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PRZEGLAD METOD MONITOROWANIA
REAKTOROW KATALITYCZNYCH SPALIN
W ASPEKCIE KONTROLI ICH SPRAWNO SCI

Streszczenie

W artykule przedstawiono mliwosci diagnozowania reaktorow katalitycznych. Opisamoane
metody diagnozowania oraz zwrOocono szczegdlwag na metod monitorowania reaktora
katalitycznego przy wykorzystaniu przyrostu temoeya spalin. Podano przykiad realizacji
monitorowania ¢ metoda reaktora. Podano warunki badaraz zdefiniowano sygnat diagnostyczny.
Przedstawiono zateasci konwersji sktadnikow spalin CO, HC i N®d aktywngci reaktora
katalitycznego. Zilustrowano wyniki pomiaréw sygnadiagnostycznego w funkcji aktywoio
reaktora katalitycznego oraz w funkcji konwerstagkikow spalin CO, HC i NQ Prace zakaiczono
analizz i oceny przedstawionych metod diagnozowania reaktora kgtainego.

WSTEP

Powszechnie stosowanym sposobem ograniczania esnigjdliwych sktadnikow spalin
z silnikbéw spalinowych jest obok doskonalenia jaeskladowych procesow cyklu pracy,
stosowanie w ich ukitadzie wylotowym reaktora kayalznego spalin. Jednak diugotrwata
eksploatacja reaktorow katalitycznych, przy zasilasilnika paliwami o rénej jakaci,
ztozona ich budowa i mata zawaftow nich metali szlachetnych powodujpe reaktory
katalityczne tatwo ulegajdezaktywacji, a w konsekwencji ich starzeniu. VWem tych
procesow jest wyrany spadek stopnia utlenienia tlenkggha i weglowodorow, jak rownig
spadek stopnia redukcji tlenkéw azotu, co w istasppsob wptywa na ogdairemisg tych
substancji przez monitorowany pojazd do atmosfddlatego teé ocena efektywriwi
funkcjonowania reaktora katalitycznego spalin powitoy ciagle monitorowana przez uktad
diagnozujcy prag pojazdu. Diagnostyk reaktora naley rozpatrywa jako sposéb
otrzymania informacji o jego stanie rzeczywistymylc o jego zdolnéci do ograniczania
emisji substancji toksycznych spalin. Zastosowalmgnostyki poktadowej (OBD) powoduje
wymaog chgtego stosowania monitoringu skutecgriodziatania uktadow odpowiedzialnych
za emist szkodliwych skiadnikéw spalin. Zaréwno w USA jakwi Europie okréono
kryteria niesprawnici  pracy reaktorow katalitycznych, ktore zawsze axin
sig do dopuszczalnego wzrostu emisjiegbowodoréw. W USA kryteria te odnoszone
sa do wynikéw pomiarow emisji uzyskiwanych wstge FTP 75, natomiast w Europie
odnoszonesgone do wynikow pomiaréw emisji uzyskiwanych wdie UDC+EUDC [4, 5].
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1. METODY DIAGNOZOWANIA REAKTOROW KATALITYCZNYCH
SPALIN

Jednym z obecnie stosowanych systeméw diagnozowaojezdoéw samochodowych
w aspekcie zmniejszania toksyczaiospalin przez nie wydalanych do otoczenia jestesy
OBD II/EOBD. System ten stanowi zespot testow damgjycznych oraz procedur
obliczeniowych i decyzyjnych, mgych na celu ocenwlasnaci emisyjnych (a take
bezpieczéstwa) elementow i podzespotow pojazdu, ktérychyeie lub uszkodzenie nie
wptywaé na zwekszenie emisji substancji szkodliwych z pojazduZ15].

