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1.DEZVOLTAREASISTEMEL OR DE REDUCERE CATALI
SELECTI VI (SCR) PANI CN STADI UL

1.1 Introducere.Scurt i1 storic priwCMd apari H a s

Dea | ungul i storiei, preocuparea primart
emi siilor dbuntt oarde pguare & eeprezénat unhedintle aele anair s e |
i mportante direc ™ii d e [BChY. bstore sistemelan dereducarema n it
cataliti ct -SeaettieeCatalyticiRedctHX R = 'Hi are “nceputul
cercettrelencdeeaameéeni oade HtiinHL au desco,
metal i ci pot r eac "Hi-termen generic pentru axiziiide agdad: manaxadal ( N O
de azot NO 'Hi di oxN@u, rdez wmlzto®nd conver tféangsivea ace:
pentru mediu, respectiv in azotN 'Hi .@)pAcesté #escoperiri au marcat debutul
dezvol tdiEridi tehnologiilor SCR, [ MCO 7], Hi a

reducere a emisiilor poluante.

De-a lungul primelor decade de la apa Wi e, sistemele SCR a
implementate maiintdiint g a mt  vseatoaraindustriales

Il ni "H al , sistemel e SCR au fost introduse " r
a reduce emisiile de NOx.

Principiul utilizat de sistemel&CRa fost patentat in SUA de Englehard Corporation
n1957dupt cum afirmk Bruce G. Mi |l er, [ BM1
(NHg) ca reactiv pentru a reduce oxizii de azot (NOx), conform surselor [CJ61],
[AH62], [TL70], [BT16].

Primul sistenSCRutilizat las ¢ a r £ a fosainstalat de IHI Corporation in 1978,
|l a instal awiile generatoare de abur, [ BWl

Datoritt |l egisla™H ei riguroase privind emis
pri mel e "Hbr i nelkeERiaadin 29860[BM1H,ta impus Mgtadarea sistemelor
de reducere a emisiilor pe diferite echipamente. Similar, Japonia a introdus @Gnii
tehnologia SCR in industrie, aplicakobd | a gener atoarele pe baztit d

[CJO6],[PF10],[TS21,compani i | e de wutil ittt Hitraau d micie pl9
1993t ehnol ogi a SCR pentru uni t HCBO6][RF1Q)[S2blaz t de
au fost instalate peste o mie zimebaleresutlimmme SCR
Hi i ndustriale, “nctlzitoare, turbine cu gaz
“n industria metalurgict.
|l ndustria naval t a noaeemaite” scét eimnel ean$ CR
[DCI1], [GJ91], [CS94], [CHO 5] , [ BS03] , odatt cu 1inten

privind emisiile motoarelor diesel.
Utilizarea sistemelor SCR pentru controlul NOx la vehiculele mpdué\23], a inceput

cu mot oar el e mari ne. Di mensiunil e mar rale Hi nm
uni tt™™ | or marine au fktcut ca adaptarea tehn
uni t £ "Hi SCR au f ost i nstalate “n 1989 'Hi 19C¢

cu motoare diesel MAN B&W in 2 timpi de 8 MW, au fostate cu sisteeaSCR cu amoniac
proiectaé pentru o reducere de 92% a NOx. Gazeledscuardreceau prin reactor numai
atunci ¢c©nd navele navigau “n ape supuse reg

Primul autoturism echipat cu tehnologi&CRa fost Mecedes E220 (2,2L) BlueTec
pentru piawa ame[AEld.ant, " n 2007/ 2008



Ul terior, al "Hi producttor.i de automobil e,
noi aplica'™i i ale sistemul ui SCR.
in prezent, sistemele actuale de evacuare echipate cu S@Rewa caracteristici comune:
a) catalizatorul catalitic de oxidare diesel (D©DieselOxidationCatalysts) este plasat

cO©t mai aproape de motor pentru a per mit
b) filtrul de particule pentru motoare diesel (DPBieselParticle Filter) este amplasat
"n faHa catalizatorului SCR;
c)"n scopul ob™i ner i i unui amestec optim,
de injec™H e a ur eOOmMIPAELLL at al i zat or ul SCR
1.2 Justificarea abor dtr i i t e me limited impuse emigsiilertla r e .
motoarele diesel
Cn urma studiilor Hi [KRIRc[eBG**i]l,orsefpadtuat
sistemele SCR au devenit esen ™ al e 'Hi efi ci
I mpactul ui negativ asupra calitbt™ i aerul ui
POnt “nspuweadenvoltat doubt tipuri principale

a) SCR pe bazk denpdmaecrhi amjectarea directt a
fluxul de gaze ars¢HI05], fiind folosit, in principal, in industrie

b) SCR pe baztadthhcdogefdA23],a f ost adoptatt ca
reducere a NOx la majoritatea tipurilor de motoare diesel mobile.

Sistemele ure&CR includ, de obicei, un catalizator SCR, un catalizator de oxidare auxiliar

Hi un sistem de il eapgaaset fde nurzeeeaa z'tn oa mE(
Gradul de reducere a NOslepinded e ni vel ul de temp®@ir adear t
O strategie complext de control a injecwi
Cn cont ext ululuideeadrdieénruliinmele deeenie corabustibilii fogiliecum
cktrbunel e, gazele natur aMREBZ,abedeveami tHi pmon oir
de energie wutilizatt | a nivel g 90% Oiratbtalul Sur s e
enggiei globale consumate. Cutoate ace§td®22] , "n ul ti mel e deceni i,
rezul tate din arderea combustibililor fosild@
Justificarea cercettili Il »aranotedraoiedesesirz £ f a |
di verse domeni i, cum ar fi automobil el e,

s e d atrandanartutuilor ridicat. Se impun noi metode de depoluare a
motoarelor diesel.

Emisiile antropogene de NOxXMR22], la nivel mondial sat estimate la aproximatis0
milioane tone/anStatele Unite ale Americii genee aapréximativ20 milioane tone/arde

oxizi de azot, din care aproxima#t pr ovi n din surse mobil e. Co
de dioxid de azot la nivel global se sitnea  "2@ tgrf #D0e g #, ou valori maxime care
pot dsp gHmMm jumbttate de or t. Cn zonele ~nve
concentra'Hi i ll1e0Gmrfar e pot dept Hi

Conform regulilor pentru mbtsur asleBuro®Imi si i |

pentru oxizii de azot NOx este de Oglé/Vh Alte reguli Euro VI pentru teste tranzitorii (RDE
- Real Driving Emissions) includ limite pentru amoniac NHOppm), monoxidul de carbon
CO (4/kWH, hidrocarburile nearse HC (0g/&Wh Hi lepim suspensiel PM (diesel
ParticulateM atter) (0,04/kWH.

Numbrul de c a,B22aan e mpree gdossterl &t o cr e Ht er e
acestea, emisiile generate de camiaanpot reduce prin implementarea rezultatefwr noi
c e r dia tdomeniucareprivesc modernizaresistemele SCR.



Odatt cu evolu™H a tehnologiei SCR Hi a regle
sisteme vor juca un rol i mportant “n crearea

Modelele matematiceed det er mi nare a timpilor Oi rat
AdBl ue justifickt necesitatea <cercetdbtrilo
f unc Wwaledemperaturic ar e st deter mine aplicarea u
funcWiontruiliuic &tCRI i"matderpendenwt de tempe

Dirile act udailnei nura®teiai niWne atzitmp a noxel or

u i Ewrd7suntonraindeadtiee decat cele anterioaees t e  j ust i f i
£t n odio nteenricue tctarrie “snt asigure un proc
turi Cercdéet Ad Bsktu esue @db dvisnéinad@m me at Ot
t78 mindatooxele Bcad. cu cateva zeci de procente.

Prin cercettriledtsetf eseé uaetld misee dbor mar ea
mi crocanalele sistemelor SCR prin tehnic
evacuare atunci c¢c©nd pragul de ldoptmp.er at ur

13Cncadrar ea moderni ztrii tesi beemalter n& H©
na H onal e, zonal e, a lbsdicareasistenceton SCR | u | de

Figura 1.4 reprezintt o clasificare -a sist
chimice Hi geometrice.

Sisteme de reducere catalitica selectiva SCR

] 1
; ' !
Dupa tipul de Dupi tipul de Dupa temperatura de '
agent reducator atalizator operare a catalizatorului
l! v v l l
Pe baza de < : : Temperatura || Temperatura
: Pe baza d Catalizat : ! 2 ; P P
amoniac Z dlaBZliee ?ie Ox.ic;m Catahzatfm CatMon joasd tnalta |
anhidm Metalic de Zeolit de Titan J
v
Dupa confi ti
Dupa metoda de up:i:tz:;mgl:::a’ o N 2“6_ i
injectie AdBlue CONTENT
l v l
Sistem de Sistem cu Inainte de Intre Dupa
S ieve] ocsabh el | DOC si DPF || DOC si DPF DOC si DPF

Directii de cercetare Directii de cercetare Directii de cercetare

Injectie Generator piezoelectric si v Cu preincalzire:
Magnetostrictiv Ejectie vapori de AdBlue 1. Sistem clasic
A { 2. Magnetostrictiv
3. Ejectie AdBlue
Fig. 1.4. Clasificarea sistemelor SCRgut modul de uanoipropaser e &i sol uWwi
Pornind de | a sistemele SCR dezvoltate pO©
prezenta |l ucrare ~ Hi propun c©teva direcHii
utili zitrupt AdBrhuwer, maelazt:



1 utilizarea principiului Magnetostrictivc ar e ar e ca sol u™Hi e pract
pict uril or folosindjectHlanisod upH ien dar eAd Bl

pl ackt ataHatt wunui g ener adti-rrealizal de@altdr r a S U N ¢
Thaintea SCRnu sema i f a c ® fluxkuhde gaz€'devacuare)
T credterea gradul ui de a fomsimdcelalepiezoaectiei c Lt ur

gener atoar e deHpiumk tpurroic eadtaecestomzed t eejee cabli uel a
curgere aszinei de gaze devacuarejnaintea SCR,

1 intensificarea transferului termicor i n ut i | i zar ea uinductivsi st et

(realizat de autQuitilizatpent ru creHt erea eficien™Hei de

Utilizand tehnicile prezentatees e st | @@z tc rceeHt er e a gradul ui
picbtturil gcareal®ei gAudrBl u@® i ntensi f i Chhorcer edt pr ec e
eficien™ei SCR. Pe | ©ngt apl i caat®eixcHa esetsatloirz tmm
sol u’'Hi ei lachwlizatodréd sistemelor SC&I scopul n "He |l eger i i mecani
conduc | a formarea cristalelor Hi dependen’He

Di r ec Hi i | ereidnate magsus; witfigleve | t at e pe parcur sul

Oxi zi i de azot (NOx) se degajt “n cantitt’
extrem de “"nalte “"n camera de ar defRl6].Hi “n
Strategiile de r edwmotarler diesel peqodt alasificdin tred qategorin ¢ a z
principale conformtabeldui 1.4.

Tab.11.Met ode de sctdere a emisiilor | a m
Metode Strategineie de ob
Filtrarea particulelor
Pasive Catalizator de oxidare o
Reducerea catalitict
Opti mi zarea injecttr
Controlul temperaturii de ardere
_ Recircularea gazelor arse
Active Turbosuflantt cu byg
Si steme de ~ neetatuare r ¢
AcHi onar e Utilizarea aditivilor
combustibililor Biocombustibili

Dupt cum resesbtodose smechded entLt eueéree a pol ui

1 pasive care vizeazt captarea Hi neutraliza
camera de ardere;

1 active care se concentreazt pe prevenirea
procesului de combustie;

T de acWionare asupcareowmbasadazbi adil orrvarea
aFkai Hi | or combust i berilmisilorpaluantegS\¢18], [BNE6), p u | r e
[XZ23].

131 Si st emul de reducere catalitickt select
in procesele de denitrificare a gazelor daaiarebazate pe principiul reducerii catalitice

selective [NI14], [EE16], uzual]s e wut i | i z e azag einntj ercetaacrteiav u'nnui c

preciseDeobicejs e f ob os@lHt &@c ende cut & e JdeAdBlud e niumji ercetaa t

“n fluxul gazel or de evacuare. Un catalizat

solu™ia de urédeneAmbnicac NOxr éppecnctartua lai zfaotromau |
a pRBO3].Infigural8estpr ezent at £t st[ESAdt ur a unui SCR



Senzor de temperatura Injector AdBlue Senzor de temperaturd  Senzor NOx

,fM/

7 —
_— —

g

DPF SCR ASC

Fig.18. Structura unui sistemE®ld] reducere catal.
Gazele rezultate in urma combust@iovenited e | a mot or , sunt dir ec
catalizatorul de oxidare (DOC) (nereprezenta
Hi ajung ~n zleatar SIiCR,s é ni rdjastentinectarulude AdBIBd, u e .
este ®wempnttzceu stsenzor de temperaturt, response
gazelorevacuate | nj ect or ul este plasat “"naintea fag
"mpreunt cu s,oaltwirmiaz adde AdBIl uenj ect atriseambtf or
catalizatorul SCR Hi ajung “n proximitatea u

monitoriza temperatura in aval de SCR, fiind montat in proximitatea unui senzor de NOx care
monitorizeazt rata de ,caenversrzeazEnmeebacel
se pot i nt eagpeatrubikidareaamomibculd ASBgmoniaSliip Catalyst), cu

rolul de a realiza conversia surplusului de amoniac.

14 Met ode active de reducere a poluan™il o
1.4.1 Pre” n c t Igazelor deaardere inaintea SCR la motoarele diesel

La motoarele diesel previtzute cu SCR, est e
ai bt val 65K, detpest éncOt catalizat dqHKBR | e st

POnt ~ n-apdeadta mdtodesct i ve de reducere a polu
- depr e’ n @ gakzetor de evacuare inainte de catalizatorul SCR;

- de"nctdizieett a catalizatorului SCR.
in decursul anilor,au i mpl ement at sisteme de pre nctl
ca acestea st ajungt | a catalizatorul SCR.
anilor 1980, conform | ui Hel |l man, K. H. H. a.,

SCR, ca parte a unui sistem de evacuare.
Experimentgl Hellman, K. H . O.a.,,cohdK&a®}t cta SCR, expl

cantitatea Tdeazui ane Wec oadr ¢ i mot orexlpudii caiwe
pust pe seama temperaturii scktzute a gaz:
Ul terior, “n 1996, a fost montdaet ewrmcuiasten

BMW pe modelul ALPINA B12 5.7, fiind primul autovehicul echipat cu tehn@pgr o gr esi v L
de reducere a emisiilor gazelor deacuare Aceast tcurerdroldtolgi sub nu
Electrically Heated Catalyst (EHC), [HF96],face caefi ci sem™H&ddeent uat t “~n
semnificativprintun pr oces de EamwmbBelorzatatizatoaeel t er nat i v

142 I nfl uen™Ma temperaturi.i gazel or de =eva
solide de uree | a i njecH a AdBlue "~ n S
De Hi ur eea elisminaea B@xidio gagetetdd evacuare ale motoarelor diesel,

exi sttt cO©teva inconveniente “n ceea ce prive
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Situawia idealt "n sistemele SCR care fu
cantitate vapojizzexe adit zesM pentei abse redeice NOX.

Exi sttt riscul hreea naarisaupreaungcade Huim dgisiernul SCR
[NI14], [TS19], fapt ce conduce fie la un exces de;NiHeliberarea acestuia in mediu,
fie la riscul de a nu elimina suficient NOx.

S-a corstatat experimentatonformluiGuanyu Z., Xu L. MLO7L ol abor
[GZ10l,ct descompuner ea Hi snueselO@aesfiiacideinnt Lur eAes t
cauza unei descompuner i par H al e, HE@m©Om e r u rHé
forma depunerde el ement e secundar e. Cn figura 1.19
depunerilor solide, [FR24], “"n cazul i nj ec "Hi
diesel.

Injectie de AdBlue

Tubulatura de evacuare

s W Amoniac (g)
OOO°I\||m| are apa '..

(r;'aze' de O Descompunere
(’“1‘\?8‘;“” ® °° uree D(pumu
Fluxul de caldura prin perete Fim de lichid Catalizator SCR
(Reducere NOx)
Fig. 1.19. Me cani s mu unerfloosolidé! rai ii ndegxg Wi a AdBlue " n sistemul
Exi sttt dout tipuri de depuneri formate pe |
T depuneril e provenite de |l a uree Oi ce
descompunerjiultimele fiind mai dificil de eliminat, [AT19].
T depunerile formate c©Ond U rdee A&dBlue sae v apo
acumul trile solide <c¢cristaline (adesea d

conductei, [BA12], [ZH17].
Depunerile se pot topi uHor | Biferitetergpeneriat ur i

din subproduse se pot forma atunci cOnd aci
toate acestea, [XL0O7], [BA12], [ZH17], principalele subproduse Tn acest context sunt biuretul
(derivat al ureei, de culoare violptrpurie), acid | cianuric (CYA), ame
mel ami na. Depunerile pot aptrea "n cul ori ma
de depunere Hi de durata de func™H onare a mo
Cn funcWwie de temperatur a ¢ azZhamplict,dede ev a
condi wiile de medi u, de regi mul termic
di ferite subproduse ale depunerilor sol i
Acest e ubproduse se pot acumula, [ NI214], |

- afec t a p 8CRiprondateaomrddmaterialebrd i n componewn 'Ha ac
efect direct asuprdiminut. rcantit. diel agent reduckttor;

- genera mai mul te emisi:i datorate cr eHt el
aferentt motorului diesel;

- creHte denswmblusti bil fenomen care po
rezisten’Hei hidraulice pe traseul gazel
al motorul ui Hi a valorilor anormale ful
motorului.



