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Elektrosztatikus DPF

A jovGbeni személygépjdrm- és teher-
gépjdrmG-emisszios elGirdsok a részecs-
ketémeg-csokkentésen kiviil a részecs-
keszdm csokkentését is megkovetelik.

A hagyomdnyos széirék, a ma szokdsos
porozitdsi jellemzdkkel nem tudjdk a
legfinomabb részecskéket elegendd
hatdsossdggal szdmi. E részecskék sziiré-
séhez sziikséges kis porozitds nagyobb
nyomdsveszteséget eredményez. Az
Emitec elektrosztatikus széirdie - PM-
Metalit-Advanced - egy Gj megoldds a
gépjdrmvek részecskeszirése teriiletén.

Az EURO 6 és az EURO VI el8irasok életbelépésével a gaz hal-
mazdllapoty kdrosanyag kibocsdatds, és a részecskekibocsatds 16-
meg hatarérigke (g/kWh) mellett el8szér a részecskeszam (db/
kWh) is limitélva lesz. Ezzel az intézkedéssel az egészségre ki-
l6ndsen veszélyesnek tarfott nanorészecskék kibocsatasanak bi-
zonyos keretek kézé szoritésara helyezik a hangsolyt. A részecs-
keszam-hatarériék az Otto-motoros személygépjarmivekre és
kishaszongépjarmivekre vonatkozdan még vita targyat képezi. A
hatarértékek betartasa mellett cél az is, hogy a jevébeni hatarérté-
keket a lehets legkisebb nyomasveszteséggel, és akiiv regenera-
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cids intézkedések nélkil tartsak be (Tizeléanyagfogyaszids-csok-
kentés!). Ez maga utdn vonja azt is, hogy a kipufogogaz kezelése
teriletén jelentds kaltségmegtakaritast kell elémi.

Szirési technikdk

A nagy hémérséklet, a gyors hémérséklet-valtozdsok és a mecha-
nikai terhelés miatt, a jarmUben valé haszndlatra szant részecs-
keszGrskre vonatkozé mUszaki kévetelmények magas szinten
vannak. A cél a részecskesz(rési teljesitményét illetéen (szGrési
hatasfok, levalasztési fok) a 10-500 nm méret( részecskékre
vonatkozéan a 90%-of meghaladé mértéki hatasfok, a lehet
legkisebb nyomdsveszteség kialakulasa mellett. Az 1. dbra mu-
tatia a kilénbozs szirsk levdlasztasi fokdt, a részecskedtmérs
fuggvényében.

A részecskesz(rék hatdsmechanizmusa
(mélydgyas sz(rék)

A részecskék levalasztésa (szUrése) kis részecskedtméréknél ha-
rom sz(rési mechanizmus kombindcidja dltal kévetkezik be. A hs-
rom mechanizmus a kévetkezé:

1. Impakcio (impaktion, impaction) = tehetetlenségi levalaszids. A
gytijtételiletet megkszelitve a részecskék, tehetetlenségiknél
fogva, nekicsapodnak az akaddlyt képezé feliletnek és meg-
katsdnek.

2. Intercepcié (inferzeption, interception] = befogdsos levalasztds.
Intercepciorsl akkor beszélhetink, amikor a részecske utjanak
gramvonala kisebb tavolsagban halad el a gydjisfelilet mellett,
mint a részecske sugara. A részecske nekiitkézik a felileinek és

lerakédik.
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3. Diffuzio (Diffusion) = a Brown-féle részecskemozgds kévetkeziében
t6riénd levalaszids. Ezek a részecskék nem egyenletesen mozog-
nak az kipufogégdz dramlésénak dramvonalai mentén, hanem a
Brown-féle mozgdsuk miatt beleitkéznek a gytitéfeluletbe.

A 2. &bra mutatja a szdrési mechanizmusok hatdstarfomanydt a

részecskedtmérs figgvényében.

Egy részecske levalasztasanak lehetésége figg a szird struktorgjé-

t6l, a belss feltlet porusnagysagatdl, az ataramlasi sebességtél és

a szUrési mélységtél. A kiszlrt részecskék felhalmozédnak a sz0ré

kilsé feluletén, ezzel megnavelik a sziré feluletét, és igy javitidk a

levalasztési fokot. Azonban ezzel parhuzamosan megné a nyo-

mdsveszteség. Egy mélységi szirébél nsvekvé koromislistiséggel
egy felileti sziré alakul ki, amelynek né a szdrési hatdsfoka.

