivo alternativni. V zhledem k emisnim vlast-
nostem plynovych motort (i s ohledem na zasoby ropy - LPG se ziskava i pfi tézbé zemni-
ho plynu) dostavaji plynna paliva (zemni plyn, LPG) perspektivu motorovych paliv pro
“poropné* obdobi [15].

2.1 Vznik LPG a jeho vlastnosti

Propan-butan vznika v rafineriich jako vedlejsi produkt pfi zpracovani ropy. Je to lehka
plynna frakce, kterd je zkapalfiovana chlazenim. Vznika tzv. LPG (Liquid Petroleum Gas),
ktery je mozné vyuzit jako palivo v motorovych vozidlech. Pomér propanu a butanu se
v LPG v zimé a v 1ét¢ méni, v jednotlivych zemich rovnéz existuji rozdily ve sloZeni. LPG
se jako palivo pro motorova vozidla pouziva uz pies 60 let a ve svét€ je na néj provozova-
no vice nez 5 mil. vozidel. V zemich OECD se toto palivo podili 5 % na celkové spotiebé

paliv v dopravé [15].

LPG je palivem s oktanovym ¢islem o 5 az 10 % vétSim, neZ ma benzin, a je vyhodné jako
nahrada pro zazehové 1 vznétové motory. Vyssi oktanové ¢islo umoziuje vyssi kompresi a
tim 1 vy$$i G€innost. Vyhodou také je, ze nevyZaduje obohacovani smési béhem studeného

startu motoru. Nevyhodou je, Zze smés propanu a butanu je tézsi nezli vzduch a tak se usa-
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zuje pii podlaze. To je také hlavnim diivodem, pro¢ vozidla s pohonem LPG maji zakaza-

ny vjezd do podzemnich garazi [15].

Pfi spravném sefizeni a s kvalitnim palivem maji plynové zazehové motory na LPG proti
motorim benzinovym nizs§i vyfukové emise ve vSech dnes sledovanych slozkach vlivem
vyhodnéjsich vlastnosti plynného paliva a moznosti dosahnout lepsi homogenity smési -

v takovych ptipadech Ize potom o LPG hovofit jako o ekologickém palivu [15].

2.2 Ekologické palivo

Ekologické piinosy LPG pfi ndhradé benzinu byly podrobné zkoumény v holandské zku-
Sebn€ TNO. Méfeni byla provadeéna pii jizdnich testech osobniho automobilu Fiat Tempra
(1995), vybaveném moderni provozni a fidici technologii, motor jak pro benzin, tak na
LPG. Emisni méteni byla pro ob& varianty vozidla (provoz na benzin/LPG) provedena
podle 3 rGznych jizdnich testli a kromé dnes sledovanych vyfukovych skodlivin byly zjis-
tovany vybrané slozky vyfukovych plynil, povazované za zvlastn€ nebezpecné pro Zivotni
prostiedi: vedle limitovanych vyfukovych skodlivin (CO, HC, NOy, PM) byly sledovany 1
emise polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH), aromatickych uhlovodikt skupiny
benzen/toluen/xylen (BTX), aldehydi (ALD), emise latek zptisobujicich smog a okyselo-
vani (SMOG, ACID) a emise CO,, ptispivajici k celkovému oteplovani (GW). Vysledky
jsou prepocitany jako primérné emise jednotlivych Skodlivin ze vSech 3 emisnich testl a
jako zéklad porovnani (tj. 100 %) byla vzata primérna hodnota emisi vozidla pfi provozu
na benzin. Ekologicky efekt vozidla provozovaného na LPG je ziejmy ze sloupcového dia-
gramu (Obr. 3) - ve vSech sledovanych slozkéach jsou vyfukové emise z plynového motoru

vyznamné nizsi [15].
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Obr. 3. Ekologicky efekt vozidla provozovaného na LPG [15]
Na troven vyfukovych emisi plynového zdzehového motoru ma vedle kvality a spolehli-
vosti palivového systému samoziejmé vliv i ucinnost katalyzatoru: tficestné katalyzatory,
optimalizované pro benzinové palivo, zpravidla vyhovuji i pro LPG. Velké nebezpeci pro
katalyzatory ale pfedstavuje mozna pfitomnost siry v plynném palivu - riziko je zejména

v pfipad€ nekvalitniho LPG [15].

2.3 Vyuziti LPG

Vyuziti LPG k pohonu motorovych vozidel spole¢né se spravnym technickym feSenim
plynofikovanych vozidel predstavuje nepochybné piispévek ke snizeni zatéze ovzdusi vy-
fukovymi emisemi. Vyznamné se tento efekt projevuje zejména v méstskych aglomeracich
pii plynofikaci autobusti méstské hromadné dopravy (ale i komundlnich a jinych uzitko-
vych vozidel pro méstsky provoz): proti vozidlim s naftovym motorem maji plynofikovana
vozidla niz8i emise NOy, CO, castic, aldehyda a polycyklickych uhlovodikt. Proti nafto-
vému motoru maji plynové motory cca 10x nizsi emise Skodlivych latek, vyrazny rozdil je
potom 1 v emisich nejSkodlivéjSich organickych slozek, u plynovych motora jsou emise
polycyklickych aromatickych uhlovodikii (higienicky nejrizikovéjsi emise) rovnéz cca 10x

niz§i nez u motoru naftového [15].
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LPG jako motorové palivo méd samoziejmée vyznam i pro kategorii osobnich automobill, u
kterych nahrazuje benzin: vedle nizsich vyfukovych emisi pfi bézném provozu se pouziti
LPG vyznacuje vyraznym poklesem (na cca 40 % proti benzinu) vyfukovych emisi pfi niz-
kych teplotach (po studenych startech a nizké okolni teploté). Snizeni vyfukovych emisi
v blizkém okoli plynofikované¢ho vozidla (po startu, pii rozjezdu) a v mistech s vysokym
soustredénim lidi (napf. v blizkosti kfizovatek) je proto rovnéz véznym divodem
k prosazovani nizkoemisnich plynofikovanych vozidel (zejména do oblasti se zhorSenymi

rozptylovymi podminkami) [15].

2.4 Prestavba vozidla na pohon LPG

V posledni dob¢ dochézi k vyraznému oziveni zajmu o prestavbu motorovych vozidel na
alternativni pohon LPG a o provozovani Cerpacich stanic LPG. Vyplyva to z vysoké ceny
tradi¢nich pohonnych hmot a postupnému odbourdvani neddvéry vefejnosti, zejména
k bezpecnosti provozu upravenych vozidel. Mnoholeté zkuSenosti potvrzuji, Ze nebezpeci
uniku plynu v provozu a pii havarii s naslednou moznosti vybuchu nebo pozaru je mini-

malni [15].

V Ceské republice je fada montaznich dilen, které¢ automobily upravuji a provadeéji servis a
sefizovani. Prestavbu lze provadét u spalovacich motorti, a to zaZehovych (benzinovych),

ale 1 vznétovych (naftovych).

V prvnim piipadé jde o pfestavbu na alternativni pohon benzin - LPG (volba paliva - pfe-
pinani elektricky za chodu motoru z mista fidice) a ta je v dne$ni dob¢ jiZ zna¢né rozsifena,
zejména z diivodu nasledné ekonomiky provozu, cenové dostupnosti a znaénému poctu
firem, které tyto prestavby nabizeji. Pfestavba motoru vznétového je sice mozna, neni vSak
u osobniho automobilu ekonomicky vyhodnd. Specializovani velci a vyznamni vyrobci
nakladnich automobili nebo autobusti (napi. Caterpillar, Volvo, DAF, MAN, Velmet,
Nissan a dalsi) se zabyvaji bud’ ve vlastnich vyvojovych stfediscich, nebo v kooperaci
s vyzkumnymi institucemi trvalym zlepSovanim vykonovych a emisnich parametrii motort

puvodné vznétovych, upravenych na motory zazehové, kde palivem je plyn [15].

Ptestavba naftového (vznétového) motoru na plyn spoc¢iva v prvni fadé ve zméné systému
motoru ze vznétového na zdzehovy. Proto jiZ nelze motorovou naftu dale pouzivat jako
druhé palivo. Svymi vlastnostmi je smés propan-butanu se vzduchem, pfipravena systé-

mem LPG pro pohon motorovych vozidel, velmi blizkd smési rozpraSeného benzinu se
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vzduchem, pfipravené karburatorem ¢i vstiikovacim systémem a velmi vzdalend motorové

nafté vstiiknuté do stlaceného vzduchu. Proto tedy prestavba na motor zazehovy [15].

Palivovy systém plynofikovaného (LPG) vozidla sestava z tlakové nadrze na LPG, palivo-

vého potrubi a ptislusenstvi motoru pro LPG.

2.5 Vyhody a nevyhody pohonu na LPG

Vyhod alternativniho pohonu na zkapalnény ropny plyn LPG u automobill se zaZzehovymi
motory je nékolik. Prvnimi klady je vysoka vyhievnost a vysokd antidetona¢ni odolnost
LPG a moznost dosazeni lep$i homogenity smési. LPG také obsahuje méné elementarni
siry. Pfi jeho pouziti ma spravné setfizeny motor nizsi vyfukové emise ve vSech slozkéach
v soucasné dobé¢ sledovanych nez tentyz motor s pohonem ne benzin. To plati zejména u
starSich vozl s klasickym karburatorem. Provoz na LPG je tedy ekologi¢téjsi. Druhym kla-
dem je vétsi ekonomicnost provozu automobilu s timto pohonem. I kdyz budeme uvazovat
cenu LPG jen zhruba polovi¢ni nezZ je cena benzinu a spotfeba cca o 10 az 30 % vySssi nez
pii jizd€ na benzin, je stale tispora v ptepoctu na 100 km jizdy zna¢na. Néaklad na ptfestavbu
se tedy amortizuje relativné brzy, u vétSiny bézné pouzivanych automobilti mezi 15 a 40
tis. km. Dalsi pfednosti je nizs$i hlu¢nost a klidn€j$i chod motoru. To zpozorujeme, kdyz
pfepneme provoz z benzinového pohonu na plyn. VéEtSi pruznosti motoru 1ze dosahnout
zvySenim piedstihu zaZehu, protoZze LPG ma diky vétsi antidetonacni odolnosti oktanové
¢islo cca 101 az 111. Ptednosti alternativniho pohonu na LPG je kone¢né€ i moznost kdyko-
liv jej ptepnout do rezimu pohonu na benzin. To zna¢né zvysSuje akéni radius vozu (az o
90 %) a je nespornou vyhodou pii cestach do zahranici v nichz jsou vyssi ceny pohonnych

hmot [15].

Nevyhodou je zvétSeni celkové hmotnosti automobilu, a tim sniZeni povolené hmotnosti
uzitecné, coZ je podle druhu automobilu a velikosti tlakové nadrze na plyn cca o 50 az 80
kg. Zaporem je i zmenSeni zavazadlového nebo uZzitkového prostoru o prostor, ktery
zabira tlakova nadrz na LPG. Dalsi nevyhodou je nutnost dodrZzovat urcité bezpe€nostni
podminky pfii parkovani (neni povoleno parkovat v podzemnich garazich), pii vjezdu do
opraven a pii opravach vozu vibec (svafeni, brouSeni a dalsi ¢innosti, pfi kterych muze
vzniknout jiskra). I pfi béZnych opravach musi praci vykonat automechanik vyskoleny pro
opravy automobilli s namontovanym zatizenim pro alternativni pohon plynem. Urcité ne-

pohodli pfedstavuje pro drzitele automobilu s alternativnim pohonem na LPG i povinnost
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absolvovat po celou zZivotnost automobilu s vozem pravidelné kontrolni prohlidky v n¢-
které ze stanic schvalenych pro méfeni emisi vozi s pohonem na LPG nebo montdznich
organizaci, které jsou vybaveny pfislusSnym servisnim a diagnostickym zafizenim (detekto-
ry na unik LPG, analyzatory a testery nutnymi k sefizeni motort, zejména téch, které jsou
vybaveny vstifikovanim paliva a fizenymi katalyzatory). Proto se vyplati pted volbou druhu
systému na LPG zvazit vedle ceny i dalsi kritéria. Poné¢kud zménéna a zptisnéna jsou i pra-
vidla platna pii havarii automobilu se zamontovanym zatizenim na alternativni pohon ply-

nem LPG [15].

