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Kipufogogaz-utankezelés

7

Sorozatunk el6z6 cikkeiben a katalizatorok-
kal és azon belll is a nitrogén-oxid-kibocsa-
tas csbkkentésére szolgald szerkezetekkel
foglalkoztunk, most a dizel részecskeszUirdk
kerllnek sorra. A dizel kipufogdgaz egyik
jellemzd karosanyag-0sszetevgjét a ré-
szecskék adjak. Ez tulnyomorészt korom-
szemcseket jelent, amelyek a fellletlikdn
megkotott szénhidrogéenek és mas vegyu-
letek miatt veszélyesek. A részecskeket ha-
tasosan el lehet tavolitani sz(iréssel, erre a
célra kordbban pordzus keramiabadl, Gjabban
szinterfembdl készitett szlir6k szolgalnak,
azonban a legfontosabb kérdés a sz(ir6k
regeneralasanak problémaja.

Keramiaszlirék

Ez a sz(rétipus altalaban sziliciumkarbid vagy kordierit anyag-
bol készilt méhsejtszer( felépitési test, amelyben a szomszé-
dos csatornakat az ellenkezé végikén keramiadugdkkal zarjak
le, igy a kipufogdgaz csak a pordzus falakon haladhat &t. A csa-
tornak altaldban négyzet keresztmetszetliek, falvastagsaguk
300—400 um, a csatorndk szama 100—300 CPSI. A kipufogé-
gaz ataramlasa kdzben a részecskék a fal belsejében elakad-
nak, a sz(rd fokoz6do eltbmbdésekor a falak homlokfelliletén is
keletkezik egy koromréteg, amely nagyon hatékony fellleti szU-
rést biztosit. A tulzott részecskelerak6das azonban mar karos,

Kilepd oldal

Belepd oldal

2. abra: a csatornak kialakitasa

Keramia fal
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Belépés

Koromlerakodas

Aramlasi at

1. abra: a keramiasz(irg elvi miikodése
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ezt meg kell akadalyozni. Az altalanosan hasznalt négyzetes cel-
la keresztmetszet(i, szimmetrikus felépités( szlr6k mellett 1étez-
nek nyolcszdgletl belépd oldali csatornakkal kialakitott sz(irék,
rendszerint nagyobb belép6 és kisebb, négyszdg alaku kilépé
oldali keresztmetszettel. A nagyobb belép6 keresztmetszet mi-
att jobb a sz(ir6 hamu- és nem éghet6 anyag taroléképessége.
A nem éghet8 anyagok a motorolajbdl kerlilnek a kipufogogaz-
ba és igy a részecskeszlir6be.

Szinterfém részecskesz(ir6k

A sz(rét fém hordozoszerkezetbe, szlir6tasakokba t6lt6tt
szinterfém por alkotja. Az ék alaku szlir6tasakok a kilépd olda-
lon egyméashoz zarddnak, igy a kipufogdgaznak at kell &ram-
lani azok falan, ahol a keramiasz(ir6khéz hasonlé médon lera-
kodnak a részecskék. Mindkét szlirStipusnal 95% feletti sz(irési
fok érhetd el a 10 nm—1 pm kdz&tti mérettartomanyban.

A sz(r6 regeneralasa

A sz(ir§ anyagatdl fliggetlendl, idérél id6re el kell tavolitani a
lerakédott részecskéket, azaz a szlir6t regeneralni kell, mivel
a névekvd részecskelerak6das miatt ndvekszik a kipufogdgaz
ellennyomasa, ezzel romlik a motor hatasfoka, névekszik a ti-
zel6anyag fogyasztasa és csdkken a teljesitménye. A regene-
rélasi eljarasok alapvet6en két nagy csoportra oszthatok, aktiv
és passziv regenerdlasrél beszélhetiink, a gyakorlatban azon-
ban a biztonsagos regeneralas érdekében a kiillénb6z6 eljara-
sokat egydittesen is alkalmazzak. A sz(ir6 regenerdlasara, tehat
a sz(rében lerak6dott korom leégetésére atlagosan 500 kilo-
méterenként van sziikség, azonban ez az érték a motor nyers
emisszidjatél és a sz(ir6 méretétdl figgéen akar 300—-800 km
kdzott is ingadozhat. A részecskék széntartalma a kipufogoégaz-
ban jelen [év6 oxigénnel kb. 600 °C f616tti h6mérsékleten szén-
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dioxidda alakul. llyen nagy h6mérséklet azonban csak a motor
névleges teljesitményének kdzelében all el, a szokasos nor-
mal izemben nem, vagy csak ritkan. Ezért a regeneralas érde-
kében vagy a koromrészecskék gyulladasi h6mérsékletét kell
csOkkenteni, vagy a kipufogdgaz hémérsékletét kell ndvelni.
Oxidaldéanyagként nitrogén-dioxidot hasznalva a korom atala-
kuldsa mar 300 °C h6mérsékleten is végbemegy, ezt hasznélja
a CRT®-eljaras. A szinterfém sz(rék elénye a keramiasz(ir6k-
kel szemben a j6 hévezet§ képesség, amelynek eredménye-
képpen a sz(r6 egyik teriiletén meggyulladé korom égéshdje
a tavolabbi terlleteket is felmelegiti, igy egyenletes koromle-
égést biztosit. Kilénféle regeneralasi eljarasok elvi vazlatat
mutatja a 4. abra.

