Experimental and numerical research of the selective catalytic reduction system for diesel cars

Streszczenie

Celem tej dysertacji bylo przeprowadzenie badan eksperymentalnych i numerycznych
dla uktadu selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) samochodu osobowego z silnikiem
diesla. Badania polegaly na poréwnaniu wynikéw dla dwéch réznych uktadéw SCR,
istniejagcego i nowo opracowanego. Zaprojektowany uklad SCR jest dedykowany do
wdrozenia na rynek wtéry (Aftermarket), co réwniez wiaze si¢ z opracowaniem wiasnej
konstrukeji jego miksera.

Ze wzgledu na rosnace ostrzejsze normy emisji, w szczegdlnosci tlenkéw azotu
(NOx), uktady SCR zostaty niedawno opracowane i instalowane w samochodach z silnikiem
diesla na calym Swiecie. Systemy te muszg by¢ walidowane podczas badan emisyjnych pod
katem redukcji NOx do odpowiedniego limitu, w celu dopuszczenia samochodu do ruchu
drogowego. Aby osiagnac¢ ten cel, nalezy stosowac podejscie w ktérym sa stosowane zaréwno
szerokie badania eksperymentalne, jak i zaawansowane metody numeryczne oparte na
obliczeniowej mechanice ptynéw (CFD).

W zwigzku z tym w pracy badawczej zbadano rézne warianty konstrukcyjne uktadu
SCR i mikseréw w réznych parametrach operacyjnych. Przebadano kilka rozwigzan w
réoznych warunkach, ktére odzwierciedlaja rzeczywiste warunki pracy silnika diesla. W
laboratoriach Tenneco przetestowano i analizowano miedzy innymi spadki cisnienia na
monolitach, dystrybucj¢ gazu i konwersje tlenkow azotu. Ponadto w celu opracowania
modelu numerycznego, wykorzystano skanowanie laserowe do odtworzenia modeli 3D z
rzeczywistych geometrii ukladu przy uzyciu inzynierii odwrotnej.

Do przeprowadzenia wielofazowych badan obliczeniowej mechaniki plynéw
wykorzystano oprogramowanie ANSYS Fluent. Dokonano analizy kolejnych proceséw
zachodzacych w ukladzie, tj. odparowania i mieszania reagentéw przed Kkatalizatorem,
wiasciwej dystrybucji przeptywu przez katalizator i doboru odpowiednich warunkéw
termicznych procesu. Uwage skupiono réwniez na poprawnej implementacji kinetyki reakcji
w uktadzie SCR. Model CFD zostat zweryfikowany w oparciu o dane eksperymentalne, ktére
pokazaty dobra korelacje¢ miedzy mierzonymi i symulowanymi parametrami.

Ostateczna konstrukcja zamiennego uktadu SCR zostala poréwnana z oryginalnym
uktadem dostarczonym przez producenta oryginalnego wyposazenia. Stwierdzono, ze
zastosowanie nowego miksera w uktadzie zamiennym SCR prowadzi do nieco nizszej emisji
NOx, co zostalo potwierdzone w jednostce certyfikujacej poprzez badanie emisji w

samochodzie na hamowni podwoziowe;j.
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