XXXII. Nemzetk6zi Gépészeti Talalkozo

LP-EGR kondenzacié vizsgalata alternativ tiizeloanyagok
alkalmazésa esetén

Investigation of LP-EGR condensation for alternative fuels

TAKACS Richard?, egyetemi tanarsegéd
ZSOLDOS Ibolya?, egyetemi tanar
SZENTENDREI DANIELZ, MSc hallgato

1Széchenyi Istvan Egyetem, Jarmiihajtas Technoldgia Tanszék, 9026 Gyér, Egyetem tér 1.
tel.; +36 96 61 3574, fax: +36 96 613677, e-mail: takacs.richard@ga.sze.hu
2Széchenyi Istvan Egyetem, Anyagtudomanyi és Technoldgiai Tanszék, 9026 Gyér, Egyetem tér 1.
tel.: +36 96 61 3673, fax: +36 96 613673, e-mail: zsoldos@sze.hu
3'Széchenyi Istvan Egyetem, Jarmiihajtas Technoldgia Tanszék, 9026 Gyér, Egyetem tér 1.
tel.: +36 96 61 3574, fax: +36 96 613677, e-mail: dani.szentendrei@gmail.com

Abstract

The continued tightening of emission standards for internal combustion engines and the EU's drive
towards carbon neutrality have led to the need to develop new alternative fuel types for internal
combustion engine vehicles. In addition to these new types of fuels, the use of low pressure exhaust gas
recirculation systems has become widespread. One of the main drawbacks of which, among its many
advantages, is the presence of condensated water in the system, which collides at high speed with the
turbocharger impeller blades, causing significant erosion. The subject of this thesis is the component
test bench mapping of the resulting condensate to achieve an accurate, higher level of reproducibility.
The factors influencing erosion and the extent of condensation are described, as well as the possibilities
for their investigation.

Kivonat

A belséegesii motorokra vonatkozo emisszios eléirasok folyamatos szigorodasanak hatasara, valamint
az EU karbonsemlegességi torekvéseinek beteljesitése érdekében a belsdégésii motorokkal hajtott
Jjarmiiveknél uj, alternativ tiizeléanyag tipusok kifejlesztése valt szlikségessé. Ezen Gjtipusd
tiizeloanyagok haszndlata mellett az alacsony nyomdsu kipufogogdaz visszavezeto rendszerek
alkalmazasa is elterjedt, melynek szamos elonye mellett egyik legnagyobb hatranya a rendszerben
keletkezé kondenzviz jelenléte, amely nagy sebességgel iitkozik a turbofeltolto siritékerekének
lapatjaival, jelentés meértékii eroziot produkdlva. Jelen dolgozat vizsgadlati targya a keletkezett
kondenzatum komponenstesztpadi leképezése a pontos, magasabb reprodukaldsi szint elérése
érdekében. Ismertetésre keriilnek a kondenzacio meértékét befolydasolo tényezok, valamint ezek vizsgalati
lehetoségei.
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1. BEVEZETES

A bels6égésii motorok altal kibocsatott karosanyagok, valamint CO, mennyiségének redukélasa
egy évtizedek ota fokozatosan szigorodo trendként van jelen az eurdpai jarmiipiacon [1]. Ezen el6irasok
betartdsara napjainkban is folyamatos fejlesztések zajlanak, melyek kozll az alacsony nyomasu
kipufogOgéz visszavezetés, egyre szélesebb korben terjed [2]. A technoldgia alkalmazésanak célja a
kibocsatott NOx mértékének redukalasa (Otto és Diesel motorok esetében egyarant), tovabba Otto
motorok esetében a fogyasztds csokkentése is [3]. A stiritokerék elé valo kipufogdgaz visszavezetés
szamos elonnyel bir a turbina eldtti térrdl vald visszavezetéssel szemben, azonban egyik legfébb
hatranya a kiilonb6z6 munkapontokban el6forduld vizgéz kondenzacié [4]. A tiizel6anyagként
napjainkban hasznalt szénhidrogének elégetésével ugyanis jelent6s mennyiségii vizgdz keletkezik,
amely a beszivott friss levegével keveredve, vagy hiitén lehiillve folyadékka kondenzalodhat. Lujan M.
[5] kutatasaban kimutatta, hogy bizonyos alternativ tiizel6anyagok esetében ez a mennyiség nagyobb
mértéket képez. Ezek a folyadékrészecskék a rendszerben tovabb haladva nagy sebességgel tUtkoznek a
a turbofelt6ltd rotorja oly mértékii kiegyensulyozatlansagi allapotba keriilhet, amely a teljes szerkezet
tonkremeneteléhez is vezethet.

A jelen dokumentumban bemutatott vizsgalati modszer ezen jelenség komponenstesztpadi
leképezését hivatott megjeleniteni annak érdekében, hogy a kondenzatum aramlési képét megismerjuk,
és megalapozza a tovabbi, siiritdlapat sériilésének elkertilését szolgalo vizsgalatokat.

2. A SﬁBiTéI(EREK—EROZIO MERTEKET BEFOLYASOLO
PARAMETEREK

A nagy sebességgel forgd lapatok vizcseppek (tése altal okozott erdzidjat a szakirodalom
leggyakrabban ,,water droplet erosion” néven emliti. Ennek idében bekovetkezé mértékét elsésorban az
itkdzés impulzusa, valamint a szerkezet anyagtulajdonsagai hatarozzak meg. ElGbbi az aramlas
sebességének, a vizcseppek atmérdjének és mennyiségének, valamint az tkdzés szogének fuiggvénye,
még utdbbi esetében a keménység, és a felllleti érdesség meghatarozasa sziikséges [6].

