Ay
Piotr Sobiech, Tom

Filtracja spalin™
z jednostek'wysokopreznyeh
z wykorzystaniem filtréw wtdkninowyeh™ =

CIOPA/PIB



Materiaty informacyjne CIOP-PIB
Filtracja spalin z jednostek wysokopreznych z wykorzystaniem filtrow wtdkninowych

Opracowano na podstawie wynikéw IV etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa
i warunkow pracy”, sfinansowanego w latach 2017-2019 w zakresie zadan stuzb panstwowych przez
Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spoteczne;.

Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy

Zadanie 3.G.04: Opracowanie metody modyfikacji parametréow fizykochemicznych spalin z jedno-
stek wysokopreznych w celu wykorzystania wtdknin filtracyjnych do usuwania czastek statych
z tych spalin

Autor:

mgr inz. Piotr Sobiech, dr inz. Tomasz Jankowski — Centralny Instytut Ochrony Pracy — Paristwowy
Instytut Badawczy, Zakfad Zagrozenn Chemicznych, Pytowych i Biologicznych, Pracownia Aerozoli,
Filtracji i Wentylacji

Zdjecie na oktadce: Pawet Kozikowski, CIOP-PIB

© Copyright by
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
Warszawa 2019

CIOP A/ PIB

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Pafistwowy Instytut Badawczy
ul. Czerniakowska 16, 00-701 Warszawa
tel. (48-22) 623 36 98, www.ciop.pl


http://www.ciop.pl/

Filtracja spalin z jednostek wysokopreznych z wykorzystaniem filtrow wiékninowych

Spaliny silnikow wysokopreznych

Spaliny emitowane przez silniki wysokoprezne (Diesla) stanowig mieszanine wielu zwigzkéw che-
micznych powstatych na skutek niecatkowitego spalania oleju napedowego oraz zawartych w nim
dodatkow, a takze oleju smarujgcego silnik. Gtéwnymi sktadowymi spalin z silnikdw wysokopreznych
sg azot, para wodna i ditlenek wegla. Spaliny zawierajg rowniez szereg substancji szkodliwych.
W formie gazowej emitowane sg weglowodory aromatyczne, alifatyczne wraz z nitrowymi pochod-
nymi. W fazie gazowej znajdujg sie rowniez tlenki wegla, azotu oraz siarki. W spalinach obecne s3
czastki state o zréznicowanych ksztattach i wielkosci. Zawierajg one frakcje nierozpuszczalng, na
ktdrg sktada sie sadza, popioty, siarczany oraz Sladowe ilosci pierwiastkéw takich jak fosfor, zelazo,
chrom itp. Frakcje rozpuszczalng czastek statych stanowig natomiast weglowodory parafinowe, aro-
matyczne facznie z WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), aldehydy, estry, alko-

hole, aminy aromatyczne.

Powszechne metody oczyszczania spalin z jednostek wysokopreznych

W celu spetnienia obowigzujacych przepiséw dotyczacych jakosci spalin niezbedne byto wprowa-
dzenie pozasilnikowych systemow ich oczyszczania. Obecnie s3 w tym celu wykorzystywane gtéwnie
reaktory katalityczne, ktére w zaleznosci od rodzaju usuwajg rézne sktadniki spalin. Ograniczenie
emisji czgstek statych realizowane jest przede wszystkim za pomocg filtréw czastek statych. W celu
uzyskania zatozonych efektéw oczyszczania spalin wykorzystuje sie rézne kombinacje reaktoréw ka-
talitycznych i filtrow.

Na filtrze czastek statych osadzajg sie niegazowe skfadniki spalin. W przypadku filtrow o petnym
przeptywie konieczna jest regeneracja filtra — bez jej udziatu szybko nastgpitoby jego zatkanie i prze-
ptyw gazow spalinowych zostatby zablokowany. Najkorzystniejszym z punktu widzenia uzytkownika
rozwigzaniem regeneracji jest utlenianie czastek statych podczas pracy silnika przez gazy wylotowe.

