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Sazetak

Tema ovog zavrinog rada su ekolo$ke prednosti uporabe prirodnog plina u prometu 1

primjena mjera koje se poduzimaju za smanjenje tetnog utjecaja prometa na okolis.

U zadnjoj treéini proslog stoljeca Covjek je postao svjestan da trendovi porasta prometa, te s s
tim u vezi i onegi¥enja okolisa nisu viSe odrzivi, te da mogu bitno ugroziti kvalitetu Zivota
ljudi. Ispusni plinovi motora s unutarnjim izgaranjem sadrze preko sto razli€itih spojeva koji
su gotovo svi otrovni ili na neki nadin Stetni. Mnoga od tih onefiS¢enja neposredno
ugrozavaju zdravlje Sovjeka, ali i Zivotinjskog i biljnog svijeta. Drzi se da je promet
odgovoran barem za Cetvrtinu globalnih emisija CO,, tako da barem jednom Cetvriinom
doprinosi uginku staklenika. Glavni krivci za efekt staklenika su fosilna goriva koja su glavni
energent termoelektrana i toplana, u cestovnom prometu i domacinstvu te i u industriji, stoga
ovaj rad izdvaja i razmatra niz alternativnih goriva koji ée u buduénosti postati jedan od

osnovnih pogonskih sredstava.

Ovaj rad takoder predlaZe uporabu prirodnog plina radi smanjenja ispusnih plinova u

svrhu zaétite okolisa.
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1. UVOD

Prometni sektor jedan je od najvaZnijih sektora danasnjice, a ujedno i znadajan
nositelj i okosnica gospodarskog i drudtvenog razvitka svake zemlje. Buduéi da je to sustav
bez kojega pojedinac i drustvo u cjelini ne mogu funkcionirati, kao takav predstavlja krvotok
svake zemlje, a time i temeljnu pretpostavku njezinih gospodarskih i drugih aktivnosti.
Stupanj razvijenosti prometnog sustava u korelaciji je s razinom gospodarstvenoga razvitka i
kvalitetom uvjeta Zivota, pa prema tome o njemu ovisi i ukupno gospodarstvo zemlje, regije

ili podrucja.

Medutim, osim pozitivnog druStveno-ekonomskog utjecaja, promet isto tako ima i
svoju negativnu dimenziju. Njegova ekspanzija proizvela je niz negativnih ¢imbenika koji
konstantno ugroZavaju kvalitetu Zivljenja i gospodarstvo zemlje. Tu posebice treba izdvojiti
onediséenje okoliSa (zraka i vode) zbog velike emisije Stetnih plinova, stvaranje buke i
vibracija, zauzimanje prostora i povrSina. Cestovni promet, koji dominira i u putni¢kom i u
teretnom prijevozu, u usporedbi s ostalim granama prometa daleko u najvecoj mjeri negativno
utjeCe na okoli§. Najcesca prijetnja je konstantni porast emisije tzv. staklenic¢kih plinova koji

direktno ili indirektno utjedu na globalno zatopljenje.

Ispusni plinovi motora s unutarnjitn izgaranjem sadrze preko sto razli¢itih spojeva
koji su gotovo svi otrovni ili na neki nacin Stetni. U ispudnim plinovima motora cestovnih
vozila ograni¢ene su emisije ugljik-monoksida (CO), ugljikovodika (HC), dusikovih oksida
(NO,). krutih &estica (PM), nemetanskih ugljikovodika (NMHC), a kod motora na prirodni
plin i koli¢ina metana {CH,4). Jo$ je ograni¢ena neprozirnost ispusnih plinova (zacmjenje

ispuha) i koli¢ina hlapivih tvari iz vozila.

Zbog sve veceg Stetnog utjecaja na okoli§, u svim sektorima pa tako i prometnom,
daje se velika paZnja njegovoj zastiti, kako bi se negativan ekoloski utjecaj prometa smanjio.
Od svih danas dostupnih fosilnih goriva, prirodni plin je najéid¢i izvor energije u smislu

onecii¢enja okoliSa i sigurno €e biti jedan od glavnih energenata sljedecih 20 do 30 godina.

Prirodni plin kao gorivo za pogon motornih vozila ima mnoge ekoloske i ekonomske
prednosti u usporedbi s benzinskim i dizelskim. Motori na prirodni plin imaju znatno manju

emisiju Stetnih supstanci ispusnih plinova, kao $to su dusikovi i sumporovi spojevi.



Njegovom primjenom smanjuje se moguénost formiranja prizemnog ozona ( za vie
od 80%), a znacajno je manja emisija uglikova monoksida, benzola, aldehida i &vrstih estica

(PM), &adi ili gareZi.

1.1. Problem i predmet istraZzivanja

Problem ovog istraZivanja je sve vece zagadenje okoliSa. Unato¢ svakoj predvidivoj
politici, emisije ugljik (II) oksida iz prometa do godine 2030.g. ¢e se udvostruciti $to ¢e
pridonijeti opasno visokim koncentracijama atmosferskog CO,. Zagadenje okolisa je jedan od
najvecih problema danasnjice, spoznaje unatrag dvadesetak godina ukazuju da moramo biti
opravdano zabrinuti za sudbinu kvalitete naSega Zivota u buduéim desetlje¢ima ukoliko ne

u¢inimo bitne napore za smanjenje trenda unistenja okolisa.

Predmet istraZivanja je uporaba prirodnog plina u prometu, te njegove ekoloske,

ekonomske 1 sigurnosne prednosti kao alternativno pogonsko gorivo.

1.2. Svrha i cilj istrazivanja
Svrha i cilj istraZivanja je prikazati kori§tenje prirodnog plina kao prihvatljivog izvora

energije u borbi protiv globalnog zatopljena.

1.3. Struktura rada
Da bi se uspje$no odgovorilo na zahtjeve istrazivane problematike bilo je potrebno

ovaj rad strukturirati u sedam dijelova

U prvom dijeli pod naslovom ,,Uvod” prikazan je predmet i problem istraZivanja,

svrha i ciljevi istraZivanja te struktura rada.

U drugom dijelu pod naslovom ,,Povijesni pregled utjecaja ekologije na eksploataciju
prirodnog plina u prometu“ prikazan je tijek uporabe prirodnog plina kroz povijest te

projekcija uporabe plina u Hrvatskoj u narednih 20 do 30 gedina.



U tre¢em dijelu pod naslovom ,,Ekolodke i ekonomske prednosti uporabe plina u
prometu® prikazani su pozitivni aspekti uporabe prirodnog plina kao alternativnog goriva kroz

njegovu sigurnost i ekolosku prihvatljivost.

U &etvrtom dijelu pod naslovom ,Vrste uporabe plina u cestovnom prometu®
prikazane su razligite moguénosti uporabe plina u vozilima javnih sluZbi, taxi-servisima te

osobnim vozilima

U petom dijelu pod nazivom ,,.Uloga i vaZnost, znacaj, alternativnih goriva u funkeiji
zatite okolifa“ prikazana su alternativna goriva, biomasa, biogoriva, biodizel, bioetanol i

vodik te njihova primjena.

U Sestom dijelu pod nazivom ,,Cimbenici prometa u funkciji zaStite okolisa kroz
emisiju ispusnih plinova“ prikazane su $tetne supstance u ispuSnim plinovima motomnih

vozila, njihove karakteristike i utjecaj na okolis.

Zakljudak je sedmi, zavrini dio te sinteza svega navedenog u ovome zavrSnom radu.



2. POVJESNI PREGLED UTJECAJA EKOLOGIJE NA
EKSPLOATACIJU PRIRODNOG PLINA U PROMETU

Puno vremena se mislilo da je prirodni plin beskoristan. Cak i danas se u nekim drfavama
rjefavaju tog plina tako da ga spaljuju u velikim bakljama. Glavnim dijelom sacinjen je od
metana, jednostavnog spoja koji se sastoji od jednog atoma ugljika i Cetiri atoma vodika.
Metan je visoko zapaljiv 1 sagorijeva gotovo potpuno. Nakon sagorijevanja ne ostaje pepela, a
zagadivanje zraka je vrlo malo. Prirodni plin nema boje, okusa, mirisa ni oblika u svojoj
prirodnoj formi, pa je prema tome ljudima neprimjetan. Zbog toga im kompanije dodaju
kemikaliju koja ima miris pokvarenog jaja. Taj miris omoguéava ljudima laku detekeiju

pustanja plina u ku¢i.

1821. godine u Fredoniji, New York, William A. Hart izbu$io je 27 stopa duboku busotinu s
ciljem povecanja protoka prirodnog plina na povrdinu. Zbog toga se ta godina uzima kao
pocetak namjernog iskoridtavanja prirodnog plina. Prvi zapisi o prirodnom plinu seZu do oko
100. godine poslije Krista kad su prvi put zabiljeZene "vje€ne baklje" na podrucju danasnjeg
Iraka. Te "vjecne baklje" najvjerojatnije su rezultat propustanja prirodnog plina kroz zemljinu
koru, a zapalila ga je munja. U 19, stolje¢u prirodni plin koristen je gotovo iskljudivo za
uli¢ne svjetiljke. U to vrijeme nije jod bilo plinovoda i masovna distribucija po ku¢anstvima
nije bila moguca. Oko 1890. godine veéina gradova pocela je koristiti elektriénu energiju za
rasvjetu, pa su proizvodaci prirodnog plina poeli traZiti nova trzista za svoj proizvod. 1885.
godine Robert Bunsen izumio je plamenik koji je mije$ao zrak s prirodnim plinom. Taj izum
omoguéio je iskoriStavanje prirodnog plina za kuhanje i grijanje prostorija. Prvi znacajniji
plinovod napravljen je 1891. godine. Bio je dug 120 milja i prenosio je plin iz srediSnje
Indijane u Chicago. Nakon toga sagradeno je vrlo malo plinovoda sve do kraja drugog
svjetskog rata. Tokom drugog svjetskog rata do3lo je do velikog napretka u svojstvima
metala, tehnikama varenja i izradivanja cijevi, pa je izgradnja plinovoda postala ekonomski

vrlo privlaéna, a samim time i upotreba u gospodarstvu i domacinstvima. (Izvori energije)

U mnogo slucajeva prirodni plin je idealno fosilno gorivo jer je prili¢no &ist, jednostavan za

e

rjeSenje za postojece klimatske promjene i probleme sa loSom kvalitetom zraka.



