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Jednou z latek produkovanych spalovacimi motory, ktera je pro lidi a
Zivotni prostfedi nejSkodlivéjsi, jsou oxidy dusiku a jejich derivaty.
Podle maximélnich urovni znegisténi Zivotniho prostfedi stanovenych
pro mésta nesmi oxid dusicity, NO,, pfekro¢it 200 mg/m?.

Ve skuteCnosti se tyto hodnoty mohou za nepfiznivych povétrnostnich
podminek Casto az ztrojnasobit, coz predstavuje vazné ohrozeni verej-
ného zdravi. Oxidy dusiku vznikaji pfedevSim pfi spalovani ve vzné-
tovém motoru pfi nizkych otackach, kdy je mnozstvi vstfikované nafty
malé. Protoze motor pracuje s neomezené nasavanym vzduchem,
je za téchto podminek smés vzduchu a paliva chuda, takze se vel-
ké mnoZzstvi vzduchu pfimo nepodili na spalovéani. Protoze se vzduch
sklada prevazné z dusiku (78 %) a kysliku (21 %), zbytek téchto prvkd,
které se neztcastnily spalovani, reaguje v disledku vysokych teplot

ve spalovaci komore. Zne€istuji ovzdusi tvorbou oxidu dusiku (NOx),
které zplisobuiji vazné problémy souvisejici se znecisténim ve velkych
méstech.

Viyrobci automobild proto vyvinuli riizna fedeni pro snizovani, pfeménu
a regulaci emisi oxidu dusiku. Jednim z téchto feSeni je pouziti aditiva
AdBlue, které snizuje emise pfeménou oxidl dusiku.

AdBlue je registrovana znacka, pod kterou se prodava vyrobek s tech-
nickym nazvem AUS32 (Aqueous Urea Solution, 32,5% roztok mocovi-
ny). Jeho Gcelem je snizovat emise oxidli dusiku (NOx) ze vznétovych
motord. K tomu se pouZziva proces zvany SCR (Selective Catalytic Re-
duction). Tento proces probiha v katalyzatoru, ktery je specialné ur¢en
k ukladani a snizovani NOx.

@ Duslk (N,)
& Oxid uhliéity (CO,)
@ Kyslik (0,)
& oxid sifisity (SO,)

@B Castice sazi (PM)
@ Uhlovodiky (HC)
@ Oxidy dusiku (NO,)

@ Oxid uhelnaty (CO)

SPALOVANI A VYFUKOVE PLYNY

Spalovani

Spalovani je nepfetrzita chemicka reakce, pfi niz hoflavy prvek, v tom-
to pfipadé motorova nafta, reaguje a spojuje se s oxidacnim Cinidlem
(kyslikem). Pfi rychlé kombinaci paliva s kyslikem se uvolfiuje tepelna
a svételna energie a soucasné vznika oxid. Spalovani je exotermicka

reakce, protoze pfi ném vznika teplo. NejCasté&jSimi typy paliv jsou or-
ganicka, ktera obsahuji uhlik a vodik.

Ve vznétovém motoru dochazi k ideadlnimu spalovani, kdy veSkeré
palivo reaguije s kyslikem za vzniku jedinych vyslednych produktd: du-
siku (N,), oxidu uhlicitého (CO,) a vody (H,0). To znamena, Ze palivo
bylo pIné zoxidovano, {j. zcela spaleno. Ve skute¢nosti vSak vzhledem
k pfirozenym vlastnostem podstaty spalovani a skute¢nosti, ze b&éhem
spalovéni dochazi k neustalym zménam poméru smési vzduchu a pali-
va, k idealnimu spalovani v praxi nedochazi.
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Pfi skutecném (netpiném) spalovani vznika kromé O,, N,, CO, a H,0
nékolik toxickych vedlejSich produktu, jako jsou: ¢aste¢né oxidovany
uhlik PM (saze), oxid uhelnaty CO, nespalené uhlovodiky HC, oxidy
dusiku NOx vznikajici oxidaci dusiku a oxid sificity SO, jako vedlejsi
produkt ¢astecného spalovani siry obsazené v motorové nafté.

