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1.1 Regulacia emisii
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Co je pod drobnohladom?

Pevné Castice (PM) su sadze vypustené do ovzdusSia.PocCas spalovacieho procesu
sa zmieSavaju s vyfukovymi plynmi a vytvoria aerosol.

Oxidy dusika (NOx) su plyny, ktoré vznikaju ako produkt nedokonalého spalovania
fosilnych paliv — konkrétne pri spalovani pri vysokych teplotach.

Ked oxidy zreaguju na svetle s organickymi zli¢eninami ako je metan, vznikne smog.V
spojeni s vodnou parou vo vzduchu, vytvaraju kyslé dazde.

e Emisie vyfukovych plynov
- Oxidy dusika (NOx)
- Pevné castice (PM)
— Uhlovodiky (HC)
— Oxid uholnaty (CO)
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EU Engine Emission legislation

Diesel Engine Emissions Regulation for Non- Road Mobile Machinery in Europe

kw 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
0-18 Mat regulated in EU
NOx: 8.0 HC + M Qe
HC:1.5 75
18=P<37 1 oos PM: 06
C0:5.5 C0:55
HC + NOx:
47
37=P<se NOx: 7.0 HC+ NOx: PM: 0.025
HC:13 47 €0:50
PM:0.4 PM:0.4 NOw33
56 <P <75 C0:50 £0:5.0 HC:0.09
PM: 0.025
C0:5.0
MNOw: 6.0 HC + MO N33
HC: 1.0 40 HC:0.19
75=P<i30 PM: 0.3 PM: 03 PM: 0.025
C0: 50 C0:5.0 C0: 5.0
N 6.0 HC + NOx: MNOx: 2.0
HC: 1.0 40 HC:0.19
130=P =560 PM:02 PM: 02 PM: 0.025
0:35 €0:35 0:35
= 560 Mot regulated in EU
[ stagel [ stagell [ stagemna B stagenp B siageiv

SAUER
5 S DANFOSS




EU Engine Emission legislation

EPA and EU nonroad emissions regulations: 37 — 560 kW [50 — 750 hp]
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Tier IV - redizajn stroja

e Implementaciu normy Tier IV je mozné splnit len s pouzitim
odstranovaca vyfukovych plynov

e Motor a pridavné cCistiace zariadenie (after-treatment)
musi byt testované a osvedcené (ako celok po instalacii)

e Tieto zmeny si u mnohych OEM vyziadali prerobenie
chladiacich systémov.

e Dochadza k redizajnu stroja.

e Vplyv na vystupny vykon, zvyskoveé teplo a zastavboveé
rozmery
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Seminar o emisnych limitoch STAGE IV

1. Fakty

1.2 Technologie v spalovacich motoroch
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Krehka rovnovaha - Casovanie zapalovania

e Pozdrzanie Casu zapalovania poskytne viac
PM i

c¢asu na zmiesanie vzduchu s palivovou
Zmesou.

— Vyssia teplota spalovania.
— Spalovanie je efektivnejsie a hladina pevnych
castic klesne, ale sa zvysi hladina oxidov dusika

e Rychlejsi cas zapalovania spdsobi, ze sa
vzduch s palivom nestihne poriadne zmiesat.

- Nizsia teplota spalovania. NOX i
- NizSia hladina plynov,ale spalovanie nie je

dostatocné aby spalilo Castice — ich pocet stupa
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Technoldgie spalovacich motorov

Terminologia

e Producenti motorov postupne prichadzaju so systémami,
ktoré redukuju oxidy dusika (NOx) a pevnych castic (PM)
na dosiahnutie takmer nulovych emisnych noriem.

e Styri (existuje viac) technoldgii si uvedieme:

1. High Pressure Common Rail (HPCR) - fuel
2. Cooled Exhaust Gas Recirculation (EGR)
3. Selective Catalytic Reduction (SCR)

4. Diesel Particulate Filters (DPF)
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Technoldgie spalovacich motorov

Recirkulacia vyfukovych splodin(EGR)