Reducerea efice n W e i s i estefeumred wire SCR ni vel ul de t ¢
de evacuare la motoarele diesel, [SP04], [ZH1AT19] dva duce la o conversie

mai sctzutt a NOx, deoatgiresstem.se furnizeaz!
Sa constat expesre noebnstearlv, bt [GHbd]Hf S *a] 1. [29G1 9
pot st apart trei categori.i de depuneri soli
1) pe duza de i nj e dew AdBlue dapt icarg poaté adeteunina i

obstruc™ onarea par H alolr aa eac utl wiea ,i za&vuw @
2) pe peretele sistemului de evacuaaegazelor de ardere in avalul injectorului de
AdBlue, cu efecte privind reducead e NOx Hi a altor compone

3y pe zona frontalclu afeat al i aztopreu li Ui i par
cCur gere a mi cr oc amphdt,alcwgerii gria $QRU efécudirectH i
asupra diminutrii .eficacitbt™ i catalizat

Depuneri |

Injector

Depuneri 1 Depuneri 2 Depuneri 3
Fig. 1.20. Zona depunerilor solide |l a injecwia de AdBl ue
Depunerilesodi e pot cauza disfunc™i onal ittt Hi l a n

cercetbtri | doSrhahnatrri eap(r S@1s SHitrdréiH ., §8H14]. In mod similar,
acumularea de depuneri in traseul gazelor de evacuare (conform [AB22]) did&punu doar

deterioreazt procesul de reducere a emisiilo
"mpi edi ct gener dmrcenducta deiahestecmt de NH

O func™Hi onare incorectt a inject,dmnaadzal i AdB
temperaturii de exploatare inadecvate, poate, genera probleme la nivelul motorulupdiesel,
creddcemntrapresiuni.i gazel or de evacuare. Cr

adecvate a gazelor de evacuare) (éxntfaandaaeémi
exploatara mot oar el or ,[ELO7],AB2RleCree Hitndreaan Lkt emper at ur
inacestcaz poafgovocad et er i orarea catalizatorul ui SCR
chiar a motorului diesel.

Din stwenindc¢eétebiHil e analizate rezultt ct "~ n a
Hi al Hi factori care pot influen™a for mar ea
Acondi Wiile de expl a:tlud o sericade parametrt precuml U | (

temperaturasistemului der &£ c & rmetorului, temperatura mediului ambiant,
temperatura de pre' nctlzire a gazelor d e
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mot orul ui et c. Expl oatarea motorul ui di e
diferite de emisii de oxizi de azaN(O x ) . Totodat t, conform c
[ ZH1 7] , propriett™ | e fluxul ui de gaze
acestuia, pot creHte riscul de apari "H e

Acondi Wi il e 1 ninoud Variabile precem carditBiéauder:ee dozat t
frecvenHa doztridi Hi calitatea pul ver.
pictturilor, viteza de injectare, unghiu
ri scul de for mar e a depunerilor, conf ol
colaboratorii, [GZ10].

1.5 Obi ectivele propuse pentru ~“mbuntt it ™Hi
de evacuare asupra sistemelor SCR

O injectara sdoelfue'ditesia adsék nA dcBInwd Hi i propice ap

poate duce la depunerieesiveales £ loupad suprafa™Ha tubul aturii d

frontalt afapttalciezatoomrdwlicei | a di mi nuarea efic
Studiil e Oi cercettrile efectuate aratt
maimai,cu prectdere “"n perioada funcWwiontr.i
pre "  nctlzire a gazelor de ardere “nainte
POnt "~ n,apr dzoesnt efectuate mai mul te st uc
configurawi.i al e s i eloradenardere la mdtearelp digsel,f i c ar
obwi m@ndu ferite variante constructive. A
Mot oarele diesel sunt u t,iestiméndige dolosirea pr e z
acestora &Gi “n viitorul apledepanspart, “ndeos
Sunt necesare noi studi i Oi cercettri p €
"naintea SCR, pentru credterea gradul ui
AdBIl ue Oi pentru determinarea | iamiitheé laor
depozitelor solide.

Pornind de la cele constatagetrivit stadiubia c t u a | al cercetbtrilor g
SCR lamotoarele diesslec ons hée ek ar st m& ¢ ok@ectiechalgcerce L:r i |
Teoretice:

1. GLsirea unoert inteet opdeen ttreuorcr e Ot er e aludad i ci en
“'n considerare dezvoltarea sistemelor S
identificarea 'Hi s ttu da etreemap e raactt worriiil og a zdeel
motoarelor diesebsupraeficientizk r pracesului de reducere a emisiilor de NOX,
pentru gktsirea wunor sol u™Hi i constructi v
fiabilitate crescutt

2. Dezvoltarea teoretickt a unor procedee de
AdBlue:gt si roga punnci pi i care st conduct | a
Sisteme destinate ameliortridi atom zbLrii
echipate cu motoare diesel;

3. Model ar ea mat emati ct a transferul ui de
dezvdtarea unor modelanaliticedecalcypent r u st udi ul transfer
frtrt pr,é'nncddzdlreutilizbEridi vibra'™i il or
procesului de atomizare;

4. Dezvoltarea unualgoritimd e cal c ul pentuoui vapopsszsaupahaa

in volumul gazelor de evacuareconceperea unui cod de calcul pentru studiul
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vaporiziridi pi ckururme diru dea zZAdsBl dlee t enmper

supr aftss™@u plnanol umul gazel or de evacuare
5. Dezvoltar@aunuialgortmde cal cul pentru transferul de
catalizatorulu: conceperea unui cod de <cal cul Hi /
studiul transferului de ctldurt prin mic!
6. Conceperea unui stand expenental pentru studiul pseudal e s u bl i mEr i i AdeE
a formbridi depovai tpelromm t solsitdiai ul influe
procesul ui de depunere a picita@tri'Hiorstdwed
modul ui de adedepuneelor.l a suprafe™™e a

7. Conceperea unui si stem devasgrvet@risieraluide v apo
mast al picktturilor de AdBI uoeb 'Ha primmi z at e

utilizarea efectului piezoelectric;
8. Conceperea unui sistem magnetostrictiv pengyenerarea de ultrasunet&a permite

intensificarea procesului de atomizare a
de forma unui ditrasonores upust undel or

9. Stabilirea tehnicil or:gde iperamiutn owd dereit zoadret
el iminare rapidt a formbri.i pelicul ei d e
supr.af e He

Aplicative:

Scopul c er c et b dealmmnimizaacatimaienalttposibieriscel slé fermare a

depunerilor de uree in galeriade evacuare laauimyein n dependen™L de ni ve
gazelor de evacuare ale motorului diesebaza celor afirmate se va pune accent pe cercetarea
experi mental £ c aringensiicare &tarzatn snieetroudleulie ddee c £t | du

apreveniformared e puner i l or de uree “n sistemele de
ti mpul func™ onktri.i mot orul ui B33 (lnecte) | a t emp
Principalele obiectiva | e t ezei de doct mplieatvesug:r e vi zeazt
1. Reali zarea unui stand experi-theathlla mar ei

adi Hha de AdBluegonhnhai Heidleoreacal é mit ohduc I
struril or pe ,c@tpr &f e plei nnffrlauremnit"Medii utle mper a
cristaliztrii;

2. Dezvoltarea unor sisteme de amestecare Oi
ale soluwiee Y& AedBIluza un sistem de ej e

eficientkt a pickturilor de AdmbBdstecaeluimu gaz
amontedecat al i zat or ul SCR. Utilizarea sol u”
acumul trii de depuneri solide Hi va maxi:r
de azot (NOXx).

3. Reali zarea unui Ssistem deippmaien c tcloznivreea sp
prin ridicarea temperaturii gazelor de evacuare e va dezvol ta wun s
dintrun fagure metalic “"nctlzit inductiv ca

la rece a motorului diesel (in primele minyg@)n asigurareanei temperaturi optime
a gazelor devacuarg

4. Studiereap e cal e exapdrriameirftealutd ui de :cbihdu bt
in preluaea unotaze de date cu echipamente bazate pe platfarchano,s e nz or i 'Hi
software,pentrut r an s f e r uin difdriee zone dledtubulaturii de evacuare a
motorului diesel Studiul prin termoviziuneal elementedr catalizatorului SCRH i a
zonelor invecinat@ermitea n a | i z @&itempefaturilasuprddf i eisistemUli.
Se va I nvestiegamperatupesupta talei dercanvarsayagorilor de
AdBlue Hi s e Vvianfelxtahsteidha termic’ n cazulundeldri | i z &1
ultrasonorepentru” mb u nead tt Hnis o4 rui"AdBlue. d e

’
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. Efectuarea unor analize imagistice pentru studiul depuiter din sistemele SCRse
vaf i | ma rapid (sau fotografia) apari H a d
" n "Heploe=ylde pseudaesublimaréHi  me c a relimganaia acedt@ proces
nedorit.Cu ajutorul microscopiei electronice vafistud t £ maeptinerilooCgii a
ajutorul f i | entamalizel aozmopaatua p t idlei z<4 r i i concen
magnetostrictive sau celul el or piezoel e
atomizare api ctt ur i | aMehnit@de AeteBdreuia IR @dmpului de
temperatur t pamnitteapedturab ionaiSCR a

Integrarea sistemelor dezvoltatd i evaluarea eficiemnwei di
ur mer i i Nt egr aerjecaH’iHs ieas t £ imaitl emu | dueidiferitte pr e’
conf i gt ua dHiHpeawm stand echipat cu motor dieseTAT-TO0O3&GTAT-

TOO9 carevapermite val uarea eficacitt™i i Hi compa:
. Efectuarea analizegazelordearder@ ent r u studiul i nfluenWwei
adi Wi ei : s potfakant|swerpe stand iacu ajutorultrusei profesionale

de mbsurare a noxel oLk seTdefiibhOOX3N®M Q,NCEXT LEV
etc,cu sau f L detAdBud la difgtae esaa r c i aleimotdtdlui dieser a "Hi i

pentru a clarifica care sumtondi "Hi i | e o pnedesaeo bdhké unein ] ect a
conversi eficiente a catalizatorului SCR;
.Vali darea rezultatelor obWwWi nuteonstéeer me

compararea datelor experimental e Tmb™i nut
publicarea unor articole in literatura de specialitate.
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2CONTRI BUHI | LAAIDMWFSLEEMENTAREA UNOR SOLU

CONSTRUCTIVEPENTRUCREAQRTEREA EFI| SCRENHEI

2.1 Conceperea unui standpentru studiul pseudod e sub | 8 mk b iHi e d

AdBlue

Pentru a studi a prod cdd@Buelntrudlsistem SCRsecprbpur®

u'Hi e c on s tecapdrtdste de labomatmedemponstrezaéntec on d i "Hi i p o ¢
apar t f e n odesublimarda cbetactplispei ucdtotcuur id ogupr af a’ ™Ht

c £ Urzastfeldestand s i gur t

modi ficarea debitului de solu™Hi e injectat
modi ficarea periodicitt™ 1 timpilor de in
mbLsurarea temperaturii suprafe’Hei pe care
mLsurar ea t e mpectateadeddBiue; s ol u'Hi e

mbLsurarea dozei ciclice de solu™Hi e inject
mbsurarea cantitt™ i orare a solu™Hi ei de
fil marea rapidt a formbrii depuneril or;
colectarea depuneril or Hi utilizarea mi
studie ea depunerilor solide de struri de AdE
condensarea vaporilor for ma™i Hi anali za
condensare

Schema costandupuitiu eelltemnent el e sal e Wmbgmwmp2anent e

O
)

W
N\

‘\\1N‘\\\\

Fig. 2.1. Stand experimental pentru studiul pado-d e s u b I pii nctkrt deAdBlueo r

Semni fica™ a not aHsul et dienAmoduhaestmaceentrul e st
contr ol ug oliuw’Hieeci Hicare perndeBnhodifecared e b i t wlewii odHi ci t L
i nj e-Hueir afa'™HEndel eestapein induc™H e,4-car e
pompbl u AdBlue, &erobinetal i me nt adeAdBlpep 6 pmanometrupentru
mb s u rpeesiwiad e | naseoddHié#dBlue, 7 - vas de expansiune, -8tub spiral
condensatopentru colectarea vaporilor de AdBJu#- h o t t- rezellv@ captare vapori, 11
mo d u | Pel ti er d e recipentidecatectarealichedplo neziduab 13, sistdnm?
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reglabl de © n cre indudtit, 14 - manomete, 15 - regulator de presiune AdBlue, 16
ventilator, 17- rezervor AdBlue.

Solu™Hia de AdBlue este preluatt din rezervc
prin intermediul p oargntatiin ddtallin figura2:l) laionpresiumg de c t o r
510°Par egl at t de r e g u.lPediunea dellucrd goatefii e 6t unpel Mmanol
14. Presiunea Hi debitul d e cwajuosilivasulildle s unt
expansiune 7.

Injectorul de AdBlue este controlatde uni t at e el ecUEC,comincle pdétc
integral in cadrul laboratorului dMot oare cu Aalld&c el titntieir nde |
Mecani ck Aut ov e Hin cadrdllén i die r Giab eciHWaretdinSuceava
Modul ul deli comandal a i nj &alirengat de theursafibddd ue no
reglatimpulintredoi nj é p&dr i odi ci thhteanti inf & t éHa i(dbamr 3 ol u’l

cicli Mahmhometr ul 6 miemar depuésidendaBdiue @i st
testare 3, care poate atinge temperaturi cuprinse intre cea a mediului &fimemtixim de
87XK. Reglareatemperatur s u pr af e "He i de testare se poate

i nduc "Hi e, cl&utorul Memtilamrull® 16, absoarbevaporiif o r rp@n Maporizara
sol u’AideBil udee Vagpgiordadptfa'Hima du nrte zaesrpritabr8iie 1 0n,t r
este r tcilePeltiaynomte efihe nDa&t or i t £ e vVapoditomdéneiazde r t
‘Hapois u nt cimrecgientublXe colectare a lichidului rezidual

Cn funcHi e de temperatura suprafe™Hei de t ¢
peri odi ciitepsétddaterminaejxece™Hiianent a l c o nfehonielul dee ~ n
pseudedesublimare care x p formarka depunerilor.

22 Cont r i bu Ha implemnéentarea® unor s o | wOoHstructive pentru
mbuntt £t™H r &@&R ef i caci t £t ™Hi i

Din bibliografia studiattét a rei eHcohducet o f
la un grad ridicat de atomizare ajetuiia r e ef ect e b e n esfstencuki SER. upr a
In acest sens,epnt r u ~ mled n ic tadisieimAHuEldasicSCR sau conceput S G

pentru intensificarea tr ansfedreulewmi atseargmirc r H
conversiei chimice 'Hi JCwobumttbtu™Hiriilie tardaumssef ev
metodelor:

- generareaultrasunetelorfolosind metoda magnetostrici,e ar e constt ~ n

vi br a’Hi iide@enerateet rca dconmentrator magnetostrictiasupra unui
discpe car e sAdBlugpjeamtctr@azhk e Ht er edanflaxulgdeper si e
gazede evacuare provenit de la motorul diesel Tehni ca propust ofe
at omi z £ r i jetulp detAdBlua pravenit de la un injector clasity ajutorul
ultrasunetelogenerate magnetostrictiv

- utilizarea wultrasunet elcoar ep rciatiizark@ginofdna pi
celule piezoelectrica | i ment at e de un gen epezeelkarice de fr
suntscufundaténtr-un vas plincis o | u "Hi e , ale "HiArd@adpdrie

- metoda eqgresthld ein modi f i c a rpenantroslucerda @maiu | u i
ejector, c ar e Vemturi Alimentaraaz djectoeufuiese tfagd cu aer
comprimat sau gaze de arde™det oda fac¢eepadbsbirbitH a de
at omi z ar e afie anrenaresapgrieradéAdBlue Tn gazele argenerate prin
efect piezoelectric

- pre"nctl zirea geszted out idlei zeavtatcdiatr ek ii r e On
motorul ui este sub temperatur a opti mt
autovehicul ul se deplaseazt pe di st an’He
actualsau dezvoltat metode care "~ nctlzesc d
nnut metodt de pre " nctl zi rpi @at taureist e uAd B
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amontede catalizatort S C R, care constt “n folosirea
pre " ncktl zire este amplasat direct “n cal
inctl zeHte gazele nu fagurele catalizatoru

Metodelede mai sugpot fiutilizatec u s aur & "L neaitn tze garelordeaevacuare

Pornind de la metode propuse(carer e pr ez i nt £ c)oin tabelul2idl 8linti | e a

prezentats o | eicduistuctiveutilizate intestele de laborator

Tab. 21.Sol uWwi i wtdizate gemtru anteliorarea SCR
L -
1 DOC + DPF + INJECTIE Magnetostrictiv + SCR
2
DOC + Piezoehe®rei actl eij
2.3 Implementareau n u i ejector pentru dispersia |
AdBlue la SCR
Pentru evitared or mb r i i d e p @ d € FH\dBloedneSBR) de prapendiverae
metode de creHtere a eficien'Hei procesul ui C
di spersia pictturilor c¢onc o mifdogmltun eector.nni ¢ Ho r :
cazul “n car e deetomizaiel iaz epa zctk t e ti d gherprinciptul Ad Bl u
magnetostrictiv sau piezoelectrigjectorul va fi utilizat ca un mijloc de transport a acestora in
tubul atura sistemul ui SCR. Picktturile atomiz
arse fierbifHprovenite de la motorul diesel, fapagre v a cont r i bui l a cre
picktturilor, |l a vaporizarea mulrtapiimadporir api dt
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Utilizarea ejectorul ui C oimracat catalizaral val pamiunr e Ht er
flux uniform de vapori binglistribuitlas upr af a™a frontal t a acestui
Pentru atingerea acestleziderag, ssaconceputus i st em de ej ec H e a va
Dupt cum se c uyreoca ttreu,l [fDunlcIHi ,o ersteenetgieigiveticer i n c i
a fluidelor, in presiunePentruSCR,ejectorula f ost ast f e lutiizzzeenergigp ut ~ n
gazelor de evacuare sau a unei surse de aer compaimatovehiculele greleConstructiv,
ejectorulc r e e a z £ deprestuperinb n d e r | (io caméra de amestecprea nt r eneaz t
pi ct atonmizatdd ® A d Bdauree sHiect cu g az edamesialfoamatd er e,

sintre" n catalizatorul SCR. Amestecul rezultat
pentrua. reduce NOx “"n azot Hi apt.
Atomizarea transform Ad Bl ue “~ n mi crfapp @re tcanwibuie las f er i
mtireas u p r ald ceniaetiacestoracu gazele de ardefeenomencaré aci | i t ea z

redledve r educer e cdncatdlizatorulSCR sel ect i vt

Dispersiapi ctt ur i | deiAdBuec omiay at er ul ediest oir lwd Wi
mult mai wuni f or mk a a cpeisctkgbzeadeiardereeeateu mu |l ¢

conduce l a credter ea epdin asig@ared aumui debat al i z
constant de vapota intrare.