Az elektrosz(ré

Az elekirosz(rék vagy elekirosztatikus levalaszio berendezések,
a gdzokban elhelyezked® részecskék elekirosztatikus elven ala-
puld levalasziasara képesek. A Coulomb-térvény szerint a toltett
részecskék taszité vagy vonzé erdt gyakorolnak egymasra.

Az elekiroszirében valo levélasztast 5 fazisra lehet bontani:

- Elektromos t&ltések létrehozdsa.

- Akiszmi kivant részecskék elekiromosan t6listié tétele.

- Afeltslistt részecskék eljuttatdsa a levdlaszio elekirédakhoz.

- Arészecskék megtapaddsa a levdlaszié elekirodan.

- Arészecskek levalaszié elekirodardl torténs lefisztitdsa.

- Elekiroszdré autéipari haszndlatra.
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Az elekirosztatikus szirével torténd koromrészecskék levalasz-
tasdra az autdipar teriletén mar voltak vizsgdlatok. Az eljards
ket részbsl tevedik dssze. Elsd részben a részecskét egy elekt-
rosztatikus szGrében levdlasziigk. Az it felhalmozott részecs-
kéket gazdinamikai ersk segitségével egy kritikus nagysagtol
kezdve ismét levdlasztiak. Ezt az dramot végil egy részecs-
keszdrében a klasszikus médon lehet szirni és szakaszosan
regeneralni. Azonban a cél az elekirosztatikus szdrés a gép-
jarmUveken térténd alkalmazdsandl az, hogy folyamatos rege-
neraciot lehessen elérni. A korom regeneraciojat a dizelmotor
kipufogogdzaban taldlhato NO,-vel haijtigk végre. Azért, hogy
ez az oxiddcids reakcié mindenekelétt alacsony hémérsékleten
is teljes mértékben megvaldsulhasson, nagy levélaszio feliletek
szikségesek, amellyel elérheté a részecskék ,atjarhatésaga”
a nitrogén-dioxid molekulékhoz. Otto-motorokndl a részecskék
a nagyobb kipufogégdz-hémérsékletek miatt, a gdzban jelen
lévé oxigénnel jarulékosan oxidalédnak. A Otto-motorok kipu-
fogégdzanak hdmérséklete nagyobb, mint a dizelmotorok ki-
pufogégdzanak hémérséklete.

A PM-Metalit-Advanced sz(rd

Az elekiroszirék, elekirosztatikus levalasziok fejlesztésébe az
elmult 25 évben Gjra és Ujra belekezdtek. Ezeknél a rendsze-
reknél a korom mennyiségéhez képesti kis NO -részarany miatt
a részecskéket csak 8sszegyUijtve, és nem passziv médon le-
het regenerdlni. Azokat a problémdakat, amelyek a nagyfeszilt-
ség-elédllitas és az elektromos dtvezetés (kontaktus, csatlako-
z4s) miatt [épnek fel, ma ezek dinamikus szabdlyozhatésaga
miaft el lehet kerilni. A modern motorok kis koromemisszidja
miaft az elektromos kontaktusok elszennyezédési hajlama je-
lentésen alacsonyabb, ami egy kisebb révidzardsi hajlamot von
maga utan. Ahogyan mar emlitésre kerilt, a cél az, hogy a levé-
lasztott kormot tisztén passziv regenerdciéval oxidaljgk. Ehhez
szikséges elsésorban az, hogy a kormot nagy felileten osszak
el, azért hogy a kipufogogazban lévé NO.-vel valé reakcio-
jat lehetéve tegyek. El6nyds tulajdonsagai miatt fémes méhseit
szerkezet( katalizétortestet régota hasznélnak katalizatorokndl
a ketkerek jarmiveknél és a személygépjarmiveknél. Az els-
nyei kézé tartozik, hogy mechanikailag és termikus szempont-
bol tartds, kis nyomdsveszteséget okoz, nagy aktiv feltlettel
rendelkezik és elekiromosan vezets.

