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gemessener Massenstrom der Verbrennungsluft [kg/h]

gemessener Kraftstoffverbrauch [kg/h] x stochiometrischer Luftbedarf

Masse Luft fur vollstandige Verbrennung [kg]
stochiometrischer Luftbedarf = ---=====cmmceemm e

Masse zu verbrennenden Kraftstoffs [kg]

stochiometrischer Luftbedarf fur Benzin = 14.7 [kg/kg]
stochiometrischer Luftbedarf fur Diesel = 14.5 [kg/kg]

Defintion des Verbrennungsluftverhaltnisses A,
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Oxidation

C,H, + (x+y/2)0, —> xCO,+ (y/2)H,0

LuftiiberschuB (,,magerer Bereich““): O, % ansteigend)
e CO +1/20, —> CO,
E 1.01 -
é 100 N LN N e }“ — 1
::: 77777 Luftmangel (,fetter Bereich““): nur Spuren von Ci)zi 7 Nox + ”HC“ :> N2 + C02 + H20 + CO + H2
ot NOx + H2 —> N2 +H20
NOx + CO —> N, + COZ
Reduktion

Ottomotorische Verbrennung
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Heterogene Katalyse



Washcoat mit katalytisch aktivem Material, z. B. Pt

Heterogene Katalyse



Washcoat mit katalytisch aktivem Material, z. B. Pt

Heterogene Katalyse



Bereich der

_’—/

KanaleinlaB-Turbulenz

Schadstoffoxidation

v

Washcoat mit katalytisch aktivem Material, z. B. Pt

Heterogene Katalyse



Konzentrations- und Stromungsverteilung in glattkanaliger Struktur



2 Hauptprobleme mussen gelost werden:

4+ ausreichend aktives Material auf entsprechender

Flache > bei Ottomotoren die Herausforderung

4+ Unterstutzung der Bewegung der Schadstoff-
molekule zu den aktiven Zentren

> bei Dieselmotoren die Herausforderung

Heterogene Katalyse



Bei der heterogenen Katalyse ist:

4+ die Reaktionsgeschwindigkeit primar temperaturabhangig

¢ der Stofftransport (Zusammenkommen von Molekul und
Ort der Katalyse)

> temperaturabhangig

» abhangig von der Form der Stromung - laminar oder
turbulent (Tragerdurchmesser)

» abhangig von der Geometrie (Zelldichte, hydraulischer
Durchmesser)

Charakteristika der Katalyse im Abgas speziell von Dieselmotoren
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spiralgewickelte Trager

~ 1960 ~ 1968 1978

Geschichte der Metalltrager



Tragerverhalten bei thermozyklischer Beanspruchung
Modellhafte Betrachtung der S-Wicklung



spiralgewickelte Trager Einfuhrung S-Wicklung SM-Wicklung
LotprozeR

~ 1960 ~ 1968 1978 1986 1991

Geschichte der Metalltrager



» geringerer Stromungs-
widerstand

» groRere wirksame innere
Oberflache, kleinere Volumina
bei gleicher Effektivitat

» schnelleres Anspringen
» variable Tragerformen
> keine Lagerung der Matrix

im separaten Mantel erforderlich

> strukturierte Folien fir hohere
Effektivitat

> hohe mechanische
Belastbarkeit z. B. gegen
StoReinwirkung

Vorteile des Metalit® zur Leistungssteigerung von Katalysatoren



Betrachtete

. Einheit Keramiktrager Metalltrager Unterschied
GroRe
Zelldichte Cpsi 400 400
Wandstarke mil /mm 6,5 0,040
Matrixvolumen dm3 5.266 5.266
geometrisch aktive
Innere Oberflache m?2 14.430 17.786 + 23.3 %
GSA
Warmekapazitat J/IK 2322.9 1419.3 -38.9 %
Stromungs- mbar 11.113 8.438 241 %
widerstand

Berechnete GroRen fiir Trager @ 300 mm x 74.5 mm ohne Beschichtung bei einem Abgasmassenstrom von 1700 kg/h mit einer Temperatur von 450 °C

Vergleich Metall- /| Keramiktrager, Beispiel fur einen Nfz-Motor
9 dm?® Hubraum, 275 kW, Trager fur einen Oxidationskatalysator




