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Gases de escape Diesel
Normativa Antipolucion

EURO1 EURO2 EURO3 EURO4 EURO5a EURO5b EURO6

CcO 2.72(3.16) 1 0.64 0.5 0.5 0.5 0.5

A EU1 EU2 EU3 EU4 EU5 EUé NOx 0.5 0.25 0.18 0.18 0.08
PM 0.14(0.18)  0.08 0.05 0.025 0.005 0.005 0.0045
HC + NOx 0.97(1.13) 0.9 0.56 0.3 0.23 0.23 0.17
PN 6x10Y/k  6x10%t/k

CO Monoxido de carbono
HC+NOx suma de hidrocarburos y

Emisién permitida de contaminantes

&
© oxidos nitricos
N NOx Oxidos nitricos
£ o | £ B PM Masa de particulas
! 3 I PN Numero de particulas
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas breve descripcion

El filtro de particulas Diesel esta integrado por un cuerpo de filtro alveolar de ceramica de carburo de silicio, el

cual tiene un recubrimiento de metal noble platino.
El catalizador de oxidacion y el filtro de particulas Diesel estan montados en forma separada en una carcasa.

Durante el proceso de la combustion en un motor Diesel se producen particulas de hollin, éstas son esferas
microscopicas de carbono con un diametro de 0,05pum, aproximadamente. Las particulas de hollin se forman

como consecuencia de una combustion incompleta.
La funcidon de regeneracion del filtro de particulas sirve para calcinar las particulas de hollin.

El sensor de presion diferencial capta la presion de los gases de escape antes y después del filtro de particulas y

calcula la diferencia de presion.
La temperatura de los gases de escape es controlada durante la regeneracion del filtro de particulas por los

sensores de temperatura de gases de escape.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas fase de calentamiento

Para calentar lo mas rapidamente posible el filtro de particulas cuando esta frio, la gestion del motor inicia
después de la inyeccion principal una o varias postinyecciones. Debido a las postinyecciones aumenta la

temperatura de los gases de escape.
El filtro de particulas alcanza rapido su temperatura de servicio. La fase de calentamiento se cierra cuando el filtro

de particulas alcanza esta temperatura de servicio.

La regeneracion del filtro de particulas tiene lugar en los siguientes escalones:
-Regeneracion pasiva (natural)
-Regeneracion activa (artificial)

-Marcha de regeneracion del cliente
-Regeneracion de servicio (forzada con KTS)

-Regeneracion de kilometros.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Descripcion

Sensor de presién La cantidad de particulas de hollin generadas
depende principalmente de:

<> diferencial

-Cilindrada del motor

-Potencia del motor

-Carga del motor

-Temperatura del motor

-Estado mecanico del motor
-Proceso de combustion del motor
-Sistema de inyeccion

-Calidad y clase de combustible.

. e

Sensor de
temperatura

Para regenerar el filtro de particulas es necesario alcanzar la temperatura de combustion de las particulas
para que éstas se transformen en CO2. ;Cdmo se consigue esto?

Deben adoptarse medidas para bajar la temperatura de combustion del hollin y/o incrementar la temperatura
de los gases de escape.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Temperatura tipica de los gases de escape
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — CoOmo aumentar la temperatura

[] Area 1

20 — No se precisan medidas adicionales
18 — [ Area 2

Inyeccion principal retardada
16 Postinyeccién > 30° después de PMS
14 — [ Area 3

Inyeccion principal retardada
12 Postinyeccidn > 70° después de PMS

10
Bl Area 4"
Postinyeccion > 30° después de PMS
Inyeccion principal retardada
Presion de sobrealimentacion reducida

Bl Area 5"
Postinyeccion > 30° después de PMS
Inyeccion principal retardada
Presidn de sobrealimentacion reducida
Estrangulacion del aire de admision

1 ,000 1 ,500 2,00‘0 2,500 3,000 3,5‘00 4,000 Estabilizacion de la combustion
Numero de revoluciones (rpm)

o N A~ O

Bl Areca 6

Ninguna regeneracion posible sélo

No todas las medidas necesarias simultdneamente con medidas tomadas en el motor
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Estado de carga

'i El objetivo es permanecer continuamente en las zonas b y c
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Determinacion del estado de carga

La unidad de motor controla continuamente la carga de hollin en el
filtro de particulas para determinar el nivel de saturacion y activar la
regeneracion cuando sea necesario.

;. Cuales son las informaciones necesarias para esta funcion?

-Presidn diferencial

-Presidon atmosférica

-Temperatura de los gases de escape antes del catalizador/antes del turbo

-Temperatura de los gases de escape a la salida del catalizador/antes del
filtro de particulas

-Caudal volumétrico de los gases de escape.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Estado de carga

En funcion del perfil de conduccion también se realiza un calculo de la cantidad de particulas de hollin
acumuladas en el filtro. Este perfil de conduccion es determinado en funcion del par motor y de la velocidad.

