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W artykule przedstawiono wyniki symulacji przeptywu gazéw wylo-
towych przez trzy konfiguracje ceramicznego nosnika umieszczo-
nego w ukfadzie wylotowym silnika. No$niki roznity sie parametrami
gestosci cel na catej diugodci filtra. Przebadano filtr o stalym para-
metrze CPSI (ang. Cell per Square Inch), filir o dwéch réznych
gestosciach cel oraz no$nik potréjny. Dia kazdego z elementéw filtra
wprowadzone zostaly warunki brzegowe, ktére okreslajg charakter
przeptywu oraz definiujg rodzaj powierzchni danego elementu.
Okreslony zostat takze skfad gazow wylotowych, ktérych przeptyw
jest symulowany. Warunki poczatkowe symulacji zawierajq dane
dotyczace cisnienia, temperatury oraz predko$ci przeptywu. Do
przeprowadzenia symulacji wykorzysta-no oprogramowanie AVL
Fire Aftertreatment. Program stanowi wiodgce narzedzie do symu-
lacji CFD w dziedzinie silnikéw spalinowych.

Stowa kluczowe: symulacja CFD, GPF, emisja PM.

Wstep

We wrze$niu 2017 r. wprowadzono norme homologacji EURO
6c dla pojazdéw w rzeczywistych warunkach ruchu i ograniczenia
dotyczace emisji czastek statych w zakresie ich liczby oraz masy dla
silnikow z bezposrednim wtryskiem benzyny [4]. Stwarza to ko-
niecznos¢ opracowania unikalnego elementu oczyszczania gazéw
wylotowych dostosowanego do danego pojazdu i umozliwiajacego
spetnienie coraz bardziej wymagajacych norm emisji spalin. Zwiek-
szenie popularnosci pojazdow zasilanych bezposrednim wiryskiem
benzyny kieruje uwage o$rodkéw badawczych na zagadnienie
dotyczace filtracji czastek o najmniejszych $rednicach [9]. Zastoso-
wanie tego typu zasilania ma pozytywny wptyw na zwiekszenie
momentu obrotowego i mocy pojazdéw, oraz umozliwito zmniejsze-
nie zuzycia paliwa [8]. Negatywnym skutkiem tego rozwigzania jest
nadmierna emisja czastek statych o malych Srednicach, stanowia-
cych szczegblne zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego [5]. Do
metod ograniczania emisji zalicza si¢ filtr czastek statych GPF. W
literaturze niemieckiej technologia ta okreslana jest rowniez jako filtr
czastek Otto (OPF). Konstrukcja i zasada dziatania filtra zblizona
jest do rozwigzania stosowanego w przypadku silnikéw o zapfonie
samoczynnym (DPF), ktére sg stosowane seryjnie od lat 80-tych
ubiegtego wieku. Filtr posiada strukture plastra miodu, zwykle wy-
konang z kordierytu z naprzemiennie za$lepionymi kanatami wioto-
wymi i wylotowymi. Gazy wylotowe przeplywaja przez substrat filtra
0 okreslonej porowato$ci, ktérego zadaniem jest zatrzymanie cza-
stek sadzy. W przeciwienstwie do silnikow o zaptonie samoczyn-
nym, silniki ZI pracujg na stechiometrycznej mieszance paliwowo-
powietrznej, co powoduje niedobory tlenu w gazach wylotowych [1].
Okreslona zawarto$¢ tlenu jest niezbedna do przeprowadzenia
procesu regeneracji filtra. Dane dotyczace gazéw wylotowych z
silnika o zaptonie iskrowym stanowig wartos¢ $rednig z przejazdu
miejskiego wykonanego zgodnie z zaleceniami RDE (ang. Real
Driving Emissions) pochodzacymi z normy EURO 6¢. Obiektem
badawczym byt pojazd z silnikiem zasilanym bezposrednim witry-
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skiem benzyny, homologowany zgodnie z normg obowigzujacq w
momencie wyprodukowania. Dane zarejestrowano za pomocq
mobilnej aparatury z grupy PEMS (ang. Portable Emissions Measu-
rement System) stuzacej do pomiardw stezen toksycznych i szko-
dliwych sktadnikow gazéw wylotowych (Rys. 1) [3].