2.4 Concepereaunui element magnetostrictiv pentru fragmentarea jetului de
AdBlue la SCR

Aceamdttpmbbbpr opumstt ehnica pepxphnotat Lf ni UuBCRI z
concentrator magnetostrictigenerator deltrasuneteGa ma de fr ecven™™e a ge
cupr i nXZKkHzH406kHz [®02].

Schema de principiu a metodei de testare p
ultrasunete, estbe prezentatt “n figura 2.

Fig. 2.5. Schema de principiu a metodeiagnetostrictive

Semni fi ca’™i a not a’Hi-igénerator dei uirasineteg-chipamént 5 e st
achi zi Hi e Hi mo n i -tcoarmezraar ef itl enmapreer adamarab@r € Vv i
termoviziune, 5 calculator, 6 stalagmometru, 7sistem luminare de mare putere - 8liscul
concentratorului magnetostrictiv;@ enzor de t-empeeatuoumator L0 ui d

La extremitatea superioart a concentratoru
unorv i br aHi i tede20ldz furnizate desgeneratorul de ultrasunetd. hi zi "Hi a d
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date este efectuatt de cttre calcul atorul

termovi ziune 4 'Hi Teapeeturagazeler denevaceprevenite dedat 3 .

motorul dieselcare trec peste discul@ st e mkt s ur at t2careare iacorparapuma me nt u

termistor. In partea de sus a imaginii este un stalagmometauespermite controlul debitului

de AdBlue pentru efectuarea testelor. Lampa 7 are rolul deea’ldt e I ntensi tat e.

necesart camerei dsgurarea ree o\hoesidiadimpedatua discalui u

8 este monitorizatt de cttre senzorul de term
Cn figura 2.sEhenmdsnomenooyg caf ¢ miganten t Lor deiAdBjué c Lt ur

prin efectmagnetostrictiy’ n pr ezen™Ha unuiP c @eddguer ded Bleunp eg e t

“n  c’Hwrdntdmiundiscplat, ncicluz un f | ux .Deculgnetalieeste adesr b i n "k

5 L

la temperaturcuprinse intrel53+87¥X,princ onvec Hi e f or Hat t.
Desprinderea picaturilor
de AdBlue de pe 1
stalagmometru .
v‘ -~ - | P
Caderea verticala a o . i _::\\ i /,’/:_ 5
picaturilor *—\‘\\ | # &>
- ) \\ H l,( P
. . ) v LURR
Modificare traiectorie sub 4 FR VY
. I by \ |
impulsul gazelor . 44 ! ;!

Gaze fierbinti

Fragmentarea primara a
picaturilor de AdBlue

Atomizarea picaturilor
prin magnetostrictiune

Fig. 2.7. Fragmentwreap i c £t t ur i | pimcandpaermicpp Bli me magnePG28)t ri cWi une,

Generat or ul trdnsmiefun eamp enmmadHetic variabil unei concentrator
feromagnetic de care est euoprfirnesc aHsdduusi d e t\i b
concentratorul p [KD1ad], faptecarancenducs b r a g ile mh alorea pi c
de AdBlue.Cntruc®©t se wutilizeazt un concentrator
apareo directi vHhHt aprdeeeguldi dat ta,gi itneefid iestaameyl ec ul a
formandusedeasupra disculwin jetsau con de atomizar€onform figurii 2.7 ¢apele care au
loc sunt:

1. det a Har rade AdBleetletpestalagmometru

2. pi citetadirni "Hi al pperpendt gk avi paHsepr af a™Ha di s

3. apare@ ur b ar etraieckheiprn fc td udialt of i p en dl gdrreegvtti U la "Hi te
ac H oneazt fluddegazeéf aee ba ln "Hi n

4. fragment area primart a jetul ui;
5. pi cleapong | a s u,jhpCa3]sefdadae &uwnrdc Lflizlim Ltsu b "Hi r e
jlar asupra acégiava ac Hi ona meackiatelca efefehomansiae o r

"dezintegrare”, motiv pentru cafédmul seat omi ze a pt c £ Rezulti

mi

Ci

nanopi ctt urdii sypfepednteagatsupcddr e di scul ui  Hi

apropiere.

Dacseut i | iuz astiek de sistermagnetostrictiv laun jet injectat de AdBlue se
e st i meatomikarea jetului plugsaporizaea AdBlue face procesul conversiei catalitice

mult maieficacef a "Ht
peri oada
Utilizarea
i ntanptcbtturilor
solid Tncins.

d e ileawtnaleMg t 0 d 2Hi
tranzitorideselp®ntndt¢hl atriegar mat ¢ e wmip!
met odeiproomsduted®@li
de

poate f imaialgslini cat t

AdBIl ue, | a supr af a’Ha
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25 Contri bu'Hii a d u s eelereatlori prepotlectniee penteur e a
generarea vaporilor de AdBlue

O ameattdet i nteres pentde €ragimenearpracpsaolbt

constt ° norelament piezceleckie constituite sub forma unor celule ultrasonice

de atomizare. &tea ¢ 0 n s & celulelor piezdelectrice consti tui e ,m | amel
fe'Hel e chircaite sumtatapglegaeéetamace sub¥HiSubde t en
acH unea cOmpul ui efd ieecz o e te cadrurear€fpaet | sih, M iabmre

depend#én dHaapicatH
In figura 2.2 este prezentatetaliat mecanismwgenet. rpiii ¢ L tatomizaledeAdBlue.

— T~

Detaliu

Fig.212Gener ar ea pi ct folosind telmle piedoelectkiceB | u e
Semni fica™H a notasti I-sod u™i a Fi ghrdhddé AdE

atomizare, 3 pi cktt ur i AdBloenn @urs dee vaporezared - celule @arec o n "Hi n
elemente piezoelectrice.
Elemenéle piezoelectrie 4imersaéins o | u AiBme, d@ at or i t £ osci | a’Hi

frecven™tL dogf ormemntok Hde atomi zare 2lul pozi 'F
de cHetwl#le el ectrostric™H uvoneidi [ B6iusdfithledeapar e
pot en Hi &de generatorul dezulirasuneta zona conului de atomizare se desprind
mi cr opi ct tugedeasuprd lichidoh® agtbmerare foarte i n p i d &lé¢ AdBlue
(3), asemiAnctetsotaer emigcerfdipfiic tatnutrrie n at etubulatuimi Hc ar
de evacuare a gazelor de ardere, prin &feciuri.

Schema bloc pentru configura™Hi a propust esH

13 14 15 16 17 18 19

12 11
Fig. 2.13. El ementele componente ale sistemul ui piezoel

Semni fica'Hi a n ot a "Hi- ianalzer ded gare pénirug monitorizaes t e :
parametrilor gazel or ar-set ér mplHdate,8hmp Nk p d
4 - senzor de nivel, 5 rezervor AdBlue, 6 camera de acumulare a vaporilor; vacord
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as pi r aégjdcta,,9- c8Bmpresor de aer, 10a f i Ha ynitatedel e c t deaanirot L
AdBlueUEC2 12-uni t at ea el e cUEClambtoului deesel, 18 cistemrde |

achi zi "Hi e - eataldaorueDO&r15 DRAF416-di f uzor si s-ttm ej ec
Venturi, 18- SCR, 19%vacuare

Aplicarea variantei propusd e at omi zar e a  [iezodlectice ard o r c u

avantgele:
- asigub t r ansf or ma rlichiduluirdeieptiindrai ca o p irecnedinduHse

dezavant aj eldBlue;i nj ec™ i ei de A

- metoda erFromust posi bi | uvitde tichih de fAdBlumpe i | f
suprafa™Ha tubulaturii de evacuare

- i nt e ntmnsfedl tcer mi c , “"ntruc®©t suprafaHa de c
pi ct atonmizatdde A d Bl ue acHieHtneumbr ul ui ma i mar e

- Cc r eeHt iec comverséi@himicea SCRprin uniformizaredt dispersia mai mare a
p i c L tatomi@ateimgazele de ardere ale motorului.

26 Cont r aduseitHmplementareaunuisistemde pre”  nctktl zire a
evacuare inaintea SCR

Si stemel e de pre ' nctlzire dezvoltate poOnt
“nckl zirea wrului 8GRISiktenal propud Tadadrut ecestui studin e lua bazt
mo d u | de pr e’  decatdéreinamtea SECRrmat dirkkb o bobi nt carenduct i
func™i oneaztd upcéHi xd amadSect eonmagnet ipce.” Ac k!l zir
ma i mu | t e, prerentdtd rofigite 2. 1412.16.

Prima conf i gur a Hi ®&asigcour eisnpjuencd’di eu nduei ASACBR ue ¢
implementat pe un motor diesélt r £ ca acesta st fi avut "~ n d

sistem.
-
1 I

Fig.214 Si stem deopféegonchWiar SCR cl asi c.

Si st emul propus implickt introducerea pre’” n.
Hi " n amoPrtee” mMet |ISCiRrrea are | oc inductivyv cu aj
carest permitkt trecerea Hi “"nctktl zirea supli men

Unitateae | ectdencomandti s4 emul ui, ddethatfe PoOdt z¢ a e
comunict ebeonde®atemmandt , BEC2nastieldncaild punerea
contactului de pornire a motorujwia incepe procesulgge nc t | zi r e .

Cn figura 2.15 este prezentat cazul pre’” nci

Fig.215. Si stem deopféegnchflziar S8CR cu el ement magne
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Dinfigura2 15 r ei ese,pcet | @n gitn sBeaktroaitite ceStr@l Rin element

magnetostrictiv, c ar ede AdBlueg inrjte c a e b mi ZDaurpeta ajte
utilizeazt sistemul de pre” nctlzire prin ind
In figura 2.16 sa reprezentat sirct ur a unui sistem de pre’
configur®@pienatcw ea@ajspce rarea pictturilor atomi z

1 . 3 4 e

Fig. 2.16. Sistem de pre’ nctl zire propus pentru con

Gazele de evacuare provenite delaonotul t er mi ¢ ajung “n filtr
Ti. La i e Hjgraezee | dei d eD RF d e u Bl o datoi tpisrdefil@ded L ldd u k. c i r
convective temperatura gazelor ajungandvieloareal,. Acestes c t der t e mper at ur t
e f i cproeesuHea conversiehimict din SCRulnotatcu6.Pent ru cr eHt erea ef
se propune introducerea unui fagure metalic ¢
Bobina este alimentatt de | aeldacmored & toaara n3d tc ¢
UEC4 car e moni t or i z e mtermediu senzprigor @.tPrimulasenzor i n
monitorizeazt thebmgdeer aitnudruac "Hi oedegatotefamad sistémulur o | u |
de pre'Unall xiorid.ea senzor eeds SBER ppntrizd Mdnitorizaat ~ n
val oarea tempektadgamel orddeptcttre preaddadet| zi t o
temperatur | or mla sinitateaet! ee ¢ t de@wmtioldJECA care vaasigurap or ni r ea Hi
oprireainstab "Hi e i de “mr d umcftHi 2i de n e g arestecudgazede Cn ¢
arderepi ctt ur ivaaavteoamioz atesgmpier ait diir ¢ afTt gddeintare t e mp ¢
Toate celpradapewse wtEaFHi Zdagt ob cslimamarteont r ol

Figura 2. 1n sexifdetonenmed |t dancgpute " nc k!l zir e

Detaliu

Izolatie Fagure SCR  lesire gaze

Protectie

S~ Intrare gaze
Bobina inductiva

Fig.217.Sec Wi une dstemuledtea Ipirie “anlcet Iszi r e .

De obicei, un “nctl zitor cu i nduc H:e cupr
electronicade putereglectronicad e cont r ale HindbebH ®a
Cn cazul porniri.i |l a rece a vehiculului, b

l i mitatt e exempbpul de a asigura “nctlzir
de particule DPF. Astfel[AA99],i nj ec "Hi a de A-dnBhediecara atiege 6 oc "~ |
temper at udbX,c®amdpasttel oc o conversie chimict
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Ssteruld e pr e “prrd inl zi anedevantdul aferii unei” n crkrhpde a

amesteculyie st i matdé ordind f imi | i secundel opentruac Wi ur
reducerea timpul ui aSCRpenguat upc@gbhar Dpt 5 M
Bobinadei nducWwi e poate fi controlatt cu prec
latemperaturamn e c e.s ar Lt
Sstenu | d e inductital zfiorset ast f el conceput ncot
amonte de SCR.
Cercettibrilleyf®[D328]ltrae. zal emiett odt de "~ nckl zire
convertizorul ui catalntbkczeRré nsialt’ias g thm lmeft e

curge in timpul pornirii la rece, reducandgetimpul de atingerea temperaturii de conversie a
SCR. Sistemul propus d2e y S [DS23JHstaprezentat in figura 2-20iar variantade
pr e’ nctlizde aumresieaeadip figgra2.20-b.

Structura fagurelui  peree oo Fagure SCR  Iesire gaze

ire gaze p . Izolatie
Izolatie \__ rotectl

€

a) b)
Fig.220. Compar a®nuwl ~de rperajiopsd d zD e WDSR3])@h) eel propusde Picus

Cn cazul si st emul ubo bdien ap rdessStamartdtimodXteaerulp r o p
c

tubulaturii de evacuayé amontedezorad e | mjAdBéHI e consi der t
are avantajele:

- asigurt pr

permite 1int

- asigurt o d

picktturilor de AdBIl ue;

e

ensificarea transferul ui
i

us
b

e " nctl zirea -pmektecul die daBéu

de ¢

sper sfioer maahi nparrien ac rveaHt cerrielaor

- creHte efectul di fuziv “"n transferul de

- permiteprin concepb protejare a fagurelui SCRs upr a " ;ncktl zir e

- el i miimskc ul degveadtrzorul ui C cetrepétdtetiled ¢ pr i
cicluril-orgimektl!l zire

- s stemul propus este; detaHabil Hi uHor d

- spa’Hi ul dintre eprne’ ratflizciiteopernidieifuddaR e ~ n

vaporilorin toate microcanalele fagurelcatalizatorului

- sol u™Hiuec tdaovrts tsri mp | L, uHor de aplicat

minore.

p e

27 Co nf i catandultdiexperimental’H i echi pamenutézaite de mt

Strategia de cercetareagealizatpornind de la obiectivele tezei de doctorar mt r i nd cu

prectdleteramma ntr i Iset eaxipbetr il nmamdlebelchgpah st and

Schema de principiu a standului experiment :
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Fig. 2.21. Schema standuluinotor diesel- sistem de franare, echipatcu SCRn di ver se conf i gur

Semni fniod a ™Mi d Jcaeactord detagmisiePZuni t at ea el edJEC-oni ct
M,3-fr©ont di na-motoradieselj = dolectordl de evacuare a gazelor arse, 6
cal ori met r u c(indotafeasthadulyiyep & m @ u o dh d contrbl §nulaotarea 'H
standului experimentgl8-uni t at e el ecdw oAl ¢di n @ teidperatare il z i "F
UECT,9-1 apt op ac hianaliZotil de gadeade ardetkel@ ba f i g u r1a-"Hi i SC
analizor gaze de arderg2-p o mp tAdBtue, 13-r ezer vor s o lld4-Eliaeamedd Ad
generare de vapori-umiut at st edatro 8y ree) icnctiBO-dzei r1 5
P,16-uni t ate electronict deUEGIpITtumilt aat ei neleeccHir
achizdaH e de | a motor Hi fr©na dinamometrict
Cn schemt sunt prezentate componentele nece
Hi control c ©Ot 'Hi variantele constructive al
a c u r aa daelddeexperimentale-aal utilizat pe céat posibil echipamente de laborator
omol ogate. AeahirziaHi & ade cduatag ug orul unor inte
dedicate Standul experimental includen motordiesel4 montat pe un cadmetalic, care are
inclusecolectaul de admisidl 'Hdeevacuard. Sistemul de admisie al motorului diesel include
un debitmetru de aer pentru mbsur arMetarulpr eci s
dieseleste controlat printo unitateelecto n idcet ¢ o WECAVD in 0 t a Fluxul degaze

de evacuare este trimis mtrn cal ori metru 6, unde va “~nctl
rezervor . Se ob™Min astfel pat r intrateapmecedeat ur i,
alimentareHi H r e apdncaédlodi met r u. Datele ob™H nute
termic al mot orul ui cu ardere internt.

