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Abstrakt

Tato prace byla vypracovana pro zakladiéhted o Skodlivinach ve vyfukovych
plynech motorovych vozidel a jejich povoleném mneizsSoustedi se na metody ke
snizeni vyskytu pevnyatéstic.

Abstract

This work was elaborated for basic survey aboutssions in exhaust gases of motor
vehicles, and its allowable quantity. It focuses rmarthods relative to reduction of
particulates matter.
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UvoD

Diky vznistajicim exhalacim v husbbydlenych oblastech a nbzavagnym ekologickym
danim jsou emise vyfukovych pl§rpozorré sledovanou vetinou. Ropna paliva se skladaji
Z W&tSi ¢asti z fiznych uhlovodil. Pri dokonalém spalovanéthto uhlovodik, tj. pri jejich
slutovani s kyslikem ze vzduchu, vznikd pouze vodné @aoxid uhkity. Dnes jiz &tSina
vyrobal automaticky udava hodnotu G@® technickych datech ke kazdému vozu. BohuZzel
spalovani neni dokonalé a tudiz oxid &ityi a vodni pary nejsou jediné &vslozky
vyfukovych plyni, které vychazi z vyfuku. V této praci bude pojetm@& pevnychasticich,

jejich vzniku a moznostech pro jejich snizeni.
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1. SLEDOVANI SKODLIVIN VE VYFUKOVYCH PLYNECH

Pti dokonalém spalovéani ropnych paliv vznika pouzi alicity (CO,) a vodni para (kD),
(obr. 1.). Tyto dva plyny nejsou nijak Skodlivé pidsky organizmus. Jsou vSak spojovany se
sklenikovym efektem. Diky tomu se snazime snijithepodil ve vyfukovych plynech. [2]

C+0=C0o
2H; + O, = 2H,0

Palivo

A

 Oxid uhliéity _(CO.)

Obr. 1. Dokonalé spalovéani — vznik G@ HO. [9]

Diky nedokonalému spalovani ropnych paliv vznikag vyfukovych plynech tzné
Skodliviny. Aby mohl byt automobil homologovan, niysnit fadu norem, mezi jinymi

i dilezitou emisni normu. Emisni normaiuje mnozstvi spalin (tabulka 1.), které automobil
maze vypousit do ovzdusi. \Ceské republice upravuje tyto hodnoty zakoB86/2001 Sh. ve
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zreéni pozajSich gredpidi. Tyto predpisy vychazeji z norem Evropské hospekl@d komise
EHK a Evropského spalenstvi (ES). Jako souhrnné oZeai norem emisnichi@dpidi se
pouziva ozné&ni EURO +¢islo normy, nafiklad v sodasné dob platné EURO 5. Od roku
1995 do roku 2003 klesly emise €@e 186 na 164 g/km. Evropska hospséla komise by
rada doséhla vSeobecnéhdrpéru 120 g/km do roku 2012. Vyvoj a vyroba takovychtom

je vSak podle automobilek velmi nakladna. Jednaest jak podpiat vyvoj ekologickych
motor jsou dadiové a jiné Ulevy pro ekologicky smyslejici motoyis¥étSina vyrobé je toho
nazoru, ze zavedeni novych emisnich norem EURO béstek fistu cen novych automobil
Na druhou stranu zavedeni nové normy EURO 5 sniditozstvi sazi u vatovych motofi
proti EURO 4 gtindsobri. Zajimavosti je, Ze aktualrplatna norma EURO 5 povoluje 0 97%
mére sazi nez patnact let stara norma EURO 1. ChystaZzseorma EURO 6, ale ta uz
neovlivni povolené mnoZzstvi pevnyeastic. [2]

Povolené mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynecto goenzinové i naftové motory dle
emisnich EURO norem:

Tabulka 1. Emisni normy. Udaje jsou uvéay v g/km. (PM — pevnéastice). [8]

Nazev Platnost CO ( HC |NOxX | HC+NOx | PM

Diesel

Euro 1 ad 1993 272 - - 087 014

Euro 2 1996 1.0 - - 04 010

Euro 3 2000 0G4| - 0.50 0.56 0.0s

Euro 4 2004 0.a0 - 025 0.30 0.024

Euro 5 od zaff 2005 | 0.50 - n1a 0.23 0.0045
Euro 6 (nawrh) | odzafi 2014 | 0.50 - n.0s 0ir 0.005

