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PROBLEMY EKSPLOATACYJNE POJAZDOW
Z OGRANICZENIEM EMISJI LIMITOWANYCH
SKEADNIKOW SPALIN

Streszczenie
W artykule omoéwiono wybrane problemy eksploatacypogazdéw z ograniczeniem emisji
limitowanych sktadnikéw spalin. Przedstawiono wpigdwnych uktadéw silnika na system emisji
spalin oraz metody ograniczeniazgaia jego podzespotow. Przedstawionaiéakilka podstawowych
zalec@& eksploatacyjnych odnagzich s¢ do prawidtowego fytkowania elementéw uktadu
oczyszczania spalin. Dodatkowo poruszono kwestigzany z nasilagcym sg zjawiskiem usuwania
filtra czqstek statych z uktadu orazaqai;ce se z tym problemy.

WSTEP

W pojazdach wykorzystuje @iwiele strategii ograniczagych emisje limitowanych
sktadnikéw spalin (CO, HC, PM, NOx). Najbardziejpptarne uktady obugjace emisje
tychze sktadnikéw do wartwi okreslonych w normie, wykorzystuj filtr czastek statych
(DPF, FAP) [8, 11, 12], katalizator zasobnikowy @inikach o ZI z bezpwednim
wtryskiem) [10] oraz katalizator redukely (w silnikach o ZS) [7, 13, 14]. Zastosowanie tak
zaawansowanych technicznie podzespotéw oraz skkawpdinych uktadow ich sterowania,
powoduje wysipowanie wielu probleméw eksploatacyjnych, wynikgch m.in.
Z nieprzestrzegania zaléceproducenta. Do gtownych dddéw uwzytkownikow pojazdow
Z systemem oczyszczania spalin ngle
— jazda tylko i wyhcznie w trybie miejskim,

— wylaczenie silnika podczas regeneracji filtrastek statych,

stosowanie innego hizalecany oleju silnikowego,

— uzywaniesrodka redukujcego niespetniagego norm DIN70070 i ISO 22241,

— tankowanie do zbiornika pojazdu wypesaego w filtr FAP niewielkich iléci paliwa.

Tab. 0. Terminologia

DPF Filtr czastek statych ZI Zapton iskrowy
(ang.Diesel Particulate Filtey ZS Zapton samoczynny

FAP Filtr czistek statych FSI Bezpedni wtrysk benzyny (grupa VW)
(fr. Filtre & Particule$ (ang.Fuel Stratified Injectioh

SCR Selektywna redukcja katalityczna TSI Bezedni wirysk benzyny
(ang.Selective Catalytic Reductipn z turbodotadowaniem (grupa VW)

SAPS  Olej o niskiej zawardoi popiotow (angTurbo Stratified Injection
siarczanowych (SA), fosforu (P) oraz PSA  Koncentaryzacyjny (Peugeot/Citroén)
siarki (S) (ang. Sulphated Ash, Phosphorus Péugeot Société Anonyme
Sulphur)

TTS 103



Oprocz wyej wymienionych kddéw, ktére w konsekwencji powodugzereg problemow
eksploatacyjnych, a tak usterki silnika. Wplywaj one take na stan techniczny uktadéw
oczyszczania spalin, a tym samym na emisjeaziaw toksycznych do atmosferisterki
silnika przyczyniaj sie do pogorszenia, a nawet zniszczenia podzespotéteray obrobki
spalin. Gtéwne uktady silnika, ktére maja najluszy wpltyw na poprawn prag uktadu
emisji spalin silnika to:

— uklad wtryskowy — znaczne zycie ukladu wtryskowego prowadzi m.in. do zilego
rozpylenia paliwa w cylindrze, co zakidca procesalapia mieszanki paliwowo-
powietrznej. W konsekwencji silnik emituje znagzrlos¢ czastek statych, ktére
doprowadzaj do ponadnormatywnego ich nagromadzenia w filtreé&D

— ukfad turbodotadowania — uszkodzenie turbeski na skutek rozszczelnienia ukfadu jej
smarowania powoduje przedostanie siiespalonego oleju silnikowego do zespotu
wydechowego. To zjawisko wpltywa nie tylko nazgcde elementéw ograniczggych
emisje limitowanych skfadnikow spalin, ale takna zaycie sond pomiarowych,

— ukfad dolotowy — nieszczeldéd uktad dolotowego powoduje generowanie znacznégiilo
sadzy, co przyczyniagdo catkowitego zatkania przepustdwidfiltra czastek statych.
Dodatkowo, zuaycie elementow komory spalania silnika w tym gtogvrpiescieni

ttokowych powoduje przedostanie; leju silnikowego do komory spalania a rasie do

filtra czastek statych. Niespalony olej silnikowy niszczy Metator utleniagcy oraz zatyka
filtr czastek statych.

