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A dizelmotor-kipufogogazok

utokezelése

A dizelmotorok mikddését allando légfe-
lesleg, és a benzinmotorokénal kisebb
kipufogdgaz-hémérséklet jellemzi. CO- és
HC-kibocsatasuk ezért kedvezobb. NO -
kibocsatasuk nagyobb, finom részecske-
emisszié-kibocsatasuk pedig jelentésen
nagyobb a benzinmotorokénal. E jellem-
z6k az emissziokezelésiiket is bonyolul-
tabba teszik. Egéstermékeikkel ugyanis
nemcsak gaznemu, hanem szilard ré-
szecskék formajaban is meg kell kiizdeni-
Uk a fejlesztéknek. A 800 °C koruli kipufo-
gogaz-hémeérséklet oxidacios reakciokra
és katalitikus eszk6z6k hasznalatara
szukiti a kipufogdgazok utdkezelését.

Artalmak

A NO_ -emissziok egészségkarosito, 6zonképzd, névenyzetka-
rosito, a részecskék pedig igazoltan rakkelt§ anyagok. Az
ellendk folytatott
emissziocsokkentést
neheziti, hogy az csak
szelektiv eszkdzdkkel
folytathato, a NO, -
emisszidk csdkkentését
ugyanis a részecske-
emisszidk ndvekedése, a
részecskeemisszidk
csOkkentését pedig a
NO,-emissziok néveke-
dése kiséri.

A kdrnyezetvédelmi
térvényhozasban
vilagszerte hasznalt
,finom részecske-
emisszién”, azok kémiai
Osszetételétdl fuggetle-
nil, a 10 pm-nél vagy a
2,5 pm-nél kisebb
szemcsemeéretl részecs-
kéket értik.

Hogy miért kell ilyen
maniakusan foglalkozni
a részecskeszlréssel,
azt legalabb két dolog

Dizelmotorok kipufogdgézainak
tisztithsa: adalékkal regeneralt (a),
fltéssel regeneralt (b) szliréelemmel;
karbantartast nem igényld, katalitikus
(c) utdkezeld eszkbzzel
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A dizelmotorok kipufogdgéaz-utékezelésének eszkdzei és lehetdségei

indokolja. 1. A dizelkoromszemcsékre el nem égett szénhidro-
gén-részecskék tapadnak, amelyek igazoltan rakkelt§ anya-
gok. 2. A koromsziiretlen dizelmotorokbdl, a gépkocsi altal
megtett Gt minden milliméteres szakaszara, szazmillié részecs-
ke jut.

ErthetSbben: amig a sz(iretien gépkocsi részecskehalmokkal
boritja az utakat és kdrnyékét, a koromsz(ir6s gépkocsi ennek
csupan tizezred részével szennyezi a kdrnyezetet, a korom-
sz(irék elbirt élettartamat jelent6 80 ezer kilométeres uton.

A léguti rakkockazati tényezék 90%-aért a gépjarmiivek és
egyéb mobil 1égszennyezd forrasok a felelések, amelyek az

— 15

e l 4 |

Adalékkal regeneralt kipufogdgéaz-tisztité rendszer (PSA-Ford—
Volvo). 1. Hékuldnbség-érzékeld. 2. Nyomaskildénbség-érzékeld.
3. Részecskesz(r6. 4. Adaléktartaly. 5. H6érzékeld. 6. Katalizator.
7. Turbotolts. 8. EGR. 9. EGR-h(it6. 10. Leveg6hité-kerilGszelep.
11. Leveg6hiité. 12. Szivoszelep. 13. Nagynyomasu gazolajszi-
vattyl. 14. Gazolajtartaly. 15. Adalékbefecskendezé
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Adalékkal regeneralt kipufogogaz-tisztité rendszer, adalékadagolo
részrendszerének felépitése

USA leginkabb szennyezett allaméban, Kaliforniaban az
Osszes klltéri rakkockazat 0,6%-at képviselik. Miel6tt barki
legyintene, ez Kalifornidban évente 250 ezer rakos megbete-
gedést jelent. Ugy, hogy az USA-ban a személygépkocsik alig
1%-at és a tehergépkocsiknak is csak 60%-at hajtja dizelmotor.
Németorszagban a gépkocsi-dizelemissziok évente 800 ezer
megbetegedést okoznak.