Keramik trager Metalit

,/
7

o

=

Bei gleichem Matrixvolumen ist das tatsachlich benotigte Einbauvolumen
des Keramiktragers abhangig vom Durchmesser und von der Matte fur die
Lagerung der Matrix um etwa 5 - 10 % groRer
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Unterschied und Moglichkeiten des tatsachlichen Volumenunterschieds
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motornaher

Katalysator

Unterboden-

katalysator

Temperaturverteilung bei Vollast entlang des Abgasstrangs
ca. 2 Ltr. 4 Zylinder Dieselmotor, Serienabgasanlage, Messung auf dem Motorprifstand



motornaher Unterboden-

Katalysator katalysator

Katalysatoren vor dem Abgasturbolader: Pre-Turbo Catalyst PTC



Zylinderkopf

Krummer

Schalenbauweise Rohr

Vor-Turbine

Motor:
1 ATL
je

Zylinderbank

0000
b
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Katalysatoren vor Abgasturbolader: das PTC-System




Zylinderkopf Krimmer Vor-Turbine
Schalenbauweise Rohr
Motor:
TATL Q000 0000 |©000 0000
je I

Zylinderbank ﬁ @ O h
Maximaler ﬁ
Wirkungsgrad 60 % 70 % 50 % 30 %

Katalysatoren vor Abgasturbolader: das PTC-System
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Volvo @ Wiener Motorensymposium, 2003

Abgastemperaturen des Volvo S60, 2.41 im EU lll Testzyklus



Motivation fur den Einsatz kleiner Metaliten vor dem Turbolader:

4 Hoheres Temperaturniveau durch verringerte Verluste durch
Rohre und Turbolader

4 Aufgrund der geringen Abmessungen herrscht immer
turbulente Stromung in den Tragerkanalen
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Q000

Position zwischen Zylinderkopf und Abgaskrummer



Geschwindig- Umwandlungs-

keit km/h vehicle speed CO series CO CEPCs rate %
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Systemvergleich: Serienanlage und
CO / HC —Umwandlung im EU Il Testzyklus

Serie plus PTC
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motornaher Unterboden-

Katalysator katalysator

Der Hybrid-Katalysator fur die motornahe Position




# Substrat mit zwei Matrizen unterschiedlicher Warmekapazitat
# Gaseintritt mit 30 pum Folie gewahrleistet schnelles Anspringen

# danach 80 ym zur Vermeidung eines Temperaturabfalls

mm) Verkleinerung des Katvolumens moglich

Einsatz eines Hybridkatalysators
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Abgastemperaturen bei motornahen Katalysatoren
Vergleich eines Standardtragers mit einem Hybridkatalysator im EU Il Testzyklus
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Abgastemperaturen bei motornahen Katalysatoren
Vergleich eines Standardtragers mit einem Hybridkatalysator im EU Il Testzyklus




B Referenzsystem mit motornahem und Unterbodenkatalysator

B Hybridkatalysator + Referenz Unterbodenkatalysator

100-

Relative Beutelemissionen %

HC (610

Relative Emissionsergebnisse im EU Ill Testzyklus
Vergleich eines Referenzsystems (Serie) mit einem Hybridkatalysator
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Laminare
Kanalstromung

Turbulente
Einstromung

Standardkatalysatoren



I a

Bereich der | Turbulente Stromung

KanaleinlaRB-:

Turbulenz

Stofftransportkoeffizient

Laminare Stromung

v

Kanallange

EinfluB der Folienstruktur auf Stofftransport im Katalysatorkanal



Stofftransportkoeffizient Beta [m/s]

0 100 200 300 400 500

Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

EinfluB der Zelldichte und Stromungsgeschwindigkeit
(Reynoldszahl) auf den Stofftransport (Wirkungsgrad); T = 600°C
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(Reynoldszahl) auf den Stofftransport (Wirkungsgrad); T = 600°C



turbulente
Stromung

Stofftransportkoeffizient Beta [m/s]

0 100 200 300 400 500

Stromungsgeschwindigkeit [m/s]

EinfluB der Zelldichte und Stromungsgeschwindigkeit
(Reynoldszahl) auf den Stofftransport (Wirkungsgrad); T = 600°C