2.6 Palivo LPG

Kapalny propan - butan patii v Ceské republice k nejrozsifengj§im alternativam benzinu.
Hlavni vyhodou piedstavuji vyrazné nizsi provozni ndklady, husta sit’ Cerpacich stanic a
upravct. Kvili mensimu tlaku nejsou zapotiebi tak velké nadrze jako u CNG. Cena za pie-
stavbu se pohybuje od 10 do 40 000 korun podle automobilu a pouZzitého LPG zatizeni. Ne
vSechny vozy jsou vSak vhodné pro propan - butan. Na rozdil od CNG vsak s vyjimkou
soukromého importéra vozii Subaru zZadna znacka nenabizi oficialni pfestavbu na LPG.
V CR se pohybuje cena za litr kolem 16 K¢ a je zatizena spotiebni dani, planovana ekolo-
gicka reforma vSak bude vozy na LPG zvyhodnovat. I ptes rist cen je LPG o polovinu lev-
n&j§i nez benzin [2]. Na tzemi Ceské republiky bylo k 9. kvétnu 2007 celkem 6358 Gerpa-
cich stanic. Propan - butan (LPG) lze natankovat na 810 mistech, z toho vefejnych mist

k Cerpani LPG je 633 [5]. Ceny LPG ve srovnani s benzinem a naftou (Obr. 4 a 5).
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3 ZEMNI PLYN CNG A LNG

Zemni plyn sestava asi z 85 % metanu (CHy - jednoduchy uhlovodik bez barvy a zapachu,
hotlavy, se vzduchem vybuchujici plyn, vyskytujici se Casto v piirod¢, 1 jako bahenni ¢i

dilni plyn), z 10 % dusiku a oxidu uhli¢itého a z 5 % vyssich uhlovodiki [15].

Pod zkratkou CNG (Compressed Natural Gas) se rozumi stlaceny zemni plyn. V zasobniku
vozidla byva stlaten az na tlak 200 bar. Zkratkou LNG (Liquid Natural Gas) se oznacuje
zemni plyn zkapalnény. K dosazeni kapalného stavu je ovSem potieba teplota -162 °C.

Zkapalnénim se pivodni, vychozi objem zemniho plynu zmensi zhruba Sestsetkrat [15].

Prestoze v pfipad¢ zemniho plynu jde rovnéz o fosilni energii, jsou emise takto pohédnéné-
ho spalovaciho motoru jasné nizsi nez u srovnatelného agregatu, kde pohonnou latkou je
benzin. To proto, Ze zemni plyn je z vétsi Casti tvofeny metanem a tak je velmi “Cistym*

palivem [15].

3.1 Vlastnosti a vyuziti zemniho plynu

Zemni plyn mé vynikajici odolnost vuci klepani (oktanové ¢islo cca 130). Zemni plyn
kromé toho pfispiva i k ekologické jizd€. Pii “Cistém* spalovani zemniho plynu dochazi
k vyraznému snizovani ozonu, plynii vyvolavajicich sklenikovy efekt a nejsou produkova-
ny pevné Castice ani sira. Termicka Uc¢innost dosahuje az 44 %. ProtoZze méa zemni plyn
pomérné maly obsah uhliku, je tvorba CO, podstatn€ mensi, nez u srovnatelnych fosilnich

paliv. Relativné malé je také produkce NOy [12].

Provoz vozidla na zemni plyn je levnéjsi neZ na benzin, redlna Gspora oproti benzinu a
nafté se pohybuje kolem 40 %. Problém stale pfedstavuje pomérné mald dojezdova vzda-
lenost vozidel, jejichz motory vyuzivaji jako pohonnou hmotu pravé zemni plyn. Na
v soucasné dobé obvyklou nédplii plynu o objemu 80 litrii ujede takovy automobil jen 200
az 300 kilometrd. A to je malo, protoze to odpovida mnozstvi energie v cca 20 litrech mo-
torového benzinu. Malé pocty pfedmétnych Cerpacich stanic spolu s malym dojezdem takto
vybavenych vozidel vedou k tomu, Ze automobily vyuZivajici zemniho plynu se nabizeji 1
s alternativnim bivalentnim pohonem na benzin (Bi - Fuel). Pro pfepnuti staci stisknout

ptislusné tlacitko [15].

S prestavbou osobnich automobilii na zemni plyn nejsou v CR velké zkusenosti. Opome-

neme-li ur¢ité administrativni problémy a otadzku ptipadné ztraty zaruky, je pfestavba spo-
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jena s fadou nevyhod. Predevs§im jde o pomémné vysoké naklady s tim spojené a takika
vzdy o ztratu vnitiniho prostoru, zejména zavazadlového. Ponékud v jiném svétle je nutno
piijimat ty piipady, kdy je automobil na dvoji pohonnou hmotu piipraven uz ptimo u vy-

robce [15].

Ptestavba motoru vozidel na bivalentni pohon se pohubuje od 4000 do 5000 Euro, podle
typu vozidla. Pfi najeti asi 20 000 km/rok je uspora 750 Euro, takze amortizace nakladu
rekonstrukce pro bivalentni provoz bude amortizovana asi za 6 let [12].

wev

v pevné nddrzi z oceli nebo kompozitnich materialti. Maji také bezpecnostni uzaveér, ktery
pii prekroceni uréitého prutoku automaticky uzavie nadrz. Zemni plyn je bezpecnéjsi i z
toho divodu, ze pfi pfipadném Uniku z nadrze se nerozlije jako benzin. Zemni plyn je lehéi
nez vzduch, a proto ihned unikne do ovzdusi. Zapalna teplota zemniho plynu je proti ben-
zinu dvojnasobnd. Pfi tankovani nemuze dojit ke znecisténi ptipadné uniknuti paliva do

zeme.

Zemni plyn ma diky lepSimu promiseni smési palivo: vzduch ve vélcich oproti kapalnym
paliviim 1 vyhodu ve snadnéjsich startech pii studeném motoru (tzv. studené starty). Tato
vyhoda se pfiznivé projevuje nejen na provozu motoru, ale také na produkci nespalenych

uhlovodikt a ostatnich Skodlivin [15].

3.2 Historie

Prakticky vyuzitelny plynovy vybusny motor, ktery také doznal velkého rozsiteni, patento-
val francouzsky vynalezce belgického ptivodu Jean Joseph Etienne Lenoir v r. 1859. Byl to
dvoj¢inny plynovy motor. V roce 1860 zacal Lenoir stavét viiz, do kterého vestavél sviyj

plynovy motor [15].

Plynové motory se po silnicnich vozidlech a fi¢nich Clunech zacaly uplatiovat 1 u vozidel
kolejovych. Vroce 1893 bylo, na zdkladé patentd inZenyra Karla Liihriga, zavedeno

v Drazd’anech pouziti motora na stlateny svitiplyn v kolejové doprave [15].

Plyn jako pohonna latka motorovych vozidel byl postupné vytlaovan vyhodnéj$im benzi-

nem, ktery pted prvni svétovou valkou na tomto poli zvitézil.

Na mozZnost pohonu automobilli plynem si opét vzpomnéli pii nedostatku benzinu za po-

norkové blokady v roce 1917 Anglicané. Renesance plynového pohonu automobilil nastala
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v dob¢, kdy bylo mozno jiz snadno vyrabét kvalitni a lehké tlakové nadoby na stlaceny
svitiplyn. Plyn stlaceny vysokym tlakem podstatné rozsitil dojezdové vzdalenosti proti ply-

nu nestlacenému [15].

3.3 Automobily s pohonem na zemni plyn

Jednim z prikopnikli a vyznavact automobili na zemni plyn byl Svédsky vyrobce Volvo.
V roce 2004 uvedl na trh dal$i dva modely s tovarni Gpravou na bivalentni pohon, jedna se

o0 Volvo V70 a limuzinu S80.

Fiat je jednim z prikopnikl pfi konstrukci vozi na zemni plyn. Sériové vyrabél ve verzi
s moznosti pohonu na zemni plyn model Marea 100 SX Blupower a Bipower a dvé varian-

ty modelu Multipla. Prvni je vylu¢né na zemni plyn.

Ford nabizi v Némecku pfestavbu nékolika modell, které si mize zakaznik pfimo objednat
u dealert Ford. Jde o modely Ka, Fiesta, Focus, Galaxy a Mondeo. K dispozici jsou také

uzitkové vozy na zemni plyn - Fiesta Courier a Transit.

Volkswagen nabizi tpravu fady modeli na pohon zemnim plynem u modela Golf a Golf
jako verze s benzinovym i plynovym pohonem. Cena je srovnatelna se stejné¢ vykonnymi

modely se vznétovymi motory [15].

Dal$imi sériové vyrabénymi CNG osobnimi automobily jsou: Opel Zafira, Opel Astra Ca-
ravan, Opel EV1, Honda Civic, Ford Focus, Volvo S60, Fiat Dublo, Volkswagen Golf Va-
riant, Smart, Skoda Fabia, Ranault Megéne, Toyota Corola, Mazda Demio [15].

Sériovou vyrobu CNG dodavkovych a nakladnich automobil zahdjily spole¢nosti Merce-
des-Benz, Ford, Toyota, Nissan, Mitsibishi, Citroén, Fiat a dal$i. Rovnéz oblast autobusové
dopravy nezistala bez povSimnuti a CNG autobusy nabizi vSichni vyznamni vyrobci, napf.
Mercedes-Benz, Iveco, MAN, Volvo, Neoplan, Nissan, Isuzu, Renault, Van Hool, Scania.

Ani Ceskd Karosa neziistala pozadu a jako CNG variantu nabizi viiz Agora [15].

3.4 Vyhody a nevyhody pohonu na zemni plyn

3.4.1 Vyhody
Ekologické vyhody vyplyvaji pfedevs§im z chemického slozeni zemniho plynu.

Ekonomicka vyhodnost - naklady na pohonné hmoty jsou nizsi (2x az 3x).
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Provozni vyhody - lepsi sméSovani zemniho plynu se vzduchem umoziuje rovnomernost
palivové smési a moznost pracovat s vysokym soucinitelem piebytku vzduchu. U dvou

palivovych systémt dochazi ke zvySeni celkového dojezdu. Vnitini ¢asti motoru nejsou

vvvvv

Bezpe€nost - zemni plyn oproti benzinu, nafté, LPG je leh¢i nez vzduch. Zapalna teplota je

oproti benzinu dvojnasobna. Tlakové nadrze vyrobené z oceli, hliniku nebo kompozitu jsou

4

Jednoduchost distribuce plynu k uzivateli. Zemni plyn je pfepravovan jiz vybudovanymi
plynovody, jeho pouzivanim se sniZzuje pocet ndkladnich cisteren s kapalnymi palivy. Zem-
ni plyn mé vétsi perspektivu oproti produktim z ropy (benzinu, nafté, propan - butanu)

vzhledem k jeho vétSim zadsobdm nez jsou zasoby ropy [15].