Korlatozasok

Az USA motorgyartéi 2007-t4l a jelenlegi 0,1-rél 0,01 g/LEh-ra
tervezik csékkenteni a dizelmotorok részecskekibocsatasat.
Amig ekkora kdvetelményugras csak koromsz(ir§ hasznalata-
val kdvethet6, a
NO,-szennyezGk
csbkkentésének
maodszerei tavolrdl
sem egységesek.
Epptgy, mint a
velik elérhetd
eredmények.

Az oxidacios
katalizator f6képp a
dizel kipufogégazok
illékony
szénhidrogéneinek
(adalékanyagainak)
és koénny( részecs-
kék csdkkentésére alkalmas. Nem alkalmas viszont az egész-
ségkarositdo szénmagu részecskék eltavolitdsara, ami részecs-
kecsapdak vagy részecskesz(rék hasznalatat teszi szuksé-
gessé.

Az EU tébb Iépcs6ben csbékkenti a dizelemisszidk hatarértéke-
it. Az Euro 3 NO, -emisszios hatarértekei kérilbelll 35%-kal
alacsonyabbak az amerikai szévetségi eléirdsokénal, az Euro
4-¢ viszont hatszor magasabbak annal.

Az Euro 3 részecskeemissziés hatarértékei kdrllbelll 20%-kal
alacsonyabbak, az Euro 4 hatarértékei hozzavetdleg négyszer
magasabbak az amerikai Tier 2 el6irasénal. Amig a japanok
hatarértékei megegyeznek az Euro 3-aséval, 2005-t6| mintegy
40%-kal elmaradnak azoktol.

Villamos fiitéssel regeneralt részecske-
szliré egység felépitése
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2007-t6l viszont az amerikai szabvanyok joval szigorubbak
lesznek a masik két régioénal. Ugy, hogy a részecske-tdmeg-
mérést részecskeszamlalassal is kiegészitik. A mai, részecske-
tdmeg-mérésen alapul6 eljaras hatranya ugyanis, hogy a
mintaban killepedd, viszonylag kevés nagy témegi részecske
mellett, ugyszolvan kontrollalatlanok maradnak a nagy
szamban el6forduld, kis tdmegl részecskék. Ennek kikiiszobo-
Iésére, a részecsketdmeg-mérésen kivil, a részecskeszamla-
last is a vizsgalatok részévé teszik.

Ezek a jellemz6k az égésfolyamat javitasaval 20-30, a
kipufogégaz-visszavezetés elektronikus iranyitasaval 20-50,
szelektiv katalizator hasznalataval 70-95%-kal csdkkenthetdk.
Az utdbbi azért el6nyds, mert a hasznalata 8—10%-os fogyasz-
tascsodkkentésre is lehet6séget ad.
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Villamos fiitéssel regeneralt részecskesziir§ mikodése

A NO -emisszidk csGkkentése

A motorikus oldalon a piezoporlasztok azok, amelyek
hasznalataval 20% korili értékkel csékkentheté mind a
NO, -, mind a részecskeemisszio. A piezoporlasztok nagy-
sagrenddel kisebb holtidejik miatt gyorsabbak. Vellk t6bb
befecskendezés, és tovabb finomithatd, kevesebb
karosanyag-kibocsatassal jellemezhetd égésfolyamat
hozhaté létre.

