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GASES CONTAMINANTES

Injected fuel:
HC Hydrocarbons
S Sulphur
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Hy0 2’::::;’" ) Exhaust gas:
L O, Oxygen CO Carbon monoxide
N, Nitrogen HC Hydrocarbons
H,O Water SO, Sulphur dioxide
CO, Carbon dioxide NOx Nitrogen oxide

PM Carbon soot particles
(PM = particulate matter)




GASES CONTAMINANTES

CO = Derivado de la combustion incompleta del gasdleo por falta de
oxigeno

HC = Son hidrocarburos generados durante una combustion
incompleta

SO. = Aparece al quemarse el azufre contenido en el gasail

NO: = Se forman en la camara de combustion al superarse
determinadas presiones y temperaturas

Particulas de hollin (PM) = Producidos por combustiones incompletas
por falta de oxigeno




PARTICULAS DE HOLLIN

Esferas microscopicas con nucleo de carbono al que se adhieren:

Hidrocarburos

Oxidos metalicos

Agua

Azufre
Contaminantes y perjudiciales para la salud
Condicionadas por la calidad de |la combustion:

Sistema de alimentacion de aire

Desarrollo de la combustion

Forma y tamano de la camara de combustion

En su generacion no influye el sistema de inyeccion utilizado (directa-
indirecta, bomba electrénica, common-rail o inyector-bomba)




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

El filtro de particulas esta lejos del motor
Los gases de escape llegan frios
Se aditiva el gasodleo

=g Temperature of exhaust gas
in regeneration mode

Las particulas que genera la combustion de este gasoil arden a
500 2 C en lugar de los 600 2 C normales.




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

El filtro de particulas esta junto a los colectores de escape
Forma un Unico conjunto con el catalizador de oxidacion

La sustancia empleada para aditivar el carburante impregna ahora las
paredes del filtro

Temperature of exhaust gas
in regeneration mode

Particulate filter with integra-
ted oxidisation catalyst

Los gases de escape llegan a una temperatura suficiente para quemar
las particulas (600 2 C)




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

1 U.C.E. en el cuadro de instrumentos 7 Sonda temperatura gases de escape
2 U.C. Gestidén del motor 8 Sonda Lambda

3 Debimetro 9 Filtro de particulas

4 Motor 10 Sensor de presion diferencial

5 Sensor temperatura gases de escape 11 Sonda temperatura gases de escape
6 Turbocompresor 12 Silencioso




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

Cuerpo alveolar de carburo de silicio sobre una estructura metalica
(aluminox)

Los canales ceramicos son porosos

Estan cerrados alternativamente para forzar a los gases de escape a
atravesarlos

Honeycomb
ceramic matrix

—— Soot particles

_— Outlet channel

— Filter wall

— Inlet channel

Metal housing

Canales recubiertos con una combinacion de 6xido de aluminio (alimina) que
forma el sustrato

Sobre el sustrato se aplica platino y 6xido de cerio (cerina)




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

La seccion inicial:
Contiene un alto porcentaje de platino
Representa el convertidor catalitico de oxidacion
Aqui los HC y el CO se queman para formar CO.y H.O

Esta reaccion desprende calor y contribuye a alcanzar la temperatura

optima para el buen funcionamiento del filtro de particulas

Secciones media y final:

El contenido de platino es muy bajo ya que las altas
temperaturas lo contaminan a largo plazo y seria inutil aqui

Estas zonas son las que acumulan mayor cantidad de hollin con
el normal funcionamiento del motor




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

REGENERACION PASIVA:
Es la que se lleva a cabo de manera natural
No interviene la gestion del motor

Se consigue al rodar a alta velocidad (autopista)

La temperatura de los gases de escape se situa entre 350y 5002 C

L Filter wall




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

REGENERACION ACTIVA:

Al circular sin carga la temperatura de los gases de escape es baja

Las particulas se acumulan en el filtro hasta alcanzar un cierto grado
de saturacion necesario

Se procede a liberarlo para evitar su obstruccion total

La gestion del motor aumenta la temperatura de los gases de escape
hasta los 600 —-6502 C

Duracion = 10 min.




