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Renault 2.0 dCi
NSC-emissziotechnikaval

A szemeélygépjarm(i-dizelmotorok
kipufogOgaz-tisztitasa mind a
fejlesztok, mind az tizemeltetok
egyik kozponti kérdéseve valt

mar az euro b motorokndl, és mar
kezdiink szembesiilni az euro 6
emissziotechnikaval is. Ha a ,vegyipari
gepészet” kivitelében tipusrol tipusra
kiilonbdzik i1s egymastol, az alapelvek
azonosak. A cikkiinkben targyalt
nitrogén-oxid-csokkentési eljaras -
az NSC - érdekessége, hogy mind

az Otto-, mind a dizelmotoroknal
hasznalhato.

Mint az kozismert, dizelmotor esetében
un. belsd motorikus megoldéasokkal és ki-
pufogdgdz-visszavezetéssel legfeljebb a
kis tomegl személygépjarmuiveknél van
esély, hogy példaul a nitrogén-oxidok ka-
talitikus redukdlaséat ne kelljen alkalmaz-
ni. Azonban itt sem kerilheté el a CO- és
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HC-oxidacié (DOC) és a részecskesz(irés
(DPF).

Nagyobb 6ssztomegl gépjarminél, kb.
1800 kg felett, mar az euro b teljesitése is
megkivanja valamennyi szennyezé kompo-
nens emisszidjanak csokkentését. A DOC
és teljesaramu DPF-technikdban nincs alter-
nativa, alapvetéen
egyféle az emisszio-
technika.

A nitrogén-oxidok
redukciojat azonban
kétféleképpen lehet
megoldani:

- segédanyag nél-
kdl, tarolokataliza-
torral, a redukalo-
anyagok a motor
tokéletlen égésébdl
szarmaznak, a fo-
lyamat  szakaszos
Uzem(G  (,csapda”
tarolas, majd redu-
kalas). Nevezzik
ezt NSC-eljarasnak.
Mas megnevezések

a szakirodalomban: LNT (Lean NO_ trap).
vagy NSR (NO, Storage and Reduction Ca-
talyst), vagy NAC (NO,_ adsorber catalyst).
- segédanyaggal (kereskedelmi neve AdBlue).
redukcids és (méasodik) oxidacids katalizatorral
(CUC), folyamatos Gzemben. Az eljaras betU-
szava SCR.

Az NSC eldnye, hatranya

Az NSC vitathatatlan elénye, hogy

- az Uzemeltetdnek nem kell segédanyag-
utantoltésrél gondoskodnia,

- a gyarténak olcsébb, hogy kevesebb a
potenciélis gond vele.

Hatranya, hogy

- a nitrogén-oxid-csokkenté képessége
behatarolt, talan csak 2 literes dizelmo-
tor és 1800...2000 kg tdmegl gépjarmu
adja a felsd hatart,

- akatalizator draga, 6regszik (750 °C fe-
lett rohamosan), élettartama (névleges
tulajdonsagainak megtartasa) kb. 160
E km,

- nagyon érzékeny a tlizel6anyag kén- és
egyéb szennyezdanyag-tartalméra,



- a regeneraciés motortizem viszonylag
gyakori, mely regeneracié durvan elron-
tott motortizemet kivan,

- a szegény-dus keverékosszetétel-valtas
kifinomult szoftvert igényel,

- beavatkozdelemei ha tulajdonsagaiban
valtoznak (példaul az aramlas valtozik a
fojtdszelepeknél, az EGR-nél), a rendszer
kimenetijellemzdje, a nitrogén-oxid-csok-
kentés mértéke romlik.

Azt, hogy a gyartdk az euro 6 modelljeikhez
melyiket fogjék vélasztani, ma még tobbnyi-
re nem ismert, de vannak olyanok, akik mar
euro 5-nél is alkalmazzak, és ezt kivanjak
euro 6-nal is hasznalni.

Erre a megoldasra dizelmotoroknal mar ma
is tobb sorozatban gyartott példat taldlunk,
talan legismertebb a Toyota D-CAT (DPNR)
nevld emisszidtechnikdja. A BMW elsésor-
ban az USA piacara szallit NSC-vel autdkat.
Benzinmotoroknal is alkalmazzdk, minden
rétegezett keverékképzésl motornal. Talan
a Mitsubishi GDI volt az elsé, amelyik Eu-
répaba eljutott, hasznalta a VW korai ,iga-
zi” FSI motorjainédl, nagyobb Mercedes és
BMW-motorokon is megtalaljuk.