Za razliku od nafte i ugljena, prirodni plin ima veéi omjer vodik/ugljik i ima manju emisiju

uglji¢nog dioksida u atmosferu za istu koli¢inu energije.

Kod vadenja prirodnog plina jo§ uvijek postoje limiti zbog dana3nje tehnologije. Priredni plin
se ne nalazi samo u dZepovima, nego se u mnogo sludajeva nalazi s naftom. Cesto se i nafta i
prirodni plin izviace iz istog nalaziSta. Kao i kod proizvodnje nafte, dio prirodnog plina
samostalno dolazi na povriinu zbog velikog pritiska u dubinama. Ti tipovi plinskih buSotina
zahtijevaju samo sustav cijevi koji se naziva i "boZi¢no drvce" za kontrolu protoka plina. Sve
je manje takvih busotina jer je vecina ovog "jeftinog" plina ve¢ izvadena. Zbog toga skoro
uvijek treba upotrijebiti neku vrstu pumpanja iz podzemlja. NajCes¢i oblik pumpe je "konjska
glava" koja diZe i spusta prut u buSotinu i van, dovededi prirodni plin i naftu na povrinu.
Cesto se protok plina moZe poboljiati tako da se stvore sitne pukotine u stijeni, koje sluze kao
staze za protok plina. U stijenu se pod visokim pritiskem pumpa neka tekuéina (npr. voda)

koja razbija stijenu.

Prirodni plin se pronalazi u razli¢itim podzemnim formacijama. Neke su formacije teZe i
skuplje za iskoriStavanje, ali ostavljaju prostor za poboljianje opskrbe plinom u buduénosti.
Nakon 3$to se prirodni plin izvue na povr§inu, preko sustava plinovoda se dovodi u

spremnike, a nakon toga i do krajnjih potrofaca.

Smanjeni lo§ utjecaj na okoli$ i napredak u tehnologiji ucinili su prirodni plin preferiranim
gorivom. U proteklih deset godina proizvodnja prirodnog plina je stalno rasla. Prema
istraZivanjima u 1999. godini je potrosnja prirodnog plina bila oko 2.4 trilijuna metara kubnih,
§to je napredak od 4.1% u odnosu na 1996. godinu. Trendovi pokazuju da ¢e se to stalno
povecavanje proizvodnje nastaviti u dolazedim godinama jer se preferiraju goriva s manje
ugljika. Prema podacima Svjetske asocijacije za vozila na prirodni plin- IANGV evidentirano
je u svijetu oko 15 milijuna raznih vozila (putnicka, teretna, servisna, autobusi i dr) koja
koriste prirodni plin kao motorno gorivo, a koja se opskrbljuju na oko 20 tisuéa punionica.
Prema broju preradenih vozila na pogon prirodnim plinom prvi je Iran s oko 3 milijuna, drugi

je Pakistan sa oko 2,8 milijun, te Argentina sa 1,9 milijuna. Sto je prikazano na slici 1.



Slika 1. Vozila na prirodni plin

HGV Population o, gll HGYS in

COUNTRY world

fran - - - 2858386 . . 18.8%
Pakistan - - 2850800 - - 18:8%
Argentina. " 1800000 - 12.5%
Brazil . - 1894278 - 112%
Jndia” - .-° 100000 T2% -
China - ° .7 .~ 1,000,000 L 66%
ltaly 779090 - 5A%
Ukraine .~ -2 "o 390000 . 26%
Colombia: - ... 348747 . 23%
Thailand - - - 300881 . 20%

Izvor: http://www.iangv.org/current-ngv-stats/

Prirodni plin sudjeluje u ukupnoj potrosnji energije u Hrvatskoj s jednom &etvrtinom, a u
neposrednoj potrodnji s oko 16%. Potrosnja u proteklih dvadeset godina biljeZi konstantan
porast, s iznimkom ratnih, devedesetih godina.

Prema odrZivom scenariju neposredne potroSnje energije, predvida se porast potro$nje
prirodnog plina u neposrednoj potrodnji po stopi od 4,2% godiSnje do 2020. godine.
Projekcija ukupne potro$nje prirodnog plina u Republici Hrvatskoj dana je u tablici 1 i na

slici 2.

Potroénja je projicirana uz ove pretpostavke:

e Ukupna potrosnja prirodnog plina u energetske svrhe kod proizvodnje i prerade
nafte i prirodnog plina ¢e se od dana$njih 186,5 milijuna m’ poveéati na oko
800 milijuna m® nakon obnove rafinerija.

e Ne energetska potroSnja prirodnog plina obuhvaca potrodnju prirodnog plina kao
kemijske sirovine u proizvodnji mineralnih gnojiva (550 milijuna m®) i u proizvodnji
derivata nafte.

e Termoelektrane i1 javne toplane ¢e do 2015. godine koristiti maksimalno 1,5

milijardi m’ prirodnog plina godisnje.

Pretpostavka o ograni¢enju potrosnje prirodnog plina u termoelektranama i javnim toplanama
je rezultat optimiranja potrebne satne dobave prirodnog plina i uobiajenog ugovaranja

obligacije adekvatnog godi$njeg preuzimanja prirodnog plina.



Do 2015. godine i ulaska u pogon termoelektrane na ugljen ( Bijeli scenarij), potrebe u
elektroenergetskom sustavu e se pokrivati tako da ée termoelektrane, kod kojih je to
tehnoloski moguce, osim prirodnog plina i nadalje jednim dijelom koristiti i loZivo ulje (s
niskim sadrZajem sumpora) ili ée se elektri€na energija uvoziti. Nakon 2015. godine loZivo
ulje se nece koristiti (osim kao rezervno gorivo) pa ¢e se do ulaska nuklearne elektrane u
pogon potrodnja prirodnog plina u termoelektranama i javnim toplanama povedati na oko 1,7
milijardi m®. Nakon te godine proizvodnja elektri¢ne energije u plinskim termoelektranama
za potrebe hrvatskih potrofada e se smanjiti pa bi se smanjila i potro§nja prirodnog plina

ako se slobodni kapaciteti ne¢e moci angaZirati za izvoz elektri¢ne energije. (Zelena knjiga)

Tablica 1. Projekcija ukupne potrodnje prirodnog plina u Republici Hrvatskoj

006 0 019 020 030 0os| 20 020] 2030]20Y0- <000

Botrodnia phna 020 2030

mil. m® % | % | % | % :
Industrija * 770,6] 909,8] 946,41 969.9] 1 166,6] 26,8] 159] 18,4 19,7 1,71 1.7
Promet 0,0 87.5 16?39 18119 325,50 0,0 1,5] 34 55| 27.6] 16,3
Opéa potrofnja 816,611 241,8] 1 385,2] 1 405,7] 1 467.,5] 28,4] 21.7] 26,6 248 40 2_,_§_

Neenergetska potrosnja 462.9)1 009711 005,711 004.7] 1004.7] 16,1] 17.6] 19.0] 170] 657 33
Proizvodnja i prerada

nafie i plina ** 186,5| 877.8] 8752 874,5] 874,5] 6,5] 153] 16,6] 14,8 11,7} 6,7
Enegetske pretvorbe 641,211 606,711 791.1] 842.2] 1079,5] 223] 28.0] 16,0] 182] 201 22

Enegetske pretvorbe - | 644 o1 1 606,71 791.1) 1 775.5| 1 770.6
5733,3| 6 166.1] 5 279,0] 5 918.2 100.0

otvoreni EES
2877,8§5733,3]6 166,1

Ukupno - otvoreni
EES

* neposredna potro¥nja, vlastito proizvedena elektri®na energija i para & vrela voda
** bez neenergetske potro¥nje, no ukljugivo ukupni gubici prirodnog plina u sustavu

Izvor: http://www undp.hr/upload/file/208/104189/FILENAME/zelena knjiga_energy strategy.pdf



Slika 2. Projekcija ukupne potrodnje prirodnog plina u Republici Hrvatskoj
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Izvor: http://www.undp.hr/upload/file/208/104189/FILENAME/zelena_knjiga energy strategy.pdf

Prethodna razmatranja treba prihvatiti prije svega kao proces boljeg spoznavanja znadajki
sustava jer se odnose na zatvoreni elektroenergetski sustav. U iduéih desetak godina
europsko i regionalno trZifte prirodnim plinom i elektricnom energijom ¢e se razviti u
jedinstveno energijsko trZiSte na kojem Ce elektrane medusobno konkurirati prema
svojim  konkurentskim sposobnostima pa d¢e i potroSnja prirodnog plina u
elektroenergetskom sektoru ovisiti o strukturi proizvodnih kapaciteta u regiji (ukljucivo
one izgradene u Hrvatskoj). Ona e ovisiti o tomu hocée li se iskoriStavati regionalni
potencijali za izgradnju termoelektrana na ugljen, izgraditi u regiji planirane nukleame
elektrane i hode li dinamika izgradnje proizvodnih kapaciteta moéi zadovoljavati potraZnju

elektri¢ne energije u regiji.(Zelena knjiga)



3 EKOLOSKE I EKONOMSKE PREDNOSTI UPORABE PLINA U
PROMETU

Prirodni plin kao gorivo za pogon motornih vozila ima mnoge ekoloske i ekonomske
prednosti u usporedbi s benzinskim i dizelskim. Motori na prirodni plin imaju znatno manju
emisiju Stetnih supstanci ispusnih plinova, kao $to su dusikovi i sumporovi spojevi. Njegovom
primjenom smanjuje se mogucnost formiranja prizemnog ozona ( za vise od 80%), a zna€ajno

je manja emisija ugljikova monoksida, benzola, aldehida i ¢vrstih estica (PM), ¢adi ili gareZi.

Kada se usporeduje po tzv. Razvijenoj snazi motora (bez troskova investicije u plinsku

.....

drugih alternativnih goriva (metanol, etanol, vodik, gorivne celije i elektri€na energija).