A NO, -emisszidk cstkkentésének személygépkocsikon
bevalt eszk6ze a NO -tarolo katalizator, amelynek miikdde-
sét, a Toyota D-CAT-janak példajan keresztill, januari

Dizelmotor

Fatéssel regeneralo
részecskesz(iré
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Adaléktartaly Elektronikus motoriranyité egység

Villamos f(itéssel regeneralé részecskesziir6-rendszer felépitése
(HJS)
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Oxidécis talizétor
A Toyota Avensis D-4D, kis kéntartalmu gézolaj hasznalatat igényl,

barium-oxid bevonatu, méhsejt-keramia katalizatoros kipufogogaz-
utdkezel6 rendszerének felépitése

lapszdmunkban mutattuk be olvaséinknak. Lényege:
lzemmeleg motoron a nitrogén-oxidok a NO -tarolo
katalizator nemesfém bevonatanak aktiv feliletén nitrogén-
dioxidda (NO,-da) oxidalédnak. A keletkez6 NO, a kataliza-
tor barium-oxid betétanyaganak feliiletén tovabb reagal, és
Ba [(NO,),] formajaban tarolodik. A reakcio soran felszaba-
duld oxigén egy része a kipufogogazban 1évé részecskék
egy részével CO,-vé oxidalodik. A tébbi részecske a
részecskesziir6ben Ulepedik le, amelyeket azutan a
motoriranyitd egység automatikusan,
utobefecskendezéssel regeneral. Utdobefecskendezéskor a
motoriranyité egység géazolajat juttat a kipufogdgazba,
ahol f6l6s CO és HC keletkezik. Ekézben a jelen Iévé aktiv
oxigén a N, helyett a nala aktivabb szénnel CO,-vé oxida-
l6dik, a szlir6ben visszamaradt részecskék pedig CO,-vé
égnek el. A NO_-tarol¢ katalizator 70%-0s NO -emisszio-
csdkkenést tesz lehetbvé.

A NO,-emissziok csOkkentésének masik modja a haszon-
jarmiveken alkalmazott SCR (Selective Catalyst
Reduction) passziv, illetéleg az aktiv szelektiv katalizatoros
eljaras.

Az el6bbi a kipufogdgazban jelen 1évé szénhidrogének
elégetésekor felszabadul6 héenergiat hasznositja a NO_
redukcidjahoz, az utébbi ammodnia vagy karbamid-reduka-
I6anyag befecskendezésével hozza létre ugyanazt.
Karbamid-redukaléanyag katalizator elé végzett amménia-
befecskendezéssel a katalizator mikddési hémérséklete
200 és 450 °C kozotti hémérsékletre hevithet6. Ez a
hétartoméany az, amelyik a legjobban megfelel a redukald
vegyi folyamatoknak.

Az SCR-katalizatorok személygépkocsikon valé alkalma-
zaséat azok tranziensérzékenysége korlatozza. Nem
lennénk meglepve, ha a bevezetésig a fejleszték ezt is
megoldanék.

Részecskeszlrés

Mar kizarélag motoron bellli megoldasokkal is elérhetd,
hogy az akar 1800 kilogrammos témegu dizelautdk is
teljesithessék az el6ttiink &ll6 Euro 4 karosanyag-kibocséatas-
ra vonatkozé el8irasait, amelyek 2005-t6l Iépnek életbe. Azt,
amelyik az 1990-es szintekhez képest 91 szizalékkal
kevesebb szilard részecske, 95 szazalékkal kevesebb
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nitrogén-oxid és 98 szazalékkal kevesebb szén-monoxid
kibocsatasat jelenti.

Az ennél nagyobb témegl személygépkocsik kipufogogaz-
utékezelés nélkil valdszinlileg nem tudjak teljesiteni az Euro
4-et. Ebbdl a megfontolasbdl a Bosch 2005-t61 megkezdi a
részecskesz(ir6k nagysorozatu el6allitasat.

