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Dizelemissziok tisztitasa szilard
adaléku SCR-rendszerrel

Napjainkban a dizelmo-
torok kipufogbégaz-utdke-
zelése az a terulet, ahol
sz6 szerint minden héten
térténik valami. A lapunk-
ban is bemutatott Merce-
des-Benz Vision GL 420
Bluetec és a Genfben
bemutatott VW Touareg
BlueTDI folyadékadaléku
szennyezéscsOkkentd
technikai utan maris a
Mercedes-Benz Vision C
220 Bluetecjének szilard
adaléku kipufogbgaz-
utdkezelb eljarasa von-
ta magara a szakvilag
figyelmét.

Bevezetésképpen érdemes egy sokakat
érdekl6 kérdés megvalaszolasaval kezde-
ni, amely igy hangzik: a belsé égésd moto-
rok karosanyag-kibocsatdsanak hatésagi
korlatozasa miért mindig a dizelmotorokat
sujtja? A kérdés azért jogos, mert példaul a
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Fogyasztas- és emisszidcsokkentés szilard adaléku SCR-katalizatorral

2005 6ta hatalyos Euro 4-es el6iras, amely
az 1990-es szinthez képest 91%-kal keve-
sebb részecske-, 95%-kal kevesebb NO -
és 98%-kal kevesebb CO-kibocsatast irt
eld a dizelmotoros személygépkocsikra.
A vaélasz: azért, mert amint az a kdvet-
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Ammonium-karbamat

kez§ oldali legfels§ diagrambdl kitlnik,
az zemanyag energiatartalmat nagyobb
hatédsfokon hasznosit6 dizelek azonos
igénybevétel esetén még mindig tébb
részecske- és NO -emissziét bocsatanak
ki azonos uthosszon, mint a benzinesek.

e adagoléegység

-
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A részecske- és NO, -emisszidcsdkkent6 rendszer 16 elemei.
V: Oxidacios katalizator; P: Részecskesz(irg; H: AdBlue parolog-

tato- és kever6egység; R: SCR-katalizator
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Benzin- és dizelmotorok kritikus hatarértékeinek alakulasa

A dizel kipufogogazok utdkezelésének
tovabbfejlesztése a motorbelsé-intézke-
déseken tul, tovabbra is fontos feladat
marad.

A kipufogdgazok részecske-
és NO -Gsszeteviinek meg-
tisztitasa

Az izemanyag-takarékossag érdekében,
ma a személygépkocsi bels6 égési mo-
torok tébbséglikben szegény keverékkon-
cepcidjuak. Munkakdzegik légfeleslegben
ég el. A kipufogdgazukban keletkez6
NO,-tartalom, szelektiv médon, csak gaz
halmazallapoti ammoniaval redukalhato,
eredményesen. Amig a kipufogdgazok ré-
szecsketartalma alkalmas koromszUir6kkel
eredmenyesen tisztithatd, NO -tartalmuk
megtisztitdsara a levegéminéségi hatar-
értékek id6szakos szigoritasaval egyre
nehezebb megfelel§ megoldast talalni.

Ammonium-karbamat

Pétkerék

Izzitégyertya Gaztér

Egyebek kdzott azért, mert a részecs-
ke- és a NO -6sszetev6k kuldn-kilén,
csak egymas rovasara csokkenthetdk, a
hatékony beavatkozasra csak egyidejd
redukalas esetén van esély.

Tarolds és szelektiv re-
dukcios NO -
tisztitastechnikak

A dizel részecskeki-
bocsatas cstkkentése
és monitorozasa szem-
pontjabdl a részecske-
sz(ir6 hasznalata és
kontrollalasa napjaink
legeredményesebb ki- ——
katalizator|

Kompresszor [l

pufogdgaz-utdkezelé-
si eljarasa. Tekintettel a
arra, hogy arészecske-
és az NO, -6sszetevlk
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mas rovasara csokkenthetéek, a haté-
kony beavatkozas csak a kipufogdgaz
részecske- és NO -tartalmanak egyidej
redukalasa esetén lehet eredményes.

A dizelmotorok legutébbi szennyezés-
csokkentd technikai a NO -tarolds, ille-
t6leg a szelektiv redukcios katalizatoros
tisztitas mdédszerével egésziltek ki.

