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TRIUKSMO LYGIO VERTINIMAS SUODZIU FILTRU IR KATALIZATORIU VALYMO
PROCESE

Silvija Zalyté, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Utenos kolegija,
Maironio g. 7, Utena

Anotacija

Lietuvoje dyzeliniai automobiliai 2022 m. duomenimis sudaro apie 60 %. Aplinkosauginiu poZiiiriu
— dyzeliniai automobiliai nors ir nezymiai (apie 2,5 %) yra tarSesni nei benzininiai. Kietyjy daleliy
dyzeliniai automobiliai iSmeta net iki 200 karty daugiau nei benzininiai. Transporto priemoniy emisijy
kiekiai yra reglamentuojami Europos standarty (EURO), kuriuose ypac griezti standartai yra dyzeliniy
varikliy keltyjy daleliy generuojamoms emisijoms. Norint sumazinti kietyjy daleliy emisijas dyzeliniuose
automobiliuose naudojami kietyjy daleliy filtrai, kurie sulaiko dyzelinio kuro degimo produktg —
kietgsias daleles, kurios véliau yra sudeginamos paciame filtre. Sie filtrai yra valomi suslégtu skyséiu ir
oru, o jy valyma atlickantys darbuotojai patiria triuk§mo poveikj. Illgalaikis triuk§mo poveikis gali sukelti
rimty sveikatos problemy, tokiy kaip klausos praradimas, stresas, kraujosptidzio padidé¢jimas ar net
Sirdies ir kraujagysliy ligos. Vadovaujantis Darbuotojy apsaugos nuo triuksmo keliamos rizikos
nuostatas regeneravimo procesy metu susidarantis triukSmo lygis, neturéty virSyti 85 dB(A) per 8
valandy darbo dieng.

Sio straipsnio tikslas — jvertinti triuk§mo lygj suodziy filtry ir katalizatoriy valymo procese, nes tik
zinant triukSmo lygj galimas tinkamai numatyti triuk§mo mazinimo priemones Siai darbo vietai.

Vertinant susidarantj triukSmo lyg; filtry ir katalizatoriy valymo darbo vietoje naudotas teorinis ir
praktinis vertinimo budais. Tyrimo rezultatai parode, kad tiek teoriniu, tiek praktiniu biidu jvertintas
triukSmo lygis darbo vietoje virSija norming virSuting triuk§mo lygio ekspozicing verte — 85 dBA.

ReikSminiai Zodziai: triukSmas, suodziy filtrai, katalizatoriai, profesinés rizikos veiksniai.

Ivadas

Dyzeliniy automobiliy dalis Europos keliuose yra apie 40 %, Lietuvoje dyzeliniai automobiliai 2022
m. duomenimis sudaro apie 60 % (Marrero et all., 2019; Aplinkos ..., 2024). Tokj Zmoniy pasirinkimg
galimai lemia dyzeliniy automobiliy degaly naudojimo didesnis efektyvumas nei benzininiy — pavyzdZiui,
vidutini$kai 2015 m gamybos dyzelinis automobilis sunaudoja apie 17 % maZziau degaly, nei tokio pat
amziaus benzininis automobilis. Taciau jei vertinsime aplinkosauginiu poziiiriu — dyzeliniai automobiliai
nusileidzia, nors ir nezymiai (apie 2,5 %) benzininiams automobiliams. Tai lemia didesnis anglies kiekis 1
litre dyzelinio kuro. Sunaudojus 1 | dyzelinio kuro emisija yra 2,72 kg CO; ekvivalento, o benzino — 2,35
kg CO» ekvivalento (Marrero et all., 2019). Kitas, ne kg maziau svarbus aplinkosaugai, terSalas susidarantis
del dyzelino kuro degimo — kietosios dalelés, kuriy dyzeliniai automobiliai iSmeta daugiau nei benzininiai.
Saltinio (Klibavi¢ius, 2009) duomenimis vaziuodamas dyzelinis automobilis sugeneruoja 2.5 g/sal. kuro
vienetui, o benzininis — 0,5 g/sal. kuro vienetui Kietosiomis dalelémis (suodziais) tarSos. 1 lenteléje
pateikiamas benzininiy ir dyzeliniy automobiliy emisijy palyginimas (Baltrénas ir kt., 2012).
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1 lentelé. Automobiliy, varomy dyzeliniu ir benzininiu kuru, emisijy palyginimas (Sa/tinis Baltrénas ir kt.,