Cu ajutorul unei uni t £ "Hi el e€lt,r mroit@ad td & umadn
achizi ™Hi ona dat ernteees alenSCRuiajiterul untii eptop Monitdrizareal e i

c o0 mp o ZHi téRipexaiturii gazelor de arderéin zona de prelevare3 e r eal i zeazt

intermediul unui analizor de gadd. Analizorul dispune deo unitate electroni¢. de control

care perm# vizualizarea in timp reah anumitor grafice daistocarea dateloCo n f i gur a "Hi i
propusepentru SCR notate c@O sunt pentru: SCRilasiccu i nj ec "Hi e, SCR
pre " ncktl zire fol osind concentrator magnet 0!
aiment area cu AdBlue este previtzutt ocapompt ]
pr ei aedisrezervorti 13
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3. TRANSFERUL DE &I LMAIBRIISTEMELE DE
REDUCERE CATALI TICI SELECTI VI

3.1 Introducere

Cn cadrul sistemel orrebBeQestionat afid@entpdnteuraadiguralce ¢ t |
temperaturt optimbk “"n interiorutOtctamaliecamptk
ar e alar dHimice. Procesull e t r ansf er d e diferite cothponebtepfecum SCR a |
ceac o nv ewndutvit,v £r adi at i warei sngpu i citf wdiswokr belelea c it | d

evacuaresau dintro s ur st exterioart de ctl durt 'Hi di s

chimickt ("n volum) sau cttre alte componente
Temperaturagazelor la $ ©r Oi t u | p r o c,eonfarinlui RakasieECa.v ac u ar
[REO7], " n cazul ciclului unui motor diesel
700+80(K. Temperatura Tinaintea catalizatorului SCRconform [BK18] se
"ncadreazt K inrucdte pAdt@ 0 @& 0@ ur i i s eConformer de p

studiilor efectuate de dieiradori, [AA99], [JHO04], [KC12], [AM15], ex i wum t
interval optim pentruemperatua necesak descompunérureei in SCRcuprins intre
453-72XK.

Prin urmare, este necesalaregimu i v ar i abi |l e de fswns'Hi @arsadrga
un transf er diesisteilndl 8QRpehtru asdre & v "&dit na c empEerhbtuc
o p t iafagureluicatalizatoruui Cn ceea ce priveHte tr-ansfer
chimice dinzonade nj ec Aid 8tdincea tHil i zat orul SCR, este esc¢
“n care aceste pr ocese pénmub serecuce elaisidadée oxieiflel ci e n I
azot din gazele devacuarele motoarelor dieseD d e o s e b i t gentru calpute 0 ara n "HL
di ametr ul pi ctbtt ur MdewskiWIAn[MA2E] 1a a & ¢ iktanelé da doBateu e .
trebui e st awe gan tedattnmad¢kace dea uree pentasigurareaeficacit'Hi i

r e aar diSiCIR odfhestecareunifomt a ur eei 'Hi aevacnare®catmhiui cu
bunt ataompizakrteur i | or dinteesiununraiened), penmieeoccongetsie mdi

compl et t ~ rateragndwnd e cl &Hi miproi mum r i s c ullnjectaarelenu r d £ r i
deur ee pr o du30+1@umcekptinate ica dchreetru medsauteSMD).Pi ctt uri | e s
10umpot f i utile pentru a minimiza depunerile ~

sus™H nutt a NOx | &LF47&Kmper at ur i de poS©nt | a
Tr ansf otermodimamiteal e s ol u"Hi @ iinteridral sigtednBlui $SER n
procesul de conversie a NGki f’er £f unc Hilecrude zona de
A Lai nj soHiuadHi e i pes e p AdfBiéeireb sistefiilui de evacuaspae
otransfornrared e tapitgeartear t e mper aHaoumeviaporizaeas at ur 8
Dadtemperatur amgltippsafee tleial eleti @apeafHadHi deg A
S u p r aérepSeededesublimargcaredecurgecvastinstananeu
A Tn cazulmicropi ctt ur i | cantrerhe AdBImieHcare de cur e
ar der e \Vaporzardaideclim, volum caz in careapar fenomenele de tip
convectiv, caracterizagint r ansport de mdfszieiteihice i nt ensi f
A Cn ur mas oInj #ic éHi,eid et Actlids upottt o transforn
printrun ci cl u cont i nyp® tedingrardaindagusefe SCR. de mast

32 Contri bu’Hii aduse | a determinardea ana
AdBlue injectate Tnvolumul gazebr de evacuareale SCR,f L r tsideravea
fenomerului difuziv

Pentru a evi chd n diedaniaasm setsetnee| or SCR dtea i nj e
n e ¢ e sestudieemodul in carégemperaturgazelor de evacuaren f | uen"Hea z t
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- formareavaporil or " n cazulrpi skt dreipdmediede £ Ad
gazos de t empiermrjad ariivelumdedgarga tt £ s éu f Lr & di

termict

- procesul de vaporizare |l a injec™ a pictt
pe suprafe’™e) ;

- mecanismulde formare adepunerilor solided e AdBl ue "~ n zona i nj
suprafa™a frontalt a fagurelui catali zat

Studiul transferuluid e ¢ £'Indturret parti cul el e de AdBIl ue H
evacuare anotorului dieselpermite prirmodelul matematie d o pt at st se consi ¢
varidbile:di amet r ut e pip e £ & U u angediyui acnhianta gazelor de evacuare

Hi d e nFenomeadeal@atransfer termic specifice acestui caz sunt caracteeipeteese
termogazodinamiceomplexgc ar e di fert fundamental f-a™ML de
un amestec (faza de lichid cu cea de Ivapori)
general, nu se pot preciza cu exactitate a ns eHed rekL r i isi ¢ @ladHi i dout
Este necesa st secacsumtbasthr i supraparticdlei licrededel a
AdBluecar e se depl aseazt -ucnu noe dviiut egzatz ocsu. n oSscchuit n
interfazic, care are |l oc " ntre mediue gazo
i nt er aceldiaunniecakt " ntre cele dout faze. Se ur mt
parametrilor termofizici corespunzttor.i me d i

fazei gazoase.

Pentru credOterea eficbobmawdat scatpmebourB
fie cOt mai mici ast fiedtarel inc®itdlacesdifeag site
sub formkb de vapori

Pentru picktturile foarte mici de |ichid se
aproximatveg | £ cu cea a fazei gazoafGEL0],[KK13],ger ea
[TK17],e st e guweerl HdHidinlsfee r ul ui de ctldurt inter
frecare dintHie cfeaz a el ivalpiodt Hi dcde aeamlesad "Blir a
continuitateHi e gea ¢ o n s e Bevcansidek in fgurae 3.1¢ubuatura de evacuare
r epr e schamatidnicaére suntincluser ocesel e termofizice al e u
s e e Vv afumomediul ganos. r

Injector .
AdBlue~ \ = > Difuzie A
Difuzie B
Picatura Adblue_- e AT Tg ’//
[ stare lichidax@ I N/
\ &
Tg, X [ C Y \i Gaze de ardere
L aEERE : | Emeeeat
Ve . { Rpi?' § R
Mixtura vapori/\('x._?l yF
AdBlye B + gaze N Mt 4 N
de ardere A S~__—~  Suprafata zona lichida
Fig. 3.1. Procesett er mof i zi ce al e unei pi ¢rdurtmedidlgazbse. | i chi d ca
Se iau “n considerare parametri.i medi ul ui
evaport “n ti mp -onenediuegazdsazpttrai®@ e apbape i obser va
de evacuare intrt “~ n zonaTg@presiuned®jHic "WMelaeczua o t
contactul wunei picktturi de AdBlue cu gazele

format din mi AdBt uedeuvapsesrmi moéecul art B car
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de ardere A prin difuzie. Schi nbbiudi rdeathtidi zoi nva |~
de | a picttura de lichid cttre gazele de ard
Var i a’ Hi aiifdze lnlpdein tanp,aa urmare achimbuluitermic interfazicar e | a ba z |
rel:a™Hi a

RS LR

=T, - - ex X
| [s} g PAD pés rADCPADdf)AD Q (312)
unde: Ty [K] - temperatura gazelor de evacuafesp [K] - temperaturgp i c Lt ur i | or

AdBlue, U[g] - timp, Cpap [J/kgK| -c L lad usrpeci fict | a presiune con

A c e arset | fgerhhiteecalculul temperaturii fazei lichideu n dédipea 4t s L bt t ut d
pi clntruni medi u gazos deonsiderdmuiredidbifazic,fLt arde ldai c at L
in considerare fenomenuldedifue t er mi ct. Cn u,s@maolk™®il cwi el o r c
realizat in MathCadyrezentat in ANEXA1F- o0l osi nd datel e de cal cul ¢
Sautrasatr e p r e zdinfigutaB8.2 | e

c)u =50n/s
Fig.32a.c. Temperatura pictturilor de AdBlue cu spawiul
vitezele de deplasare u: a) 10m/ s, b) 30m
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Graficele din figura 3.2 wn't trasate “n coordonat e tri
t emper at urTpdK] quitemdetatura gatelorrde evacudgdK] cupri nst “~ nt
39K. Sp a "Hi u | stestehat at dex[nf @ dtinge B, Calculele au fost
efectua¢ pentrudiferite viteze ale jetulullO, 30, 5@n/s notate pefiecarefigurt. Analizand
rezul t at e lcanstatabc liemperdtuep iscetb t ur i | cares t atb lAngiBe u e
de0.2nested ependent t de t emper altilezaaestyaTemderatura de e v

fazei l ichide este influen™Hatt de temperatur
i ni Hhalt a picktturilor de |ichid, s p asdi ul p
"nt ©l nesc dout situa'Hii

Prima apawuvaHatunci c©nd gazele de evacuare
regim Ac e asitttueasiee speci fi ctlapecep®niki il amoatto rnuglewi
temperaturinferioare(egale)valoriiord e s at ur a 'Hi e alSepoaeoaprecHi etk de
picktturile de AdBlue se apropie de temperat

temperatura gazelor de evacuare este mai mare bk 0

A doua situa™H e copiespunddé ecigectatdhduBulaiure e an ¢
de evaoareintr-un mediu gazos aflda temperaturmult mai ridicatedecattemperaturale
satur a’Hi e

Din cele treif i gur i se observi ct se atinge tempe
diferite valori ale parametrilor de exploatai2.e Hi par aineeit rde Ad®IludHe i
valoare de 373,16 pentrutemperatuieid e s a,tcwad a il @l e aratt ct pof
d e p tald iaaestei valorpuse pe seama presiunii coloanei de gaze de azdaceiateEste
cunos cut lametqatdeustpraaimentataeliese| presiunea pe coloana de evacuare
[REO7], poate ating®r= (0,75... 0,98)s, undeps este presiunea de supraalimentare

Modelul de calcul adoptat permite stabilireao mp or t L r i i |l a vaporiza
AdBlue injectate in volumul gazelor dar der e f i er bi n Hi al e moto
temperaturii de saturaH e, fenomen care inte
pe fagurele catalizatoruluCu ¢ ©t viteza picktturilor de Ad
temperatiulr@ar pde tAdBl ue cr eHt e mai rapi d.
33Contri bu'Hii privind deit e tdmide iAdBria di a

injectate in volumul gazebr de evacuareale SCR,c u 'Hicon$ideraréa
fenomenul difuziv

Este necesas £t fi e | uat " n Trcuneless tduear "dHirie ndoesek ounhi nckt
difuzivee Du p ta carhintsacta,z u | i njec™ ei ,precesdledaBloau e ~ n
involum [MI96], s i t wamadderistit] et ur i | or care nu ating supr
Procesul de vaporizamecurgeizobarizotermic, put ©nd f i i nfl uen™at d
intrucatp e t i mpulc ovracpeorrtirzalHiia d e v a pliohidée sdtee |dai fseurpil
de concentraHi a |l a o razt mai mar e detatOt r az
cudC/drrLu©nd “"n considerare difuzia molecul art,
conform legii lui Fick:

Ju= Duae (3.13)

unde:Jaz[mol/nfs]-r e pr ez i nt difugih, u xalr emelsae o mbsrert a v

transportate “"n unitatea de timp prijmeunitat
[mP/g] - coeficientul de difuzie e r mil ctsub st an ™Hei  AdC/drr- gradiensul b st an
concenunde@lidoled-concemfm-a dizam, pi ctturi.i de AdBI |

Pentru a calcul a coef i cDag setvorllua th eonsilerdras z i e
amestecul de gaze de arder e Hi vapori.i de Ad
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cea a gazelor idealza| dienfdaprtdp i Eilcfitenrde d"BL | i rc h
pondere volumickt ne”" " nsemnatt. Pe | ©ngt acest
bi nar poat e ivadolizureen,Ha  nwigpepeai ale "n cazul pi cC
descrie difizia amestecurilor gazoase binera pr esi un,gkdl18ht mo § fostit i cdie z v
pe baza soluiBHildgizmanwma "HiAsit fteenhice coaform pSAD],aared i f u z
forma

1
; 241 1 D
3T 2 =
) 1,858010°T, geM—A +M—B 0 (3.14)
" Ps:a ’

unde Tq4 [K] - temperatura mediui gazos in care are loc fenomenul difu2y, Mg [g/mol] -

masel e molecul are ale gazel oMa=d30,4@mojiMdtre Ki a
60,05g/moa), Py [Pa] - presiunea gazelor de ardege; integrala de ciocnirea di mensi onal
Uag [mM] - diametrul de ciocnire

Pentru efectuarea calculelarau utilizato s eri e de par amebdulide car e
calcul realizatin Mathcad prezentain ANEXA 2.

Dupt -@ume® Hi onat, mot oarele diesel ptolHbses
ureePentruast udi a cum se condmesotabiHE eibeaddluda ffil ari
de evacuaresatrasainfigura3.4v ar i a™Hi a coef i ci ent udeAdBluede di f
fa™Ht de. cazul apei

5 I T T T
Pg=0,7*e5 Pa (APA) l /
45 [ Pg=0.9%e5 Pa (APA) v /
4 === Pg=1,1%e5 Pa (APA) P L,
Pg=1.3%e5 Pa (APA) / _ i

35 [lwws Pg=0,7*e5 Pa (AdBlue) / /' o
3 He+* Pg=0.9%e5 Pa (AdBlue) [ ¥

, - 3
a+a Pg=1,1%e5 Pa (AdBlue) / oA et

Dag [m¥s]
[S8]

373 423 473 523 573 623 673 723 773 832 873
Tg [K]

Fig. 3.4. Coeficientuldedi uzi e pemtnriw ta p inf &din ceéténBératuea mediului gazos,
ludnd Tn considerare presiunea din tubulatura de evacuare.

Modi ficktrile aptrute ~ntr e maseldrmolagdiferite, | i c hi
intrucatd at o r i lorkmai warilaopriic tetdes AdBlle difuzibilitatea scade @ at £ c u
creHterea presiuni.i gazel or de evacuar e.

Utilizand modelul dezvoltat dglihai I., [MI96], se poatealcula debitumasicde AdBlue
injectat in volumul din amda catalizatorJuand inconsideareprocesild e di fuzi e tern

r&_,:dm/ d(vaM,)  _ dc M, Dig Py,

“AMD. 2= , 3.18
dr d ¢ AbAABdr A RT dr (3.18)
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unde:l&, [kg/d - debitul masic de AdBlue injectat in voludy[n?l-ar i a piAdBlugur i i d
Usgl Ftimpul,safmol-cantitatea me€nmoé]-aden cAedmBiimjuaedda a ,

pi ctpfPali-pr,esi unea par H alt a vaporil or.
Se 0 béHi unaedrt parmite determimreadiminuk rdii amet r ul ui pictturi
injectate intrun mediu gazoBerbinte | u©nd " n considerare difuzi
e e Q
g M 8 : s g 1 ll:
dPAD: driAB '88 ot DWS 1 0+ - 8 1 E (3.25)
§ Rllw g ¢ Mo & g B
€ é 2 U
\ g 2 Fr 0D, 9§

Semni fica™i a mbtr i mi ldapfm] ddiina nreetlrau™Hi ap idcetdtuusrti ie s
procesului de vaporizar&d=8314,472[J/molKl -const ant a uni VgK]sal £t a
temperatura mediului gazds care sunpul ver i zate pi ODhst[whi-1 e de
coeficientul dledediiftuei e pgiea tmjas[kg/ni’® - deesitateal Bl u e ,
lichidului injectat (AdBlue)fap[Pa:§-v©s cozi t ateal JdABEN c¢d a

Conform studiilor efectuat [FS04], [BAlllsac onst at at c¢ct exi sttt o |

ter meni i vadorzgremith | edceu |l el or de subst an Hiiv. Hi tr
Utilizond r-al abiH heat dedu <o dsae perndteadetermiharea n  Ma
van a 'Hitenpadi amet r ul ui pi ctt ur i-un mediu dazofehbth®®.l ue i n
Rel a™i a ob™Hi nutt poate considera sau nu exi s
ab se prezintkt variaH a “"n ®eimguacH ameder dule

gazelor de evacuare.

a) fiLrt dhifuzie ter mic b)adifuziet er mi ct

Fig.35a-b.Vari aWwi a diameur ul ar detenperdurawgazeldr de evacuaipo
vituem/s a) frtrt difuzie termict Oi b) cu di

In calcule sa adoptatemperatura ni Hpia¢ £t @r i |Tapr29KiHj edeaset at
vaporilor de AdBlue n fluxul de gagap=1087kg/n?. Atiind ct temperatur
bunaf unc ™Hi onar e a unK,icalc8eRu luatsin considemremperaturd 5
mediului gazoa fiind Tg=300+800K. Rezultatele calculelasunt ilustrate Trfigura 3.5,unde
in primul caz,e st e ¢ ovaporizdreap a ¢ L devAdBluef £ r £ Traconsidesare
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fenomenul de difuzie e r mario ¢d de-al caz cuintroducerea coeficientului de difuzins

a ctrui valoare se modi fdet cetmp enSefihtilnedcdazeriled e f |
1.Dact nu est e | ua nuldifuzieiteomics, b kailtatricaculdc & n @mme

pictturt de AdBKFH0d0°maf lda t@ine b=A0missepoate veporiza

completin timpul U 9-10%sla temperatuxgazelor de ardem@aximtn e ces ar t Tgrapor i z

800K, Tn timp cela Tg=60K t i mp u | necesar estep) 661033 Decij | com

vaporizarea compl et t a cuatitenhitrepede ccattampetatite Ad Bl u e

gazelor de evacuare sunai mari

2.D a cegte luat in@nsiderare fenomenul digfuziet e r niaucnt a dianhetuiHn i "Hi a |
al P i CpapES0-A0® i Hi 0O aceeaHi vitezlmsa gazelborstae
picktturi |lsee dvea pAodrBilzueeazt mul t mai rapi d decOt
difuziei termice) Astfel vaporizaea decurge complattr-un timpU Z10%laot e mpeaat ur t
gazelor de ardere maxim e c eTg=a/67K, in timp cela temperaturdg= 367K timpul minim
necesar estd £6-107s,

Se Htie ct temperatura minimkt pkKoatinecarebuna
observi ct model ul di fuziv ofert date mai
viteza | uuxlOh/sn'un sceo msi'"tl enr dmme £t v al otroit aclatr e
i cktur i dreolocindimputi®eBbaee concluziona c¢ct incl
uziv este determinantt pentru vaporizarea

Consider©nd wun acel aHi ddpag=B210%mUHi a lo  priad totaur re
vitezeiu=30m/ss e constatt din fi guoauBtirPulucnecesarpar e
procesului de vaporizare

Fig.36a-b.Vari awi a diametrul ui picktturilor de la2dBl ue " n
vituwe3om/s a) frrt difuzie termict G&Gi b)) cu di

Se intalnesc cazurile:

l.Dact nu este luat ~ n c on slavitezau=80nes,sd ppaico me n u |
observac u u Hut i pTHE Lt ur kevapamiz A dddpletlatemperattmma x i mt
Tg= 800K n timpul U 6-10%s, in timp ce pentru timpul £6:10%se st e ntemperaua r L
Tg= 400K.

