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EXPERIMENTAL RESEARCHES CONCERNING THE
CLOGGING LEVEL OF DIESEL PARTICLE
FILTER (DPF) AFTER 45000 KM IN CASE

OF K9K892 E5 1.5DCI ENGINE

This experimental research paper is pointing out the main ideas of a
practical test concerning clogging degree of the diesel patrticle filter from gas
exhaust system, in operation mode, with engine scanner and data processing
devices connected to on board diagnosis module. Knowledge concerning the
after-treatment processes of exhausted emissions from an internal combustion
engine is extremely valuable in configuring a strategy for harmonious and
sustainable living on the planet Earth. The main concept of present paper aims
to the process of monitoring and measurement of parameters defining the
clogging degree of a specific diesel particle filter from k9k892 euro 5
compression ignited engine with displacement capacity of 1.5 liters. The
experimental determinations are developed in real time and after a medium
operation interval — specifically which is 45000 km on the roads.
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1. Introducere

In lucrarea se sintetizeaza o serie de idei privitoare la importanta



cunoasterii aspectelor legate de poluarea mediului si de solutiile tehnice
legate de post-tratarea emisiilor cu ajutorul filtrului de particule (DPF).

Pentru a intelege mai precis necesitatea existentei preocuparilor
de mediu O chiar si in ingineria autovehiculelor se prezinta grafic starea
unor aspecte relative la acest subiect in figurile 1 si 2.
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Fig. 1 Starea aspectelor privitoare la mediul inconjurator la nivelul
Tnceputului secolului XX 0
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Fig. 2 Limitele globale orientative in ceea ce priveste starea
mediului la mijlocul secolului trecut 0

In ceea ce priveste starea recenta (la inceputul secolului in care
ne aflam) se pot observa o serie de depasiri ingrijoratoare ale limitelor
(figura 3) care In substratul lor material constitutiv ameninta existenta.
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Fig. 3 Starea recenta a factorilor de mediu cu impact direct
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Emisiile poluante pe care le realizeaza motoarele diesel sunt mult
mai mari in comparatie cu motorul pe benzina. in functie de procesul de
ardere si regimul de functionare al motorului, emisiile contin ih mare
parte particule de carbon precum si aerosoli sau sulfiti. Particulele sunt
emisii poluante cu impact nociv asupra mediului (miros urét, vizibilitate
scazuta, depuneri) si a sanatatii omului (efect cancerigen). incepand cu
normele de poluare Euro 1 pana la Euro 6 emisiile de particule au fost
reduse de 28 de ori. Producatorii, pentru a putea omologa si
comercializa automobilele cu motoare diesel, au dezvoltat sisteme de
reducere a poluérii pre si post-ardere. Emisia de particule se datoreaza
arderii incomplete a combustibilului. Acest fenomen se poate diminua
prin optimizarea procesului de injectie si ardere (pre-ardere) sau
tratarea gazelor de evacuare (post-ardere). In aceasta categorie de
tratare a gazelor de evacuare intra si filtrul de particule. Rolul filtrului de
particule este de a separa particulele solide de gazele de esapament.
Filtrul de particule este montat pe sistemul de evacuare a gazelor de
esapament si pentru a functiona corespunzator mai are nevoie de o
serie de senzori si de un catalizator sau precatalizator de oxidare.
Utilizarea unui filtru de particule a devenit oarecum standard odata cu
norma Euro 4 care a Thjuméatatit masa de particule emise in raport cu
norma Euro 3. Din acest motiv majoritatea motoarelor diesel Euro 4, 5
si 6 sunt echipate si cu filtre de particule. Pentru ca utilizatorii de
autovehicule cu motorizari diesel se confrunta foarte des cu probleme
tehnice din cauza dpf-urilor, in special din cauza calitatii slabe a



