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ABSTRAKT

Bakaldska prace je za#tena na snizovani pevnyatastic ve vyfukovych
plynech. Je rozflena do &kolika ¢asti. Prvnicast se zabyva dopadem pevnydstic
na Zivotni prosedi a jejich vlivem na lidsky organismus. Drutést se zagiuje na
normy a emise spalovacich matorTreti cast se zabyva systémem filtru pevnyéistic
jeho konstrukce a #goby regenerace. V dal&asti je prace za#iena na zZivotnost
filtru pevnych ¢astic, jeho renovaci &steni. Dale jsou v praci uvedeni vyrobci fiitr
pevnych ¢astic a jejich produkty. V posledriasti je poukazovano na vyvoj filtr
pevnychéastic u zadZzehovych motar

Kli ¢ova slova Filtr pevnychéastic, DPF, FAP, emise.

ABSTRACT
Bachelor work is focused on reducing particulatétenan exhaust gases. The

work is divided into several parts. The first pdegls with an impact of solid particles
on the environment and their effect on human bdthg. second part deals with
standards and emissions of internal combustiomesgiThe third part deals with a
particle filter system, its composition and methotisegeneration. In another part of
the work is focused on life of particulate filtetilse renovation and cleaning. The work
identified producers of solid particles and thewmgucts. The last part deals with the

evolution of the particle filter for petrol engines

Key words: Diesel Particulate Filter, DPF, FAP, emission.



OBSAH

R 1 PSPPI 8
2 CILE PRACE ... .t ittt nnnans e 9
3  DOPRAVA A ZIVOTNI PROSTREDI ....c.vcviviiiiciiiiiciceetcee e 10
3.1 Spaliny a SKodlVE TAtKY ..........covvimiiiiieee e 10
3.2 PEVNECASTICE ..uuiii i et e e e e e e et aaaa e 11
3.3 V0ivna zdraviGloVEKA .........uiiiiiii i e 12
3.4 VIiv na ZIVOtNi ProStedi...........uuuueeiiiiieiiie et e e e e e e e 13
4 EURO —NORMY ANORMY —TIER ... 13
4 R o] 0 0 F= B =T o PP 14
4.2 NORMATIER / STAGE ....otttiiiiiiiiiiieeee ettt a e e e e e e e e e e 51
5  ZARIZENi PRO UPRAVU VYFUKOVYCH PLYNU ..coovoviicieieiceee e, 17
5.1 Recirkulace vyfukovych pIVin............coooiiiiiiiiiiiiiiieeee e 18
5.2 OXIdaNi KatalyZALOrY .......uvuuuuiiiiiiie e e e e e s e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeenenees 19
5.3 Selektivni katalyticka redUKCE .........cccoi oo ieeeeeeeeeeec e 19
6 FILTR PEVNYCHCASTIC ....ocviiiiiciiiicteeeete et 20
6.1  KONStrukce filtru DPF ......ccco oo ae e 21
6.2  SOWEASH SYStEMU DPF ..o s 22
6.3  RegeNerace DPT......... i 23
6.4 Filtry s aditivem a bez aditiva .............ccoeemreeiiiiiii s 24
6.4.1 Filtry pevnyChCAstiC S aditiVy .......cccceeeiiiiiiieieeii e 24
6.4.2 Filtry pevnych¢astic bez aditiva .............ceevvviiiiiiiiieeeeeiiiiiiiiiiiceeeeeee 25
6.5 ZIVOINOSE DPF .....coiiiiitiiiiiciciiieeetsvememme sttt nannsns 25
6.6 CiSteni filtri PEVNYCNCASTIC .....viiveieeeeieceecee et st 25
6.7 Dodat@€nd MONIAZ DPF........cccooiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaaaneens 26
6.8  DemontaZ filthi DPF ........cccooiiiieeeee e s e e e e e s 27
6.9  VyrobCi filtri PEVNYCASTIC ... cciiei i e e e eeeeeeeeeeee s s e e e e e e e e e aaeeeeaannnnns 28
B.9.1  HUIS . i ————— e e e e e e e e et e e aa e an———aaes 29
B.9.2  HUSS .. s a e e e e e e e e e e e e 30
6.10 PIRELLIFEELPURE DPF ...ttt 33
6.10.1  Filtry S pasiVNi F@JENEIaACH .......uuuviiiiiieeeeeeiiiiiiiiiiieieeeee e e e e e e e e e e e e e e 33
6.10.2  Filtry s @aktivNi regeNEIraCI...........ceuvvvvmmmmm e eeeeeeeetiiniiinnseseeeeeeeeeaseeens 33
7  FILTRY PEVNYCH CASTIC PRO ZAZEHOVE MOTORY .....coccovvrivrrimcm. 34
8 ZAVER oottt enet ettt nan b 36
9  SEZNAM POUZITE LITERATURY ..cootiiitiiiiiers et 37
10  SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK ....cviiieiii et 40

11  SEZNAM OBRAZKU A TABULEK .....c.couiiiiieietteemeceeee e 41



1 UvoD

Technika se jako kazdé adtvi stale rozviji. KdyZz Rudolf Diesel vynalezl privn
vzretovy motor, nebral &bec ohled na spibu paliva nebo zig&tovani zivotniho
prostedi emisemi, které motor produkoval. Dnes ovSemeyiae zalezi naiznych
parametrech, aby motor #iplhal normy, kter&lovék v pribéhu let vytvdil, nebo byl
Vv urcitych smérech gelomovy. Jednim z mnoha paranieje mnoZstvi sazi a pevnych
castic ve vyfukovych plynech. Pouzivani fosilnichlipavznikd velké mnoZzZstvi
Skodlivych emisi, které maji Spatny vliv na Zivotmiostedi. V silnéni dopra¢ je
produkovdno mnoho Skodlivych latek, které maji miegéd vliv jak na lidsky
organismus, tak i na celkové klimatické podminky Zemi. Ri spalovani ropnych
produkti dochazi ktvorb sazi. S ndistajicim pdtem automobil postupemcasu
zjistime, Ze snizovani produkce pevnyc¢hstic je velmi dlezitym prvkem pro
budoucnost lidskéhoieziti na planét Zemi. Proto bychom #ti této problematice
zvySovat pozornost. Prace se zame na pevn&astice, jaké emisni normy se dnes
dodrzuji @ provozu vozidel, jakym zjsobem je mozné pevri@stice snizovat a jaké

systémy snizovani pevny¢astic dnesni trh nabizi.



