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Zweistufiges Aufladesystem verschafft mehr Luft

Die Abgasrickfihrung (AGR) als Mainahme zur Reduktion der NOx
Emissionen stellt je nach AGR-Rate unterschiedliche Anforderungen an
die dazu erforderlichen Komponenten und deren Abstimmung. Fur die
Emissionsstufen Euro 6 und Tier 4 final, die ab 2014 in Kraft treten, ist
ein AGR-System zur Absicherung und Erganzung des SCR-Systems
(SCR - selektive katalytische Reduktion von Stickoxiden) erforderlich.
Bei kommerziellen Dieselmotoren wird dabei die
Hochdruckabgasruckfihrung eingesetzt.

Diese neuen Konzepte der Abgasrickfihrung bendtigen eine
verbesserte Auslegung der Aufladung sowie eine schnellere und
zuverlassige Sensorik und Aktuatorik. Die Pierburg GmbH bietet daftr
das zweistufige Aufladesystem PTTS (Pierburg Twin Turbo System) an.
Zusammen mit dem Abgasmassenstromsensor und dem
elektromotorischen AGR-Klappenventil leistet es einen wichtigen
Beitrag zur Emissionsreduzierung, weil es eine hohe Leistungsfahigkeit
der Einzelkomponenten mit der bestmoéglichen Abstimmung
untereinander verbindet.

Abgasruckfiihrung und Aufladung interagieren sowohl untereinander als auch
Uber den Motor gekoppelt in vielfaltiger Weise. Der Betrieb des
Verbrennungsmotors wird durch die Gasdricke vor und hinter dem Motor
bestimmt, die wiederum durch Aufladung und Abgasruckfihrung bedingt
werden.

Im Beschleunigungsbetrieb muss die Aufladung ausreichend schnell grof3ere
Luftmassen zur Verfigung stellen, damit die Abgasrickflhrung nicht
zurickgenommen werden muss. Bei hohen Abgasrickfihrraten und hohen
Druckverhéltnissen ist die schnelle und prazise Regelung der
Abgasrickfihrung besonders wichtig, da in diesen Betriebspunkten kleine
Abweichungen der AGR-Rate grol3e Abweichungen beim Emissionsverhalten
verursachen. Dies kdnnen nur Aufladesysteme mit hoher Dynamik leisten, die
in Verbindung mit einer ebenfalls schnellen und prazisen Sensorik und
Aktuatorik kombiniert werden. Zweistufige Aufladesysteme bieten aufgrund
der mehrstufigen Verdichtung Verbrauchsvorteile und hohe Flexibilitat bei der
Anpassung an den motorischen Bedarf. Die Abgasruckfihrung kann fur die
vorliegenden Randbedingungen optimal hinsichtlich ihres Druck- und
Temperaturniveaus konfiguriert werden. Die zweistufige Aufladung bietet
weiterhin hohes Anfahrdrehmoment und gutes Ansprechverhalten, wodurch in
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Verbindung mit einem elektromotorischen Klappenventil bei geringem
Druckverlust und einem robusten Abgasmassenstromsensor, auch hohe
Dynamik- und Genauigkeitsanforderungen im geschlossenen Regelkreis
erfullt werden kdnnen.

Hohe Anforderungen an die Aufladung

Abgas kann nur dann von der Abgas- auf die Ansaugseite des
Verbrennungsmotors zurtickgefiihrt werden, wenn ein entsprechendes
Verhaltnis von Ansaugdruck (Ladedruck) und Abgasgegendruck vorliegt.
Dieses Druckgeféalle muss uber eine geeignete Auslegung des
Abgasturboladers hergestellt werden, wobei hierbei ein Zielkonflikt mit dem
durch ansteigenden Abgasgegendruck ebenfalls ansteigenden
Kraftstoffverbrauch zu l6sen ist. Weiterhin hangt die realisierbare AGR-Rate
schlie3lich von der Leistungsfahigkeit des Abgaskuhlers, der
Abgasrickfiuhrstrecke sowie dem AGR- beziehungsweise den
Ruckschlagventilen ab, wobei sich hier grundséatzlich die Forderung nach
geringen Druckverlusten stellt. Diese missen ansonsten durch die Aufladung
kompensiert werden.

