LPG a mistni kvalita ovzdusi

i
Vedecka studie



O autorech

Nezavisla soukroma spolecnost Altantic Consulting plsobici v Curychu a Londyné se specializuje na posuzovani
vlivli na zivotni prostiedi. Spolecnost zalozend v r. 1994 uz vypracovala stovky analyz pro organy statni spravy,
nevladni organizace a rtzné firmy. Vykonny reditel spolecnosti Eric Johnson je zaroven vydavatelem Revue pro
posuzovani vlivu na zivotni prostiedi, feditelem organizace Green Cross, poradcem Globalniho fondu pro likvidaci
znedistovani (GPRF) a designovanym posuzovatelem Mezivliadni skupiny pro klimatické zmény (IPCC). Jednatel

Derek Smith se zaméruje na strategické poradenstvi. Drfve pUsobil jako vyssi poradce pro zivotni prostiedi u firem
Ernst & Young a BP

Tato publikace ani zddnd jeji Cdst nesmi byt reprodukovdny, ukldddny do pamétovych systémd, ani v jakékoliv formé
prendSeny elektronickymi, mechanickymi, zdznamovymi Ci fotokopirovacimi prostiedky bez predbézného pisemného

souhlasu spolecnosti Atlantic Consulting.

Veskeré informace uvedené v této zprdvé autori a vydavatel s maximdini pé&i ovérili. Nicméné firma Atlantic Consulting
neprejimd zddnou odpovédnost za dlsledky pouziti informaci, které jsou v tomto dokumentu uvedeny.

Podékovadni: Tuto studii financovali clenové Evropské asociace LPG, AEGPL.
Atlantic Consulting

Obstgartenstrasse |4

8136 Gattikon, Svycarsko

© 2009 Atlantic Consulting, vSechna prava vyhrazena



| Predmluva: Divody proc pouzivat LPG

Tento dokument, ktery se zabyva zkapalnénymi ropnymi plyny (LPG) a kvalitou mistniho ovzdusi (LAQ), je jednou
z rady prehledovych publikaci uréenych pro organy vytvarejici evropskou politiku v oblasti LPG.

Postaveni LPG ve vztahu k dalsim dUlezitym oblastem politiky Evropské unie resi jiné souhrnné dokumenty, které
se zabyvaji t€mito tématy: bojem s globalnim oteplovanim, lepSim zabezpecenim dodavek energie a propagaci
bezpelného vyuzivani energie.

Uvedené prehledové publikace majf orgdnlim a dalsim subjektlim plsobicim v oblasti energetické politiky a ochrany
zivotniho prostredii samotnému primyslu LPG poskytnout smérodatny, kvantifikovany a nezavisly posudek postaveni
paliva LPG a jeho potencidlntho prispévku ke globadlnimu oteplovant.

V predkladaném dokumentu jsou prezentovany zavéry obsahlych prizkumd literatury a syntéza souvisejicich studif
o LPG a o kvalité ovzdusi vychazejici z nejnovéjsich a nejvérohodnéjsich zdroju, které jsou k dispozici.

Palivo LPG, které je smési plynnych uhlovodikd, predevsim propanu a butanu, se ziskava pri t€zbé& zemniho plynu
a ropy, ale také v pribéhu jejich rafinace. V podminkach bézného prostredi ma propan plynné skupenstvi, zatimco
butan je bud plyn nebo kapalina. LPG se snadno zkapalfuje pod mirnym tlakem.

LPG mé dvé fyzikdini viastnosti, které jsou pro kvalitu mistniho ovzdusi zvlasté vyznamné:

* Trebaze ve slozeni LPG dochdzi k prirozenému kolisani, je vyhievnost tohoto paliva relativné vysoka, takze na
kilogram vahy obsahuje vice energie, nez paliva konkurencnt.

* Jednoducha molekuldrni stavba LPG usnadnuje jeho spalovani a snizuje profil znedistujicich emisi pod hodnoty
vetsiny ostatnich fosilnich paliv.
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2 Shrnuti: LPG ma mensi vliv na kvalitu mistniho
ovzdusi

Znedisténi ovzdusi na mistni Grovni, zejména ve méstech, prredstavuje bezprostredni a dlouhodobé zdravotni riziko.
Znedistény vzduch nejen ohrozuje lidské zdravi (zvySuje polet pacientl hospitalizovanych s chorobami dychaciho
Ustroji a kardiovaskularniho systému), ale skodlivy viiv ma také na rostliny, zvifata a dokonce i budovy. Latky zplsobuijict
mistni znecisténi vzduchu vznikaji predevsim spalovanim paliv pri doprave, vytapéni a vyrobé elektriny.