Benzin

Euro 1 ad 1993 272 - - 0487

Euro 2 1996 22 - - na

Euro 3 2000 1,3 | 020 (015 -

Euro 4 2004 1.0 010 (003 - -

Euro 5 od zafi 2009 | 1.0 [ 0.075 [0.06 - 0.0045

1.1 VZNIK SKODLIVIN

Skodliviny ve vyfukovych plynech pistovych spaloigt motofi vznikaji predevsim jako
dusledek nedokonalého nebo neuplného spalovani. BiefEdky vzniku Skodlivin jsou:

» nekvalitni — nehomogenni $si paliva se vzduchem — kdy s#& lpkalnim nedostatku
nebo pebytku Kysliku peméiuje uhlik do formy sazi (tuhyckiastic, pevnyclEastic),
toto je charakteristické zejména pro ¥tmvé motory; nehomogenni gmvznika i u
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z&Zehovych motdr (nag. pii- Spatném sézeni palivové soustavy motoru tgobuje
vznik detonaniho spalovani nebo-bohaté &),

e oxidace atmosférického dusikii pysokych teplotach ve spalovacim prostoru (tzv.
NOy),

* nekvalitniho ¢i nevhodného paliva, obsahujiciho nezadouci zbytkgpy, které
zpusobi vznik SQ popr. PM (pevn&astice),

» Spatného mechanického stavu nebo Spatného kotistnok reSeni, které ize
zpasobovat nap vySSi spatbu mazaciho oleje v motoru. [3]

1.2 SKODLIVINY

DalSi Skodlivé latky, které jsou obsazeny ve vyfukah plynech jsou:

e Oxid uhelnaty (CO)

Bezbarvy plyn bez chuti a bez zapachugietez vzduch. Je nedrézdivy a vybusny. Vaze se
na hemoglobin, tj. krevni barvivo a tim zalupe grenosu vzduchu z plic do tkani — je tedy
jedovaty. V normalnich koncentracich v ovzdusitret& rychle oxiduje na oxid uhlity
CO..

* Nespalené uhlovodiky (HC
Kromé dalSich sloZzek obsahujigaievSim karcinogenni aromaty, jedovaté aldehydy a
nejedovaté alkany a alkeny. Jsou karcinogennfj srmog.

» Oxidy dusiku (NQ)

Maji podobné &inky jako CO, napadaji plice a sliznice. Vznikajimotoru za vysokych
teplot a tlak behem hdeni, a to i nadbytku kysliku. Nkteré oxidy dusiku jsou zdravi
Skodlivé. Tvdi ozon a poskozuji lesy.

* Slouweniny olova

Olovo je jedovatydzky kov. V sodasné dob jsou paliva werpacich stanic k dostani pouze
bez olova. Jeho mazaci vlastnosti jsou nahrazeitiyyaBuasobi na biikky v krvi a v kostni
dieni jako silné jedy.

12
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» Pevné latky {astice)
Zpusobuji mechanické dra&aii a jsou karcinogenni. [2]

2. PEVNE CASTICE

Jsou to v podstatsaze, podobné jakdippalovani uhli v kotli. Ty jsou nejviditeljsi ¢asti
zplodin (obr. 2.) a jde vlastro uhlik v pevné forr ktery na sebe vaze dalSi Skodlivé latky
jak z pohonnych hmot, tak z ovzduSi. Pevasétice emitované ve vyfukovych plynech byly
spiSe stranou zajmu. Ukazuje se ovSem,cédstice mensi nez 1Qm mohou byt ze
zdravotniho hlediska nejvyznaidi z celé rady polutani, které produkuji dopravni
prostedky. Mimo toho mohou Zsobit snizenou viditelnostfip predjizcéni nadngrné
.kouficiho* dopravniho prostdku, ktera mize v kritickych situacich Zpsobit i celni srazku

s protijedoucim vozidlem. Pevn#&stice maji na lidsky organismus karcinogend&inKy,
maximalni nebezpé predstavuje vazba jinych vyfukovych Skodlivin na péwastice,
zejmeéna polycyklickych uhlovodik [6]

