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UvoD

Ropné produkty su zakladnou surovinou pre vyrobu leteckych paliv. Ponukaju
okrem najlepSej kombinacie energetického obsahu, vykonu, dostupnosti, lahkej
manipulacii a ceny aj rizika v oblasti energetickej bezpecnosti, klimatickych zmien,
dlhodobej dostupnosti a narastu cien, ¢o prirodzene vedie k hladaniu alter-
nativnych rieseni. Aj ked' sucasny letecky priemysel je vo vysokej miere odkazany
na pohonné jednotky spalujuce klasické fosilne palivd, vyuZivanie tychto paliv nie
je dlhodobo udrzatelné prave z hladiska obmedzenych zdrojov surovin a vysokej
zataze na Zivotné prostredie. Zaroven ceny pohonnych hmét, ktoré sa pohybuju v
priamej zavislosti od ceny svetovej ropy predstavuju vyznamnu zlozku prevadz-
kovych nakladov lietadla. V blizkej buducnosti sa o¢akdva neklesajica cena ropy a
ropa samotna predstavuje jeden z neobnovitelnych zdrojov, ktorého zasoby kle-
saju. Z celosvetovej spotreby fosilnych pohonnych hmot pripadd na letectvo 10 %
a unikajucim emisidm sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého vznikajicim pri
spalovani prislicha hodnota 2 %. Nahrada fosilnych paliv v leteckej doprave ob-
novitelnymi a alternativnymi zdrojmi energie je ndrocna, ale zédroven nevyhnutna.
Samozrejme, Ze nové riesenia musia byt koncipované s dorazom na bezpecnost a
spolahlivost prevadzky motora a lietadla a celkovo bezpecnost nesmie byt ohroz-
ena ziadnym spdsobom.

ALTERNATIVNE PALIVA V LETECTVE

Ked vezmeme do Uvahy alternativne paliva pre dnesné letecké motory, sme sku-
tocne obmedzeni na alternativne zdroje paliv, ktoré su odvodené od kerozinu. Nové
koncepcie a pristupy uplatiovania alternativnych energetickych zdrojov suvisia s
vyvojom novych pohonnych jednotiek, uplatiovanim novych technoldgii, ktoré idu
nad rdmec dnesnych Specifikacii a poziadaviek. S tym su spojené otazky ako:

— potencialna certifikacia,
— kompatibilita s konvenénym leteckym palivom,

— manipuldcia s palivom v infrastrukture.

Alternativne paliva pre letectvo tvoria novy koncept uz od energetickej krizy v
druhej polovici minulého storocia. Vsetci predny vyrobcovia na trhu leteckej do-
pravy sa zaoberaju skimanim leteckych motorov s vyuzitim alternativnych paliv,
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vysledkom ¢oho by malo byt zniZzenie nakladov na pohonné hmoty, zvySenie bez-
pecnosti a pozitivny dopad na Zivotné prostredie.

Alternativne zdroje paliv pre leteckt dopravu musia splfiat zakladné poziadavky:

— zabezpecend dostatocna zdsoba,

— zabezpecend dostatocna doddvka,

— nesmu byt riadené faktorom fosilneho paliva,

— zabezpelena dostupnost paliva.
Syntetické paliva

V sucasnosti vyuzivané syntetické paliva pre prudové motory st produkované
procesom Fischer—Tropsch. Tento proces umoZiuje wvyrobu kvapalnych
uhlovodikovych paliv zo zemného plynu, uhlia, Zivicovej bridlice a dokonca aj bio-
masy bez obsahu siry a aromatickych zlucenin, nasledkom ¢oho nedochadza pri
spalovani k uvolfiovaniu Ziadneho oxidu siri¢itého. Takto vyprodukované synte-
tické pohonné latky su v stucasnej dobe vykonnostne a aj chemickym zloZzenim
porovnatelné s pouzivanym konvenénym leteckym palivom. Vyznacuju sa
vybornymi vlastnostami vo velkom rozsahu teplot. Pri vonkajsich nizkych teplotach
okolia maju dobru viskozitu, vyssi vodikovo-uhlikovy pomer vdaka nulovému ob-
sahu aromatickych latok a siry, ¢o ma za nasledok znizené percento emisii vyfu-
kovych plynov pri spalovani. V3etky tieto vlastnosti spolu s dobrym vykonom pre-
durcuju jednoduchost doplnenia sucasnych zasob paliv syntetickymi pohonnym
latkami. Palivo vzniknuté zmieSanim syntetického Fischer-Tropsch paliva s
konvenénym palivom predstavuju najlah3ie technické rieSenia v otazke alter-
nativnych paliv pre prudové lietadla.
Biopaliva

Stdle viac sklofiovany alternativny zdroj pohonnych hmét je biomasa. Biomasa
v podobe rastlin je chemicky zakonzervovana slnecna energia a stcasne je to je-
den z najuniverzalnejsich a najrozsirenejsich zdrojov energie na Zemi. Jej kvapalné
a plynné formy su etanol, metanol, drevoplyn, bioplyn, ktoré je mozné vyuzit ako
palivo. Vyhodou je, Ze ponuka nielen velkd réznorodost vstupnych surovin, ale aj
univerzalne vyuzitie v energetike. Hlavnou nevyhodou biomasy ako alternativneho
zdroja paliva je obsah velkého mnoiZstva kyslika v molekuldrnej Strukture, ¢im
dosahuju nizsi energeticky obsah ako uhlovodiky, ¢oho dosledkom je zmensenie
doletu pri vyufZiti tychto paliv.
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Biodisiel palivd

Termin biodiesel v sebe zahrfia velké mnoZstvo materidlov produkovanych zo
zivocisnych tukov alebo rastlinnych olejov. Zdroje pre vyrobu tejto moznej alter-
nativy leteckého paliva k leteckému petroleju su sojovy olej, repka olejnd, koko-
sovy olej a palma. Ako palivo je pouzivany material, ktory je vysledkom preesteri-
fikacie, procesu, v ktorom st kombinované tuky a oleje s metylalkoholom, a tym
sa dosiahne pretransformacia trigliceridov do metylester mastnych kyselin s vlast-
nostami podobnymi konvenénej motorovej nafte.

Vyhodami poufitia biopaliv su:
— nizSia uhlikova stopa v porovnani s konvenénym leteckym palivom

— rovnaky alebo vyssi energeticky obsah v porovnani s konvenénym le-
teckym palivom,

— neohrozuju biodiverzity.
Dalsie alternativne palivd

V sUcasnosti existuju popri biopalivdm a syntetickym palivdm dalSie zname al-
ternativne palivd spominané ako eventualne moznosti pohonnych hmot

Alkohol — ako je butanol, metanol, etanol je taktieZ mozné vyuzit ako pohonné
latky, ale vyznaluju sa velmi zlymi vlastnostami spalovania a vdaka pritomnosti

kyslika v ich molekuldrnej struktire maju nizky energeticky obsah. Pre komeréné
letectvo su ale v tejto dobe prakticky nepouZitelné.

Metan — vyuzitie metdnu ako zlozky zemného plynu je vynutené dosiahnutim
jeho kvapalného stavu, ¢o znamena jeho uskladnenie pri kryogénnych teplotach a
koncepcie nového druhu pohonnych jednotiek a vytvorenie novych podmienok
skladovania, distribucie a prepravy.

