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A dizel-vontatéjarmtivekkel szemben
tamasztott egyik legfontosabb ko-
vetelmény a karosanyag kibocsatas
csokkentése az egyre szigorodd nem-
zetkozi  elSirasoknak megfelelGen.
A kézlemény a dizelmotorokon a
fenti célok elérését célzé megoldaso-
kat targyalja. Végul rovid attekintést
ad az alternativ tiizel6anyagokrol és
eréforrasokrol.
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Zusammenfassung

Eine der gegen den Dieselmotor ge-
stellten, wichtigsten Anforderungen
ist die Reduzierung der Schadstoffe-
missionen entsprechend der immer
verschérfenden, internationalen Vor-
schriften. Im diesen Artikel werden
die diesen Zweck zielenden Lésungen
behandelt. Zuletzt eine kurze Uber-
sicht iiber die alternativen Brennstof-
fe und alternativen Kraftquellen wird
gegeben.
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Emission reduction technologies for
diesel traction vehicles — Part 3.

Summary

One of the principal requirements
addressed to the diesel-powered rail-
way vehicles is the emission reduc-
tion corresponding to the even more
stringent international standards. The
solutions targeting the aforemen-
tioned objectives are discussed in the
article. Finally a brief overview on the
alternative fuels and alternative prime
movers are given.

Az el6zményekrdl
A Vasutgépészet 2013. 3. és 4.
szamaban megkezdtiik a vasuti di-
zel vontatojarmiivek karos anyag
csokkentésére szolgald technologi-
ai megoldasok bemutatasat.

Elektronikus iranyitas

A motor rendszerek elektroni-
kus iranyitasa kritikus elem az
emisszios szabvanyok kielégité-
sében. Szigoribb emisszids sza-
balyozasok bizonyara a motor a
tiizeldanyag ellato, levegdellato
¢és utankezelé rendszereinek na-
gyon pontos szabalyozasat kove-
telik meg. A kornyezeti tényezoket
szintén figyelemmel kell kisérni,
hogy a dizelmotor teljesitmény ki-
fejthetdsége €s az emisszios szin-
tek kielégitése biztositott legyen.

Ugyanakkor a rendkiviili iizemi
koriilmények a nem kozuti alkal-
mazasokban robusztus elektroni-
kus rendszereket kdvetelnek meg a
megbizhatd lizem érdekében.

Szamitogépes aramlastani model-
lezés: A hengeren beliili keverék-
képzés és égés kutatas a hengerbe
belépd levegd mozgasanak meg-
értésérdél szol, a hengerben a tii-
zelGanyag-levegd keverék kialaku-
lasarol, égésérol, a karos anyagok
képzddésérdl és aztan égéstermé-
kek kilépésérdl szol. A hengeren
beliili égésfolyamatot teljesen nem
értjiik és bonyolultabb lett a mate-
matikai szimulacidhoz vagy fény-
képezéssel vagy tavvezérelt esz-
kozzel torténdé megfigyeléséhez.
Mindamellett, egy szamitogépes
aramlastani modellezésként is-

mert eljaras mar rendelkezésre all,
amely Osszekapcsolja az aramlas-
tant, alkalmazott matematikat és
nagyteljesitményli szamitogépet a
levegd formak koriili és formakban
torténd aramlas szimulalasara. Ezt
kiterjedten hasznaltak a repiil6gép
szektorban és mar barmilyen ter-
vezési alkalmazasra alkalmazhato,
amelynél levegdmozgas torténik.
A CFD-eljaras azon egyenletek
kivalasztasat tartalmazza, melyek
a legjobban leirjak az aramlas fi-
zikajat, azaz a CFD-kod nagytel-
jesitményli szamitogépet hasznal
az egyenletek megoldasara, az
eredmények értelmezésére és az
aktualis vizsgalati adatokkal vald
Osszevetésére. A dizelmotor kon-
strukcio szempontjabol, ugy te-
kintjiik, hogy a fejlett numerikus
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CFD-t alkalmazé modellek jelen-
tésen eldsegithetik a korszerti égési
folyamatok megértését.
2. Dizelmotoron
médszerek

Tiizeléanyag szabvanyok a II-
1A, IIIB ¢és Stage 1V emisszios
fokozatokhoz

Az 0j Kkarosanyag kibocsata-
si  kovetelmények kielégitésében
a megoldas kritikus része a dizel
izemanyag. A dizel {izemanyag
kéntartalmat jelentds mértékben
kell csokkenteni. El6szor finomita-
sok sziikségesek a kéntartalom 500
ppm-re torténd csokkentéséhez.
Késobb tovabb kell csdkkenteni 10
ppm maximumra.

