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OCZYSZCZANIE SPALIN SAMOCHODOWYCH ZA POMOC A
POLA ELEKTRYCZNEGO

Streszczenie

Wstep i cele: W artykule wskazano na nowe aisvosci filtracji czastek statych w samochodach
z zaptonem ZS.

Materiat i metody: Badaniu poddano wiasny materiat techniczidastosowano meted
eksperymentu i teoretycznej analizy wynikow.

Wyniki: Wyniki pomiaréw pokazuwj, ze filtr DPF wyranie zwiksza skuteczrig filtracji spalin

0 ponad 60% w stosunku do ukfadu bez filtra DPFd®daniu filtra elektrycznego skuteczto
filtracji wzrasta dalej o ponad 30%. Skutecgnalziatania filtra elektrycznego w stosunku do
filtra fabrycznego, spowodowana jest mainas czstek statych emitowanych z uktadu
wydechowego samochodu oraz stosunkowo niewielkinpovéwnaniu do emisji przemystowej,
natzeniem ich wyptywu.

Whniosek: Osikgnicte wyniki pomiarow wskazgj na skuteczne dziatanie dodatkowego filtra
elektrycznego dodanego do uktadu wydechowego.

Stowa kluczowe Czstki state PM, filtracja spalin, pole elektryczaapton ZS
(Otrzymano: 04.09.2016; Zrecenzowano: 20.09.2046kZeptowano: 30.09.2016)

CLEANING VEHICLES EXHAUST GASESBY
THE ELECTRICFIELD

Abstract

Introduction and aim: In the article has been shown on new possibilitiegiltration of solid
particles in cars from engine of diesel.

Material and methods: The study involved its own technical material. Tiethod of experiment
and theoretical analysis of the results.

Results: The measurement results show that the DPF signifig increases the effectiveness of
filtering exhaust gas of over 60% compared to §yeesn without the DPF. After addition of the
electric filter filtering efficiency is further imeased by over 30%. The effectiveness of the mlectr
filter against the filter factory is caused by tlosv weight of particles emitted from the exhaust
system of the car and the relatively small compdeethdustrial emissions, the intensity of the
discharge.

Conclusion: Obtained test results indicate the effective opencof the additional electrical filter

is added to the exhaust system.
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1. Wstep i cele

We wspotczesnych samochodach, oprocz emisji takgph skiadnikow spalin do
atmosfery, wysfpuje powany problem ekologiczny w postaci emisji gstek statych.
Czeéciowo problem ten zostat rozyziany wraz z zastosowaniem filtracjigstek statych -
PM za pomog filtréw DPF.

Zastosowanie filtrow DPF nie eliminujegstek PM ze spalin catkowicie, a w przypadku
czastek PM 10 i mniejszych o ultra matyétednicach, zawodzi prawie zupetnie. Prowadzi to
do eliminacji samochodéw z zaptonem ZS z ruchu skiepo.

W niektorych przypadkach samochody takie gnegtkowity zakaz wjazdu do centrow
duzych miast [1].

Celem niniejszej publikacji jest sprawdzenie skmbeéci zastosowania pola
elektrycznego, (elektrostatycznego), do wspomagangyszczania spalin samochodowych
z czstek statych o matych wymiarach i masach, ktore ssiskutecznie filtrowane przez
obecnie stosowane filtry PDF.

2. Metodyka

Pod pogciem czstka statla naley rozumi€ produkt spalania w postaci materii state,
cieklej organicznej i nieorganicznej, gromackj st w filtrze absolutnym po prz&iu
strumienia spalin w temperaturze 52 %Castki state zbudowaney g sadzy, wglowodoréw
pochodacych z oleju silnikowego oraz paliwa, wody oraz roquktéw zuycia w czasie
tarcia czsci mechanicznych a tak z dodatkow uszlachetriajch oleje i paliwa silnikowe.
Sq to zwigzki siarki, fosforu, wapnia, krzemu, chromu orantaz

Ze wzgkdu na rodzaj zaptonu, najgliszym zrodiem emisji czstek statych stanowi
silniki z zaptonem samoczynnym. Wieldoemisji castek PM silnikow ZS jest okoto 30
krotnie wkgksza nk w uktadach ZI. Emisja @atek statych jest obecnie napksz wad
silnikbw o zaptonie samoczynnym. Pyly zawieszone/giap takze wskutek zaywania s¢
opon samochodowych i innych zwvajacych sé na skutek tarcia elementéw. Wady te
zostaty wyeliminowane w procesie produkcji tychnedémtéw. Tak wgc gidwnym zrodiem
czastek PM jest silnik pojazdu.

Najgrazniejsze dla organizmu ludzkiege szastki state o ultra matych wymiarach to jest
PM10 PM2,5 i mniejsze. Wskutek matych wymiarow mquzeniké przez pcherzyki
ptucne do krwioobiegu i wywolywagrazne w skutkach reakcje organizmu cztowieka[1].

