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Filtry czastek statych (cz.|)

Niestety, nie wszystkie te uktady filtra-
cji spalin sg dostatecznie dopracowane.
Czesto tez padajg ofiarg réznych uszko-
dzen silnika ZS i jego uktadéw. Jednak
tych problemdw nie rozwigzujg pojawia-
jace sie na rynku ustugi usuwania uszko-
dzonych, a czesto réwniez catkowicie
sprawnych filtréw czastek statych.
Wykonawcy takich ustug przekonujag
potencjalnych klientéw, ze czastek sta-
tych praktycznie juz nie ma w spalinach,
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bo ich nie wida¢ ,gotym okiem”, a one
i filtry to wymyst ekologdw. Sprébujmy
zatem wyjasni¢ zwigzane z tym nieporo-
zumienia.

Czastki state

Oznaczamy je PM (particulate matter).
Wedtug prostej definicji, zaliczamy do
nich te sktadniki spalin, ktére opuszczajg
ukfad wylotowy silnika w stanie innym
niz gazowy.

CZASTKI STALE EMITOWANE PRZEZ UKEADY WYDECHOWE SILNIKOW SZKO-
DZA NAM I NASZEMU OTOCZENIU. DLATEGO KOLEJNE, OSTRZEJSZE NORMY
TOKSYCZNOSCI SPALIN WYMUSIEY MONTAZ ZATRZYMUJACYCH JE FILTROW
W SILNIKACH ZS, A TERAZ ROWNIEZ ZI

Inna definicja obowigzuje w bada-
niach homologacyjnych pojazdéw, gdzie
emisja czastek statych jest mierzona me-
todg grawimetryczng. Za catkowitg mase
czgstek statych uwaza sie w tym ujeciu
sume mas wszystkich substancji, w sta-
nie statym lub ciektym, organicznych lub
nieorganicznych, ktére gromadzg sie na
filtrze absolutnym po przejéciu przez nie-
g0 rozcienczonego powietrzem strumie-
nia spalin, w temperaturze 52+3°C.
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Filtr —absolutny zatrzymuje 99%
czastek o $rednicach wiekszych niz
0,0003 mm (0,3 um). Wazy sie go pre-
cyzyjnie przed i po pomiarze zawartosci
czastek statych. Réznica wynikéw od-
powiada ilosci zgromadzonych czastek.
Spaliny przeptywajace przez ten filtr
sg uprzednio rozcienczane powietrzem
o temperaturze od 20 do 30°C, aby na
odcinku pomiedzy koncéwkg uktadu
wylotowego a urzadzeniami pomiarowy-
mi skfad spalin ulegt jak najmnigejszym
zmianom. Ustalona temperatura pomiaru
pozwala na zblizenie jego warunkéw do
tych, w ktérych czastki state przewaznie
przedostajg sie do atmosfery.

Czastki state sg emitowane zaréwno
przez silniki ZS, jak i nowoczesne silni-
ki ZI z uktadem bezposredniego wtrysku
benzyny. Silniki ZI zawsze je emitowaly,
ale w starszych konstrukcjach (gazniko-
wych lub z pos$rednim wtryskiem paliwa)
byto ich tak niewiele, ze nie stanowity
problemu.

Czastki state emitowane przez silnik
7S sg zwykle utozsamiane z sadza, po-
niewaz 50 do 80% sposréd nich zbudo-
wanych jest na jej bazie. Sadza tworzy
sie z czgsteczek wegla, ktore nie uczest-
niczyty w procesie spalania, a z niej z ko-
lei powstaje tzw. rdzen weglowy czastki
statej (rys. I).

Sadza posiada bardzo rozwinietg po-
wierzchnie wtasciwg. W temperaturze
panujgcej w komorze spalania wynosi
ona nawet 100 m?/g (czyli 1 g sadzy
miatby po ,rozwinieciu” powierzchnie
100 m?). Dlatego sadza ma duzg zdol-
no$¢ do adsorpcji innych substancji, czyli

gromadzenia ich bezposrednio przy swo-
jej powierzchni. Méwigc bardziej obrazo-
wo — nhasigka nimi jak ggbka.

