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Castice ve vyfukovych plynech naftového motoru

Zvétsime-li tyto castice na velikost zrnka maku,
Castice o préiméru 10 mikrometrd (soucast PM10)
bude velka jako meloun.

Liati A., Dimopoulos P.E., Combustion and Flame 157 (2010) 1658-1670.
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Prostorové rozloZeni imisi PM,,
(ATEM / Praha - Zivotni prostiedi 2009)

suspendované castice frakce PMqg

Pomérné riziko infarktu myokardu v zavislosti na
vzdalenosti od komunikace s vysokou intenzitou dopravy

3399 pacientdl, vék 45-75, Essen, Germany
(A. Mayer, TTM, Switzerland)
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of California Priklad: Emise NMHC, autobusy pohanéné zemnim ply
Pittsburgh, Pennsylvanie, USA
Recent Research Findings: MéFeni za realného provozu autorem, 1996-1999
Health Effects of Particulate Matter and Ozone Air Pollution, January 2004
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Attaining the California PM standards would annually prevent about 6,500 25 25
premature deaths, or 3% of all deaths. These premature deaths shorten lives by N
an average of 14 years. This is roughly equivalent to the same number of deaths 2.0 i 20
(4,200 - 7,400) linked to second-hand smoke in the year 2000. In comparison, 15
motor vehicle crashes caused 3,200 deaths and homicides were responsible for 18
2,000 deaths (CARB 2002a, and CDHS 2000). 10 - 104
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= . . Emisni problémy automobilovych vznétovych motorii v EU
Euro 4 Skoda Octavia, nafta — kdesi v Praze za provozu Euro 4 Skoda Fabia — vozidlova zkusebna
NEDC vs. vyssi vykonové hladiny
I co2 NOX PM'10  — — —mpm kmh | Nizsi
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Dlouhy provoz v nizkém zatiZeni:
Zhorseni spalovani, vyssi podil OC v PM, NOX sniZeny EGR
snizeni ucinnosti katalyzatord (recirkulace vyfukovych plynt)
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Problém emisi ze spalovacich motori

Emise ze spalovacich motord jsou z hlediska zdravotniho rizika jednim z
nejvétsich zdrojl znecisténi ovzdusi v méstskych aglomeracich.
Vétsina nasich odhad{ celkovych emisi je zalozena prevazné na méfeni
relativné malého poctu relativné novych motord za idedlnich podminek v
laboratofi, a na méfeni imisi.

Emise z daného vozidla v daném okamZiku jsou velmi rlizné — zavisi na
technologii motoru, technickém stavu, atmosférickych a provoznich podminkach,
zplsobu jizdy, ... na to se ¢asto zapomina!

Splriuje-li néjaky motor nové emisni normy (Euro 3,4,5,...) pfi homologacnich
zkouskéch za idedInich podminek, neznamend to nutné Ze mé odpovidajici nizké
emise i po celou dobu realného provozu.

Pouze sledovanim emisi (regulovanych i neregulovanych)
béhem realného provozu a po celou dobu Zivotnosti vozového
parku miizeme ziskat podklady pro uvazena rozhodnuti o
vhodnych opatfenich pro sniZzeni emisi.
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Inovativni metody pro sledovani toxicity vyfukovych
emisi ze spalovacich motor@i v podminkach
-~ méstského provozu

Mestsky provoz.
) ne]wce technlcky narocny z hlediska emisi
-- nejvyssi mira expozice (blizkost, pqcet lidi)
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Palubni méFici zafizeni
Odezva priblizné iméma
hmotnostni koncentraci
gastic
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Méreni emisi pIynnych Iatek a castic prenosnou aparaturou
Vzorkovani cast|c pFenosnym roorcwnalmm vzorkovacem
e

“Nizkoprofilova”
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Proporcionalni
vzorkovani
&astic ve
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Vojtisek: NanoZastice emitované spalovacimi motory a jejich rizika.
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Problém kongesce u tranzitni kamioné\ié_-_t';lg_pravy

Spalovaci motory — hlavni zdroj velmi jemnych éastic ve
vétsiné méstskych aglomeracich

Nardst intenzity dopravy zvysuje emise
a zvysuje miru vyskytu kongesce

Emise jsou vyssi nez.odpovida modeliim

e U souéasného vozového parku ma vliv na emise téz:
: technick\'/ stav, kvalita jizdy, a provozni podminky

‘Tato. |.'irace je zamerena na vliv déletrvajici kongesce na
3 emlse naftovych motor v tézkych vozuﬂech =

| — - e i3 S
: '-'-Mestsky provoz: . w_!__a o
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Problémy motorii téZkych vozidel: Euro 3,4,5 spInéno i bez filtru (DPF
Spalovani a ucinnost katalyzatori klesaji pfi del§im nizkém zatiZeni

Nakladni automobil Iveco Eurocargo (7 t)

 Iveco Eurocargo, r.v. 2006, 87 tis. km

* Motor Iveco Tector, Euro 4

« Jizda Liberec — Usti — Teplice — Ricany u

Prahy (rozvoz vysokoobjemovych vzorkovaci)