2012)
Cheminé medZziaga Tariné dalis, %
Benzininis variklis Dyzelinis variklis

0, 0,05-8,0 2,0-18,0
CO, 5-12,5 1-12
H,O 3-13 0,5-10
N, 74-77 76-78
NO, 0,05-0,5 0,1-1,0
CO 0,1-2,0 0,01-0,5
CiHy 0,2-2,0 0,01-0,5
Aldehidai 0-0,2 0-0,05
SuodZiai, mg/m? 1ki 100 Iki 20 000
SOy, mg/m3 0,003 0,015
Benzapirenas, pg/m3 25 10

1 lentel¢je parySkintos cheminés medziagos bei jy koncentracijos, kuriy daugiau iSmeta dyzeliniu
kuru varomi automobiliai — didziausias skirtumas yra kietyjy daleliy, dar vadinamomis suodziais t.y. iki 20
000 mg/m>.

Transporto priemoniy emisijy kiekiai yra reglamentuojami Europos standarty (EURO), kuriuose
ypac griezti standartai yra dyzeliniy varikliy kietyjy daleliy generuojamoms emisijoms. Lyginant EURO 1
(1993 m., KD tarSos norma yra 0,14 g/km) ir EURO 6 (2014 m., 0,005 g/km) reikalavimus kietyjy daleliy
emisijy i§ dyzeliniu kuru varomy automobiliy, norminé verté¢ sumazéjo 28 kartus (Smolnikovas ir kt.,
2015).

Norint sumazinti kietyjy daleliy emisijas dyzeliniuose automobiliuose naudojami kietyjy daleliy
filtrai (DPF/FAP), kurie sulaiko dyzelinio kuro degimo produkta — kietgsias daleles, kurios véliau yra
sudeginamos paciame filtre. Kietyjy daleliy filtruose emisijos apvalomos nuo suodziy, dél vykstancio
giluminio filtravimo filtro porose ir pavirSiniam filtravimui palei kanaléliy sieneles. Tokiu buidu kietosios
dalelés kaupiasi porose, bei nugula ant sieneliy, susikaupe suodziai sudaro papildoma filtravimo sluoksnj.
D¢l besikaupianciy kietyjy daleliy gali sumazéti filtro efektyvumas, todél filtras yra regeneruojamas
(sukauptos kietosios dalelés oksiduojamos — sudega). Regeneravimas gali biiti pasyvus bei aktyvus. Taciau
jet suodziai regeneravimo procese yra sudeginami ir tokiu biidu pasalinami, Siuo budu i§ kietyjy daleliy
filtro néra paSalinami pelenei — todé¢l biitinas filtro sléginis valymas (Zhang et all., 2023; Ugglas et all.,
2024).

Kietyjy daleliy filtro sléginio valyma atliekantys darbuotojy vietoje susidaro triukSmas, kuris yra
neatsiejamas pramonés veiklos palydovas, sukeliantis neigiama poveikj tiek darbuotojy sveikatai, tiek
aplinkai. Ilgalaikis tritukSmo poveikis gali sukelti rimty sveikatos problemy, tokiy kaip klausos praradimas,
stresas, kraujosptiidzio padidéjimas ar net Sirdies ir kraujagysliy ligos. Triuk§mas — nepageidaujami arba
zmogui kenksmingi iSoriniai garsai, kuriuos sukuria Zmoniy veikla. Fiziologiniu poZiiiriu triuk§Smas yra bet
koks garsas, kuris trukdo Zzmogaus darbui, poilsiui ir daro neigiama poveikj sveikatai (Lietuvos..., 2024).
Triuk§mo keliamas pavojus néra i§ karto pastebimas. Didelis triukSmo lygis gali sukelti nepagydoma
kurtuma, trukdo susikaupti, sukuria stresg, kelia grésme saugumui, sukuria prasta jmongs, trukdo
darbuotojams palaikyti tarpusavio rysj (European..., 2009). Saltinyje (Sen et all., 2025) teigiama, kad
triuk§mo poveikis turi jtakos Sirdies ir kraujagysliy sistemai, kraujosptidzio padidéjimui, o létinis triukSmo
poveikis gali lemti tokiy ligy kaip iSemine Sirdies liga, miokardo infarktas, koronarinés Sirdies ligos,
insultas lemiantis veiksnys.