Obr. 2. Americky truck pi zavodech a saze (pevédstice), které vypousti. [10]
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2.1 VZNIK PEVNYCH CASTIC

MnoZstvi, které vznika s homogenni napini benziosbvjnotofi je velmi malé, a proto neni
az tak velky problém. StarSi emisni normy se tquitblematikou nezabyvaly. Teprve zatim
posledni norma Euro 5 udava maximalni povolené stndxze vyfukovych plynech. Problém
ovSem je s heterogenni napini $tovych motot, jejichz emise jsou po¥mé vysoké. Saze
uhliku jsou vytvdeny ve spalovaci konie predevSim v oblasti bohaté ndikéni paliva. V
priab&hu spalovaciho procesu, se saze uhliku (které debagi kouli iblizng 2x10° cm v
priméru) srazi a jsou spojeny dohromady v pagisbluku kouli, nebo mohou byt ratvené
afetzovitého vzhledu[1]

Pfi vstupu exhaldi spalovaciho procesu do ovzdusSi dojdssledkem rychlého ochlazeni
vyfukovych plyni ke spojovanicastic, kdy jejich vysledny rozén prevySuje rozrir ve
spalinach. Pevn&dstice tvei saze, karbon, popel, sk®niny siry a vody. Mohou se
vyskytovat jak ve forma tuhé, tak ve formkapalné (kapénky uhlovodikpochazeji z paliva i
z motoroveho oleje). [6]

DalSim disledkem rychlého ochlazovani je kondenzace daBkcllivin na povrchu saze.
Kondenzované latky jsou organické sleminy, nespalené uhlovodiky a okysiné

uhlovodiky. Casti organickych latek pochazi z mazaciho oleje,néZe mit podil 25% a?
75%. Nekteré vSak mohou byt také anorganické latky, jakm @ustity a kyseliny sirové.

[1]

3. CISTENi VYFUKOVYCH PLYN U

3.1 SNIZENI MNOZSTVi CASTIC POMOCI VST RIKOVANI PALIVA

Céasteéné snizeni mnozstvi pevnyckastic ve vyfukovych plynech fi§lo s technologii
primého vatikovani a vysokotlakého wgitovani paliva (common raikerpadlo-tryska). Toto
snizeni vSak nebylo¢t8i nez 15 %. Ani pouZziti katalyzafonema na koncentraci pevnych
castic vliv. [4]
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3.2 SNIZENi MNOZSTVIi CASTIC POMOCI FILTR U

Abychom dodrZeli fisné emisni limity pro mnoZzstvi pevnyalastic vypousnych do
ovzdusi ve vyfukovych plynech, musime dnes pouzfilay pevnych ¢astic. Ty nam
umoziuji spolu s kombinacifpmého vstikovani dosahnout snizeni mnozstvi pevnyéaktic

0 vice jak 95 %. BohuzZel spousta novych autonigbiuziva i dnes starSi motory, které pini
~pouze” emisni limity Euro 4 bezc¢hto filtri a toto mnozstvi pevnyatastic je stale posing
vysoke. [4]

3.3 MNOZSTVIi CASTIC S POUZITIM FILTRU A BEZ FILTRU

Moderni motory se vEkovanim common rail bez filtru vyprodukujiipujeti 80 000 km v
praméru cca 3 kg sazi. Pokud je tento stejny motor vgbaltrem pevnycltastic, na stejné
vzdalenosti vypusti mé&mez 100 g sazi. Ukazka Kowosti na obr. 3. [5]

Obr. 3. Dva kapesniky iilozené na stejnou dobu k vyfuku. Vlevazvbez filtru, vpravo s

filtrem. [11]

4 FILTRY PEVNYCH CASTIC

Filtr pevnych ¢astic se poprvé objevil u nové generace dieselowydtorfi od vyrobd
automobiti Peugeot a Citroen v roce 2000 a jeho zavedemiiazmvano za stejrvyznamneé,
jako bylo ged léty zavedeni oxidaiho katalyzatoru. Filtr pevnyckastic se nachazi stéjn
jako oxid&ni katalyzator ve vyfukovém potrubi.ide byt sodasti oxid&niho katalyzatoru
nebo je umishn za nim (obr. 4. a obr. 5.). [4]
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o0t particlas

unfilterad exhaust gases
filtered axhaust gases
gintered malal

Lll

-

$

Obr. 4. Filtr pevnych¢astic od firmy HJIS. [12]

sont particdes

unfiftered exhaust gases
filterad exhaust gases
sintered metal

nh+4?