“Horor
tranzitni
= kamionové

Vojtisek: Nanotastice emitované spalovacimi motory a Jejwch rizika.
Télks vozdio o kongesce Algdenic véd CR. 27,11

Nakladni automobil Iveco Eurocargo (7 t)
(Liberec — Usti n.L. —) Teplice - Ri¢any

| Dalnice | | Préijezd Prahou (Déblice — Vysotany — Jizni spojka — Spofilov — D1 — Ri¢any) |
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Tahac DAF 105

© 2006 DAF, 540 tis. km, s navésem, 24 t
naklad, celkem 40 tun

« Motor Paccar, preplriovany Sestivalec,
zdvihovy objem 12,9 litru, vykon 410 k,
emisni norma Euro 5, se selektivni redukci
NOx (,Ad-blue")

« Jizda Mélnik — Rudna s nékolikerym
préijezdem po Jizni spojce (Béchovice —
Sporilov)

« Velmi klidny, rozvazny fidic¢ (prémie za
uSetfené palivo — motivace k ,eko-jizdé"!)

T, ELP A U G2 ¥ | HERT) VoJuSek: Nanotasice emitovane spalovacim motory a Jejich rizika.
[ 4 s T2k vozidla 2 kongesce, Akademie véd CR, 27.11.2013

Tahac DAF 105

o Prlmérnd rychlost (30 s prlimér) a emise NOx a PM na kg paliva (120 s prmér)

« 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

o P¥i jizd& ,cestovni rychlosti™ se emise vyrazné nelisi od limitll Euro 5 i pfi staii motoru 109%

deklarované minimalni Zivotnosti (500 000 km).

o Pii snizeni prlimérné rychlosti NOx i PM na kg paliva i spotfeba paliva vyrazné nar{istaji!
(napf. pfi 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
PSP

kmh
=30 per. Mov. Avg. (kih)
=120 per. Mov. Avg, (FS-PM)

—— 120 per. Mov. Avg. (FS-Nox)
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Problém delSiho nizkého zatiZeni motorii tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plynii -> sniZujici se Gi¢innost
oxidaénich a redukénich katalyzatort

* Tvorba usad ve vyfukovém potrubi — ty se uvolni pozdéji

Vyssi emise
castic po
nasledném
rozjezdu

—————— EGTA0[C]
45 y——— ———— — — — 4 ——PM[mg/m3] |— — — —
,,,,,,,,,, ——speed [km/h] | — - - — = 60

]

&

8
speed [km/h]

3 &

PM in exhaust [mg/m3]

exhaust temp [C]/ 10
S mwow @A

s> o

[ T
16:00:00 16:15:00 16:30:00 16:45:00

[ THCRNGRA NN VIR Vojtisek: Nanostice emitované spalovacimi motory a jefch rizka. 36
[ 4 s Téké voridla a kongesce, Akademie véd CR, 27.11.2013 MEDE




Problém delsSiho nizkého zatiZzeni motord tézkych vozidel

* Zhorsujici se kvalita spalovani

* Nizké teploty vyfukovych plynii -> sniZujici se G¢innost

oxidacnich a redukénich katalyzatord
* Tvorba Usad ve vyfukovém potrubi —

~Skakani" — pri rozjezdu
kabina se tahace naklapi do
strany vlivem reakcni sily

ty se uvolni pozdé&;ji

90 Teplota vyfukovych plynii | 4s0
80+ — — — — Pomaly na konci vyf. potrubi 400 ©
04+ - pojezd [ T a0 §
60+ — -—F------- - PO I 10)
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Simulace pomalého pojezdu na zkusebn

Motor:

Zetor 1505, vznétovy prepliiovany
ctyfvalec, 90 kW, Fadové vstFikovaci
éerpadlo, 0.10-0.15 g/kWh PM bez
recirkulace vyfukovych plynti

o8
Palivo: nafta EN590

Provozni podmin
1500 ot/min, 30% zatizeni (odpovida jizdé po dalnici) *
900 ot/min, 2% zatiZeni (odpovida 2-5 km/h pojezdu)
1500 ot/min, 100% zatiZeni (odpovida jizdé do

% Sporilovského kopce)
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Vzorkovani sprazenymi vysokoobjemovymi vzorkovaci
membranové (Pall TX40) a kremenne (Whatman QMA) filtry

Tok fediciho vzduchu h m
méfen termickym e

fids

priitokomérem - -
NezévlilslékméFeni Iie;iéné 1 Redici
. prutokua vyfukové plyny | vzduch
fediciho poméru 67.8 m3/h 61 m3/h
8"x10" filtr =
(vzorek) . et
10-200 mg
Castic na filtr
CO, koncentrace M'"'at“"“ -
méfeny ve r—
vyfukovych plynech
a na vystupu Hi- .
Volu (ovéreni PFivod
Fediciho poméru) vyfukovych
i plynﬁ

/ %%%g ] TR AL SRV LB R

EcoTech 3000
Hi-vol
vzorkovac

Vstup upraven
pro 40 mm
trubku

PM, 5 hlavice

8"x10" filtr
(fedici vzduch)