2 CILE PRACE

Cile bakaléské prace lze roztit do n¢kolika bodi. V prvnim bodu se prace
zametuje na ochranu Zivotniho prostli a vliv pevnycltastic na zdrautlovéka. Hlavni
cilem bakaléské prace jsou filtry pevnycleastic, jejich konstrukce a #poby
regenerace. V dalgasti je cilem ukazat #igoby renovace &steéni filtra. Prace je také
zantiena na vyrobce systémpro sniZeni pevnyclkiastic ve vyfukovych plynech.
Cilem poslednéasti bakal#ské prace je poukazani na budoucnost filtru pevitgstic

u zaZzehovych motér



3 DOPRAVA A ZIVOTNi PROST REDI

Doprava je vyznamnym faktorem, ktery owiije Zivotni prodiedi a to zejména
v produkci Skodlivych latek, hluku a vibraci. Jedniz nejvyznaméSich faktofi

ovlivaujici Zivotni prostedi je zneéiStovani ovzdusi emisemi ze spalovacich miof6i

3.1 Spaliny a Skodlivé latky

Pri vstiikovani paliva do spalovaciho prostoru dojde k éaina zpoZzéni nebo
piedstihu, proto se ve spalovacim prostortnpa vytvédet i jiné slozky, 8z vodni pary
a oxidy uhlgity. Ve skut€éném gipact se vytvai dusik (V, ), vodni par H,0), oxid
uhli¢ity (C0,). Kvuli nedokonalému spalovani dochazi k twodxidu uhelnatého (CO),
nespaleného uhlovodiku (HC), oxidu dusil0(), oxidu sticitého $0,) a pevnych
castic (PM). U zazehovych mofoijsou vSechny tyto latky ve vyfukovych plynech
obsaZeny pouze jednim procentem, i tak jsou velggobblémem pro Zivotni pragdi.
Podobny problém vznikd u v&ovych motofi, jejich nedokonalym spalovanim
vznikaji pevnécastice. Peet €chto castic stale kolisa, protoze je zavisli naéziat

motoru.

Spaliny jsou nevyuZitelné, plynné odpadni prodwiyikajici v procesu spalovani.
Spaliny motoru obsahuji neSkodné produkty jako vquhiry, oxid uhkity a dusik a
také ale obsahuji prolovéka, nebo pro Zivotni prastdi Skodlivé slozky jako oxid
uhelnaty (CO), uhlovodiky (HC), oxidy dusikN@,) a pevn&astice.

Skodlivé latky pedstavuiji relativia maly podil v celkovych emisich modernich
motori. Pouze 1,1 % u zaZzehovych mdter 0,2 % u vzé&tovych mototi. NejwtSi ¢ast

spalin sestava z dusiku, vody a oxidu titého.[6]

Oxid uhelnaty CO

Oxid uhelnaty je velmi nebezfiey a toxicky plyn, ktery vznika vyhradmpfi
spalovacich procesech za nizké teploty a nedoskytdliku ve spalovacim prostoru. Je
produkovan pedevsim motorovymi vozidly, které vesstech tvéi az 95 % emisi oxidu
uhelnatého. Jeho produkce je v&mné dob snizena pouzivanim katalyzata filtra
pevnychc¢astic. Nejvice se two pii volnobsznych otékach motoru a v zimnim obdobi.
Plyn je bezbarvy, bez chuti a zapachu, §ekd identifikovatelny a znamena tak

nebezpéi pro ¢lovéka. 70 — 100 ppm (parts per milion-ged ¢astic (CO) na milidén
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¢astic vzduchu) ve vzduchu indikuje symptomy podobaéhlazeni. 150-300 ppm vede
k nevolnostem, zvraceni a zavratim. 400ppriazenvést k bezdomi a trvalému
posSkozeni mozku. Koncentrace 1,28 % ve vzduchuy kieveék dycha, je smrtelna.
Dojde k otra¥¢ béhem 1 az 2 minut.[6]

Uhlovodiky (HC)

Uhlovodiky jsou chemické sl@éaniny uhliku (C) a vodiku (H). Vyskytuji se
v zemnim plynu, ropa uhli. \ktSina slodenin uhlovodiku jsou rakovinotvorné latky.
Reaguji s kombinaci sluéiho svitu a oxidy dusiku, tak vznika ozon. Od rdl@95 je
ozbéniazen mezi latky ajsobujici rakovinu. [6]

Oxidy dusiku (NOx)

Oxidy dusiku vznikaji $i spalovacich procesech. Az 55 % oxidu dusiku poicha
z motorovych vozidel. Index na koncirquistavuje &kolik chemickych slotenin.
Oxidy dusiku se vyskytuji také &anym pd@tem atond. Tvori rizné kombinace
N20O,NO, N203, NO2, atd. Sleani NOX s vodou vede ke vzniku kyselin, které dfazd
sliznici a mize poSkodit i plice.

Tyto laky nejsou jedinég, které provozem automotbinikaji. Vzrétové motory
mimo jiné produkuji i oxid uhdiity, ktery ovliviwuje globalni oteplovani. Normy ho vSak
neresSi. Dale vznikaji sirné sléaniny, které mohouifspivat k tvdgeni kyselych de%.

V dnesdni dob prakticky neni mozné zkonstruovat motor, ktery $pkioval
emisni normy bez pouziti filtru pevnyéastic. Ri maximalnim vyuziti vykonu motoru
vznika malé mnozstvi pevnyaastic. Hodnota NOx je algis vysoka. Hodnota NOXx
se snizi cirkulaci vyfukovych plynzpit do spalovaciho prostoru, avSak hodnota
pevnych ¢astic zase vzroste. Proto jaileZité dlat urcity kompromis a sprawn

navrhnout systém pro regulaci spalin. [6]

3.2 Pevnééastice

Jedna se o mal#stice fiznych latek, které jsou velmi lehké. Trva velmiwtou
dobu, nez se usadi na povrchu. Diky této vlastrsespevn&astice nazyvaji také jako
polétavy prach. Zna se jako PM. RozliSuji se kategorie RNWM,s a PM o, podle
velikosti ¢astic. Nap. PMyo jsoucastice do 10 mikromaetr(tj. tisicin milimetru).Cim je
mensi pimér ¢astice ma, tim déletstava v ovzdusiCastice PMo ,poletuji ve

vzduchu gkolik hodin, PM o i nékolik tydna, dokud se neusadi na zem dikytdes.
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Polétavy prach je twen sirany, amonnymi soli, uhliky,ckterymi kovy,
dusknany, gipadre i tékavymi organickymi latkami nebo polyaromatickymi
uhlovodiky a také sazemi z vyfukovych piyrj10]

Vznik polétavého prachu

Polétavy prach vznikd v menSim mnoZstvi kirqek, nagiklad @i sope&nych
erupcich nebo lesnich pozarech. V dneSni¢detak polétavy prach vznika hlavn
sowasné produkci lidské&innosti. K jeho nadgrnému vzniku dochazitpdevsim

raznymi spalovacimi procesy. Jako jsouihap

« narist automobilové dopravy,

« domaci vytapni nekvalitnimi tuhymi palivy,

+ spalovani odpad

+ tepelné elektrarny,

« téZebnicinnost,

+ taveni rud a ko,

« odnoscastic pidy vétrem z ploch bez vegetaiho pokryti. [10]

3.3 Vliv na zdravi ¢lovéka

Dlouha doba fitomnosti pevnych¢astic v ovzduSi zvySuje miru vdechovani
téchto ¢astic. Nebezp# pevnych ¢astic v souvislosti se zdravigloveéka zavisi na
zdroji a sloZenigchto castic.