Obr. 5. Filtr pevnych¢astic spojeny s oxidaim katalyzatorem od firmy HJS. [12]
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Schéma systému:

11 Matar TRO 5] Crhicladnl katakyeator 10 Konstnkce filtra
2) Predsiik, nlavni vstiik T) Filtr peurnch Sastic pevTIveh Sasho

= Aeetrile Ay Facknd tleiomiet 1) Wrebfileraed cpetden
3) Palivowva nadrs &) Prafitrovans wyiikowes cammen rai
4] Zgmobrd: na prisac plyny 127 Ricked Mmool hinagd
&) Salmad takovehao rozdiu ety

Obr. 6. Schéma umishi filtru pevnychéastic ve vyfukovém potrubi. [11]

Funkce filtru by se dala zjednodugepiirovnat k funkci molekulového sita, kdy porézni
struktura (tvéi ji oxid kiemiity) zachycuje mechanicky pevnéastice pi prichodu
vyfukovych plyni. Modernicasticove filtry jsou schopny zachytit vice nez 9G&4ai, ¢etns
mnohych mikrgéstic a spalit je. Aby se filtr nezanesl, méa takewasamaistici schopnost
(regeneraci). Tato schopnost ma ovSem své nedgstatk

Jakékoliv filtrovani vyfukovych plyin ve vyfukovém systému zvysSuje &py tlak €chto
plyni, ktery odpovidajicim Zisobem sniZuje vykon motoru;

« Cim vicegastic je ve filtru zachyceno, tim vice se nam zjg/&pstny tlak vyfukovych
plynt;

o Zapéleni a oxidacéastic je témit nemoznd, f provozu i normalnich rychlostech a
normalnim rozsahu zatizeni motoru;

» Nacasovani oxidace musi byt @ é kontrolovano, aby se teplota vyfukovych piyn
nezvysila na nebezpeou Urova, coz by poskodilo filtréni média. [1]

17
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4.1 TYPY FILTR U CASTIC DLE ZIVOTNOSTI

Mame dva zakladni typy filtrpodle Zivotnosti:

s omezenou zivotnosti (FAP), (obr. 7.)

Tyto filtry jsou pouzivané u motdrHDI. Do nadrze s palivem jeigavano aditivum
ELOYS (kapalina na bazi cerujastice oxidu ceru vyt vazbu stasticemi sazi ve
spalovacim prostoru a jsou zachyceny ve filtrii. rBgeneraci fispiva cer spolu s
vétSim povrcheméastic k rychlejSimu spalovanitipnizSich teplotach. Produktem
oxidace je nejjem#Si popel, ktery se usazuje sldse filtru pevnyckastic. Risada je
uloZena ve zvlastnim zasobnikét8inou za palivovou nadrziiiBada je fidana do
motorové nafty po kazdém natankovani, jakmile jetardovan motor a vozidlo
dosahne rychlosti 40km/h anebo gigiech minutach vipac, Ze neni dosazeno této
rychlosti. Udaje o mnoZstvi paliva, které bylo mkiavano, vysle spigaklapky
palivové nadrze a dale jsou z§i8y na zaklad porovnani stavu jedtim“ a ,potom*,
které provede sdruzenyigtroj. Vlastni davkovani provadi samotiidici zd&izeni,
které se nachazi pod pravym zadnim sedadi@enpadlo umisiné v zasobniku s
piisadou dopravi vygibené mnozstviifisady do palivové nadrze.