motorinei si a deplasarilor preponderant in mediul urban, se prezinta in
lucrare cateva aspecte legate de functionarea filtrelor de particule si
recomandarile specifice privind ce este corect sa faca si ce sa nu faca
posesorul/utilizatorul atunci cand martorul motor se aprinde in bord iar
autovehiculul intrd in regim de avarie. Nu rare sunt cazurile cand
datorita folosirii unui ulei necorespunzator sau datorita blocarii clapetei
EGR, filtrul de particule ajunge la colmatare critica, desi autovehiculul
acumuleaza probabil doar 70000 km. Un aspect important este ca
atunci cand DPF-ul este colmatat si nu mai poate fi regenerat (se
considerd ca durata medie de viata a dpf-ului poate ajunge la 150000
km) s& nu se sparga intentionat partea interioard de ceramicad a
acestuia. In caz contrar, aceasta va determina automat stocarea unui
cod de eroare motor si intrarea autovehiculului in regim de avarie,
senzorii de presiune functiondnd in parametri necorespunzatori.
Intotdeauna cand apare o problema la filtrul de particule (martor aprins,
mers neregulat, lipsa putere motor, consum foarte mare) trebuie facuta
mai intdi o diagnoza motor pentru verificarea codurilor de eroare
existente si determinarea cauzelor care au dus la colmatarea filtrului
(limita km-uzura, senzor presiune defect, EGR blocat, probleme turbo,
injectie defectuasa etc). Este posibil ca monolitul filtrant s& fie in stare
corespunzatoare dar nu este gestionat corespunzator de ECU datorita
altor factori tehnici negativi 0.

Cercetarea experimentald pune in evidenta tocmai aspectele
semnificative ale procesului de scanare electronica a motorului.

2. Metodologia studiului

Metodologia cercetarii experimentale consta in etape specifice,
dupa cum urmeaza:

» alegerea autovehiculului cu simptome specifice Tn sistemul de
post-tratare a gazelor evacuate;

» analiza sistemului de evacuare a gazelor cu elemente
complexe de post-tratare a compozitiei si structurii fizico-chimice a
acestora;

» finregistrarea datelor specifice referitoare la procesul si
procedura de regenerare a filtrului de particule;

e analiza marimilor inregistrate;

« verificarea functionalitatii DPF;

» evaluarea procesului de regenerare;

» evidentierea oportunitatilor de continuare a cercetarilor.



3. Sinteza rezultatelor experimentale

Pe durata cercetarii experimentale s-au monitorizat tensiunea
senzorului de presiune diferentiala a sistemului de post-tratare a
gazelor de esapament de la motorul diesel 1.5 dCi (k9k892),
temperatura in aval fata de filtrul de particule, cantitatea de funingine,
presiunea diferentiald s.a. cu scopul Tnregistrarii si stocérii datelor in
vederea evidentierii procesului de regenerare.

Datele prelevate din timpul initierii procedurii sunt in figura 4.

Fig. 4 Valori efective prelevate in primele trei minute de (non) regenerare

In figura 5 se prezinta capturi de ecran in faza incalzirii DPF.

Fig. 5 Valori reale ale unor parametri inregistrati din modulul de control diesel
(DCM) pe durata aplicarii procedurii de regenerare, fara diminuarea cantitatii de
(62,45 g) cenusa din filtrul de particule




Figurile 6+8 prezinta valorile in timpul procesului de regenerare.

Fig. 6 Valori reale privitoare la marimile corelate cu regenerarea DPF

Fig. 7 Valori privitoare la nivelul masic de particule din DPF in 269,9 s

Fig. 8 Valori reale privitoare la nivelul masic de particule din DPF in 280 s




in figurile 9+11 se prezinta inregistréarile din timpul regenerari.

Fig. 9 Valori privitoare la scaderea nivelului masic de particule intre 284+310 s

ll

Fig. 10 Valori privitoare la scaderea nivelului de particule intre 316+357 s

Fig. 11 Valori privitoare la scaderea nivelului de particule intre 360+380 s

In figurile 12+14 se prezinta alte Tnregistrari in timpul regenerarii.



