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Die Verbrennungskraftmaschine als
energieeffizienter Nullemissionsantrieb

= Mobilitat und das globale Energieproblem

= Schadstoffminimierung: Riick- und Ausblick

= Null-Emissions-Verbrennungstechnologien —
von der Vision zur Realitat

= Effizienzvergleich mit alternativen Systemen
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Endenergie (Industrielander)
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Strukturwandel der Wirtschaft
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Energiebedart:

LAV 7

Anteil der Dienstleistungen und der Mobilitat
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An (optimistic) Future Scenario

Primary Energy, Kyoto Scenario, World,;
Full Trade Starting 2010
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Szenarium Endenergie
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Schadstoffemissionen:

LAV 7

Fortschritt durch Gesetzgebung

Homogeneous charge engines Stratified charge engines
(Premixed flames) (Diffusion flames)
1.0E+02 - 17
1970 1992 (Euro 1)
_ 1.0E+01 - 1996 (Euro 2)
= =)
E 1983 E
E 1.0E+00 - > 0.1 - 2000 (Eurc.J 3) ¢
Q , z i
L " @ 2000 (ULEV) 23 :
1.0E-01 - 3 ’ '
?s 3 2008 .. - : 2005
‘ 2005 (SULEV) (USA) 4 2,(% -@ (Euro 4)
V Q 2010 (ZEV) @ (Euro 5)
1.0E-02 . I 0.01 |
0.01 1 100 0.1 1 10

NO, [g/kWh]

NO, [g/kWh]

KB/EC/sa 16.9.2004 Quelle: G. Barroso, LAV / ETHZ, 2002




1Y
Sl il Arbeitsschwerpunkte LAV
des Programms fir Verbrennungsforschung

Vorgehensweise

Ziele

Maximaler Wirkungsgrad der Energie-
umwandlung beim Verbrennungsprozess

Minimierung der Schadstoffemissionen,
insbesondere von Russ, Stickoxiden (NO,)
und unverbrannten Kohlenwasserstoffen (UHC)

Einbezug regenerierbarer Kraftstoffe
(geschlossener C-Kreislauf)

Vision:
Entwicklung von
Null-Emissions-

Verbrennungsverfahren

Methoden

Computergesttitzte Simulation
der Verbrennung und Schadstoffbildung

Berihrungslose, laseroptische Diagnostik an
Verbrennungssystemen

Beruhrungslose
laseroptische
essmethode

Rechnergestitzte
numerische
imulatio

aturwissenschaftliche Grundlage
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Hydrogen-rich gas addition to gasoline in IC-Sl engines
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Hydrogen-rich gas addition to Gasoline in IC-Sl engines
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The ETH Gas Engine: LAV 7
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Elektrischer Mobilitatsdurchmesser dp [nm]

The ETH Gas Engine: A Zero-Em
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LAV 7

Emissions Comparison Gas Engine / Microturbine
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ETH-EGR-Swissmotor vs.
Stirling Cogeneration Power Plant

o
o

80

(0 0]
o
|

B Stirling cogeneration + gas burner
ETH-EGR-Swissmotor

N
(@)
|

(@))
(@)
|

50

a1
o
|

N
o
|

N
o
|

[
o
|

NOx / CO [mg/Nm3] @5%02, efficiency [%]

o
|

NOXx CO efficiency

KB/EC/sa 16.9.2004 14




Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich l AV
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Total Efficiency of Cogeneration Systems - FC vs. ICE
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Das Ziel: ,Null-Emissions“-Verbrennungssysteme

Strategien am Beispiel ,Russpartikel-Dieselmotor*

Stand der Technik 2003
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Das Ziel: ,Null-Emissions“-Verbrennungssysteme

Beispiel: Stickoxide
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Eine "Roadmap” bis 2025

Verbrennungsmotoren werden "Null-Emissionssysteme” sein

langsame, beschrankte Substitution durch biogene/synthetische

Kraftstoffe absehbar

Marktanteil der Brennstoffzelle gering / Nischenapplikationen!

C0,-Reduktions-Strategie:

zuerst Warmesystem entkarbonisieren, dann europaischen
Strommix sauber machen; als Letztes fllissige Kraftstoffe im
Verkehr grossflachig substituieren
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