Vznétové motory: Emise nas budou zabijet
do té miry, do jaké jim to sami dovolime
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Castice a ozon v p Fizemnich

vrsty ach atmosféry jsou p Fi€inou

cca 406 tis ic predcasnych umrti

v EU rocne
(dopravn i nehody ,jen “ 39 tis ic)
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Prehled problematickych latek

. Cdstice + sekunddrni aerosol

- NO, + tvorba troposférického ozonu
CO, benzen, olovo - prestavaji byt problém

Nové problémy:

NO, - tvorba v oxidacnich katalyzatorech
NH, - tvorba v redukcnich a tricestnych kat.
Aldehydy - kyslikata paliva (etanol)
Sklenikové plyny
- N,O - redukéni katalyzdatory v urcitych rezimech
- CH, - motory na zemni plyn a bioplyn, LNT kat.
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Potencial technologie filtru éastic: 10** castic / kWh
odpovida (5-10 m3/kWh) 10-20 tisic ¢astic na cm?3.

To je méné nez podél silnic v ovzdusi.

EURO 5 — DOC, DPF (particle filter), no SCR
2012 Iveco Da|Iy, 3.0-liter Iveco engine

Emissions of particulate matter very low even during
1 hour idle and generally well below 1 mg/m3
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Méreni emisi nakladniho vozu Euro &
Realng provoz okolo Prah
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Emise castic (véetneé < 23 nm a volatilnich)
Nakladni viz, dieselovg motor Euro &
Ri¢any — Kostelec nad Cerngmi Lesy, listopad 2015
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Kumulativni emise éastic (véetné volatilnich, > 5 nm)
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6 x 1011 ¢astic/lkWh

pFi spot Febé 20 litr /100 km,

830 g/litr a 220 g/kWh
~ 4.5 x 1011 ¢astic na km

~2X 1010 castlc na km

/-‘

N\

—

—Jizda_12

— Jizda_2

— Jizda_3

O.E+00O

Draha [km] O

— Jizda_4
| | |
\

2 4 o 8 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28

/ r Th: ML KA URIVERSIA W LIBERS VojtiSek: Vznétové motory: Emise nas budou zabijet do té miry, do jaké jim to 6 ("il I l l.\j
"l 1 sami dovolime. Vybor pro udrZitelnou dopravu, Urad viady, 14.1.2016 ! . :




Koncentrace Eastic ve vigfukovém potrubi
Nakladni viz, dieselovg motor Euro &
Ri¢any — Kostelec nad Cerngmi Lesy, listopad 2015

Koncentrace ¢astic na centimetr krychlovy
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Sporilov — koncentrace nanocastic 26.3.
jizni strana peési lavky pres 5. kvétna
vs. Celkovy pocet &astic, Rimnacova a kol., Atmos. Environ. 2011
vs. UFIREG 2012 (7th Newsletter, zde rozdavany)
6-7 tis. ¢astic na cm?3 — prumér 2012
| Augsburg, Dresden, Praha, Ljubljana
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7 tis. ¢astic na cm?3 — pramér 2008-2009 Praha-Suchdol

14 tis. ¢astic na cm?® — kfizovatka Praha-Suchdol

20-40 tis. ¢astic na cm?3 — Jizni Spojka — tésna blizkost
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Filtry éastic
(dlinnost 90 az 99,99%)

,

Vstu pni strana Vgstu pni strana
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INFLOW

Filtr castic

<A

ik i '
ki A

& ~inflow channel
. . ";L 'i+‘

'ﬁl‘ k z ':.'_" y i i . TR
; ‘g'. ‘l.ﬁég lI.'-'.-. !_‘1_*;5 * 4
g .-

] I '-i'-:*:'-l L Y Ol i:.'l..'- - -'." PR s "I

¥ - .
s WA = 4 ¥
i = ] F o

channel wall
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Filtr castic

A. Liati, P. Dimopoulos
Eggenschwiler / Combustion and
Flame 157 (2010) 1658-1670
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Instrumentation:
particle F
classifier (EEPS), i
mini-PEMS, |
batteries

e

Rotating disc microdiluter,
(150 C, DR 300:1) sampling
from the tailpipe ->
> EEPS (5-560 nm, 1 Hz)
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Instantaneous PN emissions along the test route
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- Gas-3 - Gas-1 - E15-1 - E15-2
nBu-2 iBu-1 iBu-2

- Gas-2
nBu-1

Emise 2x10*2-1013 éastic na km
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Dnesni technologie umoZiuje Euro S, kdesi v Praze
velmi nizké emise éastic. (bez DPF)

Jak je vguz:vana v CR?
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Filtry édstic (DPF) funguji, ale ... jsou v EU normou, nebo jsou
privilegiem bohatsich a pokrokovéjsich zemi a regioni?

