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Clasificacion de contaminantes
atmosféricos vehiculares

* Las emisiones antropogénicas emitidas por los vehiculos
motorizados se pueden clasificar segun su origen, su efecto
sobre el medio ambiente o simplemente segun la legislacion
vigente

» Emisiones antropogénicas son aquellas producidas por la
accion del hombre en el medio

» En términos generales, las fuentes de emision se clasifican en
fijas y moviles, y las Ultimas emiten contaminantes a la
atmoésfera como emisiones evaporativas, de escape o por
desplazamiento

» Segun su efecto nocivo sobre el medio ambiente, las emisiones
pueden ser primarias o fotoquimicas

» Existen algunos contaminantes que se encuentran regulados
por leyes o estandares de emision y otros que no, ain cuando
su efecto nocivo esté cientificamente demostrado.
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Emisiones emitidas por vehiculos
motorizados

Existen tres fuentes principales y algunas secundarias:

e Por los respiraderos del motor, donde escapes de gas del piston o
vapores de aceite son evacuados (CO, HCT)

* En el sistema de combustible, donde emisiones evaporativas desde el
carburador o la entrada de aire de la inyeccién de combustible, y el
tanque de combustible son evacuadas a la atmdsfera (HCT)

» En el sistema de escape, donde los productos de una combustion
incompleta son expelidos desde el tubo de escape a la atmdsfera (CO,
HCT, NOx, PM10)

« También se consideran las emisiones producidas por el
desplazamiento del vehiculo sobre un camino sucio con material
particulado o polvo, el cual es resuspendido en la atmdsfera (PM10)

e El desgaste de neumaticos participa en la emision de material
asociado a particulas en suspension, asi como elo desgaste de frenos.
Ambos temas estan en estudio actualmente y su incidencia es
discutida
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Comparacion de fuentes en la emision
de Material Particulado
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Responsabilidad de vehiculos diesel en
la emision de MP
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Comparacion diesel-gasolina
Emisiones y Actividad 2000

Emisiones y CC (Ton/afiox10°), ACT (vehxkm/afiox10°), PAS (pax/afiox10°)
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Principales causas de emision de MP y
algunos mecanismaos de control

Proceso de combustién interna

Tratamiento de
gases de escape

Combustibles
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Formacion de MP y contaminantes
gaseosos en motores diesel y gasolina
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Emisiones de MP: efectos en la salud

» La presencia de hollin indica la existencia de altos
niveles de material particulado. Sin embargo, no
existe una relacion directa entre hollin (opacidad,

indice de ennegrecimiento) y material particulado
respirable (MP,).

* El material particulado emitido por motores de
combustion interna diesel es altamente respirable
debido a su pequefio tamafio y, ademas, posee
caracteristicas quimicas de efecto cancerigeno,
las que se suman a su efecto nocivo sobre el
sistema respiratorio.
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Emisiones de MP: efectos en la
salud

simulate the human
resprratory system:

SEPARATOR

Motores diesel

43 - 0.65um
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Human Hair PMy, PM, 5
(60 um diameter) (20 pum) (2.5 um)
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Ciclo de cuatro tiempos

SPARK PLUG
!

%
CRANKSHAFT
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e trabajo del motor de gasolina de 4 tiempos (tomando como ejemple un motor de inyeccion en el
de admision y drboles de levas separados para admision y escape)

Emisiones Vehiculares




The Four-Stroke Diesel Operation

Power/Work/
Expansion

Intake Compression Exhaust

Air Only Compressed
Air - Fuel is
Injected BTDC
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Brief Comparison Between Diesel and Gasoline

r Diesel Engine Gasoline Engine Diesel

(compression ignition) (spark ignited) Heterogeneous Mixture*
High Compression (16-20-1
Auto-ignition (Chem-T 4

e B 28 5y 2park pl High AJF Ratio (23->150 1
[ Unthrottled
% Low Speed (4-5K)

\ High PM
Tends to Smoke

Gasoline

Homogeneous Mixture®
Low Compression (8-10:1)
Spark-ignition

Fixed A/F Ratio (14.5:1)

i _l \ Throttled
het flame region: 2 hot flame region: High Speed (6-9K)
nitric oxides + smoke nitric oxides Low PM
Smokeless Operation

LTI

: Fuel is inj, d into air
‘Homogeneous: Fuel is pre-mixed with air
4 Adapted From Caterpillar-K_ Duffy-DEER 2002

Emisiones Vehiculares




Fuel Consumption

Energy Conversion
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SI/Cl Pressure-Crank Angle Diagram Comparison