A nagyon kis kéntartalmt tii-
zel6anyagoknak (10 ppm) szamos
elényds hatasuk van. Kisebb PM
kibocsatast eredményeznek az égés
soran, igy dnmagaban is egy PM sza-
balyzo stratégia valamennyi haszna-
latban 1évé berendezésben. Tier 4/
StagelV-nél korszerti NO_ utankez-
el6 technologiat tesz lehetévé. Ked-
vezd hatasa lehet az olajleeresztési
intervallumokra is. Megjegyezziik,
hogy a rossz tlizel6anyaggal valod
kiszerelés nagy veszélyekkel jarhat.
IV. fokozatnal a legtdbb kipufogo-
gaz utankezeld berendezés meg-
koveteli a nagyon kis kéntartalma
tiizeléanyagot (10 ppm). A NO -el-
nyeld utankezeld berendezések nem
viselik el a tlizel6anyag kéntartal-
mat. Az SCR-rendszerek viszonylag
kevésbeé érzékenyek a tiizel6anyag
kéntartalmara. A PM-szi{ir6 rendsze-
rek folyamatosan nem biztos, hogy
karosodnak a nem megfelel6 kéntar-
talmu tizemanyaggal torténd kisze-
reléstél, de a nagyobb kéntartalom
a PM-sziir6 kisebb hatékonysagat
okozza, és nem elégiti ki az emisz-
szios kovetelményeket a nagyobb
képz6dott szulfat mennyiség miatt.
Kendolaj
Egy masik fontos tényezd a jovo
karosanyag kibocsatasi kdvetelmé-
nyeinek kielégitése szempontjabol
a motor kendolaj. Az elsddleges
hangsuly azon van, hogy az olajo-

kiviili

kat az utankezeld berendezések-
kel osszeegyeztethetové kell tenni.
A TV. fokozat utankezelési megolda-
sai lehetdvé tételéhez egy kdzbensd
kdvetelmény a hamutartalom csok-
kentése ¢és a dizel részecskeszlird
karbantartasi intervallumainak Kki-
terjesztése a fontos kenési képesség
fenntartasa mellett.

A kovetkezOkben a dizelmo-
toron kiviili emisszid csdkkentd
modszereket az egyes karosanyag

Osszetevok szerint csoportositva
targyaljuk.
NO -csokkentési
lehetdségek
+ Hitott Kkipufogégaz vissza-
vezetés (10. abra)
A hatott kipufogégaz visz-
szavezetés nagyon hatékony

NO,-szabélyozasi eszkoz. Hi-
tott kipufogogaz visszavezetd
rendszer a kipufogdégdz meért,
szabalyozott mennyiségét ve-
szi, atereszti egy httén, mielott
Osszekeveri a hengerbe aramlo
friss toltettel. A hiitétt kipufo-
gbgaz visszavezetés csokken-
ti az oxigén-koncentraciot az
égéstérben a belépd kornyezeti
levegd kipufogogazzal torténd
higitaséval. Egés soran a kisebb
oxigén-tartalomnak langho-
mérsékleteket csokkentd hatasa
van, mely viszont csokkenti a
NO,-ot, mivel a NO -képzddés a
langhdmérséklet exponencialis
fliggvénye.

A kipufogdgaz visszavezetéssel
ellatott motorokban a kipufogd
gazokat a motor htitékozege hi-
ti és tovabbi friss levegd hiités
is sziikséges, mely ugyanakkor
noveli a teljes jarmii vagy beren-
dezés hutérendszer kovetelmé-
nyeit. A gépjarmives alkalma-
zasokban ezt jol kezelik a jarmi
menetsz¢l hiitéssel és kissé na-
gyobb hiitéegységgel. Ahol a
menetsz¢l nem all rendelkezésre
novelt hitdventilator és hiitd/
friss levegd egységek sziiksége-

sek a tobblet ho (15-25%-kal na-
gyobb hdelvonas) elvonasahoz.
Ez nagyobb tobblet terhelést és
novelt hiitési rendszer koltséget
¢és zajszintet eredményez.

Bels6é vagy nem hiitott kipufo-
g0gaz visszavezetés

Hasonloéan a hiitott kipufogogaz
visszavezetéshez, a belsé kipu-
fogbgaz visszavezetés is csok-
kenti az oxigén-koncentraciot az
égéstérben a belépd kornyezeti
levegd kipufogogazzal torténd
higitaséaval. Egés soran a kisebb
oxigén-tartalomnak langho-
mérsékleteket csokkentd hatasa
van, mely viszont csdkkenti a
NO -ot, mivel a NO -képzédés a
langhdmérséklet exponencialis
fliggvénye.