1. PROBLEMY EKSPLOATACYJNE

Podstawowymi problemami eksploatacji pojazdéw ad&m oczyszczania spalig s

— wazrost poziomu oleju silnikowego,

— brak maliwosci zainicjowania regeneracji naturalnej filtraastek statych (DPF),

— niedraznosé uktadu selektywnej redukcji katalitycznej (SCR),

— zmniejszenie zdolrkai gromadzenia tlenkow azotu przez katalizator kagmwy NOX,

— nadmierne wykorzystanie dodatku addytywnegcgtz komunikaty dotycze niskiego
poziomu lub braku ptynu addytywnego).

Wzrost poziomu oleju silnikowego w misce olejowgjosrodowany jest zwkszory
dawka paliwa w czasie procesu regeneracji filtra DPF. IR&u nieudanych prébach
dopalenia czstek statych w filtrze, nadmiar paliwa przedostaje pomidzy tulep
cylindrowa, ttokiem a piefcieniami do miski olejowej powodag wzrost poziomu oleju.
Zjawisko to nasfpuje, gdy pojazd jest eksploatowany w warunkachemkliwiajacych
zainicjowanie regeneraciji filtra ggtek statych lub w przypadku, gdy jest o ju znacznej
ilosci nagromadzony sadzZPM). W tym przypadku dokonujee¢sdodatkowych czynnii
eksploatacyjnych takich jak wymiana oleju silnikgee oraz wykonanie regeneracji
serwisowej filtra DPF. Problem ten wygptije tylko w pojazdach wypoganych w uktad
oczyszczania spalin, bez stosowania dodatku adadgo

Natomiast brak mdiwosci regeneracji filtra cgstek statych wynika z trybu eksploatacji
pojazdu. Pojazd aytkowany tylko i wyhcznie w trybie jazdy miejskiej, na skutek niskiego
obciazenia silnika, a tym samym niskiej temperatury gpalie jest w stanie zainicjowa
regeneracji naturalnej filtra agtek statych. Regeneracja naturalna polega na samgoi
spaleniu sadzy w filtrze na skutek wysokiej tempena spalin powstate] w nagistwie
duzego obcizenia silnika, np. podczas intensywnej jazdy zadpredkoscia. Nadmierne
zapetnienie filtra DPF sadz maze spowodowa& jego catkowite zablokowanie
przepustowséci, a nawet uszkodzenie. Stan ten powoduje zagsemilu b¢du w pamgci
diagnostycznej sterownika silnika oraz zapalenimpla kontrolnej uktadu oczyszczania
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spalin w zestawie wskaikéw [3, 5]. Przyktadowy odczyt pagti bledéw sterownika silnika
w przypadku zatkanego filtra FAP przedstawionoysa t.

Diagnostyka sterownikéw VOLVO Diesel EDC 16C34 Pamig¢ bledow

&) BOSCH|

\Wybra¢ usterke.
Dalsze informacje o wybranej usterce >>

llo$¢ usterek 1

2A30 Filtr czasteczkowy
filtr zatkany

Rys. 1.Kod bkdu zapisany w pargti diagnostycznej sterownika silnika na skutek aaié filtra
czastek statych FAP (Volvo V50 1.6D)

Uktad selektywnej redukcji katalitycznej (SCR), ktdéwykorzystuje si gtownie
w pojazdach erzarowych o dopuszczanej masie catkowite] posyy3,5t [2, 6, 14].
Stosowany jest tale coraz cgsciej w pojazdach osobowych m.in. w Audi (systenmaulow)
[13] oraz Mercedes-Benz (system BlueTec) [7]. Systen wykorzystuje do redukcji tlenkéw
azotu (NOx) srodek AdBlue sktadapy sk z 32,5 % roztworu mocznika i wody
demineralizowanej, ktory jest wtryskiwany begpanio do uktadu wydechowego. Roztwor
ten nie jest substanrcprazna dla srodowiska ani szkodliw dla zdrowia. Nie jest on ta&
palny. Natomiast podstawawwady sa rygorystyczne warunki jego przechowywania oraz
tatwos¢ zanieczyszczenia, co m® spowodowa jego nieprzydatriwi do wytku. Plyn
AdBlue jest korozyjny, ulega procesowi krystalizgmjzy temperaturze parej — 11 °C [9].
Krystalizacja jest procesem odwracalnym jednakwoértpod jej wptywem zmienia swoje
wiasciwosci. Prowadzi to do powstania istotnych problemoéwpddatacyjnych, zwizanych
z zatykaniem si ukladu dozowaniarodka redukujcego skrystalizowanym mocznikiem
(osadem), szczegolnie, gdy ulegnie uszkodzeniu jgdad podgrzewania lub zastosowano
srodek redukujcy ztej jakdci. Na rys. 2 przedstawiono dysavtryskiwacza zatkan
skrystalizowanym mocznikiem.

