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Souhrn

Chemické sloZeni Castic a plynnych slou¢enin v emisich zaZzehového motoru zavisi na provoznim
reZzimu a zpusobu vzniku palivové smési. Emise ¢astic (jak hmotnostni, tak zejména pocetni koncentrace
Castic) byla vyrazné vy3$Si u motoru s pfimou tvorbou smési (motor DISI) nez u motoru s nepfimou
tvorbou smési (MPI). Emise byly ovlivhény provoznim reZimem i pouZitym palivem. Experimenty s
dieselovym motorem zatim nejsou p/lné vyhodnoceny.
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Summary

Chemical composition of particles and gaseous compounds in emissions of spark-ignition engine
depends on operation cycle and the method of formation of the fuel mixture. Particulate emissions (both
particle mass and especially particle number concentration) were significantly higher at engine with the
direct formation of mixture (engine DISI) than at engine with indirect formation of the mixture (MPI), and
were affected both by the operating conditions and by the fuel used. Experiments with diesel engine are
not yet fully evaluated.
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Uvod

Jemné prachové Castice emitované z automobilt jsou v souc€asnosti povazovany za hlavni zdroj
znecisténi v méstském prostredi. MnozZstvi a slozeni ¢astic zavisi na pouzitém palivu, mazacim oleji a
technologii vozidla (Spencer, 2006). Kromé ¢astic obsahuji automobilové emise i mnoho plynnych
slou€enin. Slozeni vyfukovych plynd z automobild pohanénych klasickymi palivy je pfedmétem
dlouhodobého zajmu mnoha studii, avSak pocet praci zabyvajicich se slozenim vyfukovych plynt z
automobill pohanénych alternativnimi biopalivy je omezeny. Analyza procesu spalovani klasickych paliv
a biopaliv naznacuje zménu ve sloZeni vyfukovych plynd a s nejvétsi pravdépodobnosti také odliSna
rizika pro lidské zdravi pfi pouzivani paliv s rdznym slozenim (URner and Muller-Langer, 2009).

V ramci celého projektu jsme porovnavali chemické slozeni emisi (plynné slouceniny, Castice) a
genotoxicitu emisi benzinovych (zadZzehovych) a dieselovych (vznétovych) motorl. PFfi testech jsme
pouzivali rozdilna paliva a rizné provozni rezimy.

Experimentalni ¢ast

Mérfeni probihalo ve VTP v Roztokach. U benzinovych motora byla testovana 2 vozidla s rozdilnym
zpUsobem tvorby benzinové smési. Jedno vozidlo mélo benzinovy motor s pfimou tvorbou smési (znamy
jako motor s pfimym vstfikem, DISI), druhé mélo motor s nepfimym vstfikem (vstfik do sani, multipoint
injection, MPI). Jako reprezentant automobilu s motorem s pfimym vstfikem (DISI) byl pouzit Ford
Focus. Automobilem reprezentujicim motor s nepfimym vstfikem byla Skoda Fabia s vicebodovym
nepfimym vstfikem paliva (MPI). Kromé benzinovych motord jsme testovali i dieselovy motor Iveco.



Vyfukové zplodiny z motord byly odvadény do plnoprutokového fediciho tunelu s konstantnim
prutokem, kde se smisily s filtrovanym okolnim vzduchem. Z tohoto tunelu byly odebirany vzorky pro
nasledujici méfici zafizeni:

- analyzatory pro méfeni plynnych emisi z motoru
- klasifikator ¢astic
- vysokoobjemové vzorkovade &astic: DH-77 (Digitel, pritok vzduchu 30 m*h) vzorkujici na filtry s
kfemennymi vlaknovymi filtry (Whatman QM-A), a EcoTech 3000 (68 m*h), vzorkujici na filtry
z vlaken z borosilikatového skla (Pall TX40HI20-WW)
Kfemenné filtry byly analyzovany na obsah organickych slouéenin. Analyza zahrnovala extrakci filtr(i
smési dichlormethan-hexan (1:1) a poté s dichlormethanem, frakcionaci na koloné s oxidem hlinitym a
GC-MS analyzu. Cast filtrG byla analyzovana na obsah organického (OC) a elementarniho (EC) uhliku.
Emise navzorkované na borosilikatoveé filtry byly pouzity pro testy genotoxicity.

Vysledky a diskuse

V emisich dieselového motoru lveco i obou benzinovych vozidel byly z plynnych sloucenin
analyzovany oxidy dusiku, CO, CO, a suma uhlovodikd. Analyza organickych slou€enin vazanych na
Castice frakce PM1 nebo PM2,5 byla zaméfena na toxické slouceniny (tj., polyaromatické uhlovodiky
(PAHS), nitro-PAHs), molekulové markery emisi z dopravy (ij., hopany, sterany, alkany, acyklické
isoprenoidy) a EC a OC. Vysledky jsou pfedbézné ilustrovany na 2 grafech. Obr. 1 znazorfiuje
koncentrace PAHSs, alkanu, isoprenoidd (pristan a fytan), hopanu a steranu (vSe jako suma, ng/mg) v
Casticich z emisi vozu Ford-Focus bé&éhem rlznych provoznich rezim(. Obr. 2 srovnava koncentrace
stejnych slougenin v asticich z emisi vozu Skoda-Fabia pro rozdilna paliva b&hem WLTP cyklu s teplym
startem.

Vysledky experimentt s dieselovym motorem jsou zatim stale ve stadiu vyhodnocovani. Pfedbézné
vysledky indikuji niz§i obsah organickych sloucenin, EC i OC v emisich biopaliv ve srovnani s emisemi z
klasické nafty.

Vysledky genotoxity, tj. DNA aduktld indukovanych organickymi extrakty z pevnych emisi u
hmotnost €astic benzinovych emisi na kg paliva je vyrazné niZSi nez u dieselovych emisi.
Detailni vysledky budou presentovany.

Zaver

Chemické slozeni &astic a plynnych slouenin v emisich benzinového motoru zavisi na provoznim
rezimu, zpasobu tvorby palivové smési a pouzitém palivu. Emise €astic (jak hmotnostni koncentrace, tak
zejména pocetni koncentrace €astic) byly u motoru s pfimou tvorbou smési (motor DISI) vyrazné vysSi
nez u motoru s nepfimou tvorbou smési (MPI).

Predbézné vysledky analyzy emisi dieselového motoru indikuji mensi obsah organickych slou¢enin,
EC i OC v emisich biopaliv ve srovnani s emisemi z klasické nafty.

Podékovani
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Obr. 1 Srovnani koncentrace organickych slou¢enin (ng/mg) vazanych na ¢astice PM2.5 v
emisich vozidla Ford-Focus pro ruzné provozni cykly.
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Obr. 2 Koncentrace organickych sloucenin (ng/mg) vazanych na ¢astice PM2.5 v emisich
vozidla Skoda-Fabia pro rozdilna paliva béhem WLTP cyklu s teplym startem.
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Texty prispévkl je treba zaslat do 15. inora 2016 na adresu prochazka@cemc.cz.
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