Castice ¥t3i, nez 10 mikromeir se ¥tSinou zachyti uz na nosni sliznici, mensi
castice, o velikosti PM, které nosni sliznice nezachyti, se usazuji dgbeigiuskach.
Pri hlubSim nadechdastice putuji dale do vzdakgaich ¢asti dychaciho astroji. MenSi
¢astice, PMs a PM, o, mohou ®&kdy putovat pimo aZz do plicnich sklipka jsou proto
nejnebezp&ngjSi. U nas se zatim koncentracastic PM s ani oddlern¢ nentii a
nevyhodnocuiji, i kdyZ to dopotuje Swtova zdravotnicka organizace.

Dlouhodobé vystavovani vysokych koncentracim pwokho prachu poskozuje

dychaci a srdani Ustroji, zkracuje délku Zivota a zvySuje kojemacumrtnost. [10]
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Dopady nadmérného vdechovani polétavého prachu:

« astma,

« plicni choroby,

+ rakovina plic,

« poskozeni nenarozenychitdjiz v prvnim nesici €hotenstvi,

« CastjSi onemocani dychacich cest ut,

« ve vySSim ¥ku zvySuje poet onemoc#éni cukrovkou, vysokym krevnim tlakem

a riznymi srd€nimi onemocgnimi. [10]

3.4 Vliv na Zivotni prostiedi

Pevnécastice mohou ovlifovat organismy mechanicky zapraSenim. Zaprasenim
listt rostlin se snizuje jejich aktivni plocha a owiliye tim fotosyntézu. U Ziviichu se
prach dostavd do dychacich cest. DalSim problémentoxické msobeni latek
obsaZenych v aerosolu. Pewwstice také ovliiwuji energetickou bilanci Ze#n Diky
¢asticim poletujicim ve vzduchu je sléné z&eni rozptylovano do prostoru. Dale je
znatel® ovlivnéna tvorba mrak a s nimi spojené srazky, neba velke ¢asti pevné
¢astice ovliviuji vznik kapek. Vliv na klima se vSak projevujei®p v regionélnim
métitku. [10]

4 EURO - NORMY A NORMY —-TIER

Normy Euro a Tier nam udavaji maximalni emisni haagnskodlivych latek u
novych osobnich a uzitkovych vozidel, stavebniadmaiélskych a nakladnich strij
Pro evropskou unii byla zavedena norma Stage kdeétge americkd norma.

V technickém pikazu vozidla je zaznamenénislo, které udava informace o tom
do které tidy Skodlivych latek vozidlo p#t S postupentasu se normy neustalesnm a
naroky na snizovani skodlivych plywe vyfukovém systému se neustale zvySuiji.
Nap. Evropsky parlamentipal 1.z&i 2009 v platnost normu Euro 5. V s@asnosti
doke plati norma Euro 6, kter&ipla v platnost 1. 242014. Dale se chysta norma Euro
7. [5]
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ko co NOx HC + NOx HC PC
[9/km] [9/km] [9/km] [9/km]  [g/km]
1992 | 3,16 — 1,13 0,18
1996 I 1,00 — 0,70* 0,08*
2000 Il 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 \% 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 Vv 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 VI 0,50 0,08 0,17 0,005

4.1 Norma euro

Norma Euro sleduje mnoZzstvi Skodlivych latek ve ukgivych plynech u
osobnich a uZzitkovych automoloiv Evropské unii. Norma zala platit v roce 2003,
kdy Ceska republika vstoupila do Evropské unie. V teckéin pfikazu vozidla jsou
informace o emisich vozidla. Norma ¥m zapsana neni. Jedena se o jinou normu EHK
(nag. Euro 3 = EHK 83.05). Prvni emisni normaala platit v Kalifornii roku 1968 a
v Evrops byla prvni norma EHK. Norma Euro &sda platit az v roce 1992, od té doby
se fFiblizné kazdé 4 roky reni a zgisiuje. M&i se v gramech na ujety kilometr, jak je
patrné v tab. 1 hodnoty se od prvni normy Eurabzmsg snizily. Problémem jsou vSak
automobily vyrobené fied zavedenim normy, jejich motory maji vysoké eimnisn
hodnoty.[5]

Tab. 1 Emisni limity Euro pro nova vozidla sedtamym a zadZzehovym motorem [20]

, VZNETOVE MOTORY
* 0,90 pro motory s ffmym vstikovanim paliva

** (0,10 pro motory s fmym vstikovanim paliv

Podle emisni normy se duje ekologicka da vozidla. Ekologickou dani se
rozumi poplatek, ktery se platitipregistraci motorového vozidla. Tato zéakonna
povinnost vznikla v roce 2009. V tab. 2ibeme vidt ekologickou da vozidel podle

st&i automobilu. [25]
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Tab. 2 Tabulka ekologickych dani vozidel [25]

Emisni norma Rok vyroby Dait

Euro O 1993 a starsi 10 00@ K
Euro 1 1993-1995 5 000K
Euro 2 1996-1999 3 000K
Euro 3 2000 - 2006 oK

4.2 NORMATIER/STAGE

Norma Tier je americkou normou regulujici mnoZswiisi a pevnyckastic ve
vyfukovych plynech u nakladnich, stavebnich a &iiskych strofi. V Evrops vSak
norma Tier neplati a misto ni byla zavedena podobn&a Stage (tab. 3).

Mezi nejznangjSi limity pro pracovni stroje, jako jsou traktorgamojizdné stroje a
dalSi, pati Evropskeé limity STAGE | — IV, které byly vyhlaSen roce 1997 a nasledn
postupi zavadny az do roku 2014, kdy zala platit posledni emisni norma STAGE
IV. NejrozstensjSimi pouzivanymi normami v Americe jsou normy Tikteré zaaly
platit v roce 1996 jako Tier | a jejichZ poslednbdifikaci je Tier 4B (Tier 4 Final). Lze
fici, Ze Tier 4B je podobnou variantou emisniho tirtURO 6. Hlavnim cileméthto
norem je snizeni oxiddusiku NOx a pevnychastic PM, jeZ vznikaji ip spalovani.
Mezi dalSi Skodlivé prvky, které jsou emisnimi nami upravovany, pétoxid uhlicity
CO, nespalené uhlovodiky HC a u poslednich noreké tamise vypou&hého
amoniakuNHs.

Existuje snaha vyvinout co nejefektéjgi motor. Pro snizovani emisi se
pouzivaji filtry pevnych¢astic DPF. Pro &tSi techniku jsou tyto filtry saiésti celku
SRC (Selektivni katalytickd redukce), coz je systdtery eliminuje vzniklé emise
piidanim specialni kapaliny AdBlue do vyfuku a maxiimige vykon motoru.

Existuje itada dalSich systéireliminujicich emise vyfukovych plyn [12]

15



Tab. 3 Tabulka Evropskych emisnich lipto pracovni stroje [7]

W hp 2001 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 1009 2000 2011 2012 2013 200 2015

0-7 | 0-10 W EU nepodieha emisnim bmithm
51 | NN W EL oo b by ersisin iy Bt rmy

7518 | ¥0- T

059 | 175-18
el =TH V EU nepodiéha embsnim liminkm

- Bez regulace
- Tier 2 / Stage I1

Tier 3/ Slagc A
Tier 4 piechodnd’ Stage IIIB
- Tier 4 konetni ' Stage IV

Obr. 1 Celos¥tova regulace emisi od roku 2011 [1]
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- Bez regulace
- Tier2 / Stage I1

Tier 3 / Stage ITIA
- Tier 4 piechodnd Stage [IIB

- Tier 4 konedna / Stage IV

Obr. 2 Celos¥tovéa regulace emisi od roku 2016 [1]

Na obr. 1 a obr. 2 fiZeme vidt srovnani celkové emisni regulace v letech 202Q16.