A kondenzacio soran kialakuld aramlasi kép ismerete fontos informéaciét jelent az (itk6zés
helyének és szogének meghatarozasa szempontjabol. Az ennek érdekében felépitett 3D hé- és
aramlastani szimuléaciok az alabbi eredményt adtak:

3. EROZIOS TESZT KIVITELEZESE KOMPONENSTESZTPADON

A 3D aramlastani szimuladciok adta lehetdség, valamint a gydri Széchenyi Istvan Egyetem
Jarmiihajtas Technoldgia Tanszékén létesitett, egyedi vizsgaloberendezésnek koszonhetéen lehetbség
nyilt id6- és koltséghatékony, valamint a kondenzéciot befolyasold paraméterek preciz bedllitasat
lehetévé tevo vizsgalatok kivitelezésére. A folyamat a szimul&cids modszer kiépitésével vette kezdetét,
majd az ebbdl nyert tudés alapjan a komponenstesztpad is felépiilt.

3.1. Szimulécids eljaréas

A kovetkezo fejezetben a jelenség modellezésére felépitett szimulacios eljaras keriil bemutatasra.
A szamitasi kapacitas csokkentésének érdekében az LP-EGR, valamint a beszivott levegd
csatlakozasanak valos geometriaja helyett egy egyszerii T elagazdson megy végbe a szimulacid, ahogy
azt tobb szakirodalomban is bemutatjak. [7,8,9] A megoldészoftver jelen esetben Ansys Fluent, melyben
talalhat6 egy beépitett modul pérolgéas és kondenzacié szimulalasra a Lee modell alkalmazasaval [10].
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1. abra Egyszeriisitett geometria a kondenzdcios vizsgalatokhoz

A kovetkezo6 tablazat tartalmazza azon adatokat, amelyek a szimulacios metddus f6 paramétereit
képezik, ezen adatok forrasa el6zetes motorfékpadi mérésekb6l szarmaznak. Tartalmi okokbol csupan
egy szimulacids eset kerll bemutatisra, mivel jelen dokumentacio f6 célja a komponenstesztpadi
metddus kiépitése.

1. tablazat A vizsgalt munkapont adatai

Visszavezetett gaz (EGR) | Kdrnyezeti beszivott leveg6 (Inlet)
Tomegaram [kg/s] m 160 380
Hoémeérséklet [°C] t 140 20
Relativ paratartalom [%] RH 8 40

A fent ismertetett munkaponton elvégzett szimulacio célja az esetleges kondenzatum létrejéttének
vizsgalata. Természetesen vannak esetek, ahol nem jelenik meg kondenzatum az alacsony
hémérsékletkiilonbség miatt, de érdemes koncentralni azokra az esetekre, ahol ez megjelenik és karos
hatasokat gyakorolhat a turbofeltolté kompresszorkerekére.

Hémeérséklet [°C] Relativ paratartalom [%]
1.04e+02
9.370101
8.366+01
7.35%5e+01
6.33e+01
5. 32e+01
4. 30e+01
3 Poe+O1
2.280:101
1.28¢101

1.22e+02
1.09e+02
9 64e+01
B8.38e+01
7120401
5.86e+01
4.60e+01
3.34e+01
2.08e+01

(€]

3.82e+02
3.70e+02
3.57e+02
3.44e+02
3.32e+02
3.19e+02
3.07e+02
294e+02

8.36e+01
7.35e+01
6.33e+01
5.32e+01
4.30e+01
3.29e+01
2.28e+01
1.26e+01

2. abra 3D kondenzacios vizsgalat

A szimulacioés eredményen jol lathat6, hogy a keveredés soran az EGR gaz relativ gyorsan veszit
a hémérsékletébdl, ami a tomegaramok kiilonbségébol adodik. Az RH értéke atlépi a 100%-ot, ami
kondenzaciora utal. A valasztott munkapont egyértelmiien bizonyitja, hogy az aramlé kozegek
hémeérsékletkiilonbsége elég magas ahhoz, hogy létrejohessen viz kondenzatum.

A szimulécids eredményeket felhasznalandé vette kezdetét a komponenstesztpad kiépitése. A
turbofeltolté meghajtasdhoz, valamint az LP-EGR reprezentalasdhoz szilkséges kipufogégdz 1-1
gazgenerator altal biztositott, melyeknél a tomegaram és a hoémérséklet, igy a turbofeltoltd
fordulatszama és a sziikséges LP-EGR jellemz6k kontrollalt paraméterekként vannak jelen. Mivel az itt
jelenlévo égésfolyamat, igy az égéstermék is eltér a leggyakrabban alkalmazott alternativ
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tiizeldanyagokhoz képest, igy a kondenzacid pontos reprodukaldsa érdekében egy vizbefecskendezo
rendszer is helyet kapott. A teljes szerkezet sematikéja, valamint a szimuléacioval vizsgalt munkapont
val6s aramlési képe az aldbbi abréan lathato.

Y Termrron |

3. dbra Komponenstesztpad sematikus abra és valds kondenzacios kep

KONKLUZIO

Az aramlastani szimulaciok eredményeit felhasznalva sikeresen kiépitésre kertlt egy vizsgald
komponens tesztpad, mely a turbofeltoltd stritékereke eltt tapasztal kondenzacios jelenséget id6- €s
koltséghatékony modon tudja reprodukélni a befolyasold paraméterek széles spektrumanak
kontrollalasaval.
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