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Composicion de los gases de escape — motores diesel

En una reaccion de combustiéon completa, los compuestos de hidrocarburos reaccionan

Compuestos presentes ; i > >
completamente con el oxigeno y generan anhidrido carbdnico y agua. El nitrégeno y los

en la camara de

combustion gases rlmobles no reaccigrlan. ' - ,
. Después de la combustion los residuos tedricos serian:
Aire o Oxigeno, anhidrido carbdnico (CO,), nitrégeno, agua (H,0), gases nobles
78% Nitrogeno (N,)
210% Oxigeno (O,) Pero en realidad no se produce una reaccion de combustion completa, y ademas, el
1% Gases noble§ (Ar, Xe) nitrogeno y el azufre forman compuestos peligrosos:
Agua, (H,0), suciedad Monoxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno (NOx), hidrocarburos no quemados (HC),

particulas (C + residuos), sulfuro de hidrégeno (H,S)

Combustible

Hidrocarburos (HC) Composicién Gases de Escape
Azufre (50ppm)

El total de contaminantes
es 0,09%, de los cuales:

0,043% CO
0,034% NOx
0,005% HC
0,008% PM
0,001% otros

Emision de contaminantes en motores diesel en carga parcial sin tratamiento de los
gases de escape ( porcentaje en peso)
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¢.Como atender las leyes de contaminacion?
Respuesta: Sistemas de Post-Tratamiento

Exhaust Gas Recirculation (EGR) —
Recirculacion de Gas de Escape

» Vehiculos leves y de medio porte
»NO0 agrega peso y no requiere espacio
adicional para su instalacion.

» No requiere fluido adicional

» Alto tenor de azufre puede danar la
valvula EGR.

» Puede aumentar la acidez del aceite
lubricante - reduccion de la vida util del
motor.

» Remapeamiento de la inyeccion
electronica.
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Selective Catalytic Reduction (SCR)
— Reduccidn catalitica selectiva.
»Mayor eficiencia en el consumo de
combustible.
» Flexibilidad (posibilidad de
desenvolvimiento futuro).
»Ningun impacto en los intervalos de
cambio de aceite.

Es necesario un fluido adicional
(Adblue)
» Abastecimiento de urea

BOSCH




Gases de escape diesel

Influencia del numero de revoluciones

\ /

Emisiones

RPM - RPM +

s Hidrocarburos HC y CO.
e Oxidos de Nitrégeno NOX.

Particulas PM.
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NOXx y emision de particulas

Compensacion NOx/PM

/
\
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2
2 |

Emisiones

Bajas Temp 1 Temp 2 Altas
Temperatura

Las particulas son formadas:

1. ... Combustible frio que se condensa en la camara de combustion.
2. ... La presion o temperatura descienden bruscamente en la camara de combustion.

3. ... Falta de oxigeno en algunas areas de la camara de combustion producen desfavorables condiciones de formacion de la
mezcla.
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Gases de escape en motores diesel
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¢ Que problemas existen en la composicion de los gases de escape en un motor

diesel?

EU4 o EUS5 no pueden ser cumplidas con desarrollo del propio motor exclusivamente.
Debido a que el particulado es bajo pero existen muchos NOx, o al contrario pocos
NOx y demasiadas particulas.
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Posicion de montaje

Conductos de
AdBlue

Cable de Depésito de
conexion a la AdBlue
unidad de

control CAN

Modulo de suministro con
Modulo de unidad de control DENOX

dosificacién (DCU)

Unidad de control del
motor (ECU)
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Procesos SCR

1. Finalidad — Reduccion del NOx a N, y H,O (componentes integrantes del aire)

2. Sélo se instala un convertidor catalitico (de 3 vias) si los gases de escape son pobres en
oxigeno (relacion de combustion A =1, motor de gasolina).

3. Proceso catalitico selectivo (SCR)

En caso de mezcla pobre (L >1, motores diesel), ademas del NOy
también se encuentra presente una gran cantidad de O,.

Sera necesario un agente reductor cuyo objetivo especifico (selectivamente) sea reducir el
NO, a N,.

Para esta reaccion se utilizara amoniaco (NH).