5 ZARIZENi PRO UPRAVU VYFUKOVYCH PLYN U

V dnesdni dob se pouziv&eSeni, ktera vychazeji z konstrukce spalovacihstpro
a jeho preciznihdizeni (zvySeni vsikovaciho tlaku, vicenasobny vit paliva, plnici
tlak a rotace nasavaného vzduchu, regulaeelgiku atd.). Dale se redukuji emise
mimo spalovaci prostor. Ve vyfukové soustapalovaciho motoru.
Zarizeni na snizeni emisi ve vyfukovych plynech&awnych motot:
— recirkulace vyfukahyplyni,

— oxidéni katalyzatory,

— selektivni katalyticka redukce

— filtry pevnyckiastic,

— KombinacerpdeslychreSeni. [27]
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5.1 Recirkulace vyfukovych plyni

Systém recirkulace spalin (EGR, z arigkhaust Gas Recirculatipise pouziva u
vzreétovych motod ke snizeni emisi oxiddusiku (NQ), které neni schopen zlikvidovat
katalyzator. EGR ventil iepousti 15-25 % vyfukovych plgnzpst do spalovaciho
prostoru motoru. #michanim vyfukovych plyéh do sngsi paliva a kysliku se snizi
mnozstvi kysliku ve valci a snizi se tak teplotalepani i mnozstvi produkovanych
NOy. To totiz vznika pi spalovani za vysokych teplot. Problém je, #iespiZeni teploty
spalovani roste produkce pevnyéhstic, protoze dochazi k nedokonalému spalovani
paliva. Tento problém si&Si gidanim filtru pevnychéastic do vyfukového systému.

Nevyhodou EGR je mirny pokles vykonu motorupsgbeny tim, Ze horké
spaliny, gepousné do valce, maji velky objem, snizuji tak mnoZstaisavaného
paliva a kysliku do valce motortiimz vznika i mén energie f jejich hareni. DalSim
problémem je také zanaSeni saciho systéntistoeami z vyfuku. Na obr. 3 tiete
vidét princip EGR ventilu. [16]

Na
ehiadic vjfukovyeh spalin | ednotka
l EGR ventil
T

<= Sani motory

Valec motoru

Obr. 3 Funkce EGR ventilu [22]

Cisty vzduch jde do véalce motoru kde je spalen spoles palivem. \étSina zplodin

odchazi vyfukem, aléast se oft dostava do sani motortigs EGR ventil. [22]
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5.2 Oxida¢ni katalyzéatory

Oxidaini katalyzatory redukuje obsah kysliku uhelnatého a uhlovodikve
spalinach a emise Skodlivyakastic u vozidel se vatovym motorem. LiSi se od
tiicestného katalyzatoru tim, Ze nema pgemeénovat oxidy dusiku na ekologicky
vyhodrgjSi plynny dusik, z éivodu Ze k této femené dochazi i redukéni reakci, coz je
opak oxidace. Proto se vznikly dusiku redukuje @tieln spalovani a to recirkulaci
vyfukovych spalin. Oxidéni katalyzator byva saasti filtru pevnychéastic. Vytvai
podminky pro reakci limitovanych slozek CQ,H, a NO s kyslikem, to vede k jejich
preméné na méw SkodlivéCO,, CO,+H,0O, aNO,. [27]

Obr. 4 Kombinace oxid@iho katalyzatoru a filtru pevnyefastic. [27]

5.3 Selektivni katalyticka redukce

SCR katalyzator (Selective Catalitic Reductionggézeni utené ke snizovani
NO, ve vyfukovych plynech. V SCR katalyzatoru dochdaminoci amoniakiH,
k reakci s oxidy dusiku a jejichfgméné na dusikN, a vodni pariH,O. Amoniak je
toxicka latka a z tohotdodu se ziskava az po fignuti kapaliny AdBlue do
vyfukového potrubi. SCR katalyzator se pouZiva naombinaci s oxidanim
katalyzatorem, nebo oxidaim katalyzatorem s filtrem na pevedstice. Pokud je
vstiikovano &tSi mnoZstvi AdBlue a vytwose tak nadbyt®é mnozstvi amoniaku,
ktery se nevyuzije na reakci s oxidy dusiku, dockgeho unikim za SCR katalyzator
a je nezé&douci vzhledem k jeho toxicih tohoto dvodu je souésti SCR katalyzéatoru
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oxidatni zona ve které se rozklada amoniéik@akci s kyslikem na dusik, a vodu
H,0.[27]

Vyfukova brzda Smnz:ace teploty vcwukovwh plynu AdBIue

(DOC [ DPF J @ EE -
Ox NOx

s : i VGT- turbo s proménlivou geometrii rozvadécich lopatek
== R \ EGR- recirkulace vyfukovych plynu
A i XPI - vysokotlaké vstiikovani paliva
l 1 l | I 5] Ventil EGR DOC-vgildacm katalyzator 4

N

B AR 1 DPEF- filtr pevnych castic
U S ﬁgg ;elemlic\{m kamlyzjatoE (NOXIZ
N~ 2 N e Scania onvektor pohlcujici Epave!
Vstupni klapka  Ridici jednotka XPI

Obr. 5 Schéma umésti filtru DPF ve vyfukovém systému [11]

Na obr. 5 nizeme vigt umiseni filtru DPF v kombinaci s SCR katalyzatorem.

6 FILTR PEVNYCH CASTIC

Filtry pevnychc¢astic ¢asto DPF - Diesel particulatefilter nebo francoyzBRP —
filtre a particules) slouzi ke snizovani pevnyéstic spalovacich motior Maji za ukol
zachytit pevn&astice z vyfukovych plyin Umistuji se do vyfukovych systéim¢asto
ve spoléném tlese s katalyzatorem. Zivotnost filtru byva oko&01000 — 240 000 km,
podle stylu jizdy[27]
motor vozidla. Nehodi do #&stského provozu, protoZze weiském provozumnlzkych
rychlostech se filtr rychle zaplje. Také funguje jakoipkazka ve vyfuku, kterd ime
snizovat vykon motoru. Filtr pevnyciastic je zpravidla umigh ve vyfukovém potrubi,
negastji hned za turbodmychadlem. Jedna se o pasiviizerd s keramickym sitem,
pies které proudi spaliny vyfukovych plynuieB filtr, @i jeho spravné funkci by
nently projit Zadné néstoty a koncovka vyfuku by &a byt Cista.

Vyfukové plyny vSak keramikou neprochazfimo. Filtr pevnych ¢astic je
slozeny z mnoha dlouhych Uzkych komek, které jsou sidaw vzdy z jedné strany
zaslepeny. Vyfukové plyny prochazies sény jednotlivych konirek, které propousti
jen samotnou paru a prachosdstice ferné saze) zadrZuji a nepropusti je ven. Pevné
¢astice se postuprzachycuji na konci vystupni komory, ktera se postuzaphuije.