Podstawowym zadaniem tego systemu jegjtgipomiar i monitorowanie podstawowych
parametrow pracy ukfadu ngowego, w tym parametréw emisyjnie krytycznych
(tzn. takich, ktére bezgoednio lub pérednio wskazu na maliwosé wystpienia
zwigkszonej emisji z uktadu wylotowego lub uktadu zasi& silnika paliwem) [3].

Do zalet systemu OBD Il nalg zaliczy¢ [3, 6]:

- monitorowanie pracy uktadow i zespotdw pojazdu leémainio i pérednio
wptywajacych na emisj substancji szkodliwych,

- wysoka czutéc i niezawodné¢ systemu,

- zabezpieczenie pojazdu przed modyfikacjami wptyesani na emisj substanci
szkodliwych,

- natychmiastowa detekcja i informacja kierowcy ogbroczeniu dopuszczalnych emisiji,

- powszechny dogp do informacji diagnostycznych

- mozliwo$é czesciowego przejcia przez system OBD zatleealizowanych przez stacje
kontroli pojazdow.

Elementy i podsystemy afif nadzorem OBD Il w zataeosci od stopnia ich wptywu
na emis¢ zostaty podzielone na 3 grupy: o najkszym wptywie - A, srednim - B
I potencjalnym - C.

Reaktor katalityczny wraz z czujnikiem tlenu zakfileowane zostaty do grupy A
0 najwikszym ryzyku zwikszenia emisji, w przypadku ich uszkodzenia.

Wszystkie wegksze firmy samochodowe oraz firmy specjaliog s¢ w budowie
urzadzen diagnostycznych, opracowujwlasne procedury monitoringu i diagnostyki
reaktoréw Kkatalitycznych. Obecnie obserwujee svyrazna tendengi do odchodzenia
od metod i urzdzen diagnostycznych wyspecjalizowanych dla dlkoeych marek
samochoddéw na rzecz gdzer uniwersalnych, ktére unitiwiaja badanie samochoddw
dowolnej marki.

Metody diagnozowania reaktoréw katalitycznych petizimazna na trzy podstawowe
grupy [1, 3, 4, 10] (tab. 1):

- metody wykorzystujce czujniki s¢zen substancji szkodliwych (bezfrednia detekcja
skutecznéci pracy reaktora),

- metody wykorzystujce czujniki s¢zen tlenu (detekcja utraty przestrzeni magazynowania
tlenu),

- metody wykorzystujce czujniki temperatur (detekcjadtm wydzielonego ciepta).

Obecnie na potrzeby diagnostyki poktadowej rozvajgst druga i trzecia metoda lub ich
kombinacje. Zastosowanie metody begpdniej, opartej o pomiaryeien sktadnikow spalin
ograniczane jest brakiem trwatych i niezawodnychtekteréw, maliwych do ich
zastosowania w eksploatowanych pojazdach.
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Tab. 1. Zestawienie metod diagnostyki OBD reaktoréw kétekinych spalin [1, 3, 4, 10].

Pomiary stzen . . .
Metoda CO, HC | NOx Pomiary stzen tlenu Pomiary temperatur
couiniq | Cauinik stzen CO, HC Czujniki tlenu '_tf;“;’te;fmemy
J oraz NQ HEGO, HUEGO ystory
- termistory
Zasada Utlenianie CO i HC, | Pomiar ubytku przestrzeni Detekcja ildci
diagnostyki redukcja NQ magazynowania £ wydzielonego ciepta
Warunki Silnik goracy, stany Wszystkie warunki pracy R&zne stany ustalone i
pracy silnika ustalone silnika nieustalone

1.1. Metody diagnozowania reaktorow katalitycznych spal
W oparciu o pomiary skzen tlenku wegla (CO),
weglowodorow (HC) i tlenkéw azotu (NQ)

Bezpdrednie pomiary sten tlenku wegla CO, weglowodorow HC i tlenkow azotu NO
sa najbardziej oczywigt metod monitorowania efektywnigi pracy reaktora katalitycznego.
Doskpnasé tej techniki zaley gtéwnie od rozwoju technologii czujnikow, ktoreogtyby by
stosowane w diagnostyce OBD przy ich racjonalnyaszkach.