Ebbdl kiindulva egy fémes méhsejt szerkezetd testet fejlesztet-
tek, ami egyidejileg mint levalaszto elekiroda hasznalhaté. Eh-
hez bazisként szolgal egy mellékaramo mélyagyas PM -Metalit
sz(ré. A konstrukci¢ kilénssen megfelel annak, hogy dinami-
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kus Uzemben megakaddlyozza a lerakédott korom kifujasat.
A csatorndkba beépitett lapatokkal zavarjak a laminaris csa-
tornadramlast, ezzel javitva az elekirosztatikus levalasztast. A
PM-Metalitot mér nagyszériaban épitik be haszonjarmivekbe,
és nem kozuti jarmivekbe. A minél nagyobb szirési hatékony-
sag elérése érdekében, az elekiromos teret, a lehet legegyen-
letesebben kell hogy létrehozzak a sz(ré telies keresztmet-
szetében. Ez nagy katalizator-kereszimetszeteknél kilsnalld
széréelekirodak segitségével nehéz. Tobb elektroda kilén-ki-
l6n torténd szigetelése megnéveli a raforditasokat. Ebbél kiin-
dulva egy masik fémes méhseijt test fesziltségeloszto funkcidt is
kap. Az elekirodak a méhseijt testbe be vannak forrasztva. Az
elektrodak szamat és formdjat a mindenkori keretfeltételekhez
lehet illeszteni. A nagyfesziltség szigetelése és a test régzitése
a test kerilete mentén torténik. Az elekiromos tér az elekiréda
cstcsa és a levalaszto elem kozstt alakul ki.

Mind a fesziltségeloszto elemet, mind pedig a levélaszté elemet
katalitikus anyagokkal lehet bevonni és ezzel egyidejileg a kata-
lizator hatdst biztositani. A 3. dbra mutatja a sz0ré felépitését és
az elektromos teret a két fémes elem kozstt. Ezzel a konstrukcio-
val a PM-Metalit sziré hatésfokat a részecskék elektrosztatikus
feltsltése altal meg lehet névelni. Az elekirosztatikus erék meg-
erésitik a diffuziolevalasztast. A részecskelevalaszids j¢ hatasfo-
ket a telies részecskenagysdag-tartomanyban lehet realizalni (3.

abral.

Kisérleti eredmények a PM-Metalit-Advanceddal

A tovdabbfejlesztett PM-Mefalit sz(ré az eléfejlesztési fazisban
van. Az elsé vizsgdlatokat egy EURO 4-es dizelmotorra felépitve,
a motor dinamikus fékpadi vizsgdlatai sorén végezték. A tovabb-
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fejlesztett PM-Metalitot egy dramldselosztéra csatlakoztattak,
amely lehetévé teszi azt, hogy figgetlenil a motorizemts| a beve-
zetett tdmegdramot vdltoztassak. A vizsgdlatok célia az volt, hogy
megdllapithassak, hogy a korom a levdlaszto test telies hosszan
levdlasztodik-e, vagy csak o homlokfeliletet és annak kérnyezetét
1l ki. Ebbél kifolydlag egy elemet kis tércsdkra (70 mm) osztot-
tak, és ezeket egymdstdl 2 mm-es légréstévolsaggal helyeztek el a
hazban. Ezt mutatja a 4. dbra. Az elekirédat 35 mm-re helyezték
el alevalasztd elemts| (4. ébral.