Talan kevéssé ismert, hogy a Renault M9R
2.0 literes dCi motorja (1. abra), is NSC-s
technikaval szerelt, melyet az Espace egyte-
rlbe épitenek. Az Espace tomege 1930 kg,
a Grand Espace tomege 2040 kg.

A motorral el6szor a 2009. évi frankfurti au-
tdszalonon talalkoztunk (lasd a cimképet).

A Renault gyari rendszervazlat (2. és 3.
abra) segitségével tekintsik at az emisszié-
technikat!

A turbotoltd utan a kipufogdgaz kozvetle-
ndl jut az Uun. motor kozeli beépitésd tarold
(NSC) katalizatorba. A katalizator egyben
oxidécids katalizator is, mely a CO és HC
anyagokat oxidalja. Térfogatra 2,2 liter.

A gaz ezen é&thaladva jut az Eberspacher
gyartmanyu, teljesaramu részecskeszlrébe,
melynek térfogata 3,7 liter. Latszani ugyan
nem latszik, de a mlszaki leirasokbol tudjuk,
hogy a koromszUlrd utan, annak hazéban
van a H,S- és COS-csapda és oxidacios ka-
talizator, térfogata 0.8 liter.

Az NSC-rendszer

A tarolokatalizator vagy NO -csapda lénye-
gét neve is jol kifejezi. A katalizator felliletén
a kipufogdgaz nitrogén-oxid molekulai meg-
kotédnek, igy nem emittalodnak. A taroldka-
talizator telitédése utan kell megkezd&dnie
a regeneréalasnak, azaz a nitrogén-oxid mo-
lekulak levalasztasénak és redukcidjanak. A
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differencianyomaés-jelad6 . _
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lambda-szonda

2. abra

EGR-
rendszer

common rail

3. abra

tarolds, majd a redukalas/regenerdlas ké-
miajarél mar tobbszor is irtunk, melyet az
irodalomjegyzékben fel is tlintetlink. Ennek
el6fizetdink a http://autechnika.hu oldalon
utana is nézhetnek.

A kipufogdgéz-utdkezelés két fazisra oszt-
hatd. Az elsé a szokdsos, ,hétkoznapi” di-
zel izem, ahol a motor légviszonytényezbje
az alapjarati A~7 értékrél tud lecsokkenni
a padlégaznal kialakuld a~1,3 értékig. A
motor a higabb és a dus tartomanyban fo-

kozottabb CO- és HC-kibocsatasu, a dus
(teljes terhelés kozeli) tartoméanyban pedig
termeli a nitrogén-oxidokat és a részecské-
ket, a kormot.

A taroldkatalizator egyben oxidacios katali-
zator is, melyen platinais van. Ez és részben
a részecskeszUré folyamatos tizemben oxi-
dalja a szén-monoxidot és a szénhidrogé-
neket. A koromszUrd folyamatosan felfogja
a részecskéket és a kipufogdgaz héfokatol
figgben automatikusan ,leégeti” vagy
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7. abra

A Renault NSC/DPF technika eredményességét a tesztek mutatjak:
HC
(9/km)
0,47
0,048

komponensek NO,
(g/km)
motorbdl valé kilépésnél 0,24
a kipufogbcsé végénél 0,08 (uj NSC),
0,124 (6regi-
tett NSC)
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kényszerregeneralassal (kikényszeritett nagy kipufogdgaz-héfok-
kal) oxidalja szén-dioxidda.

A nitrogén-oxidok a szokasos dizelizemben a taroldkatalizatoron
megkotédnek. Nem riogatva a kedves olvasét a kémia rejtelmei-
vel, mely igencsak titkos terlilete a katalizdtorosoknak is, annyit illik
tudni, hogy a bariumé (Ba), a legnehezebb alkali foldfémé a kulcs-
szerep. A Ba oxidja (BaO) a felliletére érkezé nitrogén-dioxidot béa-
rium-nitratként megkoti [Ba(NO,),]. A katalizator hordozojéan régzild
wash-coat réteg anyaga g-Al,O,, mely cériumot is tartalmaz, és a
barium mellett platina és rodium nemesfémeket is hordoz.
Atéroldkapacitas feltoltésének végén, ,befagy” a tarolas, a kipufogdgaz
HC és CO ugyan oxidalodik, de a nitrogén-oxidok érintetlentl haladnak
tovabb. A DPF-ben a NO, + korom reakcitjaban némileg redukaléd-

nak, de ez nem veszi vissza a NO -emissziojat
érdemben.