67.8 m3/h
nominalni
préitok
PM, 5 hlavice
(pro fedici vzduch
pouzit nizi pritok,
Estice jsou stejné
filtrovény)

Gravimetricka analyza
Extrakce
Analyza PAH:
HPLC, fluorescencni
detekce
16 PAH dle US EPA

[ 7 karcinogennich PAH
dle US EPA:
benzo[alanthracen
chrysen
benzo[b]fluoranthen
benzo[k]fluoranthen
benzo[a]pyren
dibenzo[a,h]anthracen
indeno[1,2,3-cd]pyren
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Kiemenné filtry Whatman QMA B BaP Filtry z borosilikatovych viaken / fluorokarbon Pall TX40 ® BaP
cPAH cPAH
30% zatizeni E 30% zatizeni (dalni
- O3 PAH b zatizeni (dalnice) 0O PAH
(dalnice) =
‘\ZPM , H‘ JEZPM
krétkyvolnobéh po ‘ ‘ —L] keétk§ volnobeh po - BB i i
zatizeni (5 min.) zatizeni (5 min.) | HH
dlouhy volnobéh (od H ‘ H dlouhyvolnobéh (od
™ 20. minuty) H 20. minuty) HH
100% zatizeni 5 min. 100% Zéﬁienivain' B T T T T T T T T T
po 90 min. wolnobéhu po 90 min. volnobéhu HH
T T T TTI T TITr T T
P p 0 i2anT &
100% zatizeni 1 100% zatizent o v ol
stabilizované | T e 5 stabilizované
‘\A\\ inu i ik T i \'\\\1 IS . ! ; ; ; ;
ug / kg paliva ug / kg paliva
PM v mg/kg 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000 PM v mg/kg 0.1 1 10 100 1000 10000
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) “Dlouhy volnobéh”

1.E+07
Pocet dastic |
Pocet >23nm -
E ZatiZeni motoru ~
E 1.E+06 —
2
4 1.E+05
t
g
1.E+04 — extended ide.
14:20:00 | 14:24:00  14:30:00 | 14:35:00 [ 14:40:q _ | — bumcfati00ioad | — = F
5
“Dlouhy volnob&h” “Kratky” | | & oo | t
> 20 minut volnob&h § —otneide | = FEMI
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Moderni viiz s filtrem ¢astic (DPF) — idealni stav:
Nizké emise castic
(ve vyfuku jich na m3 bylo vétsinou méné,
nez je v ostravském vzduchu v zimé)

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
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Zavéry
Béhem laboratorni simulace podminek odpovidajicich kongesci na typickém
vznétovém motoru s fadovym vstfikovacim Cerpadlem bylo zjisténo, ze

béhem setrvalého provozu na nizka zatiZeni se zvysuji emise Castic (celkové
hmotnosti), PAH, karcinogennich PAH i benzo(a)pyrenu, a to cca o rad
a zejména
setrvaly provoz na nizké zatiZeni zpiisobuje, Ze béhem nésledného
p_rovozu na gsoke zatuﬂ]gou Vv Drvmch nékolika minutach u

benzo(a)pyrenu, a to cca o fad

Predbézny vyrok o vyznamu vysledki:
Déletrvajici kongesce skodi osadkam vozidel i okolnim obyvateltim
Méstsky provoz:
-- nejvice technicky narocny z hlediska emisi
-- nejvyssi mira expozice (blizkost, pocet lidi)

TP TR AV LB Vojtiéek: Nanotéstice emitované spalovacimi motory a jejich izika,
N [l Tk vozidla a kongesce, Akademie véd CR, 27.11.2013
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Projekt MEDETOX:
ram, projekt LIFE10 ENV/CZ/651 .
= 1

Ustav experlmentalm mediciny AV CR, Technicka
univerzita v Liberci,
~Ministerstvo zZivotniho prostiedi CR

Inovativni metody pro sledovani toxicity vyfukovych
emisi ze spalovacich motor@i v podminkach
~ méstského provozu

Mestsky provoz.
~= ne]wce technlcky narocny z hlediska emisi
-- nejvyssi mira expozice (blizkost, pocet lidi)
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Souhrn: Problémova souhra faktord
v husté obydlenych mistech s vysokou hustotou provozu

Vysoka koncentrace vozidel
-> vysoky prispévek vozidel k imisim
Vysoka hustota obyvatel
-> vysoky pocet osob exponovan
Vysoka frekvence problematickych provoznich rezimi
] protahly provoz na volnobéh, pojizdéni malou

Vyfukové emise
naftovych

rychlosti motord
zpiisobuji

« vysoce dynamické zmény
« akcelerace na plny vykon

-> vyssi a/nebo vice nebezpecné emise

Doporuceni:
Pro hodnoceni toxicity vyfukovych plynti
u novych technologii a novych paliv hodnotit
pouzit realistické méstské provozni podminky.
o Brat v ivahu soucasny stav poznani a peclivé pristupovat
k hodnoceni dopadu zamérd na ovzdusi a zdravi.
NepretéZovat dopravni sit' — zachovat plynuly provoz
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! Foto pro zamysleni: Utlum automobilové
dopravy a podpora pési a cyklistické
dopravy, Manhattan, New York
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