Tim se zajisti, Ze ven z vyfuku se propusti jerapHr9]
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6.1 Konstrukce filtru DPF

Filtr m& vostinovou nebo vldknovou podobu a je W@mo nap. ze silikafi,
dotovanych hlinikem, spékanych Koatd.
Vyfukové plyny se na vystupu roddji do mnoha komor, které jsou mezi sebou
rozckleny poréznimi gnhami o tlougce 300 — 400 um. Jimi musi plyn prochazet dal,
aby se dostal z filtru venrifprachodu pevnyclastic dochazi k zachyceni uuriiitru
DPF. [27]

Uzawireny systém

Tento druh filtru saze téfh nepropousti. Kanalky filtru maji zaslepené dnofukgve
plyny se musi protlat pies porézni ghu filtru a tim se odlkuji od plynnych slozek.
Na obr. 6 vidime zachyceni pevny&stic uvnit filtru a jejich odl&ovani od
vyfukovych plyni.

Vytukowe plyny
bez peviiych dastic

T&leso filtru

Parmvité keramicke stény
filtru

PHO @ C

Jednostranné zaslepeng
@ HC o 0,

kanalky

Mefiltrované vylukowe phymy
s obsahem peviych tastic ) O, W NO,

Obr. 6 Princi prichodu spalin pes vostinovou strukturu [21]
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Otevieny systém

Proudici plyn nemusi ipkonavat zadné iekazky, ¢imz se snizuje odpor
proudkni.
Proud plynu se roztbije pomoci tvarovanych vystuppkkteré ho usgrauji na povrch
ze spékanych materiglna které se pevrigstice zachycuiji.
Zachytavaniméastic dochazi k jeho postupnému 2@phni, coZz vyzaduje i jeho

vymeénu, nebo regeneraci systému. [27]

6.2 Souwdasti systému DPF

« snima diferencialniho tlaku pired a za filtrem - snim& ma za ukol
kontrolovat propustnost filtru a zda nevyzadujeersgyaci. Jakmile na filtru
stoupne rozdilovy tlak na danou mefici jednotka motoru spusti aktivni
regeneraci filtru, tim se spali nahroniad saze.

+ snimae teploty vyfuku - maji za Ukol kontrolovat regeneraci filtru boedava
fidici jednotce najevo, Ze vozidlo jede dostaterychle, aby pro&hla tzv.
pasivni regenerace.

« Zhavici sv€ky — jsou také saiasti systému DPF, pomahaji zvySovat teplotu ve
vyfukovém potrubi. Rychlé zanaSeni filtru pevnyéstic muze byt také tim Ze
jsou vadné Zhavici siky. (nag. u vozi BMW)

« aditiva pro DPF - rekteré vozidla maji fidavnou nadrz na aditiva. Ta
napomaha snizit teplotu femi sazi, diky tomu se zlepSi regeneigproces
filtru.

« viko nadrze — nefastji u znatek Citroen a Peugeot je s@sti systému DPF i
vicko nadrze. Ve wku se nachazi magnet, diky kterému se rozpoznajezda
vicko otewené a zda se dotankuje palivo. Poté se spegiadlo aditiv, vétkne
aditiva do natankované nafty.

« snimat kvality oleje - ten je nutnou sasti systéemu DPF. Kontroluje, jestli
neni olej pilis znehodnocen naftou.

« paty vstfik — rekteré modely pouZivaji pro regeneraci filtru spkudia
vstiikovag, ktery je umisin pred filtrem DPF. Regenerace pak neprobiha po

vstiiku nafty do valce, aleipmym vstikem do DPF. [19]
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6.3 Regenerace DPf

Aby dochazelo ke splavovani (vypalovani) sazi nsesfeplota vyfukovych plyin
zvySit na mez zapalnosti tzn. 600 °C. ProtoZze tgkoka teplota je v praxi¢zko
dosazitelna ghem provozu, musi se jeji velikost & navysit. Systém regenerace lze

rozclit na aktivni a pasivni. [27]

Pasivni regenerace

Pasivni regenerace je samovotirdnost Ehem jizdy, kdyz je motor delSi dobu v
konstantni z&%i a vysSich otgkach napiklad pi jizdé po dalnici. Bi takovéto jizaé
piirozere vznikd v DPF konstantni teplota 300-500 °@,kperé dochazi ke spalovani
uloZenych sazi. Vyhodou tohoto systému je, Ze jgé@ne tomto rezimu nijak negni
strategii vatikovani. To vSak rwze byt problém pro vozidla pohybujici se vyhradn
v méstském provozu. Jsou to rfédgpad vozidla nstské hromadné dopravy. Bchto
vozidel motor nedosahne konstantni¢zata nedokaze vyvinout takovou teplotu na
samovolné sheni sazi. Proto se &chto vozidel pouziva aktivni regeneracé.reni
sazi dochazi k tzv. katalytickému spalovani, dikgrému se pevnéastice pemeni
naco,. [27]

Aktivni regenerace

Aktivni regenerace probiha po ujeti 300 — 1000 kokud nenastala pasivni
regenerace (tj. ndpv mestském provozu) a filtr se blizi ke svému né&pln Teplota
vyfukovych plyni se pomoci diagnostickéhoizzeni ungle zvysi giblizné na teplotu
600 °C — pouziva se k tomu Zna casovani vstkovacu motoru v kombinaci s vysSim
mnoZstvim paliva, nebo specialni davkovadfizani paliva po dobu regenerace do
vyfuku pred filtr. DalSim zfisobem je fdani topné spirdly imo do filtru. Tato
alternativa se pouzivagdevsSim u vozidel astské hromadné dopravy. U této metody

neni poteba, aby byl nastartovany motor. [27]
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6.4 Filtry s aditivem a bez aditiva

DalSim druhem jsou filtry s aditivem a bez aditiatéchto filtra je nutno
dodavat latku, ktera émi vlastnosti spalin. Mze byt pouzita metoda redukce sazi

pomoci jiné technologie, nezavisle na dodavanéniuméd

6.4.1 Filtry pevnych éastic s aditivy

Nekteré vozidla (zejména Citroén a Peugeot, VW) waiZi systému
dodaténého gimichavéani aditiv do nadrze s naftou. Tato adijpeu zvla$ v separatni
nadrzi. Rimichani aditiv do nafty s&idi pomoci snim#& oteweni vicka nadrze a
snim&e hladiny paliva v nadrzi. Dikgmto snim&am fidici jednotka zjisti, kolik bylo
aditivum do nafty, nebotfmo do filtru pevnychéast. Diky aditivu se snizi zdpalna
teplota sazi az na 450°C .Diky tomu se saze spiliniZsi teplo¥. Divodem pouZiti
aditiv muze byt najpklad to, Ze se DPF z konstkirkich divodi nachazi dale od motoru
a vyvolani regenerace bez aditiv (zvySeni teplotdRF) by bylo velmi obtizné a
neefektivni. Doplani aditiv nenic¢asté. Aditivum se doplje podle rezimu jizdy
vozidla asi kazdych 20 000 — 120 000 km.