TriukSmo keliama rizika darbuotojo sveikatai, priklauso nuo ekspozicijos lygio, pobiidzio, trukmés.
Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostatuose yra nustatytos kasdienio veikiancio
triukSmo lygio ekspozicijos vertés: ribiné ( Lex, sn= 87 dB(A)); virSutiné ( Lex, sh = 85 dB(A)); Zemutiné (
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Lex, sh= 80 dB(A)). Siy veréiy triuk§mo lygis darbo vietose negali vir§yti. Jei virSijama virSutiné triuk§mo
kasdienio veikimo verté (Lex,sh> 85 dB(A)), darbdavys privalo imtis techniniy, organizaciniy priemoniy,
skirty triuk§mo lygiui sumazinti, taip pat informuoti ir mokyti darbuotojus apie triukSmo keliamus pavojus,
kurie darbe susiduria su triuk§mu. Darbo vietos, kuriose triukSmo poveikis darbuotojams gali virSyti
virSutines triukSmo kasdienio veikimo vertes, turi biiti pazymétos (Darbuotojy..., 2013).

Tyrimo objektas — triukSmo lygis, susidarantis suodziy filtry ir katalizatoriy valymo procese.

Tyrimo tikslas — jvertinti triukSmo lygj suodziy filtry ir katalizatoriy valymo procese.

Tyrimo problema — filtry (DPF/FAP, CAT) valymo procese dirbantys darbuotojai yra veikiami
profesinés rizikos veiksniy. Vienas i$ jy — triukSmas. Vadovaujantis Darbuotojy apsaugos nuo triuksmo
keliamos rizikos nuostatas regeneravimo procesy metu susidarantis triukSmo lygis, neturéty virSyti 85
dB(A) per 8 valandy darbo dieng. Nuolat veikdamas darbuotojus triukSmas gali lemti negrjztamus Zzmogaus
klausos sutrikimus, padidina dirgluma, mazina darbo naSuma, kenkia Zmogaus psichinei sveikatai. Tik
nustacius susidarant] triukSmo lygj filtry regeneravimo procese, galima tinkamai parinkti priemones
triukSmo lygio darbo aplinkoje mazinimui ir taip apsaugoti zmogy nuo neigiamo triukSmo lygio poveikio.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros Saltiniy apie triuk§mo lygj darbo aplinkoje analizé, statistiniy
duomeny analizé, lyginamoji analizé, darbo aplinkoje esancio triukSmo lygio matavimai atlieckami
vadovaujantis Lietuvos standartu LST ISO 1999:2004 ir standartu ISO 9612:1997.

1. Filtry (DPF/FAP) ir katalizatoriu valymo procese susidarancio triukSmo lygio vertinimo
metodika

Kietyjy daleliy filtry ir katalizatoriy valymo procesas vyksta EVERT gamintojo jrangos (modelis
EVERT DPF/FAP DUO Premium, uzdaroje kameroje. Sioje filtry ir katalizatoriy valymo jrangoje
naudojami hidrodinaminis ir cheminis valymo metodai. Jrangos komplektacija sudaro: valymo kamera,
dziovinimo kabina, darbo stalas su tvirtinimo mechanizmu, jutiklinis ekranas ir spausdintuvas ataskaitoms
rengti. ISmontuotas DPF/FAP filtras valomas vandeniu, specialiu skys€iu, oru. Kompiuteriu valdoma
tieckiamo vandens seka su cheminiu agentu ir su suspausto oro generuojamais impulsais uztikrina
veiksmingg filtro iSvalyma nuo kietyjy daleliy ir peleny. Baigus valymo procesa, prietaisas iSdZiovina
filtrus oru 90 °C temperatiiroje, o tai uztikrina visiskg valymo tirpalo iSgaravima. Baigus dZiovinima,
prietaisas atlieka galutinj priesslégio matavimg. Filtro valymo procesas automatizuotas, jo trukme yra 20-
40 min lengvyjy automobiliy filtrus valant, 50-75 min. valant sunkiasvoriy automobiliy filtrus. ISvalyti nuo
kietyjy daleliy filtrai yra dZziovinami (DPF..., 2025 ). 1 paveiksle pateikiama suodziy filtry valymo jranga.

>

1 pav. SuodZiy ir peleny filtry valymo jranga
Saltinis: sudaryta autoriy

Teorinis ir praktinis triuk§mo lygio vertinimas darbo vietoje atliktas 2 m atstumu nuo triuk§mo Saltiniy
—t.y. kompresoriaus ir filtry valymo masinos, t.y. ten kur darbuotojas praleidzia daugiausiai darbo laiko.
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Teorinis triukSmo lygio darbo vietoje vertinimas atliktas vadovaujantis LR socialinés apsaugos ir
darbo ministerijos praktinémis rekomendacijomis darbuotojy apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos
nuostaty taikymui. Garso slégio lygis (Lp, dB) tam tikru atstumu nuo garso Saltinio apskaiciuojamas
pagal formule (LR..., 2005):

L, =L, —10-log,o(4), (1)

Cia: Lp — garso slégio lygis tam tikru atstumu, dB A; Lw — garso galios lygis, dB A (nurodomas
gamintojo); A — garso sklidimo pavirSiaus plotas, apskai¢iuojamas kaip:

A=A -2, (2)
Cia: r — atstumas nuo garso 3altinio (m).