Air-to-air cooler

e Recirkulovanie Casti
vyfukovych plynov spat do

valca.
ihistiesive e Na chladenie vyfukovych
plynov sa pouziva specialny
CompRscr vzduchovo-kvapalinovy
_____ J vymennik tepla.
TUbIe EGR Cooler e NizSia teplota spalovania
produkuje mensie mnozstvo
e plynov a mensie mnozstvo
kyslika znizuje
Catpiyst SRord OFY pravdepodobnost tvorby OD
Klady Neutral Zapory
overené/spolahlivé inStalacia Zvyskové teplo
ulozenie/narabanie udrzba Spotreba paliva
zniiuje ou SAUER
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EGR

e EGR systémy redukuju OD, ale zvysuju mnozstvo
pevnych cCastic.

NajCastejsSie sa vyuziva kombinacia EGR a DPF

e Chladeny plyn ma vysoku teplotu. Na chladenie
nepostaci standardny vzduchovy chladic

o Cast vykonu nie je pouzita na pracu, ale na
chladenie!

EGR chladic je specialny vzduchovo-vodny vymennik (CAC)

EGR systémy u motorov s vysokym vykonom (nad 75kW)
vyzaduju velmi velké chladice, preto mnohé firmy
uprednostnuju SCR technoldgiu pri vykonnych motoroch.
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Technoldgie spalovacich motorov

Selektivna katalicka redukcia (SCR)

Cooling System

e Technoldgia pouzivajuca sa v
sucastnosti v inych odvetviach

E’.ie-ze'é’é?a}‘“k e Meni OD na dusik a vodu
ule yosn an pomocou katalyzatora.

Diesel Particulate , ,‘ <
Filter (OPF)  Hot exhaust | il e Hladina OD sa zniZi aj o 70-
from (DPF) > 950/0

A

Diesel Engine

e Katalyzatorom je mocovina,
zmes Cpavku, oxidu uhlicitého a
vody (AdBlue)

Exhaust with DEF

Klady Neutral Zapory
Spotreba paliva Zvyskoveé teplo instalacia
Znizuje OU Udrzba Chemicka prisada
ulozZenie
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SCR

e SCR systémy musia byt doladené podla pracovného
cyklu motora.

— Pokial motory pracuju pri réznych zataziach, ich
efektivita bude minimalna a tazko vydcislitelna.

e Mocovina je spotrebného charakteru, preto je
nutné ju doplnat.
e spotreba predstavuje 4-8 percent spotreby nafty

e pretoze SCR je chemicka reakcia, neovplyvnuje
chladiace poziadavky na motor.

Link k videu
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SCRT_V2.3.exe

Technoldgie spalovacich motorov

Diesel Particulate Filter (DPF)

Al / % ;/: !
. . RV g s {g ;
Nie e totimic vyfuku&

zachytava sadzu a nespalené uhlovodiky, ktoré nasledne
vypali (300°C)

Klady Neutral Zapory
overené/spolahlivé Spotreba paliva inStalacia
Zvyskoveé teplo udrzba
ulozenie/narabanie Nema vplyv na OU SAUER
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/57/FAP-Filter_Peugeot.jpg
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Finalna prognoza pre TIER IV

e Spalovacie motory s Tier IV kombinuju SCR a EGR
technoldgiu. (podla vykonu motorov)

e Je potrebné vyvazit pomer technologii kvoli
efektivite.

e Pri pouziti SCR, za 12 motohodin je spotreba AdBlue
pribl. 14litrov

e Odhady pre zvyskove teplo u EGR su rozdelené podla
velkosti motorov:

- <174 HP (128 kW) predpoklad zvysenia o 30-40%
- >174 HP (128 kW) predpoklad zvysenia o 0-10%
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Zmena spalovacich motorov
Ocakavany vplyv Tier IV

Charekteristiky motora budu iné ako predtym:

e Znizia sa prevadzkoveé otacky

e Zmeny nastanu pri hodnote vykonu a krutiaceho
momentu

e Zvysi sa potreba chladenia systemu

e Znizi sa brzdny moment pri zvoleni mensich motorov
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e Dakujem za pozornost
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