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Puhdistusmenetelmd koostuu seuraavista
askelista: Dieselmoottorista (21) tuleva
pakokaasu j&&hdytetddn 100 °C:seen; jd&h-
dytetty pakokaasu saatetaan tiivistymis-
vyS8hykkeessd (3) kosketuksiin ruiskutetun
dieselpolttoaineen kanssa, jolloin pako-
kaasun sisdlt&m&dt hiilivedyt tiivistyvat
polttoainepisaroiden pinnalle; siten kdsi-
telty pakokaasu vapautetaan tiivistymis-
pisaroista pisaranerottimessa (9).

Uppfinningen avser ett reningsfdrfarande,
vilket bestdr av fdljande steg: den ur
dieselmotorn (21) avglende avgasen avkyls
vid 100 °C; den avkylda avgasen bringas 1
berdring med insprutat dieselbrédnsle i en
kondensationszon (3), varvid kolvidtena,
vilka ingdr 1 avgasen, kondenserar pa
brinsledropparnas yta; den silunda behand-
lade avgasen befrias i en droppseparator
(9) fré&n kondensatdropparna.
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Menetelmé ja laite dieselmoottorin pakokaasujen puhdistamiseksi

Heikompilaatuisten polttoaineiden, esimerkiksi korkeaviskoosisten
raskaséljyjen, kéyttd dieselmoottoreissa johtaa tavallisesti huomattaviin savu-
paastdihin. Savu on muodostunut pienimmista partikkeleista, joita muodostuu no-
Kiytimista, joihin on yhdistynyt vaikeasti haihtuvia hiilivetyja. Sita paitsi on nokiyti-
mien ymparille kerrostunut myds sulfaatteja, vetta ja metallisia hankauspartikke-
leita. Dieselmoottorin savun poistamiseksi on olemassa erilaisia menetelmia, jotka
karkeasti voidaan jakaa kahteen ryhmaan, nimittain yksi ryhma sisaltaa menetel-
mat syiden poistamiseksi kun taas toinen ryhma sisaltd4 menetelmat seurausten
poistamiseksi. Ensimmaisen ryhman menetelmiin kuuluvat korkea-arvoisten polt-
toaineiden kaytts, palamista edistavien lisaaineiden lisaaminen ja palamisen pa-
rantaminen rakenteisiin tai toimintaan kohdistuvin toimenpitein. Toinen ryhmé k&-
sittad menetelmét, joilla pakokaasujen jalkikasittely suoritetaan. Nam4 pakokaa-
sujen jalkikasittelymenetelmat jakaantuvat edelleen sellaisiin, jotka pyrkivat pie-
nentamaan yksittaisten partikkelien kokoa, kuten jalkipoltto tai katalyyttinen ha-
petus, tai sellaisiin, joiden p&&maarand on koko partikkelin uuttaminen, kuten
erottaminen sykloni-, sahké-, monoliitti- tai kalvosuodattimissa. Kaikissa tunne-
tuissa menetelmiss& on kuitenkin huomattavia epakohtia kuten vahainen tehok-
kuus, suuret investointi- jaftai k&yttokustannukset, huolto-ongelmia tai vahainen
kayttévarmuus. Viimeksi mainittu vihenee erityisesti silloin, kun partikkelit - kuten
jo mainittiin - siséltavat huomattavia maaria vaikeasti haihtuvaa, tahmeaa hiilive-
tya.

Taman keksinndn p&3ma&ran4 on saada aikaan menetelmé diesel-
moottorin pakokaasujen puhdistamiseksi, jossa menetelmassa yksinkertaisilla ja
kustannusten suhteen vahemman vaativilla toimenpiteilla vahennetasn olennai-
sesti edella mainittuja ep&kohtia tai jopa kokonaan valtetaan ne.