Tikrasis triuk§mo lygis uzdaroje patalpoje apskai¢iuojamas papildant skaic¢iavimus patalpos garso
absorbcijos koeficientu:

Ly = Ly, — 10~ logyo(4) + 10 logy, (), 3)

Analizuojama darbo vieta yra patalpoje, kurios konstrukcijos yra betoninés, triukSmo lygis
koreguojamas pagal patalpos garso sugerties koeficienta (o = 0,1), o koreguotas triukSmo lygis
skaiCiuojamas pagal formule¢ (LR..., 2005):

1
Lp koreguotas — Lp +10-logyg (Z): 4)

¢ia: a — vidutinis patalpos garso sugerties koeficientas (nuo 0 iki 1); jei a = I (labai sugerianti patalpa,
pvz., su akustiniais skydais), jei a = 0.1 (betonas, metalas).

Analizuojamoje darbo vietoje vertinamas triuk§mo lygis, kurj nulemia du triuk§mo Saltiniai, todél jy
bendras triukSmo lygis apskai¢iuojamas pagal logaritming sumavimo formule (LR..., 2005):

Lp1 Lpz
Lpyiso = 10logq (10 10 + 10 10 ), 5)

Eksperimentinis triukSmo lygio vertinimas atliktas naudojant mobiligjg programele ,,NIOSH Sound
Level Meter (2 pav.), sukurta NIOSH ( Nacionalinis darbuotojy saugos ir sveikatos institutas, JAV)
eksperty ir patvirtinta akustingje laboratorijoje (tikslumas =2 dB A).
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The Cweighted
Peak Sound
Pressure Level
(LCpeak)

Continuously-
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instantaneous
decibel level
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Equivalent
Sound Le]vel

The Maximum
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during the
current run time

2 pav. Matavimamas naudota mobilioji programélé NIOSH Sound Level Meter

Saltinis: Best ..., 2020

Programél¢ atitinka IEC 61672:3 SLM standartg ir leidZia jvertinti triuk§Smo lygj (Laeg, TWA), doze
pagal NIOSH/OSHA, taip pat maksimaly bei pikinj triuk§mo lygj (Best ..., 2020). Saltinyje (Celestina et
all., 2018) teigiama, kad garso lygio matuoklio programa ir iSorinis mikrofonas gali atitikti dauguma IEC
61672/ANSI S1.4-2014 standarto 2 klasés reikalavimy.

Gauti triukSmo lygio vertinimo rezultatai lyginti su norminiais, nurodytais Darbuotojy apsaugos nuo
triukSmo keliamos rizikos nuostatuose (Darbuotojy ..., 2013).

2. Filtry (DPF/FAP, CAT) ir katalizatoriy valymo procese susidarancio triuk§mo lygio vertinimo

rezultatai

TriukSmo lygiy tyrimo (teorinio ir praktinio) rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Triuk$mo lygio suodZiy filtry, katalizatoriy valymo procese tyrimo rezultatai (Saltinis: sudaryta

autoriy)

TriukSmo Saltinis

Teorinis vertinimas, pagal
(LR ..., 2025) pateikiama
metodika, triuk§mas
vertinamas 2 m atstumu

Praktinis vertinimas, naturinis
matavimas naudojant mobiliaja
programéle N/IOSH Sound Level
Meter, triuk§mas vertinamas 2 m
atstumu

Oro kompresorius

kaompresorius,koreguota =78dB A

Filtru plovimo irenginys

Lpplovykla,koreguota =88 dB A

TriukSmo lygis, nulemtas
abieju triukSmo Saltiniy

vaiso ~ 88,4 dB A

Laek =97,3dB A

Norminés

triuk§mo ekspozicijos vertés (Darbuotojy ..., 2013)

Ribiné ekspozicijos verté

Lex. sh = 87 dB(A) ir atitinkamai ppeak = 200 Pa (140 dB (C), kai

pamatinis slégis 20uPa);

Virsutiné ekspozicijos
verté

Lex, sn= 85 dB(A) ir atitinkamai ppeak = 140 Pa(137 dB (C), kai

pamatinis slégis 20pPa);