1.Narzedzie symulaciji

Obliczenia CFD (ang. Computational Fluid Dynamics) stanowig
technologie umozliwiajacg badanie dynamiki przeptywu gazéw i
ptyndw. Programy bazujace na obliczeniach CFD pozwalajg na
przeprowadzenie symulacji dla zréznicowanych warunkéw fizycz-
nych oraz znacznie skracajg czas trwania badan w poréwnaniu do
testowania rzeczywistych obiektow [6,7]. Na rynku istnieje wiele
programéw komercyjnych przeznaczonych do obliczern symulacyj-
nych. Do wykonania obliczer bedacych podstawg symulacji kompu-
terowej wykorzystano oprogramowanie AVL FIRE [2]. Program
posiada wtyczki dedykowane projektowaniu konstrukgji filtra (After-
treatment), ktdra nastepnie implementowana jest w kolejnym narze-
dziu (Workflow Manager), ktére pozwala na wprowadzenie danych
dotyczacych przeptywajacych przez no$nik mediow. Oprogramowa-
nie umozliwia wprowadzenie danych dotyczacych sktadu gazéw
wylotowych (Tab.1).

Tab. 1. Stezenia poszczegdinych sktadowych gazéw wylotowych
wykorzystanych do symulacji [2]

Sktadnik gazéw wylotowych Wartos¢ [%]
0, 0,004

COx 0,13

co 0,0001

NO 0,000005
H.0 0,12

N2 0,745895

Firma AVL stworzyta narzedzie poSwigcone symulaciji zjawisk fi-
zycznych i chemicznych zachodzacych w uktadach oczyszczania
spalin, takich jak reaktory (dwufunkcyjne i trojfunkcyjne), filtry cza-
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stek statych (przeznaczone do silnikéw ZI i ZS), a takze reaktorow
selektywnej redukcji katalitycznej wykorzystujacych amoniak.

2.Koncepcje modelu no$nika
2.1.Filtr pojedynczy

Diugos¢ zaprojektowanego filtra byta niezmienna dla wszystkich
konfiguracji. W przypadku wystepowania kolejnych czesci o zmien-
nych parametrach, dostosowana zostata ich wielko$¢. Zatozeniem
byto zaprojektowanie filtra o standardowych wymiarach, odpowied-
niego do zastosowania w istniejgcym uktadzie wylotowym rzeczywi-
stego pojazdu. Pierwszym modelem byt nosnik o statej gestosci cel
(Rys. 2). Jest to rozwigzanie najbardziej zblizone do komercyjnych
filtrbw stosowanych seryjnie w pojazdach. Mozliwosci filtracyjne
nosnika sg réwnomiernie roziozone na catej jego powierzchni i
uwarunkowane jedynie dynamika przeptywu gazéw wylotowych.

Rys. 2. Widok modelu siatki pojedynczego no$nika

2.2.Filtr podwojny

Zatozeniem kolejnej koncepcji byto umieszczenie fragmentéw
nosnika o roznej gestosci cel na tej samej dtugosci filtra. Spowodo-
walo to powstanie dwoch sekgiji filtra, z ktorej kazda cechowata sie
odmiennymi wtasciwosciami filtracyjnymi (Rys. 3). Pierwszy z frag-
mentéw odpowiedzialny jest za wstepna filtracje czastek o duzych
Srednicach, aby nastepny odcinek filtra zatrzymywat czastki mniej-
sze. Zatozeniem byto zapobieganie nadmiernemu gromadzeniu sie
czastek powodujacych zmniejszenie droznosci kanatéw i zapycha-
nie sie filtra. Zwiekszenie gestosci cel w strukturze filtra powoduje
gwaltowne zmiany charakteru przeptywu gazéw wylotowych, ktore
ulegajg spietrzeniu, w wyniku czego zwiekszone zostaje cisnienie i
temperatura wewnatrz filtra.

Rys. 3. Widok modelu siatki podwojnego nosnika

2.3 Filtr potrojny

W celu weryfikacji zatoZenia, iz zmienna gestos¢ cel powoduje
usprawnienie filtracji czastek w wyniku stopniowania procesu filtracji
postanowiono zaprojektowac filtr potrojny (Rys. 4). Trzecia konfigu-
racja zaktada dwukrotng zmiane gestosci cel no$nika na catej jego
dtugosci. Poczatkowo warto$¢ CPSI jest najmniejsza, co umozliwia
filtracie najwigkszych czastek. Podczas przeptywu przez dalsze
fragmenty nastepuja dalsze etapy filtracji, w wyniku ktorych zatrzy-
maniu ulegajg czastki mniejsze. W wyniku roziozenia filtracji na
etapy, rozklad czastek na przestrzeni filtra jest rownomierny, co
utatwia jego regeneracije i zapobiega nadmiernej niedroznosci kana-
tow [3].