V/yrobci vznétovych motorl studovali a usilovné pracovali na konstrukci
kazde soucasti, ktera se pfimo podili na spalovani (uvniti motoru), s ci-
lem dosahnout spalovani co nejblize idealnimu. Mechanické soucasti a
procesy, které byly nejvice studovany a optimalizovany, jsou: spalovaci
komory, ventily, pisty, saci a vyfukové potrubi, systémy recirkulace vy-
fukovych plyn(, systémy pfedehfevu, vstfikovace a proces vstikovani.
Vysledky této prace vedly ke zlepSeni faktor(, které nejvice ovliviuiji
vyvoj spalovani:

« Davkovani paliva: Cim lepi je rozprasovani paliva, tim lepsi je
spalovani. Je to proto, ze ¢astice paliva budou mensi a mezi nimi a
oxida¢nim Cinidlem (kyslikem) bude v&tsi kontaktni plocha. Za timto
U&elem byla vstfikovaci Eerpadla vyrobena vykonngjsi a jsou schop-
na dodavat tlak vysSi nez 2000 bard. VstfikovaCe byly rovnéz vy-

Rotace vzduchu

o Spalovaci
komora

Hlava pistu se
specifickym tvarem

lepSeny zvySenim poctu vstiikovacich otvori a pfepracovanim ori-
entace vstfikovacich trysek, poctu vstfik( a pfesnosti ¢asu a trvani
vstfikd. To je mozné diky rychlosti vypoctu elektronickych systéma
fizeni vstfikovani a vyvoji systém( obrabéni sou¢asti.

Doba setrvani: Jedna se o dobu, po kterou zlistava smés vzduchu
a paliva ve spalovaci komofe na hlavé kazdého pistu. Béhem této
doby musi smés co nejvice zoxidovat. Tato doba pfimo souvisi s
teplotou spalovaci komory, kompresnim pomérem a geometrii spa-
lovacich komor.

Viieni: Je to jeden z rozhodujicich faktord pro dosazeni dobrého
spalovani. Rychlost vstupu vzduchu do spalovaci komory a jeho
pohyb ve tvaru viru jsou rozhodujici pro dosazeni dobré homogeni-
zace vzduchu a paliva. Tim je zajisténo, Ze maximalni pocet kapicek
paliva je obklopen &erstvym vzduchem. Vyrobci se snaZi vifeni zlep-
Sit konstrukci ventill a sacich kanald.
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Vyfukové plyny

Pfes v8echna opatfeni, kterd vyrobci pfijali s cilem zlepSit ovliviu-
jici faktory a podminky spalovani pfepracovanim vyse uvedenych
soucasti, je pravdou, Ze vyvoj skuteéného spalovani ma k ideal-
nimu Uplnému spalovani stale daleko.

Existuje mnoho ovliviiujicich proménnych, které prakticky nelze
kontrolovat: kolisani pracovni teploty, kolisani otaek motoru, kva-
lita nafty, kolisani pritoku vstfikovani v zavislosti na pozadavku
toc¢ivého momentu atd. V dUsledku toho motor produkuje Skodlivé
vyfukové plyny, které zavisi na jeho provoznich podminkach:

Emise motoru pfi nizké akceleraci a nizkém zatizeni

Za téchto podminek je v motoru velké mnoZstvi vzduchu (O, a N,)
a malo nafty. V dasledku toho vznika pfebytek kysliku (O,) a velke
mnozstvi dusiku N,. Nejvy3si teplota spalovani zpusobuije, ze tyto
prvky reaguji a vytvareji oxidy dusiku NOx. ProtoZe je malo nafty,
vznika pouze malé mnozstvi CO a nespalenych uhlovodikd (HC).

Emise motoru pii vysokych otackach a vysokém zatizeni

Pro zrychleni se ve vznétovém motoru zvySuje vstfikované palivo,
uvolfiuje se vice tepla, které vytvafi vétsi tlak, a ten tlaCi na pist
vétsi silou. Dochazi k vy$Simu podilu nafty vzhledem ke vzduchu,
ktery vstupuje do valce (N a O,). Pfi spalovani se spotiebuje téméf
vSechen kyslik (O,), ¢imz vznika vice oxidu uhelnatého (CO) a ne-
spalenych uhlovodikd (HC) a méné oxidl dusiku (NOx), protoze pfi
spalovani nezbyva témer zadny kyslik (O,).

Velké mnozstvi paliva a kratky Cas, ktery je k dispozici pro spalova-
ni pfi vysokém zatiZeni motoru a vysokych otackach, vede k tvorbé
pevnych Castic. Pevné Céstice jsou tvofeny palivem, které nezacalo
oxidovat. Vodik z uhlovodiki se oddéluje od uhliku a spojuje se se
vzdusnym kyslikem za vzniku vody (H,0). Uhlik se shlukuje s vodou a
vytvari konglomeraty, které jsou diky své velikosti pevné. MenSi Cast
tvofi viditelné &astice (10-20 %) a zbytek je pro lidské oko neviditelny.