Zemutiné ekspozicijos
verté

LEx, sh= 80 dB(A) ir atitinkamai ppeak =112 Pa(135 dB (C), kai

pamatinis slégis 20uPa).
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Vertinant gautus triuk§mo lygio tyrimo teoriniu ir praktiniu vertinimo biidais rezultatus, nustatyta,
kad didesnis triukSmo lygis, kuris susidaré dél dviejy triukSma generuojanciy jrenginiy (kompresorius ir
filtry valymo jrenginys), darbo vietoje yra gautas matuojant, naudojant mobiligjg programéle net 9,1 %.
Taciau tiek teoriniu, tiek praktiniu budu jvertintas triuk§Smo lygis suodziy filtry, katalizatoriy plovimo
darbo vietoje virSija normine¢ virSuting triukSmo lygio ekspozicing verte — 85 dBA. Ilgalaikis darbas
tokiame triukSme gali lemti negrjztamus sveikatos pazeidimus, ypac klausos sutrikimus ar net visiska
klausos praradima, todél biitina numatyti triuk§mg mazinancias priemones darbo vietoje, pvz.: technines
priemones (triukSma slopinancias pertvaras, garsg sugeriancias sieny ir luby dangas, triukSma
izoliuojancius gaubtus jrenginiams), organizacines priemones (darbo ir poilsio rezimo optimizavima,
triukSmingy procesy apribojimg laiko atzvilgiu, reguliary darbuotojy rotavima, jrangos techninés biiklés
steb¢jimg ir perioding profilaktika) bei asmenines apsaugos priemones (apsaugines ausines, ausy
kamstukus).

ISvados

1. Praktiniai matavimai parodé, kad realus triukSmo lygis (97,3 dBA) yra didesnis uZz teorinj vertinima
(88,4 dB A) 9,1 %.

2. Suodziy filtry ir katalizatoriy regeneracijos metu nustatytas triukSmo lygis (97,3 dB A) virsija leisting
darbo aplinkos triuk§mo normg (85 dB A) 12,3 dBA.

3. Atsizvelgiant j gautus teorinius, praktinius triukSmo lygio tyrimo filtry ir katalizatoriy plovimo darbo
vietoje rezultatus, rekomenduotina pakartoti darbo vietos profesinés rizikos veiksnio — triukSmo
lygio vertinimg su standartine matavimo jranga. Jei tyrimo rezultatai patvirtinty teorinio ir praktinio
metodo taikymo tyrime gautus rezultatus, biitina imtis triukSmo lygj darbo vietoje maZzinanciy
priemoniy.
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EVALUATION OF NOISE LEVEL IN THE CLEANING PROCESS OF DPF, FAP, CAT
FILTERS

Silvija Zalyté, Ingrida Pliopaité Bataitiené
Utenos kolegija Higher Education Institution,
7 Maironio str., Utena

Summary

In Lithuania, diesel cars account for about 60% of the total number of cars in 2022. This choice of people is
probably determined by the greater fuel efficiency of diesel cars than gasoline cars - for example, on average, a
diesel car manufactured in 2015 consumes about 17% less fuel than a gasoline car of the same age. However, if
we consider it from an environmental point of view - diesel cars are inferior, albeit slightly (about 2.5%) to gasoline
cars. This is due to the higher carbon content in 1 liter of diesel fuel. Diesel cars emit more particulate matter than
gasoline cars, up to 200 times more. Vehicle emissions are regulated by European standards (EURO), which have
particularly strict standards for emissions generated by particulate matter from diesel engines. In order to reduce
particulate emissions, diesel cars use particulate filters (DPF/FAP), which trap the combustion product of diesel
fuel - particulate matter, which is later burned in the filter itself. During regeneration in these filters, solid particles
are oxidized, but ash remains. For this reason, particulate filters are cleaned with compressed liquid and air. Noise
is generated at the workplace by workers performing pressure cleaning of particulate filters, which is an integral
part of industrial activities, causing negative effects on both the health of workers and the environment. Long-term
exposure to noise can cause serious health problems, such as hearing loss, stress, increased blood pressure or even
cardiovascular diseases. According to the provisions of the Workers' Protection from Noise Risks, the noise level
generated during regeneration processes should not exceed 85 dB(A) over an 8-hour working day.

The purpose of this article is to assess the noise level in the cleaning process of soot filters and catalysts,
because only by knowing the noise level can noise reduction measures be properly planned for this workplace.

Theoretical and practical assessment methods were used to assess the noise level generated at the filter and
catalyst cleaning workplace. The results of the study showed that the noise level at the workplace, both
theoretically and practically assessed, exceeds the normative upper noise exposure value of 85 dBA.

Key words: Noise, DPF, FAP, CAT filters, occupational risk factors.
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