Reakcja utleniania sadzy zgromadzonej na filtrach moze przebiegaé w obecnosci tlenu znajduja-
cego sie w spalinach lub przy udziale ditlenku azotu. W przypadku, gdy utleniaczem jest ditlenek

azotu, reakcja przebiega juz w temperaturze powyzej 250°C. Bezposrednio przed filtrem czastek
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statych umieszcza sie specjalny reaktor katalityczny utleniajgcy NO do NO,. Uktady takie (reaktor
katalityczny + filtr czastek) nazywane sg uktadami CRT (Continuous Regeneration Trap).

Temperatura inicjacji zaptonu sadzy uzalezniona jest od braku lub obecnosci katalizatora, jego
rodzaju oraz utleniacza. Ponizej podano temperatury zaptonu dla poszczegdlnych rozwigzan
technicznych:

a) powyzej 600°C dla filtréw bez uzycia katalizatoréw

b) powyzej 390°C przy uzyciu katalizatoréw w postaci metali nieszlachetnych (np. wanad,

zelazo, cer)
c) powyzej 325°C przy uzyciu katalizatoréw w postaci metali szlachetnych (platyna, pallad, rod)

d) powyzej 250°C przy zastosowaniu systemu CRT.

Filtracja spalin na filtrach wiokninowych

Wtékniny filtracyjne sg szeroko stosowane do filtracji powietrza zawierajgcego spaliny z silnikow
wysokopreznych. Filtry widkninowe wykorzystywane sg np. jako filtry kabinowe w pojazdach, w sys-
temach wentylacyjnych budynkéw zlokalizowanych w bezposrednim sgsiedztwie ruchliwych ulic,
w systemach wentylacji miejscowej czy w ochronach indywidualnych stosowanych do ochrony pra-
cownikdw. Prowadzonych jest wiele badan nad skutecznoscig filtracji czgstek spalin oraz majgcych
na celu opracowanie nowych struktur filtracyjnych, charakteryzujacych sie jak najmniejszymi opo-
rami przeptywu. Dazy sie rdwniez do opracowania coraz to lepszych struktur umozliwiajgcych jed-
noczesne usuwanie czgstek oraz gazowych sktadnikéw spalin. W tym przypadku najczesciej do struk-
tur filtracyjnych wprowadza sie wegle aktywowane o réznych parametrach morfologicznych.

W przypadku filtracji spalin z silnikdw Diesla jednym z gtdwnych ograniczen dotyczacych stoso-
wania filtrow wtékninowych jest odpornosc¢ termiczna tych filtréw. Aby byta mozliwos$é ich wykorzy-
stania, spaliny muszg by¢ ochtodzone.

W odniesieniu do odpornosci termicznej wtdkna mozna podzieli¢ na trzy grupy:
= niskotemperaturowe — do ok. 100°C (wetna, bawetna)
= Sredniotemperaturowe — do ok. 150°C (wiekszo$¢ materiatéw syntetycznych)

= wysokotemperaturowe — powyzej 200°C (teflon, nomex, wtdkna szklane, mineralne,

metalowe, ceramiczne).
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Chiodzenie spalin z silnikow wysokopreznych

W zaleznosci od stopnia schtodzenia spalin Diesla mozna zaobserwowac nastepujgce zjawiska:

= temperatura spalin ponizej 100-70°C — niebieskie zabarwienie spalin wynikajgce z kondensa-

cji weglowodordw z niespalonej czesci paliwa

= temperatura spalin ponizej ok. 70° — przesuniecie zabarwienia spalin ku kolorowi biatemu

spowodowane kondensacjg pary wodne;.

W Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Panstwowym Instytucie Badawczym opracowano
stanowisko do chtodzenia (modyfikacji parametréw fizyko-chemicznych) spalin z generatora pradu
0 mocy znamionowej 6 kW (rys. 1). Stanowisko umozliwia schtodzenie spalin z temperatury prze-
kraczajgcej 300°C do temperatury ok. 20°C. Pozwala rowniez na okreslenie parametrdw filtracyjnych

struktur filtracyjnych.