A részecskesz(ir6knek jol regeneralhatonak, valamint a
visszamaradd anyagok (vagyis a hamu) szamara nagy
tarolokapacitasunak kell lenniiik. Csak ily médon érhet6 el a
tébb mint 200 ezer kilométeres csereintervallum (a gyakorla-
tilag karbantartasmentes Gzemelés).

Adalék + részecskeszird

A részecskesz(r6 megkéti a szilard égéstermékeket. Az
égéstermékek azonban rdvid hasznélat utan beboritjak a
sz(r§ aktiv fellletét. A sz(irényilasok elttmdbdése az dssze-
gy(lt részecskék elégetésével végzett regeneralasaval
akadalyozhaté meg. A részecskék égéstermékek, emiatt
csak nagy égési hémérsékleten gyujthatok meg és égethe-
ték el. Az égési h6mérséklet cériumtartalmu adalékanyag-
nak az égés helyére juttatasaval csdkkenthetd.

Az égetéshez sziikséges hémérséklet-ndvekedés a
télt6levegb-hiitét megkerllé szelep hasznalataval, és a
katalizatort fokozottabban felmelegité, kipufogd Gitemben,
tébb ciklus soran megismételt gazolaj utobefecsken-
dezésével érhetd el.

@ Szén-monoxid

Liiiecess b s @ Szénhidrogén

i ‘a4 & Részecske
Kipufog6gaz
visszavezetés J Szén-dioxid
Elékatalizator Nitrogénoxid
9 Viz
<. Oxigén

Nyomaskillénbség-
érzékeld \ .

Héérzékeld Héérzékels

Padl6lemez alatti katalizator
Részecskesz(ird, Bariumbevonatu betéttel

Karbantartast nem igénylé, katalitikus utékezeld rendszer, amely a
szlir§ elé épitett katalizator miikédéshéjét hasznositja szlir6rege-
nerélasra (Audi)

A folyékony adalékanyag gazolajhoz adagolaséat a
gazolajtartalyba épitett adagoléegység végzi. A
regeneralaskori héfejlédést héérzékelbk, a részecskeszi-
ré eltdtmédését nyoméaskilédnbség-érzékeld méri.

A részecskeszlir6 regeneralésa a réa rakédott korom
elégetésével végzett megtisztitasat jelenti.

A koromrészecskék természetes égése 550 °C-nal na-
gyobb hémérsékleten kdvetkezik be. A cériumadalék ezt a
hémérsékletet (26 °C kuls6 hémérséklet esetén) 400 °C
korili hédmérsékletre csbkkenti.

A regeneracidhoz szlikséges hébevitel utébefecskende-
zés, és a fojtoszelep megfelel6 beallitasval

névelhetd.

Amint az adagoléegység a CAN-bus halézat jelei alapjan
tankolast érzékel, a motor ki-/bekapcsolas szamaval, a jarmi
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A Bosch, haszongépjarmivekre kifejlesztett kipufogégaz-utdkezeld
rendszerének felépitése

haladési sebességével, és a gazolajszinttel aranyosan
szamitja ki az adalékbefecskendezés mértékét.

A regenerélas soran az adalékanyag is oxidalodik. A részecs-
kesz(ir6 élettartamét a szlrében marad6 adalék-oxid hataroz-
za meg. A cériumot legujabban kiegészit6 vastartalmu adalék-
anyag a visszamaradd hamutartalom témegének csékkentését
segiti el6.

Eszkdzvalasztas

A Detroit Diesel Corporation (DDC), az EU-
haszonjarmigyartok egy részéhez hasonléan karbamid
anyagu, szelektiv katalizator (Urea-SCR) hasznélatat tervezi
bevezetni jarmlveiken.

A Cummins a karbamid anyagu, szelektiv katalizatort hiitott
EGR hasznélataval egésziti ki.