Vzhledem k usazovani nejjeijsich castic ve filtru, které se nespali ankip
regeneraci, je nutno tyto filtry pdase vymdnit. Zivotnost filtru se pohybuje od
120 000 do 180 000 ujetych kilomitf4],[5]

Obr. 7. FAP filtr pouzivany firmou Citroen. [13]
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* s neomezenou zivotnosti (DPF), (obr. 8.)
Funkce &chto filtra je stejné jako u filit FAP. Filtra&ni vloZzky jsou zde pokryty
drahymi kovy, které nam nahrazuji funkci aditivéereémz neni fidavano do paliva a
vSechny nahromadé ¢astice ve filtru se spalighem regenerace a tudiz nenitpbha
jakékoliv vymena. Zivotnostdchto filtri je shodna s Zivotnosti samotného motoru. [5]

Obr. 8. DPF filtr poZivany firmou Volkswagen. [14]

4.2 REGENERACE FILTRU

Regenerace je vyvolana automaticky, nezavisle iiaiidi¢e (ten ji nijak nepo#thne), v
zavislosti na mnozstvi usazenych pevnygahtic po ujeti 300 az 1000 km. Okamzik zahajeni
regenerace zavisirgdevsim na profilu uZivatele, ktery je stanoven zaklad riznych
parameti fidicim modulem pohonné jednotky, a déle na tlakovérdilu, ktery je vypditan

na zaklad meéieni tlaki vyfukovych plyri v trubkach trvale umisbych gred filtrem a za nim

a na zakla#gl porovnani &chto tlaki. Snim& tlakového rozdilu vysila Udaje diddiciho
modulu hnaci jednotky, ktera vygith mnoZstvi pevnycltdstic na zaklad uzivatelského
profilu. Jestlize je fekraten nastaveny limit a pokud to umozni provozni padkwifidici
jednotka vyvola nasledujici 2Zmy provozniho rezimu, které agobi zvySeni teploty ve
vyfukovém systému a tedy regeneraci filtru. [7]

19



REDUKCE PEVNYCHCASTIC VE VYFUKOVYCH
PLYNECH REEUEIE S ER ol 1o

Regenerace filtru od nahromsxych castic pti spalovani Ize zlepSit zavedenim&jgiho
piivodu vzduchu do vyfukovych plyintak, aby mohl podporovat feni a zarowe aby se
zvysSila okolni teplota na bod vzplanuti pevnydstic. Bohuzel hlavni problém je, Ze nafta
¢astice vzniti i 500 °C aZ 600 °C, a to je ho#inad normalni provozni teplotu vyfukovych
plyni, kterd se obeeénpohybuje mezi 200 °C a 500 °C, od volabiwch otéek do plného
zatizeni.

Nabizi se nam dvmoznosti, a to jsou hiizvysit teplotu vyfukovych plyin nebo nizsi bod
vzplanuti¢astic.[1]

Prvni metoda rive byt dosazena winych motoit do ugité miry tim, Ze ¥lenime tepelny
reaktor nebo elektrické topnééldaso do uzakenych chodeb ve filtru. U motor
s vysokotlakovym vgtkovanim paliva common rail dochazi ke zvySenidgplyfukovych
plyna ve dvou etapach. Jakmile je Zi$a poteba regenerace filtru dojde k dodetému
vstiiknuti paliva po zakladnim u#tu, ¢imz dochazi k naslednémuikai paliva ve valci. V
této etap dochazi ke zvySeni teploty o 200 az 250 °&.dBdaténém vstiku a nasledném
hoteni vznikaji i nespalené uhlovodiky, které jsou adlesy ve vyfukovych plynech.
Nespalené uhlovodiky jsou poté spalovany v osida katalyzatoru, ktery je umést na
vstupu do filtru a tim dochazi k dalSimu zvySepidey vyfukovych plyri asi o 100 °C. Tim
je dosazeno pozadované teploty &zmtak dojit ke spalovacimu procesu (regenerady, k
jsou spaleny usazené peuwastice. [1],[4]

Druhym gistupem, ktery je nejslisi, lze dosahnout povlakovanimaphodi zdi filtru s
katalytickym materidlemVysledkem je sniZzeni bodu vzplanédistic az na 200 °C a stasré
oxidace oxidu uhelnatého a uhlovaililprochazejici s vyhelym vyfukovym plynem.
Oxidani filtr muze byt efektivni pro malé vZtové motory, které maji tendencézet s
vysokymi teplotami vyfukovych plyin Nicmérg, velké dieselové motory produkuji relatévn

vice ¢astic a pracuji s nizSimi teplotami vyfukovych plym to zfisobuje regeneragistic
mnohem obtizgsi. [1]
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5 ZAKLADNI METODY ZACHYTAVANI PEVNYCH  CASTIC