TS Design LS/PE Design

MX Design Perforierte Folien ,,PE Design* LS Design

“Turbulente”, strukturierte Trager fur SCR-, NO,-Adsorber-Systeme
und Oxidationskatalysatoren zur Verbesserung des Stofftransports



Standard

Transversale Struktur TS

Strukturierte Folien: Transversal strukturierter Typ



/|

MX Design

“Turbulente”, strukturierte Trager fur SCR-, NO,-Adsorber-Systeme
und Oxidationskatalysatoren zur Verbesserung des Stofftransports



gelochte Glattlage PE

Wellage mit Schaufeln

A Yy 7 IRERNNNNNNY  PE Glattlage
A AA S

MX Design MX Wellage
Stromungsrichtung
—f——

=T

VASS LSS S LSS LSS LSS LSS LSS LSS/ S/ PE Glattlage

Mischerstruktur: verbesserte Stromungsverteilung und Harnstoff-
aufbereitung



200 cpsi

25 cpsi

Mischer Design: MX-Wellage + PE-Glattlage



Standard 200 cpsi Mischer 200 cpsi

Mischerstruktur im Rauchtest
Rauch wurde in einen Kanal eingeblasen



100

0 —200cpsi |
80 - 200cpsi Mischer | -
70 4 — 25cpsi Mischer |

Stromungswiderstand [mbar]

Volumenstrom [m?h]

Mischerstruktur: Stromungswiderstand verschiedener Strukturen
Trager: @ 62 x 74,5 mm
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Perforierte Folien ,,PE Design*

“Turbulente”, strukturierte Trager fur SCR-, NO,-Adsorber-Systeme
und Oxidationskatalysatoren zur Verbesserung des Stofftransports



Standard

Strukturierte Folien: Perforierter Typ



radiale Stromungskomponente

= verringerte thermische Masse
= verbesserter Stofftransport

* interner Stromungs- und
Konzentrationsausgleich

= verringerter Stromungswiderstand

W; =12 mI/s \ /’ W, =11,4 m/s

W, =10 m/s W, =10,6 m/s

Strukturierte Folien: Perforierter Typ



kleine Aushohlungen

0570

Das PE Design bietet eine verbesserte Verteilung der Stromung und der
Konzentrationen im Trager



Vertraulich / Confidential
Copying of this document and giving it to others is strictly forbidden without express authority of Emitec!

beschichteter Trager

Perforierte Folie PE

Entwicklung der Beschichtungstechnik mit allen fihrenden Beschichtungsfirmen



UI=0,830 | I | Ui=0,906

St\andard Katalysator \PE-KataIysator

= =)

Eintritt Austritt Eintritt Austritt

PE-Design; Messung der Stromungsverteilung am realen Trager
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LS Design

“Turbulente”, strukturierte Trager fur SCR-, NO,-Adsorber-Systeme
und Oxidationskatalysatoren zur Verbesserung des Stofftransports



AN

Metallischer Katalysatortrager mit LS-Struktur
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Relative Schadstoffkonzentrationen im Zellquerschnitt;
Berechnung LS im Vergleich mit Standard



Flanges here to swap

/ sySte ms

Toocau T19-T27

(center)

v

L)
w

TC_ 1-TC_8 T2-T18
(5 mm behind front)

Inlet straight pipe Catalyst ' DPF assembly Outlet straight pip

T
LS 300/600 cpsi

@174.6 x 90mm

2|1 I |55%|

Introduction: test set-up




Emissions [g/kW-h]

Average values
0,12

Ceramic-300cpsi 9190.5x132mm LS-300/600cpsi 9174.6x90mm

Vol. =3.8 | Vol. =211

Emission results ESC: average values



Temperature in DPF -T2
DOC inlet at 285° C

(o))
o
()

Ceramic 190.5x132mm, Vol.=3.8 |

- LS 300-600cpsi 174.6x90mm, Vol.=2.1 |
Ceramic injection [%]

LS injection [%]
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Light-Off: DOC inlet at 285°C




Standard

Longitudinale Struktur LS

200 cpsi >\ 400 cpsi
- L N

Strukturierte Folien : Longitudinal strukturierter Typ



Strukturierte Folien : Longitudinal strukturierter Typ



Erhohung der Leistungsfahigkeit
der gesamten SCR-Technik

Entwicklungsziel fur die NOx-Reduktion



1. ) Verdampfung des Wassers
{(NH;),CO 7H,0};, — {(NH;),CO}; + 7 H,0O

2. ) NH;- Erzeugung in zwei Schritten

a.) {(NH,),CO} = HNCO + NH,
Thermolyse in Isocyansaure und Ammoniak
b.) HNCO + H,0 —> CO, + NH,
Hydrolyse der Isocyansaure in Kohlendioxid und Ammoniak

