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Zarizeni pro sniZovani emisi oxidii dusiku ze spalovacich motori

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zafizeni pro sniZovani emisi oxidldi dusiku ze spalovacich motorli
u plynovych zazehovych spalovacich motorii spalujicich chudou smés.

Dosavadni stav techniky

ZvySovani vykonu a ucinnosti spalovacich motorii je doprovazeno zvySovanim emisi oxidl
dusiku. Oxidy dusiku jsou tvofeny béhem spalovani paliva ve spalovacim prostoru spalovaciho
motoru, a to oxidaci dusiku ze spalovaciho vzduchu. Pro tvorbu oxid dusiku béhem spalovani
plati pravidlo, Ze s rlistem teplot ve spalovacim prostoru béhem spalovani roste 1 produkce oxidl
dusiku. SniZzovani emisi oxidd dusiku u spalovacich motorii lze docilit dvéma zakladnimi
skupinami zplsobi a jejich vzajemnymi kombinacemi.

Prvnim skupinou zpiisobli jsou opatieni pfimo ovlivilyjici vysledek spalovaciho procesu ve valci
spalovaciho motoru. Mezi tato opatieni patii zména thlu predstihu zaZzehu, zména poméru paliva
a spalovaciho vzduchu, zména kompresniho poméru motoru, vyuZivani fizené recirkulace
vyfukovych plynd, snizeni plniciho tlaku v sacim systému spalovaciho motoru, snizeni teploty
smési pomoci mezichladi¢e plniciho vzduchu/smési a vstfikovani vody do saciho potrubi ¢i
ptimo do spalovaciho prostoru.

Snizovanim uhlu pfedstihu zaZzehu dochazi k poklesu teplot béhem spalovani a tim ik poklesu
emisi oxidl dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze snizovanim okamziku piedstihu dochazi
k nartistu teplot vyfukovych plyni a miize dojit k poklesu celkové u€innosti motoru. U motorli
s atmosférickym plnénim navic dochazi také k poklesu vykonu motoru.

Pro rGizné hodnoty poméru paliva a spalovaciho vzduchu rozeznavame smesi bohaté - mnozstvi
vzduchu je mensi nez odpovida teoretické potiebé vzduchu, stechiometrické - mnozstvi vzduchu
odpovida teoretické potfebé vzduchu a chudé - mmnozstvi vzduchu je vétsi nez odpovida
teoretické potfeb€ vzduchu. V oblasti spalovani chudé smési s poklesem podilu paliva k podilu
spalovaciho vzduchu, tzv. ochuzovanim smési, dochazi k poklesu teplot béhem spalovani a tim
i k poklesu emisi oxid dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze s ochuzovanim smési dochazi
k poklesu vykonu motoru, celkové G¢innosti motoru a rovnomérnosti béhu motoru a k rlstu
teplot vyfukovych plyni motoru.

Snizovanim kompresniho poméru motoru dochazi k poklesu teplot béhem spalovani a tim
i k poklesu emisi oxid® dusiku. Nevyhodou tohoto feseni je, Ze sniZovanim kompresniho poméru
motoru dochazi k poklesu vykonu a celkové ucinnosti motoru.

Pii fizené recirkulace vyfukovych plynll je nasavana smés smichana v urcitém poméru s ¢asti
spalin. Toto smiSeni smési a spalin opét zplisobi pokles teplot béhem spalovani a tim i pokles
emisi oxidl dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je jeho sloZitost a cena. Pokud neni motor
optimalizovan, dochazi s ristem podilu spalin na ukor podilu smési k poklesu vykonu motoru,
celkové UCinnosti motoru a rovnomérnosti béhu motoru a k ristu teplot vyfukovych plynti
motoru.

Snizovanim plniciho tlaku v sacim systému spalovaciho motoru dochazi k poklesu teplot béhem
spalovani atim ik poklesu emisi oxidi dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze sniZovanim
plniciho tlaku dochézi k poklesu vykonu motoru.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 32703 U1

Snizeni teploty smési pomoci mezichladi¢e plniciho vzduchu/smési zplisobi celkovy pokles
pribéhu teplot k niz§im hodnotam, tedy i teplot béhem spalovani a tim 1pokles emisi oxidl
dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je jeho sloZitost a cena.