Tama p&&mé&dsra saavutetaan keksinndn mukaisesti siten, etta diesel-
moottorista tuleva pakokaasu jaahdytetésn noin 100 °C:seen, etts jaéhdytetty pa-
kokaasu saatetaan kosketukseen ruiskutetun dieselpolttoaineen kanssa, jolloin
pakokaasun siséltamat hiilivedyt tiivistyvat polttoainepisaroihin, ja etta siten kasi-
telty pakokaasu vapautetaan tiivistyneista pisaroista. T&man ilmaisun piiriss& on
"dieselpolttoaineella”" ymmarrettava kaikkia dieselmenetelmalla tydskentelevassa
polttovoimakoneessa kaytettavissa olevia polttoaineita.

Témé menetelmd pohjautuu siihen ajatukseen, etta hiilivedyt saate-
taan keinotekoisesti pakokaasuun tuotujen, dieselpolttoaineesta koostuvien tii-
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vistysytimien avulla sé&detysti tiivistymaan, mink& jalkeen ne erotetaan pakokaa-
susta. Talldin saavutetaan se erityinen etu, etta erotettua tiivistymisnestetté voi-
daan edelleen kayttda polttoaineena dieselmoottorissa. Ruiskutettaviksi diesel-
polttoaineiksi soveltuvat erityisen hyvin korkean kiehumispisteen omaavat poltto-
aineet, kuten esim. rapsidljymetyyliesteri.

Keksinnén mukaisen menetelmén toteuttamiseen tarkoitetulle laitteelle
on tunnusomaista, etta dieselmoottoriin liitettyyn pakokaasujohtoon - pakokaasun
virtaussuunnassa katsottuna - on jarjestetty lamménvaihdin, tiivistymisvydhyke ja
erotin, ja tiivistymisvyéhyke on varustettu ainakin yhdella suuttimella, joka on yh-
teydessa dieselpolttoaineen varastoon.

Seuraavassa kuvataan lshemmin keksinnén mukaisen menetelman
suoritusmuotoesimerkkia oheiseen piirustukseen viitaten, joka esittaa kaaviomai-
sesti menetelman toteuttamiseen tarkoitettua laitetta.

Dieselmoottorin 21, joka kaytta4 raskasolya p&aasiallisena polttoai-
neena, poisto-osaan 20 on l&hemmin esittamattémalla tavalla liitetty pakokaasu-
johto 1, joka johtaa lamménvaihtimeen 2. Lamménvaihtimen 2, jonka toisiopiirin
lapi virtaa vesi, ulostulo-osaan liittyy tiivistymisvydhyke 3, johon on jarjestetty ai-
nakin yksi suutin 6, johon johdetaan johtoa 22 pitkin dieselpolttoainetta, esimer-
kiksi rapsioliymetyyliesteria. Suuttimeen 6 johdetaan sen lisaksi johtoa 7 pitkin
paineilmaa, jonka avulla dieselpolttoaine ruiskutetaan suuttimesta 6 hienoimpina
pisaroina. Pakokaasun virtaussuunnassa (nuoli A) ennen suutinta 6 on jérjestetty
ainakin yksi suutin 8, johon tuodaan vetta johtoa 23 pitkin. Pakokaasun virtaus-
suunnassa suuttimen 6 jalkeen on jarjestetty pisaranerotin 9, jonka jalkeen on ai-
nakin yksi huuhtelusuutin 24. Pakokaasun virtaussuunnassa huuhtelusuuttimen
24 jalkeen on liitetty johto 25, jonka kautta puhdistettu pakokaasu (nuoli B) tulee
puhdistuslaitteesta ulkoilmaan. Pisaranerottimessa 9 erotettu neste johdetaan
johtoa 10 pitkin s&iliéon 4, jossa pidetaan dieselpolttoainevarastoa. Sailiéén 4 on
my&s liitetty johto 22, joka kasittdd pumpun 5, joka johtaa tiivistymisvéliaineena
toimivaa dieselpolttoainetta suuttimeen 6.