El amoniaco es generado por el agente reductor AdBlue.
El AdBlue es un solucion de urea en agua (CH4 N2 O + H,0).
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Adblue - Caracteristicas

Caracteristicas del Adblue:

- Agua desmineralizada

- No combustible

- Cristalizacion por debajo de -11.5°C

- Hidrolisis por encima de 30°C (descomposicion
parcial en amoniaco y agua)

- Densidad 1.087-1.092 kg/m?

- Bio degradable

- Cumple la norma DIN70070

AdBlue es una solucién de Manejo: )
32.5% de urea y agua - Ellmlnar los desl)echos como re5|d.uo
: - No arrojar el residuo a las alcantarillas
Cuando maneje el Adblue, - Almacenar a 25°C en un local oscuro, max. 1 ano.

utilizar protecciones para los
ojos, guantes protectores y
ropas adecuadas.

En caso de contacto con la piel
o con los ojos, lavar
abundantemente con agua.

- Compatible con acero de alto carbono y algunos
materiales sintéticos.

- No es compatible con los metales no ferrosos,
galvanizados y acero de bajo carbono.
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Proporcion de urea en agua del ARLA 32
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Convertidor catalitico SCR - DENOXTRONIC

1. ¢(Como funciona el DENOXTRONIC?

Los oxidos de nitrégeno pueden reducirse con la
ayuda del amoniaco. Para ello, el sistema inyecta
AdBlue antes del convertidor catalitico SCR.

Catalizador de oxidacion
Sensor de temperatura
Unidad de inyeccion
Convertidor catalitico SCR
Sensor de temperatura 2. ¢Cuales son los procesos de inyeccion?

Sensor NOx
Convertidor catalitico tipo “Slip”

NOo ok~ owdNRE

Inyeccién con aire comprimido (DNOX1 Scania,
Bluetec Mercedes, Emitec Ford y VW) o a través
de una bomba de diafragma (DNOX2) Volvo,
Ford, VW.
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Transformaciones quimicas en Denoxtronic

Oxidacion en catalizador de tres vias: Catalizador SCR:

2CO0+0,=>2CO0, Formacion de amoniaco:

2C,H;#702=>6H,0+4CO, (NH,),CO => NH, + HNCO (Termolisis) HNCO: Acido isocianico
C+0,=>CO, HNCO + H,0 => NH, + CO, (Hidrolisis)

2NO + 0, =>2NO, Conversion de oxido de nitrogeno:

4 NO + 4 NH; + O, =>4 N, + 6 H,0 (Ecuacion 1)
NO + NO, + 2 NH; => 2 N, + 3 H,0 (Ecuacion 2)

directamente a bajas temperaturas < 300°C
NO/NO, en proporcion 1:1, puede iniciarse a
170°C

6 NO, + 8 NH; => 7 N, + 12 H,0 (Ecuacion 3)
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Informaciones para el conductor

1. Marcador de nivel de Adblue,
2. Marcador de nivel de combustible

Luz de anomalia del sistema de post-
tratamiento

El sistema de post-tratamiento tiene un medidor de nivel unico para Adblue y una luz de anomalia
independiente del sistema de gestion del motor. El diagndstico se realiza a través del escaner por
medio del protocolo de comunicacion CAN.

El fallo de la lampara MIL (lampara indicadora de mal funcionamiento) del OBD indica fallos
relacionados con los gases de escape. Dependiendo de la insuficiencia mostrara una luz continua
o intermitente. Por otra parte, la MIL se enciende cuando el encendido esta conectado. Si no se
detecta ninguna averia de OBD después de arrancar el motor y en ralenti, la MIL se apaga.
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DENOXTRONIC 1

Depo6sito de AdBlue

Compresor
=

Presion del aire

4 Madulo de suministro Sensor de
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~ Unidad de control AdBlue
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_ CAN Motor
< CAN Diagnostico>
Sensor de | Sensor de gases
temperatura l de escape

L s A |

Cat SCR Cat Slip

BOSCH




Denoxtronic 1 - Principios de funcionamiento

LS

E’ Sensor de nivel de deposito
Q

Depdsito de :
AdBlue E‘ Sensor de temperatura del deposito
t |

Motor -CAN
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; | i
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DNOX1 - Mddulo de suministro (interior)

1. Unidad de mando

2. Sensor de presion de aire
3. Valvula de ventilacion

4. Valvula reguladora de aire
5. Filtro

6. Sensor temperatura AdBlue
7. Relé principal

8. Bomba de alimentacion

9

Sensor de presion AdBlue
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DNOX1 - Modulo de alimentacion

