Equipo A: Sistemas Anticontaminacion

LA CONTAMINACION EN EL AUTOMOVIL

Con la creciente preocupacion en las ultimas décadas por el medio ambiente, se esta
controlando las fuentes mas importantes de contaminacion y como lo que a nosotros nos
concierne es el automodvil en sus diferentes acepciones, este sera el tema con el que
comenzaremos explicando el que produce la contaminacion liberada por los
automoviles que conducimos diariamente (coches, motos, camiones, maquinaria de

obra, agricola, etc.)

Pues la razon por la que se empezo a controlar la contaminacion en el automovil fue
por la creciente cantidad de vehiculos que se vendian cada afio En los afios 70 en los
Estados Unidos se comenzo el control sobre la contaminacion producida por los
vehiculos lo que llevo al cambio de la gasolina con plomo a las sin plomo para colocar

los catalizadores sin que se deteriorasen por el plomo.

Este fue el comienzo del recorrido de los fabricantes por una verdadera disminucion de

los contaminantes liberados a la atmosfera.

Con esto se empezo a preocuparse también en Europa, para mas tarde implantar las
normativas Euro, en la actualidad con los méas de 15 afios que llevan en funcionamiento

y una disminucién considerable de cantidades de contaminantes permitidos.

Con los tratados implantados por los gobiernos y los fabricantes se puede lograr una
disminucién todavia mayor de hasta lograr el minimo posible de contaminantes

liberados.

“Nuevas tecnologias para lograr un mundo mas verde”. Esta es la politica que recogen
todas estas normativas para lograr un mundo con menos humos y contaminantes sin

perder la comodidad del automovil propio a lo que estamos acostumbrados.

Las soluciones que se pueden dar es la mayor utilizacion de los medios de transporte
pero eso no elimina que los vehiculos privados sigan contaminando y sobre todo por la
no total disponibilidad de los medios colectivos para todo el mundo. Pero aqui

realizamos un trabajo para disminuirlos no de como no producirlos.
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Con este trabajo tratamos de presentar las diferentes formas de contaminacion
producidas por un motor de combustion interna utilizada en los vehiculos de hoy en dia

y la manera de neutralizarlos en la mayor cantidad posible.

Después de esta introduccion de la contaminacion en los automéviles explicaremos los
contaminantes y donde se producen, para después exponer las legislaciones sobre los

mismos, luego los sistemas para la gasolina y por ultimo sobre los sistemas de Diesel.

CONTAMINANTES

Los vehiculos automdviles producen diferentes tipos de contaminantes y son diferentes

entre los dos motores mas utilizados el de ciclo Otto y el ciclo Diesel.

Los contaminantes principales son:

NO, 0,08 %
HC 0,05 %
CO 0,85 %
Particulas solidas 0,02 %

Aunque también el CO, tiene legislacion para disminuir su produccion por ser uno de

los principales fomentadores del efecto invernadero.

DONDE SE PRODUCEN

Los lugares donde se pueden liberar los contaminantes son tres aunque en los motores
Diesel solo se liberan en dos lugares y es por la gasolina de los motores Otto la que

produce la evaporacion de HC.

Gases de Escape Diesel y Otto
Bloque motor Diesel y Otto
Evaporacion de Hidrocarburos Otto
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LEGISLACION Y EVOLUCION DE LA MISMA SOBRE
LA CONTAMINACION DEL AUTOMOVIL

Para el control de las emisiones contaminantes se procedié a regularlos por las leyes
anticontaminacion por las cuales se establecen unos valores maximos de emision para
los vehiculos nuevos y los limites establecidos para los vehiculos que deban pasar la

Inspeccion Técnica de vehiculos.

En Estados Unidos se regula por la normativa que establece la EPA que es la agencia
para el control de la polucién en América. En Europa la Union Europea regula las
emisiones de gases contaminantes por medio de las normas Euro y las de CO2 por la

ACEA

El objetivo de la Union Europea con los acuerdos voluntarios es contribuir a llegar a
un promedio de emisiones de CO;, de 120 g/Km. para todos los nuevos vehiculos de
turismo para el afio 2012.

Pero al no ver avances en los procesos voluntarios en el 2005 se aprobo en el
parlamento europeo la creacion de una norma obligatoria para las reducciones de CO2.

A finales de 2006, la Comision Europea anuncié que estaba trabajando en una
propuesta para limitar las emisiones de CO; de los automoviles.

