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Uktad do oczyszczania spalin z silnika statku wodnego, zwtaszcza morskiego

Skrot opisu:

Przedmiotem zgtoszenia jest uktad do oczysz-
czania spalin z silnika statku wodnego, zwtasz-
cza morskiego. Uktad zawiera dysze (1) spalin
z wtryskiem do niej paliwa pompa (2), pota-
czong z utleniajgcym katalizatorem (4). Wycho-
dzaca z tego katalizatora (4) rura miksujaca (5)
taczy sie z blokiem (6) oraz z boku z dyszg (7)
dozowania do niej mocznika pompa (8). Blok (6)
miesci obejsciowy zawor (9), filtry (10) czastek
statych pokryte warstwg wanadowg, katalizator
(11) selektywnej katalizy redukcyjnej oraz czuj-
niki: NOx (12), temperatury (13) i ci$nienia (14).
Blok (6) jest potaczony ze skrzynkg (15) elek-
tryczng oraz czujnikiem (16) réznicy cisnien
i zakonczony dyszg (17) przesylows.

5

A \-Y

1
12




PL 438885 A1

Uklad do oczyszczania spalin z silnika

statku wodnego, zwlaszcza morskiego

Przedmiotem wynalazku jest uktad do oczyszczania spalin z silnika
statku wodnego, zwlaszcza morskicgo z zastosowanicm filtrow czgstek statych

(DPF) oraz katalizatora selektywnej katalizy redukcyjnej (SCR).

Kazdy filtr w ukladzie oczyszczania spalin musi by¢ regularnie
czyszczony i oprozniany. Filtr czgstek statych (DPF) wychwytuje 1 przechowuje
sadze w celu zmnigjszenia emisji spalin. Na rynku systemow oczyszczania spalin
silnikéw duZe; mocy dominuja systemy oparte o regeneracje aktywna i pasywna
filtrow DPF. Aktywna regeneracja jest inicjowana, gdy ilo§¢ sadzy zgromadzonej
w filtrze DPF osiagnie poziom okoto 45% catkowitej pojemnosci filtra DPF.
Wiowezas uruchamiany jest proces mieszania spalin z silnika ze spalinami
z dodatkowego spalania paliwa. W ten sposdb wydech staje si¢ wystarczajaco
goracy, aby spali¢ cala sadzg zgromadzona w filtrze DPF. Przed tym filtrem, do
mieszaniny spalin dodawany jest mocznik w rurze miksujacej o dlugoscei co
najmnigj 2,0 m. Odmiennie do tej regeneracji, regeneracja pasywna filtra DPF
zachodzi w nizszych temperaturach, gdy spaliny osiggaja temperaturg okoto 350°C.
W czasie regeneracji, dwutlenek azotu ze spalin reaguje z weglem czastek sadzy, z

czcgo powstaje tlenck wegla oraz tlenck azotu.

Znany jest z europejskiego patentu EP 3037635 system i metoda
oczyszezania spalin na statku. System ten zawiera uklad pierwszego kotla, ukiad
mieszania polagczony z silnikiem, urzadzenie dozujace mocznik, reaktor SCR
(selektywna redukcja katalityezna), uklad drugiego kota oraz absorber. Metoda

oczyszczania spalin pelega na doprowadzeniu spalin pochodzacych z silnika
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oraz spalin pochodzacych z kotla do ukladu mieszania oraz mieszaniu spalin w
celu utworzenia mieszaniny zwanej czynnikiem. Czynnik ten doprowadzany
Jest nastgpnie do reaktora SCR, przy czym w czasie tego doprowadzania dodawany
jest do niego mocznik, co wspomaga reakcj¢ katalityczna w reaktorze SCR. W
reaktorze tym nastgpuje konwersja NOy zawartego w czynniku na Ny oraz H,O
t odprowadzenie tak zredukowanego czynnika z reaktora SCR do ukdadu drugiego
kotia. Stad, ochtodzony czynnik jest wyprowadzany do absorbera i dalej przez

komin do atmosfery.

