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RIGENERAZIONE FILTRI ANTIPARTICOLATO

IL FILTRO ANTIPARTICOLATO (Autovettura)
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1l Filtro Antiparticolato (in sigla FAP o DPF) ¢ un dispositivo montato sulla linea di scarico delle
sole vetture a gasolio: alcune EURO3 (poche per la verita), diverse EURO4 e tutte le EUROS
immatricolate dal 1/1/2012 in poi. Parliamo per lo piu di autovetture, ma non escludiamo qualche
veicolo commerciale e alcuni mezzi pesanti come camion, bus o addirittura macchine movimento
terra e natanti. Il Filtro Antiparticolato serve a trattenere le Polveri Sottili (PM10) che la
combustione di gasolio genera in gran quantitd e per loro natura estremamente pericolose per la
salute umana. Tuttavia, va da sé, essendo un filtro, si esaurisce dopo un certo utilizzo..
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DOVE SI TROVA

Il Filtro Antiparticolato, a seconda della tipologia e della filosofia costruttiva della vettura, pud
essere montato:

* lungo la linea di scarico, a meta corpo vettura (fig.1, es.: FIAT Croma 1.9JTD, OPEL Zafira
1.9CDTi, MAZDA 6 2.0CD, MB A/B 180¢200CDi, etc)

* subito dopo la turbina, solitamente collegato con una cravatta (fig.2, es.. BMW 320d
E90/91, FORD Focus 1.6TDCi, VW Golf V e VI, AUDI A4 2.0TD, etc)

Fig.2

COME SI RICONOSCE

Il Filtro Antiparticolato puo presentarsi in diversi schemi:

solo filtro che funziona anche da catalizzatore: in questo caso il monolito filtrante subisce un
triplice bagno catalitico (in Platino, Palladio e Rodio) e svolge contemporaneamente la
duplice funzione di filtro antiparticolato e catalizzatore. Si trova sempre subito dopo la
turbina (soluzione adottata su molte vetture del gruppo VW);

filtro antiparticolato e catalizzatore in un unico corpo: due monoliti singoli, uno catalitico e
uno filtrante, sono accoppiati in un unico corpo d’acciaio;

filtro antiparticolato e catalizzatore accoppiati ma separabili: solitamente congiunti con due
corpi flangiati tenuti insieme da prigionieri (soluzione adottata su molte vetture del gruppo
PSA);

filtro antiparticolato e catalizzatore in un unico corpo + pre-catalizzatore a monte (fig. 1)
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COM’E’ FATTO e DI COSA E’ FATTO

11 filtro antiparticolato puo essere costituito di due materiali differenti: Carburo di Silicio (grigio) o
Cordierite (bianco). La proprieta fondamentale di entrambi ¢ la microporosita: le pareti riescono a
filtrare fino a 5 micron, trattenendo facilmente il particolato, la cui molecola ¢ di 10 micron
(PM10). Ciod accade perché il filtro € un insieme di canali alternativamente occlusi: i canali aperti in
entrata sono chiusi sul retro e viceversa, obbligando i gas di scarico ad una sorta di gincana tra gli
stessi. Proprio grazie a questa gincana, ovvero al passaggio dei fumi da un canale all’altro, i gas si
depurano del particolato che, invece, resta intrappolato nella parete del filtro.

Fig.2
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COME FUNZIONA (Auto-Rigenerazione)

Il filtro antiparticolato ¢ in grado di trattenere fino al 99% del particolato prodotto dalla
combustione e, pertanto, soggetto a “carichi di lavoro” molto impegnativi. Infatti, basterebbero
poche centinaia di Km per esaurirne la capacita e determinarne il definitivo intasamento, se nel
frattempo non intervenisse il Processo di Auto-Rigenerazione, grazie al quale il filtro viene ripulito
e torna quasi al suo status originario. A questo punto, pero, € necessario fare una distinzione in seno
agli stessi filtri e chiarire come funzioni un FAP e come un DPF.