Rys. 4. Widok modelu siatki potréjnego no$nika

3.Tworzenie modelu i dane wejsciowe

Poczatkowym etapem przeprowadzenia symulacji w programie
AVL FIRE jest tworzenie siatki modelu, na ktorej wykonane zostang
obliczenia, przez ktérg nastapi przeptyw gazéw wylotowych o zada-
nych parametrach. Siatka zostata wygenerowana przez program w
spos6b automatyczny, jednocze$nie niwelujac ewentualne btedy
przy zmiana $rednicy wywotanej nieprostokatnym ksztattem projek-
towanego ksztattu (Rys. 5). Od danych wprowadzonych na tym
etapie zalezy przepustowos¢ filtra oraz jego sprawno$¢ filtracji.
Wtyczka pozwala na okre$lenie ksztattu nosnika filtra, wymiaréw
poszczegdlnych cel, diugosci, grubosci $cianek oraz $rednicy filtra.

a) b)

Rys. 5. Widok siatki filtra przygotowanej do symulacji; a) uko$ny, b)
boczny

Ksztalt oraz promien filtra dobiera sie¢ na podstawie objetosci
skokowe;j silnika spalinowego. W badanym przypadku wynosita ona
1197 cmd. Zaprojektowany model miat ksztalt walca o catkowite;
dtugosci 0,14 m i promief réwny 0,06 m. Wybrano ksztatt walca, z
uwagi na najwigkszy stosunek powierzchni do objetoéci. Srednica
filtra zostata dobrana jako pasujaca do analizowanych modeli po-
jazdéw samochodowych bez konieczno$ci przeprowadzania zmian
konstrukcyjnych i montaz filtra w uktadzie wylotowym pojazdu.
Znaczacym zagadnieniem jest zapewnienie jak najmniejszych strat
przeptywu przy maksymalnie duzej skutecznosci filtracji gazow
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wylotowych z czastek statych. Wykorzystany do badan typ no$nika
miat budowe typu wall-through, co oznacza, ze charakteryzowat sie
on przeptywem gazéw wylotowych przez naprzemiennie zaslepione
kanaly o porowatej strukturze, ktéra zostata zaprojektowana tak,
aby przepuszczaé przeptywajgce substancje gazowe, a zatrzymy-
wac zanieczyszczenia state. Program umozliwia takze wprowadze-
nie wielu zmiennych dotyczacych $rodowiska, w jakim przeprowa-
dzane sg badania. Dane dotyczace sktadu oraz temperatury gazéw
wylotowych zarejestrowano podczas rzeczywistego przejazdu na
terenie aglomeracji poznanskiej. Trasa przejazdu zostata opraco-
wana zgodnie z wymaganiami procedury RDE. W jej sktad wchodzg
trzy cykle jezdne: miejski, pozamiejski i autostradowy, zaznaczone
odpowiednio kolorem zoitym, czerwonym oraz niebieskim (Rys. 6).
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Rys. 6. Trasa bawcza zaprojektowana zgnie z wymagniai
procedury RDE

Udziat kazdej z czeSci testu musi wynosi¢ okoto 33% pod
wzgledem liczby przebytych kilometréw [10]. Cykle posiadajg row-
niez ramy czasowe. W celu unikniecia zbyt diugiego czasu trwania
przejazdu, a co za tym idzie uniewaznienia catego testu, badania
odbyly sie w godzinach popotudniowych, co umozliwito unikniecie
kongestii.

4 Wyniki symulaciji
4.1.Filtr pojedynczy
Absolutne cisnienie przeptywu

Cisnienie przeptywu gazéw wylotowych przez filtr zalezy od ge-
stosci cel nosnika. W przypadku modelu o statej wartosci CPSI
najwieksze wartosci osiggnieto dla obszaru wlotu nosnika (Rys. 7).
Wystepuje wyrazny podziat obszaru no$nika na warstwy o réznych
wartosciach cisnienia absolutnego. Dla nosnika o jednakowej ge-
stosci cel zmiana przebiega w sposéb ptynny, poniewaz brak po-
dziatu filtra na sekcje nie powoduje spietrzenia cisnienia w obsza-
rach granicznych.