U pogledu sigurnosti prirodni plin kao motorno gorivo ima prednost nad autoplinom zbog
svoje specifitne tezine. Naime, za razliku od autoplina koji je teZi od zraka i u slu¢aju
nekontroliranog istjecanja skuplja se na podu, gdje moZe stvoriti eksplozivnu smjesu, prirodni
plin je lak8i od zraka i u slu€aju istjecanja odlazi u atmosferu. Upravo zbog toga vozila na
prirodni plin u nekim drzavama (Njemacka, Austrija, Slovenija) mogu se parkirati u
podzemnim garaZzama, za razliku od vozila na autoplin, kojima je to zabranjeno. (Mustrovic,

2010.)

I pored navedenih prednosti, danas se u svijetu prirodni plin kao pogonsko gorivo motornih
vozila koristi znatno manje nego autoplin, a §to je uvjetovano skupljim tehni¢kim rjesenjima i

veéim investicijskim ulaganjima u infrastrukturu opskrbe.

Brze smanjivanje globalnih rezervi sirove nafte (a time i njenih rafinerijskih derivata benzina i
dizela) od smanjivanja rezervi prirodnog plina uz njegove ekoloske prednosti, dovele su do
toga da danas u svijetu preko Sest milijuna vozila koristi prirodni plin kao pogonsko gorivo u
mono-fuel (samo pogon na prirodni plin) ili bi-fuel izvedbi (osnovni pogon na benzin, a
alternativni na prirodni plin). Zastita okoliSa je postala predmetom sve veceg zanimanja i

brige sirom svijeta. (Ekologija i zadtita okoli$a)



3.1. Prednosti koriStenja autoplina

Autoplin nudi trenutno, konkretno rjeSenje poboljSanja kvalitete zraka, posebice u gradskim
podrugjima, Kada je rije¢ o lebde¢im emisijama glavnih reguliranih otrovnih plinova, emisije
autoplina su medu najniZima od svih danas dostupnih automobilskih goriva. Kompetentna
znanstvena istraZivanja pokazala su da autoplin stvara 50 % manje uglji¢noga monoksida,
40% manje ugljiko-vodika, 35% manje du§i¢nih oksida (NOX) i potencijalno 50 % manje

ozona u usporedbi s benzinom. Zdravstvene prednosti tih niZih emisija su znaajne.

Slika 3. Zelena alternativna energija

Izvor: http://globalforwarding.com/blog/switching-natural-gas-fuel-trucking

3.1.1. Ekonomiénost

Kod analiziranja prednosti i nedostataka primjene autoplina, veéina domacih i stranih autora u
svojim tekstovima stavlja ekonomi€nost pogona na vozilu na prvo mjesto:

a) Pratei kretanje cijena goriva u posljednja tri desetljeca, u veéini od 50 zemalja u
svijetu u kojima se koristi autoplin kao motorno gorivo, on ima konstantmo znatno
nizu cijenu od benzina i dizela, od 40 do 50% kakav je slu¢aj u Hrvatskoj i drzavama
u regiji. Takvu cjenovnu poziciju autoplin moZe zahvaliti Einjenici da je to gorivo nus
proizvod u rafinerijama nafte i preradi prirodnog plina, pa u tom smishu ima relativnu
neovisnost 0 promjenama cijena energenata na svjetskom trZidtu, kao i razliditosti

fiskalnih politika pojedinih drZava u odnosu na energente.
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b) S visokom ogrjevnom vrijednoscu te visokim oktanskim brojem, uz lako isparavanje i
jednostavno stvaranje homogene mjesavine sa zrakom, autoplin ima viSe pozitivnih
utjecaja na motor i vozilo, kao §to su:

¢ Dulji vijek trajanja motora;

e Dulji vremenski interval za izmjenu ulja u motoru;

e Ne uzrokuje stvaranje korozije metala kakva je moguca pri koristenju benzina;

e Motor radi tiho i ujednadeno;

e Trajnost katalizatora i ispravan rad lambda sonde produljuje se za 50 do 80
posto.

c) Samo u razlici cijene u odnosu na benin, koriftenje autoplina omogucuje porat
investicije uloZene u ugradnju plinske opreme u vozilo, ve¢ nakon 15 do 25 tisuca

kilometara eksploatacije (ovisno o tipu vozila i snazi motora).

3.1.2. Sigurnost

Na primjeru autoplina i benzina sa stajalista sigurnosti, vrijedi Cinjenica, da je plin
sigurniji nego benzin, kako kod poZara vozila, tako i kod automobilskih nesreéi. Pri
poZaru plin iz rezervoara curi postepeno i gori u usmjerenoj vatri, dok se benzin razlijeva i
odmah obuhvaca cijelo vozilo.

Usprkos pausalnim i neutemeljenim struénim mi$ljenjima u javnosti, spremnici autoplina
potpuno su sigurni te u ukupnom sustavu iskljuduju bilo kakvu mogucnost akcidenta i
pojavu eksplozivne smjese.

Spremnici su dimenzionirani, ispitani na razne temperaturne uvjete tako da su potpuno
sigurni od moguénosti porasta tlaka, moguéeg kvara na mehanizmu koridtenja ili
propustanja.

a) Medu alternativnim gorivima autoplin ima najnize granice zapaljivosti. Ako
slu¢ajno dode do nekontroliranog istjecanja, teni autoplin brzo ispari. On se nece
zapaliti dok izvor paljenja ne postigne temperaturu od najmanje 500 ° C, §to je
sigurnosno povoljnije od paljenja benzina koje se dogada na dvostruko niZim

temperaturama.
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b)

g)

h)

Spremnici autoplina koji se ugraduju u vozila napravijeni su iz celika ili
kompozitnih materijala i ispitani prema najstrozijim standardima radi osiguranja
od udara, eksplozije i poZara, tako imaju vecu otpormnost na mehanicke udare od
klasi¢nih benzinskih spremnika.
Kompletna plinska instalacija ugradena u vozilo opremljena je sigurnosnim
uredajima za osiguranje od visokog tlaka, pucanja cijevnih vodova, havarije vozila
ili poZara.
Punjenje vozila autoplinom identi€no je punjenju benzinom ili dizelom i traje
otprilike isto vrijeme.
Poput benzina i dizela, autoplin je skladidten u tekuéem stanju, kupuje se u litrama
i puni u spremnik autoplina na vozilu preko crpnog automata i pistolja za punjenje
kroz savitljivu cijev. Crpka se automatski zaustavlja kada je spremnik napunjen do
80% volumena, tako da nema opasnosti od prepunjavanja spremnika. Ne moze se
dogoditi da se u spremnik autoplina puni drugo gorivo (i obrnuto), jer su razliditi
prikljuéni otvori za punjenje.
Kao i za benzin i dizel, na komandnoj plodi vozila montiran je pokazivag stanja
autoplina u spremniku.
Osim servisnih vozila ili vozila flotne namjene, koja obiéno rade samo na autoplin
kao jedino gorivo (mono-fuel sustav),vecina vozila radi alternativno na benzin i
autoplin (bi-fuel sustav), s posebnim spremnicima za oba goriva,tako da se pri
nestanku jednog goriva automatski prelazi na drugo gorivo, Cime se vozilu
osigurava dvostruko veéa autonomija voznje.
Sigurnost opskrbljivanja autoplinom svakodnevno se povecava izgradnjom novih
punionica, bilo uz postojeée benzinske stanice ili kao samostojeée jedinice locirane
na mjestima pogodnim za opskrbu vozila autoplinom. Prema podacima Svjetske
udruge za UNP (WLPGA) u svijetu je trenutaéno instalirano oko 45000 punionica
za autoplin, od kojih je oko 60 % locirano u Europi a oko 200 u Hrvatsko, oko 80
u BiH, 30 u Sloveniji i oko 400 u Srbiji.
Svojom ulogom i angaZiranjem na ispitivanju, atestiranju i kontroli opreme i
uredaja za autoplin ugradenih u motorna vozila, nadlezne drzavne institucije,
poput Centra za vozila Hrvatske i sli¢no, imaju kljuénu ulogu u pouzdanosti i
sigurnosti primjene autoplina kroz:

¢ Homologaciju opreme i uredaja;

¢ Organiziranje i verifikaciju rada servisnih radionica;
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¢ Obuku osoblja;
* Atestaciju ugradene opreme;

¢ Tehnicke preglede (pri registraciji vozila i periodi¢ni pregledi).

3.1.3. Ekoloska prihvatljivost

a)

b)

d)

U usporedbi s benzinom, koristenjem autoplina emitira se:

¢ 30-35 % manje ugljikova monoksida (CO);

e 20-40 % manje nesagorivih ugljikovodika (CH);

e 15-80 % manje duSikovih oksida (NOy);

¢ 15 % manje supstanci koje utjecu na formiranje ozona.
Usporedujuéi s niskosumpornim dizelom autoplin emitira:

s 80-95 % manje ¢vrstih ¢estica;

o 90-99 % manje dusikovih oksida (NOx).
Koristenjem autoplina moZe se odigrati znacajnu ulogu u borbi protiv globalnog
zatopljenja, odnosno nekontroliranih klimatskih promjena, jer u emisiji ispunih
plinova ima za oko 20 % manje ugljendioksida (CO;) u odnosu na, npr. benzinske
motore.
Kada se usporeduje emisija tzv."nestandardiziranih” supstanci koje zagaduju zrak, kao
§to su isparljive organske supstance, formaldehidi, acetaldehidi, butadien i benzen, s
emisijama benzina i dizela, zdravstvene ekoloSke prednosti autoplina su neusporedivo
vece. Brojna ispitivanja utjecaja emisije Stetnih supstanci ispusnih plinova iz vozila
nedvojbeno pokazuju da autoplin kao motorno gorivo u usporedbi s benzinom, a
osobito s dizelom, ima najmanji potencijalni rizik za kancerogena oboljenja.
plinovima dizelskih vozila zapravo je emisija Stetnih Cestica, cadi ili gareZzi, a §to je
poznati uzrok mnogih bolesti i smrtnih sluajeva. Ako bi se, teorijski promatrano,
zamijenila sva dizelska vozila vozilima na autoplin, moglo bi se eliminirati oko 90 %
emisije Cvrstih Cestica.
Vozila na pogon autoplina rade ¢iSée kada su motori hladni, §to u urbanih sredinama,
osobito kad vozila prometuju na krac¢im relacijama, daje znatno smanjenje stvarne

emisije §tetnih supstanci ispusnih plinova iz vozila. (Mustrovié, 2010.)
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f) Kod vozila preradenih za pogon autoplinom mogu se pojaviti teskoée nastale
ugradnjom neodgovarajuce i nekvalitetne opreme.

g) Podto je UNP teZi od zraka te se pri nekontroliranom istjecanju skuplja na dnu, pa se
dovodi do opasnosti od stvaranja eksplozivne smjese sa zrakom, u nekim drZavama
(Slovenija, Austrija, Njemacka) zabranjeno je parkiranje vozila sa pogonom na UNP u

zatvorenim garaZznim prostorima. (Mustrovié, 2010.)