2.Dact este |l uat “n consi derlavitezauE3®mM/s me n u |
vaporizarea decurge compliettr-un timpU 5:10%1 a o t e mp % r aaghzelor ide
ardereTy= 800K, in timp cela temperaturdg= 36K timpulmini m necesar vapor.
la U £1-10°3s. La acest model pentru viteza mediului game80m/ss e const att ct d
picktturile se vaporizeabunentegcd onhrei ca €6
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in figura3.7 sunt datele rezultate pentru viteza x i @i c dotda AdBlue u=50m/s

A~ e

- %
15800 [S'/O\J/ 15 800 e
Fig.3.7a-b.Var i awi a di ametrul ui picktturilor de la22odBl ue “n
v i tue50r/s a) frtrt difuzie termict i b) cu di
Ca Hi "n cazurilsimapdi etedente analiztm
l.Dact nu &este Il uat “n ¢ ons,isé poata obeervef te N 0 me r

p i ciletder AdBluese vaporiz a zdmpletlat e mp er at u TgE800Ky anxtimmalt
U510%i ar | a o TgtBKpndJrzaliois.r L

2. Dact esteonsuiadderame fenomenul a=50me,i fuzi e
vaporizarea decurge compliettr-un timpU 410551 a o temper aturt maxir
ardereTg= 53K, in timp cela temperaturdy=33XKtimpulnecesar vaporiztridi
U 9-10%s.

Rezultatele analitice b "Hi n ut e algoutmudujdeicelaub u &t £ ct model ul
utilizat permited et er mi n ar diametaloi@i ¢ £petcit mpau | vaporiztiridi
devitea pi cttur i'Hiort edmap eArdaBtl wreexestme é voll wieazh . car e
Bazédnden e pe r ez ul t a ffoariulau rombt’Hi cnaurt eel, e sceo mpeoltu z i i

- duratavaporpizek t w AdBluein interierul sistemelor SCR nf | uen "™He az

calitatea de conversie a N@xcatalizatoarele acestora

- durata de trecerei c Lt ur i i din starea | ichidt “n
"mbunttt™Hi red asifutnedd lomrar®@@R;mot or ul ui di e

- calcul el e afntarlbi td cr@g ifcduerilderi ea er mi ce ar att
semnificativepentruduratide vaporizara pi ctt uri |l or de AdBl ue
un mediu gazos fierbinte;

- model ul care ia “n considerare f embmenul
apropiate de realitateintrucatc ur b el e da&at di@minuareadianetrelor
pi ciotaudatt cu creHterea temperaturii medi

Aprecierea rezultatelor odeluli adoptatc ar e i a "~ n consjarea alre Wa £

rezultate similare din literatura de specialitate
34 Contr i bu"Hchimbydei witHddug £ | a injec™ a Ad
regim pelicular

Da cekperimentak e pul ver i z e azt AgBlueptovenite de lafuroirgectore f i n
peste opsuprafapHisntceL |tze mpe r(3 sacroa sdtapareuat ur a "Hi
procesviolentde vaporizareSu pr af a™a de schi mbi de™Hcal dde Lo ep
de AdBlue (" n stare | iunstratdevaporganiadanschimbupi d de
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de ctldurt este mai pu’Hi n Iinfigure3n8esteddatar@iodel n ¢ a
al fenomenel or care apar | a vaporizarea unei

Injector
AdBlue ~ Q

Gaze de ardere /
| Mixtura vapori Tg T \
\_AdBlue + gaze de / ™ Transfer
Tg, ardere \>/ =T termic
Pg. 77777777777777 ey e
Puatura Ad ue A
A%
Ve . TIRY
\ T \\ i Suprafata plLfltUl
Ny i lichida

Proces de racire — ™ Suprafata fierbinte
Fig. 3.8. Proceset termofiziceale uneip i ¢ Lde AdBlue caresg a p o r pene a p t didrbante.L
Cn pr amperatwrgher ¢t el ui vaodledtee sdaetipypelidilelide lickad

care se vaporizeazt. I ntensitatea schi mbul u
pelicul ei de vapori . Av Oardtenperatus eudt enai eidicatde s u p |
dec Ot val oarea temperaturi. i ni "Hila tingpp oa pi c-
supra actaporelor, i ar schi mbHde drealdcptishadi uer.t t

fazt a cponctkat cutrui |l uctu volurell gakebE | i ueer &re loc™Hn proces de
vaporizarecui nt en s i t pug pe seansminpului rebdus de contact. Marea majoritate a
picktturilor ajung pedesAdBlue. R fcee™Haulre | cep wsdea tikn jag a
cu supr af a’™Ha, t r ant "Hbseclbkzou ttdeempl ear aot uw ali o acrket r e
ridicate, intr-un timp extrem de scurt. Aselucru conduce la formarea vaporilor de AdBlue

care se desprindintr p r i ndinpedidula gdichid.V a p o r i iseamestelca gaizele

f i er $tu an "B eonduce la intensificarea fenomenwur i n t u rtrbnsfér eemiel  'Hi
Injectareas o | u "HAdBlue pcke s u proanfdeu'Blee pentru o peri oadt
diminuarea temperaturiocale aperdelui tubulatuii de evacuarenomen ce poateoaduce
laredwereap a rt£'Hdeacbmpundrureei.

La sistemele SCRepn't r u a srea teamperatueidingntetiotllc anal i zaWwi e
de evacuare Oi pentru tae®tuemrcend om b eacil
motorului diesels e ut i | ia eparze” mreett lozdi r i i gazel or de

fagurele catalizatorului.

Cn cazul “n care se utili zeaztvaprizagcentmalat cu p
mult mai eficacelecafin cazul clasic

Pentru transferubBedpoatledecrad cpé as tuplecarsé er u
prin r apor tleade AdBluea determindndseuviteza de vaporizaredl v a rai a "Hi
di ametrului .peceéonsi def b pi impapbriaeapareatuncict pr o
cO©nd “~ ntr éu pi sutcardéhdne incontactr e | oc un trHanck er
temperatura picktturi i e smediulurdecbntactPentrucaltuld t de c
var ida'dineetrul ui pithuriIor de AdBlue “n ti m

8 C
g 8. ome1 FETy o)
8 @ Iv u

unde:ly W/mK] -coefi cientul d @ vapavilar e AdBluggeapt[nd F mi ¢
di ametr ul pi cptet utriimp ud edrVfalpBblir@aend trriall pinc £H @ad i i
AdBlue, Cpy [J/kgK]-c £ | dur a& ¢l pae cpirfeisdi auwaperilogldJikg] t catnltd u r a

donp = iy - t, (3.29)

CCCQ
CTECRN
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l atentt dBE[Kv-apoperzatara s uyfpddfearibdesir ad eu rcao mpti acck
AdBlue.

Cn calcule, pictturile inj edpk=50-80°rdnaintec onsi d
ca acestea st vint “"n contactardu asuyprvdaftaeda o
a picktturilor de AdBlue influen™Heazt for mar

eficacitatea conversiei gazelor de ardere ih NOx.
Cu ajutorulalgoritmului de calcylc ar e a rree |l aa"Hideapaade.caclaum se
modi fickt diamet r ulintmp, atinticand il mr " mlec AntBd awite ¢
n

u
fierbinte” n f detemfldrakmacesteia gr af i cel e o b "Hifigurat3.6. f i i nd

= oy
g B
B &
N
=
E
o
A
Fig.3%a-cc VariaWwia diametrului picttimesuduprafdewdidBl a) 3
550K, b) 373600K, c) 425650K.
Anal i z©O©nd r e zsuel traetmealretehpofairpnruit e @l rt pdaaréHe |
seif ecteazt picktturile de AdBlue este i mport al
ce regimul termic al motorul ui creHte) scade

doil ea caz picktturide oansstextetapeimpewe@mizdr & 0%
atinge 42K procesul de vaporizare este completindoa&.8,831t em c o n,dlawrze Htnea c t
temperatums upr af e 'Hepr alcee scwolntdhectvapori zar etnal pi ctt
accentuat, simultan cu atimgasau cha r  dreapeinfdiaturd e s at ur a Hi e.
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35l ntensi ficarea transferul ui de laakt!l dur -

ultrasonore “n cadrul procesul ui de <ca
Ef i cien™Ma catalizatorul ui SCR depinde “~n ma
dncare sunt dlo nfrecéHh Lenknit ede procesul de vapo
AdBlue.Conforml u i Ch i r[CF8&2¢ utikzarearasaneteloconduce la intensificarea

proceselor de transfer de mas tansfeesimultamde™i e,
ctl ddemla s Hi ( e vapgizanreractifieare,uscareConf or m a c,gCF8) a Hi a

intensificarea t o mipztdrmi iuti |l i zarea undel or wultrasonor
detransfer de ctl dderubdemaisste 0 @ 450 %prrecarzesddtsetr ©t
turbul en’Hei “n stratul i mi t £ CHi “n vol umul
intre faze.

351 Cal cul ulei teampiea &it ur i i supr af e Hei di sc

impactuluicup i ¢ t tdeAdBllee c u UHrasurfeter t

In experimentese utilizeazk ultrasunete generate cu un concentrator magnetostrictiv
previr upgar t e auus dispgeneratordrankformangelicula de lichid Tntun nor
de pi catetvorfiitrimise pin aovec H e for "Hatt " n cal ea ga
intrunindus e astfel condi H ile de apari H e a fenol

Se comnemalielritf azi ¢ asupra ctr ei aledenerate dedd e n "He |
undele ultrasonicée n strat ul nl vmil wim BHonduc “Eiaermaece, mi ¢ Ho
amplificanda st f el , rata transf er ul uunuifinedefuid cadeu r Lt . R
Vi brpeamzdisc[CF82l,e st e dat tde ginglitudine Sherevagdhatalt Sh:

3 §/6
Sh=0,746R&"° sQ‘"’éi o (3.31)
&, 0
g Ccv =+
unde:Rei n u mLReynbldsiar, Re = 2 s\M\T [rad/s] - p u | s ArHi- amplitudinea
refm| - raza cilindrului vibrantys [HZ] - f r e c \Be- oritélau] Schmidt 6c =¢/ }),D Padq]
- vascozitateaid a mi} [kd/ny] - denstatea,D[m?/s] - coeficientul de difuzie

Se condsoiudkerctazemaire picktturile de ARIiBaAd ue " n
situa™i e fiind “"n condi "Hai deuabseaeanpeiczelnfHaa
ce discul ajunge latemmet ur a ,maesmh fiind sptsleati nd ee cg aezae

pickttur i fodnédnd@Blouegel i cul t Bub™Hmoeedeul i chjd
atinger eapiscutptruarfae "Mecihi mb t  @ntrucdtidur rubmud o nsvt er cktbi kvt , L
scurt (de ordinul centimetrilor) t e mper at ur a ac e sihmdmantuliracare r e Ht e
picttwdiinlyge suprafa™a di scullnuicazaurle alpoacr i UHi etir
spontan de energia s u p raaiscaliHE=lim (gst) [kJ/m}, pe mbsur LcrceHttel mp

di feren™Ma de temperedwa’Hi gpoate fi descrist p
B §
To-To = exp 2 (3.32)
rc\ @ t ?4&‘_;

unde:Tm[K] - temperaturaisculuila momentul calculaffo[K] -t e mp er at adisauluj ni "Hi a
E[kJmi-ener gi a d ¢ko/m’rdensitateaCHa/kgKl-c £ 1 dura speci fict
constapmid tcoeficientul d e Qg4 timput, k(] i- d &a 6 € a h &a mid e
propagare a ctldurii. Consi ded@&itmamentupier at ur
cx e pilegetulimat i ng suprafa™a fi er biacest@dad7Kdi scul |
Figura3.11r e p r evzair riteshpidiraturiis u p r discelditurazapi ctLapr atfai zat t
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contactul cu discul magnetostrictin cazul in caraceastat mM©n e | al+20ugf rka fta "HE
se aplicaunde ultrasonore

473

468

463

458

Tm [K]

458 |

L
4 i
|
|
Lowomils
}
|
|
I
|
|
|
|
L
i
|
|
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

448 = 2 777777777% ]
443 |- ,,I,,,,Jj,r__Tl'L;____

438

0 05 1 L5 2 25 3 35 4 45 5
X [mm]

Fig.311.Vari aWwia temper at onagnetostrictidgir napf secited | wdii sccw loyipi cktur
intr-u n me d iunde Uitrasoriore

Din cal cud epfdmstermperaturadiccikl ui " n centrul pickttu
valoare del3&K, faptcepoate fi explicape seama ant i t £ "Hi i mari de | ich
di stxalre’'Hdia centrul pickturii cktre extremitat
valoareama x i nmA73K.dAeest lucru se poate explipg seama i mi ncantitr "idi lichid
“nctdnzictent r ul S5Smsitemperatuna atingdsKdduypEOmsp r e z4B1K, fat
la20msatinged6K.Pe de al t &t part e, x%3mm terhperatumile suatt e a p
apropiate de valoar edd7d@xX.i mb, fiind cuprinse

n codul de calcul-s luat in considerare cadulcare sunt aplicatende ultrasonorasupra
discului folosinduser e |:a "Hi a

o

0 g

T.,- Ty =—F— L— 3.33
" rcVm t Ratsin(pv, 1) (3.33)
Rezultae | e o mddduhMatialesunt prezentate in figura 21
WL ] [——t=ims |
f t=5ms
i t=10ms
477 ——1 =20 ms
2
o 475
=
473 :
0 1 2 3 4 5
X [mm)]
Fig.312Vari aWwia temper at magneiostretivipa amement Wl sicmpadé¢t ul ui (ol

AdBIlue intr-un mediu cuunde ultrasonore
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Se o bdnégurkftapt ul bcats tiriktni ac aale corespunde prir
dintre picttur amayeetoskictiBcoraspundilinui pdoces pulstoriu. In
comparaHi e cu varianta atitecivarteghusneda gent
timpiidecontat sunt mul t maifigwaewr "Hie.n "H) ea zaLs earpearr @ dHi a
ctl durt mul t nmaienpranumpHattt ur i i de AdBl ue, |
pr ezenfHe eéHeratd de undele ultrasondepre deosebire de cazul aimte d at or i t L
intensific r tramsferuluidec £ | dHiindeosehia c el ui, deh discalws éste mai
pronunHatt ~ nExlnitaa’™H & afogadtaulud’H deteseindid ur Lt
intenslaperiferipi ctpoat ¢ , f eamgu iptp@nean "Magti t a Hi e mo | e

3.6 Simularea proceslor dec £ | d unratsldsistemele SCR

Simularea proceselor din motoarele digiselusivacelordnSCR e real i zeazt ~
timp cu ajutorul unor platforme informatice evolud®ee nt r u caz ul schimbul u
celui de mast se poate wutiliza mediul de pro
361 Contri bu'Hi i pr i v'Hsinulareaavlawlr plz edit ma mil o r

AdBlue utilizand modelul VOF

Pentru a evalwua infhntureth Han pecachttacti icwdeo apip
se pot realizaimul r i " nFleN PED],care uewmalr @$ica di namict
considerand sau raic c edgerraavhilit.ta Hioornmaad d pi éadBUUEei afseat & 71
modi fickste dWiempnHitoei e "n momentul i mpactul
evol unHi teimp a picktturilor de AdBlue care se

a fost utilizat metodavolumului de fluidp r e s cMOF.t at t
Infigura3.19esteprz eritntamd ca picabWMHrnutdepti ohsdmul a

— —

Fig. 3.19. Simulareaimpactuluiu n e i pickttueuoisupe ahdaBlauel ant.
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362 Contri bu'Hi i privimempe mat arieia vmarianH e
| ocalt a tubul aturi:i de evacuare

Pent u atingerea temperaturi.i optime de func

func™Hi onarea | a rece a motorul ui di esel |, s e

evacuare in amoatdezorad e i nj ec 'Hi e a Perdrlace$te enidi dHe i Ad BRI d

efectuatt o si mul aANSYScnu nsecdoipuull ddee par osiee csttaurdei
sistemuSCRCn figura 3.21 este prezentattcaeonfi gu
const-undshstem de ejeuoddi eotbatvapor ? Junsistandea Ad B
i nductiv de pre " nctl zire, notat cu 1.
Incilzire zona de

interes
1020

- Fv:a
’»L
E | 42

Incilzire vapori de
AdBlue

527

Fig. 3.31. SimulareANSYSa modul ul ui l@dwmSPR e nctl zi re

Configuraddi £t ~ oo roinmdpoocdiscurtadeeE n ¢ tld atampesatuc
de129K. Prin simularee ur méef e Ht e | ii psupae n o diteridderaturii jetului
de AdBlueatomizat in contact cugazée de evacuareonsiderate a fi recicare curg la o
presiune @eskesliCPRa Réz wWlet auted i dechoRHina Htoecrael £ a
temperaturid at or at £t f enome nul u,ifenomenccare arenpact aserapr e "~ n
mi cropicktturiTotrodpaelo AddBlsuiepare a ctl duri.i

Vizualizarea temperaturéstee s e apelina Ir u ~ n"He |l s g & s ¢raamdfeeted G i t e |
sistemulSCR “n condi "Hi i de f uncoHidinmautee | par itne nppree
amestecului In care gazele de evacuare sunt relativ reci. Prin simulare se poateraghgcia

“n careiprea rnoakdlucti vi THi atomi zarganentlb uen

vaporilorla sistemele SCR:and motorutieseleste rece

363 Contri bu'™i i privind simul ar ea schi mbu
AdBlue intr-un mediu gazos fierbinte

Penstudionmbl edstcihv miher b U ipursth mul ANB8Y Sar eal i zat
mo d e luanrpe ac Wdt&udrBil cucen, s edfeeaib e ®it ] epcriit@d b zob ni c L,
"numedgazosen s inttedd aint p miupo tSeazrtmb rc ep’Hts @runh & ke
selet ersmhitd @ 4 tep mecateegiccibltHa n u,meeidees apore zalr e'™Hi a
presf uact idlieuansekau b s tHa m deé igpatrdriida | ehod.