Jednym z systemOw monitorowania i diagnozy reaktkaalitycznego jest system
zaproponowany przez fignvVolkswagen [3, 4]. W pierwszej kolejem, podczas gdy tylko
pierwszy zawOr jest otwarty, probki spalin pobieraprzed reaktorem wplywajdo
analizatora spalin gdzie nagtije pomiar stzen tlenku wegla (CO), wglowodorow (HC) i
tlenkéw azotu (NG) (rys. 1.). Nasipnie, gdy tylko drugi zawér jest otwarty, probkiasip
zza reaktora wptywajdo analizatora spalin gdzie ngstje ponowny pomiar &ten tych
trzech sktadnikow spalin. Otwieranie zaworéw w odfsminim czasie i kolejri@i odbywa
sie za pomog silnika krokowego. i wartosci stezen tlenku wegla (CO), weglowodoréw
(HC) i tlenkéw azotu (NG} zmierzonych za reaktorem mniejsze od wartei zmierzonych
przed reaktorem i odpowiadapne wartéciom granicznym dla danego silnika to reaktor
uznawany jest za sprawny.slievartosci stzen tych trzech sktadnikow spalin mierzone za
reaktorem & zblizone lub takie same jak waétow zmierzone przed reaktorem to reaktor
uwazany jest za nieaktywny.
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Rys. 1.Schemat ideowy ukladu monitogapgo skuteczrig pracy reaktora katalitycznega
podstawigpomiarow sgzen CO, HC i NQ w spalinach [3, 4]

1 — reaktor katalityczny, 2 — zawor przed reaktqrem zawor za reaktorem, 4 — zawor tréjaing
5 — analizator spalin, 6 — silnik krokowy, 7 — kahba lampka MIL

1.2. Metody diagnozowania reaktorow katalitycznych w opéeciu
0 pomiary stezen tlenu.

Obecnie najogciej stosowas metod, diagnozowania reaktorow katalitycznych spalin
jest metoda wykorzystaga konwencjonalne dwustanowe czujniki tlenu. Poom@dzeniu
normy OBD I, wspotczesne samochody wyp@sak w dwa czujniki tlenu umieszczone w
strumieniu gazéw wylotowych. Jeden z czujnikow rigtey - okrala skiad mieszanki
A =1 £0,04) umieszczony jest na wlocie spalin do reaktaralrugi (diagnostyczny jest
zrodtem informacji okrélajacym stan reaktora katalitycznego) umieszczony pestvylocie
spalin z reaktora. Wszystkie obecnie stosowanenddujenu % podgrzewane elektrycznie,
co w duzej mierze uniezafaia ich pra¢ od temperatury spalin [3, 4, 5].

Zasada dziatania czujnikdéw tlenu oparta jest naniecemniejszenia pojemaa tlenowej
reaktora katalitycznego OSC, ocenianej na podstawializy sygnatow nagtia z obu
czujnikbw. Zmniejszenie aktywnej powierzchni tlemkoceru magazynagych tlen w
warstwie péredniej reaktora, skorelowany jest ze zmniejszenowierzchni aktywnej
metali szlachetnych, na ktorych zachgdzeakcje utleniania i redukcji substanciji
szkodliwych. Pojemni@ tlenowa OSC w tej metodzie jest podstawowym patasme
diagnostycznymdwiadczicym o sprawn€ci reaktora katalitycznego.

Reaktor katalityczny jest sprawny, wéwczas, gdyylasge stzen tlenu przed reaktorem
katalitycznym g ttumione w reaktorze, a sygnat za reaktorem stgjeustabilizowany. W
przypadku nieaktywnego reaktora katalitycznegonayg czujnika tlenu za reaktorem ma
przebieg podobny do sygnatu z czujnika tlenu preagttorem katalitycznym [1, 4].