Celem wynalazku jest poprawa cfektywnosci ukladu oczyszczania

spalin, zwlaszcza z silnika statku morskiego,

Uklad oczyszczania spalin z silnika statku wodnego, zwlaszcza
morskiego potgczonego poprzez dysze spalin, utleniajgcy katalizator spalin, rure
miksujgcg polaczong z pompg dozujgca mocznik poprzez dysze dozowania
mocznika, co najmnicj jeden filtr czgstek statych DPF, katalizator selektywnej
redukeji SCR z dyszg wylotowg spalin oraz zawierajacy czujniki: NOy, temperatury
i cisnienia, wedlug wynalazku ma pompg wtrysku paliwa polaczong kanatem
paliwowym 2z dyszg spalin przed utleniajgcym katalizatorem stanowigcym
katalizator DOC. Ponadto, uklad ma czujnik réznicy cisniea polaczony z blokiem
zawierajagcym obejsciowy zawor By-pass polaczony z dysza spalin i dyszg
wylotowg, a takze ma filtr/filtry czastck stalych DPF i katalizator SCR oraz
czujniki; NOy, temperatury i ciénienia. Kazdy/e filtr/filtry czastek statych DPF
ma/majg wanadowa warstwe, natomiast dhugo$é rury miksujacej nie przekracza 1,5

m i najlepiej, gdy wynosi 1,25 m.

Ukiad zapewnia osigganie efektow znanych ukladow, na przyklad:

pasywng 1 aktywng redukcje czastek stalych w spalinach, obnizenie temperatury
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spalin do przeprowadzenia regeneracji aktywnej filtroéw DPF poprzez wezesniej-
s7e zmieszanie spalin 7 mocznikiern czy oczujnikowanie uktadu czujnikami: NOy,
temperatury i cisnienia. Zastosowanie natomtast w nowym ukladzie: wirysku
paliwa do spalin w dyszy spalin, w miejsce doprowadzania do tej dyszy odr¢bnych
spalin i ich mieszania, zapewnia lepsze odparowanic spalin 1 tym samym
zmniejszenie ilosci czastek stalych w spalinach rzutujace na poprawe efektow
eksploatacyjnych filtréw DPF i dodatkowo na zwigkszenie okresu eksploatacji tych
filtrow. Uzupelnienie (pokrycie) zas konstrukc;ji filtréw DPF o warstwe wanadowg
pozwala na hydroliz¢ nic w pelni odparowanege mocznika, szczegélnie w
temperaturach spalin ponizej 300°C. Filtry z ta warstwa umozliwiajg takZe
regeneracj¢ aktywng filtréw DPF przy temperaturze okoto 480°C, zamiast 550°C i
wigcej oraz pracg katalizatora SCR w najbardziej efektywnym zakresie
temperaturowym. To obnizenie temperatury regeneracji aktywnej pozwala na
zuzycie mniejszej ilodci energii, a tym samym i na obnizenie kosztow eksploatacii.
Duze znaczenie ma zastosowanie czujnika roznicy cisnien w ukladzie. Jesli w
uktadzie przeciwcisnicnie spalin na filtrach DPF | katalizatorze przekroczy
dopuszczalng wartoéé, wykazang czujnikiem rdéznicy ci$niefi, to do spalin w dyszy
spalin dotryskiwane jest paliwo kanatem spalinowym, co rzutuje nie tylko na lepsze
odparowanie spalin 1 zmniejszenie czgstek statych w spalinach, ale takze na
efektywniejszg prace ukiadu oraz uniknigcie awarii z tego powodu.

Waing cechg ukladu jest praca w procesie dwoch typow regeneracji, tj. pasywnej
Jjak i aktywnej, co pozwala na obniZzenie dodatkowej energii potrzebnej do
regeneracji, a takze na oszczgdnosé zuzycia paliwa przez silnik dzigki pracy
na niskim przeciwcisnieniu spalin. Obejéciowy zawor By-pass umozliwia prace
silnika réwniez w przypadku awarii ukladu, co ma szczegélne znaczente w chwili,
gdy statek znajduje si¢ na pelnym morzu. Istotng zaleta ukladu jest skrécenie

rury miksujgcej, zwlaszeza do dhlugosei 1,25 m potrzebnej do konwersji mocznika

4/10



PL 438885 A1

w amoniak | kwasu izocyjankowego. Dzigki temu praktycznie cale dostepne NH3
moze reagowaé 7z NOy juz na wlocie do katalizatora selektywnej katalizy
redukcyjnej SCR, a nie dopiero w dalszej czesci, co w konsekwencji pozwala

dodatkowo uzyskac¢ wyzsza efektywnos¢ pracy tego katalizatora.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przykladzie wykonania

na rysunku przedstawiajacym schemat ukladu.