IL FAP®

Il Fap ¢ stato inventato ed introdotto sul mercato dal Gruppo PSA (Peugeot-Citroen) nel lontano
1999 e, via via nel corso degli anni, adottato su un numero sempre crescente dei loro modelli. Ad
oggi, ¢ il sistema utilizzato su tutte le auto del Gruppo PSA e su tutte quelle altre che dallo stesso
Gruppo acquistano i motori: il 1.6TDCi FORD, il 1.6CD MAZDA, il 1.6D VOLVO, i vecchi
2.0/2.2 JTD FIAT. 1l Fap prevede I’utilizzo di uno speciale additivo chiamato comunemente
“Cerina”, il quale viene, appunto, aggiunto automaticamente al gasolio, direttamente nel serbatoio
(vecchi modelli) o soltanto in fase di Auto-Rigenerazione. Infatti, lo scopo della Cerina (che poi
rappresenta la peculiarita del Fap) ¢ proprio quello di favorire la combustione del Particolato in fase
di Auto-Rigenerazione. Vediamo nello specifico: il Fap ¢ controllato dalla Centralina Motore
(ECU) grazie ad una (1) Sonda di Temperatura che verifica la temperatura dei gas di scarico e due
(2) Sensori di Pressione Differenziale che misurano la differenza di pressione (in mbar) degli stessi
gas fra I’ingresso e ['uscita del filtro. Nel momento in cui la Pressione Differenziale eccede
determinate soglie prestabilite dal costruttore (min 0 — Max 10 mbar a regime minimo ¢ Max 50
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mbar a regime accelerato)* e la temperatura rilevata ¢ idonea (ca. 150°C), la ECU comanda una (1)
Post-Iniezione di Gasolio per ogni cilindro, in prossimita del Punto Morto Superiore (PMS). La
Post-Iniezione non va in camera (e quindi non ¢ funzionale al moto del pistone) ma confluisce nei
condotti di scarico, poiché una Valvola di Scarico per ogni cilindro si apre nello stesso momento. Il
gasolio brucia nel condotto di scarico e innalza la temperatura dei gas fino a 450°C, permettendo la
combustione del particolato all’interno del Fap e la sua espulsione. Tutto cio ¢ possibile solo grazie
alla Cerina! Essa ¢ un Ossidante (Ossido di Cerio) le cui molecole si legano chimicamente alle
molecole di particolato e ne favoriscono la combustione. Il processo di Auto-Rigenerazione, in
condizioni di utilizzo ottimale del veicolo, avviene ogni 800/1000 Km ma, con un utilizzo piu che
altro urbano, il range si restringe anche di molto.

IL DPF

Il Dpf ¢ stato introdotto dai costruttori tedeschi nel 2003 ed equipaggia tutte le vetture diverse da
quelle sovra specificate. Non potendo usufruire della Cerina, il Dpf risponde a logiche differenti in
fase di Auto-Rigenerazione: in luogo di una singola Post-Iniezione, ne abbiamo due (2), una sul
PMS e D’altra sul PMI (Punto Morto Inferiore)**. La Seconda Post-Iniezione serve a innalzare
ulteriormente le temperature dei gas di scarico, che arrivano cosi a 600/650°C ca. (dai 450°C della
Prima Post-Iniezione), e bruciare il particolato anche in assenza di Cerina. Il processo di Auto-
Rigenerazione nel Dpf, in condizioni di utilizzo ottimale del veicolo, avviene ogni 400/500Km ma,
con un utilizzo piu che altro urbano, il range si restringe di moltissimo (piu che nel Fap).

* la pressione differenziale d’esercizio, sia a regime minimo che accelerato, puo variare in presenza
di particolari Sensori di Pressione (1% dei casi).

** le auto di piu recente costruzione, per un’efficienza ancora maggiore, presentano un “iniettore”
direttamente sul collettore di scarico, la cui funzione ¢ 1’esclusiva erogazione di gasolio ai fini

dell’ Auto-Rigenerazione.

FAP e DPF: PRO e CONTRO
Sulla base della nostra esperienza, possiamo stabilire che:

* il Fap ha una durata media superiore al Dpf per un utilizzo squisitamente urbano del veicolo
e costi di gestione piu contenuti;

* Il Dpf ha una durata media superiore al Fap per un utilizzo misto o con prevalenza di
percorrenza extra-urbana e costi di gestione piu contenuti.