Od wprowadzenia obowzku stosowania systemow OBD, opracowano i zastosowa
powodzeniem kilka metod oceny spadku pojefentlenowej reaktora katalitycznego.
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W jednym z pierwszych rozwzan firmy Ford [4, 5, 8], pojemnig tlenowa OSC
okreslana jest na podstawie stosunku liczby prest czujnika za reaktorem do liczby
przehczen czujnika przed reaktorem, podczas pracy ukladulareas w ptli zamknitej
(rys. 2.).

Przy duej pojemndgci tlenowej czujnik za reaktorem jest znacznie exgjdprzehczany
niz czujnik przed reaktorem. Przy zliczaniu liczby gizzen obu czujnikdw w dhaszym
okresie czasu, stosunek liczb tych pszee jest bliski zeru. Zdoln@ do magazynowania
tlenu zdezaktywowanego reaktora katalitycznego fesata i dlategcsrednia czstotliwosé
przehczania czujnika za reaktorem (przy pracy wtlipzamknitej) zblza sk do
czestotliwosci  przehczania czujnika przed reaktorem. Stosunek liczb elprzen
obserwowany w ditszym okresie czasu jest bliski jedob Uruchomienie procedury oceny
poprawndci funkcjonowania reaktora, ktérej gtownym pararaetr diagnostycznym jest
stosunek liczb przetzer, rozpoczyna gi po wefciu uktadu zasilania w obszar dziatania w
petli zamknitej i przekroczeniu granicznych, dolnych wdadotemperatur silnika oraz
reaktora katalitycznego. Procedura ta polega nezzbliu liczb przedczen czujnika przed
reaktorem podczas pracy silnika przyzmgch obcizeniach zdefiniowanych wagoiami
masowego wydatku przeptywagpgo powietrza. Sumarycgriczbe przehczen czujnika za
reaktorem oblicza sidla catego zakresu wydatku powietrza.

Silnik
spalinowy 1
' wlot wylot
bl R
Mieszanka
bogata " / 3 Mieszanka
bogata
w Masowy wydatek S o
Mieszanka przeptywajacego Mieszanka
uboga powietrza 4 uboga
[L | —

Temperatura L@—l/—s

Rys. 2.Monitorowanie skuteczrdoi reaktora katalitycznego wedtug firmy Ford [3.84,
1 — reaktor katalityczny, 2 — czujnik tlenu (stanyj), 3 — czujnik tlenu
(diagnostyczny), 4 — licznik praeten, 5 — estymaty OSC, 6 — filtsredniania,
7 — czion decyzyjny, 8 — kontrolampka MIL

Procedu¢ uznaje si za zakaczor, jezeli odpowiednia dla danego zakresu pracy liczba
przehczen czujnika przed reaktorem zostanie zarejestrow&@idwczas liczba przetzen
czujnika za reaktorem zostaje podzielona przezowdtk liczbe przehczer czujnika przed
reaktorem, co w efekcie wyznacza estymaitdwnego parametru diagnostycznego
okreslajacego pojemn& tlenowa.
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1.3. Metody diagnozowania reaktorow katalitycznych w opeciu
0 pomiary temperatury spalin.

Metody diagnozowania reaktorow katalitycznych wropao pomiary temperatury spalin
realizowane growniez w sposob pé&edni. Na podstawie pomiaru temperatury spalin goize
za reaktorem oceniany jest stan reaktora [4].

Firma Nissan [9] opracowata metpavykorzystupca czujniki temperatur umieszczone
wewnmatrz reaktora (rys. 3.). Przyrost temperatury wegtnnreaktora obliczony jako #aica
temperatur mierzonych w punktach B i A uiiwia ocere skutecznéci pracy reaktora i

swiadczy o jego aktywnrii.

