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ZLEPSENI KVALITY OVZDUSI V EU DO R. 2020 &

Snizeni emisi z dopravy o 80 % (v porovnani s r. 1995)
Klicové polutanty z hlediska dopravy:

lokalné problematicky polutant (r. 2000 = mob. zdroje 39 %)

nebude problém — vyrazné vzroste podil antropogennich VOC
(r. 2000 = mob. zdroje 26 %)

problematicky polutant (méstské aglomerace)

problematicky polutant (r. 2000 = mob. zdroje 15 %)
nejvice rizikovy polutant z hlediska karc. rizika (rizikovost 70 % !!!)
Ize oéekdvat pokles viivu dopravy (¥ pod 10 %)

omezeni spotreby paliva o 35 % oprotir. 1995 ; cil 140 g CO/km
(spotreba 5,3 — 5,51/100 km) (r. 2000 = mob. zdroje 20 %)



EMISE ZE SPALOVACICH MOTORU

& primo limitované slozky emisi (zakladni emise)

CO, CH, NO,, castice

& nepfimo limitované slozky emisi (limitovano spotrebou

a slozenim paliva)
Pb, SO,, CO,
& tekave organické slozky emisi (priprava limitu)

benzen, formaldehyd, 1,3-butadien, akrolein

F~ netékavé organickeé slozky emisi (specialni analyza)

PAH, nitro-PAH, vyssi aldehydy



SNIZOVANI NEGATIVNICH VLIVU PROVOZU
MOTOROVYCH VOZIDEL NA ZIVOTNI PROSTREDI

zprisnovani emisnich limita NO,, HC, PM + omezovani emisi CO,
> obtizna modifikace parametru spalovaciho procesu
2 rozvoj technologii spalovani chudych smeési (,,lean burn®)

> problém ucinnosti katalytickych konvertoru vyfukovych plynu
v oxidacni atmosfére

> problematika tzv. studenych startu

g

uprava paliva, DeNOx kat., EGR, lapace Castic, elektronické
systémy rizeni, kat. systémy pro minimalizaci skodlivin pfri
studenych startech

pInéni emisnich limitd EURO 4 (2005) a EURO 5 (2008)

S
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Limit Platnost
Euro | 1992
Euro |l 1996
Euro lli 2000
Euro IV 2005
Euro V 2008 0,005(Dl)

diesel

Limit Platnost PM
Euro | 1992 0,14
Euro ll 1996 0,08/0,10
Euro Il 2000 0,05
Euro IV 2005 0,025
Euro V 2008 0,005
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EMISNI LIMITY PRO (HD) VZNETOVE
MOTORY (g/kWh)

Platnost

i
_"!_IDLLTLE

== | o\~ /=

PM

Euro |

1992

0,612/0,36

Euro ll

1996

0,25

1998

0,15

Euro Il

(1999)

0,02

2000

0,10(0,13)

Euro IV

2005

0,02

EuroV

2008

0,02




VLIV PALIVA NA EMISE SKODLIVIN Z PROVOZU &
MOTOROVYCH VOZIDEL (PROGRAM EPEFE)

-

e vlastnosti paliva mohou ovlivnit emise skodlivin

e vliv vozidla na emise je zhruba 6x vetsi nez vliv paliva
® zmeéna slozeni paliva vzdy nemusi prinést obecneé pozitivni
vysledek pri minimalizaci emisi skodlivin

® zmeéna slozeni paliva bez soucasné zmeny v technickych
parametrech vozidlového parku prinasi zcela minimaini
efekt



REFORMULOVANA MOTOROVA PALIVA é

snizovani obsahu S: 1500 ppm (1992) = 500 = 350 = 50 = 10 ppm (2009)
— "\ SO, funkce zafizeni na upravu spalin

diesel -\ SO,, castice, PAU, funkce zarizeni na upravu spalin

shizovani obsahu aromatu:
— \\ aromaéty, benzen

diesel - "\ éastice, PAU
snhizovani tékavosti benzinu (tlaku par) - ™\ VOC

snizovani konce dest. krivky:
- \\CO, HC

diesel - \@dstice

pridavek kyslikaté slozky: _ |
—\\ HC, CO (NOx, CO, - biopaliva) P &
diesel ~_\ ¢4stice, PAU, (SO, CO, - biopaliva) }, ﬁ e Iy



REFORMULOVANA MOTOROVA PALIVA &

Uprava rafinérskych technologii & narust investic a provoznich

nakladul, pokles produkce —

intenzifikace vyroby

Klicovy proces = DESULFURACE (DEAROMATIZACE) PALIV
narust spotreby vodiku = narust emisi CO, (8 — 15t CO,/t H)
hydrogenace MIN = +0,8 % hm. H = +2 % emisi CO,