Vodik — je najviac skloriovanou environmentalnou alternativou oproti rope.
Vyroba si vyzaduje velké mnoZstvo elektrickej energie ziskanej z inych druhov
energii a potrebu rozsiahleho zdroja Cistej vody. Napriek jeho Cistote horenia a
neemitovani Ziadnych emisii oxidu uhli¢itého vznika tu rad problémov s jeho vyro-
bou, manipulaciou a uskladnenim. Jeho perspektivne vyuZite je v jeho aplikacii v
palivovych ¢lankoch pouzitych na pohon lietadla.
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ELEKTRICKE POHONNE SYSTEMY

Vyvoj elektrickych pohonnych systémov pontka v dlhodobom horizonte per-
spektivny pristup pozitivnych dopadov leteckej dopravy na Zivotné prostredie a
globalnu klimu. Elektrické systémy pomocou, ktorych je lietadlo schopné pohybu,
su konstruované z palivovych ¢lankov, soldrnych panelov alebo napajacich batérii.
Soldrny &lénok

Vyskum solarnych lietadiel prebieha uz od roku 1980 v NASA. Koncepcia
solarneho lietadla je v podstate velmi jednoduchd. Lietadlo vybavené solarnymi
¢lankami, ktoré pokryvaju najcastejSie jeho kridla, chvost a niekedy aj Cast trupu,
ziskava slnecnu energiu vyZarovanu sinkom, aby bolo umoznené napajanie
systému pohonu a riadiace] elektroniky pri si¢asnom nabijanim batérie preby-
tocnou, zvyskovou energiou. Dostupna elektricka energia z batérie je neskor vy-
uzivana na pohon lietadla prevazne pocas noci, za sumraku, pri vychode, ako aj
zapade sinka. Vobec prvy uskutocneny let za pomoci solarnej energie bol 4.
novembra 1974 dialkovo ovladanym lietadlom s pomenovanim SUNRISE Il. Za
prvy vykonany let aj pocas noci, mézeme povazovat rekordny let podniknuty 7.
aprila v roku 2010, ktory posunul hranice techniky a technolégii solarnych lietadiel.
Celkova dlzka ¢asu straveného v oblakoch lietadla Solar Impulse porovnatelného
svojim rozpéatim kridel s Airbusom A340 bola vySe 26 hodin vdaka malej spotrebe
elektrickej energie Cerpanej z batérii. Lietadlo s rozpatim kridel 63,4 m dosiahlo
maximalnu vysku letu 8 564 metrov nad morom pri priemernej rychlosti 70
km/hod. Hlavnym limitujicim faktorom pri lietadldch poharianych solarnymi pa-
nelmi je hmotnost, ktora v dosledku umiestnenia panelov na povrchu tela lietadla
zvysuje hmotnost, tak ako aj batérie potrebné na ukladanie zvyskovej energie, ¢im
sa zakonite zvysi aj spotreba ziskanej energie pri prevadzke.

Vesmirna soldrna energia

VyuZzitie sinec¢ného Ziarenia prostrednictvom solarnych ¢lankov na pohon lieta-
dla nie je jedinym moZnym rieSenim, ktoré nam ponuka Ziarenie Slnka. Zurocenie
slnecnej energie je mozné aj na zaklade vybudovania vesmirneho solarneho prie-
storu. ,Space Solar Power” vesmirna solarna energia znama tieZ pod pome-
novanim ,Solar Based Solar Power (SBSP)“ vesmirny priestor solarnej energie, je
dalSou moZnou alternativou zdroja energie. Vesmirny priestor soldrnej energie
zhromazduje energiu priamo zo slne¢ného Ziarenia prostrednictvom velkych
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soldrnych panelov umiestnenych na satelitoch obeZnej drahy vo vesmire a
prenasa ju na Zem respektive do lietadiel. Pozitiva tohto pristupu su: O Ziadne
emisie sklenikovych plynov na rozdiel od pouZitia ropy, plynu alebo etanolu pri
pohdanani lietadla, o priestor vesmirnej soldrnej energie neprodukuje Skodlivy
odpad ako jadrové elektrarne, ktory musi byt bezpetne uloZeny a strazeny, o v
porovnani s pozemnymi soldrnymi a veternymi elektrarfiami je soldrny priestor k
dispozicii 24 hodin denne 7 dni v tyZdni v obrovskych mnoZstvach a plynie bez
ohladu na oblacnost, denné svetlo alebo vietor, O priestor vesmirnej soldrnej
energie nie je lakavym teréom teroristov ako iné druhy elektrarni, predovsetkym
jadrové, 0 moze byt exportovany do hociktorého z miest na svete. Na druhe;j stra-
ne negativmi su: 0 vysoké naklady na vyvoj, 0 vysoké poziadavky na technoldgie a
vybudovanie vesmirnej infrastruktury: uskutocnenie konceptu si vyZaduje
SetrnejSie rakety, ¢o spdsobuje navySenie poziadaviek a ndakladov, O vacsia
prevadzka a vystavba na obeznej drahe: obrovské mnoZstvo energie si vyzaduje
velké soldrne satelity.