2) Ae

= |-.___ .
Rys. 2. tryskiwacz%ynu AdBIue;a) demy, b) za{tkany skrystalizowanym mocznikiem
(VW Crafter 2.5 TDI)

Zastosowanie katalizatora NOx w pojazdach z b@agmim wtryskiem benzyny (np. FSI,
TSI) spowodowane jest powstawaniem tlenkéw azoty mhwzym nadmiarze powietrza
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w mieszance, ktorych przy zbytdum skzeniu nie jest w stanie usathkatalizator wsipny.
Dlatego te, aby silnik z bezp@ednim wtryskiem benzyny spaday mieszanki ubogie mogt
spetnid normy emisji spalin, wypogany jest w katalizator tlenkéw azotu (NOx). Kataliar
ten zawiera w swojej budowie powierzchnie katafityc ktora umaliwia cykliczne
gromadzenie tlenkdw azotu. Zdokdo absorpcji katalizatora jest ograniczona i trwa
ok. 60...90 sekund, po przepetnieniu rRpsje jego regeneracja [3-5]. Wadkatalizatora
zasobnikowego redukagego tlenki azotu jest zmniejszona skutedzmdrziatania na skutek
zwiazkow siarki zawartych w paliwie. Jest to problengri nasila s dodatkowo poprzez
zastosowanie paliwa nie spehaigg@go odpowiednich norm, ktore oprécz zmkiow siarki
moze zawierd takze inne niepgadane sktadniki. Zwazki siarki zalegajce w katalizatorze
doprowadzaj do zmniejszenia zdoldoi gromadzenia tlenkOw azotu, przyspieszenizayzia
katalizatora oraz wydienia czasu jego regeneracji (odsiarczania), ktdvg bkoto 2 minuty.
W poréwnaniu do prawidtowo dziatmjego katalizatora oraz ukladu zasilanego paliwem
bezsiarkowym regeneracja ta trwa okoto 2 sekundy.

Ostatni rozpatrywany przypadek eksploatacyjny dotysystemu dozowania dodatku
addytywnego do oleju nagowego. W samochodach osobowych (gtdwnie koncei®d)P
w celu ograniczenia emisji gatek statych (PM) do atmosfery stosuje 8itr FAP wraz
z dodatkiem addytywnym. Rola tego dodatku polegaamczeniu czastek sadzy tworrych
si¢ w komorze spalania, utatwieniu rozprzestrzenianigptomienia w filtrze oraz obneniu
temperatury zaptonu sadzy w filtrzeastek statych do okoto 45C [3, 8]. Uktad dozowania
dodatku addytywnego wykorzystuje informacje o gefluu korka wlewu paliwa (wykrywa
stan tankowania pojazdu) na podstawie ktorej wtijeskwyliczors dawke dodatku do
zbiornika paliwa. Cgste tankowanie pojazdu niewielkimi §liami paliwa doprowadza do
nadmiernego cyklu dozowania dodatku, co prowadzijelp szybkiego wykorzystania.
W konsekwenciji, sktadnikirodka addytywnego m.in. dwutlenek ceru, nie ulggapaleniu,
odkladaj sic w filtrze FAP. Doprowadza to do skrécenia okreskspdoatacii filtra
(zmniejszenie zdolrkai filtra do gromadzenia @stek statych). Stan ten jest sygnalizowany
wyswietleniem odpowiedniego komunikatu.

W celu unikngcia wiele problemow eksploatacyjnych nalestosowa sig¢ do zalecé
producenta dotyezrych eksploatacji pojazdu. Zalecenia tezni@ sie w zalenosci od
zastosowanego systemu oczyszczania spalin. W @ajhzdfiltrem castek statych nalsy:

— tankow& do petna pojazd wypogany w filtr FAP, poniewa tankowanie pojazdu do
petna wydtida okres eksploataciji filtra FAP oraz zmniejszayzie dodatku addytywnego,

— stosowa wytacznie olej silnikowy z nisk zawartdcia popiotow. Olej silnikowy sktada si
m.in. z dodatkéw uszlachetraaych, ktére nadaj mu paadane wihaciwosci. Podczas
suwu pracy silnika, pozostga warstwa oleju na gtadzi cylindra ulega spaledast to
zjawisko naturalne. Jednak zawarte w oleju niektfwdatki uszlachetniage (na bazie
siarki i fosforu) spalaj sic powodujc powstanie popiotu, w sktad ktérego wchadzidne
do usungcia osady. Osady te nieodwracalnie zatykaprowat struktue filtra. Dlatego
tez naley stosowa w silnikach z filtrem czstek statych wwycznie olej silnikowy o
niskiej zawartéci popiotu (tzw. Low SAPS). Wedlug testu polegago na pomiarze
grubagci warstwy osadow popiotowych na powierzchni filjpazeprowadzonego przez
firme Castrol stosowanie oleju ,Low SAPS” powoduje znsienie ildci osadéw nawet
0 50 % w stosunku do konwencjonalnych olejow similgch [1],

— eksploatowé pojazd zgodnie z wytycznymi producenta. W przypadksygnalizowania
przez uklad oczyszczania spalin informacji o kommegci wykonania regeneracji filtra
czastek statych naley wykon& jazck regeneracyjm stosugpc sk do zalecé producenta
pojazdu.

