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PG-12/78 - ANALISE DE NOVOS EQUIPAMENTOS
DE REDUCAO DE EMISSOES EM FONTES MOVEIS:

Como objetivos,deste projeto, foram analisados alguns equipa
mentos trazidos a CETESB por terceiros e, tambem, se fez
uma analise do sistema que utiliza a injegao de ar na saida
da vélvula de escape para a oxidagao de monoxido de carbono

e hidrocarbonetos provenientes da combustao incompleta.

EFste estudo, anexo a este relatorio foi motivado por um tes
te presenciado por nos na Universidade do Estado de Colora
H

do - CSU, em Fort Collins, feito num veiculo especialmente

adaptado para demonstragoes.

Trata-se de uma caminhonete Dodge com motor V-8, 380 CID, '
ano 1976, equipado com reator catalitico e um sistema de in
jegdo de ar que pode ser desligado atraves de uma embrea-

gem magnetica.

0Os resultados observados foram os seguintes:

Condigoes Co (% em volume) HC (ppm)
-/- 4,0 150
marcha lenta IVE 1,2 40
(850 rpm) A/C 0,12 20
-/C 4,2 150
-/- 1,2 30
2.400 rpm A/ - 0,3 25
sem carga A /C 0.1 0
-/C 0,7 25
onde:
A/C - com injegao de ar e com catalisador
A/~ - com injecao de ar e sem catalisador
-/C - sem injecac de ar e com catalisador
-/~ - sem equipamento algum (caso equivalente ao brasileiro)
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Além desses, resultados de outros testes mostram que a inje-
cao de ar na valvula de escape reduz seguramente 50% das e-

missoes de monoxido de carbono e hidrocarbonetos.

Nota-se, com isso, gue um sistema simples de ser fabricado e
| independente da importagao de materiais especiais como e 0
sistema de injecaoc de ar, tem um elevado potencial de redu-

Gado de emissoes em nossosveiculos, podendo ser utilizado com
resultados significativos na melhoria da qualidade do ar em

nosso pais.
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CONTROLE DAS EMISSOES DOS GASES DE ESCAPE

ATRAVES DO SISTEMA DE INJECAO DE AR

~ COTESH - UL BE JECROLO6M £ SRMCAMENTD RuBenaL
INTRODUCAO BB LIOTEC A
A injecao de ar no coletor de escape para tratamento de gases emitidos por

motores de combustao interna e um conceito conhecido desde 1940.

E possivel se obter uma redugao nas concentragoes de Monoxido de Carbono '
(CO) e de Hidrocarbonetos (HC) pela injecao de ar no sistema de  exaustao

0 qual promove uma oxidacao dos gases de combustao.

Em contrapartida, devido ao aumento de temperatura dos gases, ocorre um

aumento nas emissoes de Oxidos de Nitrogenio (NOx).

Tal sistema tem sido utilizado desde 1966 nos E.U.A., tendo sido introdu-

zido inicialmente na California.

SISTEMA DE INJECAO DE AR

Um sistema tipico de injegao de ar consiste em:
1. Conjunto bomba de ar e filtro
2. Valvula by-pass
3. Valvula de.retengao

4. Sistema distribuidor de ar.

1. Conjunto bomba de ar e filtro

0 conjunto bomba de ar e filtro, movimentado atraves da correia'

pelo motor e geralmente do tipo de palhetas.

Quando acionada em uma certa proporgao da velocidade do motor, a
bomba fornece aproximadamente a quantidade necessaria de ar para
todos os regimes de operacao. A quantidade de ar requerida para
um controle otimo das emissces depende de diversos fatores entre
tanto,tal fato nao & critico e uma certa variagao da quantidade

de ar em qualquer regime de operacao tem pouca influencia na oxi

dagao dos gases de exaustao.

Uma maneira conveniente de se variar a quantidade de ar para se

encontrar o ponto otimo de utilizacao e a variacao do diametro '
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da polia motriz da bomba.

Em geral, as bombas sao utilizadas no ponto otimo da reducao de

HC.

Valvula by-pass

0 ar fornecido pela bomba de ar flui atraves da valvula by-pass
antes de ser dirigido para a valvula de retengao e finalmente

misturado com os gases de combustao.

A valvula by-pass tem dupla finalidade.

A primeira e atuar como uma valvula antichama, ou seja, preve-

‘nir explosées no sistema de exaustao durante certos regimes.

Durante a desaceleragao imediatamente apos o fechamento da bor
boleta, um enriquecimento momentaneo da mistura ar-combustivel
ocorre devido a acao do vacuo evaporando o combustivel deposi-
tado nas paredes do coletor de admissao. Um enriquecimento adi
cional pode ser causado durante aceleracoes ou velocidades de
cruzeiro devido a um sobrefluxo de combustivel proveniente do
carburador.

Esta mistura enriquecida momentaneamente nao sofre combustao '

completa e passa para o coletor de exaustao. Caso haja a mistu
ra desses gases com ar injetado, esta mistura pode sofrer com-

bustao extremamente rapida. (backfire).
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vacuo do coletor de admissao, desvia o ar que seria injetado e

o envia para a atmosfera.

A segunda finalidade e atuar como uma valvula de alivio do éig
tema. Durante operagSes em alta velocidade, a vazao do gas de
exaustao e a temperatura no coletor de escape atingem seus va-
lores maximos sendo que sob tais condigoes, as concentracoes
de HC e CO sao geralmente baixas. Sem uma valvula de alivio no
sistema de suprimento de ar, haveria um aumento de temperatura
que excede os limites suportados pelos materiais de construgao
utilizados. Complementarmente, haveria um aumento da contra-

pressao do sistema de exaustao e consequentemente, perda de po

tencia do veiculo.