El 7 de febrero de 2007, la Comision Europea publicéd su propuesta de proyecto
legislativo (COM 2007 0019) para limitar las emisiones de CO, de los vehiculos
europeos a los 120 g/km.

EVOLUCION DE LA NORMATIVA EUROPEA

Euro 1 (1993):

. Para turismos - 91/441/CEE.
. También para turismos y para camiones ligeros- 93/59/CEE.

Euro 2 (1996) para turismos - 94/12/CE (& 96/69/CE)

Euro 3 (2000) para cualquier vehiculo - 98/69/CE

Euro 4 (2005) para cualquier vehiculo - 98/69/CE (& 2002/80/CE)
Euro 5 (2008/9) para cualquier vehiculo
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Tabla de la Evolucion de las normas Euro en los tltimos 15 afios para turismos.

Tipo Fecha CO H HC+NOx NO PM
C X
Diesel
Euro I Jul 1992 2.72 - 0.97 - 0.14
(3.16) (1.13) (0.18)
Euro 11, En 1996 1.0 - 0.7 - 0.08
Euro II1 En 2000 0.64 - 0.56 0.5 0.05
Euro IV En 2005  0.50 - 0.30 0.2  0.025
Euro V Sep 0.50 - 0.23 0.1  0.005
2009
Euro VI Sep 0.50 - 0.17 0.0 0.005
(propuesto) 2014
Otto
Euro I Jul 1992 2.72 - 0.97 - -
(3.16) (1.13)
Euro II En 1996 2.2 - 0.5 - -
Euro 111 En 2000 2.30 02 - 0.1 -
0
Euro IV En2005 1.0 0.1 - 00 -
0 8
Euro V Sep 1.0 0.1 - 0.0 0.005
(propuesto) 2009 0 6
Euro VI Sep 1.0 0.1 - 0.0 0.005
(propuesto) 2014 0 6

La normativa que va a entrar en vigencia es la Euro 5 aunque ya se crean vehiculos

acorde con esta normativa y los que estan en desarrollo tienen que hacerlo sobre ella.

Ciclos de ensayo

Para comprobar la reduccion se utilizan los ciclos de ensayo para obtener datos de la
reduccion en la conduccion normal. Segliin dos institutos alemanes la verdadera

reduccion se ha alcanzado después de 13 afios con la normativa en vigor.
NORMATIVAS AMERICANAS

Las normativas americanas son mucho mas estrictas que las europeas y estan todas
bajo la supervision de la EPA como agencia Federal, se ha intentado una propuesta de
que los estados tuviesen su propia legislacion, presentada por 17 estados encabezados

por California pero se a desestimado por lo que seguiran siendo regidas por la EPA.
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MOTORES OTTO

Ahora hablaremos de los contaminantes producidos por los motores gasolina y a causa
de por que se producen estos. Un motor de gasolina que realizara la combustion perfecta
solo emitiria CO, y vapor de agua a la atmdsfera, pero como las combustiones no son

perfectas se producen otros contaminantes.
La gasolina produce tres tipos de contaminantes:
-Vapores de la gasolina
-Compuestos resultantes de la combustion
-Emisiones del bloque motor

En los motores de gasolina se producen los contaminantes en estos tres procesos y se

distribuyen entre ellos los diferentes contaminantes:

Evaporacion Escape Bloque

HC=10% CO=95% CO=5%
NOx=95% NOx=5%
HC=70% HC=20%

La primera es la que diferencia los contaminantes del motor Otto al motor Diesel ya

que el segundo no produce los vapores de combustible.

Los compuestos resultantes de la combustion son los mas comunes a ambos ya que son

creados por mala incineracion de los hidrocarburos etc.

La tercera son los vapores de mezcla aire/gasolina que se pasan al carter por los
segmentos o por las guias de las valvulas las cantidades de contaminantes son inferiores
pero el que mayor concentracion encuentra en estos vapores son los hidrocarburos. En
los vehiculos antiguos estos se liberaban directamente a la atmdsfera pero esta manera

fue prohibida y se dio paso a la actual por la que cuando ascienden desde el carter
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inferior al carter superior se mandan de vuelta al colector de admision desde la tapa de

valvulas con un manguito o tubo.

Los dos primeros son los que se controlar de mayor manera pues son los que pueden

escapar mas facilmente a la atmosfera.