A telitédés utan regenerdlando a taroldkata-
lizatort, azaz a megkotott nitrogén-oxidot fel
kell szabaditani és redukalni kell.

A felszabaditdshoz és regeneralashoz elsé-
sorban szén-monoxid és hidrogén sziksé-
ges. (Lasd a 4. abrat.)

A dizelmotor is képes e két anyag ,létreho-
zasara“, ha a motor légviszonytényezdje egy,
vagy annal kisebb (x~1,0). Kozben kormol
rendesen, de azt majd a szliré megfogja.

A DeNO, folyamat idéigénye ugyan csekeély,
de viszonylag surin kell végrehajtani: min-
den 5-10 km utén kell kb. 5-10 mésod-
percig dusitani, természetesen figgvénye a
megel6z6 idészak motorterhelésének.
Miként érhetd el a dusitas, illetve a kivant
reakciotermékek létrehozasa?

Fojtani kell a szivocsovet, hogy kevesebb le-

PM/részecske o T ~ S
(g/km) {g/km) vegg jusson az egesterbe,’ nO\'/eIm“es kgslel—
tetni kell a befecskendezést és novelni kell
0.05 a visszavezetett kipufogdgaz mennyiségét,
0,226 0,005 allitva a turbotoltés vezetdlapatozasat.

Mikor kezdddjon és mikor érjen véget a du-
sftott lzem?



A Renault ezt un. modellek alapjan, szoftve-
res uton rendeli el. A modellszamitas koveti
a motorlizemi pontokat, és ebbdl meghata-
rozza, hogy mennyi nitrogén-oxid kertlhe-
tett a csapdaba, a NO -térolo katalizatorba.
Ha a szamitds azt valoszinUsiti, hogy betelt
a tarld, elrendeli a dusitast, ennek eredmé-
nyeként a regeneralast. A dusitas id6tarta-
ma is szamitott érték. Tehat nincs a moto-
ron nitrogén-oxid-szonda, mely a tényleges
NO -emissziorol adna hirt, a rendszer ,szoft-
verjeladoés”.

A dusitott Uzemre valé 4tdllas és a dusitott
lizem zajosabb a normal dizelizemnél. A zaj-
novekedés (hangnyomasszint-névekedés)
csak 2 dB(A), melyet 60 km/h sebességig
hallhat a vajt fllG autds, felette mar a tobbi
zajforras elnyomja.

Az NSC rendkivil érzékeny a kénszennye-
zésre, melyet kénmérgezésnek is neveznek.
A gazolaj kéntartalma (mert a kénszegény
gazolaj sem teljesen kénmentes, kéntartal-
ma 10 ppm alatti) az égésfolyamatban kén-
dioxidda oxidalédik, melyet az NSC, a Pt ka-
talizatoran tovabb oxidal SO,-ma, majd ezt a
vegylletet a barium - hasonléan a NO,-hoz
- megkot, ezzel a nitrogén-oxid-tarolast
megakadalyozza. A szakirodalom szerint kb.
2 g kéntartalomnal kell elrendelni a DeSO,_
folyamatot, azaz a katalizator kéntelenitését.
Ezt is modellszamitas alapjan allapitja meg
az emisszios irdnyitas. A kéntelenitésre min-
den 1000 km befutdsa utan van szikség,

8. abra

idétartama 5..10 perc. A kéntelenitéshez
nagy kipufogdgaz-héfok (~600 °C) és dus
keverékbdl szarmazd kipufogdgdz-kompo-
nensek kellenek. A kéntelenitési folyamat
5-10 perce alatt tobbszor is végrehajtjak a
dusitast. A kéntelenités soran H,S (kénhid-
rogén) és COS (karbonil-szulfid) vegyiletek
képzddnek. Ezeket a DPF utan elhelyezett
oxidacids katalizator semlegesiti.