Diversos sistemas de injegao de ar utilizam a valvula de alivio

como elemento isolado, ou seja, nao conjugado a valvula by-pass.

3. Valvula de retencao

A valvula de retengdo tem por finalidade prevenir o retorno dos
gases atraves do sistema que poderiam danificar a bomba de ar no
caso de haver rompimento da correia de acionamento ou devido a

uma contrapressao excessiva no sistema de exaustao

4. Sistema distribuidor de ar (mangueiras e coletores)

Genericamente existem dois tipos de sistemas distribuidores de ar:

a) Sistema Externo: Utilizado principalmente nos motores peque~
nos e medios de 4,6 e 8 cilindros. Distribui’
o ar atraves de um circuito externo e a inje
¢ao se da proxima de cada valvula de exaus-'

tao.

b) Sistema Interno: Utilizado principalmente nos.motores grandes
de 4,6 e 8 cilindros. Distribui o ar interna
mente atraves de passagens usinadas na cabe-

1

¢a do cilindro ou no coletor de exaustao,

proximos de cada valvula de exaustao.

FATORES QUE INFLUENCIAM O FUNCIONAMENTO

DO SISTEMA DE INJECAO DE AR

Genericamente, podemos dizer que a eficiencia de um sistema de injecao de
ar e funcao da composigao da mistura (gases + ar), sua temperatura, pres—

sao e o tempo de residencia dessa mistura no sistema de exaustao.

A composigao da mistura depende da relagao A/C e do volume de ar injetado'
pois a relacao A/C estabelece a quantidade e o tipo de poluentes emitidos
enquanto que o ar determina a quantidade de oxigenio disponivel para a rea

¢ao.




Investigacoes realizadas indicam que em um motor nao controlado, as con-
centragSes de CO e HC tendem a um minimo para uma relagao A/C de aproxima-
damente 17. Alem desse valor, as concentragaes de CO se mantem aproximada-
mente constantes tendendo a zero e as de HC aumentam. No caso da utilizacao
de injegao de ar, o que se observa e uma ampla Variagao nas concentragoes'
de HC e CO que dependem do volume de ar injetado. As concentragaes de HC
para diferentes vazoes de ar passam por um minimo com misturas ricas.Obser
va-se ainda que as concentragoes de HC aumentam em relagao aqueles emiti-

dos sem injecao de ar especialménte quando um grande volume de ar e injeta
do com misturas pobres. A causa e explicada como uma diminuicao da tempera
1

tura da mistura que inibe as reagoes de oxidacao que normalmente ocorrem

no sistema de exaustao sem injegao.

0 efeito da injecao do ar nas concentragoes de CO e diverso. Com misturas’

pobres o CO sempre diminui com o aumento da injegao de ar.

. . ~ - -
Enriquecendo-se a mistura, as concentragoes de CO aumentam ate um  maximo

e depois diminuem.

Enriquecendo—se mais a mistura, os valores de CO atingem aqueles observa-

dos sem injegao de ar.

Explica-se tal variacao como resultado de variagoes no mecanismo de oxida-

gao

A medida de CO sem injecao de ar e frequentemente utilizada como medida de.

calibracao do carburador. Eficiencias maximas para a oxidagao de HC atra-
ves de injecao de ar para qualquer regime ocorrem usualmente para concen-

tracoes de CO entre 4 e 6% V.

Tais resultados indicam que quando da utilizagao da injegao de ar, as meno

res concentragoes de CO e HC sao obtidas com carburagao rica.

Foi constatado ainda que mantendo-se altas temperaturas no coletor de esca
pe, um aumento no tempo de residencia da mistura aumenta a eficiencia do

sistema permitindo ainda uma reducgao nos requisitos de ar.

Uma necessidade primordial no tratamento dos poluentes e a redugao destes

~durante o periodo de aquecimento do motor e do sistema de exaustao. Consi-

-+ . -~ . . .
derando~se que os veiculos de passageiros sao utilizados predominantemente
em trajetos cvurtos nas areas urbanas, os sistemas de injecao de ar devem
. . - . . .-~ . . - . - - 0 .
atingir maxima eficiencia o mais rapido possivel apos a partida a frio. As

sim sendo, elementos tais como o carburador, distribuidor, sistema de refri-

—
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geragao e o coletor de exaustao devem ser otimizados para uma utilizagao '

satisfatoria do sistema

DESEMPENHO DO SISTEMA DE INJEQKO DE AR

Para avaliar o deéempenho do seu sistema durante a fase de desenvolvimento,
a General Motor testou 11 veiculos equipados com o AIR System. Nove deles
rodaram 160.000 km enquanto que os outros dois 80.000 km, tendo sido revi-

sados periodicamente a cada 19.200 km rodados.

De uma maneira geral nao se observou uma deterioragao significativa nas

emissoes de HC.

. ~ . » -
Quanto as emissoes de CO, observou-se um ligeiro aumento ao longo do perio

do de 80.000 km.

De uma maneira geral o fator de deterioragao para CO durante esse periodo

foi 1.06.

Quanto as emissoes de NOx, os velculos equipados com o AIR system apresen-—
- s . . . ~ - ~
tam em media um acrescimo de 3% relativo as emissoes de um veiculo nao con

trolado.
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CORRECTED HYDROCARBON CGNCENTRATION
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Fig. 3 - Effect of air-fuel ratio and injection air flow rate on exhaust hydrocarbon and CO concentration
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CALIFORNIA TEST CYCLE

Fig. 16 - Air injection is effective in reducing exhaust emis-
sions with a cold engine as illustrated in these repeat Cali-
fornia test cycles run from a 12 hr cold soak
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