Slika 4. Prometni znak koji oznatava benzinsku crpku sa autoplinom

L iy

lzvor: http://hr.wikipedia.org/wiki/Ukapljeni_naftni_plin
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4. VRSTE UPORABE PLINA U CESTOVNOM PROMETU

Prema nepisanom pravilu u svijetu se uglavnom, a &esto i u Hrvatskoj, primjenjuju engleski
nazivi kojima se klasificiraju tri vrste autoplina:

o LPG (Liquefied Petroleum Gas), hrv. autoplin;

e CNG (Compressed Natural Gas), hrv. metan ili stlaeni prirodni plin;

o LNG (Liquefied Natural Gas), hrv. utekuéeni metan.
Prirodni plin (eng. Natural gas- NG) poznat je kao izvanredno plinsko gorivo koje se koristi u
kucanstvima i industriji za kuhanje, grijanje prostora i druge namjene. Do potro$ada dolazi
plinovodima. Po sastavu je uglavnom metan, s primjesama etana i drugih ugljikovodika. Ima
visoku energetsku vrijednost, izgara &isto i efikasno, te je iznimno prihvatljiv u ekoloskom
smislu.
Zbog takvih osobina prirodni plin se u svijetu sve viSe koristi kao autoplin, odnosno kao
alternativno gorivo za pogon motornih vozila.
Iako je koriStenje NG-a kao autoplina poznato jo§ iz XIX stoljeéa (1860.g.) kada su se
pojavila prva vozila s pogonom na prirodni plin, razvoj autoindustrije u XX. Stoljeéu bazirao

se na benzinu i dizelu. (Mustrovié, 2010.)

4.1. Razlicite moguénosti primjene SPP i UPP- autoplina

Prirodni plin (SSP 1 UPP)kako motomo gorive ima vrlo §iroku primjenu skoro u svim
vozilima, od motocikala, putnickih i servisnih vozila, kamiona, autobusa, do Zeljeznickih

lokomotiva, brodova i zrakoplova

Servisna i taksi-vozila

Kod nas popularno zvana kombi-vozila, u mnogim dijelovima svijeta imaju pogona na SPP-
autoplin, kao idealna ekoloska i ekonomicna kombinacija. Sa spremnicima montiranim ispod
sjedista, u prtljaznicima ili ispod poda vozila, osiguravaju relativno dobru autonomiju voZnje
(300-400 km). Sve vide proizvodaca u automobilskoj industriji prepoznaje ovo prominentno
podruéje, pa se odlu¢uju na tvorni¢ki gradnji opreme SPP-autoplin u nova vozila (Volvo, Fiat,

Toyota, Nissan i dr).
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Autobusi

Skolski i gradski autobusi osobito u SAD-u se u znatajnom mjeri koriste pogonom na SPP i
UPP-autoplin, bilo s tvorni¢ki montiranom ili naknadno ugradenom plinskom opremom.
Glavni motiv su ekonomi¢nost i ekoloski razlozi, jer su se SPP i UPP-autoplin kao gerivo

pokazali ekologki efikasnijim i od $iroko rasprostranjenog koristenja autoplina.

Kamioni i teSka vozila

Za kamione i teska vozila koja voze na kracim relacijama i koja se vraéaju u svoju transportnu
bazu u tijeku dana, vlasnici se &esto odluéuju na pogon SPP ili UPP-autoplinon jer
omoguéuju znatno bolju ekonomicnost u odnosu na klasi¢na goriva. Na pocetku primjene
SPP-autoplina, njegovi teski spremnici su nekada limitirali koristenje plina u vozilima zbog
prostora i svoje teZine. Danas , kako se sve viSe koriste kompozitni materijali, ti problemi su
prakti¢no prevladani. Radi veéeg prostora za spremnike, za kamione i teSka vozila se mogu
koristiti sustavi dual-fuel, u kojim se injektira SPP u dizel, te se SPP koristi dok ga ima u

spremniku ili do novog punjenja,a do tada vozilo radi samo na dizelsko gorivo.

Zeljeznitki promet

Relativno nova primjena SPP i UPP-autoplina u Zeljeznickom prometu sve viSe se koristi
diljem svijeta, jer je ekonomicna i ekoloski prihvatljiva. U kompoziciji ima dostatno prostora
Za smjestaj cak i velikih spremnika koji omogucéavaju autonomiju vozZnje i na vrlo dugim

udaljenostima ( Pakistan, Brazil, Indija, Malezija, Svedska i dr.)

Vodeni i zraéni promet

Za manje putnicke brodove, trajekte i teretni prijevoz na fiksnim relacijama, sve se vide
koristi SPP za njihov pogon, jer imaju dostatno prostora za spremnike, ekoloSki su prihvatljivi

(osobito u turistickim odrediStima) a ekonomiénost nije sporna, pogotovu gdje postoji

ugradena infrastruktura punilista. (Mudtrovic, 2010.)
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4.2. Osobna vozila

Sto se tide upotrebe autoplina kao motornog goriva u osobnim vozilima, postoje neke

¢injenice znadajne za ovaj sektor, a koje se mogu svesti na sljedece:

a)

b)

d)

U praksi je moguée koristiti autoplin u svim tipovima i vrstama osobnih vozila
s benzinskim pogonom, razlicitth visina, investicija u prilagodbu vozila,
odnosno raznih duljina povrata uloZenih sredstava u instaliranje opreme za
autoplin u motorno vozilo.

Vecina benzinskih motornih vozila preradenih na uporabu autoplina su s
bi-fuel sustavom mogucnosti alternativne uporabe oba goriva, uglavnom su
starija vozila, kao i vozila vede snage s veCcom potro$njom benzina.

Sve vise proizvodada osobnih vozila tvorni¢ki ugraduje autoplin opremu u njih
(ili to ¢ine njihovi dileri) nudeci uobi¢ajena jamstva i servise za svoja vozila,
ne izdvajajuci autoplin instalaciju iz jamstva.

Sve se viSe kupaca novih osobnih vozila opredjeljuje za ugradenu autoplin
opremu. Takva nova vozila prodaju se po neznatno vi$im cijenama u odnosu na
ista vozila samo na pogon benzinom, uz jamstvo i do 5 godina ili preko
100 000 kilometara voZnje, gdje osobito prednjace proizvodadi s Dalekog
istoka .

U nekim zemljama Dalekog istoka, u prvom redu u Kini, Juzjoj Koreji, Indiji i
Japanu te Turskoj i Australiji, na trzistu se sve viSe pojavljuju nova vozila za
namjenske sektore (taxi, komunalne sluzbe i sl}, s motorima na mono-fuel
sustav, tj. samo na pogon autoplin, koja su cjenovno ¢ak povoljnija od istih
benzinskih vozila s dugoroénijim jamstvima.

Rast cijena benzina, kao i veca ekoloska osvijeStenost, sve vie upuduju
viasnike skupih sportskih ili poslovnih osobnih vozila, s velikom potrodnjom
goriva po prevezenom kilometru, da koriste autoplin kao alternativno motorno
gorivo, ¢ime se potiskuje dosadasnja praksa da se na preradu vozila za uporabu

autoplina odluduju vlasnici starijih i jeftinijih vozila. (Mustrovié, 2010.)
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4.3. Autobusi i vozila javnih sluZbi

Prema raspoloZivim podacima AEGPL- Europske Udruge za LPG, u Europi je krajem 2007.
godine prometalo oko 1500 autobusa na pogon autolinom (Austrija, Francuska, Nizozemska,
Danska, Njemagka, Velika Britanija, Spanjolska, Poljska).

Prepoznavsi autoplin kao ekonomiéno i ekoloSki prihvatljivo “zeleno” gorivo za gusto
naseljena urbana podrudja, gradske vlasti u mnogim su dijelovima svijeta pokrenule njegovu
potrod$nju u lokalnim autobusima, $kolskim autobusima (osobito u SAD-u), kao i na
medugradskim linijama.

Gradska Uprava Beca je prije 35 godina uvela uporabu autoplina za pogon gradskih autobusa
i do danas taj segment javnog prometa besprijekorno funkcionira bez bilo kakvih sigurnosnih
problema s plinom 1 opremom.

Danas je u Befu svakodnevno u prometu oke 500 autobusa na autoplin. Prema podacima
gradske uprave, ustede u odnosu na dizel vozila su i do 35 %, a amortizacija jednog autobusa
nove generacije na autoplin je s ranijih 13-14 godina svedena na 10 godina.

Vozni park je sastavijen od gradskih 1 prigradskih autobusa MAN serije 260. Uvode se i novi
tipovi autobusa MAN-243, koji su iznimno Stedljivi, tako da su dodatne ustede goriva, u
odnosu na ranije tipove autobusa 10-12 %. Neovisno o predenoj kilometraZi autobusi se
servisiraju 4 puta godidnje. Znacajni su i po tome to se spremnici za autopiin (3 komada po

200 litara) nalaze na krovu autobusa u zastitnom koritu.

Punjenje autoplina obavlja se na punionicama u krugu autobusne garaZe, a vrijeme trajanja

nije vi§e duZe niti kompliciranije od punjenja benzina ili dizela.

Sli¢na situacija je u §panjolskom gradu Valladolidu, gdje se radi na ugradnji autoplin opreme

na oko 110 autobusa.

Postoji inicijativa da grad Split uskoro dobije oko 170 autebusa na autoplin najnovije

ideja razraduje se u gradu Zagrebu i nekim vecim gradovima u Hrvatskoj.