Obecnie do filtracji spalin samochodowyckywa sk filtrow czastek statych dziatagych
na zasadzie filtracji mechanicznej.

Wkiad filtra zbudowany jest z materiatu monolityego w postaci ceramiki kordierytowej
- porowatego wglanu krzemu. Stosujeesiéwniez materiaty filtrupce w postaci porowatych
struktur wykonane z metali i ich spiekdéw. Ksztanalikow filtra, przez ktore przeptywaj
spaliny, wymusza przeptyw strumienia spalin przeatanaly porowate, co powoduje
zatrzymanie cgstek statych.

Wad filtrow obecnie stosowanych, jest ograniczonazimmsé filtracji ultra matych
czastek statych, ktore twogzpyty zawieszone [2].

Zmniejszaniesrednicy kanalikow filtrugcych w filtrach DPF spowodowatoby wzrost strat
hydraulicznych i dodatkowe spadkgienia. Prowadzi to do zekszonego zizycia paliwa
i wtdrnego zwgkszenia emisji cgstek statych [1].
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Oczyszczanie spalin samochodowych za pgmpola elektrycznego

Niezbadan dziedzim filtracji spalin samochodowych jest zastosowanieetod
elektrycznych do filtracji czstek statych zawartych w spalinach.

Autor postanowit podg probe zastosowania pola elektrycznego do wspomagatiadil
spalin samochodowych.

W tym celu zbudowano prototyp filtra elektrycznggaedstawiony na rysunku 1.

Rys. 1. Widok elektrycznego filtra spalin samochaylch
Zrédto: Opracowanie wiasne

Fig. 1. View of electric vehicle exhaust filter
Source: Elaboration of the Author

Istniejgce obecnie rozweania elektrofiltrow przemystowych posiaglayady uniemali-
wiajace ich zastosowanie w samochodach.

Gabaryty tych urgdzen oshgajg wartasci kilkudzieskciu metrow, a take napécia
stosowane w nich waroi do kilkuset kilowoltéw. Wyklucza to nitiwos¢ zastosowania ich
w samochodach. Czy jednak wyklucza to elektrycznestody filtracji spalin
samochodowych?

Elektryczna metoda oczyszczania spalin jestseiée jedynym sposobem zatrzymania
emisji ultra matych cgstek emitowanych w procesie spalania paliwa w shodae.
Zwlaszcza w samochodzie z zaptonem samoczynnymtorAwodpt prébe sprawdzenia tej
tezy.

Zbudowano prototypowy filtr elektryczny spalin izeprowadzono poréwnawcze testy ich
czystaci.

Filtr zbudowany jest z rury stalowej sklaglzg] st z dwu izolowanych elektrycznie
potowek. Posiada na zewtrz przyhcze elekiryczne oraz wewtnz uktad ksztattujcy
liniowy rozktad linii pola elektrostatycznego. Bctony jest z przyczem elastycznym do
potaczenia z uktadem wydechowym pojazdu.

Dziatanie filtra polega na wylapywaniu gstek statych o matych wymiarach za pomoc
pola elektrycznego. @Gstki te w procesie spalania uzyskdégdunek elektryczny, wskutek
jonizacji termicznej atoméw wchogtzych w ich skiad [3].

Do filtracji spalin zastosowano niskie, bezpiecrapiecie. Nie wyklucza to stosowania
wyzszych nagi¢. Wymaga to dalszych batla

Odrebnym zagadnieniem jest stopiigonizacji castek statych. Wydaje simazliwe
zastosowanie dodatkowyéhddet ich jonizacji [3].

Kolejnym problemem jest pdkos¢ przeptywu spalin. Dodatkowych badavymaga take
ksztatt uktadu wydechowego samochodu, celem popefektywndci filtracji spalin z uy-
ciem filtra elektrycznego.

Przebieg eksperymentu pomiarowego zyaiem filtra elektrycznego przedstawiono na
rysunku 2.
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Rys. 2. Przebieg pomiaru zadymienia spaliriyciem filtra elektrycznego
Zrodto: Opracowanie wilasne

Fig. 2. Mileage smoke measurement using an elatfiiter
Source: Elaboration of the Author

Rysunek 2 przedstawia samochdd testowy z pezginym filtrem elektrycznym w czasie
pomiaru zadymienia spalin. Do pomiaru zadymienigta dymomierza OLIVER D60,
przedstawionego na rysunku 3.

Rys. 3. Widok dymomierza OLIVER D60
Zrédto: Opracowanie wiasne

Fig. 3. View for opacimeter OLIVER D60
Source: Elaboration of the Author

Przyrad OLIVER D60 dziata na zasadzie pomiaru przeptywiazki Swiatta przez
spaliny. Zasada dziatania opiera¢ sha absorbcji promieniowania widzialnego przez
zanieczyszczenia widzialne w postacisiek statych wyspujace w spalinach emitowanych
przez silnik z ZS. Metoda swobodnego gragszenia obrotow jest prglpomiaru dymienia,
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Oczyszczanie spalin samochodowych za pgpola elektrycznego

podczas ktorej silnik jest prégieszony od obrotow biegu jalowego do obrotow
maksymalnych, przy petnej dawce paliwa.

