EMISE N,0 SPALOVACICH MOTORU AUTOMOBILU

Karel Borovec', Michal Richtai? , Vladislav Kfivda® , Ivana Olivkova*

Anotace: Oxid dusny je jednim z nejvyznamnéjsich plynu, ktery se svou pritomnosti v
atmosfére podili na redukci ozonové vrstvy a na vzniku sklenikového efektu. V této
praci jsou prezentovany pilotni vysledky z experimentii venujicich se zdkladnim
parametrum motori a katalyzatorii, které maji hlavni vliv na tvorbu oxidu dusného.
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Summary: Nitrous oxide (N2O) generally known for its anesthetic and hallucinogenic
properties is oxide  with the lowest valence of nitrogen among other oxides of
nitrogen. In addition, it is the most stable nitrogen oxide in the environment.
Measurement of the N2O emissions from the mobile sources has recently come
forward and there are only few data at disposal. Due this reason we make described
experiment.
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1. UVOD

Oxid dusny je nejniz§im a v Zivotnim prostredi také nejstalejSim z oxidd dusiku.
Vznik a pfemény oxidl dusiku v pfirod¢ jsou soucdsti biogeochemického cyklu
dusiku. Oxid dusny vznik4 zejména ptirodni cestou pii denitrifika¢nich procesech za
anaerobnich podminek v ptidach, ostatnich sedimentech, hydrosféte, tropickych
pralesich apod. Je bezbarvym plynem s mirn€ sladkou chuti a zdpachem. Jeho bod
varu je minus 88°C, hustota vypafovani 1,5 (pii 20°C) a parni tlak 754 psi (pfi stejné
teplote).

Oxid dusny antropogenniho ptivodu je emitovan do ovzdusSi pfi spalovani
fosilnich paliv a biomasy, pii provozu motorti, z nékterych vyrob jako je naptiklad
vyroba kyseliny dusi¢né, nylonu atp., ale také v disledku premény tropickych pralest
na pastviny. V hodnoceni relativniho 1 absolutniho podilu jednotlivych zdroji se od
sebe jednotlivé studie pomérné znacné li§i. Za hlavni zdroj emisi se stale povazuji
pfirodni procesy s tim, Ze podil antropogennich zdroji se odhaduje mezi 25 — 50 % na
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celkové produkci. Objem emitovaného N,O zpfirodnich zdroji je vSak
z dlouhodobého hlediska vice méné konstantni, zatimco emise antropogenniho ptivodu
neustéle vzristaji.

Z4ajem o N,O byl vzbuzen hlavné diky jeho uc¢inku jako jednoho ze sklenikovych
plyni. Koncentrace N,O v ovzdus$i jsou malé ve srovnani s vodni parou a oxidem
uhli¢itym, ale vzhledem k tomu, Ze potencial globalniho ohfevu (GWP - Global
Warming Potential - hodnota kterd zjednoduSené uvadi, kolikrat je dany plyn
z hlediska sklenikového efektu U¢inngjsi nez CO,, srovnava se stejné mnozstvi pro
ur¢ity ¢asovy horizont, nejcastéji 100 let.) oxidu dusného je 315, je celkovy vliv N,O
asi 6 % antropogenniho pfispévku ke sklenikovému efektu.

Oxid dusny je v soucasnosti zaclefiovan nejen do kategorie sklenikovych plyni,
ale je také uvadeén jako jeden z hlavnich prvki, ptispivajicich k redukci ozonové
vrstvy. Kvili jeho dlouhé Zivotnosti v atmosféie 1ze nalézt N,O také ve stratosfére,
kde dochazi fotochemickymi reakcemi k jeho preméné na NO [2]:

N,0+0=2NO 1)

N20+hV:N2+O(lD) (2)

Ptesnost stanoveni emisi tohoto typu je ve srovnani s oxidem uhli¢itym podstatné
mensi. VSeobecné se uvadi, Ze pfesnost celkové emise je v typické evropské zemi
ptiblizné€ 20 % (minén interval spolehlivosti), pfi¢emz témét polovina této nepiesnosti
ptipada na oxid dusny. S ohledem na Kjétsky protokol je tieba presnost stanoveni N,O
zptesnit. Nejvyznamnéj$Sim mobilnim zdrojem emisi je silnicni doprava, kterd
v zemich OECD spotiebovava 82 % paliv, nasledovana leteckou dopravou se 13%[3].