Es una de las medidas para iniciar la regeneracion natural.

A

160 — Designacion Descripcién Recorrido Regeneracién
- 140 — a Transito lento (atasco) 200 km
S
E — 7 . ’
< 120 — b Trénsito fluido 350 km
5]
S 100 C Transito muy fluido 500 km
S
S d Carretera secundaria 850 km
o 80 d
S Autopista 1500 km
®
o)
Q
S
(]
>

Par motor
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Opciones de regeneracion

Regeneracion pasiva (natural)

Altas concentraciones de NO2 en los gases de escape favorecen la reaccion de las particulas de hollin
retenidas en el filtro. La temperatura debe ascender a 350°-500°C. Para esta operacion es fundamental el

catalizador de oxidacion.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Opciones de regeneracion

Regeneracion con aditivo (artificial)

Para bajar la temperatura de combustion del hollin se emplean aditivos con contenido de hierro o cerio. Esto baja
la temperatura de combustion necesaria a unos 500°C. Adicionalmente se realizan postinyecciones.

gl Temperatura de los gases de
escape en esta zona,
a carga parcial

750 °C

Catalizador e
Filiro de particulas =

— -

de oxidacion

620 °C 500 °C
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Opciones de regeneracion

Regeneracion sin aditivo (artificial)

Con el fin de lograr la temperatura de combustion natural de aprox. 600°C el catalizador de oxidacidn se utiliza
como quemador catalitico. Se realizan postinyecciones por los inyectores y/o se utiliza un inyector adicional en el

escape.
Temperatura de los gases de

escape en esta zona,
a carga parcial

Filiro de particulas con cataliza-
dor de oxidacién integrado
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Regeneracion pasiva (natural)

En |la regeneracion pasiva las particulas de hollin son transformadas continuamente en dioxido de
carbono mediante la reaccion con el 6xido de nitrogeno sin intervencion de la gestion del motor
La temperatura de gases de escape debe ascender a 350...500°C aproximadamente.

La temperatura de los gases de escape solo se alcanza a alta carga del motor, p.€j. en servicio en

autopistas.
gee — TS EE2 i,_‘

Internal | AA-AS/TSS-AR | 2019-11-20
BOSCH




Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Regeneracion activa (artificial)

En |la regeneracion activa se queman las particulas de hollin mediante la intervencion de la gestion del motor
En cuanto en el filtro de particulas se alcanz6 una carga de hollin de <17g, >50% y no es posible una

regeneracion pasiva, la gestion del motor inicia una regeneracién activa.
Las particulas de hollin retenidas en el filtro de particulas se queman a una temperatura de gases de escape de

550...650°C resultando di6xido de carbono.

La carga de hollin se determina de las senales de:
-sensor de presion diferencial
-sensor de temperatura de gases 2
-sensor de temperatura de gases 3
-medidor de masa de aire.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Principio de regeneracion activa (artificial)

La regeneracion consiste en quemar peridodicamente las particulas acumuladas en el filtro. Esta regeneracién es
controlada por el sistema de inyeccion.

El sistema de inyeccion ejecuta las medidas oportunas para aumentar artificialmente la temperatura de los gases
de escape:

-Prohibir la recirculacion de los gases de escape
-Activar las postinyecciones necesarias y/o activar la valvula/inyector en el escape

-Regular con la mariposa eléctrica la alimentacion del aire aspirado

-Adaptar la presion de sobrealimentacion
-Se puede solicitar la activacién de consumidores eléctricos (bujias de precalentamiento, ventiladores, luneta

térmica, etc).
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Gases de escape Diesel

Filtro de particulas — Principio de regeneracion activa (artificial)

Las medidas tomadas permiten el aumento de
temperatura de los gases de escape necesario, este
aumento se efectiua en dos etapas:

1.-Las postinyecciones provocan un aumento de
temperatura de los gases de escape que llegan hasta
unos 450°C aproximadamente a la entrada del
catalizador oxidacion.