Z nejvérohodnéjsich a nejsystematictéjsich Udajl, které jsou k dispozici vyplyva, ze v Evropé je LPG palivem s nizsim
vlivem na kvalitu ovzdusi. V porovnani's ostatnimi hlavnimi palivy se v péti hlavnich oblastech vyuziti LPG drzi disledné
u dolniho konce rozmezi viivu na kvalitu ovzdusi (viz obrazek ).

Obrazek |: Porovnani vlivu LPG a konkurenénich paliv na kvalitu ovzdusi, Evropa
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3 Vliv na ovzdusi podle zplsobu pouzivani

Pro Ucely tohoto shrnutf byly podle Ctyi* hlavnich zplsobl vyuziti LPG podrobné prozkoumany studie kvality mistniho
ovzdusi vypracované v Evropé a v USA.

Z hlediska objemu se LPG vyuziva v Evropé ke cCtyfem hlavnim Gceldm: jako palivo pro automobily, k vytapént,
vareni a k vyrobé elektriny v lokalnich agregatech. Studie viivu na kvalitu mistniho ovzdusi ale takto podrobné nejsou.
Déli se jen na dva typy: studie posuzujici viiv spalovani v automobilech (viz vyse) a vliv spalovani ve staciondrnich
spotfebicich, coz zahrnuje vytapéni, vareni a vyrobu elektfiny v agregatech.

3. AUTOMOBILOVA DOPRAVA

LPG je v soucasné dobé v Evropé nejrozsitenéjsim alternativnim palivem, které ve spektru paliv pouzivanych v silni¢nf
dopravé EU predstavuje priblizné 2%. Studie jednoznacné prokazuji, ze LPG mé& mensi vliv na kvalitu mistniho
ovzdusi, nez motorova nafta a priblizné stejné velky jako benzin.

K dispozici jsou dvé evropské studie vlivu automobilové dopravy na kvalitu mistniho ovzdusi, které se zabyvaji LPG:
* Studie vypracovanav ramci Evropského programu emisnich zkousek (EETP), sponzorovana viddami a energetickymi
spole¢nostmi a vypracovana Ctyfmi zkusebnami, primo porovnava LPG, benzin a motorovou naftu.

» Studie Ukolové skupiny pro istéf provoz vozidel britského Ministerstva dopravy, kterd srovnavé LPG s benzinem
a motorovou naftou; tfebaze nékterd obecnd zjisténi ze studie byla zverejnéna, konkrétni emisni Udaje o LPG
publikovany nebyly.

Tri dalsi evropské studie se vztahuji k Programu EETE ale neporovnavaji viivy, které ma na kvalitu mistniho ovzdusi
LPG ve vztahu k jinym palivdm. Organizace CONCAWE zverejnila obsahly prehled emisnich norem a palivovych
specifikaci, nikoliv ale skute¢né Udaje o emisich. Jednd se nicméné o uziteCny referencni dokument, ktery je piinosny
zejména pri objasnovani dilezitosti rdznych zplsobd rizeni pri zkouskach emisf. Organizace Corinair vypracovala velmi
podrobny rozbor automobilovych emisi v Evropé, ktery je ale urcen spiSe k odhadovani narodnich a regiondlnich
emisi, nez k porovnavani jednotlivych paliv. Studie Corinair neuvad zadné faktory spotreby, podle nichz by bylo mozné
emise k Ucelu porovnani normalizovat. Studie Ecolnvent sice poskytuje pravdépodobné nejsmérodatnéjsi databazi pro
posuzovani zivotniho cyklu (LCA) a hodnocent tzv. ,uhlikové stopy* (carbon footprinting) obecné, ale LPG se nezabyva.

Dvé americké studie (USA) porovnavaji mistnf vzdusné emise znedistujicich latek z LPG s hlavnimi konkurencnimi palivy,
ale jen jedna z nich (studie GREET laboratore Argonne) postupuje zplsobem, ktery ma vyznam pro toto posouzeni
vlivu. | studie GREET ma k Ucelim porovnavani jen omezenou vyuzitelnost, protoze v ni nejsou dostatecné zretelné
definovany vychozi predpoklady. V jiné studii od Kalifornské energetické komise je uvedeno uzitecné srovnani platné
v ramci Kalifornie, ale chybi tam porovnani's jinymi staty (podrobnosti viz Literatura na str. 8).