3.4.2 Nevyhody

Nedostate¢na infrastruktura - kazdé¢ alternativni palivo, které se snazi konkurovat tradic-
nim pohonnym hmotam, trpi neexistenci dostatecné infrastruktury potfebné k rozsiteni jeho

uziti. Zejména se jednd o problém malého poctu plnicich stanic.

VysS$i naklady, jednak na vozidlo - pfestavby vozidel na plyn zvySuji cenu vozidla - jednak

na plnici stanice. Lze oc¢ekavat, ze néklady klesnou s Sir§im vyuzivanim plynu v doprave.

Zhorseni stavajiciho komfortu v disledku zmenseni zavazadlového prostoru v ptipadé
umisténi tlakové naddoby do tohoto prostoru. U piestavovanych vozidel na zemni plyn se

také snizuje vykon motoru. U vozidel s LNG stoupaji zdroven naroky na izolaci nadrze.

Zprisnéna bezpecnostni opatieni pfi garaZovani a opravach plynovych vozidel [15].

3.5 Palivo CNG

Zemni plyn v automobilech pouZivany ve stlacené formé¢ CNG mé podobné sloZeni jako
biopaliva. I v Ceské republice Ize jiz koupit dost modelti na CNG upravenych piimo od
vyrobce. Dodate¢nd ptestavba na zemni plyn je pomérné drahd (kolem 60 000 K¢), velka
nadrz také vétSinou citelné zmensi zavazadlovy prostor. Nevyhodou piedstavuje relativné
maly dojezd a v CR stale jesté fidka sit’ Serpacich stanic. Zemni plyn je oblibeny pro pohon
autobusi, nakladnich nebo manipulaénich vozidel. V CR se zemni plyn prodava za 20,9

K&/kg, pfitemz v 1 kg zemniho plynu se ukryvé vice energie neZ v liru benzinu. V CR je
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od roku 2007 osvobozen od spotiebni dané. Jeho cena tolik nekolisa, se zvysujici se optav-
kou lze vSak oc¢ekdvat riist ceny. Z ekologického i provozniho hlediska je zemni plyn nej-
lepsi alternativou pro benzinové motory. VEtSimu rozsifeni brani fidka sit’ Cerpacich stanic.

Zmeénit by to mohla chystand danova reforma finan¢n¢ zvyhodnujici alternativni paliva [2].

Cerpacich stanic na zemni plyn (CNG) bylo k 9. kvétnu 2007 jednadvacet, a to jak vefej-
nych tak nevetejnych [5].
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4 BIOPALIVA AALKOHOLY

Nejjednodussi cesta nezavislosti na fosilnich zdrojich energie v budoucnosti je vyuziti pa-

liv z dortstajicich surovin [12].

Mezi vSemi recentnimi, tj. stale obnovitelnymi, zdroji energie ma biomasa jedinecné po-
staveni, protoze na rozdil od jinych zdroji pfedstavuje akumulovanou slunecni energii. Jeji
obrovsky energeticky potencidl nékolikrat prevysuje soucasnou spotiebu zékladni energie.
Celosvétovy ro¢ni rist je odhadovan na 20 x 10" t/rok - tomu odpovida energeticky poten-
cial 3 x 10" J. To je téméF desetkrat vice, nez &ini roéni objem kompletni svétové produk-
ce ropy a plynu celkem. V CR je mozné k &isté energetickym ucelim vyuzit az 8 mil. tun
biomasy. Piestoze biomasa nemuze zcela nahradit klasické fosilni zdroje, odhaduje se, ze
timto zdrojem miiZe byt v nasi republice pokryto 15 aZ 20 % spotieby vSech paliv a energii

[15].

Biomasa je definovana jako substance biologického ptivodu, kterd je ziskdvana bud’ za-
mérné (vysledek vyrobni ¢innosti), nebo se jedna o vyuziti odpadi vyroby (zemédélskeé,

lesnické, potravinaiské apod.) [12].

Biomasa je zamérné péstovana: cukrova fepa, obili, brambory, cukrova titina, olejniny a
nebo odpadni: slama, nezkrmitelné zbytky, odpady ze sadl, dievatrského primyslu a lesni

produkce [12].

Energetické rostliny je moZné rozdé&lit na rychle rostouci dieviny a rostliny bylinného cha-
rakteru. Vyhodou energetickych bylin je kratké vegetacni obdobi, snadné&jsi vysev, moznost

zpracovani i na neenergetické ucel [15].

Z rostlin, které obsahuji cukry a Skrob (napf. obiloviny, fepa, brambory, cukrova titina,
ovoce atd.) je mozné ziskat organickou fermentaci v mokrém prostiedi a nasledn¢ destilaci
vysokoprocentni alkohol. Teoreticky 1ze z 1 kg cukru ziskat 0,65 1 ¢istého etanolu. V praxi
je v8ak energeticka vytéznost 90 - 95 % protoze vedle etanolu vznikaji dalsi produkty napf.

glycerin [15].

Biomasa byla zdrojem energie jest¢ diiv, nez se zacal pouZzivat benzin. Vyroba alkoholl
(metanolu a etanolu) pro technické ucely z biomasy je znamd mnohem déle. UZ od tfica-

tych let 20. stoleti se uzivalo alkoholu jako motorového paliva [15].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Paliva ziskdvana zpracovanim biomasy, na rozdil od paliv uhlovodikovych ziskdvanych
z ropy, jsou zdroje obnovitelné, pficemz pfi jejich spalovani nedochazi k naristu oxidu
uhlic¢itého v atmosféie planety (sklenikovy efekt). K dalSimu nartstu CO, nedochazi proto,

ze nove rostouci rostliny jej znovu zabuduji do svych tkani [15].

vvvvvv

ta. Do pozadi ustoupilo pouzivani bioplynu a dievoplynu, jez bylo populdrni hlavné

v obdobi 2. svétové valky [15].

Hodnoceni s ohledem na moznosti volby s potencidlem dalSich 20 let vyjadiuje podil bio-

paliv a dalSich alternativnich paliv (%) na celkové spotiebé v dopravé (Tab. 1) [15].

Rok |Biopaliva | Zemni plyn | Vodik | Celkem
2005 2 - - 2
2010 6 2 - 8
2015 7 5 2 14
2020 10 10 5 25

Tab. 1. Podil biopaliv a dalsich alternativnich

paliv (%) na celkové spotiebé v dopravé v CR

[15]
Produkce biopaliv v zemich Evropské unie prudce roste kviili povinnému ptfimichavani
bioslozek do benzinu a motorové nafty, kdy podil drazsi biosloZzky se ma postupné zvedat.
Ptidavani biopaliv do pohonnych hmot ma vedle zmirnéni klimatickych zmén také snizit

zavislost ekonomiky na dovozu ropy z nestabilnich nebo vyloZené¢ neptatelskych zemi [14].

4.1 Situace v Ceské republice

Povinnost pfimichévat bioslozky do paliv vyplyva z novely zadkona o ochrané ovzdusi. Od
1. z&ti 2007 musi veskerd motorova nafta doddvana na trh obsahovat minimalné 2 % a
maximalné 5 % bioslozky (tzn. Ze ne kazda varka nafty ji musi mit). Stejné mnozstvi se od

1. ledna 2008 pfimichava i do motorovych benzinll. V roce 2009 se tento podil bioslozky
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povinné zvysi na 4,5 % u nafty a 3,5 % u benzinu. O dal$im zvySeni se zatim nejedna, da
se ale odekavat, nebot’ i Ceska republika se zavazala, Ze v roce 2020 bude tvofit podil bio-

paliv 10 % [4].

Zatimco u nafty se u nas pouziva vyhradné MERO, u benzinu norma typ bioslozky nespe-
cifikuje. Kromé bioetanolu 1ze normu splnit pouzitim ETBE (etyltercbutyléter), coZ je latka
nahrazujici toxicky MTBE (metyltercbutyléter). Ta se do benzinu dodava kvuli zvySovani
oktanového ¢isla. Pfimichavani bioslozek se bohuzel postaralo o zvySeni cen pohonnych
hmot, nebot’ jsou vyrobné drazsi nez normalni paliva. Vyrobu bioslozek ma na starosti

Ceska rafinérska v Kralupech nad Vltavou (Obr. 6) [4].
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Obr. 6. Co se vyrabi z ropy v rafinerii Kralupy nad Vitavou [4]
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4.2 Rizika biopaliv

Je to takovy zamotany kruh. Evropské instituce podporuji biopaliva hlava nehlava, smérni-
ce uz vstupuji v platnost a jednotlivé vlady na posledni chvili fesi, jak nastavené limity
plnit a vyhnout se sankcim. AZ nyni pfitom vychazeji na svétlo studie zkoumajici skute¢né
vlivy - tedy nejen kolik grami CO, ¢i NOy vyjde z vyfuku auta, ale nakolik zatizi planetu
tteba praveé péstovani rostlin pro vyrobu biopaliv. A vysledky téchto vyzkumi nastoluji jen

dalsi a dalsi problémy [9].
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Studie vypracovand némeckymi odborniky znalcti pro zalezitosti Zivotniho prostfedi napfi-
klad ukazala, ze pokud budeme vyrabét v nasich zemépisnych §itkach biopaliva z mistnich
surovin, bude ptinos pro ekologii ve vysledku velmi omezeny. Zato riziko ekologicky ne-
pfiznivych jevi v krajin€ velmi vysoké. Odbornici navic dosli k zavéru, ze spalovani bio-
masy ve specializovanych elektrarnach je z hlediska zisku energie tiikrat a¢innéjsi nez po-
uziti jejich derivath jako paliva v automobilech. Takové zji§téni zrovna neladi s kursem
mnoha evropskych vlad, které biopaliva vehementné podporuji, nejhmatatelnéji jejich po-

vinnym pfimichavanim do mineralnich paliv [9].

Zastanci biopaliv argumentuji hlavné neutralitou emisi CO,. Podle jejich vykladu vznikne
pfi spalovani biopaliv stejné mnozstvi CO,, jaké rostliny pfi svém ristu z ovzdusi absorbo-
valy. To je ale jen netiplna pravda. Do celkové bilance je totiz nutné zapocitat vSechny ze-
medelské prace béhem péstovani, rostliny jsou vétSinou osetfovany insekticidy a pfizivo-
vany umélymi hnojivy, které narusuji Zivotni prostfedi [9]. Naptiklad plodiny, které vyza-
duji hnojeni dusikem, jako je kukufice nebo fepka, uvoliiuji do ovzdusi znacnd mnozstvi
oxidu dusiku. Ty nejen plsobi jako sklenikové plyny, ale navic se podileji na naruSeni
ochranné ozoénové vrstvy v atmosféte [13]. Voda je rovnéz stfedem pozornosti. Expanduji-
ci lidska populace a s tim souvisejici spotfeba masa a mléka pro zvySeni piijmil vyvolavaji
tlak na zésoby pitné vody, které by se mohly zhorSit intenzivnim péstovanim plodin na

biopalivo [14].

Posuzovani ekologickych piinosii jednotlivych biopaliv neni jednoduché. Tym Svycarskych
védcl provedl objektivni zhodnoceni biopaliv tim, Ze krom¢ uspory v emisich oxidu uhli¢i-
tého zohlednili 1 celkovy ekologicky dopad produkce dané¢ho biopaliva. Z tohoto hlediska
porovnali benzin, motorovou naftu a zemni plyn s 26 biopalivy ziskanymi ze Sirokého
spektra plodin. U emisi CO; se velké piekvapeni nekonalo. Produkce a spalovani 21 ze 26
hodnocenych biopaliv usettily vice nez 30 % emisi CO, ve srovnani se spalovanim benzi-
nu. Na druhé¢ strané ale 12 z 26 hodnocenych biopaliv mélo vétsi negativni dopad na ptiro-
du nez produkce a spalovani benzinu. Mezi biopalivové hiiSniky patfi ekonomicky nejvy-
znamng&j$i biopaliva: etanol vyrdbény z kukufice v USA, bionafta vyrabéna v Malajsii
z olejovych palem, etanol vyrabény z cukrové titiny a bionafta ze sgji v Brazilii. Nejekolo-
giCtej$i paliva pochazeji z odpadni biomasy a recyklovaného potravinaiského oleje. Piizni-

vé I1ze hodnotit i bioetanol z biomasy travin a dfevni hmoty keft. Zavéry studie lze shrnout



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

do konstatovani, ze neni biopalivo jako biopalivo a ze se ekologické ptinosy jednotlivych

produkt dramaticky lisi [13].