Existuji i zakladni metody mechanického odchytu pevns$adtic aniz by byl narusen
priatok vyfukového plynu, které tkeme rozdlit:

1 Zaklineni
2 Zachyceni, zastaveni
3 Difuze

5.1 ZAKLIN ENI

Zde jsou velkécéastice zastaveny v proudu vyfukovych plyn zakliwji se a udrzuji na
povrchu prameh dragéného pletiva, nebo se hromadi néivd zaklinych c¢asticich.
Nadmerné zablokovani brani pravidelné oxidaci (regengitwomazdnych pevnychiastic.
Schéma zaklini na obr. 9. [1]

Obr. 9. Schéma funkce zakibvaciho filtru. [15]

5.2 ZACHYCENI

Zde se sedre velké castice, pohybujici se v {goku vyfukovych plyri, srazi s asti
jednotlivych chodeb. Zachyceni pokuge i s \&tSi mnozstvimeastic, které bombarduji a
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casteéné blokuji vehody do cest filtruastice jsou zachycovany dokud generované teplo neni
dostaténé vysoke, aby vypalilo nahromaaé ¢astice. Tim se filtr v§isti (regeneruje) a jeho
funkce je obnovena. Schéma zachyceni na obr. 10. [1

®
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Obr. 10. Schéma funkce zachycovaciho filtru. [15]

5.3 DIFUZE

Zde se mal&astice vstupujici do chodeb filtrdipojuji a spojuji se s porézniéabu nebo
ulpivaji na stavajicicitasticich, které se jiz staly ststi porézniho povrchu filtruNa
zakladt toho se porézni &ty filtru ¢asem ucpou natolik a tim dojde k istu zgtného tlaku
ve vyfukovych plynech. To z&ggini vstikovani vice paliva do motoru, aby se vyrovnal
vysledny ztratovy vykon. isledkem toho bude nist teploty vyfukovych plyfi az do bodu
vzplanuti ¢éstic. Tim docilime spaleni nahromad/ch ¢astic (regeneraci) filtru. Schéma
diftzniho spojeni na obr. 11. Nize pak ukazkyffitd riznych vyrobé (obr. 12. a obr. 13.)

[1]
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Obr. 11. Schéma funkce difuzniho filtru. [15]

Bezudrzbovy regenerovatelny systém

1. Pfedcisténe vyfukove plyny
2, Pfiény fez télesem filtru

3. Funkce filtracnich elementi
4. Senzory tlaku

5. Teplotni gidlo

6. Filtraéni cyklus

A. Filtraéni faze

B. Regeneracni faze

Obr. 12. Filtr pouzivany firmou Opel. [16]
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@ = Particulate matter/Partikel

Obr. 13. Difuzni filtr od firmy Bosch. [17]

6. TYPY FILTR U DLE KONSTRUKCE

6.1 DRATENY FILTR PEVNYCH CASTIC

Zaklad filtru je vyroben z nerezového pletiva &laého mezi vnihi a vréjSi perforované
valcové plast Dratné pletivo je tkané a srolované, aby se gonizké hustotypovrchu ku
objemu ke stedu zétSoval. Tim jsou #tSi ¢astice u¥zrnény ve vrgjSim obvodu pletiva,
zatimco men&fastice jsou zadrZzeny na Mmt priméru. Tato progresivni zéma z oteveného
vngjSiho paméru oka na vice uzagnych vnitnich pameéra oka umokuje zachycenéastic
raznych velikosti viiznych hloubkach. Tato konstrukce brani shrafita&nic¢astic pouze ve
vnejSi oblasti ok, ve které by se mohl filtr rychle pat. Dratna oka jsou potaZzena
ohnivzdornou vrstvou ze vzacnych kKoktera nam napomaha s oxidaci. Hruby nepravidelny
povrch zvySuje mnohonasobrpovrch katalyzatoru a proto zafm& urychluje ¢innost na
povrchu katalyzatoru.