U vozidla, které nemaji dlouhoddloplrena aditiva, regenerace nepébbe
spravi a je nedinna, nebo nepraine vibec. Po ufité dole se pak filtr zanese sazemi
a dojde k jeho ucpani. WESiny modergjSich filtri pevnychcastic je aletastjSi druhé
feSeni — tzn. bez pouziti aditiv. Jako prvni texplisob pouZzila automobilka Peugeot.
Pro spravnou funkci filtru je pt#ba pouzivat kvalitni oleje, paliva a aditiva
homologovana vyrobcem. Aditiva neni mozné mezi gehdésit. MoZnou fimési muze
byt i matovina, kterd se rozklada na amoniak@,. Timto amoniak reaguje 0, a
vznikd H ,O aN,. Doplréni aditiva v servisu zabere asi hodinu prac&éstka ¢etne
aditiva nepesahne 4000 K [27,23]
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6.4.2 Filtry pevnych ¢astic bez aditiva

U moderrjSich Filtni pevnychc¢astic secasgji pouzivaieSeni bez aditiv. Filtr
pevnych ¢astic, ktery nema aditiva, které snizuji teplotw prareni sazi, musi pro
regeneraci vyvinout daleko vysSi teplotu nez uéyst s aditivem. Teplota feni sazi
je asi 600 °C. Zde dochazi k aktivni regeneracizpagkolika dostiky nafty. Zapalna
teplota sazi je u filtru docilena diky specialnin@nosu materialu na jadru filtru. Tento

materialem je podolkijako u katalyzatdr platina, ktera je ale draha. [27]

6.5 Zivotnost DPF

Prvni DPF filtry, které se #Zaly vyralt pred vice nez 10 lety, dosahovaly
Zivotnosti pouze kolem 60 — 80 tisic kilometPowdomi o jejich funkci vSak nebylo

velké. Po zaneseni filtru se za jeho ¥y po zaneseni platily velkastky.

S odstupengdasu se technologie filtru pevny¢hstic vyrazg zlepSila a najezdova
vzdalenost se vyraZmrodlouZila. V dnedni dabse filtry navic nemusi #nmit, ale daji
se i vyistit. U osobnich vozidelip dodrZeni jizdnich rezitna stylu jizdy je mozné

najet 150 — 200 tisic km. #nérné vozidlo to najede asi za 10 let

Dodavky a uzitkova vozidla do 3,5 tuny zpravidlgedau jest vice kilomett,
fadow 200 — 300 tisic. Je to hlawrdiky jizdk na delSi trasy po dalnicich a mimo
meésta.[22]

6.6 Cisténi filtr & pevnychéastic

Zaneseny filtr DPF snizuje vykon vozidla a zvySsmotebu. Filtry se krom
neoblibené vyrny celého filtru daji €istit. Nejpokroko¥jSi metodisteni je znama
jako Advanpure. Je zagrebi ale filtr demontovat.

Metoda funguje tak, Zefed filtrem je vykonny agregat s netlumenym rdzem do
vyfuku za gedpokladu spravné teploty. Jsou toledité parametrycisténi a jsou
sledovanycidly, aby se roztahly keramické pory na maximumsesa za pedpokladu
aby nebyl ohrozen plasticky bod hrouceni cordien@bo karbidu ¥emiku. To jsou
materialy, ze kterych se vyralslgso filtru
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Filtr se vazi suchy, do &&ho se nenania Také se ®&i jeho pfaichodnost ped a
po vyisteni. Metoda Advanpure je v Evréptou nejSetr§Si k filtram pevnych
castic.[4,28]

Tab. 4 Tabulka cen novychilfro vybrané vozy [28]

Priklady cen originalnich filtr @ pevnychéastic
BMW 50 747 K
Ford Mondeo 13 256 K
Honda Accord 48 417 K
Renault Mégane 26 543 K
Skoda Octavia 37 389K
Volkswagen 27 329 K

6.7 Dodatend montaz DPF

V Ceské republice neni zvykem, aby se na starsi \azittra spiuji normu Euro4
montovala dodate¢ filtry pevnych ¢astic. Takové dodataé filtry nabizifada firem.
Jelikoz pouzitim filtru pevnyckiastic vzfista spatba vozidla, ma toto #aeni hodg
odparct. Proto dodat#na instalace DPF neni obvykla. Vyjimka plati ale putobusy u
kterych je dodat:a instalace DPF velmiasta. Kvili zavedeni nizkoemisnich z6n
musifada spolénostiiesit snizeni emisi u svych vozidelékieré spolénosti nemaji
dostatek pefz na nakup novych vozidel, taksSi variantu s dodateym montovanim
DPF.

U starSich vzétovych vo#, které maji kotivost vysokou p vSech jizdnich
stavech, neni toto tak zasadni. Ze zdravotnihadKade to také samézjme problém.
Velikost pevnychcéstic, které jsou viditelné i okem, jsou natoliklkée Ze jsou
zachycené v hornictastech cest dychacich. Navic tyto starSi vamppere ze silnic
ubyvaiji.

Filtr se umisuje co nejblize motoru, kKl tomu aby do & proudily spaliny s co
nejvyssi teplotou. Pokud jde o systémiiglgvnym aditivem je zde umésta navic

nadoba stimto mediem. Pro spravnou funkci systgenpoteba nahrat ddidici
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jednotky paticny software a nastavit davkovani aditiva. Frekve@ekovani pak bude

zélezet na rezimu jizdy vozidla. [2]

Obr. 7 Dodatena montaz DPF u autobusu [3]

6.8 Demontéz filtra DPF

Demontaz filtru je pestupn&innost. Mnoho uzivatél neché filtr demontovat, nez
aby platily desetitisice za novy filtr. KdyZ setifiucpe a neni uz moznost hocisgtit
regeneraci, rozsviti se na palubni desce chyb@sehi DPF,(FAP). HlaSeniuxe také
znamenat, Ze je vadné tlakovélo nebo nedostatek aditiva. Pokud zanedbame toto
chybové hlaseni, filtr se ucpe sazemi a pépodobré snizi vykon motoru. Automobil
nebude akcelerovat &gpne se do nouzového rezimu. Potom uZ je dalSi osoZittr
nechat zrenovovat, nebo odstranit. Odstnarfiltru je mnohdy levejSi zalezitosti a
nabizi jej spousta firem. Cena za odsimnse pohybuje okolo 7 000c¢K Filtr se
jednoduse odstrani a nahradi tzv. emulatorem. @oftwé pehranitidici jednotky se
déla rekolika zpisoby. [19]
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* Pomoci switchev datech motor managementu, se vyskytuje tzv.nagpktery

piepnutim bitu z 1 na O vadi veSkeré algoritmy a funkce spojené s DPF.