A NO, -tarolés eljaras aktiv betétanya-
ganak feliletén NO,-vé oxidalja a gaz
NO -ét, és bariumso formajaban tarolja
azt. Az atalakulaskor az O, egy része,
a kipufogdgaz koromrészecskéinek egy
részével CO,-vé oxidalodik. A tébbséglik
azonban a sz(r6betétben llepedik le. A
lelilepedett részecskéket a motoriranyi-
té egység gazolaj-befecskendezéssel
regeneralja. Ennek soran nagy koncent-
racioju CO és HC keletkezik, a jelen 1évd
aktiv oxigén, az Nz-nél aktivabb szenet
CO,-vé oxidalja. Ugy, hogy a sziir6ben
visszamaradt részecskék CO,-vé égnek
el. NOx-térol6 katalizatorral 70% koruli
NO -emisszidcstkkenes érhetd el.

A dizel NO, -emissziok megtisztitasanak
elébbinél hatékonyabb mddja a szelektiv
katalizatoros eljaras (SCR: Selective
Catalyst Reduction). Ez, mint ismeretes,
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Potkeréktartoba agyazott, szilard adaléku NO,-redukalé rendszer

felépitése
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Nyomasérzékeld

Szilard adaléku NO -redukalo6 rendszer, a kipufogogazok

féaramaban miikédé karbamidreaktorral (a). A szilard adaléku

NO, -redukélo rendszer dinamikai jellemz6i
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Integralt szelektiv redukalé és koromsz(ir6 rendszer

vagy a kipufogdgazba juttatott szénhidro-
gének elégetésekor felszabaduld héener-
giat hasznositja a gaz NO_-tartalmanak
redukalasahoz, vagy ammonia, illetéleg
karbamid redukaléanyag beporlasztasaval
hoz létre hasonl6 hatéast.

Hasonlé technikaval kimélik a kérnyezetet
ma a bevezetében emlitett dizelizem(
személyautéi is. Talan meglepd, hogy
eredményes szennyezéscsdkkentésik
haszonjarmuives eredet(, hiszen, mint
ismeretes, a Bluetec-technikat a gyarto
haszonjarmiiveken fejlesztette ki és
allitotta rendszerbe. A folyadék adaléku
eljaras karbamidoldat hasznélatara épl,
napjainkban ugyanis az amménia az
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egyetlen ismert redukalészer, amely a
szegénykeverék koncepciéju belsd égésu
motorok kipufogégazanak NO -tartalmét
oxigénre és nitrogénre redukalja. Biz-
tonsagi okokbdl azonban a gépkocsik
fedélzetén s(ritett ammaéniat tarolni nem
tanacsos, ezért a NO, redukci6jahoz
biztonsagosabb fedélzetiammédniagene-
ratort hasznalni.

Annél is inkabb, mert a ma hasznéalt
AdBlue nevi redukal6 folyadék kdzvet-
lendl a forrd kipufogdgazba porlaszthatd,
am a redukcié 400 °C-os hémérsékletén
a karbamidot oldatban tarté viz jelenléte
miatt, viszonylag kis karbamidhanyad
bonthat6 NH,-ra és HNCO-ra. A vazolt

1600 bar-os CR-befecsken-
dezés, nagyobb, hiitétt EGR

1800 bar-os mddositott
CR-befecskendezés

2000 bar-os médositott
CR-befecskendezés,
tobbfokozatu feltéltés

0_

A részecske- és a NO -emissziocsokkentés hatarértékei és elérésiik eszkdzei
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jelenség miatt az SCR-katalizator NO -
redukcidjanak atalakitasi foka sem halad-
hatja meg a 70%-ot.

Mindezek miatt, az USA 2010-re beje-
lentett NO -hatarértekeket folyekony
redukéloszer helyett csak szilard kar-
bamid adaléku, SCR-katalizator hasz-
nélataval célszer( teljesiteni. F6képp,
mert a szilard halmazallapotu adalékkal
végzett NO -redukcidé nagyobb reakcio-
sebességl, és a folyadékosénal kisebb
anyagfelhaszndlasu folyamat. Ezen tul-
menden, a szilard adalék esetén elmarad
a téli jegesedés elleni f(ités koltsége.

Célok és lehet6ségek

A NO,-csokkent6 intézkedésekkel kap-
csolatban emlitést érdemel, hogy EGR
hasznélataval a katalizatorok igénybevétele
az 6tddére is csdkkenhet. A cél az, hogy
ezt is kihasznalva, kell6en nagy aktivitasu,
nagy szelektivitasu, és 500 °C-nal nagyobb
héstabilitdsu vas-zeolit alapu SCR-kataliza-
tort készitsenek, és azt a részecskesz(r6

Viztelenités utdn maradé ammoénia el6vegyiletek

elétt zemeltethessék. Az elkdvetkez6 évek

csekély kibocsatasi szintjei csak akkor

teljesitheték, ha a katalizatorba a motorbdl
eleve kevés NO -tartalom lép be.