U mnogim velikim gradevima vlasti poti€u (i uvjetuju) taksi sluZbe za pogon vozila na
autolin, u prvom redu iz ekologkih razlog, osiguravajuéi vlasnicima taksi-vozila razne

novéane povlastice.
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U razligitim dijelovima svijeta za taksi-vozila primjenjuju se razli¢ita rjeSenja, od ugradnje
autoplin-opreme u postojeca vozila do tvornicki isporucenih vozila na bi-fuel-sustav ili samo
na autoplin. Interesantno je iskustvo u 18-milijunskom gradu Sangaju u  Kini gdje
Volkswagen pod povoljnim uvjetima isporucuje vozila za taksi-sluzbe s pogonom na autoplin,
tako da trenutaéno oko 15000 taksija tipa VW Santana koristi samo autoplin. (Mustrovic,

2010.)

4.4, Mopedi i razna osobna vozila

lako su veliki potrosadi goriva ( u usporedbi s osobnim vozilima), kao najéeice koristena
transportna sredstva u gusto naseljenim sredinama, na mopede se ukazuje kao na znacajne
zagadivade okolifa, pogotovu na motocikle velike kubikaZe i snage. Pojavili su se brojni
proizvoda¢i mopeda i motocikla koji su ugradili odgovarajuce spremnike autoplina i razvod
plina i tako dobili novu skupinu mopeda i motocikala na pogon autoplinom koji su

ekonomicnijii ekoloski prihvatljiviji.

Kao ito je poznato, golferi uZivaju u svojoj igri na travnatim terenima i iznimno su ekolo3ki
osvijesteni, tako da poti€u sva rjefenja koja omogucuju bolju ekolosku situaciji, kako na
svojim golf terenima, tako i na svim vidovima transporta. Malo vece igraliste za golf, s oko 20
rupa, u prosjeku ima oko 23-30 vozila koja se istodobno krecu po prostranim terenima
prevozedi igrade i njihovu opremu od jedne do druge takmidarske lokacije. "zeleno gorivo”,
kakav je autoplin iznimno je prihvatljivo za golf-terene, jer manje (ili nikako) zagaduje okolis,

a upola je ekonomicnije.
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5. ULOGA 1 VAZNOST, ZNACAJ ALTERNATIVNIH GORIVA U
FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA

Europa i svijet nalaze se pred teskim problemom:kako smanjiti one€is¢enost zraka i
emisije staklenickih plinova v atmosferi zbog ¢ega nastaje globalno zatopljenje, ozonske rupe,

kisele kise itd.

Glavni krivei za efekt staklenika su fosilna goriva koja su glavni energent

termoelektrana i toplana, u cestovnom prometu 1 domadéinstvu te na kraju u industriji.

U posljednje vrijeme visoka cijena sirove nafte dodatno aktualizira problem
alternativne energije. Na Zalost, ekoloski naj€istija goriva i energenti su jo§ uvijek najskuplji
izvor pa nasa vlada ustrajalo odrzava dosadasnju energetsku strategiju: nafta, prirodni plin i

obnovljiva hidroenergija. (Ekoloski obnovljiva goriva i energenti)

Oko 80 posto energije koju EU trodi dolazi iz fosilnih goriva — ulja, prirodnog plina i
ugljena. Znadajan i sve veci dio energije dolazi izvan EU-a, Ovisnost 0 uvezenom ulju i plinu,
koja sada iznose 50 posto, mogla bi se popeti na 70 posto do 2030. godine. To ¢e povecati
osjetljivost EU-a na smanjenje nabava ili na viSe cijene koje su rezultat medunarodnih kriza.
EU takoder treba sagorijevati manje fosilnih goriva kako bi utjecala na globalno zagrijavanje.
Napredovati se moZe kombinacijom uStede energije putem uéinkovitije uporabe energije,
alternativnih izvora ( osobito obnovljivim izvorima unutar EU-a ), uéinkovitijom uporabom
plinskih toplana, vecom uporabom biomase od organskih tvari u proizvodnji energije i

biogorivima za transport, te ve¢om medunarodnom suradnjom.

Dugoro¢na sigurnost nabava omogucuje Uniji da ne bude previSe ovisna o nekoliko
zemalja 1li da kompenzira tu ovisnost bliskom suradnjom sa zemljama kao §to su Rusija
(glavni izvor fosilnih goriva, a potencijalno 1 struje). Suradnja s gospodarstvima u razvoju ili
nastajanju ukljuéuje ulaganja v proizvodnju i transport u interesu obiju strana, EU, Bugarska,
Rumunjska i sedam zemalja Jugoistoéne Europe osnovale su Energetsku zajednicu Sirom 34
zemlje, tako da de s vremenom pravila energetskog trZiSta biti ista Sirom cijele zone.

(Alternativna goriva u cestovnom prometu)
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5.1. Biomasa

Biomasa odnosi se na Zivucu ili donedavno Zivuéu materiju, biljnog ili Zivotinjskog

porijekla, koja se mozZe koristiti kao gorivo ili za industrijsku proizvodnju. Najéesce se koristi

direktno u kona€noj potro3nji energije za grijanje, kuhanje ili zagrijavanje tople vode, ali se

moze koristiti i za proizvodnju elektricne energije i topline, te se odnedavno sve vise Koristi

za proizvodnju biogoriva. Takoder moZe se koristiti u industriji za proizvodnju vlakana i

kemikalija. Biomasa je obnovljivi izvor energije, a opcenito se moZe podijeliti na drvnu, ne

drvnu i Zivotinjski otpad, unutar ¢ega se mogu razlikovati:

a  Drvna biomasa

Ostaci i otpad nastao pri piljenju, brudenju, blanjanju,...
Cesto je to otpad koji optereéuje poslovanje drvno-preradivatke tvrtke
Sluzi kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, sirovina za proizvode, brikete, palete

Jeftinije je i kvalitetnije gorivo od Sumske biomase

» Ostaci i otpaci iz poljoprivrede

Slama, kukuruzovina, oklasak, stabljike, kostice, ljuske,...

To je heterogena biomasa razli¢itih svojstava

Ima nisku ogrjevnu vrijednost zbog visokog udjela vlage i razli¢itih primjesa (klor!)
Preraduje se preSanjem, baliranjem, peletiranjem

Danska: instalirana je elektrana na ostatke Zitarica od 450 MW!

« Zivotinjski otpad i ostaci

Anaerobna fermentacija (izmet — sve vrste Zivotinja + zelena masa)
Spaljivanjem (stelja, leSine — peradarske farme)
Bioplin (60% metana, 35% CO; te 5% smjese vodika, dusika, amonijaka,

sumporovodika, CO, kisika i vodene pare)

» Biomasa iz otpada

Zelena frakcija kuénog otpada
Biomasa iz parkova i vrtova s urbanih povrsina

Mulj iz kolektora otpadnih voda
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Najcescée se koristi drvna masa koja je nastala kao sporedni proizvod ili otpad te ostaci
koji se ne mogu viSe iskoristiti. Takva se biomasa koristi kao gorivo u postrojenjima za
proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije ili se preraduje u plinovita i teku¢a goriva za

primjenu u vozilima i ku¢anstvima.

Biomasa ne ukljuCuje organske tvari koje su promijenjene raznim geoloskim

procesima u tvari poput nafte i ugljena.

Biomasa je dio zatvorenog uglji¢nog kruga. Ugljik iz atmosfere se pohranjuje u biljke,
prilikom spaljivanja ugljik se ponovno oslobada u atmosferu kao ugljicni dioksid (CO;). Dok
god se postuje princip obnovljivog razvoja (zasadi se onoliko drveca koliko se posijece) ovaj

oblik dobivanja energije nema znacajnog utjecaja na okolis.

Biomasa se smatra obnovljivim izvorom energije i ¢esto se naziva ugljicno neutralno
gorivo, no ono ipak moZe doprinijeti globalnom zagrijavanju. To se dogada kad se poremeti
ravnoteZa sjee i sadenja drveda, na primjer kod kréenja Suma ili urbanizacije zelenih
povriina. Kada se biomasa koristi kao gorivo umjesto fosilnih goriva ono ispusta jednaku
koli¢inu CO; u atmosferu. Ugljik iz biomasa koji sa€injava otprilike pedeset posto njene mase
je ve¢ dio atmosferskog ugljicnog kruga. Biomasa apsorbira CO, tijekom svog Zivotnog
ciklusa te ga ispu$ta natrag u atmosferu kad se koristi za dobivanje energije. Kod fosilnih
goriva je to drugacdije jer se kod njih ugljik izdvaja iz dugotrajnih spremnika, u kojem bi inade

bio zauvijek zarobljen, i ispusta u atmosferu.(Biomasa, wikipedia)

5.2. Biogoriva

Biogoriva su goriva koja se dobivaju preradom biomase. U posljednjih nekoliko
godina, proizvodnja i potrosnja biogoriva rastu. Ekoloski su daleko prihvatljivija od fosilnih,
ali im je proizvodnja jo$ uvijek skuplja. Najintenzivnija proizvodnja je u Brazilu, iz $ecerne
trske, te u SAD-u, iz kukuruza. Glavna biogoriva subioetanol i bicdizel.