Cesky inzerat na odstranéni DPF z dovezen{ch vozidel
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Méveni emisi autobusit Euro & — letisté Hradéany

Méreni autobusu za provozu — projekt MEDETOX
Pirenosny FTIR analyzator — online méreni mnoha plynngch latek
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Naftovy autobus SOR CN12 Euro 6 — letisté Hradéany
Méreni reaktivnich slouéenin dusiku — projekt MEDETOX
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Naftovy autobus SOR CN12 Euro 6 — letisté Hradéany

Prameérné hodnoty Braunschweig cycle: 195 mg/km NO
Pri 37 litr na 100 km, 220 g/kWh: 162 mg/kwh (Euro 6: 460 mg/kWh)

XI

& i

mg/km Euro 5, 80 mg/km Euro 6

Limit pro automobily (nafta): 180

Prameérné realné emise automobilu (nafta), Euro 3-5: 1000 m  g/km

— &

Jedno Euro 5 naftové auto = 1000 mg/km = p &t novych autobus u
Ale p ét autobus U uveze stovky cestujicich !!
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Kongesce a pomala jizda: Ochlazovani katalyzatorii

e Primérna rychlost (30 s préimér) a emise NOx a PM na kg paliva (120 s priimér)

» 0.08 g PM/kg paliva odpovida pfi 40 t a 32 kg/100 km: 0.025 g PM/km, 0.0006 g PM/t-km

e Pri jizdé ,,cestovni rychlosti™ se emise vyrazné nelisi od limitl Euro 5 i pfi stari motoru 109%

deklarované minimalni zivotnosti (500 000 km).

e Pri snizeni priimérné rychlosti NOx i PM na kg paliva i spotreba paliva vyrazné nardstaji!
(napt. pri 0.2 g PM/kg paliva, 50 kg/100 km: 0.1 g PM/km, 0.0025 g PM/t-km)

FS-Nox Euro 5 equivalents at 250 g/kWh: 2.0 g/kWh ~ 8 g NOx/kg fuel / 0.02 g/kWh ~ 0.08 g PM/kg fuel
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,»DieselGate: Detekuje-li motor, Ze je testovan dle poZadavki
na typové schvaleni, pini limity pro NOx, zatimco za jingch
podminek — ale ve stejngch provoznich rezimech - jsou emise
NOx vyssi (? - mala uaspora paliva Ei porizovaci ceny)
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,»DieselGate: Detekuje-li motor, Ze je testovan dle poZadavki
na typové schvaleni, pini limity pro NOx, zatimco za jingch
podminek — ale ve stejngch provoznich rezZimech - jsou emise
NOx vyssi (? - mala uaspora paliva Ei porizovaci ceny)
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Sivsi disparita v NOx emisich: NOx jsou vyssi v jingch
provoznich rezimech nez v rezimech schvalovaciho cyklu
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Emisni problémy automobilovych vznétovych motord v EU
Euro 4 Skoda Fabia - vozidlovad zkusebna
NEDC vs. vyssi vykonové hladiny

Nizsi zdvihové
objemy a turbo:
vykon v malych

otdckdch zajist'ovan oxidacniho prebytku vzduchu je protichldné
predavkovanim katalyzatoru po protichlidny poZadavku na pozadavku vyssiho
palivem delSim volnobéhu vysoky vykon vykonu

Emise zhorseny

nizku déinnosti

PoZadavek potrebného

NOx: Pouziti EGR je

PM concentrations
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NO emissions - Skoda Fabia turbodiesel

@ Supplemental tests

engine rpm

2000

engine rpm

3000

Dlouhy provoz v nizkém zatiZeni:

Zhorseni spalovani, vyssi podil OC v PM,

snizeni U¢innosti katalyzatord

NOx snizeny EGR

(recirkulace vyfukovych plyni)
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Jizda po mésté
Osobni automobil Skoda Octavia, naftovg motor, 103 kW

CO2 NOX

PM*0 Pm kmh
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Velka éast
celkovych emisi
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emisemi
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Euro 4 Skoda Octavia — dalmce, vysoka rycl«lost
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Agresivni rychla jizda, nikoliv netypicka pro eské poméry
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Automobil, rv. 2015, Euro 5, naftovy motor s LNT
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P dynamictejsi jizdé nedochazelo k regeneraci zasobnikového

atalyzatoru (,,uspora paliva“?) a emise NO, byly virazné vyssi.
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——Grenpwert Euro &

