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Partikelfilter: Oberflachenfilter, Werkstoffe und
Bauformen
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/ LIEBHERR

SBV
SSE
SIC

SaNUs /.



Filtermaterialien und deren Struktur

Materialien: SiC, Cordierit, Kornkeramische Materialien,

Faserige Materialien, Sintermetal, Glasfasern, Papier
Hohe Porositat: 45% bis 99%
Durchmesser der Strukturen: 1 mM bis 50 mM

Durchmesser der Poren:

Oft Faktor 3-10 grosser als Durchmesser der Strukturen

Zum Vergleich:
Partikeldurchmesser Russ 0,001-1 mM
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Partikelabscheidemechanismen: Zusammenfassung

Ein Partikelfilter ist kein Sieb!

Die Partikel mussen auf die Strukturen des Filtermediums auftreffen.

Die Abscheideeffizienz (Trenngrad) ist nicht allein eine Filtereigenschaft.
Partikelgrosse und Anstromgeschwindigkeit spielen neben

der Filterstruktur entscheidende Rollen.

Fur die Abscheidung von Dieselrusspartikeln ist eine grosse

Filterflache von Vortell.

Mit zunehmender Beladung steigen sowohl die Abscheideeffizienz

als auch der Druckverlust am Filter an.
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DPF: Regeneration und Reinigung

Russ ist brennbar

Filter kann durch rickstandsfreie Umsetzung von C zu CO,

vollstandig ,,regeneriert” werden. -
Dazu braucht man Temperatur > 600°C, Sauerstoff und Zeit.

200
mbar

—

TIME

Asche ist nicht brennbar
—>Filter muss periodisch gereinigt werden.
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Arbeitsmaschinen:
Lastprofile, Abgastemperatur und DPF-Regeneration
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Arbeitsbereich verschiedener Regenerationsverfahren

RuB ohne Regenerationshilfe =
Kraftstoffadditiv-System (FBC) -
Katalytisch beschichteter Filter (O,-Reg.) -

CRT® bzw. CCRT-Systeme (NO,-Regeneration) -

Thermoelektrischeregeneration
(FBC+RuR-Ziindung)

Vollstrom-Dieselbrenner 4

,off-line“-Regeneration mittels elektrische
Beheizung oder Brenner

Motorstillstand !!
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DPF-Systeme fiir die Nachriistung:
versch. Regenerationsverfahren (passiv & aktiv)

CRT (Vorkat)

FBC (Additiv)|

CSF (Kat-Besch.)

BC-Akti%
|
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Gerate mit geringe und/oder unregelmassige
Auslastung -> kritisch fiir passive Systeme
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DPF-Einbau:

Kompakte Losungen mit aktiver Regeneration fur Leistungen <37 kW

N
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DPF-Funktionsstorung: Filter-Verstopfung

Regenerationsart ungeeignet (Lastprofil)

Motor nicht i.O. (Rauch, Oelverbrauch)
Kraftstoff-Schwefelgehalt (fur CRT <10ppm)

Motorluftfilter defekt oder ungenugend

Aschengehalt des Motorenoeles (,,low ash“-Oel verwenden)
DPF ,,zu klein“

Keine Wartung (Reinigung)
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DPF-Funktionsstorugen: Ausfalle

Filterzerstorung durch unkontrollierte Regeneration
Filterzerstorung durch Schock und Vibration (Caning, Einbau)
Filter beschadigt bei der Wartung

Undichtheiten (Caning)
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Filterschaden

Uberhitzungen ,,Exothermen* fiihren zu g
Briichen und Schmelzschiden Gelockerte Katalysatoren und Filter

e

Versagen der Fugenverklebung infolge Folge hoher Schwingungsbelastung bei
hoher Schwingungsbelastung Schwachstellen der Konstruktion
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DPF-Funktion: Sichtkontrolle
© 0K ®KO

-
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Haufig gestelite Fragen (FAQ)

DPF sind nur bei Vollast wirksam

DPF erhohen die Emission von Ultrafeinpartikeln

DPF verursachen Motorschaden und verkurzen die Mot.-Lebensdauer
DPF verursachen Leistungsverlust und Kraftstoffverbraucherhohung ?

