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Abstract: Oxizii de azot, denumiti in mod sintetic NO,, sunt considerati poluanti importanti prin efectele lor asupra
ecosistemelor si a sanatatii oamenilor. Ei sunt degajati in atmosferad in cursul arderii in echipamente termice (cuptoare,
cazane, etc.) si in masini termice (turbine cu gaz, motoare, etc.). Cantitatea de oxizi de azot formata in timpul arderilor
poate fi diminuatd, in mare parte, prin actionarea asupra conditiilor in care au loc aceste arderi, respective prin
scaderea temperaturii maxime a flacarii, diminuarea excesului de oxigen, etc. Cand aceste mdsuri sunt insuficiente,
trebuie apelat la procedee de reducere a oxizilor de azot din gazele de ardere (denitrificarea fumului).

Cuvinte cheie: oxizi de azot, ardere, emisii, poluare.
1. Introducere.

Totul pleaca de la intelegerea faptului ca aerul pe care 1l respirdm si pe care motorul il aspird contine un
amestec 1n proportii fixe de oxigen si azot, (Nitrogen) in forma moleculara. La presiunile si temperaturile
uzuale in naturd acest amestec poate sa-si modifice proportia dar gazele nu se combind intre ele (exemplu
aerul expirat de animale care contine mai putina masa de oxigen decit aerul inspirat, masa de azot raiminind
aceeasi , aparind o masa suplimentara de bioxid de carbon).

La motoare nsa situatia este un pic diferita, datorita presiunilor si temperaturilor uriase care determina
formarea compusilor NOy (oxizi de azot dintre care stabili NO si NO, ). Astfel masa de azot molecular care e
aspiratd e mai mare decit masa de azot molecular evacuata. Situatia e cu atit mai critica cu cit presiunile si
temperaturile sunt mai mari, adica indeosebi la motoarele diesel moderne capabile de cupluri motoare mari la
turatii joase. Cuplu mare este egal cu presiune mare in cilindru, turatie joasa este egal cu lipsa evacuarii
eficiente a caldurii (agravata si de existenta mecanismului de geometrie variabila a turbinei care creeaza o
contrapresiune la evacuare in regimul de turatii 900-3000 rpm). Rezultatul e inevitabil un continut mare de
NOy 1n gazele evacuate in atmosferd. La motoarelele cu ardere interna solutia utilizata ¢ E.G.R. in traducere
Recircularea Gazelor de Esapament. Mai exact se ia o cantitate de gaze arse (cu continut minim de oxigen)
din teava de esapament si se amesteca cu aerul curat aspirat.

Cu alte cuvinte, motorul nu aspira aer curat ci un amestec de aer curat si gaze arse (uneori chiar 50-
50%), in regimul de ralanti si sarcini partiale pind la 3000 rpm. EGR-ul limiteaza deci puterea maxima
posibild a unui motor n anumite regimuri de functionare si nu imbunatateste cu nimic arderea asa cum gresit
se considera de unii (continutul masic de oxigen per aspiratie ¢ mai mic decit cel care s-ar obtine fard EGR,
adevarat insd ca motoarele diesel oricum lucreaza cu un exces masic de oxigen si acest fapt se ia 1n calcul la
proiectarea sistemului de EGR).

Oxizii de azot (NO,) sunt emisii poluante din gazele de evacuare ale unui automobil care au efect nociv
asupra sanatatii. Atat motoarele pe benzina cat si cele diesel produc oxizi de azot in urma arderii amestecului
aer-combustibil. Datoritd principiului de functionare si a caracteristicilor diferite ale combustibililor celor
doua motoare, nivelul emisiilor de NO, este diferit.

Motorul diesel se caracterizeaza si prin functionarea cu amestec sarac, aerul necesar arderii in totalitate
a motorinei fiind in exces. In plus, datoritd presiunii inalte din cilindru, temperatura la care are loc arderea
este de asemenea ridicatd. Oxigenul in exces si temperaturile Tnalte sunt elementele de bazad pentru
producerea de oxizi de azot. Din acest motiv motorul diesel, comparativ cu motorul pe benzina, produce mai
mult NOX.
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Figura 1 - Limita emisiilor de NOy pentru autoturisme prevazuta de legislatia europeana.

2. Modul de functionare al sistemului EGR pentru automobile.

EGR-ul este un sistem care permite reintroducerea gazelor rezultate in urma arderii inapoi in galeria de
admisie. Acest procedeu conduce la scaderea semnificativa a emisiilor de NOy deoarece reduce cele doua
elemente care stau la baza producerii acestuia.