Fig. 12 Valori privitoare la scaderea nivelului de particule intre 387+389 s

Fig. 13 Valori privitoare la scaderea nivelului de particule intre 391+398 s

Fig. 14 Valori privitoare la scaderea nivelului de particule intre 400+406 s
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4. Concluzii

Studiul sistemului de post-tratare a emisiilor motorului diesel 1.5
dCi si incercarile experimentale efectuate cu testerul de motor din
Laboratorul de Diagnosticare al Universitatii Tehnice din Cluj-Napoca,
respectiv interpretarile realizate pe baza cercetarii experimentale au
permis elaborarea concluziilor, dupa cum urmeaza:

e cercetarea experimentala s-a efectuat pe Dacia Logan LS in
conditii reale, inregistrand variatiile marimilor specifice;

e cercetarea de specialitate (daca este permisa aceasta
sintagma) in cazul de fata se rezuma la instrumentarea echipamentelor
interconectate pentru determinarea unor marimi privitoare la
operativitatea sistemului de post-tratare a gazelor evacuate in conditiile
procedurii de regenerare si la prelevarea (respectiv centralizarea si
evaluarea) valorilor efective din timpul procesului;

e pe baza corelarilor care se pot face intre cantitatea de
funingine din filtrul de particule si presiunea diferentiala pe de o parte,
respectiv intre marimile deja mentionate si tensiunea masurata pe
senzorul de presiune diferentiala a gazelor evacuate inainte si dupa
filtrul de particule pe de altd parte se pot reprezenta variatiile
cartografice ale valorilor si apoi interpretarile semiologice
corespunzatoare;

e variatia valorii duratei ultimei regenerari in timpul masuratorilor
efective lasa sa se inteleaga faptul ca procesul de determinare are loc
chiar pe durata unei proceduri de regenerare, desi 1n rubrica
precedenta se indicd o perioada de 18 ore de la ultima regenerare,
ceea ce ne permite sd observam ca sistemul de post-tratare a gazelor
evacuate de la ultima regenerare initiata (terminatd sau neterminata,
aspect asupra caruia nu se indica nimic cert) motorul a intrat din nou in
procedura de regenerare;

e analiza si reprezentarea cartografica a valorilor experimentale
in functie de evolutia procesului operativ sau in functie de alt parametru
functional (turatie, sarcina, accelerator, viteza de deplasare etc.),
permite o serie de interpretari specifice pe marginea fenomenologiei
sistemului de depoluare;

e dupa declansarea regenerarii efective (initierea procesului de
decolmatare a filtrului de particule prin arderea depunerilor carbonice



din interiorul acestuia, evidentiata prin reducerea masei sau gramajului
continutului de cenusa — “particle filter soot impact”), la circa 520 °C
Tnainte (in aval) de filtrul de particule pe traseul de evacuare a gazelor
se diminueaza atat presiune diferentiala cat si nivelul de colmatare, iar
odata initiat acest proces decolmatarea se accelereaza;

e in primele 240 de secunde de la inceperea testelor masa de
funingine din filtru nu se reduce deloc sau aproape deloc, dupa care
(usor si treptat) incepe sa dispara cu o rata de 0,005+0,01 g/s;

e in urmatoarele 2+3 minute de regenerare cantitatea de
funingine/cenusa sau depuneri carbonice din interiorul filtrului de
particule scade cu o rata de =1 g/s;

e temperaturile maxime inregistrate au fost de circa 620 °C in
timpul regenerarii;

e presiunea diferentiala determinatd cu ajutorul senzorilor din
proximitatea filtrului de particule scade treptat odata cu decolmatarea
echipamentului de post-tratare a emisiilor de esapament;

e nivelul maxim de cenusa din filtrul de particule influenteaza atéat
emisiile carbonice cat si comportamentului dinamic al motorului, precum
si consumul efectiv de combustibil, puterea si momentul dezvoltate in
functionare;

e rezultatele testelor practice derulate pe durata regenerarii
filtrului de particule impun continuarea cercetarilor experimentale
privitoare la sistemele de post-tratare.
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