3. ) NOx-Reduktion
a.)4NO + O, + 4 NH, — 4N, +6H,0
Standardreaktion
b.) 2 NO, + 2 NO + 4 NH, — 4N, + 6 H,0
schnelle Reaktion
c.) 6 NO, + 8 NH, —_— 7N, +12H,0
NO,-Reaktion

4.) Vermeidung von NH;-Durchbruch
4NH3+302 —l 2N2+6H20

Die SCR-Chemie



Unserer Erfahrung nach sollte ein

SCR-System folgende Bauteile enthalten:
Voroxidation
Hydrolyse
Reduktion

Warum ?

NH,-Sperre

Emitecs Grunduberzeugung



Voroxidation
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Katalysatoralterung: hydrothermal im Ofen 60 h bei 750°C

Anspringverhalten einer SCR-Beschichtung als Funktion von
Temperatur, Raumgeschwindigkeit und NO / NO, -Verhaltnis
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Katalysatoralterung: hydrothermal im Ofen 60 h bei 750°C Temperatur °C

Anspringverhalten einer SCR-Beschichtung als Funktion von

Temperatur und NO / NO,, -Verhaltnis
(RG = 60.000 1/h)



NOx Reduktion %

0 500 1000 1500 2000 2500

Teit im Testzyklus s
Katalysatoralterung: hydrothermal im Ofen 60 h bei 750°C

NOx Reduktion und Massenstrom im FTP75 + US06 Test;
NO/NO,=1/0



NOx Reduktion %
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—— Massenstrom
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Katalysatoralterung: hydrothermal im Ofen 60 h bei 750°C
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Zeit im Testzyklus s
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Massenstrom kg/s

NOx Reduktion und Massenstrom im FTP75 + US06 Test;

NO/NO,=1/1
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@ Oxi- Adblue SCR
o Kat Dosierung

HNCO Abbau %
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Temperatur °C

NO, behindert die NH,-Bildung
-> Oxikat im Bypass zum Hydrolysekatalysator!

EinfluB der Temperatur auf die Katalysatoraktivitat
EinfluB von NO, auf die Hydrolysereaktion bei niedriger Temperatur



Hydrolysekatalysatoren

1. Trager: MX-Design
@127 mm x 74,5 mm
40 cpsi, 65 4

2. Trager: LS/PE-Design
@127 mm x 130 mm
200/400 cpsi, 40 p

Oxidationskatalysator

LS/PE-Design

@ 174,6 mm x 150 mm,
300 cpsi, 40 p

Teilstromsystem fur Hydrolyse- und Oxidationskatalysator
Stromungsverteilung: 30/ 70 %



Wasserverdampfung und NH,;-Bildung




Haufigkeit %
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Tropfendurchmesser ym

TropfengroBenverteilung einer Adblue-Einduisung



75 kg/h Abgasmassenstrom,
200 °C

30um Q 665 mm

70 pm 3610 mm

o @

- .

200 kg/h Abgasmassenstrom,
430 °C

Notwendige Verdampfungsstrecke
Berechnung TU-Munchen, Rohr-@ 55 mm



Verbesserung der Verdampfung von Adblue durch Verwendung
einer Mischer Struktur (MX)



Video eines Tropfens, der auf eine heiRe unbeschichtete Flache falit
Tropfendurchmesser etwa 2,7 mm, Temperatur der Umgebung und der Flache 207 °C
Rauigkeitszahl der Oberflache 0,6



Video eines Tropfens, der auf eine heile TiO,-beschichtete Flache fallt
Tropfendurchmesser etwa 2,7 mm, Temperatur der Umgebung und der Flache 207 °C



Raumgeschwindigkeiten
278,165 h-1
370,887 h-1
556,330 h-'

Verdampfung abhangig von Temperatur und Tragerstruktur

Ergebnisse eines Forschungsvorhabens an der TU Mtnchen, Trager @ 96 x 74,5 mm MX;
Fluoreszenzeffekt als Basis der Messung der Verdampfung von Tropfen