Prin reintroducerea gazelor arse in admisie o parte din oxigenul necesar arderii este nlocuit cu gaze arse
ceea ce conduce la scaderea cantitatii de oxigen in exces. Pe de alte parte deoarece gazele arse absorb o parte
din caldura generata in urma arderii se reduce si temperatura maxima pe ciclu.

Figura 2 - Sistemul de admisie si evacuare al unui motor termic.
1-compresor; 2-turbina; 3-sonda lambda; 4-supapa EGR cu comanda electro-pneumatica: 5-obturator de
admisie; 6-galerie admsie; 7-galerie evacuare; 8-injector.

Recircularea gazelor arse in galeria de admisie nu se face continuu in timpul functionarii motorului.
Unitatea de control electronica (ECU) comanda supapa EGR (4) pentru a permite gazelor arse sa intre in
admisie. Pe motoarele supraalimentate controlul debitului de gaze arse se face si cu ajutorul obturatorului (5)
care, prin inchidere, scade presiunea in galeria de admisie si faciliteaza curgerea gazelor dinspre galeria de
evacuare.

Sistemul EGR reduce semnificativ cantitatea de NO, dar, daca gazele de evacuare sunt introduse
excesiv in admisie, poate avea impact asupra cresterii emisiilor de monoxid de carbon (CO), hidrocarburi
(HC) si particule (PM), deoarece acestea se produc ca urmare a arderii incomplete a combustibilului din lipsa
de oxigen.

Utilizarea EGR-ul se face in domeniul sarcinilor partiale ale motorului si la turatii mici si medii,
domenii in care oxigenul este in exces. In cazul in care conducatorul doreste un cuplu ridicat de la motor
sistemul EGR este dezactivat.
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Figura 3 - Domeniul de utilizare al EGR-ului pentru motoarele pe benzina si diesel.

Reglarea EGR-ului trebui sa se faca astfel incat si se gaseasca compromisul optim intre emisiile
poluante si performantele dinamice ale automobilului.

Odata cu intrarea in vigoare a normelor de poluare Euro 3 EGR-ul a devenit echipament standard pentru
majoritatea automobilelor echipate cu motor diesel. EGR-ul s-a dovedit un sistem eficient si ieftin pentru a
reduce emisiile de oxid de azot.

3. Sistemul EGR cu racire intermediara.

Cu cat temperatura gazelor arse introduse In admisie este mai scdzuta cu atat densitatea acestora este
mai mare. Prin racirea gazelor de evacuare, inainte de a fi recirculate, se imbunatateste eficienta sistemului
EGR deoarece cantitatea de gaze inerte In admisie creste ce rezultd intr-0 temperatura la sfirsitul arderii mai
mica si cantitatea de oxigen in cilindru mai redusa.

Incepand cu normele Euro 4 motoarele diesel cu EGR sunt previzut cu radiator de ricire a gazelor de
evacuare si supapa de by-pass (ocolire).
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Figura 4 - Sistemul EGR cu racire intermediara
1-conducta prin care trece lichidul de racire al motorului; 2-radiator pentru racirea gazelor de evacuare;
3-galeria de evacuare; 4-chiulasa; 5-galeria de admisie; 6-supapa EGR cu actionare electric; 7-unitatea de
control electronic.

Dupi ce temperatura motorului ajunge la valoarea nominala, pentru a creste eficienta sistemului EGR
gazele arse sunt racite prin intermediul unui radiator. Supapa de by-pass este activatd atunci cand motorul
este rece, gazele arse ocolesc radiatorul de racire si intra direct in motor.
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4. Componentele sistemului EGR pentru automobile.

Componenta principald a sistemului EGR este supapa de recirculare a gazelor arse care mai este numita
si supapa sau vana EGR.

Primele supape EGR comercializate erau cu actionare electro-pneumaticd. Acest tip de actionare avea
avantajul izolarii partii electronice a EGR-ului de componentele cu temperatura inaltd. Motoarele moderne
cu sisteme EGR sunt dotate aproape integral cu supape actionate electric si comandate direct de unitatea de
control electronica a motorului.

Figura 5 - Supapa EGR actionata electric.

Avantajul supapelor EGR cu actionare electrica cu motor electric de curent continuu, comparativ cu cele
cu actionare electro-pneumaticd, este timpul de raspuns mai mic. Pentru aceste supape deschiderea si
inchiderea se poate realiza sub 100 de milisecunde. Acest lucru este important deoarece se doreste Inchiderea
completa a supapei EGR cand conducatorul auto doreste cuplul motor maxim.

Pentru racirea gazelor de evacuare se utilizeazd radiatoare care folosesc lichidul de racire al motorului
ca agent termic.
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Figura 6 - EGR cu racire intermediara si supapa de by-pass.
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