Durata e relativi costi sono riconducibili essenzialmente al processo di Auto-Rigenerazione: nel
circuito urbano, dove i regimi del motore e le temperature allo scarico sono mediamente piu bassi,
I’ Auto-Rigenerazione del Fap ¢ piu efficiente ed efficace perché necessita di temperature piu
contenute; al contrario, laddove i regimi e le temperature sono piu alti, I’Auto-Rigenerazione del
Dpf risulta essere la piu performante e in grado di garantire kilometraggi superiori.
Per concludere, di particolare importanza il fenomeno dell’innalzamento del livello del lubrificante
in auto che adottano il sistema Dpf: anche questo problema ¢ riconducibile all’ Auto-Rigenerazione!
Infatti, se le Auto-Rigenerazioni sono troppo frequenti (1’auto ¢ usata solo in citta), parte del gasolio
delle Post-Iniezioni scivola lungo le pareti dei cilindri e confluisce nella coppa dell’olio,
aumentandone il livello. A sua volta, il lubrificante puo trafilare nella turbina (il fumo bianco allo
scarico ne ¢ evidenza) e dare vita, nei casi piu gravi, a fenomeni di auto-combustione. Ad ogni
modo, ¢ opportuno ricordare che il gasolio ossida il lubrificante, alterandone pesantemente le
caratteristiche e compromettendo la funzionalita e la durata degli organi lubrificati.
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INTASAMENTO DEL FILTRO ANTIPARTICOLATO e CONSEGUENZE

L’intasamento di un filtro antiparticolato pud dar seguito, a seconda dei modelli e dei casi,
all’accensione di spie e/o alla fase di recovery (protezione) o altri problemi riconducibili ad esso.
Infatti, solitamente, un problema al Filtro Antiparticolato viene segnalato da apposite spie e/o
dall’attivazione della modalita “recovery” da parte della ECU, con conseguente calo delle
prestazioni ma altre volte pud anche essere identificato in officina a seguito di problemi diversi,
primo fra tutti la rottura del Turbo-Compressore. In particolar modo, sulle auto che montano il filtro
collegato alla turbina, il problema ¢ particolarmente sentito (specialmente quelle che adottano il
DPF, come BMW 320d E90, Audi A4 2.0TDi 100/103Kw etc...) perché i gas di scarico, anziché
defluire correttamente verso 1’uscita a causa dell’intasamento del filtro, ¢ ulteriormente arroventati
delle elevate temperature in fase di Auto-Rigenerazione, tornano indietro e si incanalano nella
Valvola Wastegate del turbo, aumentandone a dismisura le temperature d’esercizio e provocandone
la Rottura dei Giunti o lo Sboccolamento. Nei casi piu gravi, (specialmente in presenza di DPF)
possono verificarsi danni al motore, dovuti alla mancata lubrificazione degli organi meccanici a
causa del versamento di carburante nella coppa dell’olio (v. FAP ¢ DPF: PRO e CONTRO).

INTASAMENTO DEL FILTRO ANTIPARTICOLATO e TIPOLOGIE D’INTERVENTO
In presenza di un filtro intasato, il professionista puo intervenire in diversi modi:

1. cercando di attivare un’ Auto-Rigenerazione portando 1’auto su strade a scorrimento veloce,
solitamente percorrendo almeno una decina di Km con il motore sui 3.000 giri ca.;

2. inducendo un processo di Rigenerazione a vettura ferma (Rigenerazione Forzata);

3. versando una soluzione chimica all’interno del filtro e, ancora, comandando una
Rigenerazione Forzata;

4. smontando il filtro e lavandolo con detergenti “specifici”.

E ora cerchiamo di capirne risultati, limiti e rischi:

1. nella maggior parte dei casi quest’intervento risulta assolutamente inutile perché, quando un
filtro arriva a questo punto, la soglia d’intasamento ¢ superiore al 50 o 70% (a seconda del
costruttore) ed il particolato si ¢ “calcificato”: nel migliore dei casi si riesce a dare una
boccata d’ossigeno al filtro, altrimenti il risultato ¢ nullo;

2. la procedura di Rigenerazione Forzata ¢ adottata quando 1’ Auto-Rigenerazione ¢ inibita
dalla ECU a causa del forte intasamento e provoca (specialmente nel DPF) un pericoloso
innalzamento delle temperature che puo determinare diversi danni: rottura della turbina,
scioglimento/deformazione del monolito filtrante e addirittura incendio della linea di
scarico! Ci0 ¢ dovuto alla mancata dissipazione del calore accumulato nel filtro che, invece,
con la vettura in movimento avviene grazie all’aria convogliata sotto la vettura... Ad ogni
modo, anche in questo caso, la procedura allunga la vita del filtro di pochi Km;