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

PROCESO DE REGENERACION:

La U.C. determina el grado de saturacion del filtro en base a:

Cantidad de aire aspirado por el motor (debimetro)
Temperatura a la entrada y salida del filtro
Presion diferencial entre la entrada y la salida del filtro
Filtro saturado = Alta resistencia al flujo de gases
Filtro limpio = Baja resistencia
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SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

CONDICIONES EN FASE DE REGENERACION ACTIVA:

Desactivacion de la EGR = Incremento de temperatura en la camara
de combustion = Aumento NOx + Aumento temperatura gases de escape

Reduccion del caudal principal de inyeccion = Evitar un incremento
del par motor entregado

Inicio de postinyeccidn especifica (35 2 después pms) = Incremento
temperatura gases de escape

Activacion mariposa deflectora en el colector de admision =
Incremento del flujo de aire insertados al motor = Aumento de la carga

Ajuste de la presion de alimentacion (turbo) = Evitar un incremento
perceptible del par motor entregado




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

SENSOR DE PRESION DIFERENCIAL:
Mide la diferencia de presion antes y después del filtro
Funcionamiento:

Se dispone una membrana flexible con elementos piezoeléctricos serigrafiados
sobre ella

Se aplica la presion de cada zona sobre las caras de la membrana

Signal to

Membrane with control unit
piezo elements \\
\ \

S

B

I

Pressure before filter ~ Pressure after filter

El circuito electréonico de control envia una senal variable 0-5 V en funcidon de |a
elongaciéon de la membrana (diferencia de presiones)




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

SONDA DE TEMPERATURA DE GASES DE ESCAPE:
En la entrada del turbocompresor y entrada y salida del filtro
Tipo PTC (su valor 6hmico se incrementa con la temperatura)
Entrada del filtro:
Interviene en el calculo del grado de saturacion del filtro
Evita que se alcancen temperaturas extremas que danen el filtro

Salida del filtro:
Interviene en la regulacion de la postinyeccion

Evita que se alcancen temperaturas extremas que danen el filtro
Entrada del turbo:

4/ . .7 c . s

4 |nterviene en la regulacion de la postinyeccion

Evita que se alcancen temperaturas extremas que danen el filtro




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

ANOMALIA EN CUALQUIERA DE ESTOS SENSORES:
Falta de senal = Modo de emergencia
Se inicia la regeneracion ciclica del filtro

Se establece un calendario en base al recorrido efectuado y las horas
de funcionamiento

Tras un numero de regeneraciones determinado sin
recuperar la senal se enciende el testigo del cuadro

y parpadea el testigo de prepostcalentamiento

En estas condiciones el conductor debe acudir al taller




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

SONDA LAMBDA:

De banda ancha

Utilizada para ajustar el caudal de postinyeccion

Utilizada para ajustar el inicio de la postinyeccion

Se combina con la senal de la temperatura antes del turbo

Para la regeneracion del filtro es necesario:
Un contenido minimo de oxigeno en los gases de escape
Una alta temperatura estable

La regeneracion no es tan eficaz pero no se ve afectada
El motor emite una mayor cantidad de NOx




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

AVERIAS MAS COMUNES:
La circulacidon prolongada en trayectos breves:
No permite a los gases de escape alcanzar suficiente temperatura
No se puede efectuar la regeneracion
El filtro se satura en exceso
Se pueden provocar danos permanentes en el filtro

Para evitarlo se enciende el testigo DPF:
El conductor debe circular > 60 km/h
Tiempo minimo de 15 min
Régimen superior a 2.000 r.p.m.
A ser posible en 42 0 52 velocidad
El testigo se apagara cuando se regenere el filtro
Si no se consigue la regeneracion parpadeara precalentamiento




SISTEMA CON RECUBRIMIENTO CATALITICO

REPARACIONES:

1.- Realizar una conduccidén por autopista para lograr una regeneracion
natural del filtro.

2.- Utilizar un activador de la regeneracion:
Normalmente se afade el producto a medio depdsito de gasoleo
Se circula para forzar una regeneracion del filtro
3.- Utilizar un limpiador del filtro:
Con motor caliente se pulveriza con pistola sobre el filtro
Motor en marcha 5 minutos a 3.000 r.p.m.
Se pulveriza un aclarador sobre el filtro
Se efectua el recorrido de regeneracion

4.- Se sustituye el filtro cuando acumula una cantidad superior a 45 gr de
hollin puesto que no es posible su regeneracion sin danarlo.




