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Abstract

The present work summaries results of research work concerning with ceramic soot filter with catalytic 
regeneration. The construction of the filter was based on author’s experiences and in aspect of cooperation with 

modern, high-speed, self-ignition engine. The filter structure was based on cordierite ceramic. The catalytic method 

was selected as a method of regeneration. The catalysts (precious metals and cerium) was spherical applied on 
monolith wall. Gained system, apart from filter regeneration, also worked as catalytic converter of exhaust gasses. 

The influence of the filter on parameters of engine work and emissions was tested. Also problems of  filter 

regeneration and pressure drop of exhaust gasses in aspects of engine thermal load and filter location. The concept of 
future modernization of the system was presented. Test bench, fumigation soot conversion, backpressure on soot filter, 

concentration of CO s, conversion of CO, concentration of NO conversion of NO versus engine parameters i.e. the 
rotational speed of the crank-shaft, torque moment and the engine power are presented in the paper. 
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BADANIA CERAMICZNEGO FILTRA SADZY DO SILNIKA

Z WYSOKOCI NIENIOWYM SYSTEMEM WTRYSKU PALIWA 

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki bada  ceramicznego filtra sadzy z regeneracj  katalityczn . Filtr zosta  wykonany 

na bazie w asnych do wiadcze , pod k tem wspó pracy ze wspó czesnym, wysokoobrotowym silnikiem o zap onie
samoczynnym. Filtr wykonano na bazie ceramiki kordierytowej. Jako metod  regeneracji wybrano regeneracj

katalityczn . Zastosowano katalizatory na bazie metali szlachetnych i ceru, naniesionych strefowo na powierzchni

cianek monolitu. Uzyskany uk ad oprócz regeneracji filtra spe ni  równie  rol  katalitycznego konwertora spalin. W 
pracy przedstawiono wp yw filtra na parametry pracy silnika i sk ad spalin. Omówiono problemy regeneracji filtra i 

przeciwci nienia spalin w aspekcie obci enia cieplnego silnika oraz umieszczenia filtra w uk adzie wylotu spalin. 

Przedstawiono koncepcj  dalszej modernizacji uk adu filtra w aspekcie obni enia maksymalnych temperatur monolitu 
przy zachowaniu pe nej skuteczno ci regeneracji. W szczególno ci stanowisko badawcze, dymienie, stopie  filtracji 

sadzy, przeciwci nienie na filtrze, st enie CO w spalinach, konwersja CO, st enie NO w spalinach, konwersja NO w 
funkcji parametrów pracy silnika, tj. pr dko ci obrotowej wa u korbowego, momentu obrotowego i mocy silnika s

przedstawione w artykule. 

S owa kluczowe: silnik, ceramika, filtr sadzy, trwa o , wtrysk paliwa 

1. Wst p

Dynamiczny rozwój silników spalinowych o zap onie samoczynnym powoduje konieczno
rozwi zania problemu emisji cz stek sta ych. Wprowadzenie wysokoci nieniowego wtrysku 
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paliwa spowodowa o istotne obni enie toksyczno ci i zadymienia spalin, jednak problem emisji 
sadzy silnikowej nie zosta  do ko ca rozwi zany. Z publikowanych prac wynika, e nanocz stki
sadzy, po przedostaniu si  do uk adu oddechowego mog  powodowa  miejscowe stany zapalne, 
które w przypadku os abionych organizmów mog  by  gro ne dla zdrowia – szczególnie dotyczy 
to osób bardzo m odych i w podesz ym wieku [1]. Istotn  popraw  mo na uzyska  przez 
wprowadzenie systemów oczyszczaj cych, z o onych m.in. z filtrów sadzy silnikowej. W ród
wielu rozwi za  filtrów sadzy, zaczynaj  dominowa  filtry z regeneracj  katalityczn . W ZPSiSS 
od szeregu lat prowadzone s  prace nad rozwi zaniami filtrów sadzy z regeneracj  katalityczn ,
polegaj ca na naniesieniu materia u katalitycznego na powierzchni  monolitu filtracyjnego [2,3]. 
W pracy przedstawiono wyniki wst pnych bada  prototypowego filtra sadzy, wykonanego 
zgodnie z patentem autorów [4].  