(CaseTI_150.0FlowAbsolutePressure[Pa]
4.2459e+005

3.9213e+00
|—3s067er005 _x
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Rys. 7. Absolutne ci$nienie przeptywu dla no$nika pojedynczego w
koncowej fazie symulacii
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Temperatura nosnika

W poczatkowej fazie symulacji noénik osigga jednakowa tempe-
rature na catej powierzchni. Zmiang w rozkladzie wartosci zauwa-
zono dopiero po 80 s symulacji (Rys. 8a). Zwiekszona temperatura
w obszarze wlotu filtra spowodowana jest wartoscig cisnienia. W
koncowym etapie symulacji rozktad temperatury nosnika jest row-
nomierna na catej jego powierzchni i odpowiada warto$ci zblizonej
do temperatury gazéw wylotowych silnika o zaptonie iskrowym (Rys.
8b). Osiagniecie odpowiedniej temperatury jest czynnikiem nie-
zbednym do prawidtowego funkcjonowania filtra w aspekcie regene-
racji pasywne;.

Rys. 8. Temperatura nosnika: a) w poczatkowej fazie symulacji, b)
w koricowej fazie symulacji

Temperatura przeptywu

Temperatura przeptywu na poczatku symulacji wynosi okoto
200°C i wzrasta wraz z czasem jej trwania (Rys. 9a). W ostatniej
sekundzie symulacji widoczna jest rdznica temperatury pomiedzy
$ciankami cel oraz elementami, przez ktdre nastepuje przeptyw
gazow wylotowych (Rys. 9b). Zaréwno na koncu jak i na poczatku
symulacji rozktad temperatury przeptywajacych gazow jest réwno-
mierny.

Rys. 9. Temperatura przeptywu: a) w poczatkowej fazie symulacii,
b) w koncowej fazie symulacii

Stezenie zgromadzonej sadzy

W poczatkowej fazie symulacji stezenie sadzy byto najwigksze
dla filtra pojedynczego i wynosito okoto 3 kg/m3 (Rys. 10a). Z kon-
cem symulaciji stezenie osiaggneto warto$¢ niecatych 30 kg/m3 (Rys.
10b). Zwigkszone gromadzenie sadzy w obszarze wylotu filtra
wynikaC moze z niewystarczajacej temperatury gazéw wylotowych
niezbednej do jej utlenienia, w przeciwienstwie do obszaru wlotu
nosnika.

a) b)

Case_2TL1500 CatDRE _m_soctigm]

Case_2TLI00CHDPF_m_soobaimd]
0314

Rys. 10. Stezenie sadzy zgromadzonej w filtrze: a) w poczatkowe;
fazie symulacji, b) w koncowej fazie symulacji
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4.2.Filtr podwojny
Absolutne cisnienie przeptywu

Wartosci absolutnego cisnienia przeptywu przez filtr podwéjny
zblizone sg do wartosci zarejestrowanych w przypadku filtra poje-
dynczego. Zardwno na poczatku, jak i na koficu symulacji, najwiek-
sze warto$ci wystepujg w obszarze wlotu filtra, co zwigzane jest z
koniecznoscig pokonania oporow przeptywu przez strukture nosnika
(Rys. 11). W przeciwienstwie do filtra z jednakowa gestoscia cel, filtr
0 podwdjnej strukturze nie charakteryzuje sie rownomiernym roz-
ktadem cinienia.

Case_1T|_220.0FlowAbsolutePressure[Pa]

Rys. 11. Absolutne ci$nienie przeptywu dla filtra podwojnego w
koncowej fazie symulacii

Temperatura no$nika

W poczatkowej fazie symulacji temperatura pierwszego nosnika
wynosi okoto 200°C, nastepuje takze stopniowe rozgrzewanie filtra
kolejnego (Rys. 12a). Wystepowanie potaczeni pomiedzy dwiema
cze$ciami filtra nie ma wplywu na stopief rozgrzania catego ele-
mentu, co widoczne jest w koncowym etapie badan (Rys. 12b).

Rys. 12. Temperatura no$nika: a) w poczatkowej fazie symulacji, b)
w koncowej fazie symulacji

Temperatura przeptywu

Graficzne przedstawienie temperatury przeptywu jest zblizone
do temperatury no$nika, poniewaz przeptywajace przez noénik gazy
wylotowe majg bezposredni wptyw na sposéb i predkosé nagrzewa-
nia si¢ filtra. Réznica w temperaturze przeptywu widoczna jest w
przypadku elementdw struktury filtra, na ktérych temperature mniej-
szy wptyw ma strumien przeptywajacych gazow (Rys. 13).