6
1. Entrada AdBlue (desde el
tanque)
DNOX1 — Estructura interna 2. Entrada de aire
3. Retorno AdBlue (hacia el
tanque)

4. Salida AdBlue (al DM)
. Salida de aire (al DM)
6. Enchufes DCU BOSCH
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DNOX1 - Bomba de alimentacion

S .\\ mw
o

T 7
2 ]
1. Motor :
2. Biela 7 / TSI TSTITITTILS 4
3. Valvula de sobrepresién
4.  Acumulador oscilante
5. Valvula de salida 1. ¢ Qué revoluciones maximas alcanza la bomba ?
6. Membrana 3500 rpm
7. Excéntrica , , . s
2. ¢Cuando se abre la valvula de sobrepresion?
8. Valvula de entrada .
, _ 3y Aproximadamente a 4,5 bar.
9. Camara de alimentacion
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20

Bomba de Diafragma
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Motor
Carcaza eléctrico

Salida

Calentador

Camara de
entrega

Amortiguador
Excentrica

Rodamiento Entrada

BOSCH




Modulo de dosificacion DNOX1

Sellado de la camara
de mezcla

Flujo de aire

1. :Que presion de aire deberia tener la camara de mezcla para mantener
el sellado?

Minimo 1.2 bar.
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Limitaciones del DNOX

Atomizador afectado.
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¢ Cuando no debe funcionar la gestion
DENOXTRONIC?

»Para temperaturas exteriores por debajo de -7°C. En
alturas superiores a 1600m y para temperatura de
motor por debajo 70°C.

¢Cuando trabaja limitado el DENOXTRONIC?

»Con temperatura de gases de escape por debajo de
200°C o por encima de 500°C, con el motor en
retencion (freno motor) y temperaturas por debajo de
0°C.

¢Cuanto es el consumo de AdBlue?

»En condiciones de trabajo normal entre un 6 y 8% del
consumo de combustible.

(Por qué es necesario el vaciado al detener el
motor?

=Para evitar que el AdBlue se congele en la instalacion.

BOSCH



DENOXTRONIC 2

BOSCH ©

Filter

Supply module
DNOX2

'?—A' =2

AdBlue-tank

AdBlue
quality
Sensor

Temp.-

sSensor

: Lo s g A g | Sensor
B B .6.'.:.'..8
o AdBlue
G 4 . level
&3 e Dosing sensor
£ control
gre DCU ;
© unit

OXI Cat
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BOSCH




Denoxtronic 2 - Principios de funcionamiento
——

Depasito de

AdBlue -
Sensor de temperatura de deposito Motor-CAN

Ej Sensor de nivel de depdsito
Q

Sensor de
presion
de AdBlue

E’u

.___Sensor de
ue"etempemnnaqde
MBIUE ------------------- S EE. SR Y
Unidad de bomba

Valvula de contrpl de

— Canales de AdBlue
= Conductos de AdBlue

—— (Cableado eléctrico

Catalizador —
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Operacion de dosificacion

Dosing operation

Clean side of the
filter

&
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4/2-way valve x Main-filter
Pre-filter Nl S
SEensor |
T meckvabe.oice X
BF-filter
Tank-filter
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Operacion de vaciamiento del sistema

Emptying operation

I-----------------------------------
' DM ,  !SM :
| ! I 1
[ < 1 I 1
5 1
l 0 L !
1 . 1 1
DM filter 1 I
: o Y s
I 1 I 1
I | I ;
: Pump I
! I
i |
I - i -
i HEREERE -I Main-filter |
' l
: Pre-filter — Pressurey
I sensor 1
. heck-valve, orifice
Clean side of the \
filter
BF-filter
@ Tank-filter
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Modulo de suministro DNOX2

Conexion de la

unidad de control

Calentamiento del
filtro desmontable
para la sustitucion
del filtro

Tapon de vaciado

Salida del AdBlue

Entrada del
AdBlue
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Mddulo de suministro (interior) DNOX2

Conexion de la unidae
de control . s——

Sensor de presién

Sensor de temperatura
Filtro

Valvula de 4/2 vias

Valvula de regulacion

Bomba de diafragma i
para refrigeracion CCV
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DNOX2 con CCV (Valvula de control de enfriamiento)