/] N\
wlot /. wylot

— ® T .
N\ e
A B
3 4
2
6
5

Rys. 3.Schemat uktadu monitorgjego prae reaktora wykorzystagego pomiary
temperatury spalin [9]:
1 - reaktor katalityczny, 2, 3 -macniacze sygnatow, 4 — detektor stanu reaktora,
5 — czujnik stanu silnika, 6 komt@ lampka MIL.

Na rysunku 4. przedstawiono schemat ideowy zmianpésatur wewsirz reaktora
katalitycznego w zalanosci od miejsca pomiaru dla nowego,¢éziowo aktywnego oraz
nieaktywnego reaktora katalitycznego.
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Rys. 4.Schemat ideowy rozktadu temperatur wzditugasci reaktora dla reaktoréw oadym
stopniu aktywnéci [3, 4]

Dla reaktora aktywnego najugza temperatura wygtuje w punkcie A graniczym z
wlotem spalin do reaktora. diestan reaktora pogarsza;sa jego aktywn& maleje, miejsce
wystepowania najwyszej temperatury przesuwa sv kierunku wylotu spalin do punktu B,
granicacego z wylotem spalin z reaktora. Zjawisko to spd@wwane jest posgpujaca od
wlotu spalin i przesuwaga si¢ ku wylotowi spalin chemiczni termiczry dezaktywagj ztoza
reaktora [4].

Wedtug innej z metod monitorowania stanu termiconegktora katalitycznego, czujniki
zamontowane zostaly na wlocie i wylocie reaktordaligcznego spalin [4]. Czujniki
umieszczone zostaty zgodnie z kierunkiem przeptgpalin (rys. 5.). W ramach realizacji tej
metody przeprowadzono eksperymendabymulacg aktywnaci reaktora katalitycznego
spalin, przy zachowaniu bardzo Ziolhych do rzeczywistych, warunkéw przeptywu spalin
przez ukfad wylotowy silnika Rover 1.4 o zaptonskrowym, w ktérym zainstalowano
reaktor katalityczny spalin.

W tym celu przygotowano dwa monolity metalowe: akty (z warstw posredni i z
warstwg Kkatalityczy z metali szlachetnych: platyny i rodu) i nieaktyw(bez warstwy
posredniej i warstwy katalitycznej z metali szlacheth), ktére podzielono na osiem réwnych
segmentow. Segmenty te byty montowane w obudovaiktoea w ten sposéb, aby zachowana
byla chgtos¢ przeptywu spalin oraz szczektomigdzy monolitem, ascianka reaktora.
Eksperymentalne symulowanie dezaktywacji odbywato poprzez wymiag segmentow
monolitu aktywnego z przedniej €xi reaktora na segmenty monolitu nieaktywnego
(rys. 5.) - poniewa w tej czsci reaktora jego dezaktywacja zachodzi najszybd&ijten
sposOb uzyskano e wartdci aktywndaci reaktora A pocavszy od aktywnéci A = 100 %
az do aktywndci A = 0 % z krokiem réwnym 12,5 %. [4]

Pomiar temperatury spalin mierzonej przed i za taakn prowadzono dla kdej z
aktywnaici reaktora katalitycznego przy qoikosci obrotowej silnika n = 2000, 3000 i
4000 min' +25 min’i dla trzech rénych obcizen silnika Me = 36, 46, 56:3 NIh. Dla tych
parametrow pracy silnika sktad mieszanki palnej $¢gschiometryczny, a reaktor katalityczny
najskuteczniej neutralizuje spaliny.
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1. Procentow aktywna¢ reaktora katalitycznego okéteno jako stosunek odjosci