Bioetano! predstavlja  alternativu  benzinu. Proizvodi se iz 3ecerne trske,
kukuruza, je¢ma, krumpira, suncokreta, Zita, drvai jo§ nekih biomasa. Najintenzivnija
proizvodnja je u Brazilu. Europska Unija vec trosi znatne koli€ine bioetanola. Hrvatska ima

veliki potencijal za proizvodnju 1 izvoz bioetanola.
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Biodizel predstavlja alternativu obi¢nom dizelu proizvedenom iz fosilnih goriva.
Proizvodi se najviSe iz uljarica (uljane repice, soje, suncokreta, palminih ulja), biorazgradiv je
i nije opasan za okoli§. U nekim zemljama Europske Unije, biodizel je ve¢ zastupljen u
gorivima (u odredenom postotku), te takoder neka vozila ve¢ mogu voziti na 100%-tni

biodizel. (Biomasa, wikipedia)

5.3. Biodizel

Biodizel je obnovljivo i biorazgradive gorivo koje se dobiva iz biljnih ulja, Zivotinjski
masti i recikliranog otpadnog jestivog ulja, odnosno to je komercijalni naziv pod kojime se
metilni ester, bez dodanog mineralnog dizelskog goriva, nalazi na trzistu tekuéih goriva i
prodaje krajnjim korisnicima. Biodizel je standardizirano tekuée mineralno gorivo, neotrovan,
biorazgradiv nadomjestak za mineralno gorivo. MoZe se proizvoditi procesom
transesterifikacije, pri éemu kao sporedni proizvod nastaje glicerol. Kemijski se opisuje kao
monoalkoholni ester. Procesom esterifikacije biljno ulje reagira sa metanolom i natrijevim
hidroksidom kao katalizatorom te nastaje ester masnih kiselma s ostalim nusproduktima:
glicerolom, glicerinskim talogom i sapunom. Biodizel pripada skupini derivata srednje dugih
C 16- C 18 landanih masnih kiselina. Te molekule pokazuju sliénost s molekulama

mineralnog dizelskog goriva. (Alternativna goriva u cestovnom prometu)

Biodizel je najstarije pogonsko gorivo za automobile. Ideja o primjeni biljnih ulja za
pogon motora sa unutra$njim izgaranjem vrlo je stara i veZe se uz tvorca dizel motora —
Rudolfa Diesela. On je 1900. godine na svjetskoj izloZbi u Parizu demonstrirao rad dizel
motora na pogon uljem kikirikija, ali je zbog niske cijene nafte u to doba ova zamisao
napustena. Ogranicene koliine fosilnog goriva, razliciti ekonomski i politicki interesi te
strateSke odrednice razvoja gospodarstva mnostva drzava Cimbenici su koji su utjecali na
intenziviranje istraZivanja alternativnih vrsta goriva. Rje$avanje problema energenata za
motore sa unutarnjim izgaranjem ima dva razli¢ita konceptualna pristupa, ili pronalazenje
novih konstrukcija motora koje ¢e upotrebljavati drugo pogonsko gorivo (razvoj motora sa

gorivim stanicama za iskoritenje vodika) ili primjena obnovljivih izvora energije.

Biodizelsko gorivo, &ija je primjena za pogon dizelskih motora u svijetu sve veca,

stvara znacajne ekonomske, gospodarske i strate§ke mogucnosti razvoja Republike Hrvatske.
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Buduéi da je glavna uljarica za proizvodnju biodizelskog goriva uljana repica, za &iju
proizvodnju Republika Hrvatska ima izrazito povoljne uvijete, stvaraju se preduvjeti za
intenzivnu poljoprivrednu proizvodnju. Nadalje, proizvodnjom biodizelskog goriva ostvarila
bi se znacajna financijska uSteda s obzirom na manji uvoz nafte i na manju moguénost

oneciic¢enja okolia.

Prema podacima BEuropean Biodiesel Bord-a ukupna proizvodnja biodizela u EU-u
porasla je s 1,9 milijuna tona u 2004. na blizu 3,2 milijuna tona u 2005. ili za 65 posto. Broj
zemalja sa industrijom biodizela gotovo se udvostrudio 2005. Godine u odnosu na 2004.
Proporcionalno tome rasli su i kapaciteti za proizvodnju biodizela te su 2006, godine iznosili
viSe od 6 milijuna tona, §to ée omoguciti daljnju ekspanziju biodizela u Europskoj uniji. Kako
biodizel €ini oko 80 posto biogoriva u Europskoj uniji, a ostalo je bioetanol, ovi podaci
potvrduju €injenicu da globalni cilj od 2 posto biogoriva u 2005. godini postavljen u Direktivi
Europske unije jo§ nije postignut. Ako se uzme samo trZiSte dizela u Europskoj uniji,
proizvodnja biodizela je uz postojeci trend porasta blizu ofekivanih 2 posto. Danas trZisni
udio biodizela iznosi priblizno 1, 5 posto od trZi§ta konvencionalnog dizelskog goriva u
Europoskoj uniji. U buduéem koristenju biogoriva u Europskoj uniji podjednaku ée ulogu
imati i biodizel i bioetanol, pri ¢emu ¢e za njihovu proizvodnju biti angaZirano vi$e milijuna

hektara. (Alternativna goriva u cestovnom prometu)

Prednost biodizelskog goriva u odnosu na mineralno dizelsko gorivo, s ekolodkog
stajaliSta, proizlazi iz povoljnije bilance ugljikovog dioksida. Osnova za proizvodnju
biodizelskog goriva je sjeme odnosno ulje neke uljane kulture, a poznato je da biljka za svoj
rast trosi odredenu koliinu ugljikovog dioksida. Pri uzgoju tih kultura koriste se razni
poljoprivredni strojevi koji svojim radom proizvode ugljikov dioksid, a isti nastaje i u procesu
prerade ulja u biodizelsko gorivo. Sli¢na je situacija i1 sa proizvodnjom mineralnog dizela.
Medutim, razlika je u tome §to se daljnjim uzgojem uljane repice iz atmosfere preuzima dio
ugljikovog dioksida nastalog izgaranjem i proizvodnjom biodizelskog goriva, dok se kod
mineralnog dizelskog goriva nastali ugljikov dioksid neprestano akumulira u atmosferi.
Uzgojem uljane repice, proizvodnjom ekoloski ispravnog goriva, njegovim izgaranjem te
ponovnih uzgojem stvara se djelomicno zatvoren te ekoloski povoljan lanac nastajanja i

potrosnje ugljikova dioksida.
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Biodizelsko gorivo ima neSto veéu potro$nju u odnosu na potro$nju mineralnog
dizelskog goriva pri istom broju prijedenih kilometara. Ako se promatra energetska
iskoristivost motora, a to je postotak toplinske energije goriva koju oslobada motor,

biodizelsko gorivo nije pokazalo signifikantan u€inak na energetsku iskoristivost.

Za razliku od energetske, volumetrijska iskoristivost koja se uglavnom izraZava kao
kilometar po litri goriva pokazala je da udio energije po litri biodizelskog goriva iznosi
otprilike 11 posto manje nego kod dizelskog goriva. Nadalje, olekuje se da ée vozila koja
koriste B20 postizati 2, 2 posto manje kilometara po litri goriva. Medutim, taj se nedostatak
nadomjesta udjelom kisika u biodizelskom gorivu. Naravno, smanjenje snage i poveéanje
potrosnje ovisi 0 udjelu biodizela u fosilnom dizelu, tako da je kod manji%h postotaka (do cca

5 posto) ta vrijednost beznaéajna. (Alternativna goriva u cestovnom prometu)

5.4. Bioetanol

Bioetanol je etanol koji se proizvodi od biomase i/ili biorazgradivoga (celuloznog)
dijela otpada, da bi se koristio kao biogorivo. Etanol se moZe koristiti u motorima s
unutarnjini izgaranjem uz dodavanje benzinu ili kao njegova potpuna zamjena. Za dodavanje
do 20% etanola u benzin nisu potrebne nikakve preinake ni zahvati na motoru, dok za
dodavanje veceg udjela ili za pogon samo na etanol treba djelomi¢no modificirati motor, §to
poskupljuje cijenu takvih vozila za oko 5 do 10%. Vozilo s bioetanolom moze dosti¢i oko 2/3
dometa benzinskog vozila iste veliine spremnika, $to se nadomjeita koriStenjem etanola
pomijeSanog s benzinom. Etanol koji se koristi u vozilima kao gorivo je denaturiran, to znaéi
da su mu dodana sredstva koja spre¢avaju konzumaciju (npr. mala koli¢ina, 2-5%, benzina)
Etanol se moZe proizvoditi od tri osnovne vrste biomase: $ecera (od Seéerne
trske, melase), Skroba (od kukuruza) i celuloze (od drva, poljoprivrednih ostataka). Sirovine
bogate Se¢erima vrlo su pogodne za proizvodnju etanola, buduéi da veé sadrzavaju

jednostavne Seéere glukozu i fruktozu, koji mogu fermentirati izravno u etanol.
Vodecéa zemlja u proizvodnji i primjeni etanola za vozila je Brazil, u kojem se svake

godine proizvede viSe od 15 milijardi litara. Oko 15% brazilskih vozila se kre¢e na &isti

etanol, a oko 40 posto koriste 20 postotnu smjesu s benzinom (E20).
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Etanol se po€eo proizvoditi kako bi se smanjila brazilska ovisnost o inozemnoj nafti i
otvorilo dodatno trzi§te domaéim proizvodadima Secera. U SAD-u etanolske smjese &ine oko

9% ukupne godisnje prodaje benzina.

Sa stajalista zaStite okolia bioetanol kao gorivo ima znadajne prednosti predfosilnim
gorivima. Stovie, mnoge od prednosti se ostvaruju ve¢ i zamjenom uobidajenih aditiva

etanolom:

= u reformuliranom benzinu bioetanol zamjenjuje aditive koji sluZe za poveéanje oktanskog
broja kao §to su tetraetilolovo, benzen ili MTBE, koji svi redom zagaduju ili zrak, ili
podzemne vode, ili oboje.

» bioetanol sagorijeva Cistije nego benzin.

= etanol predstavlja manju opasnost za izazivanje poZara nego obi¢ni benzin.

= vaZna prednost bioetanola pred fosilnim gorivima je §to smanjuje koli€inu stakleni¢kih
plinova. Proizvodnja i koriStenje bioetanola mogu se deklarirati od strane Republike
Hrvatske u sklopu Kyoto protokola kao organizirano smanjivanje generiranja ugljikova
dioksida, jer je sav CO; koji je nastao sagorijevanjem etanola prethodno bio apsorbiran
iz atmosfere fotosintezom .

