ENERGI KEMI

Af Benthe Schou

OVELSE 1.4

CO; NOx og CxHy i udstagdningen fra en scooter eller en bil

Formal: At undersgge udstadningsgassen fra en scooter eller en bil, med hensyn til
indholdet af CO, NOx og CxHy

Teori: Nar en motor forbraender benzin eller diesel, afhaenger indholdet i
udstagdningsgassen af hvor meget ilt motoren far tilfart og hvis det er en bil med
katalysator, om katalysatoren er varm.

Den optimale effekt af benzin eller diesel far man, hvis breendstoffet forbreendes
fuldstaendigt til carbondioxid, COz2, og vand, H20.
Et eksempel pa en sadan forbraending er:

2 CsHaus(l) + 25 O2(g) = 16 CO2(g) + 18 H20(Qg)

Far motoren ikke ilt, Oz, nok vil motoren forbreende breendstoffet ufuldsteendigt og vil
producere carbonmonoxid, CO, og vand, H20, efter falgende reaktionsskema:

2 CsHaus(l) + 17 O2(g) = 16 CO(g) + 18 H20(g)
Samtidig vil der ogsa udledes uforbreendt benzin, som vi kan angive CxHy.
Produktionen af CO, carbonmonoxid, er ikke hensigtsmaessig, da den CO, der
indandes, vil bindes til de rade blodlegemer i blodet. Herved forhindres de rgde
blodlegemer i at binde ilt, O2, og der med transportere ilt, Oz, ud til kroppens celler.
Udover at en motor bruger Oz, dioxygen eller ilt, til forbreending af benzin eller diesel,
vil noget ilt ogsa ga til en reaktion med dinitrogen, N2, fra atmosfeeren. Atmosfeerisk
luft indeholder ca. 80 % N2, dinitrogen.
Reaktionen mellem O2 og N2 forgar efter falgende reaktion:

O2 + N2 = NOx
Betegnelsen NOx, deekker over NO, nitrogenoxid, og NOz2, nitrogendioxid.
Dannelsen af NO: forlgber efter fglgende reaktion:

2 O2(g) + N2(g) =2 2 NO2(g)
NOz2, nitrogendioxid, vil reagere med vand i luften eller, hvis vi indander det, med

vand i vores slimhinder. | begge tilfeelde dannes den steerke syre salpetersyre, HNOs
og salpetersyrling HNOz2.
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Begge syrer vil give skader pa slimhinderne i
lungerne og derved fare til bronkitis, hvis de
indandes i store maengder.

For at undga udledningen af CO og NOx, er
moderne biler udstyret med katalysatorer, der
sgrger for at flerne de ugnskede gasser.

Reaktionerne i katalysatoren kan opskrives:
2 NO(g) +2 CO(g) = N2(g) + 2 CO2(9)

NO(g) + CxHy(l) 2 N2(g) + CO2(g) + H20 (reaktionen er ikke afstemt)

Denne ende

Malemetoden: Gaskoncentrationerne i udstgdningsgassen i
méles ved hjeelp af sdkaldte Drager-rar. Drager-rgrene er o
glasrar, i hvilke der foregar en kemisk reaktion mellem det stof i
gassen, som vi vil analysere for, og et eller flere kemiske stoffer
i glasraret.

Der skal bruges forskellige rgr, aftheengig af hvilken gas vi vil
analysere for.

Skal vi analysere for CO, skal man lede 100mL gas gennem l
Drager-raret, der kan analysere for CO. | dette Drager-rar, er
der diiodpentaoxid, 120s, som vil reagere med CO og danne
diiod, I2. -
1
5CO+ 12052 12+5CO2 2

Det dannede diiod, I2, traeenger gennem glasrgret og reagerer
med et hvidt pulver, der bliver gra-brunt af 1. Jo mere 12 der
dannes, jo laengere bliver den gra-brune zone. Udstraekningen
af den gra-brune zone er et udtryk for koncentrationen af CO i
den analyserede gas og koncentrationen af CO, kan afleeses
pa Drager-raret.

Rarene til maling af NOx og CxHy fungerer efter sammen Denne ende
princip, blot med andre kemikalier. forbindes il

sprajten
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Materialer:
Urinposer
Prop med et hul, der passer til udstgdningdraret
Gassprgijte, 100 mL
Kort slange
Klemhane
Drager-rar : CO:0,3-7%
NOx : 5—100 ppm
CxHy : 3—23 mg/L
Ampulkniv og tang, til at abne Drager-rgrene
Fremgangsmade:

Opsamling af udstgdningsgassen:

Tag en urinpose og seet den i en prop med et hul, der passer til udstadningsraret.
Start motoren og anbring proppen i udstadningsraret.

Nar urinposen er fyldt med gas lukkes den med en klemhane.

Urinpose

Maling af CO: Spidserne kneekkes forsigtigt af Drager-raret — brug ampulkniven og
tangen.

Drager-rgret forsynes med en kort slange i hver ende.

Urinposen seettes fast pa slangen i den ende hvor der er en pil og glasspraijten
seettes fast i slangen i den anden ende.

Traek nu stemplet pa sprajten langsomt ud (det skal tage ca. 20 sek.) inden der er
suget 100 mL gas igennem Drager-rgret.

Aflees Drager-rgret og noter resultatet.

Maling af NOx: Malingen foretages som for CO, blot skal der suges 500 mL
udstgdningsgas gennem sprgjten — det vil sige, at hver gang man har suget 100 mL
gas igennem, flerner man sprgjten og tesmmer den for gas, hvor efter den monteres
pa Drager-rgret igen.

Farveskiftet er fra lys gren til blagra.

3/4
KemiForlaget



ENERGI KEMI

Af Benthe Schou

Noter resultatet

Maling af CxHy: Raret klarggres som de andre rgr, men her skal man teelle, hvor
mange gange man suger 100 mL udstgdningsgas igennem raret, far raret far
sammen farve, som sammenligningszonen pa rgret.

Antallet af portioner kan omseettes til en koncentration af CxHy via tabellen her under.

Portioner
a 100 mL 3 5 7 12 16 24
mg CxHy 23 14 10 6 45 3

Noter resultatet
Resultater:

Resultat

CO
NOx
CxHy

Sundhedsfarlig os

De sundhedsskadelige komponenter i udst@dningen fra dieselmotorer
har forskellige effekter pa vores organisme. Kulmonoxid (CO) har den
uheldige egenskab, at det binder staerkere til rede blodlegemer end ilt,
og derfor kan det medfgre kvaelning, hvis man indander det i for store
mzaengder.

NO, er en radbrun gas med en stikkende lugt, der kan give ande-
draetshesveer.

Sodpartikler — i szerlig grad netop fra dieselmotorer pga. af deres
ringe starrelse — har alvorlige virkninger som astma og allergi, og pa
lzengere sigt kraeft og hjerte-kar-sygdomme.

Dato co HC+NOx NOx PM
Euro 3 2000.01 0,64 0,56 0,50 0,05
Euro 4 2005.01 0,50 0,30 0,25 0,025
Euro 5 2009.09 0,50 0,23 0,18 0,005
Euro 6 2014.09 0,50 0,17 0,08 0,005

Tabel. Europseiske emissionskrav til diesel-personbiler i enheden g/km.
Datoerne angiver hvornar de forskellige krav blev/bliver indfert for nye
biler. PM (Particulate Matter) angiver sodpartikler m.m.
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