La evaporacion de la gasolina es producida por la volatilidad de la misma ya que al
aumentar la temperatura esta comienza a evaporarse saliendo estos vapores por el
respiradero del deposito, en los sistemas de alimentacion con utilizacion del carburador
también se produce evaporacion a través de la cuba. Por consiguiente estan compuestos
casi en su totalidad por hidrocarburos representando estos vapores el 10% de los valores

emitidos por el automovil.

Las emisiones de escape son las que al no disponer de una combustion perfecta

expulsan por el sistema de escape los motores de combustion interna.

Se producen oxido de carbono, didxido de carbono, hidrocarburos sin quemar, 6xidos
de nitrogeno, compuestos de plomo (en el caso de gasolina con plomo), anhidrido
sulfuroso (SO2) y particulas aunque en menor medida respecto a los motores de ciclo

Diesel.
LA COMBUSTION:

Esta es la reaccion quimica donde se producen los contaminantes de los automoviles.

Es una reaccion de oxidacion donde reaccionan el combustible (gasolina compuesta de

hidrocarburos en su mayoria) y el comburente el oxigeno del aire.

Para medir la relacion de la mezcla existe el valor Lambda por el cual a una mezcla
igual a 14,7 a 1 es equivalente a lambda 1. Las mezclas A <1 son mezclas ricas y cuando

A > 1 son mezclas pobres.

Si se cumpliera una combustion perfecta no se expulsarian contaminantes pero en un
motor de combustidn interna no se puede mantener la mezcla estequiométrica por lo
cual con la variacion de mezcla entre A=0,8 (12 a 1) y A=1,2 (17 a 1) partes de aire a

gasolina se producen estos contaminantes, por ejemplo en mezclas pobres se liberan
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pocos HC pero en mezclas ricas al no poderse quemar por el exceso de gasolina en la

mezcla se liberan por el escape y también aumentan el nivel de CO, .

El resultado de la combustion es:

Nombre Simbolo Porcentaj
e
Nitrégeno N, 71 %
Vapor de agua H,O 9%
Anhidrido CO, 18 %
carbonico
Oxigeno y otros 0, 1%
Contaminantes 1%
NO, 0,08 %
HC 0,05 %
CcO 0,85 %
Particulas 0,02 %
solidas
DIOXIDO DE

CARBONO

Este gas producido por la combustion de la mezcla aire-gasolina.

Para reducir el nivel de CO, se avanza por el camino de las mezclas pobres también se

utilizan medios electronicos para controlar la contaminacion de CO».

NOX

Se refiere a la mezcla de gases NO y NO2 que se producen durante la combustion,
estos gases se producen por la reaccion del nitrégeno del aire o por alglin compuesto
nitrogenado de la gasolina. Aunque el nitrégeno no es muy reactivo las temperaturas
alcanzadas en el interior de los cilindros pueden llegar a temperaturas y presiones que
permitan la reaccion entre el nitrogeno y el oxigeno. Para reducir la produccion de NOx
se deberia reducir la temperatura y la presion en los cilindros pero si utilizdramos este

método perderiamos eficacia del motor por no utilizar todo el potencial de la gasolina.
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El NO2 produce bronquitis, neumonia, aumenta el riesgo a infecciones virales y altera el
sistema inmunologico. E1 NO se produce también de forma natural por los rayos al reaccionar

con el nitrégeno del aire.

HC NO QUEMADOS

Estos se producen por una combustion ineficaz de la gasolina y son liberados por el
escape, varian y se producen por varios factores, se producen mucho en los bordes
exteriores del cilindro pues al entrar en contacto con las paredes de la cdmara de
combustion estos se enfrian, puesto que las paredes realizan la funcidén de extincion de
la llama al enfriar la mezcla y controlar la reaccion, al enfriarse se quedan sin quemar

parte de los HC. Otros factores de los que depende son:
RELACION AIRE \ GASOLINA

En mezclas pobres se puede quemar todos los HC, pero si sobrepasamos el A=1,2 no
podriamos quemar todo por la falta de inflamabilidad de la mezcla, en las mezclas ricas

no se puede quemar todos los HC por falta de oxigeno en la mezcla.
AVANCE DE ENCENDIDO

El avance influye directamente en el porcentaje de emisiones de HC a la atmosfera.
Atrasando el encendido aumenta el gasto de combustible. Avanzandolo se reduce el

consumo pero aumenta la cantidad de HC
CRUCE DE VALVULAS

Si durante el cruce este resulta ser muy agresivo, al estar expulsando los gases de
escape la valvula de admision estard abierta con lo que parte de la mezcla nueva que
entra al cilindro escapara directamente al colector de escape hasta que se cierre la
valvula de escape, liberando HC sin quemar directamente.

