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Niedrige Abgasemissionen erzielen

Fur zukiunftige Abgasnormen werden deutlich verscharfte Anforderungen an
die Schadstoffemissionen erwartet. Heutige Abgasnachbehandungssysteme
funktionieren hervorragend bei Abgastemperaturen grofder 200 °C. Wahrend
den Betriebszeiten mit geringerer Abgastemperatur sind die Konvertierungs-
eigenschaften der Katalysatoren aber nicht ausreichend fiur zukinftige Emissi-
onsanforderungen. Hier setzt das von HJS entwickelte Heizelement an.

der Vergangenheit nicht nur die

Grenzwerte flr Schadstoffe redu-
ziert, sondern auch die Testzyklen
verscharft. Mit der aktuellen Emis-
sionsgesetzgebung (EuroVI) fur
Nutzfahrzeuge wurden auch In-
Use-Conformity-Grenzwerte flr
den realen Betrieb implemen-
tiert. FUr zukinftige Abgasgrenz-
werte (On-Highway: Euro VI,
Off-Highway: Stufe V) wird erneut
eine Verscharfung der Grenzwerte
und eine Erweiterung der Einsatz-
bereiche im realen Betrieb erwartet.

Seit der EurolV kommen Selectiv-
Catalytic-Reduction-Systeme (SCR-Syste-
me) zur Reduzierung von Stickoxidemis-
sionen (NO,) zum Einsatz. Diese basieren
auf der Eindosierung eines Reagenzmit-
tels (AdBlue) und der Reaktion des Rea-
genzmittels mit den Stickoxiden. SCR-
Systeme funktionieren temperaturabhén-
gig, eine signifikante Reaktion startet bei
ca. 200°C, erreicht einen stabilen Umsatz
von ca. 99 Prozent zwischen etwa 300
und 450°C und fallt dann etwas ab. Der
Zeitraum bis zum Erreichen einer optima-
len Betriebstemperatur wird Kaltstartver
halten genannt.

Die erwarteten zuklnftigen Grenz-
werte werden so niedrig sein, dass Ab-
gasnachbehandungssysteme (AGN-Sys-
teme) die NO,-Emissionen auch im Kalt-
startverhalten verstarkt applikativ be-
riicksichtigen mussen. Ubliche Kaltstart-
zeiten in  Nutzfahrzeuganwendungen
liegen im Bereich von funf bis zehn Mi-
nuten. Danach ist das SCR-System so-
weit aufgewarmt, dass nennenswerter
NO,-Umsatz vorhanden ist.

Um wahrend des Kaltstarts glinstige
Bedingungen fir die SCR-Systeme zu

I n der Abgasgesetzgebung wurden in
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erreichen, hat HJS einen elektrischen
Heizer entwickelt. Der Heizleiter, als
Kernelement, ist Uber Isolatoren elek-
trisch vom Gehduse entkoppelt. Bei ei-
nem Kaltstart wird der Heizleiter vom
Bordnetz elektrisch versorgt und heizt
den Abgasmassenstrom auf. Lokal kon-
nen, je nach Auslegung, rund 1000°C im
Heizer erreicht werden. Damit lassen
sich Komponenten des AGN-Systems
schnell auf Betriebstemperatur bringen.

Auslegung des Heizleiters

Die Dimensionen des Heizleiters wer
den durch den gewdlnschten elektri-
schen Widerstand bestimmt. Dieser ist
abhangig vom Bordnetz und der beno-
tigten Leistung. Um die Kaltstartzeit
moglichst klein zu halten, ist fir Nutz-
fahrzeuge eine elektrische Leistung von
ca. 10 kW notwendig, wobei durch klei-

ne Anderungen in der Heizleitergeome-
trie auch deutlich hohere Leistungen
(20kW) dargestellt werden kénnen. Die
Auslegung des Heizleiters geschieht un-
ter BerUcksichtigung der notwendigen
Oberflache fir die WarmeUbertragung
und der Limitierung durch den verflig-
baren Bauraum. Ein guter Kompro-
miss ergibt sich flr einen Heizleiter
mit einer Breite von etwa 40mm
(Lange des Bauteils im Abgas-
strang) in einem 48-V-Bordnetz.
Durch die geringe Materialstéarke des
Heizleiters ist der zuséatzliche Gegen-
druck Ublicherweise kleiner 5 mbar.

Der Heizleiter wird durch Keramik-
einsatze in den Kammleisten gelagert
und elektrisch isoliert. Die Geometrie
der Keramikeinséatze sorgt flr die korrek-
te Position und flr eine spannungsfreie
Langenausdehnung des Heizleiters bei
Temperaturerhéhung.

Mithilfe dieses Lagerungskonzeptes
ist eine einfache Skalierbarkeit des elek-
trischen Heizers madglich, weil die
Kammleisten gut in der Lange zu modifi-
zieren sind. Dadurch ist es leicht mdg-
lich, den elektrischen Heizer an ver
schiedene Durchmesser von Kompo-
nenten im AGN-System zu adaptieren.