In continuare, sunt prezentatéteva aprecieri privindealizareas i mu | L r i i proce:
vapor i z arle deaAdRlue inti-zun umediu gazos fierbintpent ru dout tr a
ipotetice Simularea se poate realiza utilizantediul de simulare ANSYS Fluent prin
implementarea modelulkiepsilonc u dout e d wd "Hidie, i 'nt emed "Hi une

Se conssiedeirnt eccktt e az t outgnperatutad2OX, cuue debitdld3 | u e
75-10%kg/s,intr-un mediu gazoaflat latemperatua de700K.
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in figura 324-ae st e ae\ad licaHitcde nmasi@aHtarécilelor de AdBluein
medi ul gazoparHii cduil sed eorrs iram duxul deagdeLpenpru prima i nj ec
confi ¢goeaad ez adHn fgural3.2dba pptetn)t r u aientatfla9@°u r a "Hi a

Concentratia masica a particulei de AdBlue

1.075 e+00 9.134 e-18
9.558 e-01 8.119 e-18
8.363 e-01 7.611 e-18
7.168 e-01 6.089 e-18
5.974 e-01 5.074 e-18
5.376 e-01 4.059 e-18
4.182 e-01 3.045 e-18
2.987 e-01 2.030 e-18
1.792 e-01 1.015 e-18
5.974 e-02 5.074 e-19
0.000 e+00 0.000 e+00
[kg m?] [kg m?]
a) b)
Fig. 3.24a-b. Dispersiac 0 n ¢ e nmasi@e & paeticuleloin cazul: a)c a n a | i ap# B)icatla It e
Si mul £r i |lel esVfte caguaartri ddHin@aazal tdeului la 9Q°candparticulele
de lichid tind st eyv difenceemte difuzve taie @pain igu@nd ~ n
325est e r epr e zfernatcaHli tu nepehvojewltRpas ¢ ceur i de AdBI uc¢

de gaz fierbinte.

Fractiunile masice ale AdBlue
1.933 e-23
1.719 e-23
1.504 e-23
1.289 e-23
1.074 e-23
8.593 e-24
6.445 e-24
4.297 e-24
2.148e-24
1.074 e-24
0.000 e+00

[moli]

a) b)
Fig. 3.25a-b.Fr ac Wi un:i | &) maasn alei zobl&9%% dreaptt, b)) c

In figurkse pot observaslit r i bu™i i | e frac™Hi unilor de vol

jetul de substan’Ht n timpul wvaporiztrii, | a

3.6.4 Analiza procesului de schimbare a masei vaporilor de AdBlue ircazul
pseudoedesublimb r i i

Si mul tr atdiesoftwer@llANSYSpentru analiza schimbul u
frac™ unil or de volum a | ichiedagdargauluat®mr e vi r
considerar®@ t emper at 208Kip einn ir "tAdBIleel udHh B d L 773 pensypect i v
gazeede ardere. Figurad7i | ustr eazt pgiomwelsardeea i nn weic 'H e a ¢
“n volumul gazelor de evacuare HSCRe suprafe
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Energia cinetica turbionara
6.49 e+04
5.84 e+04
5.19 e+04
4.54 e+04

3.89 e+04

t(6s) t(7s)
3.24 e+04
2.59 e+04
1.95 e+04
1.30 e+04
6.49 e+03
8.86 e+02
t(14s) €(185)
[V/kg]

Fig. 3.274. Simularea curgeriiin timp avaporilor de AdBluela sistemul SCR.

Dinfigura327s e poate obsertpsg catr,e I[lao cmao mg retciHli a s ¢
ceea ce determinkt o cur g®eg eo aan\wdludpi daer @i e\
in volum (prima parte), apoipeu pr af e™He (atinge per etffTddee cance
remarct o difuzie Hi o evaporare rapid+t a ae

desubl i mare. Acesta constt "n transfegpreimar ea
deosebire de desubl i mar e &e @cuimtdtvine termang@seudo) o f a z
care constt “n apari H a deDewaspdriit (d'entirmgp ostta
apar i "H-dae spusbd uadmb r i i este t eamperdaitne tianoadge anr & e r
vaporilor de AdBlue sunt i ntegr afidds)hixturaant r en
de vaporiAdBluegaze de ardere se propagt “"n " ntre;
momentult(18s),e x i st £ o di fungime e catplieatofulplir ,e aqyeal ma i pro
anumi t e condi "Hi i, chiar Hi “n interi-orul n
desublimareAc e ast tv a pfoit eyrahiceir fci est@timentad care vor dovedi (sau

nu)apar ‘ldepanedfors ol i de al e struril or rezultate din
desublimare la temperaturi ridica®n f i gura 3. 28 sunt date rezu
comportamentul ui mi xXturi.i din interiorul un
vaporilor Hi a modului de curgere a acestor a
Temperatura

7.73¢+02

7.54 e+02 @

7.38 e+02 '
7.21 e+02 ’

7.04 e+02 '

6.65 e+02 1(0s) t(4s) t(65) 1(8s) t(10s)

5.58 e+02 >

458602 ‘ (:S

4.55 e+02 - °
4380r02 “ 0 g

3.74 e+02 it

t(14s) t(15s) t(16s) ¥(17s)

(K]

Fig.328.Var i aWwi a t eafpgal urmitmicrodanal SCRs t r £ b £ t u &vagbidorAdBlue-t u r
gaze de ardere
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Figura 328 pr ezi nt £t var i a-li microtaeatap wenui dagwer dintun "~ nt r
catalizator SCR, cu un diametechivalentde 0.8mm Cn aceastt repreze
considerare un i nt etflisrilarder etgiinmpul d ed ep @ nukn c NHa
tranzitoriu. Injectarea AdBluicepela t(8s),conformi | ust r a "Hi e din figur e
imagine corespunde momentuli{Ds), care este asociat perioadei in cgr@ z el e f i er b
intAinescmi cr ocanal ele sistemului GcKERa( c aaec u HalHi
presiuni atunci cAndgazelese ciocescd e cat al i zator (Priindelceat do phk
s e c “dorespund cazului in cafe SCRse introduadoar gaze de ardere, remarcaisde c L
intret(4s)Hi(6s) apare o creHterPupghk asdlaast @mMoOomMempearn
de AdBIwe la momentui(8s),momentincarg azel e de ardere sufert o
dinf i gaurrantolddul " n car e se modonforingcrta d e Ripesir ad ium al

Cn lucrare au fost cal cimpguladdvapazarsagti ice tdie i p ar
de AdBlue Este nor mal ca valorile rezultate din
domeniu.Folosindrezultatet o b "Hi n Jiteraturadle specialitate-a pus ~nin evi de
tabelul 3.2t i mpul n e csekewmporigre ir-untmediuigazoBerbinte Calculele au
luatinconsiderard i f er i te di aettabeal e sei Ok e wioprit £ o s
cu cele din domeniu.

Tab. 32. Comparaeadurateidevaporizarea p i c taflate intr-uinanediu gazos fierbinte

Di ame t. - Tlmp de emperatura gazulu Vlteza_ Me(_jlu Autori
al pic vaporizare gazului vaporizare
[s]
323 1,1

[um] [K] [m/s]
APA cu uree 750- 1240 140

| APA cu uree |
860- 1300 18 523 2,8 Aer cald [MI21]
570- 1310 10 673 43
10 0,003 873 250 Aer cald [LI20]
8 0,002
900 21 473 0
892 8 673 0 Aer cald [WE16]
893 75 773 0
0,78 673 0 Aer cald
70 [BIO7]
0,04 900 100 Aer cad
0,016 600
0,009 800 10 Gaze de
0,016 367 ardere
AdBlue 50 0,007 767
0,005 800
0,011 366 30 Gaze de
0,006 800 ardere
0,016 400

Procesul deaporizareap i ¢ £t uAdBlleeste modelat u p £ di f econfotme mode
tabelului 3.2. Dea lungul timpuluj pentruv apor i z ar e a AdBluec fat impus!| o r d
modeklel u i Birkhold H. a. [ BFO7], Kont iametrdHi col
pi ctotduer i Ad Bl d e f @dmpipdéistagnare inun mediu gazos fierbintéAnaliza
ratei de vapodupar e rdazvoaddsiebey C.i[LI20]raa r tctia t
pi chde AdBluecu di ametr glnse nec CHn@or tdie d@® td @iec tatpur
nst o pi ctdudiametruddee pd Rlzient £t deja o ratt de
mai micd. Prin studiile efectuate.ieber, C., [LI20],a demonstrat sensibilitatea procesului de
vaporizard unc Wi ¢ ed@a r el at igazulfigtbintet r e pi cktt uri

Deoarece coeficientul de difuztee r miocatc £ u n  rirodalculul trgnsmitéria n t
c L | drezultatéé o b jidrepentdtecin figura 3.40t fi comparag valoric cuceleo b "Hi nut e

N
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deNi s h a,dNI18#]..Calculul analiticdezwltat de NishadHa. (fig. 3.37), a fostefectuat
pentruanaliza coeficientului de difuziaapeiHi icrae € s e Inaynmedugaros z L

fierbinte
1

Dab [l]]:r’S]

300 350 400 450 500 550 600
T[K]
Fig.337.Vari awi a coef i aiempetaturb|Wis5], MA73Y [FU6Q]z i e

V a r i ca€titieatului de difuzied e t e r prin madctldestea s e mianedatt b ur £ 'Hi
valori cu modelele dezvoltate &éilke, [WI55], Marrerg [MA73], Hi FE {(FU@9earr Lt ©n d
o tendinHL expomasestiical tt ednec ne Wt ar e ICiHe I©e zd e
temperaturt “ ntr én [Wibth]d[EU68]| [MA7, dN\N118]p durit aldtoeate
compozi H ei gazelor wutilizate “"n model ar e.

Referitor | a si Mshhdhr i &[NI23]diaurdezvoldiSun $npdel de
simulare a forrh r geliculeid e A d Bl u=£in SER folasindNrietoda Euler de transport
chimic inregimd i na mi c¢ . sikdagpHtcitat uvaddluk éspedset printr-un proces
de injectare | a pantrupne sipurmag md ddr aattkomi zat .
injectorului’i a diametrului redus al conductei SCR,sppay ar e o tendi n"HL c¢
alipi la peretele conductetu efectufformt. ru ni e i pel i cullteriord éepuAeatilBl ue Hi
sol i de. Profilurile fracid uhis),ledHd etzédpatiulc e 'Hi
semnificativ asupra profilului termic cauzat de evaporarea sptaydBlue.

In figura3.38sunt ilustrat&omparativr e zul t at el e o b Hal@autoraluide Ni
tezeipentru simulareaurgerii vaporilor unui jet de AdBlue Tissemul SCR.

Energia cinetica

6.49 e+04
5.84 e+04
5.19 e+04
4.54 e+04
3.89 et+04
a) 3.24 et04
2.59 e+04
1.95 e+04
1.30 e+04
6.49 et+03

8.86 et+02

[m2/s2] H20 () NH3 (ppm)
0.0 0.050 0.10 0.15 0.00 20.0 400 60.0 80.0 100.
| | | e -

Fig. 3.38a-b. Simularea curgerii vaporilor de AdBlue in sistemulSCR) rezul tate obWwinute
rezultate dupt [ NI 23].
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AMETODOL OGIEGHIFAMENTE LE UTILIZATE 1IN

CERCETARE
41 Contri bu'H on @ peaizdaahli stand destinat  studiului
pseuded e sub |l i mbr i i

Pentru “proddsalreapaulac i n jae cs'ldil AdBiueintrurdsestem SCR
din care replulide,depgébetirconceput un stand e
teste de laborator,cugmddeassed e monstra c¢ct, “n anumite condi
de pseudalesublimarein figura 4.1 sunt prezentatéementele componente ale standului
experimental pentru studiul fenomenelor care apar la impactul unui jet de AdRRlues u pr af a "Ht
fierbinte

Fig. 4.1. Stand experimental pentru studiul pseudbe s ub | i mbr i i AdBl ue.

Semni fica™ a not a'Hi-islisrt edni def i" qucrtanitae r 2 &
electronik de c¢coman,dts Hp r afestade 4 doent AdBlue, 5- rezervor
AdBlue, 6- manometru, 7 robinet, 8- hot, 9 - ventilator, 10- mo d u | Peltier de
vaporilor.

Solu™Hia de AdBlue esh e dprpdl udaetstc hd ididir eaz ar
transmi st ppompeéeint ér me {rrdethlig. mjectoruljde AdBloereste
controlat deunitateaelectronicd e ¢ o fAla n dt@,rcare pwate regla timpul intre dou
i nj ec ™ i Hi cantitatea de soluHi e iudectatt
inec Heener att de pompa 4. Jetul de micropickhkt
3, care poate atinge temperaturi cuprinse intre cea a mediului aitiloexim 873K. Standul
permite reglarealar i ce t emper at ur i luau caesegpoaef realide prin d e t
i nter medi ul pl i tcesistemuldeiemd uabsddiriddy @ pb.or Hoprime ner a’
vaporizare -#tih Stchtit mbimiroktec idte tccuk ledluermtent e Pel t
are loc condensarea acestora.

4.2 Echipamentul folosit pentru studiulc a | e flaac ldideii'THi a de AdBIl u
ultrasunete

Pentru optimizarea eficien™Hei procesul ui de
transf er wlcaluid et enamit¢ Hiu f ost gropednitintensificeeat e de
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fenomenul ui de transfer de ctl durt ~ mtinre o s
intermediulunui mediu ultrasonoPentru a realizan astfeldes i st em de at omi za
produwcdadeénst cu apedinetdéeAdBluée (deorflirul al 0 ¢, maconceput

‘Hrealizat un sistenmagnetostrictivcareg e n e rukrasunete Echipamentul este destinat

observirii pr o @le seuiaepunddier rezubiafe inurnvaparizer i i eis ol u "Hi
deAdBlue. Se vVvi zeazt 'Hi s t uidpaaiubi urdeomptasonoeasupra t a | a
depunerii microscopice a cristalelor de AdBluedieritepr obe “~n f mtrucdt de d
gazele fierbin™H ~“mpreunt cu pel i culirbsanicele | i c
duc | a apari Hha fenomenului de cal efac™ e, a
fenomenuluidescrissi gura 4. 2 prezintkt echipamentul ut |

Fig. 4.2. Echipamentexperimenta pentru studi ul poloceiédBileude de cal ef

Standul este astfel conceput "~ nc®©t st per mi
pictturi de AdBI ue ,supugundelorulprasoneseu a dnuigecinjettate r b i n
La st udi ulluxubde ddBluenatat du @gste reglat cu ajutorul unui stalagmometru
S,astfel " ncOpeasept afotmitléu Spgealddf en f or mbiscdle di s c
estefixat pe varfulunui concentrator magnetostrictiv Zgre produceinde ultrasonord at or i t L
frecwe20kHeiinduse de generatorul 1. Picktturile
probde 3" n f or miatingldisculhipsod , s edifuzepaainteun fldul de aer cald
generat de suflanta 6. Suflamtas t e r egl abi | £ THi p otempezatuBde i gur a
pO©nt Ka Te/mdperatura probel or 3 Hi, i mpl i ci i
monitorizate de senzor.i de temperaturt prin

43 Realizareaunui si st e m dautilizae peetro dnestecarea gazelor de
ardere cup i ¢ t tde AdBllee

Pentruasseasi gura o distribu™Hie pnctoumilidar gang
AdBlue,sac onceput 'Hi real unsistand € o @ jla® @'Hiad jur dert iuib u4 a
evacuare.

1 2 3 4 5 6

9 8

Fig.47. Sistemul de ejecWwie utilizat “~n teste
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Gazele care intrt " n conthiren aejdecteovra,cu@aaree
principiul Venturi, pentru @ee x t r age Vv apor i intrruhgensatodrBiépu ec Lft aurr ma’
atomi zate pr ov e niultrasunetee Scbpal agestuHyjeetor estr&lesporél ¢ u
deamesteareap i c totcugazde deevacuareurolulde a ~ mbuntt £E"Hi trans
‘H procesul de atomizar&istenu | de as | @ua itlit e \Hezel deevaparizareare va
conduce lant r ierf @ & deaesCHampunere a ur@eicatalizatorul SCRGazele de evacuare
lintrkt prin partea spgithgend stm itbamersa cdH uame
camera de amestec se aflt amplasat un ajut aj
evacuar e, fenomen care va crea un efect de
AdBlue prin racordul 7. & ¢ "Hi cunrevae r geoa ¢ & s 3'Hin tc druh 8 faczparte din
constitu'™™ a.Atmebsulewiul Vepritrikrsie Ht b figarp dic padea u | pr
dreaptt se poaBede obisreg erae sa& ch axeagerera vagaoriloro r i f i
de AdBlue.