Uchwyt na filtr
Krocce pomiaru
spadku cisnienia Krocce poboru
probek aerozolu Wylot spalin

Pomiar temperatury
ochtodzonych spalin

Wiot spalin -

Zbiornik na
kondensat

Zawory kontrolne

Pomiar temperatury
goracych spalin

Rys. 1. Wizualizacja stanowiska realizujgcego opracowang metode modyfikacji parametréw fizyko-chemicznych spalin z
jednostek wysokopreznych oraz umozliwiajgcego okreslenie parametréw filtracyjnych struktur filtracyjnych
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Kondensat powstajacy przy chtodzeniu spalin

W wyniku chtodzenia spalin nastepuje kondensacja zawartej w nich wilgoci oraz weglowodoréw.
llos¢ kondensatu uzalezniona jest miedzy innymi od temperatury, do jakiej schtadzane sg spaliny,
oraz zawartosci wilgoci w powietrzu zasysanym przez silnik. Stosunek ilosci powstajgcego konden-
satu do zuzytego paliwa moze ksztattowac sie w przyblizeniu 1:1.

W kondensacie znajdujg sie miedzy innymi frakcje weglowodordw ropopochodnych, tj. weglo-
wodory Ce-C12 (zawartos¢ benzyn), Ci2-Css (zawarto$é olejow), wielopiersScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), BTEX (benzen, toluen, etylobenzen, styren i izomery ksylenu). Z badan wta-
snych wynika, iz odczyn kondensatu jest kwasny i nie przekracza wartosci 3.

Kondensat powstajgcy podczas chtodzenia spalin mozna uznac¢ za sciek przemystowy. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Budownictwa z dnia 14 lipca 2006 r. w sprawie sposobu realizacji obo-
wigzkéw dostawcow Sciekdw przemystowych oraz warunkéw wprowadzania Sciekdw do urzadzen
kanalizacyjnych scieki przemystowe muszg spetnia¢ okreslone warunki. Jednym z nich jest ograni-
czenie ilosci weglowodoréw ropopochodnych — zgodnie z rozporzagdzeniem nie moze ona przekra-
cza¢ 15 mg/I.

W zwigzku z tym, w przypadku przekroczen, aby wprowadzié¢ kondensat do kanalizacji nalezy cze-
Sciowo usungc z niego weglowodory ropopochodne. Jednym z gotowych rozwigzan technicznych do
zastosowania w takiej sytuacji s separatory substancji ropopochodnych. W celu dalszego obnizenia
zawartosci substancji ropopochodnych kondensat mozna przefiltrowac przez ztoze wegla aktywo-
wanego.

Kolejnym ograniczeniem dotyczgcym wprowadzania kondensatu do kanalizacji jest jego odczyn.
Scieki przemystowe powinny mieé odczyn w zakresie od 6,5 do 9,5, kondensat nalezy wiec podda¢
neutralizacji. Mozna to osiggna¢, wykorzystujgc np. kolumny ze ztozem dolomitowym.

Proces oczyszczania kondensatu mozna rozpoczac¢ od jego filtracji na bibutach filtracyjnych w celu

usuniecia statych czastek sadzy.
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Wspélpraca z Centralnym Instytutem Ochrony Pracy - Panstwowym Instytutem Badawczym

Pracownia Aerozoli, Filtracji i Wentylacji zacheca do wspdtpracy przy wykonywaniu badan parame-
trow filtracyjnych materiatow filtracyjnych i wiékninowych filtrow powietrza podczas filtracji ochto-
dzonych spalin z silnikow wysokopreznych z wykorzystaniem stanowiska badawczego.

Pracownia oferuje rowniez badania parametrdw filtracyjnych materiatow filtracyjnych w odniesie-
niu do czastek grafitu generowanych za pomoca generatora czgstek GFG 1000 firmy Palas. Czastki
te mozna uznac za substytut czgstek statych ze spalin silnikdw wysokopreznych.