» bioetanol dobiven iz poljoprivrednih proizvoda predstavlja obnovljive izvore energije,
koji se za razliku od fosilnih goriva &ije su zalihe konaéne nece nikada iscrpiti. To

posebno dolazi do izrazaja u vezi naglo rastucih cijena nafte.(Bioetanol, wikipedia)

Bioetanol se koristi u smjesi sa benzinom, u razli¢itim koncentracijama. U Brazilu se
¢ak koristi u ne razrijedenom stanju (E100}. U Njemackoj, Europski standard DIN EN 228,
omoguéuje upotrebu mjesavine goriva sa sadrZajem bioetanola do 5% (E5). U motorima
vozila koja su prilagodena i fleksibilna za razli¢ita goriva ili FFV (engl. flexible fuel vehicies)
mogu se koristiti goriva koja sadrze i do 85 posto bioetanola (E85). Druga moguénost je
upotreba bioetanola za proizvodnju etil-terc-butiletra (ETBE), koji sadrzi 74% bioetanola.
ETBE se moZe koristiti kao zamjena za metil-terc-butiletar (MTBE), koji se dobiva iskljucivo
iz neobnovljivih izvora, i kao aditiv za smanjenje udara (lupanja) u motoru. Od 2004. ubrzana
je 1 proizvodnja bioetanola kao goriva. U toku 2007. u svijetu je proizvedeno oko 40

miliona m® bioetanola. Brazil je vodeéi svjetski proizvoda¢ bioetanola iz $eéerne trske.
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Benzin u kojem je do 5 posto bioetanola, oznacavat ée se oznakom ES3, a s udjelom od
5 do 10 posto nosit ée oznaku E10. Dizelsko gorivo u kojem udjel biodizela doseZe do 7 posto
nosit ¢e oznaku B7. U skladu s europskim propisima, na mjestima na kojima se prodaje
gorivo s metalnim aditivima morat ¢e stajati naljepnica s tekstom ,,SadrZi metalne aditive®. U
skladu s europskim pravilima propisane su i procedure provjere kvalitete goriva koje

distributeri stavljaju u promet. (Bioetanol, wikipedia)

5.5. Vodik

lIako je moguce koristenje vodika kao goriva izravno u plamenicima, pod pojmom
energije vodika podrazumijeva se koriStenje vodika kao goriva za gorive ¢elije koje mogu
koristiti za pogon vozila ili za dobivanje elektriéne i toplinske energije. Sada se vodik najvise
dobiva iz fosilnih goriva (najéesce iz prirodnog plina), a u buduénosti se moZe oéekivati

njegovo dobivanje elektrolizom iz vode primjenom sunéeve energije ili iz biomase.

Vodik zbog velike brzine Sirenja plamena i zbog granica zapaljivosti ima visok stupanj
iskoriStenja i nisku emisiju NOy. Nije pogodan za diesel motore zbog niskog cetanskog broja.
Spada medu naj¢isca goriva. Vodik je kao alternativno gorivo zakonom priznat 1992, godine,
iako se ve¢ davne 1870. godine govorilo o znacaju vodika kao gorive. U dana$nje vrijeme
vodik se smatra jednim od najozbiljnijih kandidata za gorivo buduénosti. Velika prednost
vodika kao gorivo je ta §to je vodik obnovljiv. Vodik se proizvodi raznim postupcima iz vode
kao §to su :

- solarna energija

- energija vjetra

- kemijskim reakcijama termolize i hidrolize ugljikovodika
- morski valovi

- plima

- oseka
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Vodik je jedan od najstarijih industrijskih plinova i rukovanje njime je sigurno, bez
gubitka isprobano je spremanje manjih ili vecih koli¢ina, zbog nekih svojstva sliénih zemnom
plinu tijekom koriStenja mogué je nesmetani prijelaz isprva preko mjesSavine na kasniju
potpunu supstituciju, uz koriStenje postojece infrastrukture, vodik je mnogostruki nosad
energije, koji se moZe koristiti za proizvodnju struje, topline i kao pogonsko gorivo, vodik je
neutralan, dakle ugodan za ovjekov okoli, u idealnom slu¢aju nastaju samo voda i duSiéni
oksidi. Ispustanje Stetnih plinova smanjeno je na zanemariv minimum. Automobili su gotovo
besumni, a motorima vise ne treba ulje. Po snazi, ubrzanju i krajnjoj brzim bitno ne razlikuje

od standardnih osobnih automobila a s punim spremnikom voze podjednako daleko.

Tehnologija vodika ima i dva veca problema (nedostatka), a to su skladiitenje, pri
proizvodnji vodika tro§i se 90 posto energije (pri elektrolizi vode). Iskoristivost varira od 50
do 90posto. Medutim uporaba vodika kao pogonska energija mora zadovoljavati i nove
infrastrukture sa specijalnim robotskim crpkama, kako tekuéi vodik valja odrZavati na
temperaturi od —253 °C (kriti¢ni tlak 12.98 bara), za punjenje automobilskog spremnika treba

i posebna tehnika. (Alternativna goriva u cestovnom prometu)

Gorive celije u proizvodnji elektri¢ne energije mogu kao gorivo koristiti vodik ili neki
od ugljikovodika (prirodni plin, propan i dr.), a kao oksidanti sluZe im kisik, zrak, klor 1
njegov dioksid. Industrija vozila je ve¢ 90-ih godina 20. stoljeéa prepoznala vodik kao
motorno gorivo buduénosti, pa su prva motorna vozila na gorive ¢elije s vodikom kao gorivo
bili autobusi, kojih u Europi ve¢ ima par stotina, koj! su uspje$no testirani na milijune
prevezenih kilometara, a koji su se u ekoloSskom smislu i energetskoj efikasnosti pokazali

boljim od najsuvremenijih autobusa na klasi¢na goriva.

S novim tipovima gorivih ¢elija, autobusi na vodik dobivaju sve bolje performanse i

dokazuju svoje pozitivne znacajke kao Sto su:

- nulta emisija CO,
- (ista situacija u vezi s utjecajem na klimatske promjene
- pozitivni ekolo8ki nastup

- niska razina buke, skoro beuman rad motora

visoka energetska efikasnost (Mustrovi¢, 2010.)
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6. CIMBENICI PROMETA U FUNKCIJI ZASTITE OKOLISA KROZ
EMISIJU ISPUSNIH PLINOVA

Ekonomski razvoj i razvoj civilizacije od pocetka proslog stoljeca u svijetu je nastao,
izmedu ostalog, kao rezultat ne kontrolirane potrodnje energije fosilnih goriva ugljena i sirove
nafte, a $to je rezultiralo enormnim oneciSéenjem zraka i tla. U tom periodu ekonomskog
rasta, dakle, u tijeku posljednjih stotinjak godina, doslo je, uslijed izgaranja fosilnih goriva, do
poveéanja emisije Stetnih plinova uglji¢nog dioksida (CO;) u Zemljinoj atmesferi i

sumpordioksida (SO} za vise od 20 puta.

CO; i SO, zajedno sa ostalim produktima izgaranja fosilnih goriva kao §to su dudikov
oksid (NO,), ugljikov monoksid (CO), isparljivi ugljikovodici i ¢ad, svrstani su u §tetne
sastojka emisije dimnih plinova u atmosferu, a nastali su izgaranjem fosilnih goriva u
industriji, opéoj energetskoj potro3nji, kucanstvima i svim oblicima prometa. Pored njihove
dokazane $tetnosti za ljudsku i Zivotinjsku populaciju te biljni svijet, sve je vide oito da su
oni doveli do promjene radijacijskog balansa zemljine atmosfere, odnosno, do tzv. efekta
staklenika te povedanja prosjecne temperature na zemljinoj ploétini i ukupnog, globalnog
zatopljenja. Zbog toga je glavnina Stetnih spojeva svrstana u skupinu tzv. staklenickih
plinova, ¢ija se koncentracija nekontrolirano povecava, dovodeéi do globalnih i lokalnih
klimatskih poremecdaja, koje svi stanovnici svijeta neposredno dozZivljavaju osobito u
posljednjih desetak godina, kroz neuobi¢ajene blage i suhe zime, vruéa i vlazna ljeta, oluje,
padaline i pozare katastrofi¢nih razmjera. Uz sve konkretnija saznanja i rezultate mjerenja
brojnih timova specijalista raznih znanstvenih disciplina pitanjima globalnih klimatskih
poremecaja i zatopljenja, doslo se do sveopce zabrinutosti za buduénost naseg planeta, koja je
ujedinila razli¢ite drudtvene, politicke, struéne i znanstvene strukture u cilju pronalaZenja
rjeSenja koja bi u bliZoj i daljoj buduénosti prvo zaustavila navedene trendove globalnog
zatopljenja, a zatim polako, korak po korak, spafavala zemlju od moguéih katastrofiénih
situacija u buducnosti (topljenje arktickog i antarktickog leda, podizanje razine morskih
povrdina i sl). U tom smislu su pokrenuti na razini Ujedinjenih naroda medunarodni
mehanizmi koji su putem svjetskih konferencija najviseg ranga (Rio de Janeiro 1990. i Kyoto
1997.) usuglasili mjere i ciljeve borbi protiv nezeljenih klimatskih promjena. (Mustrovic,

2010.)

29



Uspostavljen je jedinstveni svjetski koncenzus oko postepenog smanjenja staklenickih
plinova nastalih izgaranjem fosilnih goriva, na naéin da se sve viSe poti€e razvoj i proizvodnja
obnovljivih, ekoloski prihvatljivih energija, ¢ija se puna primjena moze ocekivati u sljedecih
15-20 godina. Do tada, u ovom prijelaznom periodu svijet ée se sigurno fokusirati na nova
tehnolo$ka rje$enja u svim podrucjima Zivota, koja, svaka na svoj na€in, mogu u primjerenom
opsegu, utjecati na smanjenje one¢iicenja okolifa, smanjenje emisije staklenickih plinova, a

time 1 negativnih efekata u sklopu globalnog zatopljenja naseg planeta. (Mustrovié, 2010.)

Slika 5: Promjena povijesne koncentracije CO. mjerene u atmosferi od 1958.-2012.
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lzvor:http://powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php ?title=ENERGETIKA_|_OKOLI%C5%A08&printable=yes

6.1. Prometni sektor — znaéajan uzroénik emisije $tetnih plinova

Prema istraZivanju brojnih renomiranih svjetskih institucija koje se bave
problematikom emisije staklenickih plinova i globalnog zatopljenja, dokazanc je da je u
posljednjih desctak godina razvoj svih oblika prometa doveo do velikog broja vozila koja
svakodnevno trofe ogromne koli¢ine motornih goriva i emitiraju nezamislivo veliku i

zabrinjavajudi koliéinu $tetnih supstanci u ispusnim plinovima.
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Tim istrazivanjima utvrdeno je da na ukupno zagadenje okoliSa najviSe utjedu:

- industrija 16%

- promet 26%

- kuéanstva 19%

- proizvodnja energije 39%

U prometnom sektoru zagadivacdi zraka su:

cestovni promet 83%
- zratni 11,5%
- pomorski 2,5%
- Zeljeznicki promet 3%

Podetkom ovog stolje¢a utvrdeno je da su motorna vozila odgovorna za vise od 10
posto ukupnog CO; koji se emitira u atmosferu na podruéju Europske unije, §to je alarmiralo
nadleZne institucija i potaklo na donoSenje strogih mjera, koje su natjerale proizvodade
motornih vozila na uvodenje novih tehnoloskih rjeSenja u cilju smanjenja emisije Stetnih

supstanci u ispu$nim plinovima motornih vozila, s posebnim usmjerenjem na emisiju COs.