CCV:
Valvula de
control de
enfriamiento
1. Tanque AdBlue
. g 11. CCV
2. Sensor de nivel
12. Estrangulador
3. Sensor temp.
tanque P 13. Valvula antiretorno
4.  Modulo de 14. Modulo de dosificacion
T 13 alimentacion 15. Valvula de dosificacion
N
/ 5. Bomba 16. Sensor de temperatura
c 1 :: 14 15 :: 16 6. Filtro 17. Catalizador SCR
/ q \ 7. Sensor temperatura 18. Sensor NOx
17 E@""" E’T 8.  Sensor de presion 19. Temperatura post Cat.
g - - 9. 4/2-Valvula 20. Temperatura previa Cat.
—— _sic— direccional
A :;.J ﬂ{T\ / H T 10. Pre-filtro .
1. ¢ Cual es la function de la CCV?
18 19 20

Es usada para enfriar el médulo de
dosificacion.
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Maddulo de dosificacion DNOX2

Conducto de retorno

/ (refrigeracién)

Escudo térmico

Valvula de dosificacién

Carcasa metdlica de
aislamiento térmico

Valvula de dosificacion
(Adaptador de montaje)
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Denox 2- Operacion en el vehiculo

Modulo de dosificacion

1. ¢Que ocurre si el nivel de tanque
esta por debajo de 51?

Este remanente de AdBlue sera solo
usado para enfriar la unidad
dosificadoray evitar que no supere
los 120°C.

1 - Modulo de alimentacion 2. ¢Que ocurre despues que se detiene
el motor en DNOX2?

La bomba invierte la direccion del
flujo y vacia el sistema en 90s.
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Bomba de diafragma Denox 2
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Valvula de 4/2 vias y valvula de control del refrigerante DNOX2

QA=

Valvula de 4/2 vias

Valvula de control de refrigeracion CCV
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Diferencias entre DNOX2 - DNOX 2.2

DNOX2 DNOX2.2

1. ¢ Cuales son las diferencias principales con los sistemas DNOX1 - DNOX2?
- DCU La unidad de mando en DNOX2.2 se encuentra fuera del modulo de
alimentacion.
- Los sistemas DNOX2.2 pueden trabajar con 12V o 24V.
- El cambio de filtro se realiza cada 360000km en DNOX2.2.

- El enfriamiento del modulo de dosificacion se realiza con el sistema de refrigeracion

del motor .
Internal | AA-AS/TSS-AR | 2020-01-10 BOSCH




Denoxtronic 2.2 EDC17CV/ DCU17

Modulo de alimentacion

7
f &) IIIIIIIIIIIIIIII
0

LLL R
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Modulo de alimentacion DNOX2.2

1 = Conector (opcional)

2 = Entrada deAdBlue- con prefiltro

3 = Retorno de AdBlue

4 = Conector deAdBlue al dosificador

A61.3 = Modulo de alimentacion AdBlue Fm'zsz ]:
B2.79 = Sensor de presion AdBlue

E6.40 = Filtro y calentador de AdBlue
J50.2 = Filtro AdBlue (M9.3 ]
M9.3 = Bomba AdBlue

Y10.252 = AdBlue Valvula de 4/2 vias

E6.40 ]

Internal | AA-AS/TSS-AR | 2020-01-10 AutomOtlve Afte rmarket BOSCH




Sensores de temperatura del catalizador SCR

Pueden ser del tipo NTC o PTC, con un sensor antes y
otro después del catalizador SCR. La informacion de la
temperatura del catalizador SCR es critica en la
determinacién del volumen de ARLA dosificado y el
momento en el que el sistema comienza a trabajar.

Tabla de valores medidos
Temperaturaen°C 0 25 200 400 600 800

Resisténcia en Ohm 200 220 352 494 627 751
* como referencia didactica
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Sensor de humedad relativa y temperatura de aire

El sensor de temperatura del aire con sensor de humedad mide
la humedad relativa y la temperatura del aire de aspiracion en
los motores con tratamiento de gases de escape.

La humedad y la temperatura son cantidades que tienen una
influencia importante en la formacion de las emisiones de NOx.
Los cambios en las emisiones de NOx, son funcion de la
humedad relativa, es decir, al aumentar la temperatura y en
consecuencia la humedad, hay un aumento en las emisiones de
NOX.