Keine DPF-Nachrustung mehr ab Einfuhrunf der Stufe IliB-Motoren ?
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FAQ: Die LRV-zert.-DPF vermindern die Emission v. Ultrafeinpartikein um
mindestens 97%. Dies in alle Betriebsbereiche des Motors

Volatile Artefacts, durch Kat.-Beschichtungen verursacht R ———
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FAQ: Wechselwirkung zwischen Motor und Partikelfilter.

Der Filter kann den Motor nur uber den Gegendruck beeinflussen.

Solange der Gegendruck klein ist - bis ca. 200 mbar (nach VERT) - ist die
Auswirkung auf den Motor fur den Betreiber nicht spurbar, sie bleibt im
Bereich von 1 - 2% Leistungsverlust und Erhohung des Kraftstoffverbrauchs.

Steigt der Druckverlust stark an (> 500 mbar), wird seine Auswirkung auf das
Verbrennungsverhalten des Motors uberproportional spurbar.

Fur die zulassigen Gegendrucke sind die Herstellerangaben zu beachten.

Bei neuen Motoren der Stufe IlIA bzw. Tier3 ist es zwingend notwendig,
aufgrund der Verwendung von Abgasruckfuhrung, den Abgasgegendruck
noch sorgfaltiger zu kontrollieren, um moglichst unterhalb des Grenzwertes
zu bleiben. Passive Systeme, deren Regeneration von der NOX-Emission des
Motors respektive vom NOX/RufBl-Verhaltnis abhangt, sind dabei besonders
gefahrdet.
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Einfluss des Abgasgegendruckes auf die Rohemissionnen

EURO 3 truck engine with switched but unregulated external EGR

A/F Ratio @

e

& o r—=
Exhaust Temperature

| I I T T T
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
back-pressure [mbar] back-pressure [mbar]

Passive DPF-Systeme, deren Regeneration von der NO,-Emission des
Motors respektive vom NO,/Rul’-Verhaltnis abhangt (CRT, CCRT, CSF)
sind bei Motoren mit Abgasruckfuhrung besonders gefahrdet
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Entwicklung der Partikelwerte - Partikelmasse sinkt, Partikelanzahl nicht!

1E+8
wen Euro 2, Motor D .

NO,/PM=6.60.11 gkWh Entspricht ca. Stufe Il
o 1 E"? -~
o

== Euro 3-AGR, Maotor E .

Ev NOx/PM=4.30.074 g/kWh Entspricht ca. Stufe IlIA
= 1E+6 —
o === Euro 5, Rohabgas, Motor A .
% NO,/PM=9.50.025 g/kWh Entspricht ca. Stufe IlIB
g 1E+5 — imESC
3 Diese Messungen wurden mit LkW-Motoren durchgefiihrt.
= Diese Motoren sind technologisch mit Baumaschinenmotoren
[ vergleichbar und die Ergebnisse daher relevant
O {E+4 — !

Alle Messungen mit

Kraftstoff-Schwefelgehalt

Quelle: AVL/Zelenka <10 Gew.-ppm
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- Die Massen-PM-Grenzwerte (Stufe 1lIB= 0.02 [g)kWh]) konnen ohne DPF
erreicht werden. Dies insbesondere bei Motoren mit P <130 [kW]

—-> AGN-Systeme wie zB Oxi-Kat, PM-KAT und SCR konnen die LRV-
Grenzwerte (P-Anzahl) nicht erfullen > DPF-Nachrustung fur CH

sonus £/ LIEBHERR



Entwicklung der Partikelwerte: > Partikelanzahl kann nur durch Wandstrom-
DPF LRV-Konform reduziert werden! (Stand der Technik)
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Abgasvorschrift Europa RL2004/26/EG

Grenzwerte 2006 - 2016
ISO 8178 C1 Test — Cycle NRTC: Particle, Stage IlIB and IV
NOx+NMHC/PM (g/kWh)
NOx/NMHC/PM (g/kWh)
Stage IlIA Stage I11B Stage IV
19<kW<37 9,4/0,8 . 7,5/0,6
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Vielen Dank fiir
lhre
Aufmerksamkeit !
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»Frische Luft fur FuBganger*
Karikatur aus dem Jahr 1904
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