Ahora que ya hemos explicado los distintos tipos de contaminacion que se producen en
los motores gasolina estudiaremos los modos de reducir los contaminantes para cuando

son liberados a la atmdsfera
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Gases de escape: Evaporacion Bloque
- Sonda lambda - Véalvula obturadora de - Vélvula limitadora tipo
- Catalizador vapores de la gasolina Mann
- Inyeccion de aire al - Valvula de dos vias
colector de escape - Valvula multifuncional
- Vélvula EGR - Filtro de Carbdn Activo
BLOQUE:

VALVULA LIMITADORA TIPO MANN

Esta valvula utiliza la depresion en el colector de escape en contraposicion con la
presion atmosférica para regular el paso de gases que se encuentran en el bloque.
Cuando la presion actia sobre esta valvula se conecta el paso de aire a través de un tubo
con efecto ventura hacia el tubo de admision que va al colector, cuando no actiia manda

gases hacia el manguito de admision en mayor cantidad.

EVAPORACION:
VALVULA OBTURADORA

El funcionamiento esta controlado por la centralita electrénica, durante la puesta en
marcha esta cerrada para no enriquecer demasiado la mezcla, hasta que el motor alcanza

la temperatura de funcionamiento esta no se abre,

1. Nucleo de la valvula

2. Muelle de reaccion

3. Devanado magnético

4. Tubo conectado al colector de
Admision de aire

5. Tubo conectado al filtro de carbones
Activos

VALVULA DE DOS VIAS

Tiene dos modos de funcionamiento:

Cuando la presion del depodsito y la cadmara de expansion superan el limite cierra los
pasos del piston mientras se desplaza, venciendo la fuerza del muelle permitiendo
liberar al canister el exceso de

presion.
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1. Piston.

2. Valvula.

3. Muelle de reaccion.
4. Tubo de ventilacion

Si se crea una depresion que supere el limite abre los pasos del piston y permite el paso

de aire del exterior hacia el deposito.

VALVULA MULTIFUNCIONAL

Dispone de tres funciones:

Impedir el paso de gasolina en estado liquido ni su derrame en caso de vuelco.

Permitir el paso de los vapores hacia el filtro de carbon activo

Permitir la ventilacion en caso de depresion en el depdsito

Dependiendo del nivel de combustible actua de las siguientes maneras

a) Si el depdsito esta
lleno, el flotador (2)
obtura el orificio (1)
impidiendo que el
combustible liquido
llegue al filtro de
carbones activos para
que éste no se dafie.

b) Si el nivel de
combustible en el
deposito baja, el
flotador (2) baja y se
apoya sobre la bola (3)
abriendo el orificio de
paso (1); cuando la
presion que ejercen
sobre el plato (4) los
vapores de gasolina
supera la carga del
muelle (5), se abre una
seccion de paso anular
entre el plato y el
cuerpo de la valvula que
permite que los vapores
de gasolina salgan por
el conducto (6) y
lleguen al filtro de
carbones activos.

FILTRO DE CARBON ACTIVO

¢) Si el nivel de
combustible se reduce
tanto que crea una
depresion en el interior
del deposito, la
depresion actia sobre el
platillo (8) y, venciendo
la carga del muelle (9),
lo baja permitiendo la
ventilacion del deposito
a través del orificio (7).

I.LE.S. Fuente E

d) En caso de que se
vuelque el vehiculo,
cualquiera que sea el
nivel del depdsito, la
bola (3), dejando caer su
peso sobre el flotador
(2), lo empuja contra el
orificio (1) impidiendo
el peligrosisimo flujo de
gasolina hacia el
colector de admisién y
el consiguiente riesgo
de incendio.
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En Estados Unidos a partir de 1971 la ley federal exigi6 el uso de sistemas de control
de emisiones por evaporacion, para este tipo de contaminacion se dispuso la colocacion
de filtros de carbon activo los cuales retienen temporalmente los HC.

Actia como una esponja reteniendo los vapores procedentes del depdsito y de la cuba
del carburador durante un periodo limitado. El filtro no puede almacenar el vapor de la
gasolina durante tiempo indefinido porque le causaria un deterioro, pero se regenera con
el vehiculo en marcha con el paso de aire que va hacia el motor. El filtro no puede
recibir gasolina en estado liquido porque esta también causaria su deterioro.

