CHEMICZNE OCZYSZCZANIE FILTROW CZASTEK STALYCH

Lekarstwo na DPF

Praktycznie kazdy najnowszy samochdéd z silnikiem Diesla jest wyposazony w system
oczyszczania spalin. Jednym z nich jest filtr DPF, ktéry wychwytuje sadze ze spalin.
Jesli samochéd uzytkowany jest przede wszystkim do jazdy miejskiej, filtr ten czesto sie zatyka.

raz z rozwojem uktadéw Die-
sla powstaty ograniczenia emisji
zwane europejskimi standarda-

mi emisji spalin. W swoich dyrektywach
Unia Europejska okreélita maksymalne
emisje tlenkéw azotu (NOx), weglowodo-
row (HC), tlenkéw wegla (CO) i czastek
stalych (PM), ktére reguluja mozliwosé
wprowadzenia do sprzedazy wiekszosci
pojazdéw - samochodéw osobowych, cie-
zaréwek, autobuséw, pociagéw, traktorow
i maszyn rolniczych. Kolejne normy emisji
spalin Euro sa coraz bardziej rygorystycz-
ne dla nowych jednostek, jednakze nie od-
noszq sie do norm starszych. W zwigzku
z tym, aby spetni¢ norme Euro 4 rozpo-
czeto instalowanie w wielu samochodach
z silnikiem Diesla filtréw czastek statych.

Oczyszczanie filtréw
a wieksze zuzycie paliwa

Jest to rozwiazanie innowacyjne i przy-
sparzajace przy okazji wielu problemow.
Jednym z nich jest koniecznos¢ stosowa-
nia specjalnych olejéw, ktére podczas spa-
lania nie beda wytwarzaty sadzy zatyka-
jacej te filtry. Dodatkowo, podczas ich
oczyszczania (w cyklu regeneracji) niejed-

nokrotnie mozna za-
obserwowa¢ zwiek-
szone 0 3-7% zuzycie
paliwa. Dziatanie fil-
tra sprowadza sie do
tego, ze czastki sa-
dzy osiadaja na jego
$ciankach albo wték-
nach  wykonanych
zazwyczaj z materia-
16w  ceramicznych.
Wydajnos$¢ prawidto-
wo funkcjonujacego
filtra to co najmniej
85%. Oznacza to, ze
do atmosfery prze-
dostaje sie nie wiecej
niz 15% pierwotnego
zanieczyszczenia.

Mokry filtr czastek statych

W rozwiazaniach montowanych przez
réznych producentéw rozrézniamy suche
imokre filtry czastek statych. W uktadach
z mokrym filtrem czastek statych (FAP)
regeneracja polega na dodaniu do paliwa
specjalnego ptynu, ktéry obniza tempera-
ture spalania sie sadzy w momencie wy-

krycia przez uktad btedéw w przeptywie
spalin przez filtr. Ptyn znajduje sie w spe-
cjalnym pojemniku, ktéry ma pojemnos¢
kilku litréw i jego zawarto$¢ wystarcza
na okoto 100 000 km w zmiennym try-
bie pracy silnika. W trybie miejskim ilos¢
kilometréow drastycznie spada do okoto
60 000 km, a kazde kolejne uzupetnie-
nie pltynu niesie za sobg wydatek kilku-
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Rys. 1. Spadek cisnienia
powoduje wzrost
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set ztotych. Ostatecznie filtr ten ulega za-
tkaniu w zwiazku z zalegajacymi w nim
drobinami plynu wspomagajacego pro-
ces przepalenia, ktére sa wieksze od 0,1
mikrometra, czyli powyzej poziomu fil-
tracji filtra FAP. Mimo to rozwiazanie
z mokrym filtrem czastek statych cha-
rakteryzuje sie duzo wyzsza zywotnoscia
niz rozwiazanie z suchym filtrem DPF.

Suchy filtr czastek statych

Suchy filtr czastek statych, zwany row-
niez systemem regeneracji pasywnej
stosowany miedzy innymi w wielu sa-
mochodach VW, nie posiada zbiornika
z ptynem. Filtr DPF zostaje podgrzany
poprzez spaliny do wysokiej temperatu-
ry, co doprowadza do utlenienia zgroma-
dzonej w nim sadzy.

Z kazdym cyklem oczyszczania nagro-
madzony popiét zostaje przepalony, chy-
ba ze samochdd uzytkowany jest w mie-
$cie, kiedy cykl oczyszczania nie zostaje
aktywowany. Wtedy dochodzi do zablo-
kowania filtra, co sygnalizuje kontrolka
na desce rozdzielczej oraz spadku mocy
i wlaczenia sie trybu serwisowego.