segmentow aktywnych Mio obgtosci catego reaktora M4]
A= £ 1) (
Vk

Badania prowadzono przy statej temperaturze otoazZ2®8 K. Zataono, ze wymiana
ciepta medzy reaktorem Kkatalitycznym, a otoczeniem odbywa moprzez konwekej
swobodn. Kazdy pomiar rozpoczynano po 120 s czasu pracy liacgoroe chwili ustalenia
sig stabilnych warunkéw pracy silnika @uikosci obrotowej i obcizenia) Wartdci
temperatury spalin mierzonej przed i za reaktorelmgap ciagtej zmianie. Fakt ten
powodowa moze bkdy pomiaru wartéci roznicy temperatur. Podczas badaierzono take
temperatug scianek reaktora. Pomiaru temperatuggianki dokonywano za pomac
termoelementow rozmieszczonych w trzech miejscacpawierzchni reaktora. Temperatura
scianki reaktora byta srednip arytmetycza temperatwg otrzymam w oparciu o
przeprowadzone pomiary. W czasiezfego pomiaru spalana byta taka samacilpaliwa,

réwna 50 cm[4.]

Reaktor
katalityczny

czujnik czujnik
temperatury T} LVAVAVAVAVAVAVA/AVAVAVAVAY LV temperatury T;
Q.
CO+1/20,—> CO,+AQ
wlot 2 27ENE0
g CH,+(1+y/4)0, —> CO+y/2H,0+AQyc wylot
—> Q CO+NO —> 1/2N+CO»+AQyo > Q
H2+]/202 e H20+AQH2 -—é i
:
VAVAVAVAVAN N2 VAN
reaktor
aktywny
reaktor
nieaktywny

Rys. 5. Schemat reaktora katalitycznego [4]:

Q,- moc strumienia ciepta doprowadzonego do reaktorsspadinami (strumig@ ciepta
powstaty na skutek proceséw zachgrzh w silniku przekazywany dalej ze spalinami
do reaktora);

Q, - moc strumienia wewgtrznegozrodta ciepta w reaktorze katalitycznym (strumie
powstaty w wyniku zachodzenia reakcji egzotermicinytleniania tlenku wgla,
weglowodoréw i wodoru oraz redukcji tlenkéw azotu);

Qk - moc strumienia ciepta konwekcyjnie przekazywanggataza reaktora katalitycznego
(strumien ciepta przekazywany od spalin do zAaeaktora i dalej décianek reaktora);

Q, - moc strumienia ciepta unoszona ze spalinami wyapcymi z reaktora.
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Efektywna¢ pracy reaktora katalitycznego spalin oceniana bytaparciu o wartéci
stopnia konwers;ji tlenku ggla, weglowodorow i tlenkéw azotu,dolacych sktadnikami spalin
przeptywajcych przez reaktor. Mag skiad spalin przed i za reaktorem katalitycznym,
obliczono wartéci konwersji sktadnikéw szkodliwychd, kuc, knox [4].

Pod pogciem konwersji rozumie sistosunek spadku wakm skzenia skfadnika spalin
mierzonego na wlocie i wylocie reaktoray{G- C») do wartdci skzenia tego sktadnika
spalin na wlocie do reaktora (. Spadek wart@i stzen sktadnikow spalin w reaktorze
nastpuje w wyniku reakcji chemicznych zachadych w reaktorze.

Wartas¢ konwersji sktadnika C w reaktorze obliczono ze mzo

c,-C
kX - ><1C X2 (2)
x1

W metodzie opartej o pomiar adicy temperatury spalin, sygnat diagnostycziy
zdefiniowano jako rznice temperatur spalin mierzonych przed i za reaktoréenr@nica
temperatury spalin spowodowana jest zachodzeniemotegnicznych reakcji utleniania
tlenku wegla i weglowodoréw oraz reakcjami redukcji tlenku azotu wetnz reaktora oraz
konwekcyjra wymiam ciepta wewntrz reaktora [4]:

AT = T2 — T]_ (3)

Na rysunku 6 przedstawiono zates¢ konwersji tlenku wgla ko, weglowodoréw k¢
i tlenkdw azotu kox W funkcji eksperymentalnie symulowanej aktyweio reaktora
katalitycznego A. Wraz ze wzrostem aktywoioreaktora wysipuje wzrost konwers;ji tlenku
wegla kco, weglowodorow ke i tlenkdw azotu kox. Na podstawie pomszego wykresu
mozna zauwayc, ze juz przy aktywndci 12,5% konwersja trzech sktadnikéw spalin jesi¢do
wysoka i wynosi okoto 70%. Spowodowane jest to dasa doboru reaktoréw do silnikéw,
ktore uwzgbdniaja ich dezaktywaegjw czasie eksploataciji [4].