Grenzwaert Euro &

WLTC 2.0 (warm)

— O WLTC 2.0 {warm]

Stickoxide
Euro 5 und Euro 6 Diesel Pkw - getestet ab 2014
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Potencial vznétovijch=naftovjch=Dieselovijch motorti
v tézkgch vozidlech (nap¥. autobusy):

Emise éastic 0 1-3 Fady niZsi neZ benzinové motory
Emise NOx nizsi neZz naftové automobily
Vysoka uéinnost a spolehlivost
- pokud uspésné navrien, kompetentné sevizen,

pellivé udrzovan, a odpovédné provozovin. *)

*) ,,Designed successfully, calibrated competently, and maintained assiduously.”
Eastwood, Particulate emissions, 2008.

Nezakazujte plosné naftovy motor,
pokud problém neni v technologii,
ale ve svévolné bezohlednosti

@ vijrobch a provozovateli.
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Navrhy opatieni na razantni a rychlé snizeni emisi
oxidu dusiku a ¢astic z motorovych vozidel
A) Zlepseni technického stavu vozidel

1. DodrzZovani legislativy vijrobcem
Vysetieni ,,DieselGate, vynuceni ndpravy &i
kompenzalnich opatveni (snizeni NOx z jindch zdroji)
2. Dodrzovani legislativy provozovatelem

Zakaz nezakonngch aprav — vytloukani filtra,
demontaz katalyzatori, zasahy do Fidici jednotky

3. Fungujici systém technické kontroly

Uélinné pravidelné a namatkové kontroly za tuclelem
nalezeni vozidel s vysokgmi emisemi a jejich
ndsledné opravy nebo vyvazeni z provozu
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Navrhy opatveni na razantni a rychlé snizeni emisi
oxidu dusiku a ¢astic z motorovych vozidel
B) SniZeni pvetizeni dopravni sité a kongesce
Kongesce vede k prudkému zvygseni emisi rizikovigch latek
i sklenikovych plynit a doby jizdy, a jejim vznikem
klesne skuteény pocet vozidel, ktera siti projedou.
Kritické hodnoceni jakgchkoli zamériu vedoucich ke
zvyseni intenzivy silniéni dopravy
- Prumysl s vysokou p#idanou hodnotou misto piekladist
- Rozvoj ve vnitirnim prostoru mést, ne na zelené louce
Dodrzovani cilt jiz vytyéenygch v Narodni dopravni
politice a dalsich strategickgch dokumentech.
- Podpora nemotorové a hromadné dopravy

@ - Podpora zelezniéni a vodni nikladni dopravy
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Navrhy opatreni na razantni a rychlé snizeni emisi
oxidu dusiku a éastic z motorovych vozidel
Opatveni ktera nemuseji mit zadany pvinos

Ekologicka dan

pokud stara vozidla jsou nahrazovana nover:wu, které
vsak maji' v redlném provozu vyssi emise

Nizkoemisi zony

pokud vinétu &i vyjimku dostanou vozidla, ktera v
realném provozu maji vysoké emise

Vijstavba obchvatu a dalnic

pokud tyto povedou k navygseni intenzity dopravy do té
miry, Ze celkové emise se zvysi, a nikoliv snizi

pokud podél téchto bude vznikat nizkohustotni zastavba
Zemni plyn a dalsi ,,éista“ paliva
%kua{ tyto budou mit v redlu vyssi emise nezZ klasika
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Podékovani ' Foto pro zamyslent:
EU LIFE+ program, projekt LIFELO ENV/CZ/651 MEDETOX, Utlumy automobilové
“Inovativni metody monitorovani toxicity vifukovigch plyni v dopr. avyaa P?dPOV a pesi
podminkéch redlného méstského provozu" a cyklistické dopravy,
Grantovd agentura CR, projekt 13-01438S BIOTOX, Manhattan, New York
“!Mechanismy toxicity pevnych Eastic z biopaliv" ' ' 4

MSMT Ndrodni program udvrZitelnosti - NPU [ (LO), projekt #

LO1311 ,,Rozvoj Centra vozidel udrZitelné mobility”

M&ireni autobusti: Petr Formdnek, SOR Libchavy, a Libor Spicka,
Centrum dopravniho vyzkumu, projekt TAO2030831 - Nové metody

stanoveni emisnich faktort a celkovgch ndkladi za dobu Zivotnosti tézkgeh vozidel ve smyslu
smérnice 2009/33/ES o podpove Cistgch a energeticky ucinngch silniénich vozidel.
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ing. Vit Beranek, FS CVUT
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michal .vojtisek@fs.cvut.cz
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