Cl-Diesel

Sl-Gasoline

CYLINDER
PRESSURE

00 psi

700-1000 psi

KEY

A =Injsction Bagins

8 =injection Ends

C  =S5tart of Combustion
A-C =lgnition Dalay Parlad

A-B =Injection Periad

C-D =Uncontrolied Combustien

D-E =Contralled Combustion

ToC
*CRANK ANGLE

Diesel Engine Design Academy 1999
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SI/CI Cycle Comparison

Sl
m Brake Work 233
m Friction Work 50

m Pumping Work 6.4
m Total Indicated 35.0
m Other (losses) 65.0
m Total Heat Added 100.0

35.3
4.5

5.3
451

100.0

Diesel Engine Design Academy 1999 |

s |

Ventajas motores diesel

Fuel Economy
Durability
Low HC
Low CO
High Torque
Reliability
Low Fuel Cost

Low Maintenance Cost

Noise
Weight
High NOx
High PM
Low Speed
Low Air Utilization
High Engine Cost

Low Exhaust Temperature
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CO, Emission and The Future For Diesels
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I’m Not a Hybrid
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Sistema de Inyeccion
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Calidad de inyeccion y su efecto en las
emisiones de MP

» La presencia de hollin en las emisiones de escape
diesel es una indicacion de combustion pobre,
producto de un mal funcionamiento o mala
calibraciéon del motor.

» El hollin se puede entender como particulas, sélidas
o liquidas, suspendidas en los gases de escape, las
cuales obstruyen, reflejan o refractan la luz.

» Hollin blanco/azul visible bajo iluminacion directa,
consiste en una mezcla de combustible y aceite
lubricante.

» Hollin gris/negro en apariencia consiste en particulas
sélidas de carbon producto de combustiéon
|ncomp|eta Emisiones Vehiculares

Calidad de inyeccion y su efecto en las
emisiones de MP

Azul: exceso de aceite lubricante en la camara de combustién. Sin
embargo, combustible no quemado puede presentarse como hollin
azul (diametro 0,5 micras).

Blanco: producto de baja temperatura en la camara de combustion
durante condiciones transientes al inicio de la operacién en zonas
frias o de altura. También puede producirse por inyeccion tardia o
falla de disefio (baja relacion de compresion o inapropiada
combinacion de condiciones de operacién).

Gris/negro: es producido a plena carga y exceso de combustible, o
por restriccion del aire de admision. Las principales causas de
excesivo hollin negro durante el servicio del vehiculo son falta de
mantencion de los filtros de aire y/o inyectores de combustible, asi
como calibracion inadecuada de la bomba inyectora.
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Sistema de Inyeccion
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Sistema de Inyeccion

Sistema de admision de aire

Methods of air charging

A

Supercharging

A——
Turbocharging

#

Wave charging

15



Tratamiento de gases diesel
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Tecnologias diesel actuales y
futuras

£

Auxiliary Emission Control Devices (AECD) — Formerly Aftertreatment. Systems
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Tecnologias diesel actuales y

Exhaust-gas treatment

EDC electronic control unit Differential-

5. pressure sensor /‘

1:. 1] [ |

| | 1l 5 Lambda sensor m‘ m}so .
aall. Il £ or NOx senso |
B B3OS d ‘ / .

Particulate
filter

Temperature sensor

NOy storage catalyst

; Temperat
exhaust gas perature sensor

temperature, back- Oxidation catalytic converter
pressure, and - ’
composition. @ £ Particulates

Auxiliary Emission Control Devices (AECD) — Formerly Aftertreatment. Systems

Exhaust Out
Cell Plugs
(1 ) N ]
Wi

Ceramic

- . . honeycomb
Exhaust in N - -7 with wall

Soot support
Carbon — Trapped cat':,‘,’yst
Monoxide Soot
Hydrocarbons

Cell Plug
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Entrada de hollin y = pree——

ases contaminantes .
s ——;\ Catalizador e

Tapon Gases oxidados

Tapdn

Salida de

CO2y agua

Panal ceramico
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Exhaust
(PM, CO, HC)

Enter “sisfate

Ceramic Honeycomb
Wall

Issues to balance:

formation

-regeneration and back
pressure

«Fuel Economy
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Tratamiento de gases
gasolina

1. Sonda Lambda 2. Catalizador Ceramico

3. Malla envolvente

4. Carcaza Doble
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Convertidor 3 vias

Catalizador de tres vias con sonda lambda.
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CONVERTIDOR 3 VIAS

CATZJRG

CAT3.JFG
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. Tramo del sistema de escape con un catalizador de tres vias montado cerca del motor y sondas lambda.
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