Neohlidame-li si emise z motoru sami,

budou motory z mést vykazdny???
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Proé je nutn4 pecliva ddrzba a emigni kontroly
*  Cilem emigni legislativy EU je predev&im chranit lidské

(t]. nage) zdravi.

* Velka ¢ast celkoveh emisi pochazi z malé Easti vozidel.

*  Cil technickgch kontrol: tyto nalézt a opravit.

* Je to mnohem levnéj&i nez dalgi zprisfiovani emignich limita.

* Logika nekter{eh (spize ne technicky orientovangeh) voli€a a politika:
Vzduch stale gpatn(j? Jesté vice zpfisnit emigni limity.
Nelze jiz zpFienit? Tak (naftové?) motory zakazte!

* ,Udrzitelna mez* emisi: Pro 8astice neni ,.bezpeéna“hodnota.

Doporugenti zdravotnika a limity US EPA poloviéni oproti limitam EU.

Je mnohem niZz&i, neZ souéasné hodnoty. MaZeme zaéit tim, Ze budeme peélivé udrZovat

motor% v‘Lezdn‘ rozumné, a nepretéZovat dopravni sit. |
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Proé je nutn4 pecliva ddrzba a emigni kontroly

*  Nizkoemigni technologie je sloZita, pokud v&e nepracuje spravné, emige
mohou bt vysoké !!!
* Problémem nejsou ani tak staré motory, jako motory ve patném stavu.
*  Automobil - ¢ filirem: ~ 0.00! g/km i méng &astic
- bez filtru, sefizengj: ~ 0.02-0.l g/km Gastic

»  Automobil koufici, ve Epatném stavu, nesefizen{, neodborné preéipovang:
»Huli jako lokomotiva“
~0.5-5 avice g/km vice nez

*  Star4 dieselova lokomotiva: O.4-1.1 g/km Eastic
- CKD749107-9,r.v.1968, 163 litri objem
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Odstranéni DPF: Problém ¢ DOF je zpravidla o oR
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»DieselGate®: NEDC ¢ nizk(mi NOx a s EGR, a opaéné

(VW Pagsat, Euro 5, méFeni CVUT v Praze pro reportsz BBC)
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»DieselGate“: Detekuje-li motor, Ze je testovan dle poZadavki na typové
schvalenti, pini limity pro NOx, zatimeo za jingeh podminek - ale ve stejngeh

rovoznich rezimeeh - jsou emise NOx vyssi (? - mal4 Gspora paliva Gi
J
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»DiegelGate“: Detekuje-li motor, Ze neni testovan dle pozadavkii na typové 25
schvileni, upravi se Fizeni motoru (spalovani a/nebo dprava vifukovgeh plyna), @

s vedlej€im dusledkem zvgeni NO,

Grams per cycle

Run NOx  HC CO CO2[kg] PM i o "
1 6531 9430 1132 592  0.256 (N akladni vozidlo, méFeno autorem
2 (J00.05> 9249 1184 6.44  0.305
3 6520 918 1852 615  0.296 v USA pred vice nez [O lety)
4 93.74 1650 635  0.314
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WLTP - Nov 12, 12:58 I: CENTRUM VOZIDEL

L NOx [ppm] in raw exhaust - FTIR T 140 bd MOBILITY
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CENTRUM VOZIDEL
Automobil.r.v. 2015, Euro 5. naftovi LNT 4 &5
utomobil, r.v. 2015, Euro 5. naftov{ motor ¢
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PFi dynamictsjgi jizdé nedochazelo k regeneraci zagobnikového katalyzatoru (,Gepora

paliva“?) a emise NO, byly vjrazné vyssi. V o
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acceleration [m/s?]

Jizda po dalnici

Osobni automobil Skoda Octavia, naftovij motor Euro 4,103 kW
Nad [20 km/h se emige Eastic a NOx prudee zvyduji...

protiargument: takto se nejezdi v obydlengeh oblastech

| I—

acceleration [m/s?]
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Jizda po mésté Lo
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Emisni problémy automobilovych vznétovych motorid v EU
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Euro 4 Skoda Fabia - vozidlova zkusebna @ DO
Cv $Si_vvkonové hladiny NOx NOx: Pouziti
Emise zhorseny PoZadavek potrebného shizeny EGR je
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Kongesce a pomal4 jizda: Ochlazovani SCR katalyzatori
DAF XFI105, Euro 5,540 tis. km, 39 tun, Prazsk{ okruh

s

FS-Nox Euro 5 equivalents at 250 g/kWh: 2.0 g/kWh ~ 8 g NOx/kg fuel / 0.02 g/lkWh ~ 0.08 g PM/kg fuel i
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Proé jsou emise v realném provozu vyg&i oproti homologaénim testim (typové schvaleni)

* Technicka omezeni - teplota katalyzatoru, teplota, pratok, sloZeni vgfukovgeh plyna
* NeZadouci dopady paliv a technologi
* ,Neoptimalni“ sefizeni vjrobcem
- Level [ Viceemise v reZimech nepokryt{eh eyklem
- Level ll: Viceemise i v rezimech cyklu (,,DieselGate”)
* ,Neoptimalni“ sefizeni a Gpravy uZivatelem
— palivo navie zpravidla zv(&i vikon i kdyZ se Gplné nespali
*  Starnuti a poruchy
— Nemusi b{jt pozorovatelné — proto pravidelné technické kontroly
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Nizké emise oxidi dusiku (NO,) jsou realn& dosaZitelné

Naftov(j autobugs SOR CNI2 Euro 6 - letigte Hradcang
Maieni CUUT &j fUl ‘ stech Centra dopravniho

T

% ) == R .
Primérné hodnoty Braunschweig cycle: 195 mg/km NO,.
Pfi 37 litrd na 100 km, 220 g/kWh 162 mg/kWh (Euro 6: 460 mg/kWh)

Lu

Limit pro automoblly (nafta) 180 mglkm Euro 5, 80 mglkm Euro 6 g‘)
= 8 (@ ]
. [ R Nl

Priumérné realné emise automobllu (nafta), Euro 3-5: 1000 mg/km
o (LS lanl Lo " | If
8 Jedno Euro 5 naftové auto = 1000 mg/km = pét novych autobusu
Ale pét autobust uveze stovky cestujicich !!!