Dalsim problémem je u nas nedostatek zemédélské ptidy, kde by se biomasa pro vyrobu
biopaliv péstovala. Podle zemédélskych organizaci EU jsou evropské zemé za optimalnich
podminek (Z4dna sucha ani velké desté) pro planované piimichavéani 5,75 % biopaliv do
mineralnich pohonnych hmot schopny vyprodukovat pouze 75 % surovin. To znamena, ze
jiz pti tak nizkém podilu pifimichavani bude nutné ¢tvrtinu dovazet z Asie a Jizni Ameriky.
A opét mizeme zacit pocitat, jak takovy dovoz trajekty ptes cely svét zatizi ekologickou

bilanci [9].

Brazilie ma pro péstovani biopaliv optimalni predpoklady, horké a vlhké podnebi a rozsah-
1¢ plantazové plochy, snadné pro obdélavani. Jiz roky se tento jihoamericky stat orientuje
na biopaliva z cukrové titiny - ze sklizn& z roku 2006 rafinerie ziskaly 17,8 milionu m’
etanolu. Pétina z tohoto mnozstvi zamifila na export. Poptavka v zahraniCi pfitom neustéle
roste, coz péstitele nuti k rozsifovani plantazi. To ma ovSem fatalni ekologické nasledky,
biopaliva, ktera méla plivodné zachranit svét, jej zacinaji nicit. Vidét to je na mycenych

lesech, ale 1 na ustupujicich pastvinach pro dobytek a polich pro péstovani obili [9].

Zatimco v Evropé se bionafta vyrabi z fepky a ve Spojenych statech ze sojového oleje,
v Malajsii vsadili na olej palmovy. Nyni se tam vhodné stromy péstuji na ploSe 4,1 milionu
hektarii. To je dvojnasobek proti situaci v roce 1992. Novym plocham ustupuje destny pra-

les, ale také méné vynosné kaucukové a kakaoveé plantaze [9].

Vedlej$im, ale neméné hrozivym efektem je rast cen zdkladnich potravin, biopaliva se

destiluji stale vice naptiklad z kukutice, coZ zvySuje jeji trzni cenu [9].

Rozhodujici okamzZik pro skute€nou ochranu klimatu nastane ve chvili, aZ se pro vyrobu
biopaliv nepokéci jediny strom v deStnych pralesich. Tento vyraznéjsi pokrok lze oCekavat
az od biopaliv druhé generace [9]. Tyto tzv. BTL paliva (kapalina z biomasy), které pouzi-
vaji celé rostliny nebo pfeménu lignocelulozové plodiny na palivo, jsou zatim ale stale ové-
fovany jen v pilotnich systémech. Vydaje na jednoho litru paliva napf. z trdvy nebo sena
nejsou v soucasné dobé stale v relaci k ndkladiim. Podle soucasnych odhadi bude tento
proces ucinny a pfipraven pro sériovou vyrobu zhruba do deseti let [11]. Diky tomu by ra-

pidné (az na dvojnasobek) vzrostla vynosnost biopaliv z hektaru [9].
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4.3 Bioplyn

Bioplyn (dfive kalovy plyn) se ziskava z biomasy. Biologicky je bioplyn velmi rychle od-
bouratelny. Biomasa a z ni vyrobeny bioplyn, piedstavuje pro zemedélstvi v budoucnu vel-

kou perspektivu [12].

4.3.1 Vznik bioplynu, jeho vlastnosti a vyuziti

Bioplyn lze z biomasy ziskat né€kolika zptsoby a to termochemickym zptsobem tj. zplyno-

vanim biomasy nebo biochemickym zptsobem [12].

Biochemické zpracovani organickych latek se soucasnym vznikem bioplynu se nazyva

anaerobni fermentace, dfive metanogenni kvaSeni (vyhnivani, rozklad) [15].
Biologicky a chemicky proces tvorby metanu se déli do téchto etap:
1. hydrolyza - pteména organickych latek na niz8i rozpustné organické slouceniny.
2. acidogeneze - pfeména na mastné kyseliny.

3. metanogeneze - pfeména na metan, oxid uhlicity a dalsi latky za vhodnych fermen-
tanich podminek (teplota, pH, atd.), kter¢ je nutno dodrzovat, protoZze metanogenni
bakterie jsou na jejich kolisani velmi citlivé. Zmény prostiedi ve vyhnivaci nadrzi

(fermentoru) by mohly vést ke zpomaleni nebo zastaveni reakci [15].
Optimalni teploty pro rizné skupiny bakterii:
- psychrofilni do 20 °C
- mezofilni 20 az 45 °C
- termofilni nad 45 °C

Rozsah pH potfebny pro Zivot bakterii je 4,5 - 8,0. Pro potfeby metanogenni fermentace je
vyhodné udrzovat pH v rozmezi 6,7 az 7,6. Zékladni podminkou stability je vylouceni pro-
nikani kysliku do prostoru fermentoru, protoZe pisobi jako inhibitor (utlumovac) reakce.
Anaerobni proces mohou zpomalit 1 zastavit urCité slouceniny napi. vysoké koncentrace

amoniaku, antibiotika, kationty K", Ca’, Mg+ atd... [15].

Zpracovavana organickd hmota se déli do dvou skupin:
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- tuhé substraty (chlévska mrva)
- tekuté substraty (kejda prasat a skotu) [15]

Bioplyn obsahuje 55 - 70 % metanu, 27 - 47 % CO,, 1 % H, a 3 % H,S. Zapalna teplota je
stejna jako u zemniho plynu 650 az 750 °C, hustota 0,72 kg/m>. Kvalita se méni podle pi-
vodu a produkce [12].

Takto vyrobeny bioplyn se vyuziva k pfimému spalovani a ohfevu teplonosného média,

vyrobé el. energie nebo chemické vyrobé sekundarnich produkt bioplynu.

Ve vétsing pripadd se ale pouziva pro pohon stabilnich motord vyuzivanych pro vyrobu

elektrické energie s plnym vyuzitim odpadniho tepla (kogeneracni jednotky).

Bioplyn je pro ucely pohonu motorovych vozidel nutno zbavit ptebytku nezddoucich pii-
mesi, zejména oxidu uhlicitého, sirovodiku a mechanickych necistot tak, aby odpovidal
pozadavkiim na zemni plyn (obsah methanu nad 95 %, vyhfevnost srovnatelnd). Pro rychlé

cerpani se stlacuje na tlak 15 - 300 bard. Tlak bioplynu v nadrzi je 50 - 100 bara [15].

Vyhodou jsou niz$i emise oproti benzinu a uspora nakladd na palivo. Nevyhodou je nesta-
bilni produkce plynu, protoZe anaerobni fermentacni procesy probihaji nejlépe pfii teploté
40°C, takze v zimnich mésicich je nutno ¢ast vyrobeného plynu pouzit na vyhiivani fer-
mentoru. V zimé, kdy potfebujeme vice elektrické a tepelné energie mame bioplynu nedo-
statek a v 1ét¢ prebytek. Velkou vyhodou bioplynu je, Ze zisk energie je z hlediska CO,
neutralni. Jinak jsou vyhody a nevyhody stejné jako pfi pouzivani zemniho plynu [15].

Nevyhodou soucasného pouzivani bioplynu jako pohonné hmoty je jeho omezené mnozstvi
Svédsku, Dansku, Rakousku, §V}'/carsku, Francii a Italii, mimo Evropu pak v Brazilii,

USA, Chile a na Novém Z¢landu [15].

Bioplyn je pIné hodnotny jako zemni plyn, proto jsou vozidla v Némecku, Svycarsku i jin-
de ozna¢ovéna jako zemni/bio plynova vozidla. Ve Svycarsku je bioplyn jako alternativni
palivo nejvice rozsifen a propaguje se tim, ze jeden kg kuchynskych odpadkii odpovida
jednomu km jizdy automobilem. Svycati maji vyrobu bioplynu technicky bezproblémovou
a predevsim produkci hospodarnou. Pod nazvem ,,Kompogas* je nabizen bioplyn ve kvali-

t& zemniho plynu jako palivo [12].
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4.4 Bionafta a rostlinné oleje

Od sedmdesatych let minulého stoleti je zkouména moznost vyuziti fepkového oleje pro
pohon vznétovych motort. Ukézalo se, Ze dlouhodoby pohon na fepkovy olej u béznych
naftovych motord neni mozny. Je tedy nutno naftovy motor pro pohon fepkovym olejem
prestavét, napt. na duotermicky motor Elsbethliv, nebo pfepracovat fepkovy olej esterifika-
ci na metylester (u nas zkracend ozna¢ovany MERO, v zahrani¢i se pouZiva termin RME -

Rapeseed Methyl Ester).

Uprava fyzikalng - chemickych vlastnosti obecné spodiva v pfeméné vhodného rostlinného
oleje na metylester mastnych kyselin obsazenych v oleji. Smyslem chemické pfemény na
metylestery je piiblizit vysledné vlastnosti tohoto paliva parametrim klasické motorové

nafty [15].

Vhodnym rostlinnym olejem je v piipadé CR i Evropy pfevazné fepkovy olej. V ostatnich
ptipadech se pouziva slune¢nicovy olej, v USA i sojovy olej. Olej je ale mozné ziskat

z vice nez 300 druhti riznych rostlin, mezi néz patii olivy, kokosovy otfech atd [15].

4.4.1 Bionafta prvni a druhé generace

MERO znamena MetylEster Repkového Oleje a je to produkt vznikajici pti reakci fepko-
vého oleje s metanolem, tedy bionafta. Cist¢ MERO se jako palivo pouziva napf.
v Rakousku nebo Némecku. V Ceské republice se tato bionafta tzv. prvni generace nepou-
7iva. Tzv. bionafta druhé generace, ktera je na trhu, je smésna nafta, kde je podil MERO
asi 31 %, zbytek pak tvori klasicka motorova nafta. Bionafta je palivo, které je biologicky

odbouratelné z 90 % v pribéhu 21 dni [15].

U bionafty druhé generace se jednd o smésné palivo metylesteru s ropnymi uhlovodiky.
Metyester tvoii jednu ze tif sloZzek. Druhou slozkou jsou lehké nebo téZzké alkany. NesniZu-
ji biologickou odbouratelnost a maji vynikajici fyzikaln€ - chemické a palivové vlastnosti.
Problémem je nizkd mazivost. Vzriist objemové spotieby paliva v diisledku jeho niz§i mér-
né hmotnosti je kompenzovana snizenim exhalaci. Tteti slozka - jedna se o tzv. stfedni
bezsirny destilat. Vzhledem k velké vyhfevnosti mé za kol zvySit vykon motoru a sniZit
spotifebu. Nedostatkem této latky je nizkd biologicka odbouratelnost a vysoké emise vzni-
kajici pfi jeho spalovani. Dopliikové mohou byt soucasti bionafty i alkoholy, alfa olefiny a

dalgi [15].
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Pii vyrobé MERO se jako vstupni surovina pouziva fepkovy olej a mensi mnozstvi meta-
nolu. Cely vyrobni proces se tak skladd z lisovani oleje, filtrovani a nasledné chemické
reakce oleje, metanolu a katalyzatoru na metylester a glycerin (Obr. 7). Pti vyrobé vznikaji
1 vylisky (Srot), které tim, Ze obsahuji velké mnozstvi bilkovin a jinych Zivin, jsou cennou
krmnou smési. Krom¢ metylesteru pouzivaného v Evropé se z rostlinnych oleji vyrabi i

etylester (hlavné v USA). Metylester je mozné vyrabét také ze Zivoc€isSnych tuki [15].