A 2010-t6l 40 pg/ms3-re tervezett NO,-

immisszios hatarérték eléréséhez és az

NO, kitlizétt cstkkentéséhez a kovetkez6

kévetelményekre kell tekintettel lenni.

+ AdBlue adalék hasznalata esetén
kilénds figyelmet kell forditani az am-
maonium redukcidjara.

* A NO, -tartalom magas szint(i atalakita-
sara a motor teljes fordulatszam-tarto-
manyaban fokozott gondot kell forditani.

+ Figyelembe véve a NO, nagyobb mérte-
kd, ezért kbnnyebb redukalhatésagat.

* A katalizatorokat fokozott mértékben
Oregedés- és kéntlrdvé kell alakitani.

Az SCR-katalizatorokban aktivizalhaté am-
monium mennyisége és ezzel a katalizator
atalakitasi hatasfoka a probapadi mérések
alapjan szilard halmazallapotd amménium-
karbamét hasznélatéval az AdBlue adalékét
meghaladé szintre névelhetd.
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Karbamatreaktor

b Granulatumvezeték

FEV gyartményu, szilard adaléku SCR-rendszer felépitése (a). Granulatumadagolés NO,-redukéalo

rendszer felépitése (b)

Amménium-karbamatbol (AC) és ammé-
nium-formiatbol (AF) viztelenités utan
(HS) és (MA) ammonium el6vegylletek
maradnak. A szilard granulatum a re-

Emitec katalizator 6rvénykelt6 lemezidomai. A legnagyobb
Orvénylést és a legkisebb nyomasesést az A valtozattal

sikerdlt Iétrehozni
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dukcid soran szublimaciéval hasznosul,
ezért a redukcio adalékigénye kisebb az
AdBlue adalékénal.

Gomb alakd granulatum hasznalata-
val a szublimacion alapu-
16 redukci6 kis holtidejd,
egyenletes adagolast és
olyan méretl adagolé-
eszkdz-méretcsdkkentést
tesz lehet6vé, hogy a tel-
jes kipufogdgaz-utdkezeld
rendszer elhelyezhetd a
motortérben.

A szilard adalékanyag fa-
gyaspontja kisebb -25
°C-nal. Emiatt elmarad
az adagol6eszkoz flte-
si igénye, ami arban és
Uzemeltetésbiztonsagban
egyarant versenyképeseb-
bé teszi a granulatumada-
golason alapul6 technikat.

A vazolt, szilard adalékanyagu kataliza-
tortechnika jelent6s mértékben hozza-
jéarul az Euro 5, 180-200 mg NO /km és
az 50 mg/mfd-es (Tier 2 Bin 5) amerikai
hatarértékek teljesitéséhez, 80% kordli
NOx-atalakitasi hatasfokon.

Tekintettel arra, hogy az SCR-katalizator
terheléscsokkentése jo6 motor-utdkezeld
eszkozillesztést alapoz meg, a katalizator-
és a motorgyartok egyarant érdekeltek a
minél nagyobb NO -atalakitasi hatasfok
teljesitésében.

A folyadékadaléku technika utévédharco-
saként a FEV a motortérben elhelyezheté,
kombinalt részecskesz(irds SCR-kataliza-
tort fejlesztett ki. A rendszer V oxidaciés
katalizatorbél, P részecskesz(ir6bél, H
AdBlue-parologtat6-keveréegységbdl és
R SCR-katalizatorbdl all.

A rovid utak rendszere a NO, -tartalom
NO,-hanyadanak 50%-0s megndvekedé-
sét és az atalakitasi hatasfok 75%-ra val6
ndvekedését helyezi kilatasba.

A j6v6 a szilard adalékanyagé

A szilard adalékanyag 80%-os atalakitasi
hatasfok kindlata biztos piaci lehet6sé-
gek hordozéja. Tekintettel arra, hogy a
Mercedes-Benz Vision C 220 Bluetec
jarmdvén kivil eddig egyetlen gyarté sem
helyezte kilatasba 2008 el6tt NOx-tarolos
és fedélzetiammodniageneratorral ellatott
SCR-katalizator beépitését, a konkrét
megoldas ma az autdipar legféltettebb
titkai k6zé tartozik.
Mivel csodak nincsenek, a célelérés
egyik fontos eszkdze az intelligens
energiamenedzsment (amely a jarmu
élettartama alatt csupan 3800 liternyi
lzemanyaggal is beéri), a masik a vas-
zeolit anyagu SCR-katalizator, a har-
madik a fedélzeti ammaoniageneratoros,
NO, -tarolés katalizator. Részletesebb
mikodésiikrél egy éven belil bévebb
ismeretekre szamithatunk.

Petrok Janos
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