Rys. 13. Temperatura przeptywu: a) w poczatkowej fazie symulacj,
b) w koficowej fazie symulacji

Stezenie zgromadzonej sadzy

Warto$ci stezenia zgromadzonej sadzy sg zblizone do uzyska-
nych w przypadku filtra o niezmiennej gestosci cel. Swiadczy to o
tym, iz w poczatkowej fazie symulacji nie ma znaczenia zmiana
parametrow technicznych na dtugosci filtra (Rys. 14a). Poréwnanie
wynikéw uzyskanych w koncowym etapie symulacji $wiadczy o
pozytywnym wptywie zastosowania drugiego no$nika. Zawarto$¢
sadzy zgromadzonej w obszarze wylotu filtra zostata obnizona o
okofo 5 kg/m3 (Rys. 14b).

a) b)
CaseTI_10.0.CatDPF_m_sootikgim3)
4203

Case TI_1600.CHtOPF_m_sootfigim3]

Rys. 14. Stezenie sadzy zgromadzonej w filtrze: a) w poczatkowej
fazie symulacji, b) w koficowej fazie symulacji

4.3.Filtr potrojny
Absolutne ci$nienie przeptywu

Cisnienie gazoéw wylotowych stopniowo przyrasta z diugoscig fil-
tra, symulacja nie wykazuje spietrzenia cisnienia pomigdzy segmen-
tami no$nika (Rys. 15). Jedynie w pierwszym czlonie cisnienie jest
w przyblizeniu state, zwigkszajac si¢ tylko na nieprzepuszczalnych
Sciankach stanowigcych szkielet nosnika. Miejsce, w ktérym naste-
puje zmiana wartosci CPSI cechuje sie wystepowaniem wyraznej
granicy, po ktdrej cisnienie przeptywu ulega zwiekszeniu.

Case_8TI_300.0FlowAbsolutePressure(Pa)
1.54210+005

1.48790+00:
|—] 1.4337¢+0 o
= 13795040

1325304005 %
1.2711e+005
L1 1.2169e+005

1.1084e+005
1.0542e+005
1e+005

Rys. 15. Absolutne ci$nienie przeptywu dla nosnika potréjnego w
konicowej fazie symulacii

Temperatura no$nika

Nieréwnomierno$ci w nagrzewaniu sie nosnika wynikajg z jego
budowy wewnetrznej, ktéra charakteryzuje sie wystepowaniem
nieprzenikalnych wzmocnien w strukturze filtra, niezbednych do
zachowania odpowiedniej wytrzymatosci. W przypadku temperatury
nosnika przeptyw gazéw wylotowych spowodowat rozgrzanie obsza-
ru wlotu nosnika (Rys. 16a). Wraz z uptywem czasu jego zewnetrz-
ne $cianki nie zostaly dogrzane w sposob istotny przez przeptywa-
jace gazy. Skutkiem tego na czastki najsilniej oddziatywat pierwszy
czton symulowanego no$nika.
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Rys. 16. Temperatura no$nika: a) w poczatkowej fazie symulacii, b)
w koncowej fazie symulacji

Temperatura przeptywu

W poczatkowej fazie symulacji nie zaobserwowano znacznego
rozgrzania filtra przy $ciankach zewnetrznych, gazy wylotowe prze-
ptywaja gtéwnie centralng czescig nosnika. Warstwa rozgrzanego
nosnika jest bardzo waska i obejmuje sam wilot filtra (Rys. 17a). W
ostatniej sekundzie symulacji rozgrzanie filtra jest stosunkowo
niewielkie, wigkszo$¢ strumienia gazéw wylotowych nadal kierowa-
na jest centralng czescig nosnika, nie rozgrzewajac jego zewnetrz-
nych obszaréw. Nagrzana warstwa zwigkszyta sie do potowy pierw-
szego cztonu. Temperatura pozostatych fragmentéw filtra ulegta
niewielkiemu zwiekszeniu (Rys. 17b). Temperatura przeptywu w
poczatkowej fazie symulacji osiaga najwieksze wartosci na wlocie
filtra, analogicznie do cisnienia absolutnego. Rdznica pomiedzy
temperaturg wlotu i wylotu jest poréwnywalna dla poczatku i koAca
symulacji. Swiadczy to o statym charakterze rozktadu temperatury
podczas pracy filtra.