W pojazdach wyposanych w system selektywnej redukcji katalityczn8CR) naley
stosowa tylko i wytacznie ptyn AdBlue spetniagy norng DIN70070 i ISO 22241.
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Zastosowanie ptynu AdBlue, ktorego wdawvosci nie & potwierdzone stosownymi
certyfikatami, prowadzi do uszkodzenia uktadu SOR Natomiast w pojazdach o zaptonie
iskrowym z bezpg&rednim wtryskiem benzyny trzeba stosdéwavytacznie benzya
bezsiarkow.

Diagnostyka sterownikow MERCEDES BENZ Diesel EDC 16CP31 Pamiec bledaw

) BOSCH|

Pamie¢ bteddw zostanie odczytana.
Powrot przyciskiem <<,

lloéé usterek 4

2624 Przeptywom. pow. masowy lub obj.
Sygnat niezgodny przy petnym obcigz.

2078 Czujnik réznicy cisnien w filtrze
czastek statych
Wartos¢é max. przekroczona

2084 Filtrrrczqstreczkowy 7

Rys. 3.0dczyt pamici bigdow sterownika silnika z usugtym filtrem DPF (MB Sprinter 518 CDI)

Ze wzgkdu na due koszty (filtr castek statych w zadmosci od producenta pojazdu
kosztuje nawet do kilkunastu tys. zi.),esto wytkownicy pojazdéw decydujsic na nie
autoryzowan ingerencje w ukitad sterowania silnikiem, w celuniscia filtra czstek statych
z uktadu wydechowego. To rozgianie w praktyce przynosi wiele dodatkowych proldem
o czym nie informuje si klientbw podczas demoria filtra czstek statych. W tym
przypadku sterownik silnika nie generowabtedy zwiazane z uktadem oczyszczania spalin
(rys. 3) lub zwazane z wtasm usterly wewretrzng. Niekiedy pojawia si brak maliwosci
zapisu b¢dow nawet w sytuacji, gdy silnik pracuje w trybigvaayjnym. Taka anty-
ekologiczna i bezprawna praktyka powoduje dodatkewale problemow diagnostycznych,
ktore wydhszaja proces diagnozowania pojazdu a tym samym znaqaoiEaaja koszty
uzytkownika.

PODSUMOWANIE

Coraz bardziej rygorystyczne normy emisji spalimwagzag na producentach pojazdéw
stosowanie zaawansowanych systemoOw oczyszczania.s@@ystemy te wymagaj od
uzytkownikéw stosowania sido szczegoélnych zaletealotyczcych eksploataciji pojazdow.
Powyzszy artykut porusza tematykych wymaga oraz konsekwencje niestosowania ¢o
nich. Niekiedy problemy te doprowadzajzytkownikow do podicia decyzji o ingerenciji
w uktady oczyszczania spalin, takich ja ugar@ filtra castek statych, co powoduje szereg
dodatkowych probleméw. W czasach kryzysuskeryie proekologiczne ¢sto przegrywa
z rachunkiem ekonomicznym. Podiggona emisja @stek statych w samochodach
z usungtym filtrem casteczkowym jest nie do wykrycia nawet podczas pamzadymienia
spalin  w trakcie okresowego badania technicznegojazda. Niemniej jednak
zanieczyszczeniesrodowiska i globalna ekwviadomd@é nie jest jedya przestank
powstrzymujgca uzytkownikow nie chgcych ponosi kosztéw zwiazanych z wymiaa filtra
czastek statych. Skutki uboczne tego typu zabiegdwstee bywaj uciazliwe dla samych
uzytkownikoéw, a mowa tu chociay o spadku mocy silnika.
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OPERATIONAL PROBLEMS
WITH LIMITATION OF EXHAUST
FUMES POLLUTION IN VEHICLES

Abstract
This paper describes chosen operational problenth Vimitation of the emission of limited
elements of exhaust fumes. The influence of the syg@tems of engine on both, emissions and
exploitation wear of the engine parts, is also présd. Basic recommendations of proper exploitation
of the engine systems responsible for exhaust fureatment are described. Paper additionally
discusses the lack of particulate filter in the iegsystems and problems related with that.
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