Analyza typu well-to-wheel (z vrtu do automobilu) ve studii EETP ukazuje, ze LPG produkuje v porovnani' s benzinem
a motorovou naftou méné sloucenin dustku (NO ); znedistujicich &astic (PM) obsahuje v podstaté stejné jako benzin
a 0 dost méné nez motorové nafta; a tékavych organickych sloucenin (VOC) o néco méné nez benzin, ale o dost vice
nez motorova nafta (obrazek 2). Co se tykd oxidu uhelnatého, z LPG jej vznikd vice nez z benzinu, a obé tyto latky
jej produkuji podstatné vice nez motorova nafta. Z hlediska emisf takzvanych ,jedd” (napr. aldehydy, benzen, toluen,
xyleny /BTX/, polyaromatické uhlovodiky /PAH/, apod.) LPG ma témér vzdy mensi viiv na kvalitu mistniho ovzdusi, nez
motorova nafta a casto nizsf nez benzin.

Objemy téchto znedistujicich latek jsou radove nizsi nez objem oxidu uhlicitého, hlavniho produktu spalovani®. Vaha oxidu
uhelnatého vznikajictho spalovanim LPG je napifklad vice nez tisickrat mensi, nez vaha vytvoreného oxidu uhli¢itého
(Evropska agentura pro Zivotni prostfedi, 2007). Cést mistnich zne&isténi Ize pipsat také odparovani uhlovodikd
(zdmérného v pripadé rozpoustédel a nezamérného v pripadé skladovanych paliv).

A Oxid uhlicity predstavuje celosvétovy problém, protoZe je pricinou globélniho oteplovéani - nezhorsuje ale kvalitu mistniho
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Obrazek 2: Zastoupeni znecistujicich latek v automobilovych emisich podle typu paliva
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Britské Ministerstvo dopravy ovéfilo zjisténi EETP o oxidech dusiku (NO,) a znecistujicich Casticich (PM) a konstatuje:
,U lehkych vozidel mize pouziti LPG a zemniho plynu nabidnout ponékud ndkladové efektivnéjsi zplsob snizovani
emisi NO,_a PM10 (v porovndni's motorovou naftou) a CO, (v porovnani s benzinem), tfebaze tyto emise se budou
casem sniZovat... Plynnd paliva také zajisti mensi hlu¢nost motord. Nejmodernéjsi lehkd vozidla jezdi na dvoji palivo
a kombinuji benzin s LPG nebo zemnim plynem. VEtsi prinosy v oblasti snizovéni emisi Ize ale olekdvat pri pouzit &isté
plynovych motord, a proto je tfeba u lehkych vozidel vyuzivani LPG a zemniho plynu podporovat.*

Emisninormy Euro 5, které maji nabyt (i¢innosti koncem r. 2009, budou vyZadovat, aby nové automobily na motorovou
naftu byly vybaveny casticovymi filtry. Od rozsifeni této technologie si slibujeme sniZeni emisi castic u vozidel na naftu
oproti vozidlim spalujicim LPG a benzin. Prizpisobeni parametr( evropského parku naftovych vozidel normdm Euro
5 bude dlouhy proces, ktery neskonci difve nez v r. 2020.

3.2 STACIONARNI SPALOVANI

Byly vypracovany tfi velké studie, které srovndvaji vliv topnych paliv na kvalitu mistntho ovzdusi v Evropé. Dvé
studie od Evropské agentury pro zivotni prostifedi (EEA) a VHK (poradni organizace EU) zacleriuji LPG do obecné
kategorie ,plynnych paliv®. Corinair EEA se zabyva plynnymi palivy, k nimz patff zemni plyn a LPG, zatimco VHK
vyslovné povazuje plyn za zéstupce LPG, to znamend, ze jejich vlivy (na produkci uhliku a kvalitu mistniho ovzdusi) se
povazuji za shodné. Treti studie od Ecolnvent se specificky nezabyva pouzitim LPG v oblasti staciondrniho spalovanf
a pojednava o plynu vseobecné.