A Mercedes-Benz tavaly 6ta Faurecia Tenneco gyartmanyu
részecskeszUlrdvel gyartja C- és E-osztalyu modelljeit. A
Faurecia, mint ismeretes, 2000-ben a Peugeot 607-esek 2.2
HDi motorjan vezette
be az els, cérium
benzinadaléku
részecskeszUrdjét. A
kelléen magas miko-
dési hémérsékletet a
sz(r6-, kipufogd-
gyljtécsbvéhez kdzeli
elhelyezése biztositja.
Nem véletlen, hogy
tébb gyarto is ezt a
technikéat véalasztotta.
Annak ellenére, hogy
folyékony adaléka, ha
ritkan is, utantoltést
igényel. A tizezredére
csbkkenthetd részecs-
ke-emisszié azonban
80 ezer kilométeren-
ként elviselhetd
aldozat. Ennek készénhetd, hogy ma méar a Peugeot és
Citroén csucsmodelljein tul, a Ford és a Volvo is a PSA éltal
kifejlesztett, folyékony adaléku eljarast alkalmazza dizelmoto-
ru gépkocsijain.

Egy kép a kozeljovébdl, plazmasuga-
ras kipufogogaz-utokezels, HCCI-
dizelmotorhoz
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A tizezredére csOkkenthet6 részecskeemisszié azonban 80
ezer kilométerenként ekkora aldozatot akkor is megér, ha a
folyékony adaléku eljaras 300—-800 €-val ndveli a gyartasi
koltségeket.

A VW 2.0 TDI motorjan falaramu, tarsitott Si-SiC-monolit
alapanyagu, falaramu részecskesz(ir6t hasznalnak korom-
szlir6ként, és vastartalma anyagot regeneralé anyagként. A
regeneralast a koromszird 500 °C-ra végzett hevitése jelenti,
amelyet a motoriranyité egység akkor kezdeményez, ha a
részecskesz(ir6 nyomaskulénbsége meghaladja a kiiszébér-
téket.

A GM a Vauxhall és Opel gépkocsikba szerelt 1.9 CDTi, Ecotec
dizelmotorjait gyartja falaramu, Si-SiC-monolit-tarsitott alap-
anyagu, falaramu részecskeszirével.

A sz(ir6 regeneralasa a motoriranyité rendszer
utébefecskendezésekor fellépd fokozott HC-képzbdéssel jard
hémérséklet-ndvekedés hasznositasara épiil.

Az Audi az Uj A6 limuzin és Avant modelljein kezdte meg a
részecskesz(ir6k hasznalatat.

Korszer(i dizelmotor karbantartast nem igénylé kipufogdgéz-
tisztitds-vezérl6 rendszerének felépitése (VW). 1. Fordulatszam-
jelado. 2. Vezértengely- (Hall) jelado. 3. Gazpedalallas-jeladé. 4.
Légnyelésmérd. 5. Hitéfolyadék hémérséklet jelads. 6. Hit6ko-
zeg-hbéérzékelS. 7. Gazolaj hémérséklet jelad6. 8. Beszivott levegd
héérzékelS. 9. Féklampakapcsold. 10. Tengelykapcsolé pedal
jeladé. 11. Téltbnyomés-jeladd. 12. CAN-adatbusz. 13.
Befecskendezésvezérlé egység. 14. Diagnosztikai csatlakozéalj-
zat. 15. Porlasztok. 16. Magnesszeleptémb. 17. Fojtészelep-
Iéptetémotor. 18. Gazolaj-tapszivattyu. 19. Hltéventilatorok. 20.
Izzitégyertyak és vezérléegységik

A Bosch piezobefecskendez6t és részecskesz(ir6t, a Delphi
Diesel Piezotec keverékképzé rendszert, részecskesz(irét,
NO,- és részecskecsapdat, tovabba NO -csapdat kinal a
valasztas elétt alléknak.
A dizelautoknak pedig mindinkabb elidegenithetetlen részévé
valik a részecskesz(rd.

petjan
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