HC-Sensoren fir die Abgaskontrolle in Kraftfahrzeugen
1 Wirkprinzip

Eine wichtige Motivation fur die Messung von Kohhasserstoffen (HC) in Abgasen von
Kraftfahrzeugen besteht in der Uberwachung des ly&ators [1, 2]. Die Zeitdauer vom
Beginn des Kaltstarts bis zum Erreichen des ma@ma&lmsatzes kann als Mal3 fur den
Alterungszustand des Katalysators herangezogerdurah eine empfindliche Messung von
HC im Abgas nach dem Katalysator bestimmt werdeidr Hie Messung werden
langzeitstabile Sensoren bendtigt, die den hohen mpeeaturen und
Stromungsgeschwindigkeiten standhalten und Kohleseratoffe im ppm-Bereich
nachweisen kénnen.

Fur diesen Einsatz sind FestelektrolytsensorendaufBasis von stabilisiertem Zirkonoxid
(YSZ) erfolgversprechend, da sie im Temperaturb@rewischen 550 und 800 °C arbeiten
und mit kostengunstigen Technologien herstellbad Si3]. Dies gilt insbesondere fur
potentiometrische Mischpotentialsensoren, die deinkn einfachen Aufbau gekennzeichnet
und fur geringe HC-Konzentrationen besonders erdpin sind.
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Bild 1: Querschnitt durch einen selbstbeheiztenchimtential-HC-Sensor

Herzstlck dieser Sensoren ist ein geheiztes (Y ®&)efektrolytsubstrat mit einer Mess- und
einer Referenzelektrode (Bild 1). Im Fall von Pnopals HC konkurrieren an der
Messelektrode folgende elektrochemische Reaktionen:

goz(g)+9V" +18 = 90,(YS2) (1)
C,;Hy(9)+90,(YSZ) = 3CO,(g)+3H,0(g)+9V™" +18" 2
Das Potential der Elektrode stellt sich je nach z&mtration an Sauerstoff und HC an einem
Punkt ein, an dem die Betrage der Austauschstrditefidoeider Reaktionen gleich sind. Wie

in [4] beschrieben, ergibt sich das Mischpotentiglx der Messelektrode dann aus der
Konzentrationpuc:
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Am KSI werden Elektrodenmaterialen mit abgestimnkealytischer Aktivitat mit dem Ziel
entwickelt, hohe Empfindlichkeiten und Selektivigatfir bestimmte HC zu erreichen.

2 Leistungsfahigkeit und Anwendungsmaglichkeiten deSensoren

Aufgrund ihrer kurzen Ansprechzeit, hohen Sengéitvi und ausgezeichneten
Langzeitstabilitat konnen HC-Festelektrolytsensoneben der Verbrennungskontrolle auch
fur viele andere Anwendungen im Gasmonitoring eseg werden. Einsatzbeispiele dafir
sind:

- Brandmeldesysteme

- Raumluftkontrolle

- Qualitdtsmonitoring in Pressluftanlagen

3 Messbeispiel

Bild 2 zeigt das Ansprechverhalten einer Komposkigbde aus Au/NiDs auf verschiedene
HC. Das Mischpotential verlauft gemafld GleichungNdben Au/MeO-Kompositen werden
auch Mischoxidverbindungen aus der Gruppe der Pskitevim Hinblick auf ihre Eignung
als Elektrodenmaterialien untersucht [5, 6]. Eingberblick uber die Empfindlichkeit
verschiedener Materialien auf mehrere HC gibt Bild
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Bild 2: Potentialverlauf einer Kompositelektrode Abhangigkeit von der Konzentration
verschiedener Kohlenwasserstoffe (HC)
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Bild 3: Empfindlichkeit verschiedener Elektrodenerélien bei 700 °C und der Brenngas-
Konzentration 10 ppm: a: b@osSIo,004Cr0,8Gan 2035, b: Lay 98510,02Cr0,9Gay, 1035,
C: L&y,95510,00Cr0,7G @ 303.5, d: L&y 9551,0Cr0,6G 2,203,
e: Lay 95510,0LLCr0,9Ga,10355, f: LaClp §Gap 2035, 9: LaCh,9Gap,10s5 h: Au/20% GaOs,
i: Au/20% InOs j: Au/20% NBOs

4 Methoden fur die Charakterisierung von Elektrodemmaterialien und die
Herstellung von Sensoren

Die praparierten Elektrodenmaterialien werden lolmtich ihrer aktiven Oberflache,

KorngréRe und Struktur mittels BET, Laser-PartiSieger bzw. XRD untersucht. Die

katalytische Aktivitat der Ausgangspulver wird imenmiperaturbereich zwischen 150 und
800 °C in einer in [7] beschriebenen Apparatur ibest. Um die nichtelektrochemische

Umsetzung der Kohlenwasserstoffe an der Elektrdgerfiéche weitgehend zu vermeiden,
sind Elektrodenwerkstoffe mit geringer katalytiscldtivitat auszuwahlen. Aus geeigneten
Elektrodenmaterialien werden Dickschichtpasten éseilt und Elektroden auf YSZ-

Scheiben gedruckt. Diese Elektroden werden, wiBilid 4 gezeigt, auf ein geheiztes YSZ-
Rohr gepresst, in dem sich eine luftgespilte Refmlektrode befindet. Auf diese Weise ist
ein schnelles Screening verschiedener Elektrodesrrabén mdoglich. Der gesamte Weg der
Elektrodenoptimierung ist in Bild 5 aufgefihrt.
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Bild 4: Versuchsaufbau fiur das schnelle Screeniog flektrodenmaterialien hinsichtlich

ihrer Empfindlichkeit auf verschiedene HC
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Bild 5: Technologischer Ablauf bei der Entwicklunguer Elektrodenmaterialien
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