Navedeni propisi o limitiranju emisije CO; (izmedu ostalih) u EU-u su se pokazali
opravdanim, jer je ve¢ 2004. godine koli¢ina CO; u zraku bila za 11,8 posto manja od one

registrirane protekle godine. (Mustrovié, 2010.)

Prema provedenim istraZivanjima, najveéi i najotrovnije onedi§éiva¢ iz motornih
sudjeluje s viSe od 60 posto. Drugo su ugliikovodici (HC-17%) zatim sumpor(IV)oksid
(14%), te partikulati te dusicni oksidi(5-8%).

Visok postotak (CO, HC i sl) razumljiv je ako se poznaju uvjeti rada Ottova i
dizelskog motora: vrijeme izgaranja smjese u Ottovim motorima iznosi priblizno 5

milisekundi, §to je premalo za cksidaciju ugljik(II) oksida i ugljik(IV) oksida.

Od ukupnog onedid¢ivanja zraka u velikim gradovima, vie od 70 posto potjece od
ispusnih plinova vozila. 1z motornih vozila u svijetu, na godinu, u atmosferu dospijeva vise od
69 milijuna tona ugljik(1I} oksida, 4,4 milijuna tona ugljikovodika, 5,7 milijuna tona dusi¢nih

oksida i 1,3 milijuna tona olova i olovnih spojeva.
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Tablica 2: Udio pojedinih prometnih grana u oneéiscenju zraka (u %)

Stetne tvari Cestovni promet Zeljezni&ki Zracni promet | Vodni promet
promet
Ugljik (II) oksid 98 1 0,3 0,4
Dusiéni oksid 90,5 4 0,5 5
(NO,‘)
Ugljikovodik 95 1 1 3
(CH)
Sumpor (IV) 74 10 2 14
oksid
Cvrste Sestice 85 10 3 7

lzvor: Prof. dr. sc. Teodor Perié, Prof. dr. sc. Cedomir lvankovié, Zaitita u prometu, Sveuéiliste u Zagrebu,

Fakultet prometnih znanosti, 2001., str 54.

Opasnosti od smanjenja udjela kisika u zraku zbog izgaranja goriva posebice su
izraZene u veéim industrijskim sreditima. S obzirom na to, donesena je Konvencija o

prekomjernom zagadenju zraka koju su 1983. godine potpisale 24 zemlje.

Stetne tvari iz primarnih emisija vozila i uopée prometa stvaraju u atmosferi

sekundarne proizvode; uz ugljik(I1)oksid nastaju duSik(Il)oksid, olovni proizvodi,
nearomatski ugljik(Il}oksid, oksidirani aldehidi i ketoni, benzol i policikli¢ki aromatski
ugljikovodici. Udio ugljik(I}oksida u ispus$nim plinovima benzinskih motora ovisan je o
odnosu zraka i goriva. Bogata smjesa(A=1,47) daje vise ugljik(Il}oksida nego siromasna.

(Peri¢ i Ivankovi¢, 2001.)
Reakcija izgaranja moZe se pokazati ovako:
Gorivo (HC) + zrak (O, + Nj)

- izgaranjem nastaju:
Stetne komponente

CO + HC NOx

ne Stetne komponente

CO,+H,0+N, +0O, +
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Slika 6. Raspored porasta temperature od danas pa do 2080.

a) Scenario bez pokusaja smanjenja emisija

b) Scenario u kojem se koncentracija CQO, stabilizira na 750 ppm

c) Scenario u kojem se koncentracija CO, stabilizira na 550 ppm
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lzvor:http://powerlab.fsb.hr/enerpedia/index.php?title=ENERGETIKA_I_OKOLI%C5%A0&printable=yes

33



6.1.1. Ugljikov monoksid, CO

Ugljikov monoksid je plin bez boje i mirisa, nastaje kao rezultat nepotpunog
sagorijevanja goriva. Kod ljudi i Zivotinja ugljikov monoksid smanjuje sposobnost krvi da
prenosi kisik, §to dovodi do glavobolje, respiratornih problema, a u sluéajevima visih
koncentracija ugljikova monoksida i do smrti. Ugljikov monoksid iz emisije motornih vozila

sudjeluje s oko 60 posto u ukupnom globalnom aerozagadenju. (Mustrovi¢, 2010.)

6.1.2. Dusikov oksid, NOx

Dusikov oksid ¢ine nekoliko plinovitih sastojaka dusika i kisika, uglavnom emitiranih
iz motornih vozila. Oni iritiraju pluéa i mogu povedati osjetljivost na bolesti respiratornih
organa (astma) i pluéne infekcije. Osim toga, dusikovi oksidi utje¢u na formiranje prizemnog
sloja ozona, glavnog uzro¢nika tzv. fotokemijskog smoga, koji ozbiljno iritira nosnu sluznicu

i dudnik, $to dovodi do teskog kaslja, ¢ak i gusenja.

6.1.3. Isparljivi ugljikovodici, HC

To su uglavnom plinoviti organski kemijski spojevi nastali koristenjem dizela, benzina
i vedine alternativnih goriva, koji isto tako utje¢u na formiranje prizemnog sloja ozona. Kako
se nalaze u motornim gorivima, ti se spojevi emitiraju u atmosferu iz vozila tijekom punjenja
vozila gorivom, od zagrijanih dijelova motora ili pri kvaru povratnog sustava isparljivih

ugljikovodika.

6.1.4. Cvrste &estice, PM

Cvrste &estice, &ad ili gareZ najée¥ée se emitiraju iz dizelskih vozila. Kalifornijski
propisi o zatiti zraka definirali su 1998. godine, &vrste festice iz emisije dizelskih motora kao
toksiéne, jer uzrokuju akutne bolesti pluéa, grla i bronhijalne iritacije, te da predstavljaju

opasnost po Ziva bica, a zbog sustava kroni¢nih bolesti mogu biti i kancerogene.
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6.1.5. Ugljikov dioksid, CO,

Iako nije toksi¢an, CO, kao sastojak ispusnih plinova iz vozila razmatra se zajedno s
ostalim 3tetnim komponentama, jer CO, kao stakleni¢ki plin, znatno utjede na klimatske

promjene i globalno zatopljenje.

6.1.6. Ostali organski zagadivadi zraka

To su uglavnom razni ugljikovodici, formaldahidi, acetaldehidi, butadien i benzen.
Zbog dokazane toksi¢nosti i izravan utjecaj na ljudski organizam, u mnogim studijama se ovi
zagadivali nazivaju i kancerogeni zagadivali zraka. Kako u potpunosti nije utvrden
mehanizam njihova djelovanja, jo§ ne postoje norma kojima se reguliraju odnosno limitiraju
emisije pojedinih supstanci, ove supstance spadaju u kategoriju nestandardiziranih
zagadivada. Iako se emitiraju u malim koli¢inama, njihova visoka toksi¢nost upuéuje nadlezne

zdravstvene institucije i drzavne organe da o njima vode posebnu brigu. (Mustrovié, 2010.)

Slika 7. Lambda sonda

Injectors

Izvor: http://www.auto-mart.hr/serv02.htm
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7. ZAKLJUCAK

Promet je ne samo vazan, ve¢ i nezaobilazan {imbenik gospodarskog i drustvenog
razvoja. Medutim, sa stupnjem razvoja prometa eksponencijalno raste i $tetan utjecaj prometa
na sve sastavnice okoli$a (zrak, tlo, vode i dr.). Mnoga od tih oneci$¢enja neposredno
ugrozavaju zdravlje &ovjeka, ali i Zivotinjskog i biljnog svijeta. Porastom svijesti o potrebi
bolje i uéinkovitije zaStite okoliSa, u novije vrijeme pooStreni su ekoloski kriteriji
proizvodnje, transporta i drugih oblika potencijalnog onedi$éenja opasnim tvarima, §to je
uvjetovalo i veca ulaganja u zastitu okolifa. Unato¢ tome §to prometni sektor nije jedini, niti
najveéi uzro¢nik negativnih utjecaja na okoli§ i prirodne vrijednosti, ipak je njegov

nepovoljan uéinak znadajan, zbog &ega ga je neophodno planski i sustavno smanjivati.

Potreba o¢uvanja okoli$a i zdravlja ljudi dovodi do sve strozih zahtjeva u pogledu

dopustenih granica emisija Stetnih tvan iz motora.

Iscrpljivanje svjetskih rezervi sirove nafte radi sve vece potraznje tekuéih motomih
goriva, krajem proslog i pocetkom ovog stoljeca dovelo je do enormnog rasta cijena benzina i
dizela kao rafinerijskih derivata sirove nafte. To je povecalo potraZnju za alternativnim
motornim gorivima, medu kojima su se, kao prikladni te tehnicki, ekonomski i ekoloski
prihvatljivi, pokazali autoplin, metanol proizveden iz biljnih sirovina i prirodni plin, koji se

konvencijom, za razliku od autoplina, oznacuje kao metan.

Objektivno promatrajuéi sadasnju situaciju, moze se konstatirati da prirodni plin nudi
trenutano, konkretno rjeSenje smanjenja emisije bez obzira na vefu prisutnost novih

tehnologija motora.

Prirodni plin pobolj$ava kvalitetu zraka, posebice u gradskim podrudjima, on usto igra
vaznu ulogu u ublazavanju klimatskih promjena jer su njegove emisije stakleniénih plinova

jedne od najnizih medu trenuta¢no komercijonalno dostupnim gorivima.

Momir Buneta

A [Sww/léﬁ«
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