Bianafin - vyrobni proces

Extarifience | Cittdni | Destilace i fen distd hionafta,

Obr. 7. Jak se z biomasy stane bionafta [9]
Z hlediska mozného SirSiho vyuziti bionafty v dopravé je velmi diileZitd 1 otazka energe-
tické bilance pfi jeji vyrobé¢. Ta vyjadiuje pomér mnozstvi vlozené energie na seti, sklizen,
dopravu a zpracovani surovin k ziskané energii. Energeticka bilance je pfi vyrobé bionafty
a metylesteru pozitivni. VSeobecné¢ plati, Ze pifi irod¢ 2 az 4 tuny fepkového semene (41 %

obsah oleje) na hektar je mozné ziskat 1000 az 2000 litra MERO [15].

4.4.2 Pozitivni a negativni vlastnosti

MERO jako palivo (i jako smésné palivo) ma dobré ekologické vlastnosti a pii jeho spa-
lovani je produkovéano niZ§i mnoZstvi emisi nez v piipad¢ nafty. Ve vyfukovych plynech
dochézi k vyznamnému poklesu obsahu polyaromatickych uhlovodiki, které v MERO
prakticky nejsou ptitomny a tuhych ¢astic. V emisich N,O existuji jen malé rozdily mezi
MERO a motorovou naftou. Tyto emise jsou pro MERO o nékolik procent vyssi
v diisledku vyssi teploty spalovani. Vysoky obsah kysliku v MERO ma pozitivni vliv na
oxidaci a tim na sniZovani rovné smogu ve méstech. Navic pouziti tzv. oxida¢niho kataly-
zatoru dale snizuje zejména emise nespalenych aromatickych uhlovodiki, CO a tuhych

¢astic (snizeni emisi CO az o 95 %, uhlovodikl o 85 % a tuhych castic az o0 50 %) [15].
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Mezi hlavni vyhody MERO patii jeho pozitivni energetickd bilance, ktera je lepsi nez
v ptipadé alkoholovych paliv. Vyhodou smésné bionafty je, Ze ma pfiblizné stejné cetanové
¢islo jako nafta, coZz znamena, Ze je ji mozné piimo pouzit ve vznétovém motoru bez dal-
Sich piisad. Rostlinny olej navic neobsahuje témeét zadnou siru a nezplisobuje tak emise
oxidu sifi¢it¢ho. Bionafta méa porovnatelnou hustotu energie jako nafta, a proto postacuje
stejné velkd nadrz jako v bézném vozidle. Vykon motoru je s timto palivem podobny jako
pii pouziti motorové nafty. Vzhledem k chemickym vlastnostem je transport a skladovani

degradace v pud¢ (v prib¢hu asi 3 tydnil) - nezptsobuji jeji znecisténi [15].

Nevyhodou u ¢istych oleju je, ze maji vysokou viskozitu (az 40krat vyssi nez nafta) a bé-
hem jejich skladovéani dochézi ke snizovani kvality (oxidace). Pii spalovani zanaseji motor,
jsou agresivni viuci plastim a lakiim a zptsobuji vyssi emise tuhych ¢astic a N,O. Problém

tuhych ¢astic 1ze odstranit tzv. esterifikaci rostlinného oleje [15].

4.5 Emulzni motorova nafta

Dal$im alternativnim palivem je emulzni motorova nafta, se kterou maji obzvlasté ve Fran-
cii velké a dobré zkuSenosti. Jedna se o emulzi obsahujici 85 % motorové nafty, 13 % vody
a 2 % dalSich ptisad - pfevazné emulgaénich €inidel, kterd zajistuji velmi malou velikost
kapek rozptylené¢ vody. Emulgovand nafta, kterou vyrabi spole¢nost Elf, nese obchodni
oznaceni Aquazole. Vozidla provozovand na béznou motorovou naftu mohou bez uprav
spalovat 1 Aquazole. Takovy provoz vykazuje vyznamna snizeni emisnich hodnot u tuhych
¢astic (az o 80 %) a oxidl dusikl (aZ 0 30 %) vzhledem k emisim vznikajicich pti spalova-
ni klasické motorové nafty [15].

Vstiikovani emulze motorové nafty s vodou piiznivé ovlivituje priibéh spalovaciho proce-
su. Dochazi ke snizovani koufivosti. Zna¢nym problémem je zabezpeceni stability vzniklé

emulze pfi dlouhodobém skladovéni (fadové nékolik mésicti). Nevyhodu je také pokles

vykonu motoru o 10 az 15 % [15].

4.6 Etanol a metanol

Alkoholy niz§ich skupin maji obdobné vlastnosti jako paliva konvenéni - ropna, benzin a

nafta. Nejvyznamnéjsi zastupci alkoholt vhodnych pro spalovaci motory jsou methanol
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(methylalkohol, karbinol, difevny lih, CH3;OH) a ethanol (ethylalkohol, alkohol, lih,
CH;CH,OH), isopropanol, terc. butanol [15].

4.6.1 Vyroba a vlastnosti alkohold

Zatimco metanol je vyrabén z fosilnich paliv (ropy, uhli, zemniho plynu a ¢aste¢né i bio-
masy suchou destilaci dfeva) katalytickou hydrogenaci oxidu uhelnatého, etanol je produk-
tem zemé&délské vyroby vyrabény kvasenim ze surovin obsahujicich cukr, celulézu nebo
Skrob. Vyroba etanolu pro primyslové ucely se zaklada na hydrataci ethylenu. Pii kvasném
zpusobu vyroby etanolu se vyuziva fady zeméd¢€lskych plodin, jako cukrové i krmné fepy,
cukrové titiny, kukufice, brambor a obilovin. Proces kvasné vyroby etanolu je zaloZzen na
zkvaSovani cukernych roztokli (z vychozi melasy, popt. ze surovin obsahujicich skrob,
napt. z brambor po jeho zcukfeni) kvasinkami rodu Sacharomyces s ndslednou destilaci
(Obr. 8). Spalovanim alkohold se zvysi obsah CO a CHy ve spalinach, poklesne naopak
mnozstvi pevnych ¢astic. Problematickou se vSak jevi tvorba aldehydil pfi spalovani tohoto
alternativniho paliva. Metanol je navic pro ¢lovéka vysoce toxicky a k nékterym materia-

Itm (pryze, plasty, slitiny hliniku) se vyznacuje vysokou chemickou agresivitou [15].

K MM na bioetanol se nejlé-
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Obr. 8. Jak se z biomasy stane bioetanol [9]
Z celosvétového hlediska jsou nejrozsifenéjsi tzv. alkoholova paliva - etanol a metanol,
ktera se vyrabéji z obili, kukufice a cukrové titiny. Jednou z vyhod téchto paliv je, Ze pii
jejich spalovani se tvoii méné skodlivin. Souvisi to s tim, Ze maji jednodussi strukturu nez
benzin nebo nafta, 1épe hoii a cely proces vede k mensi tvorbé nespéalenych zbytki. Alko-
holova paliva maji podstatné¢ mensi vyhievnost, av§ak vzhledem k vazanému kysliku po-
ttebuji ke spaleni mnohem mens$i mnozstvi vzduchu. Vlastnosti etanolu a metanolu a jejich

porovnani s ropnymi palivy ukazuje (Tab. 2) [15].
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Etanol | Metanol | Benzin | Nafta

Vyhievnost [MIkg']| 26,9 | 21,3 437 | 42,5

Bod varu [°C] 78,3 64,5 99,2 150

Oktanoveé cislo 106 105 79 - 98 -

Tab. 2. Vlastnosti etanolu a metanolu a jejich porovnani

s ropnymi palivy [15]
Alkoholy jako palivo pro pistové spalovaci motory jsou ziskavany z rostlinnych produktt a
odpadtl nebo synteticky. Metanol - nejefektivnéjsi zptisob vyroby je ze zemniho plynu.
Pyrolytické spalovani dieva, dievniho odpadu a zemédélskych produkti a nasledné vyroba
metanolu je drazsi. Etanol je vyrabén kvasenim a naslednou destilaci ze surovin obsahuji-

v

cich cukr, skrob a celulozu. Nejzndméjsi je vyroba etanolu z cukrové titiny v Brazilii [15].

Etanol vyrobeny z produktti zemédélské vyroby se pouziva na vyrobu ETBE (etyltercbuty-
leter), coz je kapalna soucast benzinu Natural. Takovyto etanol se d& pouzit i jako pfimy

pridavek do motorovych paliv pro benzinové 1 naftové motory.

Etanol vyrobeny fermentaci z biomasy je mozné pouzit bud’ jako palivo pro specialné kon-
struované motory, nebo jako ptisada do benzinu v zastoupeni 3 az 15 %. Chemicky zme-
nény etanol na ETBE se ve svété stal dilezitou pfisadou do bezolovnatych benzinl. ZvySu-
je oktanové ¢islo a zlepSuje kvalitu hoteni paliva v motoru [15].

Alkoholy je moZno pouZit pro pohon zézehovych i vznétovych motorti. Pouziti alkohold u
koholll nutno pfestavét tyto motory na zaZzehové, nebo provést takovou Upravu paliva, aby

provozu vznétového motoru vyhovovalo [15].

Etanol se dnes bézn¢ vyuziva jako ndhrada benzinu ve spalovacich motorech, pficemz je to
jedno z nejstarSich alternativnich paliv. Komer¢ni zkuSenosti maji hlavné v Brazilii a USA,

kde se toto palivo pouziva uz del$i dobu a ve velkém mnozstvi [15].
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4.6.2 Nevyhody a vyhody etanolu

Nevyhodou etanolu, je, ze zptisobuje rychlejsi korozi kovovych materiali, ma detergentni
ucinek (odstranuje oleje) a napada plastické hmoty. Jeho vypary maji negativni €inek na
lidsky organizmus a ovliviiuji fidi¢ovu schopnost fidit motorové vozidlo. Tyto vypary mo-
hou byt problémem hlavné pii ¢erpani pohonnych hmot. Etanol se vlivem vyssi zépalné
teploty, ktera je u benzinu 200 °C a u etanolu 425 °C , vyznacuje hor$i startovatelnosti mo-

toru pii nizkych teplotach [15].

Jiné nevyhody pouziti etanolu spocivaji v tom, ze v disledku niz$i vyhfevnosti maji vozi-
dla vyssi spotiebu. Navic pii spalovani dochdzi k vyssi tvorbé aldehydii ve vyfukovych
plynech, jejich koncentraci Ize pomoci oxidacnich katalyzatort snizit az o 80 %. Pro vzné-
tové motory je rozhodujici cetanové &islo paliva. Cim je nizsi cetanové &islo, tim del3i ¢as
je potiebny pro kompresni zapaleni smési. Alkoholy maji nizsi cetanové ¢islo (5 - 8) nez

nafta (40 - 55) [15].

Jistou nevyhodou vyroby etanolu ze zeméd¢€lskych produktd je skutecnost, ze v ptipadé
snahy o nahrazeni vét§iho mnozstvi klasickych paliv by takova vyroba v celosvétovém mé-
fitku predstavovala konkurenci potravinarskému primyslu. Navic by péstovanim monokul-
tur, které takovou strategii provazeji, mohly vzniknout problémy s biodiverzitou. Uvedené
nevyhody se vSak netykaji vyroby etanolu z dfevné biomasy, kterd se ukazuje jako velmi
perspektivni. Podobné to plati 1 pfi vyrobé etanolu z odpadni biomasy zemé&délské vyroby

[15].