—
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Oxidy dusiku (NO ) [ et

* Vznikaji pfi vysok{eh teplotach z dusiku ve vzduchu =
* Benzinové motory: redukee v tiicestném katalyzatoru

— prebytek vzduchu: vyssi emise NO_

- prebytek paliva: vygsi emise Eastic

*  Naftové motory:

— Vmotoru vznika NO,NO,, se ,,uyrabiv oxidaénim katalyzatoru pro spalovani &astic (sazf), Gervenohnédy
plyn leptajici sliznice

— Snizeni o desitky % recirkulaci (EGR) (vygsi emise gastic)

— SniZeni o desitky % zpozdénim vstriku paliva (vyggi spoteba a E4stice)

— 2asobnikov{ katalyzator (zachyt + pravidelna redukee pfi provozu bez prebytku vzduchu) (vyssi spotieba
paliva)

— Selektivni reduk@ni katalyzator (SCR): do vjfuku davkovan roztok moEoviny, ta se rozklada na amoniak
(NH,), NH, reaguje s NO aNO,,, vznika dusik, G&innost az 99%, nutné presné Fizeni!!!
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Koncentrace &astic ve v(fukovém potrubi

N akladni viz, dieselov motor Euro 6

Koncentrace ¢astic na centimetr chlovy
T — Jizdla 2
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Filtr astic
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Potencial technologie filtru 8astic: < 10" 84stic / kWh [ 225
PFi 5-10 m3/kWh to odpovid < [0-20 tisic dastic na em®. %

To ie méné nez podél gilnic v ovzdusi.
EURO 5 — DOC, DPF (particle filter), no SCR
: 2012 Iveco Daily, 3.0-liter Iveco engine

& [Emissions of particulate matter very low even during
1-hour idle and generally well below 1 mg/m3

r Y TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI r—— .
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Motory produkuji velmi malé Eastice, ty se bohuzel

L -4

s vysokou Géinnosti zachyeuji v plicich a pronikaji

2achycovaci ué.ﬂ\%mﬁé’nﬁm@ ob&hu...

systému
(Oberdoerster)

Pulmonary
Arteries

UDRZITELNE

o
o
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Naftov{j motor

4
Veins

Alveolar
Capiliary Bed

Figure courtesy of J Harkema
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Castice se méri dle celkové hmotnosti, nové téz dle poétu, tj. ,na vahu a ,na kus® e

(Neni idealni, ale zatim nic jiného neni.) @
— zkuste takto prodavat autodily, { narazmk vazi jako nekollk ECU, [ Zarovka jako [ motor -
_misni limity.v Sicsj berspextive d Spalovani odpadki ~ 500 mg/m3

Euro 6 autObus 1 km ledy ~ 1 mg Castlc ~ 1 c|gareta !9 Christian et al., Atmos. Chem. Phys., 10, 565-584, 2010

Vifuk i R i Komin
lokomotivy Y ¥ 4 lokalniho

\az(emni)plgn e topeni§té.
B (eve

Limit pro lokalni topenisté do
300 kW
(201/2012 Sb., piiloha 10)

SFSOM  125-150 mg/m3 od 1.1.2014
;ﬁﬁ 60-75 mg/m3 od 1.1.2018

- *
o ;:raEkCu':?lstcrléﬁ]PNNERZlTAv LIBER? VojtiSek: Vyfukové emise. DiagCon, Praha, 2.2.2016 4 C/“t[/l: I.X) A




Prehled problematickych latek

*+ Castice + sekunddrni aerosol
« NO + tvorba troposférického ozonu

* Organické latky (HC)
* CO, benzen, olovo - prestdvaji byt problém
Nové problémy:

+ NO, - tvorba v oxida¢nich katalyzdtorech

+ NH, - tvorba v redukcnich a tricestnych kat.

« Aldehydy - kyslikata paliva (etanol)

Sklenikové plyny

« N ,0 - redukéni katalyzdatory (LNT, SCR) v uréitych rezimech
» CH, - motory na zemni plyn a bioplyn, LNT

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Fakulta strojni - VoijtiSek: Vyfukové emise. DiagCon, Praha, 2.2.2016
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! Castice a ozon v pfizemnich vrstvach

= atmosfery jsou pricinou
cca 406 tisic predcasnych umrti

v EU roCneé
(dopravni nehody ,,jen*“ 39 tisic)

e — e - -

< —— —

—
- - ad

Motory-patri mezi nejCistsi spalovaci zarizeni.
Nemaji vSak komin, ani nejsou daleko za mestem.
Jsou vsude mezi nami uprostred ulic.

TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

Vojtisek: Vyfukové emise. DiagCon, Praha, 2.2.2016



Neohlidame-li si emise z motoru sami,

budou motory z mést vykazdny???

Mu:hol Vojtisek, M S.. Ph.
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