Un descuido en la humedad en la estrategia de dosificacion del
Adblue, aunque el sistema este correcto, puede conducir a la
superacion de los limites de medicion y control de NOx. Los
valores disponibles son utilizados como parametros para la
estrategia de dosificacion y junto con otros factores, esta
garantizado para cumplir los valores limite para las emisiones de
NOx, incluso con los constantes cambios de humedad y
temperatura del aire.
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Sensor de humedad relativa y temperatura de aire

Este sensor se encuentra en la caja del filtro de aire, antes del
elemento filtrante.

KN 90139 SVH< |,
RH - P
N
ul 12 90141 o0
|3y a0140 L<|4g
T 4 90142 Tl
" 18

1 Tension de alimentacion 5 V

2 Senal de salida de humedad de aire

3 Masa del sensor

4 Senal de salida de la temperatura del aire

Tabla de valores medidos
Temperatura en °C 100 80 60 40 20 0 =20 -40
Resistencia en Ohm 215 367 662 1274 2644 5889 15006 42228

Humedad relativa del aire en % 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Tension en Volts 1,255 1,5601,845 2,110 2,370 2,625 2,880 3,145 3,280
El sensor mide la humedad de aire en gramos de agua por kg. de aire

*como referencia didactica.
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Sensor de Nox ( SCU ) Unidad de mando

El sensor de NOx yla ECU no
pueden ser separados.

Internal | AA-AS/TSS-AR | 2020-01-10

Instalado en el tubo de escape después del
catalizador SCR. El sensor de NOx envia en relacion
con el NOx existente una senal resultante a la unidad
de SCU (unidad de control del sensor), que convierte
la informacién al sistema CAN con velocidad de
hasta 500 Kb / s y la envia finalmente a la ECU del
modulo de alimentacion

BOSCH




Sensor NOx

El sensor de oxido de nitrogeno consiste
de un elemento de mediciony su ECU
asociada.

La ECU se comunica con la ECU del
motor via CAN-Bus.

1 - Corriente de bombeo Camara 1

I

2 - Elemento catalitico

3 - Salida de nitrogeno

4 - Corriente de bombeo Camara 2

5 - Barrera 2

1. ¢Cuales son las funciones del sensor de NO, ?
- Determinar la eficiencia del catalizador SCR.

7 -Barrera 1 - Monitorear la funcion del sistema SCR.

6 - Electrodo fijo de oxido de Zirconio
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AdBlue - Instrucciones de instalacion y reparacion

AdBlue

Las juntas toricas tienen revestimiento de teflén. No deben, en ninguna
circunstancia, entrar en contacto con aceites o grasas basadas de base
mineral, o grasas que contengan silicona. Utilice sélo glicerina.

No introduzca nunca ningun fluido externo (aditivos) en el depésito. El
sistema se destruira si se llena con otros fluidos. Incluso las cantidades
mas diminutas de diesel resultan perjudiciales.

Asegurese de que AdBlue no entra en contacto con ninguna conexion
eléctrica.

=t

1. (;Qué caracteristicas negativas tiene el AdBlue?
Facil cristalizacion y congelamiento a temperaturas no muy bajas.

2. ¢Qué debe hacerse cuando el sistema trabaja con diésel o sustancias similares?
El sistema debe sustituirse por completo.

3. ¢Qué debe hacerse si se ha rellenado con el combustible equivocado?
No ponga el sistema en funcionamiento. Limpie cuidadosamente con vapor a
presion el depdsito y las conducciones.
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Cambio del filtro del DNOX

1. ¢;Con qué frecuencia debe sustituirse el filtro?

Cada 180 000 Km. 6 1 vez al ano, o bien, de acuerdo
con las especificaciones del fabricante.

2. ¢Qué debe hacerse antes de cambiar el filtro?
Eliminar la presion de toda la instalacion con KTS
seleccionando “vaciado de sistema de circuito AdBlue”.

3. ¢Qué sucede con las piezas que se han

desmontado?
En el DNOX2, el Todos los componentes deben limpiarse
prefiltro puede cuidadosamente con agua para eliminar todos los

retirarse utilizando

un tirafondos depositos de cristal.