Koncepcia priestoru vesmirnej solarnej energie si vyzaduje potrebné
konstrukéné a technologické zmeny lietadiel a letiskovych systémov. Lietadlo musi
byt vybavené zariadenim na prijem a premenu ziskanej energie na elektricku
energiu. K ziskaniu energie je potrebné vybudovat satelitnd infrastruktiru a na-
inStalovat do vesmiru.

Palivové &lanky

Tieto predstavuju dalsi vyvojovy trend v oblasti pohonu. Princip palivového
¢lanku je zndmy uz dlho a k jeho vyraznejSiemu uplatneniu prispel az kozmicky
program prebiehajuci v Sestdesiatych rokoch dvadsiateho storodia. Palivovy ¢lanok
je elektromechanické zariadenie, reaktor, ktoré premiefia vodik nesprostredkova-
ne na elektrickd energiu, a to spojenim vodika z paliva s kyslikom zo vzduchu v tzv.
»suchom spalovani® pri zvySenej produkcii Cistej vody a tepla. Programom sa
preukdzala jeho bezpecénost ako zdroja elektrickej energie v porovnani s energiou
generovanou jadrovym reaktorom, ako aj nizSia cena v porovnani so solarnym
¢lankom. Samotné ¢lanky predstavuju prevadzku leteckej prepravy bez emisii
sklenikovych plynov oxidu uhlicitého a tichSie motory ako pri pohone
uhlovodikovym palivom. Dosahovand vysokd Ucinnost a velmi nizka environ-
mentalna zataZ patri medzi ich najpodstatnejSie vlastnosti. Odlisnost od batérii je v
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ich nepretrzitej produkcii elektrickej energie za Ucasti kyslika na spustenie a
konstantného zdroja paliva.

VZTAH VYROBCOV LIETADIEL K ALTERNATIVNYM ZDROJOM

Dvaja najvacsi vyrobcovia lietadiel sa angazuju v oblasti alternativnych paliv pre
letectvo nezdvisle od seba. Tato problematika nie je cudzia ako Airbusu, tak ani
jeho najvacsiemu konkurentovi Boeingu.

Spolocnost Airbus je priekopnikom implementdcie udrzatelnych zdrojov a bio-
paliv v letectve, prostrednictvom ktorych sa docieli znizenie emisii oxidu uhli¢itého
unikajuceho do ovzdusia.

Prvym krokom k uplatfiovaniu alternativnych paliv v leteckej doprave bol v ro-
ku 2008 trojhodinovy let lietadla Airbus A380 pohanané syntetickym palivom
spracovanym procesom Fischer-Tropsch, z letiska Filton vo Velkej Britanii. Druhy
komercny let s pouzitim rovnakého paliva nasledoval v roku 2010 spolo¢nostou
United Airlines pri prevadzke lietadla Airbus A319. Daldie lety s vyuZitim alter-
nativnych paliv boli vykonavané spolo¢nostami Qatar Airways, Tam Brazilia, Lufta-
hansa prevadzkujucimi lietadla Airbus. Skusobné a vyskumné lety preukdzali
mozZnosti nahradenia fosilnych paliv syntetickymi biopalivami bez nutnej modi-
fikacie pouZivanych typov lietadiel. Airbus v kooperdcii s Eurdpskou komisiou,
poprednymi vyrobcami biopaliv a leteckymi spolo¢nostami dal popud na
urychlené zavadzanie biopaliv v eurdpskom letectve. Spolocné Usilie celého
odvetvia s nazvom ,Biofuel Flightpath” oznamené v juni 2011 stanovuje jasné
milniky, ktoré sa zameriavaju na rocnu produkciu dvoch miliénov ton biopaliv
produkované udrZatelnym spésobom pre letectvo do roku 2020. Tymto planom
sa podporuje a zdbraznuje potreba vystavby priemyselnych vyrobnych zédvodov
biopaliv.