« Upravou dat a vytvaenim tzv. emulace, dojde kgkalibrovani snimse
rozdilového tlaku, aby jednotka rozdily tlakie@d a za DPF vyhodnocovala jako

spravneé.

e Zakazanim chybovych hodnotsouvisejicich s DPF filtrem a eliminaci jakékoli

regenerace.
Odstranéni DPF

» vozidlo po odstra#ni ¢asti DPF nebude #pobilé k jiz& po vaejnych
komunikacich,

e za provoz vozidla s odstramym DPF hrozi pokuta az 50 00@,K

* tyto vozidla nadrarné zneist'uji Zivotni prostedi,

» vozidlo s odstratnym DPF bude neprodejné,

* v piipad® nehody se poji®vna snazi vyvazat se smlouvy o hrazeni pojistné
udalosti. [19]

6.9 Vyrobci filtr G pevny ¢astic

V préaci jsou uvedeny jen firmy, které se zabyvajilat&nou montazi do stroj
které filtry pevnychiastic nevyZadovali nebo spotesti, které nevlastni svou vyrobni
linku. Swtové koncerny vyuzivaji vlastnich poznaiiro vyzkum a vyrobu filik
pevnychéastic. Lidé si spojuji filtr pevnyciastic jen s osobnimi automobily. Filtry
vSak nasli také vyuziti zetdéIské techniky, stavebnich stégjdilni techniky,

generatal, cerpadel apod.
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6.9.1 HJS

Firma HJS je Nmecka firma, ktera se zabyva redukci emisi ve wy¥ykh
plynech a vyvojem produktpro ochranu zivotniho prasdi. HIS se zabyva kr@ém
systénii pro zadzehové motory také systémy pro dieselovéomad to zejména pro
sniZzeni sazi a oxidu dusiku.

Diky rozsahlym pateftm DPF a SCRT ( Selective Catalytic Reduction Tetdgo)

nastavuje HJS narodni a globalni standardy.

6.9.1.1 Filtry s pasivni regeneraci
Firma HJS vyrabi filtry jak pro osobni automobilgtk pro nakladni automobily,

autobusy, &Zkou techniku a stacionarnifzzeni. Napiklad pro nakladni automobily
vyrabi slinuty kovovy filtr. Je cely uzéeny a sklada se zkolika filtra, které jsou
vzajemr spojené. HJS uvadi sniZzeni emisi az 0 99 %. Takéuje Zivotnost filth
bez jakéhokoli¢isténi vice nez 200 000 km. Vyrabi také filtry SMF-CRanz jsou
vhodné pro réstskou dopravu autobiusRovrez slibuje vice jak 99% filtraci pevnych

castic. [8]

6.9.1.2 Filtry s aktivni regeneraci
Firma také vyrabi filtr SMF AR slinutého kovu s @ewlou termoelektrickou

regeneraci (obr. 8,9) Filtr Ize regenerovat net@wia teplat temet v kazdém jizdnim

rezimu.[8]

Obr. 8 Slinuty kovovy filtr pro nakladni automohkalyautobusy [9]
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Obr. 9 Filtr SMF AR a aktivni regeneraci. [24]

6.9.2 HUSS

Jednd se o&meckou firmu, kter4 se zabyva filtraci pevny&stic u &¢Zkych
zarizeni. Firma je dodavatelem pro znaméckgajako jsou firma Caterpillar, Volvo,
MackTrucks, a John Deere. Firma HUSS nabizi c&ddu velikosti filth a na webu je
mozné dohledat v tabulcergsre, jaky filtr budeme pdtbovat. Firma se zaffuje
svymi produkty pedevSim na stroje¢iké techniky, zewuélskou vyrobu off-road
zaizeni apod. Tyto stroje maji nestacionarni déllacpvniho cyklu, tak je doba chodu
velmi mala a vyfukové plyny maji velmi nizkou teploProto jsou tégt vSechny vozy

a stroje vybaveny MK-systémem. Ktery si poradizkoi teplotou spalin. [13]

6.9.2.1 Filtry s aktivni regeneraci
MK-Systém

Diky vykonnému htaku, ktery pracuje nezdvisle na teplapalin, je mozné
aktivré regenerovat filtr a zarovieodstraiovat Skodlivécastice az sdinnosti 99,9 %.
Metoda s htAkem se ozraje LPS-SIC, coz znamena, Ze filtr je navic vybaven
potazenym vnikem vlozky filmu karbidem #emiku. V zavislosti na velikosti filtru
muzZe regenerace trvat 5 — 45 minut. Filtr ma robukbristrukci z nerezové oceli a
vyuziva tzv. wall-flow technologii, coZipdstavuje vostinovou strukturu aeptup

exhalat skrz stnu filtru. [14]
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Obr. 10 MK-SysténFuelsupply — fivod paliva, glow plug — Zhavici gka, air supply
— privod vzduchu, temperature control — tepleidio; exhust back pressure - tlak
exhalati.[14]

MD-Systém
Pfi nizkych teplotach vyfukovych plyn (az 200°C ) se pouziva filtr s MD

systémem. Princip systému je zalozen ndiketani paliva do filtru a dodataém
horeni. Filtr kontroluje jednotka ECU (ElectronicCanittJnit). Vnitrek filtru je rovreéz
potazen karbidem femiku. Winnost i regulaci pevnychéastic ve vyfukovych
plynech je opt 99,9 %. Filtr vyuziva wall-flow technologii. [15]
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Obr. 11 MD-System: Diesel fuel injection —Algtvani nafty, temperature
controlteplotnicidlo, exhust back pressur — tlak exhal§t5]

6.9.2.2 Filtry s pasivni regeneraci

MC — systém

Firma HUSS uvadi, Ze filtr je mozné pouzit d@izani, kde je minimalni teplota spalin
270°C. Regenerace se provadiigene, diky katalytickému povlaku uvititfiltru.
Uginnost filtru je 99,9 %.[15]

High performance;

99.9% soot
= collection
LPS-SIC FILTER
Designed specifically
for heavy-duty and off-road _‘ 2
applications with a long Wi—

life expectancy

4

MODULAR DESIGNED

Provides a rol
corrosion free

structure ‘

Obr. 12 MC-Systém. [15]
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6.10 PIRELLIFEELPURE DPF

Firma Pirelli se mimo jiné zabyva i vyrobou a vy filtrd pevnychcastic.
Nabizi filtry s aktivni nebo pasivni regeneraditrfFjsou ueny gevazr do
nakladnich automolii] autobusg, lehkych uzitkovych vozidel, motorgenerétar off-
road zdizeni. Vyrobce slibuje snizeni pevny@stic o vice nez 90% a snizé&a, o
50%. [17]

6.10.1 Filtry s pasivni regeneraci

Feelpure Platinum
Filtr je vyroben z karbiduilemiku. Je odolnyd&i teplotnim vykyvim a

vyzna&uje se dlouhou Zivotnosti. Vik filtru m& vostinovou strukturu potazenou
platinou, ktera funguje jako katalyzator, zvySuygdacni silu a umoituje regeneraci.
Regenerace probiha uz od teploty 250°C. Vyrobcgaidaizeni pevnyctastic o vice

nez 95%. Systém je vhodny zejména pro autobuskladr@ dopravu.[17]

Feelpure FBC
Jedné se o pasivni systémiglpvnym aditivem. Filtr fize regenerovatip

nizkych teplotach vyfukovych plyna to 280°C. Je vyroben z karbidtekiku.[17]

6.10.2 Filtry s aktivni regeneraci

Feelpure FBC AR
Jedna se o stejny typ jako FBC, jentegnicasti filtru je gidano rekolik

Zhavicich swiek. Diky nim miize regenerace probihat pxtrémre nizkych teplotach, a
to 160°C. [17]

Feelpure DOWNOX
Feelpure DOWNOX je systém, jenz obsahuje klasidkydevnychéastic se

Zhavici swtkou, nebo bez ni. Spdiet s DPF je k systémuipojen SCR modul, ktery

eliminuje oxidy dusiku NOx, uhlovodika oxidu uhelnatého.[18]
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Obr. 13 DOWNOX, NOx Sensor upstream / downstreaenzor NOx horni/dolni,
temperature downstream/upstream — teplotni senaimi/tiorni, SCR catalyzer - SCR
modul; urea injectorvstkovad macoviny.[18]

7 FILTRY PEVNYCH CASTIC PRO ZAZEHOVE MOTORY

Palivo zaZzehovych i vatovych motod je vyralEno ze slotgenin uhlovodik. Fi
dokonalém hteni dojde k vytveeni vodni pary a oxidu ukiliého. OvSem u realného
motoru idedlni cyklus spalovani nikdy neptbbe, protoZe v motoru jsou obsazeny
dalSi neistoty a oleje.