Podczas swobodnego pépjeszenia obrotéw silnika wywotanej gwattownym $wi¢gciem
pedatu przyspieszenia z pozycji: obroty biegu jagw do pozycji obroty maksymalne,
dymomierz dokonuje pomiaru zadymienia. Pomierzordk dymu ocenianeagsw postaci
wartcsci dymienia k [ni].

Warunki pomiaru zadymienia spalin reguluje Dzienhigtaw Nr 227 z dn. 30.12.2003
roku, pomiary przeprowadzono zgodnie g ustaw i instrukcp obstugi dymomierza
diagnostycznego.

Wyniki pomiaru zadymienia w czasie eksperymentegstawiono w tabeli 1.

3. Wyniki i dyskusja

W rozdziale tym przedstawiono wyniki pomiaru zadgma spalin dla dwu pojazdow
samochodowych z zaptonem samoczynnym inyéh rodzajach uktadow oczyszczania
spalin.

Tab. 1. Warté wspoétczynnika zadymienia K
Tab. 1. The value of the smokiness K

Wartas¢ srednia
Rodzaj uktadu wydechowego wspotczynnika zadymienia
K [m™] / HRT [%]
Uktad standardowy turbo: 1,9 TDI 0,7/26%
Uktad z dodatkowym filtrem elektrycznym, turbo: I;DI 0,1/4%
Uktad turbo: 1,9CDI z filtrem DPF 0,42/17%
Uktad turbo: 1,9 CDI z filtrem DPF i dodatkowymtfém 0,32/13%
elektrycznym

Zr6dio: Opracowanie wiasne
Source: Elaboration of the Author

W tabeli 1 przedstawiono pomiary zadymienia spalinsamochodach z zaptonem
samoczynnym. Wyniki podano w [th oraz w skali Hartridge'a w [%]. Badania
przeprowadzono na dwu rodzajach samochodow.

Pierwszy z nich nie posiadat filtra gstek statych DPF. Uktad wydechowy drugiego
pojazdu byt wypossony w filtr DPF.

Uzycie dwu ra@nych pojazdéw miato na celu sprawdzenie jakie terylosiagnicte
zostam w stosunku do starszej konstrukcji, nie posigokjj nowoczesnego filtra ggtek
statych a take jak zachowa sidodatkowy filtr w stosunku do nowoczesnej konstjuk
wyposaonej w najnowsze uktady oczyszczania spalin.

Tylko takie poréwnanie daje obraz skutecmmaizytej metody oczyszczania spalin oraz
jej skutecznéci i mozliwych zastosowsa praktycznych. Po stwierdzeniu znacznych zmian
stopnia zadymienia spalin samochoddéw testowychznamozbadé i ocent skutecznéc
przyjetej metody badawczej w przeprowadzonym eksperyreenci

Dane techniczne obu pojazdéw testowych przedstawiotabeli 2.
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Tab. 2. Dane techniczne pojazdow testowych
Tab. 2. Technical data of test vehicles

o _ o Predkas¢
Marka Rok Silnik Filtr DPF | Stan licznika]  maksymalna
samochody | produkciji podczas pomiar
[obr/min]
Skoda Octavia 2003 1,9 TDI Nie 350000 5000
Opel Astra 2015 1,9 CDTI Tak 20000 5000

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Elaboration of the Author

5. Whioski

Osiggnicte  wyniki pomiaréw wskazgj na skuteczne dziatanie dodatkowego filtra
elektrycznego dodanego do uktadu wydechowego.

W pierwszym przypadku skuteczgofiltracji spalin wzrosta kilkukrotnie. Ponievra
samochdd nie posiadat filtragstek statych, wic przypadek ten pokazuje zalety i skute-
cznag¢ wspomagania elektrycznego filtracji spalin. W gim samochodzie testowym
ukiad wydechowy wyposany byt w fabryczny filtr cgstek statych.

Z wynikéw pomiarow wid4, ze filtr DPF wyranie zwicksza skuteczrig filtracji spalin

o ponad 60% w stosunku do uktadu bez filtra DPF.d@daniu filtra elektrycznego
skuteczné filtracji wzrasta dalej o ponad 30%. Skutecgndziatania filtra elektrycznego
w stosunku do filtra fabrycznego, spowodowana jestlh mas czystek statych
emitowanych z uktadu wydechowego samochodu orauskmwo niewielkim, w porow-
naniu do emisji przemystowej, gaeniem ich wyptywu.

Filtracja spalin za pomacpola elektrycznego wymaga dalszych badazakresie napt
stosowanych w elektrofiltrze a tak w zakresie ksztatltu kolektora wydechowego
samochodu oraz odprowadzania i utylizacji zgromadgo pytu po filtracj.
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