V stcasnej dobe vyrobca lietadiel Airbus pri dosahovani cielov v oblasti alter-
nativnych paliv spolupracuje aj s dalsimi spolocnostami, ako su ndrodnou rumun-
skou leteckou spolo¢nostou Tara pre vyuZitie bio-petrolejovych paliv vyrobenych
pre tryskové motory, Iberia Airlines na podporu iniciativy zameranej na rozvoj
Spanielskeho ,hodnotového retazca® pre trvalo udrzatelné alternativne biopaliva,
s Austrdliou pri prevedeni eukalyptusovych stromov na alternativne paliva pro-
strednictvom procesu nazyvaného ,,pyrolyza“, a pod.
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Spoloc¢nost Airbus odhaduje pokrytie 30 % komerénych letov trvalo udrza-
telnymi biopalivami uz v roku 2030.

Tak ako uplatfiovanie biopaliv ako alternativneho zdroja pohonu lietadiel tak aj
uplatnenie palivovych ¢lankov ako zdroja elektrickej energie znamenaju pre spo-
lo¢nost Airbus jednu z nadejnych technoldgii a predstavuju vysoky potencidl v
dosahovani vyrazného poklesu vonkajSieho hluku, spotreby paliva a emisi
sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého. Spolocnost Airbus so svojimi partnermi,
producentom Michelin a Nemeckym narodnym vyskumnym centrom pre letectvo
a kozmonautiku uskutocnili vyskum, ktory bol zamerany na integraciu palivovych
¢lankov na palube lietadla. Pri testovacich letoch civilného lietadla Airbus A320 sa
palivové ¢lanky vyuzivali ako zdroja elektrickej energie pre zdlohové systémy lieta-
dla. V priebehu letu produkoval systém palivovych ¢lankov az 20 kW elektrickej
energie. Systém pohanal elektrické motorové Cerpadlo sluziace pre hydraulicky
zélozny okruh lietadla na kontrolu kridielok, smerovky a vyskovky. Vyskumny pro-
jekt zacinal aplikaciou najjednoduchsich a s postupnym pridavanim nasledujucich
technoldgii s ciefom dosiahnutia multifunkéného systému palivovych &lankov vy-
uzivanych lietadlami.

Spolocnost Boeing sa zameriava podobne ako spolocnost Airbus na vyrobu
udrzatelnych leteckych biopaliv vyrdbanych z obnovitelnych zdrojov, ktoré nekon-
kuruju pestovaniu potravindrskych plodin. Pri vytvdrani globalnej infrastruktury
prevzala veduicu ulohu a podporuje prijatie noriem trvalej udrZatelnosti biopaliv
pre letectvo. Od roku 2008 prebiehali letecké skusky vykondvané leteckymi spo-
lo¢nostami a vojenskymi subjektmi pri prevadzke lietadiel Boeing pohdnanymi
biopalivami.