B Harnstoffzersetzung B Hydrolysegrad B Druckverlust

Wirkungsgrad %
Stromungswiderstand mbar

Standard MX LSPE PE TS

Tragervariante

Harnstoffzersetzung & Hydrolyse-Effektivitat strukturierter Trager

Ergebnisse eines Forschungsvorhabens an der TU Munchen,
Trager @ 100 x 150 mm, RG 169,765 h-1, 325 °C



B NH3 konventioneller Hydrolyse-Kat @ NH3 optimierter H-Kat-Trager
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NH,-Bildung im ESC-Test nach Hydrolysekatalysator
6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



NOx-Reduktion




100

— Vollextrudat 300 cpsi
— Metalit 300 cpsi

NOx-Umsatz %
(& |
o

100 200 300 400 500
Temperatur vor SCR°C

Untersuchungen an der TU Kaiserslautern

Wirkungsgrade eines beschichteten Metalits gegenuber Vollextrudat
RG =100.000 h-'




100

— Metalit 300 cpsi

90 - Metalit 300/600 cpsiLspe|  /

NOx-Umsatz %

100 200 300 400 500
Temperatur vor SCR °C

Untersuchungen an der TU Kaiserslautern

Wirkungsgrade eines strukturierten bzw. nichtstrukturierten Metalits
RG =100.000 h-'




System mit LSPE Reduktionstrager

¥ Reduktion

Adblue

T

System mit Vollextrudat

Oxidation

»
>

Adblue

i

NH3-Sperr-
katalysator

NH3-Sperr-
katalysator

Vergleich der Reduktionsleistungen

6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



B Keramik-Red-Kat @ Metalit-Red-Kat (V - 30 %)

120,000

100,000 |

80,000 |

60,000 -

40,000 |-

Raumgeschwindigkeit h*

A100 B50 B75 A50 A75 A25 B100 B25 C100 C25 C75 C50

Raumgeschwindigkeit der Reduktions-Katalysatoren
6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



B Keramikversion O Metalitsystem
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NOx Reduktion %
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20 -

? Nox, a =0.75 ? Nox,a=0.9 ? Nox,a=1.0

Metalit-System mit strukturierten Tragern: - 29 % Matrix-Volumen bei
gleicher Effizienz, Motor mit EU V- Emissionsniveau



Partikel-Reduktion




PM Metalit® — ein Nebenstrom-Tiefenfilter
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RuBverminderung
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150 mm >50%
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GroRere Lange des PM Metalit® erhoht die RuBverminderung



Langzeit PM-Abscheideleistung [%)]
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PM-Metalit Abscheideleistung als Funktion des NO, / RuB-Verhaltnisses
und der Tragerlange



 RuBverminderung ist NO, CO,
eine Funktion des NO,

* Der PM-Filter Katalysator /
arbeitet im Gleichgewicht
von NO, zu Ruf}

NOZ/

C+NO, —NO + CO/CO,

Kontinuierliche RuBoxidation = Regeneration



3.3 Oxidation performance of trapping soot 20

(3)-2. Comparison of Soot oxidation rate(%o)

to Total trapped soot mass
80

(@)
o

D
o

N
o

Soot oxidation rate

O
o

5 10 15 20 25
Total trapped Soot mass (Q)

M-PMF had higher oxidation rate to trapped soot mass.
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PM Metalit

Quelle: MAN

PM Metalit®: Wirkungsgrad der PM-Reduktion im ESC und ETC

Motor DO836 LF 40, 6.9 dms3, 206 kW
Oxi-Kat: @ 165 x 101.5 mm, PM @ 254 x 150 mm
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PartikelgroBenverteilung vor und nach PM-Metalit™
gemessen im ESC-Test bei B-Drehzahl und 50 % Last an einem Euro |V Nfz-Motor



einseitig wechselseitig

Standard (PM2)

Schaufeln in Nachbarkanalen gleichgerichtet,
auf 150 mm Tragerlange 9 + 9 Schaufeln

Weiterentwicklung (PM3)

Schaufeln in Nachbarkanalen mit alternierender
Ausrichtung, auf 150 mm Tragerlange
11 + 11 Schaufeln