Esta controlado por una valvula reguladora que determina el paso de HC hacia el
motor. El canister ha sufrido una evolucion con el paso de los motores de carburacion a
la inyeccidn, pero no en el mismo sino en el modo de mando utilizado para controlar los

Vapores que pasan pOr él, Canister en un sistema de inyeccion electrénica Motronic de Bosch

Esquema de funcionamiento del canister

ECu
e control del canister
na de encendido

15.- Bujia i
16~ Bate (Canister)

REGULACION DE LOS GASES DE ESCAPE
SONDA LAMBDA

Este es el nombre que recibe el sensor que mide el nivel de oxigeno en los gases de
escape, gracias a este sensor la centralita reconoce la riqueza de la mezcla utilizada en la
combustion y permite una regulacion en tiempo real de la misma para reducir el nivel de
contaminantes. Del funcionamiento correcto de la misma depende el del catalizador.

La sonda lambda funciona a partir de los 300 ° C por lo que hasta no alcanzar esta
temperatura no es conductor su nicleo ceramico. Por esto se utilizan un tipo de sondas
lambda calefactadas que disponen de una resistencia que la calienta hasta la temperatura
de funcionamiento, las sondas lambda comunes no soportan la gasolina con plomo al
igual que los catalizadores pero actualmente bosch dispone de un tipo de sonda capaz de

soportar el plomo. El funcionamiento de esta se basa en la conductividad del
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recubrimiento ceramico de esta por los iones de oxigeno que crean una diferencia de
potencial entre sus polos por la diferencia de oxigeno de los gases de escape y el
exterior.

Los valores entre los que varia la senal de la sonda lambda son de 900-600 mV para
mezclas ricas y 100 mV para mezclas pobres.

Tipos de sondas lambda:

1 cable: 1 sefal negro, masa por carcasa.

3 cables: 1 sefial negro, masa por carcasa, dos blancos de la resistencia

4 cables: 1 sefial negro, 1 masa gris, dos blancos de la resistencia.

CATALIZADOR

Este es el encargado de reducir los gases contaminantes presentes en el tubo de
escape, que son estos tres: HC, CO y NOx.

Los catalizadores estan formados por una carcasa de acero, que en su interior contiene
una estructura de nido de abeja construido en material ceramico y recubierto por
metales precioso (Platino, Rodio, etc.) que aceleran las reacciones de descomposicion
de los gases contaminantes. En estos sistemas no se puede utilizar gasolina con plomo
porque provoca un deterioro del catalizador, ademads si entra gasolina sin quemar en el
catalizador este también se estropeara puesto que a las temperaturas que trabaja el

catalizador se produciria una combustion que deteriora la estructura ceramica.

Los catalizadores son principalmente de dos tipos: dos y tres vias.

Catalizador de dos vias: este realiza la funcion de oxidacion y esta compuesto por dos
cuerpos separados por aire por eso se le suele llamar de doble cuerpo.

Catalizador de tres vias: realiza oxidacion y reduccion, mediante la oxidacion se
eliminan los HC y el CO convirtiéndolos en CO, Y H,O y por la reduccion los NOy se
transforman en N,. La mayor eficacia del catalizador esta cuando las mezclas rondan

muy de cerca lambda = 1.

INYECCION DE AIRE EN EL COLECTOR DE ESCAPE

Con este sistema se inyecta aire filtrado en el colector de escape para producir una
post combustion por la cual se oxidan parte de los HC y el CO que salen de la caAmara

de combustion hacia el tubo de escape. Este sistema utiliza para inyectar el aire una o
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dos vélvulas REED unidireccionales para evitar el envio de los gases de escape hacia el
filtro, estas funcionan por los pulsos de presion del colector de escape, cuando la
presion de salida de los gases de escape es inferior a la de entrada de los gases frescos
las valvulas REED se abren dejando pasar el aire y produciendo la Post-combustion,
pero cuando la presion en el colector de escape aumenta estos mismos gases aprietan la
lamina de la valvula REED cortando el flujo y evitando el paso de corriente hacia el
filtro. Para evitar que en las deceleraciones fuertes se produzcan explosiones en el
colector de escape se ha provisto de otra valvula que intercepta el flujo de aire debajo de
la mariposa del carburador por lo cual cuando esta cerrada la presion vence la fuerza del
muelle que mantiene abierto el paso hacia las valvulas REED, dejandolo cerrado hasta

que la depresion de 1 colector disminuya.