B3

BEEFEUES
R ¢

Vi v

Rys. 17. Temperatura przeptywu: a) w poczatkowej fazie symulacj,
b) w koficowej fazie symulacji

Stezenie zgromadzonej sadzy

Masa czastek statych w czasie przyrasta we wszystkich cze-
Sciach, najszybciej zapetia si¢ ostatni segment o najwigkszym
CPSI, co jest juz widoczne w 10s (Rys. 18a). Dopiero po uptywie
czasu czastki zbierajg sie takze w pierwszych cztonach, gdzie kana-
ty posiadaja wieksze $rednice hydrauliczne (Rys. 18b).

a) b)

1784BETI_100.C3OPF_m_soatiind|
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Rys. 18. Steiénie sadzy zgromadzonej w filirze: a) w poczatkowej
fazie symulacji, b) w koficowej fazie symulacji
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Podsumowanie i analiza wynikow

Ciagte zaostrzanie przepisdw dotyczacych emisji szkodliwych i
toksycznych sktadnikéw spalin powoduje konieczno$¢ udoskonale-
nia i opracowania nowych metod oczyszczania gazéw wylotowych.
Jako wynik symulacji graficznie przedstawiono rozktad ci$nienia
absolutnego, temperatury noénika oraz przeptywajacych gazow, a
takze stezenie sadzy zgromadzonej podczas trwania symulacji.

Biorac pod uwage wszystkie rozwazane aspekty obliczen, naj-
lepsze rezultaty uzyskano dla filira podwdjnego. Roztozenie procesu
filtracji na etapy pozwolito na rownomierny rozktad czastek na prze-
strzeni no$nika, co usprawnia proces regeneracji i zapobiega nad-
miernej niedrozno$ci kanatdw. Pomimo najmniejszego stezenia
masy czastek w filtrze potréjnym, osiggnieta w nim temperatura jest
niewystarczajgca do przeprowadzenia procesu utleniania sadzy, co
skutkowa¢ moze utratg droznosci filtra, a w konsekwencji jego
zniszczeniem w krétkim okresie eksploatacji. Ponadto, wraz z osa-
dzaniem sie czastek statych na powierzchni no$nika, nastepuje
wzrost wydajnosci filtracji. Sadza zgromadzona w filtrze dziata na
zasadzie czynnika filtrujqcego [11]. Pomiedzy filtrem pojedynczym i
podwdjnym zanotowano nieznaczne rozbiezno$ci w wartosciach
temperatury przeptywu oraz no$nika. Niewielka przewage w tym
zakresie zarejestrowano dla filtra podwdjnego. Zastosowanie cztonu
no$nika i zmiennej gestosci cel nie spowodowato zmniejszenia
sprawnosci filtracji. Stanowi to podstawe do dalszego badania te;
koncepcji. Nosnik potréjny nie spetnia oczekiwan w aspekcie tempe-
ratury koniecznej do przeprowadzenia procesu regeneracii filtra, w
wyniku czego dalszych rozwazan jego skuteczno$ci nie przeprowa-
dzono.

Omawiane koncepcje budowy nosnika filtra czastek statych sta-
nowig model teoretyczny, poniewaz na chwile obecng nie opraco-
wano technologii umozliwiajacej produkcje elementu o zapropono-
wanej konstrukcji. W przemysle diugi czas dominowac beda filtry
tradycyjne, stosowane seryjnie od lat 80-tych w przypadku silnikéw
0 zaptonie samoczynnym, lecz z uwagi na popularyzacje jednostek
zasilanych bezpos$rednim wiryskiem benzyny, a co za tym idzie
zwiekszenia emisji czastek statych o matych $rednicach, nalezy
poszukiwa¢ rozwigzan umozliwiajacych udoskonalenie technik
filtracyjnych.
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of the exhaust gases whose flow is simulated was also determined.
The initial conditions of the simulation include data on pressure,
temperature and velocity. AVL Fire Aftertreatment was used to carry
out the simulation. The program is a leading tool for CFD simulation
in the field of internal combustion engines.

Analysis of the simulation results of various particulate filter
configurations in exhaust system of a spark-ignition engine

The article presents the results of exhaust gas flow simulation by
three configurations of a ceramic support placed in the engine ex-
haust system. The carriers differed in the cell density parameters
along the entire length of the filter. A filter with a fixed CPSI (Cell per
Square Inch) parameter, a filter with two different cell densities and
a triple support were tested. For each element of the filter, boundary
conditions have been introduced, which define the nature of the flow
and define the type of surface of a given element. The composition

Keywords: CFD simulation, GPF, PM emission.
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