Ackoli energeticka bilance pii vyrobé etanolu je piiblizn& poloviéni v porovnani s MERO,
vyhodou etanolu zlstava, ze z jednoho hektaru cukrové fepy je mozné ziskat vice litrti pa-
liva (4755 litrtl) nez v piipadé MERO (1400 litr1). V piipadé obili vychazi energeticka
bilance jesté 1épe. Vyrobni cena etanolu spolu s jeho destilaci se ve svét€¢ pohybuje na
urovni asi 20 K¢/l. Cena etanolu je dvojndsobnd v porovnéni s metanolem, coZ plati

v ptipad¢ jeho syntetické vyroby [15].

Etanol ma v porovnani s jinymi palivy nékolik vyhod. Prvni je, Ze z hlediska snahy o na-
hrazeni klasickych paliv existuji ve svété dostatecné vyrobni kapacity s ovérenou technolo-
gii vyroby (lihovary jsou i ve velmi malo vyspélych zemich). Z hlediska ¢innosti motoru je
dualezité, Ze etanol ma vyssi oktanové Cislo nez benzin - pfiblizné 106. Vyssi oktanové Cislo

umoziuje vyssi kompresi a ndsledné lepsi G€innost motoru [15].
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Pozitivni pfinos pro Zivotni prostfedi ma 1 pouzivani smési. napt. 10 % etanolu a 90 %
benzinu. Takové palivo snizuje tvorbu CO o vice nez 25 % v porovndni s jakymkoli jinym
benzinem. Etanol je malo reaktivni s vysokym oxida¢nim ucinkem (obsah kysliku), ¢imz
se podili i na snizovani tvorby ozénu. Etanol je také bezpec¢nou nahradou za toxické ptisa-
dy na zvySovani oktanového ¢isla benzinu, jako jsou benzen, toluen a xylen. Navic tim, ze

vvvvvv

nu [15].

4.6.3 Vyroba a vlastnosti metanolu

Vyroba metanolu ze dfeva je ve svété zndma jiz velmi dlouho. Metanol vSak €asto vystu-
poval pouze jako vedlejsi produkt pii vyrobé dievéného uhli. Nejvétsi mnozstvi metanolu
jsou dnes produkovana v Brazilii, USA a Svédsku. Metanol je pro &lovéka jedovata latka.
Je to Cista kapalina bez zépachu, ktera se v ptirodé vyskytuje jen ojedinéle. Navic se vy-
znacuje velkou univerzalnosti a také se pouziva jako vychozi surovina v mnoha chemic-

kych procesech [15].

Metanol je mozné vyrobit nejen z biomasy, ale 1 z nékterych fosilnich paliv, jako napft. ze
zemniho plynu nebo z uhli. Nevyhodou vyroby metanolu z biomasy je, Ze cena je asi dvoj-
nasobna v porovnani se syntetickym metanolem vyrobenym ze zemniho plynu. Zajimavosti
také je, Ze z metanolu 1ze vyrobit 1 benzin, avSak cely proces vyroby probihé s energetickou

ztratou, a proto se nevyuziva [15].

Metanol je moZné ptevést na vysoce oktanoveé ¢islo pii relativné nizkych nakladech. Vyho-
dou je, ze takové palivo neosahuje siru, a znec€iSténi ovzdusi vlivem jeho spalovani je tak
velmi nizké. Vozidla spalujici v motorech metanol se z hlediska vykonu a jinych charakte-
ristik (dojezd) podobaji vozidlim spalujicim benzin. Metanol je moZno pouZit jako palivo
v Cisté forme& nebo jako smés. V piipadé vznétovych motora je nutné vozidla vybavit po-

mocnym zapalovacim systémem, protoze cetanové ¢islo metanolu je nizké [15].

Na automobilovém trhu jiZ existuji 1 auta, kterd dokaZou jezdit na jakoukoli smés benzinu

s etanolem nebo metanolem, jedna se napt. o Ford Focus FFV (Flexible Fuel Vehicle) [3].
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4.6.4 Palivo E85

Palivo E85 je smés slozena z 85 % bioetanolu a 15 % klasického benzinu. Velmi popularni
je zejména ve Svédsku, kam také sméfuje vétsina produkce modelt Ford, Saab a Volvo
upravenych pro spalovani E85. Vyssi agresivita této pohonné hmoty vSak vyzaduje tpravu
palivové soustavy, motoru a montdz dodate¢ného predehiivani. E85 ma totiz problémy se
studenymi starty. Tyto zmény v$ak zvysi cenu vozu. Napiiklad Saab si v Ceské republice
za viz na E85 uctuje navic 30 000 korun. Navic masova vyroba bioetanolu vede k niceni

destnych pralest, jejichz plochu zabiraji technické plodiny.

V Némecku se E85 prodava za 90 centl za litr, coz je v piepoctu asi 24 K¢. Na jednu nadrz
E8S5 se ale ujede mnohem méné kilometrti nez s benzinem. Sit’ Cerpacich stanic v Evropé je
s vyjimkou Skandinavie stale velmi #idka, brzy jich ale bude vic, V CR viak nelze E85
koupit voln¢ vibec [2]. V Némecku mé byt v nejbliz§i dobé 120 mist kde bude E85
k dispozici [3].
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5 VODIKOVY POHON

Je to kuridzni, ale na vodik ¢asteéné jezdime uz roky. Celych 37 % svétové produkce toho-
to prvku je v soucasnosti bézné piidavano do konvencnich paliv. Aby se ale vodik stal nej-
rozsifengjsi alternativou, musi se na pohonu automobilu podilet sam. A to bud’ tak, ze je
v pohonné jednotce normalné spalovan podobn¢ jako benzin (na to je ale moc drahy), nebo
vstupem do tzv. palivovych ¢lankl, aby mohl vyrobit elektrickou energii, kterd nakonec
roztaci kola. V Evrop¢ jiz jezdi nékolik experimentalnich vozidel, které vyuzivaji oba tyto
zpusoby: BMW sazi na spalovani, Opel nebo Mercedes-Benz na ¢lanky. Cena 1 kilogramu

vodiku se pohybuje od 200 do 250 K&. P¥itom 1 kg =12 m’ [6].

5.1 Zakladni charakteristika

Pfi prvnim zpasobu vyuziti vodiku, tedy pfi spalovani je palivovy systém motoru pfizpuso-
ben pomoci elektronického sméSovaciho systému, ktery uréuje sméSovaci pomér vodiku a
vzduchu. Spalovani probiha s pfebytkem vzduchu. Ptidavny vzduch ve spalovacim prosto-
ru odnima teplo a tim klesa teplota plamene pod kritickou mez, nad niz by se smés mohla
sama vznitit. Nizka teplota spalovani soucasné brani vzniku oxidii dusiku (NOy), které jsou
v redukénim katalyzatoru zazehovych motorti neutralizovany. Bez dalsich ptidavnych zafi-
zeni pracuji vodikové motory prakticky bez emisi, oproti benzinu jsou vSechny emisni

komponenty snizeny az 0 99,9 % [15].

Nejveétsi perspektivu ovSem poskytuje pohon elektromotorem pro svoji vyhodnou momen-
tovou charakteristiku se zdrojem proudu z palivového ¢lanku, ktery méni chemickou ener-
gii paliva vodiku ptfimo v elektricky proud. Zpusob spalovani vodiku v konvenénim spalo-

vacim motoru, byt je bez Skodlivych emisi, neni pro malou u¢innost perspektivni [15].

Vodikem pohanéné vozidlo sou€asnosti nemiize mit zatim vyslednou U¢innost vyssi nez
klasickd koncepce pohonu (je nutno zapocitat cely fetézec od vyroby pies skladovani a
cerpani az po konecnou spottebu, kdy praveé vyroba vodiku je velmi nakladnd). Piesto ma
vodikovy pohon vyznacnou vyhodu, nebot’ totiz podstatné vyrazné¢ omezuje emise spalova-
cich motorti a mlze byt vyuzit i jako zdroj pro elektrochemickou transformaci chemické
energie na palivovych ¢lancich, kdy jsou vlastni emise motoru prakticky nulové (az na od-
padni teplo). Spolecnost General Motors ptedstavila svilj prvni automobil pohanény pali-

vovymi ¢lanky uz pied vice nez tticeti lety [15].
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5.2 Palivové ¢lanky

Palivové ¢lanky jsou zafizeni, v nichz elektrochemickymi procesy dochazi k ptimé preme-
né vnitini energie paliva na energii elektrickou. Prvni palivovy ¢lanek nejjednodussiho
jsou tedy podobné Clankiim primarnim a sekundarnim (akumulatoriim). Na rozdil od baterii
(primarni a sekundérni ¢lanky) nejsou aktivni chemické latky soucésti anody a katody, ale
jsou k nim pribézné privadény zvnéjsku. Ob¢ elektrody ptlisobi vylucné jako katalyzator
chemickych pfemén, béhem cCinnosti ¢lanku se téméf neopotiebovavaji a jejich chemické
slozeni se neméni. Princip palivového ¢lanku je pomérné jednoduchy. Na zapornou elek-
trodu, které fikame palivova, se privadi aktivni latka (palivo). Ta zde oxiduje a uvolnéné
elektrony piredstavujici elektricky proud se vnéjSim obvodem pohybuji ke kladné elektrodé.
Na kladné elektrodé, kam se ptivadi okyslicovadlo naopak probihd redukce za soucasné
reakce skladnymi ionty, které¢ kni pronikaji elektrolytem. Vysledkem spalovéani je

v zavislosti na pracovni teploté¢ voda ¢i vodni para [15].

Zakladnimi prvky palivového ¢lanku jsou dvé elektrody a elektrolyt. Jejich struktura zpra-

vidla z&visi na pouzitém palivu, pfipadn¢ na vlastnostech okyslicovadla [15].

Palivem mohou byt plynné, kapalné i1 tuhé latky. Z plynu Ize jmenovat jiz zminény vodik,
oxid uhelnaty, nebo hydrazin, z kapalin metanol a dalsi sloZit¢jSi alkoholy a z tuhych latek
nékteré kovy (sodik, hoi¢ik, zinek, kadmium). Okysli¢ovadlem mohou rovnéz byt plynné
(kyslik, chlor), kapalné ¢i tuhé latky, ale z praktického diivodu se nejcastéji pouziva kyslik
z okolniho vzduchu [15].

Pro provoz palivového ¢lanku ve vozidle mize byt vodik ve stavu Cistém jako prvek a ne-

bo ve vazané form¢ napf. jako metanol [6].

5.3 Vyroba vodiku

Dnes se vodik vyrabi pfedevsim parnim reformingem zemniho plynu: z jednoho kubiku se
ziskaji dva kubiky vodiku. Vedlej$im produktem ale je CO,, coz metodu zna¢né diskrimi-
nuje. Ocekava se, Ze v budoucnu se bude vodik vyrabét elektrolyzou vody. Obrovskou vy-
hodou je, ze spalovanim vodiku vznikd opét vodni para, takze vlastn¢ ptijde o uzavieny

cyklus. V budoucnu by se méla vyroba H, elektrolyzou pftidruzit k jadernym elektrarndm

[6].
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Pti elektrolyze vznika objemové dvojnasobné mnozstvi vodiku oproti kysliku. Méné ener-
gie je spotfebovano pti vysokoteplotni parni elektrolyze. Mimo jmenované pritbéhy existuji
ekologicky nadéjné, ale technicky tézko proveditelné vyrobni metody, napi. homogenni

fotokatalyza, fotoelektrolyza pfipadné biochemicka pfeména [12].