Skutecnost, ze podil zne€istujicich plynd je jiny pfi vysokych a niz-
kych otakach motoru a zarover jiny pfi vysokém a nizkém zatizeni,
znamena, ze vznétovy motor vyZaduje pro kazdou situaci specifické
doplriky proti znecistovani, coz €ini technologii ¢iSténi vyfukovych
Zvyseni vykonu vznétovych motor(i v poslednich letech ovlivnilo
slozeni vyfukovych plynd. Vy$Si tlak a teplota pfi spalovani zname-
naji vy$si produkci NOx.

NOx vznikaji v dusledku spalovani chudého paliva s prebytkem kys-

liku za vysokého tlaku a teploty. Jsou to toxické a velmi radioaktivni
plyny, jejichZ koncentrace je omezena na maximainé 200 mg/m®,

Jsou to jedny z plyn(, které zpusobuji kyselé desté. Kromé toho
ve velkych méstech vytvafeji tzv. fotochemicky smog. Jedné se o
hnédy opar, ktery ma na lidi rizné Gcinky: podrazdéni dychaciho
systému a oCi po kratké expozici. A v pfipadé dlouhodobé expozice
zplisobuje chronicka respiraéni, kardiovaskularni a cerebrovasku-
[arni onemocnéni.

PREDPISY PROTI ZNECISTOVANI

Evropskeé pravni pfedpisy o emisich znecistujicich latek jsou souborem
norem, které upravuji pfijatelné limity pro emise plyn(i vypousténych
spalovacimi motory. VSechny nové vozy prodavané v ¢lenskych sta-
tech Evropské unie musi tyto normy spliiovat. Emisni normy jsou defi-
novany v fadé smérnic, které Evropska unie postupné zavadi a jejichz
omezeni jsou vzhledem k neustalému narlstu zne¢isténi zivotniho pro-
stfedi stale prisnéjsi.

V' roce 2001 zahgjila Evropska komise program CAFE
(Clean Air For Europe). Jednim z jeho zavér( byla potfeba sni-
Zit emise v odvétvi dopravy v ramci globélni strategie na zlep3e-
ni kvality ovzdu$i. V tomto ohledu vydava Evropské spolecenstvi
prostrednictvim smérnic rizné pfikazy svym ¢lenskym zemim, aby
splnily urcité zavazky tykajici se emisi znecidtujicich latek. Tyto
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smérnice se nazyvaji EURO I, EURO II, EURO Ill, EURO IV, EURO
V a EURO VI; kazdé z nich je pfisn&j$i neZ pfedchozi.

SpInéni predpist se zjistuje sledovanim provozu motoru béhem stan-
dardizovaného zkuSebniho cyklu pfed jeho uvedenim na trh. Emise
oxidd dusiku (NOx), uhlovodiki (HC), oxidu uhelnatého (CO) a sazi
(PM) jsou regulovany u vétsiny vozidel a v zavislosti na jejich vlastnos-
tech se uplatriuji rGzné normy.

Maximalni pfipustné mnozstvi dilCich produktd existujicich v emisich
plynl z osobnich vozidel je shrnuto v nasledujicich tabulkach podle
typu vypousténého plynu, data vstupu nafizeni v platnost a pfislusné
Urovné omezeni a v zavislosti na tom, zda se jedna o benzinovy nebo
naftovy motor. Jsou vyjadieny v gramech na km:
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Typ Date co HC HC + NOX NOX PM v

Euro 1 Cervenec 1992 2.72 - 0.97 - 0.14

Euro 2 leden 1996 1 - 0.7 ()= 0.9 (*) - 0.08 (*) = 0.10 (**) P

Euro 3 leden 2000 0.64 : 0.56 0.50 0.050 2

Euro 4 leden 2005 0.50 - 0.30 0.23 0.025 T

Euro 5 z4fi 2009 0.50 2 0.23 0.18 0.005 |
Euro 6 Z4fi 2014 0.50 - 0.17 0.08 0.0045

Typ Date co HC HC + NOx NOx PM
Euro 1 Cervenec 1992 2.72 - 0.97 -
Euro 2 leden 1996 2.2 - 0.5 -
Euro 3 leden 2000 2.3 0.2 0.15
Euro 4 leden 2005 1 0.1 0.08
Euro 5 Z4fi 2009 1 0.1 0.06 0.005
Euro 6 Zafi 2014 1 0.1 0.06 0.0045
Graf ukazuje postupné snizovani emisi v zavislosti na typu vypousténého plynu a pfislusné smérmici Euro.
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Pomoci této zkousky se ziskaji méfeni, ktera jsou reprezentativni pro
zneCistujici prvky. Za timto Uéelem byl stanoven jizdni cyklus, ktery
simuluje bézné podminky pouzivani vozidla.