Vélvula REED Vélvula Interceptadora
VALVULA E.G.R. (EXHAUST GAS RECIRCULATION)

Recirculacion de gases de escape en castellano, este sistema como su nombre ya

explica consiste en la circulacion de los gases de escape de vuelta a la admision para
volver a introducirlos en la camara de combustion, lo que realmente hace es reducir la
temperatura en la camara de combustion haciendo la mezcla mas pobre, introduciendo
entre un 5y un 15% se realiza una reduccion del 30 al 50% de los NOx en el escape.
Esta puede ser pilotada mecanicamente (depresion) o electronicamente, utiliza el
vaci6 del colector para saber cuando puede dejar pasar los gases de escape y no
penalizar el funcionamiento y el rendimiento del motor, por eso la valvula EGR no
funciona ni al ralenti, ni con el motor a una temperatura inferior a 30 ° C ni a plena
carga, ya que la valvula que se encarga de controlarla no permite la abertura de esta en

determinadas circunstancias.
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Esta compuesta por una membrana que en su interior aloja un muelle que controla el

paso de los gases de escape hacia la admision.

En la figura se ve un sistema EGR montado en un motor atmosférico

1- Medidor de masa de aire.

2- Sensor de revoluciones (RPM).

3- Sensor de temperatura.

4- Convertidor EGR. (Electrovalvula
de control de vacio)

5- Valvula EGR.

Las valvulas EGR neumaticas pueden estar unidas en una pieza o estar separadas de la

valvula de mando.

LLegada de la depresion

=
i
=y
hacia el colector | —
2 advabiin Entrada de gases desde
el colector de escape

Vialvulas Conjuntas

Vélvulas separadas

Las valvulas electronicas son utilizadas en los motores Diesel, ya que no se dispone

de vacid en el colector de admision. Aunque pueden estar pilotadas por la bomba de

vacio.

Pese a su buena eliminacion de los gases de escape la gente tiende a anular esta

valvula por el hecho de que al introducir gases de escape en la admision produce en

esta hollin y da un aspecto de deteriorar el motor al introducir gases parcialmente
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quemados de nuevo en los cilindros, ademas para que no penalice el motor en los

regimenes intermedios.

MOTORES DIESEL

A diferencia de los motores Otto, los de ciclo Diesel no producen contaminacion por
evaporacion, por ser mas pesado el gasoleo, y ademads las mayores preocupaciones son
las particulas de hollin y los NOx mas que los HC y el CO, ya que se producen en
mayor medida en estos motores, ademas de disponer de la sonda lambda, el
catalizador, y la EGR, los motores Diesel disponen de otros sistemas
anticontaminacion especificos como son el sistema BlueTec con inyeccion de AdBlue
de Mercedes-Benz y el sistema FAP (filtro de particulas) con la inyeccion de Eolys
de PSA.

Estos sistemas utilizan aditivos para la reduccion de los gases contaminantes mediante

reacciones quimicas (Bluetec) o mediante un filtro de particulas (FAP).

El sistema BlueTec inyecta el AdBlue en el catalizador para que al reacciona los NOx
se conviertan en nitrogeno y agua. Ademas de utilizar varios catalizadores entre los

cuales se intercala el filtro de particulas.

MERCEDES-BENZ E 320 BLUETEC

Depaosiic
de AdBlue

ad de

Catalizador do oxidacion $4
ficacion

Dosi

Gases
de escape

Catalizador SCR

Catalzador DeNOx

Amoniaco + vapor %
de agua + oxidos
de niirégena e
Filtro de particulas / Catalizador SCR '%.gi:rlc':geno +
HIDROLISIS REDUCCION SELECTIVA
CO(NH,), + H,0 — 2NH, + CO, 8NH, + 6NO, — 7N, + 12H,0

4NH; + 4NO + O, — 4N, + 6H,0
2NH; + NO + NO, — 2N, + 3H.0

/
HY SCR oOXx -

Mitrdgeno + Agua

B N4

-

Gases de escape

T
|
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2NO + O, + — 2NO, 4HC + 30, — 2N, + 6H,0

2C0 + 0, + — 2CO0,

4HC + 30, — 2CO, + H,0
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DEPARTRONIC. SISTEMA BOSCH DE CONTROL DE
CONTAMINACION

Con el Departronic, Bosch ofrece un sistema de dosificacion para combustible diesel
para la regeneracion de los filtros de particulas en vehiculos industriales. El proceso se
desarrolla de la siguiente manera:

El Departronic inyecta una cantidad exacta de diesel en el flujo de gases de escape.