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

1 U.C.E. en el cuadro de instrumentos 9 Turbocompresor

2 U.C. Gestién del motor 10 Sonda Lambda

3 Depdsito de aditivo 11 Catalizador de oxidacion

4 Sensor de nivel de aditivo 12 Sonda temperatura gas escape
5 Bomba de aditivo 13 Filtro de particulas

6 Tanque de combustible 14 Sensor de presion diferencial
7 Motor 15 Silencioso intermedio

8 Sensor temperatura gases de escape 16 Debimetro




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

Al situarse el filtro a mayor distancia del motor la temperatura de los
gases de escape es mas baja

Se hace imprescindible reducir la temperatura de recombustion del hollin
Para ello se utiliza un aditivo que se afnade en el vehiculo al carburante

Un sistema independiente se encarga de ajustar la aditivacion
El hollin que genera este carburante se desintegra a partir de 500 2 C (100

° C menos)

Al igual que en el modelo precedente la regeneracion se hace necesaria
cada 500 — 700 kms, dependiendo del tipo de conduccion que se haga

La regeneracion dura entre 5y 10 minutos

El conductor no se percata en ningun momento que se esta produciendo




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

ADITIVACION:
El aditivo es una sustancia rica en hierro
Disuelto en una mezcla de hidrocarburos
El depdsito se situa junto al tanque de gasoleo del vehiculo
Una bomba eléctrica especifica impele el aditivo
Un inyector especifico pulveriza el producto sobre el gasail

El aditivo se anade al carburante cada vez que se reposta una
cierta cantidad:

Bien directamente en el depdsito
Bien en la tuberia de retorno de combustible del motor




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

ADITIVACION:
La U.C. de aditivacion (especifica o no) conoce la cantidad de
combustible repostado a partir de la senal del indicador de gasdleo
Se pone en marcha la bomba eléctrica a través de un relé
Se presuriza el circuito de aditivacién a 3 bar
Se abre el inyector el tiempo oportuno
La concentracion de hierro en el gasoil debe ser de 10 ppm

Esto implica que con un litro de aditivo se pueden tratar 2.800
litros de combustible

Al guemarse este combustible la cerina se situa

entre las particulas de hollin en el filtro

Esto es lo que provoca que se reduzca su
temperatura de recombustion




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

SENSOR DE NIVEL DE ADITIVO:
Sonda montada sobre un tapdn roscado en el depdsito

Cuando se alcanza el nivel minimo se Pfeg'owcom“omp\@

enciende el testigo

Dash panel insert

El conductor debe acudir

al taller para revision

En caso de que se

prolongue esta situacion

se inhabilita la regeneracion del filtro

y se reduce el rendimiento del motor
(fase degradada) Reed contact

Magnetic ring ——
S |
Float —/




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

BOMBA DE ADITIVO PULSATORIA:

Se conecta entre el depdsito de aditivo y la linea de retorno de
carburante del motor al tanque de gasodleo

Cada vez que se reposta la U.C. alimenta con una corriente pulsatoria
esta bomba

Tiene un conector de dos vias donde encontraremos la resistencia de la
bobina




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

Al alimentar la bobina ésta crea un campo magnético que desplaza la
armadura contra el muelle

El aditivo encerrado en la camara de bombeo es impelido al retorno

Al cortar la alimentacion de la bobina la valvula antiretorno impide que
se vacie la tuberia

El muelle antagonista recupera la posicion de la armadura

La camara de bombeo se llena de cerina de nuevo

Inlet hole

« /7 Pump chamber
From additive tank To fuel tank

1\4 . i 7):.

\ I - =
N
Ball valve
Coil _k/

Armature

Spring Pump plunger



SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

Se emplean dos centralitas distintas:
Gestion del motor

Gestion de aditivacion

El sensor de presion diferen.
puede tener una unica
conexion con la entrada del

filtro de particulas

En ciertos modelos se

suprime la sonda lambda




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

Filtro de particulas

1 Ensamblaje del filtro de particulas y pre-catalizador N

2 Sensores de temperatura y presion

5 Informacion especifica enviada a la cabeza
del inyector cuando se necesita post-combustion

4 Inyeccion de aditivo al combustible 6 Pre-catalizador
en el tanque principal si es necesarios 2 .
7 Filtro de particulas

3 Unidad ECU del motor




SISTEMA CON ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

DIFERENCIAS CONSTRUCTIVAS:
La bomba de aditivo es de accionamiento eléctrico del tipo de I6bulos
El depdsito contiene la bomba de aditivo en su interior
El sensor de nivel se fija en la seccidon de aspiracion de la bomba