Vyoseni vstupniho potrubi do filtru nam zptestkovava vivy pohyb vyfukovych plyd ve
filtru. To umoziuje rovnon&rné zatizeni filtru, aby se neucpaval pouze z jesmény.
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Souwasre, dragne pletivo dava vysoky stupeéurbulentniho pitoku vyfukovych plyri, ktery
umoziuje efektivni filtraci a oxidadtastic. Schéma na obr. 14. [1]

-+ Direction of
| exhaust flow
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j — Perforated inner and outer

stainless-steel cylinders

Obr. 14. Filtr s draénou vliozkou. [15]

6.2 FILTR PEVNYCH CASTIC S KERAMICKOU VLOZKOU

Tento typ filtru se sklada z porézni keramické wmsté struktury, ktera ma mnoho
paralelnich pasazitiplizn¢ ¢tvercového pirezu. Alternativni pachody jsou blokovany na
obou koncich, tyto vstupni a vystupni povrchiippminajicerné a bil&tverce Sachovnice.
Vstupni chodby jsou zaslepeny na émp@m konci vstupu a vystupni chodby jsou zaslepeny
na vstupu a jsou otésny na vystupu. Vyfukovy plyn vstupujici do vstumhiodby je nucen
piejit v pravém ahlu f&s tenké porézni keramické&rsgy do vystupnich gichodi a nakonec
filtrovany vyfukovy plyn je vyloden do zadni vystupni komory filtr&tejré jako u Eznych
tiicestnych katalyzatérjsou pfichozi sény upraveny ohnivzdornym povrchem, ktery je
napustn drahymi kovy, které maji urychlit proces oxidaddovodilki a oxidu uhelnatého.
Schéma na obr. 15. Nize jsou pak ukazamyné konstrukce filtr (obr. 16., obr. 17. a obr.
18.) [1]
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Obr. 15. Keramicka vloZzka. [15]

Obr. 16. Filtr pevnychéastic s vostinovou vlozkou. [18]
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Obr. 17. Vostinova viozka. [11]

Obr. 18. Dalsi konstrukce keramického filtru. [19]

Typicky pokles tlak skrzcisty neucpany keramicky filtr se pohybuje zhrubadg@Pl bak do
0,15 ba#, pri 1000 do 4500 min.

Odstrarni pevnycastic z filtru je ovlivieno poklesem tlaku ve filtru, tim jak jsoutighody
Cast&né ucpané, coz vyzaduje vice paliva, které ijgba vstiknout do motoru, aby se
kompenzoval vysledny ztratovy vykon.ufledkem je zvySeni teploty vyfukovych piyn
ktera aktivuje h#eni a oxidaci nahromadychéastic. [1]

Velké vzrétové motory, které pracuji s mnohem nizSimi teplotavyfukovych plyni,
vyzaduji externi zdroj tepla a dalSi vzduch na podp spalovani pro regeneraci
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nahromadnych ¢astic. Jedna verze vhodnad pro autobusy a nakladridla pracujici v
méstskych oblastech, které jezdi vzdalenosti asi @@ do 250 km za den, obsahuje topny
prvek a vzduchové potrubi na jeho zakkdrRegenerace se provadi u vozidla na konci dne po
kazdé smin¢ piipojenim externi elektrické gita stl@eného vzduchu pro wisténi filtru.
Regenerace kumulovanyatéstic z vyfukovych plya trvd zhruba if hodiny. Tento filtr
snizuje mnoZstvicastic o 80 % a také snizuje mnoZstvi uhlovédé oxidu uhelnatého
nejmér o0 60 % a 50 %. Schéma a ukazka filtru na obralsbr. 20. [1]

Te
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Cearamic :
honaycomb
trap-oxidizer
= Heafing
element
hMains
- electicily
. _, “ pable
From —
exhaust
marifold N
Exiemal :TP
compressad
air supphy

Obr. 19. Keramicky filtr s externim zdrojem tepla. [15]

Obr. 20. Filtra¢ni jednotka s externim zdrojem tepla od firmy HUES]
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6.3 FILTR PEVNYCH CASTIC SE ,SVi CKAMI*

Tento gistup zahrnuje deX filtracnich prvki. Tyto prvky se skladaji zédovanych kovovych
trubek, které jsou na jednom konci ugave.Kolem &chto trubek jsou tkané vrstvy vliaken
kiemiku, které jsou spleteny jako tkanina do vzdidek Tato tkanina nam funguje jako filtr.
Protoze tyto prvky fipominaji svicny jsou znamy jako &ky. Tkanina ma tlougku mezi
0,7mm a 1mm. Jednotlivé vlidkna z oxidiericitého maji pamer 9x10° mm.