120

% 80 - — !

60

~I0 =0

S

40,

=

20,

Rys. 6.Zaleznos¢ konwersiji tlenku wgla keo, weglowodordw ki i tlenkéw azotu koyx W zaleznosci
eksperymentalnie symulowanej aktywoioreaktora katalitycznego spalin A [4]

—4@——  kco=f(A) przy n =2000 obr/min
— cd= f(A) przy n =3000 obr/min
— & cd= f(A) przy n =4000 obr/min
— @ nk=f(A) przy n =2000 obr/min
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—n ndk= f(A) przy n =3000 obr/min
— A ndk= f(A) przy n =4000 obr/min
— @— & =f(A) przy n =2000 obr/min
— nds = f(A) przy n =3000 obr/min
—A nds = f(A) przy n =4000 obr/min
Na rysunku 7 przedstawiono zates¢ eksperymentalnegd\T, przyrostu ranicy

temperatur spalin na wlocie i na wylocie z reaktava zaleznosci eksperymentalnie
symulowanej aktywriei reaktora katalitycznego spalin A.

110
. Ze=
v —
5 70 — y B
|—
<
50
30 /
10 ///
-10

-5C
Rys. 7.Poréwnanie eksperymentalnefyd, przyrostu rénicy temperatur spalin na wlocie i na
wylocie z reaktorav zaleznosci eksperymentalnie symulowanej aktywciaeaktora katalitycznego
spalin A [4]

—@— AT, =1(A) przy n =2000 obr/min
—@—— AT, =f(A) przy n =3000 obr/min
— A AT,=1(A) przy n =4000 obr/min

Na podstawie analizy wynikow batleeksperymentalnych stwierdzonge wraz ze
zmniejszeniem aktywrigi reaktora nagpuje spadek warfgi przyrostu temperatur spalin
przeptywajcych przez reaktor. Spowodowane jest to mniejlecia ciepta wydzielaggcego
sic w reaktorze w czasie zachodzenia w nim reakcjiosgmicznych, powodagych
neutralizag; szkodliwych sktadnikow spalin. dlereaktor jest aktywny, to zachogtz w nim
reakcje chemiczne powoduyvydzielenie si w reaktorze wikszej ilasci ciepta, powodujc
istotny wzrost przyrostu temperatury przeptyyegch przez niego spalin. W metodzie tej
stwierdzonoze aby uznareaktor katalityczny jako nieaktywny, to jego akhos¢ powinna
by¢ mniejsza do aktywrigi wynosacej okoto 20%. Przy takiej aktywda rdéznica
temperaturAT wynosi jeszcze okoto 70K (rys. 7.). Wraz z dwhezspadkiem aktywriei
reaktora przyrost temperatury spalin maleje penirOK, a nawet mee osagat wartasé
ujemm. Oznacza toze temperatura spalin za reaktorem jegsza od temperatury spalin
przed reaktorem. Ohkjai¢ to mazna tym,ze przy dzeniu do zera iléci ciepta wydzielonego
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w reaktorze, ciepto przekazywane przez spaliny donctitu reaktora katalitycznego
powoduje chtodzenie spalin, a zateninigéa T, — T, przyjmuje wowczas warfci ujemne.

Reaktor katalityczny w takim przypadku nafeuzn& za nieaktywny i dokorta jego
wymiany [4].