Der Abgasstrom des Verbrennungsmotors wird zum Antrieb der Abgasturbine
verwendet, die wiederum tber den auf der gleichen Welle sitzenden
Verdichter den Motor mit verdichteter Luft versorgt. Bei der
Hochdruckabgasrickfihrung wird ein Teil dieses Abgasstromes vor der
Turbine abgezweigt und dem Motor Uber einen Abgaskuhler auf der
Ansaugseite wieder zugefuhrt. Hierbei muss Uber eine Anpassung der
Turbine dem niedrigeren Massenstrom Rechnung getragen werden. Dadurch
entstehen hohe Anforderungen an den Wirkungsgrad der Aufladung, damit
ein Verbrauchsanstieg durch zu hohen Abgasgegendruck vermieden wird.

Verschiedene Aufladeformen

In Abhangigkeit des von der Verbrennungsentwicklung geforderten
Verbrennungsluftverhéltnisses, den Dynamikanforderungen und den
Anforderungen zum Bremsbetrieb wird die Aufladung festgelegt. Moglich ist
eine einstufige Aufladung Uber einen starren Abgasturbolader (ATL) mit oder
ohne Wastegate, eine einstufige Aufladung Gber ATL mit Variabler
Turbinengeometrie (VTG) oder eine zweistufige Aufladung mit fester oder
variabler Geometrie der Hochdruckturbine.

BekanntermalRen wird die Abgasruckfiihrung als innermotorische Mal3hahme
zur Emissionsreduzierung seit Jahren erfolgreich eingesetzt. Eine verbesserte
Kraftstoffqualitdt und AGR-tolerante Brennverfahren haben die
Einsatzhaufigkeit im Laufe der Zeit weiter zunehmen lassen. Des Weiteren
geht man heute davon aus, dass bei den kommenden Anforderungen von
Euro 6 und Tier 4 final, die Abgasrickfuhrung zusatzlich zur selektiven
katalytischen Reduktion der Stickoxide (SCR), bendtigt wird. Hierdurch lassen
sich Verbrauchsvorteile realisieren und die Einhaltung der
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Emissionsgrenzwerte wird Uber die gesamte Lebensdauer bei allen
Motorbetriebsbedingungen sichergestellt.

Die Abgasruckfiihrung bewirkt mit der Einleitung von Inertgas eine Absenkung
der Verbrennungstemperatur und damit niedrigere NOx-Bildungsraten. Sie ist
begrenzt durch das Brennverfahren und die Betriebsbedingungen wie
Kaltstart, Motor- oder Umgebungstemperatur und Drehmomentbedarf. Der
Einsatz der Abgasruckfihrung in Verbindung mit SCR-Systemen bietet
ebenfalls Vorteile: Bei niedrigen Abgastemperaturen in der Teillast erfordern
SCR-Systeme eine Temperaturerh6hung, welche mit verschiedenen
technischen MaRnahmen erreicht werden kann, aber immer mit zuséatzlichem
Kraftstoffverbrauch verbunden ist. Verbrauchsvorteile durch zusatzlichen
Einsatz von AGR sind bei SCR-Systemen durch ausreichend hohe
Abgastemperaturen gegeben. Sie ergeben sich aus dem Brennverfahren und
werden von Katalysator- und Filtertemperaturen zur Erreichung befriedigender
Wirkungsgrade gefordert. Im Teillastbereich bewirkt die Abgasrickfiihrung
Uber die Entdrosselung des Motors eine weitere Verbrauchsreduktion.

Kolbenschmidt Pierburg AG
Unternehmenskommunikation- Karl-Schmidt-StraBe - 74172 Neckarsulm - Tel. +49 7132 33-3141 - Fax +49 7132 33-3150 - www.kspg.com