EUROPIA/CONCAWE
rel. maly primy vliv na emise skodlivin (VOC, NO,, SO,)
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ALTERNATIVNI PLYNNA PALIVA &

omezeneé V)’/robni kapacity (do 5 % hm. vztazeno na ropu)

= v EU proto nejsou zarazeny mezi vyznamna mot. paliva

nejvice rozsifena alternativni PH (v CR cca 300 000 vozidel, 800 CS)
dobra infrastruktura (distribuce), dobra manipulovatelnost
(tankovani), vyhodné emisni vlastnosti (nearomatické palivo, nizké
emise CO a PM)

aktualni cena = 14,50 — 15,50 K¢/l

nevyhody = pozarni rizikovost, problémy s kvalitou (olefiny, S)

hlavni alternativni plynné palivo budoucnosti
= podil vEUvVTIr.20102 % ,vr. 20155 %, vr. 2020 10 %
palivo pro méstskeé aglomerace (MHD, taxi, zasobovani)
nutny rozv01 mfrastruktury (v CR 7 plnicich stanic)
vyborné emisni vlastnosti (NMHC, CO, NO,, PM, hluk),
dobra pozarni rizikovost (vybusnost, zapalnost)
aktualni cena = 18,00-20,00 K¢/kg (12,00 — 15,50 Kclm3)
nevyhody = nizky obj. energ. obsah (€asté tankovani),
narust hmotnosti (tlakové lahve)




ALTERNATIVNI PLYNNA PALIVA &

omezena produkce, sezonni zalezitost (letni mesice), nutnost cisteni
(vysoky obsah CO, , sirnych latek, vody)

mistni pouziti pro energetické ucely (vyroba tepla) nebo stacionarni
motory (kogeneracni jednotky)

neni povazovan za alt. palivo, ale pouze formu energie
=2 podilvEUvr. 20152 % ,vr. 2020 5 %

palivo pro zazehové motory (produkce emisi NO, , nespaleného
mazaciho oleje) nebo pro palivové ¢lanky (rozsireni okolo r. 2010)
nevyhody = nizky energ. obsah (objemoveé 30 % obsahu CNG),
manipulace a distribuce (vybusnost)

Vysoka energeticka narocnost vyroby vodiku — elektrolyza vody

el. energie z fosilnich paliv = vysoka produkce CO,

nutna el. energie z obnovitelnych zdroju (solarni, vitr, voda) -

1 GWh alter. el. energie = uspora 1000 t CO, z uhelné el. ﬂ |
uspora 300 t CO, z uspory benzinu =
pri zavedeni vodikového pohonu

—

p—
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BIOPALIVA (smérnice 2003/30/EC) P

vyroba motorovych paliv ze zemédélské nadprodukce:

Cista forma nebo ve smési s ropnymi produkty
plan EU = podil vr. 2005 2 % >> meziroéné 0,75 % >>r. 2010 5,75 % (3,5 %)

hlavni argumenty EU pro rozsireni biopaliv:

* snizeni zavislosti na dovozech ropy,

* pomoc zemédélstvi, udrzeni kulturniho razu krajiny,

* udrzeni zaméstnanosti (nahrada spotreby 1 % ropnych paliv v EU
vytvori 45 tis. — 75 tis. novych pracovnich mist),

* snizeni emisi CO, ,

nevyhody = drazsi nez produkce ropnych paliv — dotacni politika
cena ropy 20 USD / barel = cca 350 EUR /1000 |
cena ropy >50 USD / barel = cca <50 EUR /1000 |



Realizace smérnice EU v podminkach CR &

1) moznosti pouziti biopaliv v CR

MERO
5 % obj. v klasické NM — bézna distribuce (4,6 % e.o.)
smeésna nafta = 30 % obj. v klasické NM — oddéelena distribuce (28 % e.o.)

bionafta (100 % MERO) — oddélena distribuce

Bioetanol
5 % obj. (10 % obj.) v klasickém BA — bézna distribuce (3,3 % e.o. ; 6,7 % e.o.)|
15 % obj ve formé ETBE (45 % hm. EtOH) — bézna distribuce (4,2 % e.o.)