2. Budowa filtra  

Badania przeprowadzono dla filtra sadzy opartego na monolicie ceramicznym kardiorytowym 
f-my Corning. Na powierzchni  monolitu naniesiony zosta  materia  katalityczny w sposób 
wskazany w patencie europejskim [4]. Po zabudowaniu monolitu  w obudow  ze stali nierdzewnej 
poddano go wygrzaniu w piecu o temp. 500oC przez 30 minut. Po procesie wygrzewania, maj cym 
na celu stabilizacj  maty o yskuj cej f-my 3M, filtr zabudowano w uk adzie wylotowym silnika 
1,9 TDI PD – rys.1. 

Filtr montowany by  do osi filtra, przy czym o  filtra by a prostopad a do osi agregatu. Spaliny 
przez przewód cz cy kierowane by y do przestrzeni rozpr nej przed filtrem. Takie rozwi zanie
zapobieg o bezpo redniemu nap ywowi spalin z turbiny na powierzchnie monolitu i powodowa o
lepsze wykorzystanie obj to ci filtra. Obj to  cz ci rozpr nej wynosi a ok. 1,8 dm3. W cz ci
rozpr nej umieszczono równie  sond  do poboru spalin oraz termopar , mierz c  temperatur
spalin na dolocie do monolitu filtracyjnego.  

3. Stanowisko badawcze z filtrem sadzy 

Silnik zamontowano na stanowisku badawczym z hamulcem wiropr dowym Alfa 240, f-my 
AVL. Stanowisko wyposa ono w analizatory gazów spalinowych – CO, NOx, HC f-my Hartman-
Braun, a ze wzgl du na brak tunelu do pomiaru cz stek sta ych – w analizator zadymienia spalin – 
AVL 415, okre laj cy zadymienie metod  filtracji. Widok stanowiska badawczego przedstawiono 
na rys.3. 
 Badania przeprowadzono dla charakterystyk obci eniowych przy trzech obci eniach i 
czterech pr dko ciach obrotowych.

4. Wyniki bada

 Rezultaty pomiarów przedstawiono na rys. 4.1 – 4.4. 
Skuteczno  filtracji mierzono jako procentowe obni enie zadymienia spalin przedstawiono na 
rys. 4.1. i 4.2. 

rednia skuteczno  filtracji wynosi a 97,19%. 
Dodatkowym pozytywnym efektem katalitycznej regeneracji filtra jest obni enie  st enia tlenku 
w gla w spalinach – rys. 4.3 i 4.4. 
 Równocze nie obserwuje si  niewielki wzrost st enia tlenków azotu. rednia warto
zmniejszenia st enia CO za filtrem wynosi a 44%, przy rednim zakresie st enia NOx o ok. 4% 
Mankament stosowania filtra sadzy jest wzrost przeciwci nienia spalin – rys4.5 i 4.6. 
Wzrost przeciwci nienia – rys 4.7. mo e niekorzystnie wp ywa  na obni enie cieplne silnika oraz 
zu ycie paliwa. 
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Rys. 3. Stanowisko badawcze 

Fig.3. Test bench 
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Rys. 4.1. Dymienie w funkcji parametrów pracy silnika

Fig 4.1. Fumigation depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.2. Stopie  filtracji sadzy w funkcji parametrów pracy silnika
Fig 4.2. Soot conversion depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.3. Przeciwci nienie na filtrze w funkcji parametrów pracy silnika
Fig. 4.3. Backpressure on soot filter depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.4. St enie CO w spalinach w funkcji parametrów pracy silnika

Fig 4.4. Concentration of CO depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.5. Konwersja CO w funkcji parametrów pracy silnika

Fig 4.5. Conversion of CO depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.6. St enie NO w spalinach w funkcji parametrów pracy silnika

Fig 4.6. Concentration of NO depending on engine’s parameters 
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Rys. 4.7. Konwersja NO w funkcji parametrów pracy silnika 
Fig 4.7. Conversion of NO depending on engine’s parameters 
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5. Wnioski 

Przedstawione wst pne badania skuteczno ci dzia ania ceramicznego katalitycznego filtra 
sadzy wspó pracuj cego z silnikiem 1,9 TDI wskazuj  na wysok  skuteczno  filtracji. 
Obserwowany jest korzystny wp yw filtra na st enie tlenku w gla – konwersja CO do ok. 45%. 
Dalszych prac wymaga obni enie oddzia ywania filtra na powstawanie tlenków azotu oraz 
zmniejszenie przeciwci nienia w uk adzie filtracyjnym. 
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