Vergleich der Mischerfolie PM2 / PM3
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Vergleich PM2 - PM3
ESC-Test MAN D20 EU Y
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Iwert 57%
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Steigerung der RuB-Effektivitat (MSS-Messtechnik)
Oxikat @ 300 x 74,5 mm, 200TS; Abscheider @ 300 x 150 mm, Vlies 22 u
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ETC ESC NRTC
Testzyklus

Messung FEV Aachen

WHTC

C1

Oxidationskatalysator:

@ 254 mm x 101.5 mm,
Volume 5.143 dm?,

200/400 cpsi LS/PE, 40 pym,
coating 40 g Pt/ft®

PM Metalit:

@ 254 mm x 150 mm,
Volume 7.601 dm?,
200 cpsi PM2B, 22 ym

Motor:
Leistungsbereich 200 kW,

Fahrzeug- und Gerate-
Einsatz

PM Metalit Testergebnisse in verschiedenen Testzyklen
Berechnung auf Basis von Rauchwerten in gewichteten, reprasentativen Testpunkten



N Measurements on an On-Road/Off-Road HDD Engine

: ESC-Test - series
Raw Emission Calculated from Smoke Correlation
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< ™
© <
3 £
3 0.015 |

. . . l | I I
0.01 - | ' | #J’
0.005 . . i i

R A

0 I T T T T

1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131 144 157 170 183
MeRpunkt

Partikel

IFEV



N Measurements on an On-Road/Off-Road HDD Engine
3 ESC-Test - series

PM-Cat 2 (730) Calculated from Smoke Correlation
0.025
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I Measurements on an On-Road/Off-Road HDD Engine

: ESC-Test — series
) PM-Cat 3 (569) Calculated from Smoke Correlation
§ 0.025
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PM2 B PM3 B
80

RuBverminderung %

ETC ESC NRTC WHDC C1
Testzyklus

Vergleich von PM2 B zu PM3 B in verschiedenen Testzyklen

Berechnung auf Basis von Rauchwerten in gewichteten, reprasentativen Testpunkten



Measurements on an On-Road/Off-Road HDD Engine
ESC-Test — series (2x)

Raw Emission
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Measurements on an On-Road/Off-Road HDD Engine
ESC-Test — series (3x)

PM-Cat 2 (730) Particle number
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© by FEV - all rights reserved. Confidential - no passing on to third parties



Rohemission:
Testmittelwert = 5 x 10"! Partikel/min (ohne Wichtung)
Testdaue 28 min = 1.4 x 10'3 Partikel/Test
Testleistung 110.5 kW
spez. Emission: 2.71 x 10" Partikel/kWh

Emission mit PM Metalit (PM2B,150 mm Lange):
Testmittelwert = 6 x 10'? Partikel/min (ohne Wichtung)
Testdauer 28 min = 1.68 x 1072 Partikel/Test
Testleistung 110.5 kW
spez. Emission: 3.26 x 10"° Partikel/kWh

Verminderung der spez. Partikel Anzahl-Emission: = 88 %

Abschatzung der spez. Partikel Anzahl-Emission



Kombinierte NOx- und Partikel-Reduktion
das SCRI-System




System mit LSPE Reduktionstrager

¥ Reduktion

Adblue

i

System mit Vollextrudat

Oxidation

»
>

Adblue

i

NH3-Sperr-
katalysator

NH3-Sperr-
katalysator

Vergleich der Reduktionsleistungen

6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



System mit LSPE Reduktionstrager

NH3-Sperr-
katalysator

¥ Reduktion

Adblue

i

SCRi - System

NH3-Sperr-
katalysator

Oxidation

»
>

Adblue

i

Vergleich der Reduktionsleistungen
6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



Reduktionskatalysator

PM Metalit

Schalldampfer mit Kombination aus PM Metalit® und Reduktions-

katalysatoren in Modulbauweise




Gegendruck [mbar]

SCR (VE) SCR (LS/PE) PM-M + SCR

Stromungswiderstand der vermessenen Schalldampfer ohne Hydrolyse-
Katalysator bzw. Voroxidationskatalysator