Dalsim pokusem o vyrobu vodiku je solarné€ termicka vyroba vodiku. Kde slune¢ni energii
je mozno ukladat a ménit v chemicka paliva jako je vodik a metanol. Potfebnou teplotou
pro tento proces 2300 K je mozno ziskat ze slunecni energie pomoci parabolického zrcadla.
S touto technologii by bylo mozné snadno dosdhnout velmi vysoké teploty, ktera je zapo-
ttebi pro vyrobu solarnich palivovych clankt. Piimé Stépeni vody je genidln¢ jednoducha
koncepce, ptece vSak dosud chybi G¢inna technika k déleni vodiku a kysliku pfi vysokych
teplotach bez toho, Ze by mohlo dojit k explozi. Problém dé€leni mtze byt prekrocen pomo-
ci termochemického cyklu stépeni vody, pfi némz vodik a kyslik se vydéluji v riznych kro-
cich. Tento proces je oznacovan jako termolyza vody. Vyzkum v oboru vysokoteplotni
solarni chemie a zékladni studie chemickych reakci 1 vyvoj solarné chemickych reaktort je

provadén ve Svycarsku [12].

Vétsi Sance nez plynnému vodiku se dévaji kapalnému vodiku, s nimz jsou ale spojeny
potize. Kapalny vodik ma teplotu -253 °C a tu si musi udrzet. Naklady na technologie 1
zkapaliiovani jsou ale obrovské. Zkapalnéného vodiku se do cisterny vejde vic, ale dosaZe-

ni nutné teploty -253 °C stoji asi 50 % vyrobnich nakladi [6].

5.4 Vyhody a nevyhody vodiku

Prvotni nadSeni z vodiku z obdobi pted ¢tyfmi péti lety sice nyni trochu vyprchalo, na dru-
hou stranu ale plati, Ze vodik skute¢né asi bude tim palivem, které nahradi ropu a zajisti
mobilitu lidstva. Bude to ale pozdé&ji, neZ optimisté predpokladali. Problém je pfedev§im
s logistikou plnicich stanic a dosud neni uspokojivé vyfeSena oblast ekologické vyroby,

skladovani a ptepravy vodiku [6].

Nevyhodou je, Ze 1 pres sebelepsi izolaci tlakovych nadob dochézi k ohfevu hluboce
podchlazeného vodiku a tim k jeho ztratdm. I pies unikatni izolacni systém na bazi kos-
mickych materialti, dochazelo u vozu HydroGen 4 ke ztratam ptfirozenym odparem ve vysi

1 az 3 % objemu paliva za den [6].
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5.5 Situace s vodikem ve svété

Automobilka Honda nyni vyrobila model FCX, ktera jiz na prvni pohled nema nic spolec-
ného s piedchozimi ryze experimentalnimi studiemi, ale fadi tuto hondu ke sportovnim
vozim. Vodik v palivovych ¢lancich za ptitomnosti kysliku generuje energii, ktera napaji
141 kW silny elektromotor. To je rozdilna koncepce nez v piipadé BMW 7 Hydrogen, kde
vodik jako palivo pouziva pfimo spalovaci motor. Palivové ¢lanky jsou oproti béznému
spalovani vodiku tfikrat efektivnéj$i. Model FCX dosdhne maxima 160 km/h a na jednu
napli nadrze ujede 570 km. Honda v roce 2008 rozdéli 80 vozii FCX mezi privatni zakaz-
niky a spolecnosti v Japonsku a USA. Cena jednoho takového vozu ptesahuje Sest milionti
Eur. V Némecku dnes existuje pouze Sest vodikovych Cerpacich stanic, dal$i tii jsou ve
vystavbé. Je rovnéz otdzkou, jak se s rostouci spotiebou vodiku bude vyvijet jeho dostup-

nost a cena [5].

5.6 Situace s vodikem v Ceské republice

V Ostravé tym Vysoké Skoly banské pod vedenim profesora Bohumila Horaka uz nékolik
let Gispé$né provozuje superekonomicky special na vodik pro zavody typu Shell Eco Mara-
thon, ale teprve nyni vstoupi vodik do vetejného zivota, protoze vodikovym vozidlem bude
autobus hromadné dopravy v Neratovicich. Projekt Ustavu jaderného vyzkumu v Rezi, za
nimz napiiklad jesté stoji VSCHT nebo firmy Skoda Electric &¢i némecké Proton Motor, ma
prvni vysledky ukazat v roce 2009, kdy autobus vyjede na zkuSebni jizdy. Cerpaci stanici,
kterad v Neratovicich vyroste vyrobi firma Linde Gas, ktera uz podobnych dokoncila okolo
Ctyficeti a ty nyni pracuji ve velkych automobilkach nebo naptiklad v Amsterdamu, Barce-
long €1 Portu. Prvni vefejnou stanici na plynny a kapalny vodik postavila v Mnichové jiz
v roce 1999. V Neratovicich vyroste samoobsluzna pumpa s oddélenym prostorem pro plyn
a elektricka zafizeni s pratokem 4 kilogramy plynu za minutu. Cesky autobus na vodik

bude vyuzivat energie palivovych ¢lankt [6].
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6 ELEKTROMOBILY

Jiz v pocatcich rozvoje automobilismu konkurovaly elektromobily vozidlim pohdnénym
spalovacim motorem. Mezi prvni vyznamné konstruktéry elektromobili pattil v 80. letech

19. stoleti Francouz Jiti Krieger. Diky nému jezdily v Pafizi elektrické drozky [15].

Elektricky pohon vozidel je jednou z moZnosti alternativniho feSeni, nebot’ prakticky ne-
produkuje zadné Skodlivé emise, mé nizkou hladinu hluku, pfiznivou vykonovou charakte-
ristiku, ale také mensi jizdni vykon, omezeny dojezd, vyssi cenu, ptipadné vétsi nebezpeci
pti havarii [12].

Na zaklad¢ tivah a statistickych rozbort méstského provozu ma Eisté elektricky pohon své
opodstatnéni. V evropskych pomérech jsou rozméry méstskych aglomeraci ziidka vétsi nez
50 km, z ¢ehoz na vnitini méstské oblasti pfipada méné nez 10 km. Proto ma vyvoj vozidla
na baterie své opodstatnéni. Je-li k dispozici ploSné pokryti infrastruktury nabijeni baterii a

moznosti zpétného vyuziti energie brzdéni (rekuperace), pak se jedné o bateriové elektrické

vozidlo [12].

Bateriova elektrickd vozidla jsou sou€asné ve vyrobé i pii vétSim poctu kusi asi o 40 %
drazs$i srovnatelné s vozidly s motory spalovacimi. Vzhledem k energetickému vyrobnimu
fetézci ve spotiebé primarni energie bateriovych elektrickych vozidel, neobdrzime pfi
srovnani Skodlivych emisi s modernim naftovym motorem dnes zddné velké vyhody. Jen

ve Skodlivych emisich a nizké hlu¢nosti, jsou vyhody elektrovozidel [12].

Jak v Evropé, tak 1 v USA jsou pouZivany nabijeci stanice standardni, nebo rychlonabijeci.
K dispozici jsou také solarni stanice, a to hlavné v jiznich ¢astech USA (Florida, Kalifor-
nie). USA patii svym programem nabéhu elektromobilové dopravy k prikopnikiim zdravé

méstské 1 mezimeéstské dopravy [15].

6.1 Elektromotory

Hnaci ustroji elektromobilu je tvofeno, podobné jako u vozidla se spalovacim motorem,
z motoru, ptevodovky, hnacich htidelt a diferencialu s rozvodovkou. Nejc€astéji se pouziva
pfedni nebo zadni pohon s centralnim elektromotorem. Alternativami jsou tandemové hna-
ci systtmy se dvéma elektromotory a pohony kol elektromotory umisténymi piimo

v kolech [15].
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Zasadn€ je mozno ve stavbé elektromotorti pouzit celé fady tradi¢nich principli Cinnosti,
vyuzitelnych pro trakéni pohony. Trakeni elektromotory uréuje zejména hodnota momentu,
mensi vyznam ma hodnota vykonu. Konstrukce musi byt spolehliva a ve velkém rozsahu
otacek musi byt k dispozici dostatecny vykon. Diilezitd je kompaktni stavba, vysoka uc¢in-
nost pii malé hmotnosti, kratkodoba pretizitelnost, nizka hladina hluku, nizké udrzovaci

naklady a vyhodna cena [12].

Stejnosmérny motor s cizim buzenim vykazuje zvlast¢ vyhodné tahové charakteristiky,
jednoduchou regulaci otacek v Sirokém rozsahu a kontinualni pfechod z jizdy na brzdéni.
Proto jsou jiz dlouhou dobu pouzivany u elektrickych vozidel, kde mohou byt napéjeny
pfimo z baterie. Rozeznavame sériovy elektromotor nebo paralelni elektromotor. Sériovy
elektromotor ma dobry pocatecni toCivy moment, avSak tofivy moment rychle klesa se

stoupajicimi otdCkami. Proto se u elektrovozidel prosazuje elektromotor paralelni [12].

Stfidavé motory vytlacuji u elektrovozidel stile vice stejnosmérné motory. Oproti stejno-
smérnému motoru je asynchronni motor pii stejném vykonu podstatné mensi a lehéi, proto
lze pocitat s vykonovou hmotnosti asi 1 kg/kW. Motor je déale jednodussi konstrukce, ro-
bustni, bezudrzbovy a silng pietiZitelny, mize dosahnout az 20 000 otadek min™'. Zpdtné
ziskani energie pii brzdéni je mozZno realizovat s vysokou ucinnosti. Otacky asynchronnich
motortl jsou o néco niz§i neZ magnetického pole. Zvlastni tvar stfidavého asynchronniho

motoru je transversalni motor [12].

6.2 Akumulatory

Akumulatory jsou, co se tykd proniknuti na trh elektrickych vozidel, centrdlnim komponen-
tem elektropohonu. Jejich vykonova hustota, tj. odnimatelny elektricky vykon na jednotku
hmotnosti, urcuje kone€nou rychlost a zrychleni vozidla. Jejich energetickd hustota, tedy
obsah energie na jednotku hmotnosti, urcuje jejich dojezd. Na akumulatory pro vozidla

jsou kladeny nasledujici pozadavky:
- moznost rychlého nabijeni, beziidrZzové, Zivotnost 5 az 10 let
- umoziovat jizdni vykon vice nez 50 000 km

- dosahovat energetické hustoty alespon 200 Wh/kg, hustotu vykonu asi 100
W/kg

- cena baterie by neméla presahovat 150 Euro/kWh [12]
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6.2.1 Olovény akumulator

Dosavadni zkousky prokazaly Zivotnost olovénych akumulatort ve vozidle asi 4 roky nebo
300 cyklt nabijeni, vybijeni a dojezd 25 000 km (bez garance vyrobce). Redlny dojezd vo-
zidle s olovénymi akumulatory je 50 km na jedno nabiti. Trakéni akumulatorové baterie
vykazuji nizsi rozsah provoznich teplot a to -15 az +45 °C, to vede k vyraznému poklesu

dojezdu elektrického vozidla pfi nizsich teplotach [12].

6.2.2 Baterie nikl - kadmium

Tyto baterie maji pro elektrovozidla velky vyznam. Jsou ve spotiebitelském oboru vyrabé-
ny malé, plynotésné, uzaviené knoflikové ¢lanky. Baterie mize byt velmi rychle nabijena.
Vozidlo vybavené timto typem baterii dosahuje vétsi dojezd o 50 %, nez s olovénymi bate-
riemi stejné hmotnosti. Za jistych podminek vznika pamétovy efekt. Baterie maji vyssi
potizovaci naklady nez olovéné, dosahuji zivotnosti 1500 cykld pti dojezdu 120 000 km.
Nové typy téchto akumulator vynikaji zejména vysokou proudovou zatizitelnosti, vyso-
kym poctem cykla az 3000, vysokou zivotnosti 20 az 25 let, nizkou hmotnosti a Sirokym
rozsahem teplot od -50 do +50 °C [12].