Im Fokus: Position des Heizers

Der Heizer vor einem DOC kann beim
schnellen Erreichen der Light-Off-Tem-
peratur unterstlitzen und somit Kalt-
startphasen als auch aktive Regenera-
tionen zeitlich reduzieren. Der Heizer
vor einem SCR-beschichteten Diesel-
ruldpartikelfilter (SDPF) fUhrt zu einem
raschen Aufheizen des SDPFs und da-
mit zu einer hohen NO-Konvertierungs-
rate. Diese Position des Heizers verhin-
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sorgen flr eine span-
nungsfreie Langenaus-
dehnung. Um dieses
Konzept im frihen Rei-
fegrad zu bestatigen,
wird ein Schaltzyklen-
dauerlauf durchge-
fuhrt. Dieser Versuch
ist unabhangig von den

spateren Applikations-
parametern wie Bau-
raum und mechani-
scher Belastung. Beim
Aufbau eines Prifstan-
des wurde ein elektri-
sches Geblase genutzt
und der Luftstrom Uber
einen Konus in den
elektrischen Heizer ge-

Schaltzyklentest
600
== 500
(&}
p
‘5 400
E!
©
&
2 300
£
)
= 200
150
100
b -
50 = g — =
o7
ustrit -_— B Eintrittstemperatur
Heizleiter Heizer Stromanschlu® Heizer
50
> 40
oo
& 30
2
é 20 1min
w 10 2min

leitet. Der Heizer wur
de an ein programmier-
bares Netzteil mit einer
Spannungsversorgung
von 48V angeschlos-
sen. Mithilfe eines Da-
tenloggers wurden die

relevanten Temperatu-

Schaltzyklentest: Nach ca. 30.000 durchgefiihrten Zyklen
wurden keine Schadigungen im Heizer erkannt. o HJs

dert auch eine Abklhlung des SDPF im
Falle von Schwachlastzyklen. Somit
wird die NOKonvertierung trotz gerin-
ger Abgastemperaturen des Motors auf
einem hohen Niveau gehalten. Fir die
Emissionsanforderungen ist ein SDPF
oft nicht ausreichend, daher wird dahin-
ter noch ein weiteres SCR-Substrat in-
tegriert. Dieses hat einen vorgeschalte-
ten elektrischen Heizer, der flr ausrei-
chende Temperaturen und hohe NO,-
Konvertierung sorgt. Im Bedarfsfall
lasst sich der Heizer mit einer katalyti-
schen Beschichtung ausstatten, um
zum Beispiel die Aufbereitung des
Harnstoff-WasserGemisches zu unter
stltzen. Eine weitere Reduzierung der
Kaltstartphase kann durch die Aktivie-
rung des elektrischen Heizers vor dem
Motorstart erreicht werden.

Zur Absicherung der Dauerhaltbar
keit wurden die verwendeten Kompo-
nenten im Heizer in Bezug auf das
Risikopotenzial bewertet. Ein standiger
Temperaturwechsel des Heizleiters
fahrt zu dauernden Langenanderungen
des Materials und die Keramikeinsatze

ren aufgezeichnet. Ne-
ben den Ein- und Aus-
trittstemperaturen des
Heizers werden auch
Oberflachentemperaturen des Heizlei-
ters mitgeschrieben. Zusatzlich wurden
an den Stromanschlissen des Heizers
und an den stromflihrenden Leitungen
Thermoelemente platziert.

Der verwendete Testzyklus zeigt ein
mogliches Betriebsverhalten. Mit ange-
schaltetem Geblase wird der Heizer mit
einer Leistung von 10 kW bestromt. Da-
bei erwarmt sich das Heizband auf bis
zu 600°C und erhitzt den Luftmassen-
strom von ca. 20°C auf Uber 180°C in-
nerhalb einer kurzen Betriebszeit. Der
Stromanschluss wird hierbei auf ca.
70°C erwarmt. Nach einer Minute
Bestromung wird die Last abgeschaltet
und der Heizer durch das Geblase so-
lange abgeklhlt, bis die Temperatur
nach dem Heizer wieder nahezu Umge-
bungstemperatur erreicht hat. Dieser
Vorgang dauert etwa 2min. Danach
startet der Zyklus erneut. Im einge-
schwungenen Zustand kuhlt sich die
Oberflache des Heizers nur noch auf ei-
ne Temperatur von ca. 50°C ab. Die
Temperatur am Stromanschluss ver
harrt dann auch bei 70°C.
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Ergebnisse

Nach rund 30.000 durchgefihrten Zy-
klen (1.500 Betriebsstunden) wurden
keine Schadigungen im Heizer erkannt.
Der Heizleiter zeigt leichte Verformun-
gen, ist aber stabil in den Keramikeinsat-
zen gelagert. Auch sind keine Material-
schaden erkennbar. So bestatigen die
Ergebnisse des Schaltzyklentests die
Dauerhaltbarkeit des Heizerkonzeptes.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass flr
spatere Anwendungen ein zusatzlicher
Fokus auf die weiteren Anbaukompo-
nenten wie Kabel oder Anschlisse ge-
legt werden muss. Hierflr ist ein inten-
siver Austausch zwischen HJS und den
Anwendern notwendig.

Fazit

HJS hat einen skalierbaren, elektrischen
Heizer fur die Anwendung in Abgas-
nachbehandlungssystemen entwickelt.
Trotz der geringen Baulange im Abgas-
strang ist es mdglich, den Abgasmas-
senstrom mit einer elektrischen Leis-
tung von bis zu 20kW mit einer hohen
Geschwindigkeit und geringem Gegen-
druck aufzuheizen. So erreichen nachfol-
gende Komponenten friiher eine Be-
triebstemperatur mit hohen NO,-Konver
tierungsraten und erfillen die hohen An-
forderungen im realen Betrieb. Eine ers-
te Absicherung der Dauerhaltbarkeit
wurde mit einem Schaltzyklentest nach-
gewiesen. Dabei sind die Funktionen
nach dber 30.000 Zyklen komplett vor
handen. m
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