Do najbardziej szkodliwych substancji
towarzyszacych czastkom statym nalezg
wielopierscieniowe  weglowodory — aro-
matyczne, oznaczane PAH (polycyclic
aromatic hydrocarbons). Powstajg one
rownolegle z sadzg w komorze spalania
silnika i wraz z nig opuszczajg uktad wy-
lotowy. Emitowana przez silnik czastka
stata zbudowana na rdzeniu weglowym
nie jest wiec chemicznie czystym we-
glem, jak kiedy$ sadzono.

Wiekszo$¢ czastek statych powsta-
jacych w komorach spalania nowo-
czesnych silnikow ZS ma $rednice
od 0,01 do 0,09 um (od 0,00001 do
0,00009 mm). Ich sumaryczna masa
jest niewielka. Po powstaniu ulegajg one
aglomeracji, tzn. facza sie w wieksze.
Poréwnanie wymiaréw czastek statych
i ludzkiego wtosa przedstawia rys. 2.

Jesli nowoczesny silnik ZS jest spraw-
ny, spaliny sg niewidoczne dla oka. Do-
piero gdy rdzenie weglowe czastek statych
stajg sie odpowiednio duze, np. wskutek
uszkodzenia, zuzycia silnika lub jego ukta-
dow, spaliny te nabierajg wyraznego sza-
rego lub czarnego zabarwienia.

Niewidoczne gotym okiem spaliny
nowoczesnego silnika ZS to sukces ra-
czej potowiczny, gdyz im czastki state sg
mniejsze, tym gfebiej wnikajg do naszego
organizmu, omijajac zabezpieczenia fi-
zjologiczne uktadu oddechowego (rys. 3).
Nastepnie przedostajg sie one do krwio-
biegu, ktory ,transportuje” je po orga-
nizmie. Ponadto najdrobniejsze czastki

Obszar zagrozony  Wielko$¢ czastek

obszar nosa i gardfa 5000-10000 nm

tchawica 3000-5000 nm

oskrzela, oskrzeliki 2000-3000 nm

pecherzyki ptucne 100-1000 nm

RYS. 3. ZAGROZENIE UKEADU ODDECHOWEGO CZtOWIEKA SZKODLIWYM
DZIALANIEM CZASTEK STALYCH. GEEBOKOSC ICH WNIKANIA ZALEZY

OD SREDNICY
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RYS. 1. WIEKSZOSC CZASTEK STALYCH EMITOWA-
NYCH PRZEZ SILNIKI ZS SKEADA SIE Z: RDZENIA
WEGLOWEGO ORAZ ZWIAZANYCH Z NIM SUB-
STANC]JI STALYCH, CIEKEYCH I GAZOWYCH. NIE-
KTORE Z NICH, NP. SIARCZANY, ROZPUSZCZAJA
SIE W WODZIE ZAWARTE] W CZASTCE SADZY

Srednica przekroju
poprzecznego ludzkiego wtosa
(70 000 nm)
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250 nm)
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RYS. 2. POROWNANIE CZASTEK STALYCH

O TRZECH CHARAKTERYSTYCZNYCH SREDNI-
CACH: PM10, PM2,5 1 PMO0,25 Z PRZEKROJEM
POPRZECZNYM LUDZKIEGO WLOSA. W JEDNYM
CENTYMETRZE SZESCIENNYM SPALIN JEST
WIECE] NIZ MILION CZASTEK STALYCH

O TYCH CHARAKTERYSTYCZNYCH SREDNICACH
(1 NM =0,000001 MM; 1uM = 0,001 MM

state mogg wnika¢ do krwiobiegu bez-
posrednio przez skére. Z powyzszych
powoddw, najbardziej niebezpieczne sg
liczne, mafe czastki state, mimo ze ich
sumaryczna masa jest niewielka.

Oddziatywanie czastek statych

Lokalne wartodci zanieczyszczen powie-
trza przez pojazdy (np. $rednie dla miasta)
nie informujg doktadnie o skali miejsco-
wych emisji, poniewaz mieszkancy tere-
néw potozonych przy ruchliwych traktach
mogg by¢ znacznie bardziej narazeni na
szkodliwe dziatanie tych zanieczyszczen
niz ludzie mieszkajgcy na obrzezach miast
lub na obszarach wiejskich. >
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