A részecskesz(ré regenerélasa az ismert
eljarassal megy végbe. Ha a szdmitas és
a kipufogasi ellennyoméas mérés telito-
dést jelez, novelni kell a kipufogdgaz hé-
fokat. Ezt az ismert eljardsokkal: késlel-
tetett befecskendezés, EGR-lekapcsolas
stb. lehet elérni. A DPF-regeneréalésra
menetallapottol fliggéen kerll sor, alta-
ldban 500..1000 km kozotti futasnal, a
mudvelet idétartama mintegy 15 perc.
A NO -képz6dés szamitasi modelljé-
nek ezt figyelembe kell vennie, mert a
DPF-regeneracio alatt megndé a nitro-
gén-oxid-emisszio.

A 2. abran bemutatott rendszervazliat 2010
el6tti. Az elrendezés mind a mai napig nem
valtozott, de az altalunk e hénapban, a Re-
nault-importér munkatarsa, Palagyi Adam
jévoltabodl megtekintett Espace mar eltért
t6le. Az NSC ,rejtézkodik”™ sem alulnézetbdl
(5. abra), sem a motorhazbdl (6. abra) nem
lathatd, csak a fényképezégépiinket tudtuk
a motor mogé benydjtani (7. abra). A DPF
nyomasmérdéje mar nem differencianyo-
mas-méré, csak egy nyoméaselvételi helye
van a DPF el6tt és a masodik UEGO lamb-
da-szondat sem talaltuk meg. Ami elleshetd
volt, egy h6mérét, egy nyomascsovet és ter-
mészetesen magat a DPF+CUC egységet,
lefényképeztik (8., 9. és 10. abra).

Harom kérdést kell még felvetni, az egyik
a fogyasztadsnovekedés, a masik az olajfel-
higulas és a harmadik a jarmUviselkedés az
lizemallapot-atkapcsolasokndl. A fogyasztas
adagolt, kb. 1,5-sz6r tébb gézolaj eredmé-
nyezheti. A mérések azt mutatjak, hogy az
euro b és az euro 6 0sszevetésében tobblet-
fogyasztas nem jelentkezik, az NSC nélkili
véltozatokhoz képest sincs névekedés, mert
kozben a motoron szamos optimalizalast
hajtottak végre. A DPF-regeneraciéhoz sziik-
séges uto- és késdi gazolaj-befecskendezés
okoz olajfelhigulast, de ezt mara mér elha-
nyagolhaté mértéklvé tudték tenni - mas
gyartéknal is - a konstruktérok.

A dusitasi Uzemallapotba vald atkapcsolas-
kor, valamint a kikapcsolaskor torpanés vagy
rdngatas lehetséges vezetdi ,érziletét” a
motor-nyomatékvezérlés finomitasaval telje-
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9. abra

sen megszlntették. Valdszinlsithetd, hogy
a modellek mar ezek alap- vagy kontrollin-
formacioit nem igényelték.

Kételyeim

A DOC/NSC/DPF/CUC ,vegyimUvek” on-
magaban mint hardver, de talan vezérlg és
diagnosztikai szoftverében inkdbb, nagy a
tudomany, le a kalapot a kutatdk, tervezék
elétt. Az izemeltetdnek, a gépkocsi vezets-
jének az emisszidtechnika észrevétlen kell,
hogy legyen, nem is kell tudnia réla, ha jo.
Ha a diagnosztika hibat jelez, akkor van a
baj (vagy nincs?). Miutan az NSC éatjarhato,
eltomddés nem jon szdba, igy ,0rok” élet-
tartamu. Miutén jeladd - mert nincs - nem
sz0l vissza, hogy a NO -regenerélas ered-
ménytelen volt, hiszen minden modellsza-
mitas alapjan vezérelt, a ciklusok mennek
maguktol, akar jo, akar inaktivaldédott a ka-
talizator. Lehet, hogy a lambda-szonda és
a hémérdék jele alapjdn mégis észreveszi,
hogy az NSC nincs méar a helyzet magasla-
tan? Aligha hiszem. A DPF esete kissé mas,
mert ott van nyomasmeérés és modellsza-
mitas, mely azt is tudja, hogy a nyomasijel-
nek kb. milyen értéklinek kell lennie a futas
soréan.
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