2.-Una postcombustion complementaria, en el
catalizador de oxidacion situado delante del filtro de
particulas, trata los hidrocarburos HC no quemados
de la postinyeccion lo que hace que la temperatura
aumente hasta el limite de combustion de las
particulas de hollin.
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P-Presion diferencial (mbar)

T-Temperatura °C

t-Tiempo (s)

L1-Temperatura de los gases de

escape a la salida del catalizador

L2-Temperatura de los gases de
P1 escape a la entrada del catalizador

P1-Curva presién diferencial

M-Mandato de postinyeccion
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Principio de regeneracion artificial

A P L1
T L2
Fase 1 1-Preinyeccion
2-Inyeccion principal
3-Postinyeccion
4-Desfase de la postinyeccion
1 2 3
-
P1
A
Fase 2
P-Presion diferencial (mbar) M
T-Temperatura °C t

t-Tiempo (s)

L1-Temperatura de los gases de escape a la salida del catalizador
L2-Temperatura de los gases de escape a la entrada del catalizador
P1-Curva presioén diferencial

M-Mandato de postinyeccién
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Marcha de regeneracion del cliente

En el caso de trayectos extremadamente cortos no se alcanza una temperatura de los gases de
escape suficientemente alta, como para regenerar el filtro de particulas.

Si la carga de hollin alcanza el valor limite de 24g, >55%, en el cuadro de instrumentos se
enciende el testigo de control del filtro de particulas Diesel.

En el caso de la iluminacion del testigo de control del filtro de particulas Diesel, realizar una
marcha de regeneracion.
Observar las instrucciones del fabricante del vehiculo respecto a la marcha de regeneracion.

Ejemplo Volkswagen: Conducir durante un periodo de unos 15 minutos a una velocidad lo mas
constante posible, por encima de 70km/h si es posible en 42 o 52 marcha, con el motor a unas
2000rpm. El testigo se tiene que apagar después de esta medida.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Regeneracion de servicio forzada con KTS

Si la marcha de regeneracion del cliente no ha tenido éxito y se ha alcanzado la carga hollin del
filtro de particulas 40g,>75%, se enciende adicionalmente el testigo MIL en el cuadro de
instrumentos.

Adicionalmente en el display aparece el mensaje “fallo motor, taller”.

La activacion de la regeneracion de servicio solo se puede realizar con el verificador de
diagnostico.

A partir de una carga de hollin de 45g, 90%, ya no es posible una regeneracion del filtro de
particulas. Debe cambiarse.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Regeneracion por kms

La regeneracion por kilometraje es una regeneracion del filtro de particulas de acuerdo al trayecto
recorrido.

La unidad de control del motor inicia automaticamente, independientemente de la carga de hollin,
una regeneracion activa, si en los ultimos 750...1000km no se realizo exitosamente una o ninguna
regeneracion.

La regeneracion por kilometraje sirve como medida de seguridad adicional para mantener una
carga baja de hollin del filtro de particulas.
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Escalones de regeneracion % y gramos

3 . G\D o @i o @ﬁ S

Presion Filtro lleno \ Filtro vacio e
diferencial
> 24
. 18 l
Regeneration /
Temperatura de los gases  |nermal ] >
de escape >
on
Post inyeccién . .
off Combustién de particulas l.',e'te'cé,;n'd{a cenizas 1-Regeneracion pasiva (natural)
I > 2-Regeneracion activa (artificial) 17g >50%
- Regeneracién completa 3-Marcha de regeneracion cliente 24g >55%
4-Regeneracion de servicio 40g >75%

5-Cambiar filtro de particulas 45g >90%
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Sensores — Sensor de presion diferencial

El sensor de presion diferencial mide la diferencia de presion existente entre la parte
delantera y trasera del filtro .

Determinando de esta manera las necesidades de regeneracion asi como posibles
roturas en el mismo.

Sin embargo esta diferencia de presion varia mucho en funcion del flujo de gas de
escape existente .

5

Senal hacia la

Diafragma con ele- N unidad de control
mentos piezoeléctricos / \
" .\
,',’ ‘\\
/ 3 ——
7 = ——

Elementos
piezoeléctri-

COs

U/ V

E R I ———————

p.{ kPa
Presid t Presion d : . . . . , .
i, A Presién diferencial= P antes del filtro — P después del filtro
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Gases de escape Diesel
Filtro de particulas — Sensores — Sensor de presion relativa

Pressure before DPF

|
- [_ m h Prg,-l l
l —

Ambient Pressure %_/PGFHCUMTE Muffler %

, , , , ) , Filter S N
Presion diferencial= P antes del filtro — P después del filtro 4N\ 4 0
Presion relativa= P antes del filtro — P ambiente Pabs Pmuf Parmb
;. Cual es la diferencia entre presion diferencial y presion relativa?

La caida de presion provocada por el silenciador . _
Prel. - Presion relativa

Comprobaciones sensor: Presion diferenc. filtro particulas Pdiff. - Presion diferencial

L, ) L, Pabs. - Presion antes del filtro
-tens!(?n de~aI|mentaC|on Pmuf. - Presién después del filtro
-tension senal 42 Pamb. - Presién ambiente
-Valores reales KTS Muffler - Silenciador
_confirmacién del valor real con - KPa Particulate Filter - Filtro de particulas
manometro
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Muchas gracias por su atencion
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