Conform figurii 4.8 gectorul \va fi montat pe tubulatura de evacuarear e |1 ncor por
catalizatorul SCR 1, si stDBPm3 datalidatoul dejmoroxidi e 2,
de carbon DOG!, conduct deevacuare 3H motorul 6 Pornirea motoruluse face folosind

panoul de comn d ti a%*, c el de mias ufrdr rHi z ac oinnt froorl ma "Hi i
parametrii motorului. Panowle controlv a of er i posibilitatea de a
valorlenecesare pentru desftHurarea testelor exrg
7 8 9 10

6

5

4

3

[§8]

Fig. 48.Configura® a i nst al aWwi ei experimentale pentru s

Procesul de deAdBlee'Vvh figestonas oo bjutoitdl ueei presiuni prozide
un compresocarearec adarculh a®ea de a fulol®PPaa o pr
Vaporii de ABlue g e n edrea "Hcelulete piezoelectrice alispozitivuui 10sunta s p i r a "Hi
prin intermediul sistemul ui de ejec™Hi e 8. Ci
motorul 6, iar gazele generate in timpul experimentelor sunt supuse un€itédhidate cu
ajutorul analizaului de gaze 11.

Cn figura 4.9 po astemulifdégenerarensaporildrdeAdBluec uct ur a

44



Fig. 4.9. Sistemului de generare a vaporilor de AdBlue

Acest dispozitiv va genera vapori prin interméddu 'H &lalee piezoelectricenotate cuz,

i mer sate adeAdBlueCapasol usHj are rolul de a col e
dinr ezervorul 3. Sistemul de ejec™H e este cone
este parteishemgltanttdeacaptare Hi evacuare a

44 Contri bu'Hii privind sistemul de pre’”nc

Il nst deaplire rreatd li ziatde " n | aborator di spune ¢
i nduc™Hi e el ect r ouwmlaa i @mpicit a hselorpde evacaaidgpe pgenopada
func™i onktr i motorului diesel |l a rece.

Unitatea de “nctl zire prin induc™H e “"ncorpc
la bobinacucincispredonect att | a r ©Onrdnicl @0 mpg an aumi"Hanodiud
de pre" nctlzire cu inducH e este datt " n fig

Fig.411. Componenwa Oi ptrWwile de comandt a sistem

Programarea func™ onktri.i “"ntre anumid¢ e | i m
i nduc™H e se face prin intermedi ulArduimduno cod ¢
notatt cu 2. Limitel e térmoctipelBp e rSatsuretmud udte e
va fi activ sau inactiv ,prcianr ec opma nndeaHt dea tste nth
ArduinoUna Gener at or ulb6 estecalinfemat devaesursalde curent 7. Bobina
formattkt din cinci spi Hgeheceafghawuih didaignpr enlaeg
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curentublicar e circul Bdpti deaceast air@ra sistemul u
metalic esteverificat prin termocuplet 3. Valorile analogiceo b "Hi vordi toavetite analog

digitalin codil de programar€++ de cttre driverele 8, care ger
plaa de aAcdoinono ™Hi e

Procesul d e donirolat fidnvoanlaorrei lees ttee mper aturi | or
senzorjin ot a "Hi cu 3. Cn moment ul "n care senzoru
det ecot etaezdiper at ur Lte anaa p tmi mtt perctSrtu cconver si a
act i vadricepdir oc es ul d e -al dodela kenzorrve moniOread tentheratur
fagureli metaicHv a genera un rtspuns cu privire | a

( gr adulzrell Sistenruhde imbnitorizare a temperaturii va fi conedtatontactul de
pornire a motoruluiln j e ¢ "Hi a  ddebutdid Bdmantul irvcare temperatura gazelor de
evacuare atilgv al oar ea optimbk conversiei chimice
Cn figura 4. l2ulsedererze nidcktlmointe@a pentru si s
A

2 1
Fig. 4.12. Montajul sistemul ui de pre’ nctl zire

In figurt s-a notatcu 1 fagurele metalic din interiorul tubulatiicu2b obi na de i nd
care are cinci spire.

Pré nctl zirea acgasez @l ccrazdé éwnc ™Hi onkbkridi | a r €
utilizeazt pentru intensificarea vaporiztri
AdBlue in catalizatorul SCR.

In figura4.13 poat e fagureleumetaltcutilizat lapr e “imeap@rlizn 1 nduc ™H

(experimental)n interiorul ejectorului

Fig.413Fagure metal i c f onductistiatazeloadeepacuaré nc Ll zi r e a

Sistemul din imagineg r anidio@i inductive,asigut,.o " nc ikl zire efici en
amesteculupic £ t uAdBluedjaze deevacuarénainte de a intra in fagurele SCR.
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45 Contri bu'Hii privind sistemul de moni t
evacuarela SCR

Figura 4.14 il ustnr evaezdte rseias tneomuilt gazelaziderziat t°
evacuareale unui motor diesel echipat cu SCé&are includeo  p |AedaintdUno pentru
achizi Hiaseezoat & afer en Hi

Fig. 4.14. Sistem Arduino de monitorizare a temperatugazelor de ardere.

Cei eéhaosie o s'anHi f dug@suntt onectadHh dea AgditoUm3, "Hi e

care transmite “n timp real datele colectate
Figura4.5r eprezintt modul de ampl asare a senz:
reducerec at al i tickt selectivti.

(G, |

RO e |

Fig.4153. Amp | asarea senzorgebigiemu8@R t emper aturt

Senzorul 1 este ampl asat dupt filtrul SCR
temperatura gazelor evacuat e, senzorul 2 es
temperatura gazelor in timpdescompuneriiuregi ar senzor ul 3 monitori:
partea opust injectorul ui de AdBlue pentru
injegédheor ul 4 monitorizeazt t empzerul&dtester a ~n
amplash | a i eHirea gazelor din mot giarsenzornl&i nt e
este pozi H onat |l a intrarea " n DPF.
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4.6 Descrierea standuluiGTAT -TOO3&GTAT -TO09 pentru st udi ul I nfl u
temperaturii gazelor de evacuare a motoarelor diesel asupra nolxeo r Hi
formkbrii depunerilor solide | a injecHi

Det er mi ntr i | afostefeptede pe omestartd del testaBTAT-TOO3&GTAT-
T009,a ctrui el e me nilugtraednofigupadl.db.e nt e sunt

1 2 3 4

Fig. 4.164. Prezeriarea elementelor componente al@asdul de testare.

Standul destinat t ed tcHdihitlinaalorineettupnetat cuecare al e
permitee f ect uar ea de bi teraperdtulegi a zteelromi cdee feovl aocsui anrde
a ieHhra@a@aesta Hi a temperaturi.i de intrarel
Hi regl ar e npetdad partedetern@inarpaein timp read a parametrilor motorului
dieseli ar pe da eagll tak epan e a H e ianeindnanmmairiceDe di es
asemeneas t andul este echipat cu o] i nterfa’™Ht R
caracteristicilor motorului ISUZU 4JBBt and u | mai cuprinde un mot
front dinamometrict 4.

4.7 Prezentarea elementelor compaognte ale standului experimental

Standulare incorporatin panoupentrumt sateap ar amet ri | or prezent a’

Standulpermitp ent ru regl area tur a’Hi ei mot orwul ui Hi
Tab. 41.Par amet r i i mtsur awi pe stand
Nr. Nr.
Tura™i a mot [r.pm BN Debitul de aer [L/min]
Cuplul motorului [N-m] Temperatura |ic [C]
Puterea motailui kw] BERD Temperatura uleiului [°C]
Presiunea uleiului [pbar] [BEEN  Temperatura gazelor de evacuart  [°C]
Consumul de combustibil [%] Temperatura&ombustibilului [°C]
Standul este echipat cu wistem de franare dinamometric care poate fatezu ajutorul

unui pot,dmu"HicOHNnest rduet. s &r ©® ha a d diemzend muerea dec L

frOnare necesart ~ n ti indigufa4.20esentilastratelemeptsle mu | ar
componente ale standului de testare.
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Fig. 4.205. Vedere de a | a eleméntelor componente ale standului experimer@lAT-TO03&GTAT-T009

Panoul 1 rretger dembi u ricko o'Mimn o | a par aocaetrei | or
capabilitatea de a controlaregla motorul diesel 2 © tu n'Hit at ea ddefrémanB, met r i c
careinduce sarcini motorului. Panolillpermitefiecitirea” n t i mp r eal die val ori

memor area acestora prin R3#ISHI mediuwnluiunseoif ti ns
M4 00 achudsdanddlindgura4.2<e dedereou panoul de mbisurt
detaliatt a estamlori |l or afi Hate de

DACAL

Fig. 4.21. Panoul de monitorizare a parametrilanotorului diesel

in imagine sa notat cu: 1 temperatura gazelate evacuaré a da @irthiotoul diesel,2 -
temperatura uleiulunotor, 3-t e mper at ur a | i4edebitu delaeriaspigiei r L ci r
poten™™™ ometr u awlorieale euplalui, putem at t ucHja7 ‘Ho@om starstop
front di n&mpmomeméH cb, regl are fr©nt di namometr

49



SREZULTATE EXPERI MENTALE kILORNTERPRE

5.1 Planul de experimente utilizatpentru determinarea noxelor’itemperaturii
la utilizarea sistemuli SCR

Procesulde eliminarea NOx in vehiculeledotate cu catalizéoare SCR™ nt ©mpi nt
exploatarecatevae t ape critice care i nfl asHehdeleaa aparer e z ul
| a c r aridiloede Bl@xpetimpul pornirii la rece anotorului dieselcandsistemul SCR
prezintt dezavantemzjawanbaabilsant Acast eredgul L,

scktzute ale cat amnzaessemunl di cacave duc alt & i de
aceastt fazt, rapiditatea cu care catalizato
nivelmin m, apared ¢z av ant agmisiilordeiC@ Ht er i

Un alt aspect important este dat de faptul

rece, acesta poate absorbi NOx, asigurand emisii zero de NOXx prin tubulatura de evacuare. Cu
t oat e ac e s tapaain madnentulirccavporiidH | aep £ d ievacugrajung | e d e

la catalizatorul SCR. Add vaporis e condenseazt pefagteamdordicail cat
|l a o creHtere brusct a temperaturii ars,fa&test ¢
Hi din umiditatea din aerul de admisie. CreH
deNOx, wurmatt de o desorb™i e par Hialt & noxel
disponibil pe catalizator. Durata intreguluiprogea r i a z £ “debitufmasical tzelor d e

deeacuare concentraHi a de apt din gaze Hi tempe
De asemenea, nEphatozae¢onsattbecteazt capacitat

timpul necesar pentru intregul procespurficare a gazelor de evacuare
Experimentab,pnt ru a monitoriza eficien™Ha sistemu

l a i eHirea sistemului SCR a fost conectat | a
pentru hidrocathteia e NOx. r€anpttatt “~n emi
eficien™ei studiului asupra sistemul ui SCR.
Testele de pornire lareceasu d e slfak Hwucreaeta Hi t emp eo ait mec kL n taiml
cli maLazanhéeput ul fiectrempercast udiel @oulneir el U
retcire alaefostmdtsamraltei cu echi pament ul de mksu

Fiecare test a implicamo d i f i ¢ a rneotoruldi il & aiveélule de franarda praguri
prestabilite.Cu ajutorul analiorului de gaze® mbLsur at concentra’Hi a e
c ondi "HiCicllrie dedtesthirea u ef ect uat pent r uf tdrotu ta pclaizaia r
pre " nctlzirii Hi cu aplicarea pre” nctl ziri.i

Tab. 51. Cicluri de testareale motorului diesel pestand u f &ir £t apl i carea pre’

Configura™i e mot dbocul/dfiterstel prl &UrzdJ

Cu SCR, i njec™H e .
Cu SCR, ejec™H e A
piezoelectrice

FLtrt SCR,
fEtrt i njec™ e de

lcjrrt. Turea Sarc Cuplu Putere Sarc Tura Sarc Tur a
[r.p.m] (%] [Nm] [kW] [%0] [r.p.m] [%0] [r.p.m]

1 750 ( 0% 0 0 750 ( 0% 0 0

2 25% 56 13,487 25% 56 13,487

3 50% 111 26,734 50% 111 26,734

4 2300 75% 167 40,233 2300 75% 167 40,233

5 100% 245 53,645 100% 245 53,645
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52 Contri bu'dnal per avc alddescompenereaiu@di in timpul
transferului termic

Cn sistemul SCR, d e s ¢ oenegpatea anomaauluivau BN treiHi i
faze. In primaf a,ztapa este evapor at,fn cehiden doua aretlacu r i | e
descompunerea ureei datiarrin eeta @i oc euarenidal i f adzek
producerea de amonig®NHs) Hi aci i (HN@Q). Desaampunerea ureei, conform
literaturii de specialitatd BFO 7] , poate aveiaf doa Uroel efachiz.a | g a2
se evaport “n uree gazoast, care se descomp
gazoast e, d4BF@] pgrocesul dellesdomnpunereel oc " n strat ul I i mi
Dact temperatura e $73€ sasma mare), @dnltizocidrec inrstai c at £
gazoast este stabil Hiprimroat € atiHi € ingmosidtco dmat i

Hi di oxi.d Ddaec tc asrebocnronsi dert pé puprtauaiHh ec @tka
oxidant [YS04], transformarea are ot a t emper at u€n anadr uslc tezar @c¢
efectuate,d zel e prin care tr ec alizaeckperithentsdu aworulAd Bl u e
unuicalorimetruc u s canare di f esumhdHi ealrte z Clnin Eroceglle ao B H
termodinamic prin tehnica DSC

2 3 4
_ Ah-1197.4T/g  Ah-5.0464 J/g Ah-1.5013 J/g
1 Tm-41945K  Tm-490.99 K Ter-497.36 K
Ti: 408.48 K Ti: 489.89 K Ti: 495.79 K
Tf: 428.34 K Tf: 490.34 K Tf: 497.05 K
0 L -
gﬂ 1
e Ah-3.3551 J/g | Ah- ’64O7J° Ah-34.329J/g Ah-205.89J/g
2 Ter - 380.89 K | Tm-52038K Tm-552.83K Tm- 655.78 K
5 Ti: 378.10K " Ti:51845K  Ti:53548K  Ti:642.69K
L Tf: 383.17K | T£:521.62K T 556.20K  T£656.16K
= |
r
=3 ‘
-4 ' ‘ ‘
0 373.15 473.15 573.15 673.15
T[K]
Fig. 5.1. Rezultateko b W i pniuscamarad i f er e n Wasad lbu {iDeSiC)de AdBI ue
Descompunerea ureei este determinatt pe baz
triuret Hi acid izocianic. Triuretul reac H

cianuric Hi amel ur t. Atempetatuli decpestd@3,r[TS&9]. s u bl i |
Experimentals-aa d tatbgantitate dd,Imgs ol u "Hi e (dce©OnAdBliueL -unu pr ec
creuzet de aluminju care a fost wulterior etanHat er me:
introdus in aparatcapunad r e f e r i naHLd e sAfntai tegraatonsOlattitanume

oprienttapt de echil i br2g8K e uramattdempdeer ad urc ae dtee
temperaturii cK/minp ©nt | a at i 63 iaeia finrl@fazdei r dei re de
673:29K.Inf unc™Hi e de tranzi H ile termice observse

figura 5.1 se pot stabilprocesele
- cristalizarea(l):r e p r @mdesl deteliminarea apei ,d v nd @adedhca t
prin vari a'H i uhdeteroperatirade dristalizafe)t Lil red iret, mo me 1
de debut Hi sf Or Hrepakzaoestt entpipcasasoa
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- topireaureei( 2) : e v i d-enrpUAct digtinctTp-rtempetatura de topiregare
reprezinttn moaweent wd eea sodn dliti cshei d,r ahis feg

printrun v O©rf ascuH tt pe curba de “ncktlzire
- ¢€iminarea ureei( 3 'Hi 4) substan™Ha se,tdascae M u ne
pot oferi infor ma'™H i ddeuneilaterpperatwispeaditee d

e
- topirea biuretului( 5 Histed@)t:apt de transformare term
prezent g arne daftoedtdi i despre proprnrietdt™ | e
- descompunerea acidului cianuric in izociani): orea c 'Hi e chi mi ck ¢ 0 mg
poate fi investigatt utilizOond datele din
Pentruexploatareaistemelor SCR, un interes deosébit p r e z imecartismartdeu d i u |
eliminare a reziduurilor rezultate din proekschimice. Analiza calorimetrit evi den™Hi azt
etape de descompunegze s ol u™Hi ei de AdBIl ue
9 amestecul lichid urebiuret,
{ tra n z biukdittiduret,
1 sublimarea acidului cianuric.
in cadrul etapei biuret r i ur et , rezul tatele graficului a
existtndas c hi mbar e de f a4/¥, cand captitateaude ureaadnsumat.i d e

53Contri buHi ipumelne® T1m evi den Ht a pr o
desubl i mare a pictturilor de AdBIl ue

Dupt <@unmr $&2.3 pentfurstudiul pseudd e s u b | i mideiAdBlusla | u "Hi e
contactul picktturil or ,iafosteomcepaiin stang expeomerstal pr a f &
prezentat in detaliu in figura 2realizat conform figurii 4.1

Utilizarea standlui de studiere a pseudbe s u b | permiter i1 i ,

- st se ddbctesaumparepuner i s o | pedcare qurd injectatp r af a”
p i c tetevAdBlue;

- st se studieze mdodsedrudr ifloormbsta lii ddee pluan esru p
- st se stabileasct | a ce prag al temperat
- st se exman iszeezmodi fi ct procesul de depun
temperaturii;

-st se verifice dact existt mijloace de
strurilor de AdBI ue;

- st s e chuccdi ezt e i nfl uen ™Ha t empuwmaat ur i i
mecanismuwli de a p araididipeu n e r supraosrt r ' Hict ar da AdBluer ur i | ¢

folosind procedetermografce Hi répidé mt r |
- st se observe prin microscopie electroni
part ea fagurelmcatalizabrulua SCRsau in microcanalele acestuia
Standul are capabilitatea de a permite gpeementeles L dfecteate la diferite
temperaturi pentru as e put ea Vv i AHuwezloitareafencmpndur de lPseado

desubl i mar e, p r e ¢ uatucesei a reziduwrilom id icaHil unki anixturidde p
AdBlue.
In continuare este prezentat uextrasc u cel e mai semni ficative

standul destinat studiului pseudoe s u b | i mt r i 7 sunt Gatemaredl Eajokitate a
rezultatebro b "Hi pentrd studiul pseudd e s ub |l i mbr i i

infigurile5.255sunt prezentate cadre extrase din f
cu 240fpsfolosind camera TROUBLESHOOTER, model TSHRCS f i ecaremEii glue !
au fost efectuate lgarametri expementalic o n s,ima n "Hi -se@mpukraturda u pr af e "He i
care se injecteatimpilgii cddhirti ule dlee AndjBe w'eli e .