Ugyanakkor, mivel a kipufo-
gbgaz meglehetésen forrd ami-
kor kozvetlenill visszavezetik
az égéstérbe, az elénydk na-
gyon korlatozottak. A levegd/
tiizeléanyag aranyok szintén
csokkennek és novelik a fiistot
és a tiizeldanyag fogyasztast.
Ez a mddszer korlatozza a telje-
sitmény siiriiséget és csak a kis
effektiv kozépnyomasu alkal-
mazasokban hasznaljak.
Korszerii égés

Ezt mar fentebb attekintettiik,
de mivel az alapvetd égést op-
timalizalé dizelmotor kialakitas
kritikus elemei magukban fog-
laljak a hengert, levegdellato,
tiizeldanyag ellaté ¢és iranyitd
rendszereket is a NO -csok-
kentd utankezelé berendezések
mellett nagyon fontos a kor-
szerll keverékképzési és égési
rendszer kifejlesztése is, mely
rendkiviil hatékonyan csokkenti
a motorbol kilépd emissziokat
a ,.forrasnal” az égéstéren beliil
¢és a dizelmotor tizeme kodzben
nem okoz tobblet koltségeket és
fenntartasi igényt.

IV. fokozat emisszio csokken-
tési lehetdségek

A végso 1V. emisszids fokozat
nagyon kis NO_¢és PM-hataro-
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10. abra Hitott kipufogodgaz visszavezetés elvi vazlata
(Forras: MTU)

kat kényszerit ki. Mig az elsdd-
leges hangsuly a IIIA szabvany-
nal a NO_ -csokkentés, a IV.
fokozatnal a szabvany mind a
NO,, mind a PM olyan szint ala
csokkentését, mely mindenkép-
pen megkoveteli az utankezeld
berendezések alkalmazasat.

Tovabbi NO -emissziécsok-
kentési modszerek

A kovetkez6  NO -utdnkezelé-
si modszereket tekintjik a IV.
fokozathoz:
Szelektiv Kkatalitikus
(SCR)

A szelektiv katalitikus redukcio
egy kémiai redukaloszert hasznal,
ebben az esetben karbamid, amely

redukcio

ammoniava alakul a kipufogogaz-
ban ¢s reakcioba lép a NO -szal a
katalizatorban nem mérgezd nit-
rogén és viz képzdédése céljabol.
Egy SCR-rendszerben a karbamid
befecskendezési sebességet nagyon
finoman kell szabalyozni. Ha a be-
fecskendezési sebesség til nagy,
nem az Osszes ammonia lép reakci-
6ba a NO -szal és bizonyos meny-
nyiségli ammonia a katalizatoron
keresztiil tavozik. Ha a sebesség ttl
kicsi, a megkivant NO -csokken-
tést nem érjiik el. Mindkét helyzet
értelemszeriien nem kivanatos ¢és el
kell keriilni. (11. abra)

A karbamidos  SCR-rendszer
alapvetéen a kovetkezd elemeket
tartalmazza:

11. abra A szelektiv katalitikus redukcio mitkodésének elvi vazlata
(Forras: MTU)

o katalizator. — A katalizatort a
kipufogogaz aramba épitik be.
Kiils6 megjelenésében hasonld
lehet egy hangtompitohoz, de
a megkivant NO -csokkentés-
tol fiiggden esetenként nagyobb
lehet. Kémiai Osszetevoket tar-
talmaz, melyek ammonia jelen-
Iétében segitenek a nitrogénoxi-
dokat artalmatlan vegyiiletekké
alakitani.

* karbamid. — Karbamid mindség
¢és koncentracid vizes oldatban
fontos és megfelelden kell sza-
balyozni és elosztani. Karbami-
dot a fedélzeti berendezésben
szallitjdk vizes oldatként egy
tarolo  tartalyban jellemzden
5%-a a dizel tartalynak. A taro-
16 tartalyt Ggy méretezik, hogy
minimalizaljak az {lizemeltet6i
feltoltést, de a berendezés suly
¢és elhelyezési korlatjain beliil.
A tarolotartalyt és a karbamid
befecskendezd rendszert meg
kell védeni a fagyastol vagy egy
szabalyozott hiitérendszerrel kell
ellatni, mivel a karbamid vizes
oldata koriilbeliil —11°C fokon
kristalyosodik.

« Karbamid befecskendezd és sza-
balyzo rendszer — Egy bonyo-
Iult befecskendezd rendszer és
szabalyozas (beleértve NO_ és
karbamid mindség érzékeldket)
sziikséges a pontos mennyiségii
karbamid szolgaltatasahoz min-
denféle lizemi koriilmények ko-
z6tt. A karbamid befecskendezést
gondosan kell szabalyozni, hogy
a bejuttatott ammonia mennyisé-
ge kozel helyezkedjen el a mo-
tor altal ,,igényelt” ténylegesen
kibocsatott NO_mennyiségéhez.

Felmertil a kérdés, hogy mennyi kar-

bamidot hasznal egy SCR-rendszer?

Minden 1 g/HP-h NO_ csokkentés-

hez, egy SCR-rel felszerelt motor

fogyaszt a felhasznalt tiizeldanyag
kozelitdleg 1,5%-anak megfeleld
karbamidot. Ezért jellemzo kar-
bamid mennyiség az elfogyasztott
tiizeldanyag 3-8%-a lesz.
(Folytatjuk)
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