Vstiikovani vody do saciho potrubi ¢i ptimo do spalovaciho prostoru zpiisobi s ohledem na
vyparné teplo pro zménu skupenstvi vody na vodni paru pokles teplot tedy i teplot béhem
spalovani a tim 1 pokles emisi oxidl dusiku. Nevyhodou tohoto feSeni je vysoka cena, narocnost
na vyrobu, slozitost a vy§si poruchovost motoru.

Druhou skupinou zplsobi je dodate¢na uprava jiz vzniklych spalin pomoci katalyzatora.

Pfi provozu motoru na stechiometrickou smés se pouziva oxida¢né-redukéni katalyzator. Tento
katalyzator snizuje emise oxidd dusikii pomoci redukéni ¢€asti katalyzatoru a emise oxidu
uhelnatého a nespalenych uhlovodikdi pomoci oxidacni ¢asti katalyzatoru. Z tohoto divodu se
tento katalyzator také n€kdy nazyva tficestny - likviduje tfi skupiny Skodlivin. Pfi provozu
motoru na chudou smés se pouziva pro snizovani oxidd dusiku katalyzator vyuZzivajici principu
selektivni katalytické redukce. Nevyhodou téchto feSeni je vysoka cena, velmi vysoka slozitost,
omezena Zivotnost katalyzatoru a vy§s§i poruchovost motoru.

Vziajemnou kombinaci jednotlivych opatieni lze docilit eliminace poklesu vykonu a u€innosti

motoru s poklesem produkce oxidii dusiku. Kombinaci opatfeni ale dochazi k nariistu ceny vSech
opatieni, zvySuje se sloZitost, klesa spolehlivost a roste poruchovost motoru.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky lze do zna¢né miry odstranit zafizenim pro sniZovani emisi oxidi
dusiku ze spalovacich motorii podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je zafizeni,
u kterého smés metanu, propanu, vodiku a dusiku je pfidana do paliva kdekoliv v palivovém
systému motoru a/nebo je pfidana do smési paliva a vzduchu kdekoliv v sacim systému motoru
a/nebo je pfidana pfimo do valce spalovaciho motoru pro vysledné sloZeni paliva ve spalovacim
prostoru v mnoZzstvi metanu 62 az 75 % obj., propanu 8 az 12 % obj., vodiku 8 az 12 % obj.
a dusiku 8 az 13 % obj. Na zékladé sloZeni paliva ve spalovacim prostoru se upravuje podil
paliva a spalovaciho vzduchu a/nebo thel predstihu zadzehu a/nebo kompresni pomér motoru
a/nebo plnici tlak v sacim systému motoru.

Uvedené feSeni patii mezi opatfeni pfimo ovliviigjici vysledek spalovaciho procesu ve valci
spalovaciho motoru.

Podstata tohoto technického feSeni spociva v tom, Ze vysledné sloZeni paliva ve valci diky
stanovenému obsahu metanu, propanu a vodiku zrychli priibéh hoteni a vyvinu tepla hofenim ve
valci spalovacitho motoru a vice tak piiblizi redlny pracovni cyklus motoru teoretickému
idealnimu pracovnimu cyklu. Timto piiblizenim pracovniho cyklu teoretickému je zvySena
u¢innost a vykon motoru. Stanoveny obsah dusiku ve vysledném sloZeni paliva ve valci zpiisobi
zachovani odolnosti paliva ke klepani v pouzitelnych mezich.

Tento zvySeny vykon motoru je eliminovan ochuzenim smési paliva a vzduchu a/nebo snizenim
kompresniho poméru motoru a/nebo sniZenim plniciho tlaku v sacim systému motoru a/nebo
v pfipadé¢ motorll s atmosférickym plnénim sniZenim thlu ptedstihu zazehu, které snizi teploty
béhem spalovani a tim 1 emise oxidl dusiku. U pfepliovanych motori je riist vykonu na rozdil od
motorll s atmosférickym plnénim eliminovan zvySenim uhlu predstihu zazehu. Pokles oxidl
dusiku zplsobeny ochuzenim smési paliva a vzduchu a/nebo sniZenim kompresniho poméru
motoru a/nebo sniZzenim plniciho tlaku v sacim syst¢ému motoru a/nebo v pfipadé motorli
s atmosférickym plnénim sniZzenim uhlu predstihu zaZehu je vétsi nez rhst emisi oxidd dusiku
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zplsobeny zvySenim vykonu motoru, ktery je zplsobeny piidanim smési metanu, propanu,
vodiku a dusiku do paliva a/nebo smési paliva a vzduchu.