Na zakladé nejsmérodatnéjsich a nejsystematictéjsich Udajd, které jsou k dispozici, Ize konstatovat, ze plynna paliva
(LPG a zemni plyn) jsou z hlediska vypousténi emisi do mistniho ovzdusi vyznamné lepsi, nez jejich konkurencni
vyrobky® (obrazek 3), s vyjimkou elektfiny a nékterych typl tepelnych cerpadel, které v méstském prostiedi obecné
produkujf nizs drovné emisi. U vech tif prevazujicich znedistovadel, jimiz jsou uhlovodiky (HC), oxidy dusiku (NO )
a Castice (PM), ale i u oxidu uhelnatého (CO), jedt a tézkych kovd, maji plynnd paliva podstatné mensi vliv na zhorsenf
kvality mistniho ovzdusi nez kapalna paliva (topné oleje a zbytkové oleje) a dramaticky mensi viiv nez tuha paliva (uhlf
a drevo). Pfi pouziti moderngjSiho spalovaciho a regulacniho zafzenf se sice vyhodnost plynnych paliv ponékud snizf,
ale obecné zUstane na vyznamné drovni.

B Casto oznacované jako VOC neboli tékavé organické slouceniny
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Obrazek 3: Zastoupeni znecistujicich latek v emisich ze stacionarniho spalovani podle typu paliva
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4 Dodatek: Prehled kvality mistniho ovzdusi

Mistni znedisténi ovzdusi mdze mit zavazné zdravotni nésledky. Kontaminovany vzduch vyvolava u lidf nejen nemoci
dychactho traktu a rakovinu, ale ma nepfiznivy vliv také na rostlinstvo a dokonce i na objekty (napriklad naruseni
pUsobenim kyselych destl a ukladanim sazi).

Hlavnf pricinou mistniho znedisténi ovzdusi je spalovani paliv pouzivanych pii doprave, vytdpéni a vyrobe elektrické
energie. Z procesu spalovani se uvoliuje celd rada znedistujicich latek: uhlovodiky, oxid uhelnaty (CO), oxidy dusiku
(NO,), oxid sificity, castice (PM), t€zké kovy a dokonce i pavek.

Latek znedistujicich mistni ovzdusi mize byt az 30 nebo 40 rlznych typl. Z tohoto mnozstvi vybraly regulacnf
organy ty nejskodlivejsi, v zavislosti na jejich toxicité a mif'e plsobeni. Ve studii vypracované pro Evropskou komisi
urcila Svétova zdravotnicka organizace (WHO 2003) pro Evropu toto poradi zavaznosti kontaminanta: astice (PM),
oxid dusicity (NO,) a ozén (O,). Je mozna prekvapujici, Ze NO, ani ozén (O,) nejsou uvadeny jako zneditujici
latky ze spalovant. Je tomu tak proto, ze 0zdn a do urcité miry i oxid dusicity jsou neprfmym vysledkem chemickych
reakc v atmosfére. Jednoduse receno, oxid dusnaty ma tendenci se preménovat (reakci s kyslikem) na oxid dusicity,
zatfmco ostatni oxidy dustku (NO,) a uhlovodiky“ vytvarf reakci se slunecnim zarenim ozén.

V reakci na uvedené skutecnosti se regulacni organy zaméily hlavné na tri znecistujici latky:

NO_ - oxidy dusiku vytvérejici reakci v atmosfére oxid dusicity (NO,), ktery mdze mit nepfiznivé Glinky na zdravi,
zejména u lidi s chorobami dychaciho Ustroji. Viysoka Uroven plsobeni téchto oxidl je uvadéna do souvislosti
s vysokym poctem hospitalizaci na plicnich oddélenich, zatimco jejich dlouhodobé plsobeni mlze ovlivnit ¢innost
plic a u nékterych lidf zvysit citlivost na alergeny. Oxidy dusiku také prispivaji k tvorbé smogu, kyselych destd, mohou
poskodit vegetaci, zvysuji tvorbu prizemniho ozdnu a v reakci s atmosférou mohou vytvaret jemné Castice (tzv.
,sekundarnf Castice®).

Castice - jemné Castice mohou mit nepfriznivy dopad na zdravf lidi, zejména téch, ktefi uz trpi dychacimi obtizemi.

Céstice jsou davany do souvislosti se zvySenym poctem hospitalizaci s dychacimi a kardiovaskularnimi problémy,
které u lidf s respiracnimi chorobami zvysujf Umrtnost a zkracuji primérnou délku zivota.

Uhlovodiky - prispivaji k vytvareni prizemniho ozdnu, ktery u lidi ohrozuje dychaci soustavu. Nékteré druhy
uhlovodikd (HC) jsou navic karcinogennf a predstavuji také neprimo pasobici sklenikové plyny.

© Vetné oxidu uhelnatého, ktery (prisné vzato) neni uhlovodikem
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