El combustible se oxida en el catalizador y se libera calor.

El filtro de particulas que estd ubicado a continuacion utiliza ese golpe de calor para
quemar las particulas acumuladas en el filtro.

El sistema Departronic no necesita mantenimiento, tienen una construccion muy
robusta y controla la alimentacion de combustible de forma flexible e independiente del

sistema de inyeccion del motor.

DENOXTRONIC DE BOSCH PARA CATALIZADORES
SCR.

Los sistemas de Bosch para el tratamiento de los gases de escape hacen posible que
los vehiculos industriales contaminen y consuman menos. El sistema de dosificacion
“Denoxtronic” de Bosch — en combinacion con el catalizador SCR (Selective Catalytic
Reduction) — hace que las emisiones de nitrégeno se reduzcan en un 85 por ciento.
Simultdneamente se puede disefiar el concepto del motor de tal manera, que el motor en
comparacion con otros sistemas de reduccion de particulas contaminantes consuma
hasta un cinco por ciento menos de combustible.

Ademas, las emisiones de particulas se pueden reducir hasta en un 40 por ciento.

El nuevo sistema, desarrollado por la Division Diesel Systems de Bosch, permite

cumplir la norma Euro 5 para vehiculos industriales.
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El causante de este proceso de limpieza es el agente reductor AdBlue que se inyecta
de forma precisa en el flujo de los gases de escape. Se produce amoniaco que convierte
los 6xidos de nitrogeno en el catalizador SCR en nitrégeno y agua. El sistema
Denoxtronic lleva a cabo la dosificacion exacta del AdBlue que se encuentra en un

deposito por separado.

El moédulo de control, conectado en red con el sistema electronico del motor, adapta la
salida del AdBlue de forma exacta a los parametros importantes del motor, tales como
temperatura de servicio y el nimero de revoluciones, de tal manera que siempre se
inyectard la cantidad 6ptima. El sistema de dosificacion Denoxtronic de Bosch para el
agente reductor es modular, por lo que se puede utilizar en los distintos tipos de

vehiculos y las diferentes variantes de los modelos.

Se esta fabricando la 2% generacion del Denoxtronic de Bosch: Mientras que en la 1?
generacion, el aire comprimido apoyaba la dosificacion del AdBlue, en el Denoxtronic

2 no necesita el aire comprimido. Tiene menos componentes y se puede integrar mejor.

ADBLUE

La llegada de los motores SCR ha dado a conocer la urea, un producto quimico que se
extrae del amoniaco, para su uso en la anticontaminacion. Para su empleo en vehiculos
industriales se comercializa disuelta en agua al 32,5 por ciento, esta disolucion recibe el

nombre comercial de AdBlue.

La denominacion de AdBlue es responsabilidad de un grupo de trabajo internacional
de la Asociacion de la Industria Automovilistica (VDA) y se trata de una marca

registrada y protegida a nivel mundial.

Esta disolucion de urea y agua es la encargada de reaccionar en el catalizador con los

oxidos de nitrogeno, descomponiéndolos en nitrégeno y vapor de agua.

El AdBlue se puede almacenar hasta un afio sin que pierda sus propiedades, siempre

que la temperatura de almacenaje se situe entre —3° C y 25° C.

El punto de congelacion del AdBlue es de —11° C y a partir de 30° C se produce un

proceso de hidrdlisis, por el cual la urea se desintegra en amoniaco y dioxido de
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carbono.

I.E.S. Fuente Fresnedo Laredo - 18-



Equipo A: Sistemas Anticontaminacion

FILTRO DE PART{CULAS (FAP)

El filtro de particulas elimina parte de las emisiones de particulas diésel y humo
negro. Retiene las particulas sin quemar para su combustion. El nivel de emisiones de
particulas del motor que equipe este filtro es especialmente bajo, gracias a la tecnologia
de la inyeccion directa common rail, es ain menor. El sistema FAP hace que el HD1i sea

un motor respetuoso con el medio ambiente.