A lerakédas csak a felépitett elekiromos tér tartomdénydban (a
sz0r6 kdzepe) ismerheté fel. Az egyes tdrcsak kazotti ésben lévé
keresztaramlasok megvdlioziatasa dltal a lerakéddsi zéna a 2.-
16l a 4. tarcsdig egyre nagyobb. Az a tény, hogy az utolsé far-
csan is lehet kormot felismerni, a levalasztd test teljes hosszanak
kihasznalasat jelenti, és ezzel egy idedlis feltételt biztosit a passziv
regenerdécidhoz. Azonos vizsgdlati felépitéssel, mind a részecske-
tomeg-csdkkentést, mind a szamcsskkentést valtozd temegdram-
ndl konstans feszultség melleft vizsgdligk, mikszben a sz0ré hé-
mérséklete (270°C) is dllandd volt. A kipufogégdz tomegdramarsl
figgsen konstans 16 kV fesziltiség mellett, 60-70%-o0s t&megre-
dukciot és egy 70-85%-0s szamcsdkkentést értek el. Novekvé
kipufogégaz-témegdarammal az elméletnek megfeleléen dllands
feszultség mellett csokken a levalaszids. Az eredmények az 5. éb-
rén lathatoak (5. dbral).
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Valés hasznalati kérilményekhez a fesziltséget a motorterhelés-
pont figgvényében szabdlyozzdk. Az eredményeket azért is
pozitiv eredményként kell értékelni, mert mint a 4. &brén latha-
16, az elekiromos tér a levdlaszié elem dtmérdjének csak egy
részén alakul ki és nem a teljes keresztmetszetben. Egy tovabbi
vizsgdlatban egy a 3. dbrdn lathaté rendszerhez hasonléan fel-
épitett rendszert vizsgdliak. A tesztek sorén a részecsketémeg
és a szam csokkentési mértékének meghatarozasara NEDC cik-
lus lefutasaval végeztek &sszehasonlité vizsgalatokat, amelynek
eredménye, hogy mind a t&émeg, mind a szam értékét tebb mint
Q0%-kal csokkentették. A részecskeszamra vonatkozé csdkken-
tési hatasossagot egy kdzepes terhelési pontban a részecske-
nagysdg figgvényében a 6. dbrén lehet figyelemmel kévemi. A
szamcsdkkentésre vonatkozd hatdsossag az elméletnek megfele-
I6en figg a részecskeatmérstdl és értéke az 50-300 nm-es ré-
szecskeatméré-tarfomanyban nagyobb mint 90%. Az eredmény
vilégossa teszi azt, hogy a koromrészecskék elekirosztatikus le-
valasztasa a méhsejt szerkezet csatorndiban a teljes részecske-
nagysag-tartoményban funkciondl (6. ébra).



Osszefoglalds, kitekintés

A tovdbbfejlesztett PM-Metdlit elektrosztatikus részecskesz(ré,
amelyet jarmivekben valé haszndlatra fejlesztenek, egy teljesen
Uj megoldas a részecskeszam-hatarériék kielégitésére a legkisebb
nyomdsveszteség mellett. Egy kiforrott mellékdramy mélyagyas
sz0r6 alapkoncepcidjat véve, mindenekel&tt a nanorészecskék le-
vélasztasara koncentrélva, azt elektrosztatikus eré létrehozasdval
javitigk. Az elektromos térben feltsltatt részecskék levalasztasat na-
gyobb mint 90%-os hatésfokkal lehet megoldani, az eddig ehhez
szikséges ellennyomas-nsvekedés nelkil.

A sziréelemek fesziltségeloszioként és levalaszioként vald inno-
vativ haszndlata 0f utat jelent a részecskeszirésben. A PM-Me-
talittAdvanced haszndlata |6 levdlasztdsi teliesitményt mutat a
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részecskenagysag minden tarfomdnydban. A kévetkezé lépések-
ben, a PM-Metalit-Advancedot tovébb fejlesztik annak érdeké-
ben, hogy tartés megolddst jelentsenek a személygépjarmd- és
haszongépjarmi-alkalmazasokhoz.

SzaBADOS GYORGY

Forrds:

Wolfgang Maus, Jan Hodgson, Christian Vorsmann, Rolf Brick:
Derinnovative Partikelfilter zur Reduktion der Nanopartikel PM-Me-
falit Advanced - the Innovative Particulate Filter for Nanoparticle
Reduction. www.emitec.com

Elektrostatischer Partikelfilter zur Reduktion der Nanopartikel, MTZ
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Az Opel gépjdrmévek DPF-regenerdcidjdnak néhdny kérdése

A kilonbsz8 komponensek cseréje utan
az iranyftoegységgel tudami kell, hogy mit
cseréliink ki. Ez részecskesz(ré cseréje
esetén a hamutartalom nulldzésa miatt fel-
tétlentl szikséges, a tobbi alkatrész ese-
tén pedig az adaptiv értékek térlése miatt
fontos. Ne felejtsuk el ezt megtennil

Ha az izzogyertya szimbolum villog a
mészerfalon: a részecskesz(ré elérte a
telitédési hatdrértéket, de a regenerdcié
valamilyen okbsl nem tudott elindulni,
vagy ha elindult, akkor nem fejez&dstt
be sikeresen. A mért értékblokkok ko-
z6tt a DPF korom felhalmozédds értéke
108-125% kozott taldlhaté (irdnyitdegy-
ség-tipustol figgsen).