Uklad oczyszczania spalin z silnika spalinowego zawiera dyszg 1
spalin z wiryskiem do niej paliwa tloczonego pompg 2 paliwa kanalem 3
paliwowym. Dysza 1 spalin polaczona jest z utleniajacym katalizatorem 4.
Wychodzaca z tego utleniajacego katalizatora 4 rura § miksujaca o dhugosci 1,25
metra laczy si¢ z blokiem 6 (obudowa). Rura § miksujgca Yaczy sig rownieZ 2 dysza
7 dozowania do niej mocznika pompa 8 dozujaca. Blok 6 miesct obejsciowy zawor
9 By-pass ukiadu, filtr/filtry 10 czastek statych (DPF) pokryty/e warstwg
wanadows, za ktérym/mi znajduje si¢ katalizator 11 selektywnej katalizy
redukcyjnej SCR oraz czujniki: NOx 12, temperatury 13 i cisnienia 14. Blok 6 jest
polaczony ze skrzynka 15 elektryczng z panelem kontrolnym oraz z czujnikiem 16
roznicy cisnien i zakonczony dysza 17 wylotows. Zawor 9 By-pass polgezony jest

z jednej strony z dysza 1 spalin i z drugiej strony z dysza 17 wylotows.

Metoda dziatania ukladu polega na tym, ze w pierwszym etapie
spaliny kierowane z silnika spalinowego dyszg 1 spalin do utleniajacego
katalizatora 4 s3 w nim poddane redukcji tlenkow wegla na poziomie
okoto 80% zawartoéci w spalinach, weglowodorow okoto 75% zawartoéci
w spalinach, a powstajgcy w tym katalizatorze 4 dwutlenek azotu przeznaczony jest

do regeneracji pasywnej filtra /filtrow 10 czgstek statych. Dla podwyzszenia
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temperatury spalin w dyszy 1 moga one by¢ mieszane z paliwem tloczonym pompa
2 paliwa do tej dyszy 1 kanatem 3 paliwowym, a jego weglowodory reagujg na
utleniajgcym katalizatorze 4. W drugim etapie spaliny z utleniajagcego katalizatora
4 ptyng do rury § miksujacej, w ktorej s3 wymieszane z mocznikiem dozowanym
do tej rury 5 dysza 7 dozujgcg przy pomocy pompy 8 dozujace;.

W rurze 5 miksujacej mocznik odparowuje w spalinach tworzac amoniak
NH3 oraz kwas izocyjanowy HNCO. Nastepnie mieszanka spalinowa trafia na
filtr/filtry 10 czastek stalych redukujgc te czastki stale w spalinach do 98%,
a dzi¢ki jegofich katalitycznemu pokryciu warstwg wanadowa pelni funkcje
katalizatora wspomagajacego reakcj¢ hydrolizy kwasu izocyjanowego HNCO
w amoniaku NH3. W trzecim etapie mieszanka spalinowa trafia na katalizator 11
selektywne) katalizy redukcyjnej (SCR), gdzie tlenki azotu NOx reaguja
z amoniakiem NH3 tworzae wode 1 azot, a w czwartym etapie oczyszczone spaliny
odprowadzane sg do atmosfery. [lo$¢ podawanego mocznika do rury § miksujacej
zalezna jest od st¢zenia tlenkow azotu w spalinach oraz chwilowego obciazenia
silnika, a dokladnie masowego natezenia przeplywu spalin. Informacja o stgzeniu
NOx podawana jest za pomocg czujnika 12 NOx, natomiast sygnal obeigZenia
silnika pobierany jest z sterownika silnika. Oba sygnaly przetwarzane sa w
jednostce sterujacej skrzynka 15 elektryczng na odpowiednia dawke mocznika.
Filtr/filtry 10 czastek stalych pracuj-¢/jg w trybie cigglym, a na jego/ich Sciankach
odktadajg sie redukowane czgstki stale. Dlatego co jaki$ czas powinna nastapic
regeneracja filtra/filtrow czgstek statych. W opisywanym ukladzie przebiega
zarowno regencracija aktywna jak i pasywna. Regencracja pasywna jest procesem
ciaglym odbywajacym sie w zakresie temperatur od 300 do 450 °C. Czastki stale w
tym procesie s3 utleniane dzigki obecnosci NO», ktorego potrzebna ilosé jest
wytwarzana w utlentajacym katalizatorze 4. Regeneracja aktywna odbywa si¢ w
tym przypadku w temperaturze rownej lub nieco wigkszej od 480 °C w obecnosei