B Vollextrudat B8 mit PM Metalit

o
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nur SCR

N
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N
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RuBkonzentration (PASS) mg/m?
n

o
(3))
|

o
o
|

nL A100 B50 B75 A50 A75 A25 B100 B25 C100 C25 C75 C50
Testpunkt

RuBverminderung (PASS) im ESC: SCR / SCRi — System
6-Zylinder Nfz-Motor, EU V (seriennah), CR, ohne AGR, 326 KW



B PM gesamt M nicht fluchtig B fluchtig

18 50 % Reduktion
der PM-Masse

PM Smart Sampler mg/kWh

SCR PM-M + SCR SCR PM-M + SCR SCR PM-M + SCR
alpha=0 alpha =0 alpha = 0,75 alpha = 0,75 alpha =0,9 alpha=0,9

Partikelemissionen im ETC-Test (a-Variation)
jeweils mit SCR allein im Vergleich zum kombinierten PM-/SCR-System
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Temperaturabsenkung verbunden mit der Motorverbesserung
6-Zylinder Nfz-Motor, Basis US 07 (seriennah) maodifiziert auf US 2010, CR, mit AGR, 440 hp



- 82%

NO, g/kwh

0,35

NOx Emission PM Emission

Reduktion von NOx und Partikelemission in einem SCRi- System mit
kontinuierlicher Partikel Filtration

modifizierter US 2007-Motor mit Standard-C.R. Einspritzsystem, keine Optimierung der Abgasnachbehandlungsstrategie



o ‘ Oxidations-
O 1 Katalysator agnjye-
O ’ Turbolader dosierung .~ o e
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EHC
SCR mit integrierter PM-Reduktion (SCRi)

Konfiguration einer kombinierten NOx- und PM-Reduktion — SCRIi
fur ein Verteiler-Fahrzeug



originales Abgassystem

SCRIi-System
oe—— PM-M@150x150mm mit
Beschichtung 100g/ft® Pt
o 100 o Gsoxsimn  SSILS D150 4 ts0mn
Hydrolyse-Beschichtung
PM-M @150x74.5mm mit >
Beschichtung 100g/ft*Pt Urea Dosing

Aufbau des SCRi-Systems im Verteilerfahrzeug
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Simulierter ESC-Test mit dem Fahrzeug auf dem Rollenprufstand



Original-System
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Stromungswiderstand der Abgasanlage (gemessen nach ATL)



Original-System
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Abgastemperatur nach Abgasturbolader
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Konzentration ppm

LP 1 LP 2 LP3 LP4 LPS5 LP6 LP7 LP8 LP9
niedriger

Lastpunkte der ESC-Simulation Leerlauf

NOx-Roh-Konzentrationen im simulierten ESC
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NOx-Reduktion mit dem SCRi-System
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PM-Reduktion mit dem SCRi-System



¢ Einfuhrung zum Thema Abgaskatalyse

¢ Der Metalltrager, Metalit®

4 Losungsansatze fur das Temperaturproblem

4+ Entwicklung strukturierter Trager fur verbesserte
Emissionsminderung (Oxidation/SCR/PM)

‘ ¢ Zusammenfassung I

Symposium Fahrzeugtechnik
08. Mai 2008, Landesakademie Esslingen



4 Auf Metalltragern basierende Katalysatoren vor und Hybridkatalysatoren nach
einem Abgasturbolader ermoglichen kompakte Abgasnachbehandlungs-
systeme

4+ strukturierte Folien erhohen durch turbulente Stromung die Effektivitat von
Katalysatorsystemen und erlauben kompakte und somit kostengunstige
Abgasnachbehandlungsysteme

4+ Die unterschiedlichen Arten der Strukturierung der Trager bieten die
Moglichkeit, fur eine spezielle katalytische Reaktion jeweils einen besonders
geeigneten Trager einzusetzen

4 Die Kombination der SCR-Technik, basierend auf strukturierten Tragern, mit
einem kontinuierlich die PM Emission vermindernden Metalit-System — d.h.
ohne aktive Regeneration - ist ein sehr effektiver Ansatz fur die Erfullung
zukunftiger Grenzwerte

+ Kraftstoffverbrauch- und CO2-Vorteile werden gegenuber anderen Techniken
dadurch erreicht, dass keine Zwangsregeneration erforderlich ist und dass
das SCRi-System einen vergleichsweise niedrigeren Stromungswiderstand
und ein geringeres Gewicht aufweist.

Zusammenfassung
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