Srovnani vz#tovych a zazehovych motorje z hlediska ekolognosti rozdilné.
Vznétové motory produkuji vice sklenikového plyrtog). CO, je zavislé na mnoZzstvi
spaleného paliva.tPspéleni | nafty se vytid 2,7 kgC0,, u benzinu je to 2,80,.
Vznétové motory sice maji mensi spethu paliva, ale rozdil je tak maly, Ze to neovlivni
mnoZzstvi produkovanéh@o,. Vysledkem je tedy Ze dieselové motory produkigiev
C0,, nez zazehové motory. Naopak v produkci oxidu ndtého CO je na tom
zazehovy motorite.

Nejvice roz&ena je tvorbavo,. Saze jsou nefiSi problém vz#tovych mototi.
Bez systém jako je filtr pevnyche¢astic, by vozidla vybavena timto motorem nemohla
jezdit. Diky €mto systémim se dieselova motor tkigako ekologétéjsi, ovsem pokud
vezmeme slozitost samotného systému tak spalovatirije na tom Iépe. Zazehovy
motor ma pesné spalovani paliva nezavislé na pamvzduchu a mnozstvi paliva,
muzeme tedy zbytek nespaleného paliva a Skodlivirzitsmpomoci ticestného

katalyzatoru.
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Vznétové motory pdebuji slozZigjsSi systémy pro sniZzeni Skodlivin ve
vyfukovych plynech, kuli zméné Skodlivych latek vlivem zatizeni motoru. U
zazehovych motdrtaké neni pdeba tak vysokych tlakke spalovani paliva, protoze
smes benzinu je vice obohacena o kyslik, tak spalopéobiha téns bez vzniku sazi.
Vznétové motory tvei pevnécéstice v zavislosti na zéi, kdezto zaZzehové motory
tvori ¢éstice neprornlivé a jejich hodnota se ustali po #ath motoru. Nejvice se u
zadzehovych motdr pevné castice tvei pri startu, kdy dochazi k nedokonalému
spalovani sigsi.

Od z&i roku 2017 budou platit pro zazehové motoryigngm vstikovanim
paliva stejné limity pevnychastic jak pro motory vaftové. Problém motdrs gimym
vstiikovanim je ten, Ze se palivo z&iych provoznich podminek nedokonale spaluje a
vznikaji tak saze. Je tedy jedno, jestli jde o ha¥éci vznétové motory. Ze z&tku by
povinnost ndla platit jen pro no¥ homologované modely a za rok jiZ pro vSechna

prodavana vozidla. [26,29]
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8 ZAVER

Filtry pevnych¢astic jsou velice diskutabilnim #aenim. Mezi jejich nevyhody
pati vysoka cena. Otazkou stalésrava, zda-li naklady pro zavedenchto novych
norem, vyrobu filté, jejich vyvoj a produkce, pdfpadc recyklacegisteni a demolice
jsou v za¥ru mérg ekologicky nakladné. V s@asnosti, kdy téwi kazdyclovek viastni
automobil, jsou nejen filtry opravdu uziteymi pomocniky. Pevnéastice ve vzduchu,
které dychame, se s dobou stale zvysuji a pokudlemmeme vhodny prdstek pro
redukci pevnyché¢astic v ovzdusi, pra¥podobr se budeme potykat s velkymi
zdravotnimi problémy. ¥Sina spolénosti garantuje té#h 100% @&innost filtra v
redukci pevnychcastic. Na dnesSnim trhu je mnoho filtpro jakékoliv pouziti. Pro
vozidla, ktera se pohybuji v dstském provozu, jsou pouzity filtry s aditivy a iaki
regeneraci. Pro nakladni automobily, které jezddelai cesty, se pouZivaji jednodussi
filtry s pasivni regeneraci. Byly vyvinuty i filtrypro stacionéarni Z&eni a dini
techniku. Tyto stroje rowt prispivaji ke zhorSovani Zivotniho predi. Pro kazdou
aplikaci je mozné pouzit filtr jesreé ,na miru®“. Filtry pevnychcastic jsou velmi
uzitecnym pomocnikem v boji se snizenim pevnyéktic v ovzdusi na celem&y, &
uz pro jejich kompaktnost, tak cinost. Prav tato technologie e zlepSit Zivotni
prostedi. Rada uzivatél vozidel paii mezi odfirce filtrd, neb@ porizeni filtru je
financné naranym vydajem. Nicméh Zivotnost filtru pevnychcastic je uéena
pievazré rezimem jizdy vozidla. Aby byla Zivotnost co ndfdeje nutné dodrZzovat
urtité zasady dle pokynu vyrobcjako je pravidelné dopbvani aditiv, zgsob jizdy
béhem regenerace apod. Na zaklagvijenych sndri, I1ze gedpokladat, Ze se budou
vyvijet lepSi materialy a aditiva. Bude kladenirakz na cenu a spolehlivost. Ze zakona
se musimeidit dle emisnich norem a jen diky filtn pevnychéastic mohou nova
vozidla vybavena vaftovymi motory jezdit po naSich cestach. V posledok: se
velice ¢asto diskutuje o redukci pevnyehstic u zazehovych motorNorma uz natolik
omezuje pevnéastice ve vyfukovych plynech, Ze Uzce héasihodnotami zazehovych
motori, a to se zazehové motory pokladaly za motory siteanedbatelnou emisivitou
PM.
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10 SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

PM
C

H
co
Co,
HC
H,0
NO,
N,O
NO
NO,
S0,
SiC
DOC
DPF
FAP
EGR
SCR

Particulate matter - peviiastice
Uhlik
Vodik
Oxid uhelnaty
Oxid uhlgity
Uhlovodiky
Voda nebo vodni para
Oxidy dusiku
Oxid dusny
Oxid dusnaty
Oxid dustity
Oxid sgicity
Karbid kKemiku
Diesel oxidation catalyst - dieselovy oXidikatalyzator
Diesel particulate filter - filtr pevny@astic
Filtre a particules - filtr pevnyciastic
Exhaust gas recirculation - Ventil recirk@agfukovych plyri

Selective catalytic reduction - Selektivriakgicka redukce
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