El FAP esta en desarrollo, ha permitido prolongar las operaciones de mantenimiento
hasta los 120.000 Km., gracias al uso del nuevo aditivo Eolys. Mientras que las
primeras generaciones del FAP lo precisaba cada 80.000 Km., las mas recientes lo
requieren, dependiendo de los vehiculos y la motorizacién, entre 120.000 Km. y
180.000 Km. La aplicacion de un nuevo elemento filtrante y de un nuevo aditivo

permitird un FAP sin mantenimiento.

EL PRINCIPIO DE REGENERACION EN EL FILTRO
DE PARTICULAS

El sistema FAP se compone de:

o Un elemento filtrante, asociado a un precatalizador, con sensores de control de
temperatura y presion.

e Un software altamente sofisticado, para la gestion del motor HDi common rail,
que determina la regeneracion del filtro y el autodiagnostico del sistema.

e Un aditivo llamado Eolys, que se anade al carburante por medio del sistema de
inyeccion, que cuenta con un calculador-dosificador, un depdsito para este

aditivo y una bomba.

La regeneracion consiste en quemar, periodicamente, las particulas acumuladas en el
filtro. Estas particulas compuestas en su mayoria por carbono ¢ hidrocarburos. Para que
se produzca su combustion es necesario la presencia de oxigeno y una temperatura de

550° C.
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La regeneracion esta controlado por el sistema de inyeccion, que produce inyecciones
multiples, con el fin de aumentar la temperatura del gas (del orden de 150° C. en

circulacion urbana) hasta 450° a la salida del colector de escape.

Esta operacion de aumento de la temperatura se desarrolla en dos etapas:

e Post-inyeccion de carburante, que se realiza en la fase entre la explosion y el
escape y origina una post-combustion en el cilindro e implica una subida de
temperatura de los gases de hasta 350° C 6 400° C.

o Una post-combustion complementaria, generada por un catalizador de
oxidacioén, colocado antes del filtro, que afecta a los hidrocarburos no quemados

procedentes de la post-inyeccion. La temperatura se elevaa 500° C.

Para alcanzar el umbral de regeneracion, un aditivo denominado Eolys, fabricado por la
sociedad Rhodia, se anade al carburante, lo que rebaja la temperatura de la combustion

natural de las particulas hasta 450°.

El filtrado de los gases de escape es permanente. Segln el nivel de saturacion del filtro,

la regeneracion se producira cada 400 ¢ 500 kilometros, de forma inapreciable para el

conductor.

Filtro de particulas de Citroen C4 desmontado por nosotros
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Sonda Lambda de Citroen C4 Deposito de eolys aunque cueste verlo

VALVULA EGR DE MOTORES DIESEL

Las vélvulas electronicas no necesitan de pulmén de vacio ya que disponen en su
interior de un sensor que informa a la UCE en todo momento del estado de la vélvula,
esto le permite abrirse o cerrarse a cualquier régimen sin importar la carga que tenga en
este momento el colector de admision. Aunque pueden estar pilotadas por la bomba de

vacio.

Interviene con temperatura del motor superior a 55° C, temperatura aire superior a 17 °

C y régimen motor incluido entre 1500 y 5600 (segtn las caracteristicas del motor).

La EGR se cerrara si:

Son valores orientativos dependiendo del

La temperatura del aire es inferior a 15 ° C o superior a 60 ° C.
La temperatura del agua del circuito de refrigeracion es inferior a 20 ° C o
superior a 120 ° C

La presion atmosférica es inferior a

sensor de
890 mbares. 1 ,:lzrj_pﬂi-i':i“” —
I = 1 ]
La velocidad del vehiculo es |
superior a 120 Km./h. E hobina
El valor del régimen : - . i
— nlcleo mdwil
motor/potencidmetro de carga es
superior a un umbral prefijado. i
Ej-e_élctua dor

valvula salida de gases
entrada de gases de escape

motor puede variar los datos incluso puede que

no cumpla alguna de estas normas.
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MANTENIMIENTO

Para realizar una comprobacion de su estado y proceder a su limpieza, es necesario
desmontar el sistema. En las valvulas EGR pilotadas por vacio hay que comprobar el
manguito de conexion entre el colector de admision (en los motores de gasolina) o
bomba de vacio (en los motores diesel) y la valvula EGR; en caso de estar deteriorado,
anula la funcionalidad del sistema, pues cualquier toma de aire que tenga impide que el

vacio acttie sobre el diafragma y, a su vez, sobre la apertura y cierre de la valvula.

I.E.S. Fuente Fresnedo Laredo -22 -