Emise N,O z mobilnich zdroju jsou stale povazovany za relativn¢ malé vzhledem
k celkovym antropogennim emisim. Nicméné, se ukazuje, Ze mérné emise N,O
vyrazné vzrlstaji pfi pozivani vSech typll zafizeni ke snizovani emisi — zejména
katalyzatori u automobili. Oxid dusny se formuje jako meziprodukt b&hem
katalytické redukce oxidu dusnatého na molekularni dusik (N2)(Weis and Craig, 1976;
Cho et al., 1989).

2NO +CO—L210 s N O+ CO, 3)
N,0+CO—L20 s N +CO, @)
2NO+H, 2P0 s N.O+H,0 (5)

Pti vysoké teploté je NO piimo redukovano na N2 na katalyzatoru. Nicméné pii
niz8ich teplotach je N20O meziproduktem, jak je patrné z reakei (3) a (5).

Vzhledem k tomu, Ze katalyzétory jsou uzivany ve stale se zvétSujicim métitku a
to nejen u benzinovych motord, ale 1 dieselovych, 1ze ofekavat vzristajici podil emisi
oxidu dusného z dopravy. Nasledujici tabulka dokumentuje zvySeni emisi oxidu
dusného vlivem pouzivani katalyzéatorii. Zvlasté zajimavy je rozdil emisnich faktort



N,O u tficestnych katalyzatord pii srovnani mez novym a starym (pfiblizné
péctinasobek).
Tab. 1 Emisni faktory oxidu dusného pro osobni automobily [6]

Evropska méreni : Kanadska méreni || Americka méfeni
Katalyzator mg/km mg/km mg/km
Bez katalyzatoru 5-20 20 1-3
Oxidacni 75 75 2-40
TFicestny - novy 37 -106 40 8-60
Tricestny - starSi* 162 - 221 170 -

* po ujeti 15 000 km

2. EXPERIMENTALNI CAST

Emisni odhad emisi N,O z mobilnich zdrojti je stale ptedmétem polemik zejména
z divodu nedostate¢ného poctu studii a experimentil. VétSina hodnot pochéazi z USA a
Kanady, nutno vSak podotknout, ze americké a evropské hodnoty vykazuji Casto
pomérné vyrazné rozdily. U méfenych automobilll byla sledovdna s ohledem na vysi
koncentrace oxidu dusného tato kritéria: typ motoru, typ paliva, provozni vykon -
otacky motoru, s katalyzatorem nebo bez

Béhem prvni série méteni, ktera byla provedena ve zkuSebni laboratofi
Vyzkumného energetického centra, VSB TUO, byly pro méfeni emisi N,O z
automobilii byly zvoleny dva provozni stavy a to provoz na volnobéh (otacky cca 900
min') a provoz pi zvySeném vykonu vykonu (otadky 3000min'). Tato volba
méfenych stavit odpovidd bézné€ pouzivané metodice pii méfeni emisi mobilnich
prostifedk (automobilit).

Postup kazdé zkouSky byl nasledujici: ptfed kazdym meéfenim byl motor
automobilu zahtivan na provozni teplotu jizdou 10 km. Po jeho zahtati byl automobil
zaparkovan pred zkuSebni laboratof Vyzkumného energetického centra, pficemz byl
motor stdle v chodu. Tab. 2 uvadi ptehled méfenych zdroji rozdélenych podle jejich
typu:

Tab. 2 Ptehled méfenych mobilnich zdrojl rozd€lenych podle typu motoru

Zazehovy motor Pocet mérenych vozidel
bez katalyzatoru 12
s jednocestnym katalyzatoren 4
s tiicestnym katalyzatorem 16
Dieselovy motor 6
LPG 2

Obr. 1 znazornuje vysledky z méfeni emisnich faktori ze spalovacich motort
automobild.
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Obr. 1 Emisni faktor N,O u mobilnich zdroji v zévislosti na typu a vykonu

Z vysledkii méfeni byly urCeny emisni faktory N,O vztaZzené na energii
piivedenou v palivu, viz. Tab. 3.
Tab. 3 Emisni faktory N,O ve spalinach z mobilnich zdroji

Typ zatizeni/pocet Palivo Otacky Emisni faktor N,O
ot.min” g.GJ'lpmmnu sm. odchylka
mot. bez kat./6 benzin 900 14,3 28,3
mot. bez kat./6 benzin 3000 224 39,2
motor s kat.jednoc./2 benzin 900 4,1 5,7
motor s kat.jednoc./2 benzin 3000 7,4 8,2
motor s kat.tfic./8 benzin 900 42 5,3
motor s kat.tfic./8 benzin 3000 5,1 9,0
motor s kat.tfic./1 LPG 900 1,0 -
motor s kat.tfic./1 LPG 3000 18,9 -
diesluv motor/4 diesel 1000 1,0 1,1
diesliv motor/4 diesel 3000 2,2 3,0

Tieti série méfeni byla provedena v letech 2004 az 2006 na stendu dynamické
brzdy, provozované Institutem dopravy pii VSB TUO.