PODSUMOWANIE

Metoda diagnozowania oparta o beapdni pomiar stzen trzech gtéwnych sktadnikéw
spalin (tlenku wgla CO, weglowodorow HC i tlenkow azotu NQjest obecnie w fazie bafla
eksperymentalnych i realizowana jest na hamownpaziwoziowych. Wasgl tej metody jest
niska trwat@¢ oraz wysokie koszty stosowanych czujnikow.

Potencjometryczne grubowarstwowe czujniki HC andpbre widciwosci i wykazup
dobmr korelacg z pomiarami stzen za pomog analizatorow gazowych, ale wptyw wysokich
temperatur spalin obim ich czuléé. Zastosowanie czujnikow CO w pokeniu z
algorytmem przetwarzania danych, pozwala na poprasaere funkcjonalndci reaktora.
Czujniki stzen NOy sa obecnie w trakcie badai ich wycie w diagnostyce OBD jest
ograniczone. W przypadku zastosowania odpowiedrizhjnikow do pomiaru sken
sktadnikéw spalin metoda ta bylaby najlepsaetod, do oceny stanu technicznego reaktora
katalitycznego.

Obecnie najogciej stosowas metod, diagnozowania reaktorow katalitycznych spalin
stosowanych we wspotczesnych samochodach jest metgHorzystujca czujniki s¢zen
tlenu umieszczone w strumieniu gazéw wylotowychgr&gty z czujnikow tlenuasdobrym
zrodtem informacji okrélajacych stan reaktora katalitycznego. Jednak diagkagtgaktorow
uzyskiwana za pomactych czujnikbéw, niezalanie od sposobu obrobki matematycznej ich
sygnatéw jest zawsze diagnosiykosrednh. Zamiast bezpwedniego pomiaru konwers;ji
sktadnikéw spalin w reaktorze, uzyskujes sygnaly z czujnikbw tlenu o charakterze
przehcznikowym wskazujcym na odchylenie od stechiometrii, stosunku pawgetpaliwo
w mieszance palnej. Sygnaly te nig Isezpdrednio zwhzane ze skuteczsca dziatania
reaktora katalitycznego.

W metodach diagnozowania reaktorow katalitycznyclykawvzystupcych czujniki
temperatur diagn@zrowniez realizuje st w sposéb p&redni. Bezpérednio nie mierzy situ
stezen zanieczyszczewychodzacych z reaktora, ale oldla sk warunki pracy reaktora za
pomoa pomiaru temperatury spalin przed i za reaktoremayr@sty temperatur spalin w
reaktorze s wynikiem reakcji egzotermicznych zachadgch wewntrz reaktora oraz
istniejacej w nim wymiany ciepta [4].

Zastosowanie czujnikOw temperatury do oceny skukact pracy reaktora jest realne i
nie wymaga dgych naktadow, pod warunkiem zastosowania czujnikbvedpowiedniej
trwatosci. Obecnie do oceny poprawdod funkcjonowania reaktora corazeseiej stosuje i
pofaczenie metody monitorowania pracy reaktora za pamomiaréw stzen tlenu z metosl
opart 0 pomiary temperatury spalin.
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REVIEW OF METHODS FOR MONITORING
CATALYTIC CONVERTERS IN THE ASPECT
OF CONTROLLING THEIR PERFORMANCE

Abstract

The paper presents the possibility of diagnosintalgtic converters. It describes the known
methods of diagnosing and pays particular attentimrthe method of monitoring catalytic converter
using the increase of the exhaust gas temperafre.example of monitoring using this converter
method, has been given. The test conditions anghdgic signal have been defined. The relations
between the conversion of such exhausts compoasntsO, HC and NOx and catalytic converter
activity, have been presented. The results of nng@sthe diagnostic signal as a function of catalyt
converter activity and as a function of conversadrsuch exhausts components as: CO, HC and NOx
have been illustrated. The paper ends with theustian of the presented methods for the diagnosing
catalytic converter.
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