K simulaci emisi vozidla na silnici se pouziva valcova zkusebni stoli-
ce, kde se snazime reprodukovat skuteéné jizdni podminky.

Vzduchovy filtr Vaorovs Analyzétory
sacek
— - '
Chladié
“ > Dmychadlo
Vyfukové plyny
= = Teplota vyfukovych
Valetky vieind plyna |
setrvaéniku Tiak
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RuUzni vyrobci nabizeji rizné analyzatory plynd benzinovych a nafto-
vych motor(, které se pouzivaji k analyze emisi vyfukovych plyn.

Nejbéznéjsi analyzatory pro benzinové motory jsou schopny analy-
zovat étyfi nebo pét plynd. Pripojeni snimade na vystupu zadniho

tlumice vyfuku umozZriuje provadét testy emisi a kontrolovat spravnost
hodnot znecistujicich latek.

U vznétovych motorii se pouziva také analyzator opacity, tzv. opa-
cimetr.

OPATRENI KE SNIZENI EMISI ZNECISTUJICICH LATEK

Na zakladé dosud vysvétlenych informaci Ize shrnout, ze vyrobci za-
vadéji dva typy opatfeni ke snizeni emisi znecistujicich plyn{. Ta lIze

rozdélit na opatfeni vnéjsiho a vnitfniho charakteru.

Vnejsi opatreni

Jedna se o technické Upravy a doplfiky, které jsou aplikovany na prvky vné motoru. Nejdllezit&j$i z nich jsou popsany nize:

Oxidacni katalyzator

Jeho hlavni funkci je oxidace oxidu uhelnatého (CO) a jeho pfeména
na oxid uhlicity (CO,) a nespalenych uhlovodikd (HC) na oxid uhlici-
ty (CO,) a vodu (H,0). Z tohoto duvodu se nazyvaji “obousmérné”
(CO + HC). Existuji také “tficestné” oxidacni katalyzatory (monto-
vané predev$im do benzinovych motor), které kromé pfemény CO
a HC pfemériuji také oxidy dusiku (NOx) na kyslik a dusik. U vzné-
tovych motorli se v8ak pouZivaji pouze dvoucestné katalyzatory,

Filtr pevnych ¢astic (DPF)

Ugelem tohoto filtru je zadrzovat éastice sazi (pevné ¢astice) ve
vyfukovych plynech produkovanych vznétovymi motory. Pokud je
objem pevnych &astic dostatené vysoky, jsou odstranény spéle-
nim sazi v samotném filtru pomoci regeneracnich cykll. Néktefi
vyrobci pouzivaji aditiva, ktera zvySuiji teplotu filtru pevnych &astic
na potfebnou teplotu (+450 °C), aby doSlo k oxidaci pevnych ¢astic
a jejich pieméné na CO, (plyn).

A dalSim FeSenim je umisténi filtru pevnych Castic vedle oxidacni-
ho katalyzatoru bezprostfedné za vyfukovym potrubim a turbinou
turbodmychadla. Diky tomu neni nutné pouzivat aditiva, protoze
potfebné teploty pro spaleni ¢astic sazi je dosazeno diky blizkosti
spalovacich komor. Na druhou stranu nadmérna teplota ve vyfuko-
vych plynech a spalovaci komofe zvysuje tvorbu NOx.

protoZe tyto motory pracuji s pfebytkem vzduchu, a proto vypoustgji
vyfukové plyny s vysokou koncentraci kysliku (O,), ktery brani re-
dukci oxidd dusiku na dusik (N2) a kyslik (O,).

Viyrobci proto pro sniZzeni emisi NOx ve vznétovych motorech vyvinuli
specialni katalyzator zvany SCR, ktery oxidy dusiku uklada a pre-
ménuje.