Additiv rendszer

A dizel tizel6anyaghoz kevert adalékanyaggal (altalaban céri-
um- vagy vasvegyuletekkel) a korom oxidaciés h6meérséklete
kb. 350—450 °C-ra csokkenthetd, azonban a kipufogdgaz hémér-
séklete altalaban még ezt az értéket sem éri el. Egy meghata-
rozott koromtdltet elérésekor ezért aktiv regeneraciot kell alkal-
mazni, vagyis a motorvezérlést gy kell megvaltoztatni, hogy a
kipufogdgaz hémérséklete megfelel6en nagy legyen. Ez elérhe-
t6 pl. késéi tlizel6anyag-befecskendezéssel. A tlizel6anyaghoz
adott adalék a sz(ir6ben hamuként marad vissza, eltdmi a sz(-
r6t. Ebbél a szempontbdl is kedvez6bb a szinterfém sz(ir6 visel-
kedése, azonos hamulerakédas kisebb nyomasesést okoz, mint
a keramiasz(ir6n. A kipufogégaz ellennyomas névekedés korla-
tozésa érdekében a szinterfém és a keramiasz(r6knél is a mi-
nél nagyobb belépd keresztmetszet kialakitasara térekszenek,
ezzel megfelelé hamutarold kapacitast biztositanak a jarmd nor-
malis élettartaman belul képz6d6 szilard égéstermékek részére.
A szokasos keramiasz(ir6k adalékbazisu regeneralas mellett kb.
120 000 kilométerenként mechanikus tisztitasra szorulnak. Az
additiv rendszer hatranya a bonyolult adalékadagolé rendszer.

A CRT®-rendszer

A haszongépjarm(-motorok gyakrabban mikddnek a legna-
gyobb nyomaték kbzelében, tehat nagy NO,-kibocsatassal jaro
tzemallapotban, mint a személygépkocsi-motorok, ezért lehet-
séges a CRT®-elv alkalmazasa a részecskesz(ir§ regenerala-
sara. (CRT — Continuously Regenerating Trap jelentése: folya-

3. abra: szinterfém sz(ir6
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4. abra: regeneracios eljarasok

matos regeneralasu csapda.) Ez az elv azon alapul, hogy a
korom oxidacioja NO,-vel 300—450 °C koz6tti hémeérséklet-tar-
tomanyban megy végbe. Az optimalis mikddéshez az sziiksé-
ges, hogy a NO, : korom témegarany nagyobb legyen, mint 8:1.
Az eljaras alkalmazésahoz sziikséges egy oxidacios kataliza-
tor, amelyet a részecskesz(irG elé epitenek be. Ez a NO-t NO,-
vé alakitja, igy a regenerécio feltételei haszongépjarmuiveknél
normal Gizem mellett is teljestlnek. A tulzottan kis NO,-koncent-
racio esetén fennall a sz(ir6 eltdémddésének a veszélye, tulzottan
nagy NO,-koncentracio viszont flésleges nitrogén-oxid-emisz-
sziét okoz. Ez a rendszer kizarolag nagyon alacsony kéntartal-
mu tizel6anyaggal (<10 ppm) Uzemeltethet6.

Katalitikus bevonatu részecskesz(ir6k (CDPF)

A sz(ir6 katalitikus hatasu anyaggal, pl. platinaval bevont fe-
IUletén a koromszemcsék leégése is megtdriénik, habar ez a
hatas kisebb mértékd, mint adalékanyag hasznalata esetén. A
kipufogogaz hémérsekletének emelésére hasonlo eljarasokat
hasznalnak, mint az additiv rendszer esetén, azonban ennek
az eljarasnak elénye, hogy itt nem keletkezik lerakodéas a szU-
r6ben az adalékanyagbdl.
A katalitikus bevonat tdbb feladatot is ellat:

— CO és HC oxidacioja,

— NO oxidéaciéja NO,-vé,

— CO oxidéacidja CO,-vé.
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A Katalitikus bevonatl részecskesz(ir6kben a CO és a HC az
oxidaciés katalizatorokhoz hasonléan oxidalodik, itt azonban a
nagy CO- és HC-kibocsatéas esetén létrejové energia-felszabadu-
las éppen ott okoz h6mérséklet-ndvekedést, ahol a korom meg-
gyulladasara van sziikség. Ezéltal az a h6veszteség, amely pl. a
részecskesz(rd elé helyezett oxidacids katalizator esetén fellép,
itt elkerulhetd. A katalitikus bevonaton a NO is tovabb oxidalédik
NO,-vé, amely viszont aktivabb oxidal6anyag mint az oxigén, te-
hat a korom alacsonyabb hémérsékleten oxidalédhat (ez a CRT®-
eljaras alapja is), mikozben a NO, ismét NO-a redukalodik. A kis
aramlasi sebesség miatt azonban a keletkezett NO a sz(ir§ falan
az aramlasi irdnnyal szemben atdiffundalva ismét részt vesz a
reakcioban. Egy tovabbi hatds a korom alacsony hémérsékleti
leégese mellett elGallo CO tovabbi oxidaciéja CO,-vé, amelynek
soran a felszabadulé hé tovabb javitja a korom leégését.