4. ;Qué debe tenerse en cuenta después de sustituir el
filtro?
Activar y purgar el circuito con KTS = Ensayos de
funcionamiento - Modo de puesta en servicio
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Tapa del filtro
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Denoxtronic 1 - Kit Filtro: FOOBH40012*

*(Los elementos no se suministran individualmente)

Contenido:

1. filtro (FOOBH40017)

2. 2 Juntas de goma

3. Junta de la tapa

4. Tapon roscado con junta
5. Prefiltro (FOOBH60006)

OE No.:
DAF 1674458; NISSAN 20421-NY00J; VOLVO 20713630; IVECO 42553548; SCANIA 1761034; MAN 81.15403-6015 )
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Denoxtronic 1 - Service Kit FOOBH40025*

*(Los elementos no se suministran individualmente)

Contenido:

1. Tapa de filtro

2. Tapon roscado

3. Junta de tapon roscado

4. Junta de tapa

OE No.:
DAF 1739431; NISSAN 16443-00Z0A
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Denoxtronic 2 - Kit Filtro 1 457 436 002

Kit Filtro
2X junta

— Ixihlire

1x prefiltro

____1xjunta
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Kit Service

prefiliro @

junta de tapa

tapa de filtro
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Indicaciones generales de montaje

*Renovar siempre los anillos toricos.

«Siempre utilizar Glicerina , nunca aceites minerales o ~
grasas que contengan aceite o silicona.

*Prestar atencion especial en el empleo de tornillos
autoroscantes.

*Para el desmontaje, primero la hidraulica y después lo
eléctrico.

«En el montaje, primero lo eléctrico y después lo hidraulico. Sensor de presion:

No tocar la

eInstalacién eléctrica renovable solo completa con relé
membrana del

principal. sensor de presion de
*Tubos calefactados renovables solo completos, ningun anillo AdBlue
como recambio.
*No tocar la membrana del sensor de presion de AdBlue.
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Requisitos previos a la comprobacion

Tiras de prueba, a la izda. Con Antes de llevar a cabo los tests de funcionamiento, deben cumplirse
AdBlue puro sin coloracion. los siguientes requisitos previos:

-Se han cumplido los intervalos de sustitucidon del indicador de
referencia.

-Se han calibrado las basculas.

-El depdsito de AdBlue esta lleno de AdBlue puro. EI AdBlue tiene la
concentracion correcta. No puede introducirse en agua, ya que
pueden producirse averias y defectos.

- El AdBlue presente en los depésitos no esta caducado (max. 1 afio
J de antigliedad). Si se sospecha que el contenido del depdsito es muy
' antiguo, deberan vaciarse y volver a llenarse el depésito y el sistema.

| Si el AdBlue esta contaminado, si se ha introducido en agua o es
muy antiguo, las pruebas con el refractometro arrojaran valores

incorrectos !

El valor de ajuste del AdBlue en el depdsito debe ser de 32,5% + 2%.

1. ¢Como se puede determinar la calidad del AdBlue?

AREGEE G @ (i) Con un refractdmetro y con tiras de papel de prueba.

rango de mediciones 28...62% Brix

Fuente: www.kruess.com
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Prueba eléctrica de los componentes

Adaptador para alimentacién de tension 0 986 610 170: 24V

Alimentacion de tensién Relé principal

Bomba de alimentacion AdBlue
Sensor de presion AdBlue:
Sensor temperatura AdBlue:
Valvula de ventilacion AdBlue:
Valvula reguladora de aire:

Sensor de presion 1y 2

Calefaccion tubo Valvula ventilacion:

Calefaccion tubo entrada:
Calefactor filtro AdBlue
Calefactor ventilacion:

Mando de calefaccion interna:

Valvula dosificadora:

Unidad de Mando a masa

Kl. 30-31: 23-25V

Kl. 86-31: 23-25V

Kl. 9-31: 23-25V

Kl. 1-31: 4,8-5,2V

KI. 1-31: 4,8-5,2V

U 12-12,5V; Ri 50-60 Ohm
U 12-12,5V; Ri 20-30 Ohm
U 4,8-5,2V

Ri 10-20 Ohm

Ri 20-30 Ohm

Ri 1,5-3,5 Ohm

Ri 30-50 Ohm

Kl. 1-2 Ri 5-15 Ohm

Kl. 3-4 Ri 5-15 Ohm

Ri 15-20 Ohm

>1MOhm

Aislante Unidad
de Mando
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