6.2.3 Baterie nikl - metalhydridova

Maji ve srovnani s bateriemi nikl - kadmiovymi vys$si vykon i energetickou hustotu, nemo-
hou ale byt tak Casto nabijeny a vybijeny. Také se u nich vyskytuje pamétovy efekt. Pro-

blémy jsou déle jen s jeste vysokou cenou [12].

6.2.4 Baterie lithium iontova

Lithium - iontové baterie maji vysokou energetickou a vykonovou hustotu a asi stejnou
cyklovou pevnost jako baterie nikl - metalhydridové. Mérna energie dosahuje 120 az 130
Wh/kg a Zivotnost az 100 cykli. Pamétovy efekt se u nich nevyskytuje. Jejich kapacita
relativné siln€ zavisi na teploté, klesd rychle mimo optimalni rozsah mezi 5 az 30 °C. Dalsi

problém je dosud jesté vysoka cena [12].
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6.2.5 Baterie vysokoteplotni (sodik - niklchlorid)

Vysokoteplotni baterie, také zvané vysokoenergetické baterie, potiebuji pracovni teplotu

mezi 250 a 330 °C. Jejich Zivotnost je relativné mala [12].
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7 HYBRIDNI POHON

Bateriova elektricka vozidla nemohou pozadavky uzivatele splnit. Jejich dojezd nepostacu-
je univerzalnimu nasazeni, a emise jakoz i G¢innost celého elektrického fetézce je zavisla
na druhu zdroje proudu. Na druhou stranu spalovaci motor nemtize splnit legislativni poza-
davky emisi v budoucnosti, ale také v uzavienych méstskych aglomeracich ani

v soucasnosti [12].

MozZné feSeni nabizi hybridni pohon, coz je pohon vozidla s vice nez jednim pohanécim
zdrojem a piisluinymi zasobniky energie. Utelné feseni je v kombinaci vzdy dvou rozli¢-
nych systému pohonu tak, aby ptevladaly vyhody pfii rozdilnych provoznich stavech viici
zvySenému technickému nakladu hybridniho pohonu. Nejvyhodnéjsi kombinaci je spalova-
ci motor a elektromotor, ktery umoziiuje méstsky provoz bez emisi, spalovaci motor mimo

meésto poskytuje dobré jizdni vykony a velké dojezdy [12].

7.1 Zasobniky energie

U hybridnich vozidel jsou zavedeny stejné typy baterii jako u bateriovych elektrickych vo-
zidel. Taktéz se mohou pouzit jako zasobniky energie vysoko energetické kondenzatory
nebo mechanické akumulatory energie. Mechanicky akumulator energie je v podstaté setr-
vacnik, ktery nepotiebuje chemicky proces. V praktickém pouziti ve vozidle je brzdici ki-
neticka energie piredavana setrvaniku a pozdé€ji opét pomoci generatoru vyuzita pro dalsi

jizdu [12].

7.2 Prvni sériové vyrabény hybrid na svété

Automobily s hybridnim pohonem nés podle né€kterych odbornikii uchrani pfed ekologic-

kou krizi. Nejvétsim prikopnikem v hybridnich pohonech je Toyota Prius (Obr. 9).

Prvni sériov€ vyrabény hybrid na svété Toyota Prius debutoval jiZz v prosinci roku 1997,
ale prodalo se jich jen 1200 kust. Druha generace vozu Prius II s modernéjsi karoserii a
vyuzitelnym vykonem 82 kW vyjela v lednu 2004. Tento viiz si pofidilo asi na 12 000 pti-
znived. V Ceské republice je prodej vyrazné niz§i. Od fijna 2004 do fijna 2006 se prodalo
51 kusi, na Slovensku to bylo jen 17 kusii. V roce 2006 byl Prius II modernizovan, coz
pfineslo niZ§i hmotnost a delSi Zivotnost akumuléatoru s optimalizovanym systémem nabi-

jeni.
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Obr. 9. Jak funguje hybridni pohon u Toyoty Prius II [7]

Vyhody Priusu II: vyhody se projevi hlavné pii jizdé ve méstech, na kratkou vzdalenost 2
km funguje 1 jako elektromobil do rychlosti 49 km/hod, ale jen s lehkou nohou na plynu a
pln¢ nabitém akumulatoru, vypousti pouze 104 grami oxidu uhlic¢itého na kilometr a diky

inteligentni hybridni technice je kombinovana spotteba 4,3 | benzinu na 100 km.

Nevyhody Priusu II: automobily se stejnymi kvalitami stoji téméft jen 50 % néakladi co Pri-
us II, opravu miiZze provést jen autorizovany servis Toyoty, ovlada se a fidi jinak nez bézny
automobil, uvedenou spotiebu 4,3 1/100 km lze ziskat jen s lehkou nohou na plynu, pfi
sviznéjsi jizde se spotieba dostane az na 6,9 1/100 km a pfi jizdé 170 km/hod dokonce na

11,5 1/100 km, pti vyrobé Priusu II vznika vice emisi CO, nez u béznych automobili [7].

Dilezitou informaci je, Zze i béZzné automobily maji emise oxidu uhli¢itého srovnatelné
s emisemi Priusu II, napf. autmobily Smart Fortwo CDI, Volkswagen Polo Blue Motion,

Peugeot 107 1.0, Citroén C1 1.0 maji emise CO, od 90 do 109 g/km [8].
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8 SOLARNI POHON

Solarni energie patii mezi dalsi nevycerpatelné zdroje energie. Jeji hlavni vyhodou je, ze
nema zadny negativni dopad na Zivotni prostiedi, ¢imz patii mezi nejvice pouzivané zdroje
obnovitelné energie. Jeji vyuzitelnost zavisi hlavné na podminkach prostredi - klimatickych
pomérech. V Ceské republice jsou dobré podminky pro provoz solarnich zafizeni - roéné
dopada na 1 m” plochy mezi 800 - 1200 kWh energie. Systémy vyuzivajici sluneéni energii
se d¢li na aktivni a pasivni. Mezi aktivni systémy patii slunecni kolektory a fotovoltaické

&lanky [1].

Automobily nemaji autonomni zdroj elektrické energie pro ptimou zadsobu pohonu energii.
Jsou zavislé na vyuziti elektrické sité. I tato elektrickd sit’ by mohla ziskévat elektrickou
energii ze stacionarnich zdroji slune¢ni energie. Dopravni prostfedek napajeny z elektrické
sit¢ ma zna¢né pozadavky na akumulaci energie a s tim uzce souvisi pozadavky kladené na
akumulétory. Rozhodujicim problémem je umisténi samotnych fotovoltaickych paneli.
Fotovoltaické panely je nutné umistit tak, aby energeticka vytéznost byla co nejvétsi. Cilem
je maximum energie pii dlouhodobém pouzivéani. Fotovoltaické panely musi byt umistény
na nestinéném povrchu dopravniho prostfedku. Nejcastéjsi polohou umisténi panelii na
dopravnim prostfedku je horizontélni, v takovém prostoru, ktery je nejvice vystaven slu-

necnimu zafeni [1].

VSechna vozidla, lod€ nebo letadla vyuZivajici slune¢ni energii jsou v dne$ni dobé vyvijena
spiSe experimentalné a v jednotlivych kusech, protoze jejich sériova vyroba by byla zcela
nerentabilni. Jejich uZitnost pro dopravu nédkladni nebo vice osob je témétr nulova.
V soucasné dobé€ je nejvetsi vyuziti solarni energie pravé v kosmickém primyslu. Jako
zdroj energie pro druZice nebo vesmirné stanice, pro které je fotovoltaickd technologie
predpoklad pro uspésnou existenci v kosmu. V budoucnosti nemizeme nikdy pocitat s tim,
ze dojde ke stoprocentnimu pohonu automobilii pomoci solarni energie, ale mohlo by dojit
ke kooperaci s jinymi prvky pohonného systému, napt. kombinaci vodiku a solarni energie

[1].
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ZAVER

Ceska republika je s vyuzivanim novych pohoni velice opatrna a dlouho trvé, nez néktery
alternativni pohon ziskd divéru fidi¢t. Nejspi§ by meéla politicka scéna vice alternativni
paliva podporovat a dotovat, neZ je slibovat zavazky EU. Jiné staty, napt. Némecko Svy-

carsko, Rakousko, Svédsko, USA a Brazilie maji v riiznych alternativnich pohonech velké

a dlouholeté zkusenosti. CR je teprve v zagatcich.

V soucasné dobé je v Ceské republice z alternativnich paliv v dopravé nejvice vyuZzivan
pohon LPG. Napoméha tomu docela husta Cerpaci sit’ a dostatek servist, kde provadéji
pfestavbu automobilll na pohon LPG. Tento druh paliva je nejlakavéjsi variantou pro fidi-
¢e, protoze cena za litr LPG je polovi¢ni ve srovnani s benzinem ¢i naftou. I prestavba vo-
zidla na LPG je mén¢ finan¢né nakladna neZ prestavba na CNG a LNG. Pohon na CNG a

LNG je u nas skoro nemozny zejména z diivodu téméf neexistujici ¢erpaci siti.

V posledni dobé¢ se také dostava do popiedi vyuziti biopaliv. Od 1. ledna 2008 se musi po-
vinn¢ pfimichévat do benzinu a nafty od 2 do 5 % bioslozek. U nafty tvoii bioslozku
MERO, tedy metylester fepkového oleje a u benzinu bud’ bioetanol nebo ETBE. O&ekéava
se, Ze tato procenta budou nartstat a v roce 2020 by mél podil biopaliv z 20 % nahradit
konvenéni paliva. V jinych zemich napt. Némecku se vyskytuje palivo E85, kde 85 % tvofi
bioetanol a zbytek benzin, ale u nas takové palivo nenajdete. Velkého rozmachu se ale bio-
paliva asi nedockaji, nebot’ je s nimi spojeno nebezpe¢i devastace Zivotniho prostiedi a

silné konkurence pro péstovani potravinarskych produkti.

Elektromobily se u nas zatim nevyskytuji vilbec a hybridni pohony maji velké nevyhody

v cenach oproti béZnym automobiliim. Najde se jen maly pocet ptiznivci tohoto pohonu.

Nejvétsi nadéje se vkladaji do pohonu pomoci vodiku, at’ uz se bude jednat o jeho pfimé
spalovani nebo generace energie v palivovych ¢lancich. Vyzkum pohonu vodikem stale
probiha a jeho velkého rozmachu bychom se mohli doc¢kat asi za 10 let, aZ se uvede do

provozu velkovyroba vodiku elektrolyzou.

At uz se v budoucnu prosadi vodik nebo jiny alternativni pohon jisté je jediné, nebude mit

zaklad poloZen na fosilnich zdrojich a bude Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNG  Compressed Natural Gas, ztlaceny zemni plyn
ETBE etyltercbutyléter, latka vyrobena z etanolu

FFV Flexible Fuel Vehicle, vozidlo na palivo E85

LNG Liquid Natural Gas, tekuty zemni plyn

LPG Liquid Propan Gas, zkapalnény ropny plyn

MERO MetylEster Repkového oleje

MTBE metyltercbutyléter, latka na zvySeni oktanového ¢isla

OECD  Organization for Economic Cooperation Development, organizace pro ekono-

mickou spolupraci a rozvoj
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