Spoloc¢nost Boeing je zakladajucim ¢lenom Skupiny pre trvalo udrZateiné le-
tecké paliva, ktora pracuje na znizeni emisii sklenikovych plynov vypustanych pri
prevadzke komercného letectva. US Air Force schvalil pre celd flotilu lietadiel
Boeing C-17 Globemaster Il neobmedzend letovd prevadzku s vyuZitim biopaliv.
Datum 12. april 2012 predstavuje zlom v histérii vyrobného konzorcia Boeing. V
tento denl vzlietol Boeing 787 Dreamliner kombinujici v sebe pohodlie, s U¢in-
nostou paliva s produkciou emisii sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého nizsich o 30
%, v porovnani s podobnymi v sicasnosti vyuzivanymi velkymi lietadlami. Hodnotu
30 % znizenych emisii tvori 10 % pokles vdaka poufZitiu biopaliva a zvysnych 20 %
sa dosiahlo uplatnenim technologickych pokrokov, ktoré v sebe Dreamliner skryva.
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Svetovy vyrobca lietadiel Boeing upriamuje pozornost nielen k aplikdciam a vy-
uZivaniu alternativnych paliv a solarnych ¢lankov jeho lietadlami, ale vykonava aj
vyskum perspektivnych aplikdcii systémov palivovych ¢lankov, prostrednictvom
ktorych sa dosiahne uz niekolkokrdt spominané a Ziadané zniZenie emisii
sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého a zvySenie energetickej Ucinnosti.

Prave Boeing vykonaval na zaklade vysledkov skdSobnych letov v roku 2008
vobec prvy let lietadla s posadkou pohdnany za Ucasti vodikovych palivovych
¢lankov, ktory znamenal medznik v histérii letov. Spolocnost Boeing vidi per-
spektivne moznosti vyuZitia vodikovych palivovych ¢lankov vo funkcii nidzového
zéloZzného napajania elektrickou energiou v lietadle. V kooperacii so Sandia Natio-
nal Laboratories skiima ich aplikaciu v oblasti vojenskych a komercnych lietadiel,
ktoré v sucasnosti pre poskytnutie zaloznej energie v kritickych subsystémoch pri
mimoriadnych udalostiach vyuZivaju rézne iné technoldgie.

ZAVER

Sucasna vysoka cena ropy podporuje hladanie alternativnych paliv, ktoré
mdZu poskytnut bezpecnost a stabilnd cenu pohonnych hmot a ich dodavok.
Prace na rozvoji alternativnych paliv v letectve sa uz naplno rozbehli a letecka
doprava sa stane lidrom v tejto oblasti. Aby sa alternativne palivo vedelo pre-
sadit, musi splfiat environmentalne vyhody, pri plnom zohladneni Zivotného
prostredia a nakladov na jeho vyrobu. Je taktiez nutné identifikovat politiku a
koncepciu pozadovanu k uvedeniu alternativnych paliv na trh. Alternativne pa-
livda sa mbéZu vyznamnym spdsobom podielat na perspektivnom raste leteckej
dopravy. Je vak potrebné zdoéraznit, Ze do Uvahy treba brat cely retazec udalosti
a nielen emisie z leteckych motorov, ale aj energetické trhy a taktieZ investicie
do vyvoja a vyroby alternativnych paliv a ich potencidlnych zdrojov. Kazda zo
spominanych alternativ naplfia  poziadavku dosiahnutia znizenia emisif
sklenikovych plynov oxidu uhli¢itého, a zaroven zniZzend spotrebu konvencného
paliva sicasnosti, ¢o ma za nasledok pokles zavislosti na rope.

Zaroven perspektivnym zdrojom elektrickej energie sa javi vyuZivanie pa-
livovych ¢lankov v leteckej doprave. Najviac su sklofiované v spojitosti s bezpi-
lotnymi vzdusnymi prostriedkami, ako aj prostriedkami s malymi posadkami, pre
ktoré predstavuju dostacujuci primarny zdroj. Tieto zdroje elektrickej energie
prezentuju nadejnu technolégiu produkcie potrebnej energie pre vedlajsie
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systémy predovsetkym velkych komerénych lietadiel, ako su navigacné a hy-
draulické systémy.
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