Gdy konieczna jest wymiana

Niezaleznie od zastosowanego filtra, uzyt-
kownik zostaje ostatecznie postawiony
w sytuacji, gdzie filtr juz nie moze sam
sie zregenerowac i nalezy go wymienic.
Zabieg ten jest do$¢ kosztowny i w za-
leznosci od modelu i jednostki napedo-
wej auta wynosi 5-10 tys. zt. Istnieje takze
opcja fizycznego wycigcia filtra i ingeren-
cji w oprogramowanie odpowiedzialne za
prawidtowe dziatanie tego elementu, a co
za tym idzie i catej jednostki napedowe;j.
W tym momencie jednak samochdd sta-
je sie niezgodny z parametrami homolo-
gacyjnymi, co moze mie¢ do$¢ powazne
konsekwencje.
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Chemia do regeneracji

Wréémy do plynu, ktéry dawkowany jest
w mokrym systemie filtracyjnym FAP w celu
jego przepalenia. W skiad takiego plynu
wchodzg oleje lekkie wraz z dodatkiem pier-
wiastka ziem rzadkich, jakim jest Cer. Pier-
wiastek ten, w zalezno$ci od swojej wielkosci,
ma wielorakie zastosowanie, np. w wielko-
$ciach powyzej kilkunastu mikronéw zna-
ny jest w przemysle szklarskim jako sktadnik
$rodka do polerowania szkta. Natomiast gdy
rozmiar drobiny tlenku ceru jest w granicach
0,1-0,5 ym, czyli wielko$ciach wiekszych niz
poziom filtracji filtra czastek statych, uzy-
wany jest w plynie automatycznie dozowa-
nym w uktadach mokrych (FAP) w stezeniu
10-25 ppm (parts per million - czasteczek na
milion), tworzac mieszanine z olejem nape-
dowym. Tu jego zadaniem jest obnizenie
temperatury potrzebnej do przepalenia zale-
gajacej sadzy w filtrze. Jak wczesniej wspo-
mniano filtr dziata bardzo sprawnie i w $ro-
dowisku miejskim nie powinno dochodzi¢
do jego zablokowania przez sadzg, poniewaz
jest ona systematycznie przepalana w 100%.
Jednakze ostatecznie filtr zablokuje sie po-
przez nagromadzenie w nim drobin tlenku
ceru i nalezy go wymieni¢ - zmieni¢ wkiad
ceramiczny w filtrze.

Aby poprawi¢ proces regeneracji, stoso-
wane sg rozne dodatki do paliwa, ktérych
dziatanie polega na obnizeniu temperatu-
ry zaptonu sadzy w filtrze, co oznacza jej
utlenianie w nizszej temperaturze niz bez

Fot. 2. Na rynku dostepne sa
srodki chemiczne, takie jak
Envirox DPF-Assist, JLM Diesel
Particulate Filter Cleaner,
Liqui Moly Dieselpartikelfilter
Schutz, Liqui Moly DPF
Cleaner czy Wynns Diesel
Particulate Filter Cleaner.

uzycia dodatku. Dzieki rozwojowi przemy-
stu chemicznego i ciagtym prébom udosko-
nalania proceséw spalania mieszanki oleju
napedowego producenci chemii motoryza-
cyjnej zaczeli dostarcza¢ na rynek prepara-
ty poprawiajace dziatanie filtréw DPF.
Jednym z nich jest
bazujacy na uzywa-
nym juz tlenku ceru, ale
o czasteczkach o wiel-
kosci 10 nm, ktére sa 50
razy mniejsze od tych
stosowanych w ptynach
do mokrych filtréw DPF.
Dzieki temu, Ze nano-
drobiny nie blokuja sie
w filtrze czastek statych
FAP wydtuzaja jego zy-
wotno$¢ poprzez ciagte
przepalanie filtra takze
w okresach miedzy au-
tomatycznym dawkowa-
niem standardowego pty-
nu z wiekszymi drobinami
ceru. Dla filtréw FAP mozna ciagle uzywac
katalizatora na bazie nanodrobin dwutlen-
ku ceru w stezeniu 5 ppm jako wsparcia dla
ukladu dawkujacego standardowy ptyn.

W trakcie badan okazalo sig, ze stosowa-
nie plynu z nanodrobinkami ceru w dawko-
waniu 10 ppm jest réwnoznaczne z dawko-
waniem oryginalnego ptynu w systemach
FAP. Przy tej dawce udaje sie skutecznie obni-
zy¢ temperature utleniania sadzy w filtrze do
400°C, co oznacza, ze regeneracja filtra sta-
je sie procesem ciagtym. Zmniejszenie daw-
kowania do wartosci 3 i 5 ppm pozwala tak-
ze utrzymaé temperature utleniania sadzy na
poziomie 450°C.

Badania wykazaly ponadto, ze nanodro-
biny ceru stosowane w ptynach wspomaga-
jacych sa tak samo skuteczne, a przy tym nie
przyczyniaja sie do zatykania filtra DPF, jak
robiq to 50 razy wieksze drobinki ceru, stoso-
wane w ptynie w systemach FAP. Jest to réw-
nie dobre rozwiazanie dla suchych filtréw
czastek statych DPF, co stosowanie wspo-
mnianego ptynu w mokrych filtrach FAP.
W zwiazku z tym zastosowanie nanodro-
bin dwutlenku ceru w filtrze czastek statych
DPF znacznie wydtuzy jego zywotnosc.
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