Gyakori révid tavd haszndlat esetén ez
,normdlis’, hiszen nem teliestinek a dina-
mikus regenerdlds feltételei. Ha a lémpa
villog, akkor a jarmivel lehetéleg addig
és Ggy kell menni, hogy a regenerdlds
feltételei teliestlienek, és meg kell varn,
amig a regenerdcié befejezédik (a lam-
pa villogésa megszinik).

A dinamikus regenerdcié tzemi
feltételei

- DPF korom felhalmozodas >80%,

- mofor hitékdzeg hémérséklet >70 °C,

- amotorinditas éta legalabb 2 perc eltelt,

- nincs a DPFrendszer elemeivel kap-
csolatos fenndllé hibakad,

- legalabb egyszer mar élépték a 100 km/h
sebességet a mofor beinditdsa fa.

Statikus (kényszeritett) regenerdcio utén
a DPF korom felhalmozédas 70-80%
kozotti értéket mutat. Ez normdlis do-
loge

Igen. Ennek oka, hogy a stafikus regene-
racié nem annyira hatékony, mint a menet
kézben elvégzett dinamikus regenerdcio.
Ezért a stafikus regenerdcié utdn a ve-
zérléegységbe a 70-80% kozoth érték
tarolodik el, ami a kovetkezé dinamikus
regenerdcié sikeres feliesilése utan dll
vissza a normdlis értékre.

Milyen feltételek esetén
szakad meg a mar
elkezdett regenerdcié?

- ha a maximum 20-25 perces [iranyi-
téegységtipusfiggs)  regenerdcids
idgintervallum lejart,

- ha a motort szandékosan ledllitjak,
vagy valami egyéb okndl fogva ledll,

- ha a motor hosszu idére, 10-15 perc-
re (irdnyitéegységtipus-figgs) alapjé-
rafon jdr,

- ha a kipufogégdz hémérseklete eléri
az 1000 °C-of,

- ha oz iranyitéegység a DPF, a befecs-
kendezé- vagy a szivérendszer vala-
milyen hibgjat érzékeli.

A regenerdlds 50%-os elvégzése eldthi
megszakadds esetén a kévetkezd motor-
indités utan az izzitéslémpa villogni fog,
és a regenerdlds izemi feltételeinek el-
érése utdn folytatodik.

A regenerdcio autépdalyan, optimdlis
esetben 10-15 perc alatt befejezsdik,
de varosban, gyakori megdllasokkal ez
akar 20-25 percet is igénybe vehet, de
max. 25 percig farthat. Ha ez idé alaft
nem sikeril a regenerdciét befejezni,
akkor a regenerdciét az irdnyitoegység
megszakitja.

Szoftverfrissités

Szoftverfrissités utén (SPS programozds)
a DPF korom felhalmozédas [%] értéke
dltalédban nem vdltozik, néhany modell
esetén azonban bedll 104%-ra, és a ko-
vetkezé motorinditds utan Gjra elindul @
dinamikus regenerdcio.

Ha az akkumuldtort a gyuijtés levétele
utén 5 percen belil lekstjok, majd gjra-
csatlakoztatjuk, akkor a kévetkezé mo-
torinditds utan villogd izzitaslampaval
ielzi a rendszer, hogy regenerdcié szik-
seges.

Ez ismert szoftverhiba, mely dgy kerl-
heté el, hogy varunk 5 percet a gyuijtés
levétele és az akkumuldtorsaru levétele
kozstt. A masik megoldds az tjabb szoft-
ver vezérléegységre ltése (SPS) prog-
ramozds.

Iranyitéegység-csere utén a DPF korom
felhalmozodds [%] nem vdltozik, mert a
programozdi rendszer beirja az Gj vezér-
l6egységbe a régi vezérldegységbdl a
megfelels értéket.

Az Ujabb, Euro-V kémyezetvédelmi osz-
talyos jarmivek esetén a J2534-es Pass
Thru eszkdzsk (példaul Bosch KTS, Actia
XS, Mongoose GM stb.) is hasznalhatok
a szoftverfrissftéshez!

Tovdbbi informacié a gydri hozzaférésrs|
a kévetkezé honlapon:
https://www.gme-infotech.com/

A gydri programozdshoz a TECH2 vagy
Gjabban a GM MDI mészer haszndlhatd.
Elsfizetési arak: 1 6ra - 4 €, 1 nap - 30 €,
1 hénap - 300 € és 1 évre - 3650 €.

VAJIDA ISTVAN
AUuTOM3 K.
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