tlenu dzigki wanadowemu pokryciu
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katalitycznemu filtra/filtrow 10 czysiek stalych, Temperatura regeneracyi aktywnej
filtra/filtrow 10 czastek statych, bez tego pokrycia, wynosilaby powyiej 550 °C
i rzutowalaby na wicksze zuZycie energii. Regeneracja aktywna filtra 10 czastek
stalych przeprowadzana jest co kilka godzin lub w zaleznosei od wielkosci
przeciwcisnienia spalin, kibre kontrolowane. jest za pomocg czujnika 16 roznicy
cisnien. Jesli uplynie ustawiony czas do regeneracji aktywnej lub przeciwcisnicmue
spalin przekroczy dopuszczalng wartoéc, do spalin dotryskiwane jest paliwo
do dyszy 1 spalin, do ktdrej jest podawane pompyg 2 paliwa. Paliwo odparowuje w
strurnieniu spalin 1 na powierzchni utleniajgeego katalizatora 4 zachodzi reakcja
egzotermiczna z weglowodorami w wyniku ktorej temperatura podwyiszana jest
do-480°C (czyh temperatury przy kiore] zachodzi fx‘cgcncr’acjé aktywna filtra).
W przypadku awarii systemu 1j. przy wzrocie przeciwcisnienia spalin ponad
maksymalng dopuszczalng wartos¢, kidra trwa powyzej 3 minut i braku reakcji
systemu regeneracji aktywnej otwierany jest obejsciowy zawodr 9 By-pass. Caly
uklad (}c:?,y.ézcmnia spalin oprocz redukeji substancji szkodliwych moze pelnic
rownicz funkcje thumika spalin dzigki whasciwosciom filtra czastek statych do
redukeji halasu w zakresie 20-35 dB(A). W opisanym ukladzie filte/filtry 10 czasiek
stalych oraz katalizator 4 selektywnej katalizy redukeyjne) umieszczone sg w
jednym bloku 6 (obudowie), co pozwala na oszczednosé miejsca 1 latwiejszy

adaptacje do danego pomicszezenia
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Zastrzezenie pafentnwe

1. (Uklad oczyszczania spalin 2 silnika statku wodnego, zwlaszeza morskiego
polaczonego - poprzez. dyszg  spalin, utleniajgey. Katalizator spalin, rurg
miksujaen polgezong z pomps dozuiscy mocznik poprzez dysze dozowania
mocznika, co naymniej jeden filtr czasiek stalych DPF, katalizator selektywnej
‘katalizy redukeying) SCR z dvszg wylotowa spalin oraz zawierajaey czwjniki
MOy, temperatury | ciSnienia, znamienny tym, z¢ ma pompe (2} wirysku
‘paliwa polgczona kanalem (3) paliwowym z dysza (1) spalin przed
utleniajgcym katalizatorem (4) stanowigeym katalizator DOC i czupnik
(16) roznicy cisnien polgczony z blokiem (6) zawierajacym obejsciowy zawor
By-pass {9) polaczony z dyszg 1 spalin i dysza 17 wylotowg, a takie
zawierajacym hlie/filry (10) czastck stalych DPF { katalizator (11) selektywnej
katalizy redukcyjnej SCR oraz czujniki NOy (12}, temperatury (13) i cisnienia
(14), przy czym kazdy/e filwfiltry (10) czgstek stalych DPF ma/majy

wanadowag warstwe, a dlugosc rury (5) miksujgcej nie przekracza 1.5 m.

2. Uklad oczyszczania spalin wedhug zastrz.1, znamienny tym, ze dlugosc rury

{8y miksujgce; wynos: 1,25 m.
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