Katalytické oxidace lze dosahnout uloZzenim Zaruwagich ploch do tkanéifze a jejich
impregnaci drahymi kovy.

Vyfukovy plyn obsahujici pevné&astice proudi skrz kénickou saci komorou az dooxddé
komory, kterd obklopuje stku. Plyn v okoli svtky proudi radiald dovnitt pies tkanou
kiemikovou tkaninu a doédované trubky. Filtrovany vyfukovy plyn pak proclhd&tedem
trubice do kénické komory strem k vychodu z filtru, pak pok&gje k tlumii vyfuku.

Tento filtr produkuje velmi nizky zpny tlak vyfukovych plym a je uten pouze na nizké
tepelné a mechanické namah@whuzel dalSim nedostatkem je maléd kapacita zaclygte
¢astic a tudiz vyzadujgastou regeneraci. Schéma na obr. 21. [1]
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Obr. 21. Filtr se ,,svikami“ [15]
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7. ZAVER

V této bakaléské praci byly zmitny evropské emisni normy a Skodliviny, kterymi gt
normy zabyvaji. Byl zde nazéen vznik Skodlivin a jejich vliv na zdravloveka. Bylo zde

poukadzano fedevsSim na pevné&istice. Jak vznikaji, hlagnpii spalovani uhlovodikovych
paliv, a zéeho se skladaji. Jako dalSi body prace byly uvedbgymetody pro snizovani
mnozstvi castic, které jsou: pomoci vitovani paliva a pomoci filtr. Nasleds zde byl

uveden princip filtru a typy filit podle rkolika riznych kategorii (Zivotnost, apoby

zachytavanéastic, konstrukce).

Snizovani pevnyclkastic ve vyfukovych plynech je v dnesni dokelice dilezité, protoze
maji zn&ny vliv na zdraviclovéka. Se stale se &&ujici oblibou naftovych motéra se
zvySovanim dopravy nam mnozstvi pevnyéhstic vypoudtnych z vyfukovych plyfa
neustale roste. Abychom dodrzeli emisni normadedppsané mnozstvi vypoésgch
pevnych¢astic ve vyfukovych plynech, musime v dneSnicdpbuZzivat filtry pevnycltastic.
Na trhu jsou bohuzel stéle automobily se starSimiony, které plni emisni normu EURO 4
aniz by pouzivalyasticové filtry, toto mnozstvi je stale pemeé vysoké. Norma EURO 4
povoluje mnozstvi 0,025g/km pevnyafastic. Filtry ¢astic jsou u d&hto voz vétSinou
nabizeny jako dopkova vybava za népisS prfiznivou cenu. Proto siétSina lidi tento filtr
nezakoupi. Proti jsou i dalSi faktory, které ouliji rozhodnuti o zakoupeni tohotoizni.
Jsou to pedevSim: sniZeni vykonu motoru (jedna se o pamkitt) a vysSi spéeba (jen
nepatri) na rozdil od motoru bez filtru. Na rozdil od tétormy je zatim posledni norma
EURO 5 mnohemijisrgjSi. Ta povoluje pouze mnozstvi 0,005g/km, coz j@ého pohledu
velmi dobré.

Abychom i v budoucnu sniZzovali mnozstidstic ve vyfukovych plynech, dopa@aval bych
pouzivanicasticovych filth u vSech naftovych motoy predevsim udch wtSich (autobusy,
nékladni automobily). Ma by se zlepSit technologie jejich vyroby a Ziwah aby jejich
piipadna vynina nebyla tak nakladna, jako je tomu dnes.

DalSim snérem pro snizovandastic i ostatnich emisi jsou nastupujici hybridg@hnologie.
Ty ndm umo#uji pouZziti menSich motérs mensi spéebou a s tim spojené mensi mnozZstvi
vyfukovanychc¢éstic do ovzdusi, stejntak i emisi. Objevuji se jiz automobily, které yso
schopny jet v uiitych rezimech pouze na elektromotor, tudiz mdiji dobu ,nulové“ emise.
DalSim trendem ve snizovani emisi jsou v dneSnk doalé geplhované zazehové motory,
které maji dostatey vykon @i relativné malé spaeks.
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