5 % obj. bioEtOH + 5,5 % obj. ETBE v klas. BA — bézna distrib. (4,8 % e.o.)
85 % obj. bioEtOH + 15 % obj. uhlovodiku — oddélena distribuce
(bioEtOH ve smési s NM, pripadné cisty bioEtOH — oddélena distribuce)




Realizace smérnice EU v podminkach CR

2) omezeni spojena s pouZzitim biopaliv

MERO

Spatna skladovatelnost = okamzita spotreba, nesmi do produktovodu
detergentni vlastnosti = vymyvani necistot, ucpavani, zanaseni
agresivita vici konstrukénim materialim = koroze, plasty, laky

horsi termo-oxidacni stabilita = tvorba usad a lakul ve spalovacim prostoru

Bioetanol

Spatna skladovatelnost = okamzita spotreba, nesmi do produktovodu
detergentni vlastnosti = vymyvani necistot, ucpavani, zanaseni

agresivita vuci konstrukénim materialim = koroze, plasty, laky

vnimavost k vodé =» rozsazovani BA na dvé faze =» zamezeni pristupu H,O

azeotrop s uhlovodiky = zvysSovani tlaku par = uUprava slozeni BA




TVORBA CASTIC PRI PROVOZU AUTOMOBILU
SE VZNETOVYMI MOTORY

vysokotlaky vstrik paliva

(>100 MPa) 1

snizeni celkovych
emisi castic

zvyseni koncentrace
ultrajemnych castic

zdravotni rizikovost

problematicka detekce

1. 0E+10

vIhetowy motor,
~ o model 199

1 0E+H13

1 DE+HJS
vznétovy motor,
model 1 Qﬂﬂ .

1 DEHY /

1 DEHIB

0,001 0,01 0,1
Velkost castic (um)
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LAPACE CASTIC PRO VZNETOVE MOTORY &

NV 0,02 g/kWh

splnéni emisnich limiti EURO 4 a EURO 5 <
OA 0,025 g/km

lapac + aditiva s katalytickymi ucinky

* organokovové slouc¢eniny (Cu, Co, Ce, Fe) ; aditiva do MN

* kov v nejvyssim oxid. mocenstvi zabudovan do jadra €astice

* oxidace HC v €astici zachycené v lapaci pri teplotach cca 300°C
* ohrev spalin Fizenym spalovanim paliva (popel)

lapac s kontinualni regeneraci

lapaé s katalyticky aktivni vrstvou [l (lapa¢ + pFedfazeny katalyzator)

e katalyticky aktivni kov je nanesen na * katalyticka konverze NO = NO, (Pt)

filtracni vrstvu * kontinualni oxidace éastic v lapaéi
* zadny popel pri teploté 200°C ; NO, = NO

* snadna udrzba * nizkosirné palivo (<50 ppm)
* nutna vysoka koncentrace NO,




TVORBA NO, PRI PROVOZU VZNETOVYCH MOTORU

v s - moFnost vzndtového |
PInéni emisnich motor EGR -

limita: ' s chiazenim spalin § #
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SYSTEMY RECIRKULACE SPALIN (EGR) 61

* feseni pro snizeni emisi NO, pro vznétové motory i benzinové motory
* fizené davkovani ¢éasti spalin (0 — 25 % hm.) do plniciho vzduchu
malé zatizeni motoru - davkovani vétsiho mnozstvi spain
velké zatizeni motoru - davkovani malého mnozstvi spalin
» vliv EGR na spalovaci proces:
a) snizeni obsahu kysliku ve spalované smeési pri zachovani stejného objemu plynu
b) snizeni lokalnich (Spi€kovych) teplot ve spalovacim prostoru
» tendence k tvorbé PM
nutno zaradit lapac castic
» pouziti mezichladice

turbodmychadlo



DeNOx KATALYZATORY SE SELEKTIVNI REDUKCI (SCR) &

« zakladni pozadavek > REDUKCNIi SCHOPNOST V OXIDACNIM PROSTREDI
» systém selektivni katalytické redukce NO, pomoci vhodnych redukénich €inidel

« pfesné davkovani redukéniho ¢inidla do spalin na vystupu z motoru (fizeny dostrik paliva),
hledani vhodného katalyzatoru — vliv teploty a sloZeni spalin na funkci katalyzatoru (kat.
Cu-ZSM-5 ; kat. na bazi platinovych kovt)

o systém AdBlue® = vodny roztok mocoviny 32,5 % hm, ktery je k dispozici v bézné
distribuéni siti éerpacich stanic, cena odpovida cené motorové nafty (CS OMV),
spotreba cca 5 % objemu spotrebované nafty (az o 7 % nizsi spotreba paliva)

EU udava vicenaklady 600 EUR /100 000 km

.

ucinnost SCR cca 65 % — emisni limit EURO 4

ucinnost SCR cca 85 % — emisni limit EURO 5




DeNOx KATALYZATORY S TZV. LAPACEM NO, &

 princip oxidace NO, »> NO, (Pt) a sorpce na nosic s aktivni
vrstvou na bazi Ba

» desorpce NO, v redukénim prostredi a nasledna redukce na Rh
— prechodné obohaceni spalované smeési

» vysoka citlivost na obsah S v palivu
5 ppm S — ucinnost 90 %
30 ppm S — ucinnost 20 %




DEKUJI ZA POZORNOST