Ochuzeni smési paliva a vzduchu a/nebo sniZzeni kompresniho poméru motoru a/nebo sniZeni
plniciho tlaku v sacim systému motoru a/nebo v pfipadé motorit s atmosférickym plnénim
sniZzenim uhlu predstihu zazehu dojde k poklesu vykonu motoru, teplot béhem spalovani a tim
i emise oxidd dusiku. U motori ptepliiovanych je pokles vykonu na rozdil od motori
s atmosférickym plnénim zplsoben zvySenim uhlu predstihu zazehu. Pokles oxidl dusiku je
eliminovan pfidanim smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do paliva/smési paliva a vzduchu.
Podstata tohoto technického feSeni spociva vtom, Ze pokles vykonu motoru zpisobeny
ochuzenim smési a/nebo sniZenim kompresniho poméru motoru a/nebo sniZzenim plniciho tlaku
v sacim systému motoru a/nebo v pfipadé motord s atmosférickym plnénim sniZzenim 0hlu
ptredstihu zaZehu je mensi nez rlst vykonu motoru zplisobeny pfidanim smési metanu, propanu,
vodiku a dusiku do paliva a/nebo smési paliva a vzduchu.

SniZeni emisi oxidd dusiku ze spalovacich motorti podle tohoto technického feSeni spliuje
pozadavek zachovani vykonu a G€innosti motoru a rovnomérnosti béhu motoru. Zvyseni vykonu
motoru podle tohoto technického feSeni spliiuje pozadavek zachovani konstantni hladiny emisi
oxidd dusiku ze spalovacich motorli. ZvySeni €¢innosti motoru podle tohoto technického feSeni
spliuje poZzadavek zachovani vykonu a konstantni hladiny emisi oxid dusiku ze spalovacich
motorQ.

Parametry vykon a otacky motoru jsou konstantni. Z porovnani obou priibehti je patrné rychlejsi
hofeni a uvolnovani tepla hofenim pro v tomto dokumentu definovanou smés metanu, propanu,
vodiku a dusiku oproti referenénimu palivu — metanu.

Jedna se o technické feSeni jednoduché konstrukce, které je snadné a levné na vyrobu, nezvysuje

sloZitost motoru, nesniZuje spolehlivost motoru, nezvysuje poruchovost motoru a je nenarocné na
provozni naklady.

Objasnéni vvkresu

Technické feSeni bude blize objasnéno na piikladech technického provedeni podle piiloZzenych
vykresti a na grafickych interpretacich vysledkil ze simula¢nich vypoctu.

Na obr. 1 je znazornéno schéma zapojeni s pfivodem smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do
palivového systému motoru. Na obr. 2 je znazornéno dalsi schéma zapojeni s pfivodem smési
metanu, propanu, vodiku a dusiku do palivového systému motoru. Na obr. 3 je znazornéno jesté
jedno schéma zapojeni s pfivodem smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do palivového
systému motoru. Na obr. 4 je znazornéno schéma zapojeni s pfivodem smési metanu, propanu,
vodiku a dusiku pfimo do valce spalovaciho motoru. Na obr. 5 je zndzornéno dal§i schéma
zapojeni s pfivodem smési metanu, propanu, vodiku a dusiku pfimo do valce spalovaciho motoru.
Na obr. 6 je znazornéno schéma zapojeni s pfivodem smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do
palivového systému motoru a paliva ptimo do valce spalovaciho motoru.

Piiklady uskute¢néni technického feSeni

Na obr. 1 je znazornén ptiklad provedeni technického feSeni zafizeni pro sniZovani emisi oxidi
dusiku ze spalovacich motori. Do potrubi 3 pro pfivod plynného paliva je pfipojeno dalsi potrubi
5 pro piivod smési metanu, propanu, vodiku a dusiku. Pritok smési metanu, propanu, vodiku
a dusiku je regulovan pomoci ventilu 6. Smés plynného paliva a smési metanu, propanu, vodiku
a dusiku je vedena pfivodnim potrubim 7 do saciho systému 1 spalovaciho motoru 2. Priitok
smési plynného paliva a smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do saciho systému 1
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spalovaciho motoru je regulovan pomoci dal§iho ventilu 8. Saci systém 1 je pfipojen do valce
spalovaciho motoru 2.