Leégetéses regeneracio

Ennél az eljarasnal a korom leégetéséhez szilkséges hémér-
sékletet tiizel6anyag elégetésével érik el. A rendszer érzékel6k
segitségével értékeli a kipufogdégaz hémérsékletét, ellennyo-
masat, a motor Uzemallapotat, és szikség esetén automatiku-
san inditja a regeneralasi folyamatot. A tlizel6anyagot a sziik-
séges levegdbvel egyltt egy kis égéstérbe vezetik, ahol elég,
és a kipufogdgaz hémérsékletét kb. 650 °C-ra ndveli. Ennek
az eljarasnak el6nye, hogy gyakorlatilag a motor teljes m(iko-
dési tartomanyaban hasznéalhaté és nem érzékeny a tizel6-
anyag kéntartalmara, hatranya a viszonylag nagy hely- és kolt-
ségigénye.

A regeneraciét iranyitd rendszer

A regeneracio folyamatanak feliigyeletére és iranyitasara szik-
séges egy elektronikus rendszer, amely figyeli a sz(ir6 allapotat,
felismeri az eltdmddés veszélyét, meghatarozza a regeneracios
stratégiat a tiizel6anyag-befecskendezf és a levegbellatd rend-
szer adatai alapjan. Az additiv rendszer esetén még ehhez j6n
az adalékanyag-tartély felliigyelete és az adalékbefecskendezés
irdnyitasa.
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A rendszer elemei:

— Iranyitéegység, amely feldolgozza a jeladdk altal szolgalta-
tott adatokat és iranyitja a regeneracio folyamatat.

— Nyomaskilénbség-érzékeld, amely a nyomasesést méri a
részecskesz(ir6n. Ebbdl szamithat6 a sz(iré eltém&désének
a mértéke, azonkivil a kipufogdgaz ellennyomasa, amely
igy még egy elfogadhaté mértékre korlatozhat6.

— HOmérséklet-érzékeld a részecskesz(irg el6tt. A kipufogo-
gaz hémérséklete dont6 fontossagu a regeneraciés folya-
mat szempontjabdl.

— Hoémérséklet-érzékel6 az oxidacids katalizator el6tt, a kata-
lizator ,megszolalasi idejére”, HC atalakitasi képességére
szolgaltat adatot.

— Lambda-szonda. Ez nem kdzvetlenll a részecskesz(iré-
regenerald rendszer része, de mégis a karosanyag-emisz-
szi6 csokkentését szolgalja, a kipufogdgaz-visszavezetés
pontosabb iranyitasaval.

Az iranyitbegység felismeri a szlr8eltdémdbdést. Erre két eljaras
is hasznalatos, az egyik a sz(ir6 aramlasi ellenallasat a nyo-
masesésbdl és a térfogatarambol hatarozza meg. A szamitas
eredménye a sz(r6 atereszt6képességére és egyduttal a lera-
kédott korom tdmegére ad értéket. A masik eljaras matematikai
modell alapjan hatarozza meg a lerakédott korom mennyisé-
gét. Ha a szlir6ben a koromlerakddas elér egy kritikus mennyi-
séget, el kell inditani a regeneracié folyamatat, mivel nagyobb
koromlerakédasndl a regeneralasnal felszabadulé hé veszé-
lyes mértékben megnévelheti a sz(ir6 h6mérsékletét. Altala-
ban 5-10 g/l fajlagos koromtdmeget tartanak kritikusnak. Az
irdnyitéegység elinditja a regeneralast akkor is, ha kiilénésen
kedvezd viszonyok allnak el6 (pl. autépalyan). Végil a dizel ré-
szecskeszlir6k hatékonysaganak bizonyitasara nézzik az 5. és
6. abrat! Az 5. abra egy részecskesz(ir6vel ellatott és egy kor-
szer(, de részecskeszUir6 nélklli személygépkocsi dizelmotor
részecske emisszidjat hasonlitia 6ssze. Erdekes a 6. 4bra is,
amely a részecskeméret fliggvényében mutatja a kibocsatast.
Lathato, hogy az egész mérettartomanyban a kipufogégaz-ré-
szecske tartalma alig haladja meg a beszivott leveg6ben 1évé
részecskeszamot.

Szalai Laszlo
Forras:
MTZ 3/2002, 9/2002, 4/2004, 5/2004,
Bosch Dieselmotor Management 4. kiadas, 2004
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