Ca factori de infl uen™t a tdesofirearesmtonstatat a s u
c tezuitateleexperimentale eictuate pe staret ac & r at a de creHtere a ¢
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temperatura de | ucru, care ar putea fi contr
dupt porni diesedl motorul ui

infigura5.2val or i | e marepatee i ;mdadrebudlesa pentw identificarea
procesilui de descompunera s ol u"Hi e,i “dne VvAeddBdrueea Vvi zual i z &t
pseudedesublimare.

1.1 nj ec Wi e ladebutuethdnlerwlai de vaporizar€T ¢ 373K)
Ty el W

7352

Fig. 52. | ® feeAdBiuda debutulfenomenului de vaporizard £t r £ apari Wi a depuneri
Debutul procesului de vaporizamrespundep or ni r i i mot orul ui di e
acestuia | a rece c©Ond s €n aaesticazinteo t Ermprelr a¢ v ap
temperaturas upr af e "He i pe car e esd ef swd ipmrjaggauHi a ad e
caz 'n care UEC a motO®md usendepgpiohaHtdde u'H(Qr
satuUB®Hi eomandt injeatornlcdeedrdBsevuapodei za:
st apart " nst fdesudmeeSal cdespaeradoexpacement

per i gldijectat” nt ©l ne Hi e r ptewnlEHHI agtuajurigéin caddalizatorul

SCRfie" n st ar e d e, fiepsibdotma unernixtri vapdnip de t t ur i.Seat o mi z
poate afirma ct pentru f urmsistéthiulCRmue d ulha "Hr e 0 e «
optim. Valoriles ¢ teAlette mper at uri i " n ansambl uwdpar®CR ar e
absen’™Ha oatnasleirtsiiced a sol u'Hi ei de AdBlue, 1 ar
ridcatdnoxel or pe bazt de azot.

2.1 nj eauiWaperizarea AdBlue b debut proces depseudedesublimare (T/
373+48K)

Fig. 5.3. Dezvoltareprocesde vaporizarébdebut pseudalesublimare
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Solu™Hi a de AdBIl ue822ocaunm’Hi@ghS3dptcdemi hat &l deat t
in gazele de evacuare,0 | u "WdBlue kduce emisiile de oxizi de az®Ox)  'Hi este
conformitate cu normele de p@are Euro IV, VHVI. Sp e c i fe pentau™AdBlue,i nd i ct
conform 1SO 22241¢ tpunctul de fierbere este ¥ 3XK. Cu alte cuvinte, orice valoare a
temperaturi.i care deptHeHte acest prag ~n mo
conduce ladezvoltarea unui proces de vaporiz&este un anumit prag al temperaturii apare
debutul'H, apoi dezvoltaregrocesului de pseudtesublimared u p tmecanisncarea fost
descrispelargin&2.Ex per i ment el e au ca scopnomen. dovede:

infigura53s e observi cu uHuri nHL a,pnaaceststadiu unor
ader t parp’Hiad la 'Heéa £ u e Hib i ,déree grduidisiung de ordinul a-2
3mm Fenomenuleste i zi bi | 'Hihisaer dHeiziviofp eactadiewbiiituwmors ct z ut
pi cktnicube regul t aceste forma™H uni adert par
sctzut t.

3. Dezvoltarea procesului de pseude@sublimare(T/ 408+523K)

Fig. 5.4. Dezvoltarea procgului de pseudalesublimare.

La temperaturi de pest®8K, s e dibfgwaS4c t aqpuaneral e struril o
AdBluep e s upr af  ,anitla mai dezvdltdte datdimensiune-{@dm f a ™ HL de caz
precedentconcomitent cu reducerea rathd vapaizare. Acestaspectse poate explica prin
faptulc tn,i vel ul de temperaturt este majinacestdi cat .
caz depunerile solide au tendin™Ha de a se de

3. Apari Wwia fenomenul uiunila solidelle gséudedesublvhare a f o1
cu temperaturi foarte ridicatg T>523K)

Fig.55. Apari WwWia fenomenul ui delapseulddesuylimard.i e a f or ma¥d
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La temperatur superioare (T>523) ssa 0 b s e r v a tinstamtaneer aerétei ele e
vaporiar e a apei di np ussotl up'ili aap edaétmatiendd deceirg atat de
rapid" nc ©t partea solidt se,pritesnpenocthen” debdetTHE
Dupt cum se @bSdoargbl dinrtm®@ar mi c#2mm.or ma ™Hi uni

Cercettrile e X p ernidnmecntt a fremlpreaufteenpetatura tine
interiorul sistemului SCRpoatec ont r i bui |l a evitarea for mt
zona de inmcjoeanald catalizafoului SCR

Prin ur mar e, temperaturil e mai szphamuit &l af ¢
depuneitor s o | u "Hi e i de AdBIl ue, “n ti mp vamrizdreamper a’
r a p H ceducerea reziduuriloPrin experimentele efectuateezd t £ f Lr &£ echi voc
anumi te praguri de temperaturt ale gazelor
sub forma unor depuneri solidapt care poate fi legat de niveltdmperaturiidin procesul de
evacuare a gazelor de ardere©®t tHar @ sSer mi ct. a motorul ui di

54 Analiza prin mi cr oscopi e cu s ¢c a na merfolodiei f er e n

cristalelor rezultateinurmapseuded e s u b | i mEr i i

Pentruevallar e a Htiinfnl"Hi & n "eldi at e mp e repuhetlor solide des u pr a
AdBlue, sau ef ectuat i ndestimatestuguéuihinorfologiaectistalelor@in e
microscopee | ectroni ct de scanare (SEM).

Figura 5.6 il ustr ea ztformatinurmaprocesuluiede evaporad al i 1

aapé distilate din soluHd4B8K.de AdBlue, |l a o te

Fig. 5.6. Studii SEM ale depunerilode AdBluela temperatura det23.
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Cn figura 5.6 este reprezentatt sBOximctur a
ma i jos un detal i u, 350 Analiza SEMI permitedekicidardar i me
di feren™el or morfol ogice Hbeefperi varahédl depurt

cele di mensional e Hi pe as pe cRhrdiele agfosberpudee | or
la un interval de temperatucuprins intre373-873K,ast f el “~nc©t st fi e acc
de condi "Hi i posi bile pentruAdtemwsneder eoad swerr esvai’Hi

concordan™™t cu daamhedpneszembmtcatpet ohuldi &g,

i ni "H er ea pr oc e s whinarvaldetempeargtucuprias rarel@Q8€ 1e42&K. ~ nt r
Topirea par H alt a wureei l a temperaturi rel
compozi "Hi aa cshoilmi™di ei , reflect©nd o modificar
ureei, In contextul unui proces termic activ. In plus, fenomenuagerizarea apei distilate la
temperaturi de pest87 K contri bui e | a concent rtand asdel sol u’l

formarea cristalelor de uree.
Figura 5.7 prezintt rezultatlabtmperatyiéder i ment
52XK.

5 5 i -,}—3&7 -
- ! it W S,
I 1 1 1 [ 1 1 ] 1 1

1.00mm

MANSID-USV 10.0kV x3.50k SE(M,LAD)

Fig. 5.7. Studii SEM ale depunerilode AdBluela temperatura de&523K.
infigura5.7e reprezentatt strub28Kir &aumneeioerlda nt e

de50x , i ar “n partea infereded33X Valchreat al mut Ll al aa
se “ncadreazt, potr i vi tuiadliticdngcaraumneeaii c @ @ le o rsitmest e
descompunt. Procesul d e523%,n cntdluzcier et rpa@mnstf olr ant |
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progresiveale ureei, careondudat r anzi Hii dearecazii sp52628diautet ¢
lucrui ndi cat " n diagrama enVbrfienrotmemcdwl| détteopi
o temperat ur t paALIK, momeit in careiindepecf@matea atidului cianuric.

Aceastt secven™Hb de evenimente termice subl

deriva™i | or sk&trivaln dceadtreunipeormuiuriint'enal t e, ev
descompuner e 'Hi Lateampegsafuroridicageitaen <fho mmarea ur eei
ulterior,, In acid cianuricar at £ emwipstoem®®a di nami ¢ 'Hi “n et ap
compuHi i chimici cu multiple tranzi H i de f a

Din perspectiva analizei microscopice, schi
l a o formk mai fluidt 'Hi vOscoast semnal eazt
Aceast te tersarezicHiracteri zatt de o pierdere a
creHtere a mobil itk ™. mol ecul ar e pe nhtaszur L
topi tt Aceastt schimbare ~ n tselortewmice careli str
perturbt aranjamentele cristaline regulate a
fluide. In plusjmaginea deletaluo f er £ o perspecti vtk asupra nat

[
starea sa topitt.

Figura 5. 8 uich ws tar ama 2t i s ta tlauotemperatct@e8dK, @st e e X
condi Hhe care nu a fost inclust “"n analiza ¢c

MANSID-USV 5.0kV x40 SE(M) 1.ODmrIT1

MANSID-USV 5.0kV x3.50k SE(M,LAQ)

Fig. 5.8. Studii SEM ale depunerilode AdBluela temperatur de873K
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Avond “"n vedere faptul ct tempeeadvardHia an t
catalizatorul SCR poatet s e a p K,esp prepusaexplor8rdadprocesului de schimbare
d e f armzaktfel deapraguperior.Conform datelor calorimatre, procesul de descompunere

a acidului cianuric in acid izocianiare locintun i nt er v al de t &3Bper at u
67K.Textura saobstdantHepuse | a injecHdapdakste AdBI u
temperature st e i | wgtar &t 8. rAcfeiagta prezintt o stru
in imaginea deletalu. Referindune la magnificarea d40x,pr ezent at £t "~ n f i gur
(parteadesuy , se observi o schimbare morfoldegi ct |
un material spongigsavand extensii poroase la extiem.t 'HAceastt structur
modi ficbri semni ficative “"n compozi H a chim
i nfluen™a temper at Wi Aoe s tc ut ivpa | dierfiiasddetcicpt eusrtte
proceseale unor descompunertermice avansatecu f or mar ea de noi comp

refl ect ©nd compl e x artan lbcdaaaceste tangpératuri Exrame.c hi mi c e

55 Contri bulddevii deedhuHieer ea apar i "Hinegonadeezi du
Il nj ec HiaeguHielpee SCR | a adi Hha de AdBIl ue

in sistemele SCR actuale, atunci cand temperatura gazelor de evacuare estéi mare

d e mtHHragul de 40K iar debitulde AdBluee st e sctzut , se pot for
CYA), in regiunea de imgat cu suprafe™Hel e fierbin'Hi din
fagurelui. Depunefie de struri aptrute " n procesul de
A aderd a supeadafHa se injecteazt AdBIl ue;
Afispd | chd emoul val due; pictturi de AdBI
Anu alderstuprafa™t (sau doar par Hial) la te
fenomenul de deflagra™Hi e a strurilor;
Depunerile solideo datt ce au ader at |l a suprafa™a tu
catalizatorului SCRvorfiexpu s e n o x el o r,felhbmentcarargrce ta anp acestea
stmbttr ©neasct, st ~ &Gi schimbe culoarea Oi s
Sa constatat experiment al ct pot st apart
AdBlue in:
1 zona adiacent i nj ec "Hi e de AdBIl ue, pe inject
evacuare;
71 frontal, la intrarea in fagurele catalizatorului sistemului SERt Hi " n mi cr o
acestuia.
Cer c edfectuaiea @vut caobiects £t punt "~ n erezemdte n " HL aspect
551 Determintri experimentale care confirm
zona de injecHi e a solu™Hi ei de AdBIl ue

Pentru a demonstra experimengalngea = n eviadednelgbu nemrbikitir ®ni r
reziduurilor de uree in timppentru sistemul SCR utibt la motorul ISUZU4JB], d u p t
efectuarea undtma mieclsurin gelt éHst Emi sarci nt.

Cicluril e awe dwmrci'Hi o ntaerset” tnr ir elga nr encoe nsaa u dlea
sau la diferite sarcinUtilizand dispozitivul electronicdecma nd £  'Hi control al
i nj ec Hi e du fost ekplogtate diferitd i. e | ur i ale perioadei d
poten™™ ometr ul R1. De as e mesmaemodificadiferitaalarit o r u |
aledurakeiimpulsuluidei nj ec 'Hi e a s.DUpIH @ manspes, pPAdelluwee set b
sunt asociate cu frecvenHa deschideri. i njec
variaHi a cantitt™ii de AdBlue livratkt "~ n per

Procesul ddfragmentarea pi c £t ur i éste direatllegatAelcBtl dueer ea di a mef
acestoradimensiunilesituédnduse in intervaluB0+1 0 0.&Pra | ®®inlgéensi unea pi ct
exi sttt Hi al "Hi factor. care ochamturii b wire dlea Afd&
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Sa constatat experi ment al ct unul asdprant r e ¢
depunerilor o ardemperattm gazel or de evacuar e. ToHIi ca f
presitne, v©O©scozitatea pi t¢hicaasdstrarPrHes it emesa udche ai |
un impact semnificativ asupra procesului de pulverizare, ¢ £ fiiimdrcomplet formag Hi
atomizaé in doar 2ms l a o presi uBldPPade Ati mmiecdH ea dtei m
fragmentare@ i ¢ Lt ur i dfieepentsuamestechreamyazele de evacudkevaporizarea
acestora. Pi cva puori nhaeemcdzatat in timpdenomenelor convective cu
transporctOotdeédimdsat i mpactul cu pGnr eatceelset cuolntdiunc
apaeziduuriil depuneri smpéd i dep rdaef sRAdaoménul Jamestetarar i |
pi cbtt ugazebderevaamarp oat e contri bui | a irmdumes i f i ca
NOx din catalizatorul SCRapt cared u ¢c e | a prababilitd "Blir ie darrnea depunsrie

Sa constatat experimental c¢ct pot st apartit d
zone adiacente i nject or intontihuare $uat prezbniage imagii pe
ob™i nut e pr i n oaredovedesdcele dfirmatee f ect uat e

intrro primkL etapt a fost investigatt canali z
SCR adict periodic au fost preluate i magini
magni tudi nel6B0e.Sadonsthme ee&peri mental, aHa cum
imaginialefigurii 5. 9 upé der i oadt def of runmaaéitlavenireipiente a p a r
alef or nstbrriuir i 1 or sol u'Hi ei de AdBIl ue.

' ';',l g

.
Fig.59.Apari Wi aai hor pona@ioutaealels t rlar deiAdBluel
injecwi e.
Cn partea eler mixerubi gazela depewatuare (stanga imaginii SHQE
per e Hi (dr e apesat ei npawgs tntotipnn 5nd \£i0 pesc’Bltp a e a dii ‘Hli &4 a
biur et ul ui ‘Hi resnarcatipun culoareay t & Bwirec vi Hi ni u. Nuan?™
ma i roHi atickt este datoratt componen™i | or di

Al

Fig. 5.10. Cmb t tdep@nerilorueee in zona tronsonuluideing Wi e ,i. det al i

59



Dupt finalizarea determintaul decppaist podiHi

sistemulSCR are prin prezumH e ar fi con™ nut depl
exi sten’Hei-a depalnatr i ll @ r tpesh mi arda cv iozsces lparnae rdii ig i t
mbriri dk00or di nul

Figura 511r epr ezi ngazenli xrerdé evacuare afl at “'n

adi acent td es iisntjeemauHi wei a, inairdgel de éfdictearea tdséelorAd Bl u e

Fig.511L St ar e amiixreirWwilaulit SaCR &i afndintefeefedtuaredastelori de AdBI L

Anali z©nd cele dout figuri se constatt ct |
depuneri nici pe mixerul gazelor de evacubrrgici pe duza injectoruluiFigura 5.2r el ev L
apardiepiuamer i |l or de s tr uuneipelicale pg pesetele tutsulatlriidiht s u k
avalul mixeruluic ©t  'Hi pe duaz af iinngleicztaorreua ucii cl ul ui de

Fig. 5.12. Depuneripe mi xer ul SGBduphj eatoialu de "~ ncerctr

Dupt ef ect usaer eraeamezsrtdenixerului de gaze SCR ©t  Hi pe dit
injectoruluiaua p Loseriec o n s | dedepuneratl e s tr ur i.Th zonamieeuluiAd Bl u e
degazealSCBRxi sttt forma™ uni sub formk de bl ocur.i
ardereprinz ona cent r al t-afor@ato caditte marerdé depuneyi pesnjectorul
de AdBlug careintimpp ot conduc e il &icdéfcauoas akétubui de AdBlue
cum ar fi “"ntreruper.i totale sau par Hi ale a
debitului Figura 513 a r atvio | u "Hi a sdterpuurni el roirinacdng, peArdnBanu e
aferent zo,oCti Hi€ ®ihne GehctBtbidan zona amestecttoru

Fig.513.Ef ect el e ‘depineritors @ m iurr iiureepe mixérel SCR
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