Na obr. 2 a 3 je znazornén piiklad provedeni technického feSeni zafizeni pro sniZovani emisi
oxidd dusiku ze spalovacich motorl. Do saciho systému 1 spalovaciho motoru 2 je pfipojeno
potrubi 3 pro pfivod plynného paliva. Pritok plynného paliva do saciho systému 1 je regulovan
pomoci regulacniho ventilu 4. Do saciho systému 1 je pfipojeno dalsi potrubi 5 pro ptivod smési
metanu, propanu, vodiku a dusiku. Pritok smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do saciho
systému 1 je regulovan pomoci ventilu 6. Saci systém 1 je pfipojen do valce spalovaciho motoru
2.

Na obr. 4 je znazomnén piiklad provedeni technického feSeni zafizeni pro sniZovani emisi oxidl
dusiku ze spalovacich motorti. Do saciho systému 1 spalovaciho motoru 2 je pfipojeno potrubi 3
pro piivod plynného paliva. Pratok plynného paliva do saciho systému 1 je regulovan pomoci
regula¢niho ventilu 4. Do valce spalovaciho motoru 2 je pfipojeno dalsi potrubi 5 pro piivod
smé¢si metanu, propanu, vodiku a dusiku. Prltok smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do
valce spalovaciho motoru 2 je regulovan pomoci ventilu 6. Saci systém 1 je pfipojen do valce
spalovaciho motoru 2.

Na obr. 5 je znazormnén priiklad provedeni technického feSeni zafizeni pro sniZovani emisi oxidi
dusiku ze spalovacich motori. Saci systém 1 je ptipojen do valce spalovaciho motoru 2. Do valce
spalovaciho motoru 2 je pifipojeno potrubi 3 pro pfivod plynného paliva. Pritok plynného paliva
do valce spalovaciho motoru 2 je regulovan pomoci regula¢niho ventilu 4. Do valce spalovaciho
motoru 2 je pfipojeno dalsi potrubi 5 pro pfivod smési metanu, propanu, vodiku a dusiku. Pritok
smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do valce spalovaciho motoru 2 je regulovan pomoci
ventilu 6.

Na obr. 6 je znazornén piiklad provedeni technického feSeni zafizeni pro sniZovani emisi oxidi
dusiku ze spalovacich motor. Do saciho systému 1 spalovaciho motoru 2 je pfipojeno dalsi
potrubi 5 pro pfivod smési metanu, propanu, vodiku a dusiku. Priitok smési metanu, propanu,
vodiku a dusiku do saciho systému 1 je regulovan pomoci ventilu 6. Do vélce spalovaciho
motoru 2 je pfipojeno potrubi 3 pro ptivod plynného paliva. Pritok plynného paliva do valce
spalovaciho motoru 2 je regulovan pomoci regula¢niho ventilu 4. Saci systém 1 je piipojen do
valce spalovaciho motoru 2.

Primyslova vyuzitelnost

Zatizeni pro sniZovani emisi oxidil dusiku ze spalovacich motori podle tohoto technického feseni
nalezne uplatnéni pfedev§im u plynovych zazehovych spalovacich motort spalujicich chudou
smés, které maji dostupny dostatecny zdroj smési metanu, propanu, vodiku a dusiku.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro sniZovani emisi oxidl dusiku ze spalovacich motorti, vyznacujici se tim, Ze
palivovy systém motoru (2) a/nebo saci systém (1) motoru (2) a/nebo valec spalovaciho motoru
(2) je opatien ptivodem smési metanu, propanu, vodiku a dusiku, propojenym s ovladaci
jednotkou pro pfidavani smési metanu, propanu, vodiku a dusiku do paliva a/nebo smési paliva
a vzduchu pro vysledné sloZeni paliva ve spalovacim prostoru v mnoZstvi metanu 62 az 75 %
obj., propanu 8 az 12 % obj., vodiku 8 aZ 12 % obj. a dusiku 8 az 13 % ob;j.

3 vykresy
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