La bomba se activa 5 seg. tras contacto o Impulsign sendaceshelmiine,

durante la funcidn de aditivacion del gasail

Sobre el depdsito se situa el inyector de eolys
Junto al inyector encontramos el regulador de
presion tarado a 3 bar




SISTEMA SIN ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

Es una evolucion del filtro con recubrimiento catalitico

Se separa el catalizador de oxidacion del filtro de particulas

Se conserva un Unico contenedor proximo al motor
Permite mayor precision en la regulacion de la regeneracion
Permite regeneraciones mas eficaces, cortas y con menores requisitos

5 Sonda temperatura escape
7 Sonda lambda
8 Catalizador oxidacion

9 Filtro de particulas

10 Sonda temp. escape

11 Sensor presion diferencial

12 Sonda temp. escape




SISTEMA SIN ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

NOVEDADES:

Sonda de temperatura justo a la entrada del filtro de particulas:
Permite una mayor precision con la temperatura del gas de
escape a la entrada del filtro
Mayor ajuste de la postinyeccion
Menores problemas de dilucion del aceite motor

Fase de caldeo:

Se incluye un nuevo ciclo de postinyeccion (20 2 d.p.m.i.)

Especifico para lograr el calentamiento rapido del catalizador y
filtro de particulas

El combustible asi inyectado se quema en el interior del cilindro,
no como el postinyectado en la regeneracion que se evapora en
el cilindro y se qguema en el catalizador




SISTEMA SIN ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

REGENERACION:
La regeneracion activa y pasiva son idénticas a las anteriores

Se continua utilizando un doble modelo matematico para el calculo de |la
saturacion del filtro:

Segun el tipo de conduccidén y sus condiciones

Segun la presion diferencial, variaciones de flujo, temperaturas...




SISTEMA SIN ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

REGENERACION:

El grado de colmatacién del filtro de particulas se determina
principalmente en base a la sefnal del sensor de presion diferencial y al
caudal de gases de escape: Con el mismo grado de saturacion la presion
diferencial sera mayor a mayor flujo de gases de escape

El sistema distingue los siguientes grados de saturacion:
Bajo Regenerado Entre3y8g Sin testigo

Medio Cargandose Entre6y20g Sin testigo
Alto Saturado Entre20y40g  Filt / Fil+Cal
Muy alto Sobre saturado Masded4d5g Filt+Cal+Aver




SISTEMA SIN ADITIVACION DEL COMBUSTIBLE

REGENERACION POR EL CLIENTE:
Se enciende el testigo del filtro de particulas
El cliente debe hacer un recorrido segun el manual

REGENERACION POR EL TALLER:

Cuando se alcanzan los 40 g de hollin en el filtro

Se enciende ahora ademas el testigo de prepostcalentamiento

El cliente debe acudir al taller

Se bloquea la regeneracion activa para evitar danar el filtro
REGENERACION KILOMETRICA:

Supeditada a la distancia recorrida

Al superarse los 750 — 1000 kms

Se inicia automaticamente una regeneracion activa

Incluso cuando no se detecta saturacion del filtro




SISTEMA CON INYECTOR EN EL ESCAPE

Inyector a la entrada del filtro de particulas

Similar a los empleados en la inyeccion de gasolina
Comandado por la U.C. Motor
Se suprimen las postinyecciones anteriores para regenerar el filtro

Este inyector aporta el combustible cuya combustion en el escape
incrementara la temperatura de los gases y por ende la del filtro

No existen problemas de dilucion del aceite motor




SISTEMA CON INYECTOR EN EL ESCAPE

Injecteurs piézo électrigs Calculateur

Piazo efectncal iny $ Eloctroni
(ECU)

Common rail multi-injection
- 1600 bars

Mufti-injection common rail 16

F Refroidisseur des gaz
d'échappement recyclés

i e e
b G0

o oxh

Pot catalytique primaire

Primary catalytic converter

Pression dentrée

Infet pressure
Température d'entrée
Intet ternperalure

Pot catalytique secondalre

Secondary catalytic convertor

L)
Injecteur régénération filtre 4 particules

Particles fler regeneration injector

Température de sortie
Qutet temperature
Pression de sortie

QOutler pressure