Dieselpolttoaineen tuomiseksi séiliédn 4 on jarjestetty tulojohto 15, jo-
ka laskee sailiodn 4 sastéventtiilin 18 kautta ja joka on yhdistetty ei-esitettyyn die-
selpolttoainelahteeseen. Saatdventtiiliin 18 vaikuttaa pinnankorkeusanturi 17, jo-
ka saataa sailion 4 tayttokorkeutta. Johdosta 15 haaroittuu johto 19, joka johtaa
sulkuventtiilin 28 valityksella huuhtelusuuttimeen 24. Sailién 4 pohjan laheisyy-
teen on liitetty poistojohto 11, jossa on sulkuventtiili 12 ja joka laskee venturisuut-
timen 16 kautta polttoainepiiriin 27, joka on yhteydessa dieselmoottorin 21 poltto-
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ainejérjestelmaan lahemmin esittamattémalla tavalla. Sailion 4 pohjan alimpaan
kohtaan on liitetty johto 13 poistoventtiileineen 14, jonka kautta s&iliéstd voidaan
johtaa pois mahdollisesti varastossa oleva saostuma.

Kuvattu laite toimii seuraavalla tavalla:

Dieselmoottorin 21 poisto-osasta 20 poistuvalla pakokaasulla on nor-
maalisti 200 - 400 °C lampétila ja se virtaa pakokaasujohdosta 1 seuraavaksi
lAammonvaihtimeen 2, jossa kaasu jaahdytetdan noin 170 °C:seen. Jaahdytetty
pakokaasu virtaa sitten tiivistymisvyéhykkeeseen 3, joka on siten mitoitettu, etta
pakokaasu kulkee vythykkeen 3 l&pi viipyen sielld 0,5 s ajan. Pakokaasussa ole-
vat hiilivedyt tiivistyvat tallbin suuttimesta 6 ruiskutettuun dieselpolttoaineeseen,
jolloin taté tapahtumaa kiihdyttaa lisdksi suuttimesta 8 ruiskutettu ja&hdytysvesi.
Sita paitsi tdama liséjaéhdytys varmistaa, ettei yhtdan dieselpolttoainetta hdyrysty.
Ruiskutetun veden vuoksi tiivistymisvyéhykkeen 3 lampétila on noin 100 °C. Vy6-
hykkeess& 3 muodostuvat tiivistymispisarat virtaavat pakokaasun mukana pisara-
nerottimeen 9, jossa ne erottuvat ja ne johdetaan yhtéjaksoisesti s&iliddn 4 johtoa
10 pitkin. Pisaranerottimesta 9 lahteva pakokaasu on tiivistymistapahtumassa
puhdistunut siind maéarin, etta se voidaan pa&staa ulkoilmaan johtoa 25 pitkin.

Pisaranerotin 9 puhdistetaan aika ajoin huuhtelusuuttimen 24 avuila,
jolloin sulkuventtiilin 28 avaamisen jalkeen huuhtelusuutin ruiskuttaa dieselpoltto-
ainetta pisaranerottimeen.

Johtoa 10 pitkin s&iliéén 4 valuva tiivistymisneste on sakeampaa kuin
johtoa 22 myéten johdettu dieselpolttoaine, mika johtaa s&ilién sisallon vahittai-
seen sakenemiseen. Taman ehkaisemiseksi jucksutetaan aika ajoin sulkuventtiilin
12 kautta sakeimmat, sailién 4 pohjalle keraéntyneet ainesosat sailiosta ja johde-
taan ne venturisuuttimen 16 kautta polttoainepiiriin 27.

Myé&s dieselbliya voidaan kayttaa tiivistymisvaliaineena vybhykkeella
3, joskaan se ei kuulu korkean kiehumispisteen omaavien dieselpolttoaineiden
erityisen sopivaan ryhmaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma dieselmoottorin (21) pakokaasujen puhdistamiseksi,
tunnettu siits, ettd dieselmoottorista (21) tuleva pakokaasu jaahdytetaan
n. 100 °C:seen, etta ja&hdytetty pakokaasu (A) saatetaan kosketuksiin ruiskutetun
dieselpolttoaineen kanssa, jolloin pakokaasun sisaltamat hiilivedyt tiivistyvat poit-
toainepisaroiden pinnalle, ja ettd nain kasitelty pakokaasu vapautetaan tiivisty-
mispisaroista.