Experimenty byly zaméfeny na sledovani vlivu stafi katalyzitoru a obsah
palivového dusiku na produkci N,O. Z ptehledu namétenych emisnich faktora
prezentovanych v Tab. 5 Emisni faktor N,O v zavislosti na stafi jednocestného
katalyzatoru

a Chyba! Nenalezen zdroj odkazili. je ziejma zavislost mnoZstvi ujetych
kilometri katalyzatoru na produkci oxidu dusného: Nové katalyzatory (zvlasté
tficestny) maji emise N,O nizké, avSak po ujeti cca 20 tis. km tyto hodnoty vyrazné
vzrostou, vice u jednocestného katalyzatoru.



Tab. 4 Emisni faktor N,O v zéavislosti na stéfi tficestného katalyzatoru

toru

MOTOR S TRICESTNYM Po UJETI Po UJETI Po UJETI
KATALYZATOREM 500 KM 20 000 km 66 500 kM
N0 [G.GI']
900 OT.MIN! 0,23 10,86 1,61
3000 OT.MIN™! 1,01 4,11 2,5
Tab. 5 Emisni faktor N,O v zavislosti na staii jednocestného katalyza
MOTOR S JEDNOCESTNYM Po UJETI Po UIJETI 25 000
KATALYZATOREM 5 000 kM KM
N,O [G.GI']
900 OT.MIN"" 0,1 17,2
3000 OT.MIN™! 3,1 24,7

Jednim z faktori ovliviiujicich mnozstvi oxidi dusiku ve spalinach je mnozstvi
palivového dusiku. Tak jako pii spalovani ve stacionarnich zdrojich se vychazi
z ptredpokladu, Ze oxid dusny vznika z palivového dusiku. Pro objasnéni ptedpokladu
bylo pro experiment pfipraveno pet benzind s riznym mnozstvim aditiva bohatého na
dusik (benzin bez aditiva, yridin s obsahem N2 = 0,2 %,butylamin s obsahem N2 = 0,2
%,propionitril s obsahem N2 = 0,2 %,pyridin s obsahem N2 = 1,0 %).Pro kazdou

zkousku bylo pfipraveno 5 litrl paliva. Sledovanou zavislost znazorfiuje Obr. 2.
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Obr. 2 Zavislost mnozstvi palivového dusiku na emise N,O a NOx

3. ZAVERY A DISKUSE

Na zaklad¢ zjisténych vysledki mizeme konstatovat tyto skute¢nosti:

U novych vznétovych motorti nebyly podle ofekdvani nalezeny méfitelné
koncentrace oxidu dusného. U starSich to byly desetiny aZ jednotky ppm coz
vzhledem ke skladbé& vozového parku v CR neni uréité zanedbatelna polozka.

Nejnizsi primérné hodnoty emisniho faktoru maji auta bez katalyzatoru jezdici
na benzin natural. Tento zavér prezentovany také v odborné literatuie, napt. [6], by
odpovidal, pokud bychom do vysledné¢ bilance nezahrnuli vysledky z méfeni
provedenych na ,,star§ich® automobilech. Z Obr. 1 je patrné, Ze ptispévek zatizeni
tohoto typu je znacny (desitky g.GJ-1piikonu) a vzhledem k tomu, Ze takovychto
automobiltl jezdi v CR nékolik stovek tisic je vysledek prezentovany v uvedené
literatuie pravdépodobné zna¢né nepiesny.

Primérné hodnoty emisnich faktori u automobilll vybavenych katalyzatory
(jedno- 1 tficestnymi) jsou velmi kolisavé. Nové automobily vykazuji prakticky
neméfitelné koncentrace oxidu dusného ve spalinach, naproti tomu automobily, které
maji najeto n¢kolik desitek tisicich kilometrti se jevi jako vyznamny zdroj emisi N,O.

Vliv obsahu dusiku v palivu ma jednoznacny vliv na koncentraci oxidu dusného
ve spalindch z automobill. S jeho rostoucim obsahem vzriistaji také emise N,O.

Vysledky prezentované v tomto piispévku byly z €asti ziskany pfi experimentech
finanéné podporovanych z projektu GACR &.101/05/P278 na téma : Oxid dusny a jeho
emise z mobilnich zdrojt.
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