3. altro metodo utilizzato ¢ quello che prevede il versamento di una soluzione (solitamente una
base alcolica) direttamente nel filtro: si svita la sonda lambda o la sonda di temperatura e si
nebulizza all’interno del filtro detta soluzione. Anch’essa, nella maggior parte dei casi, non
sortisce effetti poiché dovrebbe aumentare il potere calorifico del gasolio in fase di Auto-
Rigenerazione ma, di fatto, non puo! Per una corretta (ed efficace) combustione, si
abbisogna di carburante (appunto il gasolio delle post-iniezioni e la base alcolica) e di
comburente, ovvero 1’ossigeno... Peccato che in questi casi il filtro sia talmente intasato da
inficiare anche sulla catalisi e quindi sulla “produzione” di ossigeno nello scarico! 11
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risultato ¢ che questi prodotti risultano ottimi ai fini della manutenzione del filtro (ovvero
quando il problema vero e proprio non si ¢ ancora manifestato) ma scarsissimi per la
risoluzione del guasto;

4. infine la pratica sempre piu diffusa, ma dai riscontri alquanto dubbi, del lavaggio. In questo
caso il filtro viene fisicamente smontato e, a seconda delle “scuole di pensiero”, messo in
decantazione in vasche con acqua e detergente e poi lavato con idropulitrice oppure
direttamente lavato. Al di la di quello che la nostra esperienza diretta ci evidenzia — e cio¢
che molti filtri lavati, poi, ci vengono comunque spediti per la Rigenerazione — studi recenti
dimostrano non soltanto 1’inefficacia del lavaggio® ma anche i danni che comporta al filtro:
moltissimi filtri (la maggioranza) ricevono uno o piu bagni catalitici, proprio per aumentare
I’efficienza e I’efficacia dell’ Auto-Rigenerazione e i detergenti utilizzati allo scopo, essendo
sostanzialmente basi acide, hanno la controindicazione d’intaccare proprio questi bagni
(detti coating), diminuendo radicalmente il potere ossidante del filtro e la durata! Per non
parlare di quei filtri (e sono moltissimi) che inglobano anche il catalizzatore o che fungono
anche da catalizzatore... ATTENZIONE, perché¢ alla prossima Revisione I’analisi dei Gas di
Scarico potrebbe riservare brutte sorprese, con livelli di CO2, HC ed NOx completamente
fuori norma! E comunque, tanto per cambiare, anche qualora il lavaggio dovesse dare
riscontri positivi, sono sempre di breve durata.

* avendo il canale del filtro antiparticolato un lato molto piccolo (0,8 - 1,2mm), la “forza pulente”
dell’acqua esercitata dal getto ad alta pressione si esaurisce subito, cozzando frontalmente sulla
parete del filtro. Infatti, I’acqua scende nei canali soltanto per inerzia, ammorbidendo il particolato
ma non eliminandolo.

RIMOZIONE del FILTRO ANTIPARTICOLATO: NOTE TECNICHE e
LEGALI (MCTC-Net2)

Purtroppo, altro fenomeno in via di rapida diffusione ¢ rappresentato dalla rimozione tout court del
filtro ma, come vedremo di seguito, I’intervento presenta limiti di natura tecnica e legale.

TECNICA

11 filtro antiparticolato ¢ controllato e gestito dalla centralina motore per mezzo di Sonde e Sensori
di varia natura e la sua rimozione deve necessariamente tenerne conto... Alcune auto (soprattutto le
italiane e le francesi) presentano una ECU facilmente riprogrammabile (cosiddetta “Rimappatura’)
con drivers di uso comune, mentre altre (tedesche, giapponesi e coreane) hanno un livello di
difficolta ben superiore. Per queste ultime ¢ necessario acquistare dei software ad-hoc chiamati
“emulatori”, dal costo decisamente elevato e dall’utilizzo non proprio alla portata di tutti!
La rimappatura della ECU ¢ necessaria per eludere i sovra citati sistemi di controllo del filtro
antiparticolato, altrimenti I’auto sarebbe in costante fase di recovery o di Auto-Rigenerazione, con
tutti 1 problemi prima descritti, nonché un aggravio in termini di consumi nell’ordine del 20-30%!
Ed infatti, uno degli errori pitt commessi in questo caso riguarda proprio una corretta rimappatura
della ECU... Dunque, I’intervento ¢ tecnicamente fattibile ma abbastanza complesso (sulle auto dal
2012 in poi lo ¢ molto!) e dai costi non trascurabili.
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LEGALITA’ (MCTC-Net2)