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siits,
etta dieselpolttoaine ruiskutetaan yhdessé paineilman kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnettu
siita, etta pakokaasun viipymisaika tiivistymisvyShykkeella (3) on noin 0,5 sekun-
tia.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, ettd pakokaasun jashdytys tapahtuu kahdessa vaiheessa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmé, tunnettu siits, etta
jaahdytys tapahtuu ensimmaisessé vaiheessa l&mménvaihtimessa (2) ja toisena
vaiheena pakokaasuun ruiskutetaan vetta ldmménvaihtimen (2) ja dieselpolttoai-
neen ruiskutuskohdan (6) valilla.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, etta tiivistymisvydhykkeessa (3) erottunut tiivistynyt aine johdetaan
dieselpolttoaineen varastoon (4).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmé, tunnettu siits, etta
dieselpolttoainevaraston (4) pohjan alueelta aika ajoin lasketaan pois osa varas-
ton sis&llosta ja johdetaan se dieselmoottorin (21) polttoaineena kaytettavaksi.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelma, tun-
nettu siits, etta dieselpolttoaineena kaytetaan korkean kiehumispisteen omaa-
vaa polttoainetta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
etta korkean kiehumispisteen omaava polttoaine on rapsidliymetyyliesteria.

10. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmén toteuttamiseksi,
tunnettu siits, etta dieselmoottoriin (21) liitettyyn pakokaasujohtoon (1) - pa-
kokaasun virtaussuunnassa katsottuna - on perakkain jarjestetty 1ammonvaihdin
(2), tiivistymisvyshyke (3) ja erotin (9), ja tiivistymisvyShykkeessa (3) on ainakin
yksi suutin (6), joka on yhteydess4 dieselpolttoaineen varastoon (4).



104107

Patentkrav

1. Foérfarande for rening av avgaser fran en dieselmotor (21),
kdnnetecknat av att avgasen som kommer fran dieselmotorn (21) av-
kyls till ca 100 °C, att den avkylda avgasen (A) bringas i kontakt med ett in-

5 sprutat dieselbrénsle, varvid kolvaten som ingar i avgasen kondenseras pa
ytan av brénsledropparna, och att den salunda behandlade avgasen befrias
fran kondensatdroppar.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k&nnetecknat av att die-
selbranslet insprutas tillsammans med tryckluft.

10 3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kannetecknat av
att avgasens uppehalistid i kondenseringszonen (3) ar cirka 0,5 sekunder.

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kanneteck-
nat av att avkylningen av avgasen sker i tva steg.

5. Foérfarande enligt patentkrav 4, kd&nnetecknat av att av-

15 kylningen i det férsta steget sker i en varmevéxlare (2) och som andra steg in-
sprutas vatten i avgasen mellan varmevéaxlaren (2) och stallet (6) dar diesel-
brénslet insprutas.

6. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 5, kdnneteck-
nat av att det i kondensatzonen (3) avskilda kondenserade &mnet fors till ett

20 dieselbransleférrad (4).

7. Forfarande enligt patentkrav 6, k&nnetecknat av att fran
dieselbransleférradets (4) bottenomrade avtappas periodiskt en del av férra-
dets innehall och matas till dieselmotorn (21) att anvandas som brénsle.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7, kdnneteck-

25 nat av att som dieselbrénsle anvands ett brénsle med hég kokpunkt.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att
brénslet med hég kokpunkt &r rapsoljametylester.

10. Anordning fér att férverkliga férfarandet enligt patentkrav 1,
kdannetecknad av atti en till dieselimotorn (21) ansluten avgasledning

30 (1) - i avgasens strémningsriktning sett - &r en varmevaxlare (2), en konden-
seringszon (3) och en avskiljare (9) anordnade efter varandra, och i konden-
seringszonen (3) &r minst en dys (6) anordnad, vilken star i férbindelse med
ett férrad (4) av dieselbransle.
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