Naturalmente, la rimozione di un dispositivo antinquinamento mette 1’utente di fronte a questioni di
carattere legale (e, ancor prima, diremmo etico...). E’ opportuno sapere che dal marzo 2014 verra
progressivamente introdotto su tutto il territorio nazionale il Nuovo Protocollo di Revisione
Autoveicoli MCTC-Net2, il quale prevede importanti novita finalizzate proprio alla lotta al
fenomeno delle False Revisioni e all’Aggiramento delle normative antinquinamento. Con questo
protocollo, I’Italia s’impegna a recepire una normativa europea che vuole uniformare il piu
possibile la Revisione degli Autoveicoli a livello UE ed il Ministero delle Infrastrutture e dei
Trasporti, all’'uopo, ha deciso di rifarsi alle best practices tedesche: tutte le operazioni saranno
cronometrate e controllate da telecamere, I’analisi dei gas di scarico sara effettuata da opacimetri
piu raffinati e la totalita dei dati verra trasmessa alla Motorizzazione Civile di competenza per un
riscontro con i dati dichiarati dal costruttore. Qualora i sistemi dovessero verificare un’incongruita,
I’auto sarebbe richiamata per ulteriori controlli in Motorizzazione e, nel caso la verifica dovesse
riscontrare la manomissione dell’impianto di scarico, oltre ad una sanzione pecuniaria, potrebbero
essere penalmente perseguibili sia 1’utente che il professionista responsabile della rimozione (ai
sensi dell’Art. 80 B110 del 12/12/97 — Appendice IV Circolare 3126/4383 della Direzione Generale
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti).

LA RIGENERAZIONE PROFESSIONALE ECOFILTRI

Il metodo Ecofiltri ¢ completamente diverso dai precedenti e rappresenta, ad oggi, I’unico capace di
permettere un Recupero Reale e Totale delle capacita del filtro antiparticolato (purche non sia rotto
o bucato). Il metodo si basa sulla lavorazione in piu step del solo monolito filtrante:

1. isolamento del monolito con rimozione calotte e/o catalizzatore;

2. test di Pre-Rigenerazione per misurare il grado di reale intasamento del filtro, con
rilevazione di portata min e Max (m3/h) e relativa Pressione Differenziale (kPa);

3. trattamento termico, le cui durata e potenza variano in base al grado d’intasamento rilevato,
atto ad inertizzare tutti i Residui Carboniosi presenti (ivi incluso il Particolato);

4. stemperamento dolce del monolito;

5. rimozione meccanica delle ceneri in cabina pressurizzata tramite soffiaggio di aria
deumidificata in ogni singolo canale;

6. test di Post-Rigenerazione per verificare se i valori riscontrati sono uguali a quelli di un
filtro nuovo;

7. saldatura delle parti tagliate e zincatura a freddo per proteggere da eventuale corrosione;

8. spedizione al cliente.

La lavorazione ¢ eseguita da personale altamente qualificato e certificata dai test di Pre e Post-
Rigenerazione; questo ci permette di Garantire tutte le nostre lavorazioni 2 anni o 80.000 Km,
anche sul Re-Intasamento e di essere 1’Unica azienda Italiana a farlo!

P.S.: la lavorazione Ecofiltri garantisce gli stessi standard di filtrazione e di durata di un filtro
Nuovo poiché non intacca il coating (bagno catalitico) né del filtro né del catalizzatore.
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Esempio di Test Elettronico:

— Pre-Rigenerazione Post-Rigenerazione
Data Cliente Data Cliente
0810712013 b R T R | 1020 s

VW PASSAT 2.0TDi 103Kw t.m. BMM VW PASSAT 2.0TDi 103Kw t.m. BMM
Portata min Pressione Differenziale Portata min Pressione Differenziale

103 m3/h 0,71 kPa 386 m3/h 0,57 kPa
Portata Max Pressione Differenziale Portata Max Pressione Differenziale

112 m3/h 0,72 kPa 410 m3/h 0,58 kPa

ECOFILTRISRL. |
% 0873 9

Per ulteriori informazioni, curiositd e approfondimenti tecnici e commerciali, Vi preghiamo di
visitare il nostro sito web www.ecofiltri.it ed il nostro forum www.ecofiltriforum.it, I’unico on-line
in Italia sul Filtro Antiparticolato.

ECOFILTRI SRL

Sede Legale: Via Perth 40, 66054 - Vasto (CH)

Sede operativa: S.S. 16 nord km 512, 66054 — Vasto (CH)

Tel. 0873.31.40.36 — Fax 0873.32.78.95

e-mail: info@ecofiltri.it — sito: www.ecofiltri.it

Mobile: 340.80.94.099 Scafetta Simone — Resp. Amministrativo
320.69.53.523 Guidone Gianluca — Resp. Tecnico e Commerciale
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