= Dusik (N,
 Chie uhsiditg (£0,)
# Voda (H,0)
© Kysiik (0}
 Chaiely dhuslies (NO,}
& Chaticn sazi (PM)

Vnitrni opatreni

Jedna se o technické Upravy a dopliiky, které se aplikuji na vnitini prvky
motoru a jejichz cilem je zabranit produkci znecistujicich latek. U vzné-
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Recirkulace vyfukovych plynu EGR

Hlavnim uéelem tohoto systému je snizit efektivni objem vzduchu
plniciho valce, ¢imz se snizi mnozstvi prebyteéného kysliku pfi
spalovani, a snizit $pi¢kovou teplotu pfi spalovani. To do znacéné
miry prispiva ke snizeni tvorby oxid( dusiku (NOx), ale pouze
pfi nizkém zatiZeni motoru.

Pro zlepSeni vykonu systému recirkulace vyfukovych plynQ se pfi-
dava vyménik tepla, ktery sniZuje teplotu plynQ. Ochlazené plyny
absorbuji pfi spalovani vice tepla, a proto snizuji maximalni teplotu
spalovani.

Vyfukové plyny-
recirkulag&ni ventil

Vyfukoveé plyny

Vysokotlaka a nizkotlaka recirkulace vyfukovych plyni

Aby spinili emisni normy Euro 6, rozhodli se néktefi vyrobci zabu-
dovat do svych vozidel komplexngjsi systém recirkulace vyfukovych

Vysokotlaka recirkulace vyfukovych plynu

V tomto rezimu jsou plyny z vyfukového potrubi pfesmérovany do
saciho potrubi pomoci vnéjsiho kanalu podobné jako u béznych re-
cirkulagnich systém0. Rozdil je v tom, Ze zde neni nutny chladi¢
vyfukovych plyn(, protoze kdyz je jejich teplota pFili§ vysoka, pouZi-
je se rezim nizkotlaké recirkulace vyfukovych plynd. Za fizeni prd-
toku vysokotlakych vyfukovych plyn( v zavislosti na pracovnich

Tento systém recirkulace ma vSak nékteré nevyhody. ZvySeni miry
recirkulace vyfukovych plynl snizuje mnozstvi vyfukovych plynd,
které se dostanou k turbiné turbodmychadla, coz zhoruje jeji ode-
zvu. To znamena, Ze tlak pfepliiovani bude nizsi, nez je nutné k
tomu, aby motor adekvatné reagoval. Navic se znecisténé vyfukové
plyny dostanou pfimo do saciho potrubi, coz zplsobi hromadéni
sazi v sacim systému.

Chladi& pro chlazeni
recirkulovanych vyfukovych plynii

Pfivod chladici
kapaliny

[

Ovladag spinaciho ventilu
radidtoru

plynd, ktery maze fungovat na zakladé kombinace recirkulace plynG
dvéma rznymi zpUsoby:

podminkach motoru je zodpovédny ventil ovladany servomotorem
a monitorovany snimaci (v nékterych pfipadech je tento ventil chla-
zen chladici kapalinou).

Tento rezim se pouziva hlavné tehdy, kdyZ teplota vyfukovych plynd
neni pfili§ vysokd a motor pracuje na volnob&h nebo pfi nizkém
zatizeni.
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Nizkotlaka recirkulace vyfukovych plyni

V tomto rezimu jsou plyny z filtru pevnych €astic pfesmérovany ex-
terné do oblasti sani turbodmychadla. Za timto G¢elem nejprve pro-
chazi vyménikem tepla chlazenym chladici kapalinou a umisténym na
vystupu DPF. Poté ventil oviadany servomotorem a sledovany pomoci
snimac¢l odpovida za regulaci pfivodu nizkotlakych vyfukovych plyni
podle pracovnich podminek motoru. Dekarbonizované vyfukové plyny
se snizenym obsahem kysliku se pfesméruji na saci stranu turbod-
mychadla, kde se smichaji se nasavanym vzduchem a vrati se zpét
k ochlazeni v mezichladi¢i (ktery nékdy pouziva chladici kapalinu ke
shizeni teploty plyn(). Nakonec regulaéni jednotka Soupatka regulu-
je celkovy pratok vzduchu a vyfukovych plynd vstupujicich do saciho
potrubi.

Vyhody:

+ Vyfukové plyny neobsahuji pevné &astice a jsou recirkulovany pfi
niz8i teploté.

+Nesnizuje pratok vyfukovych plynd do turbodmychadla, takze motor
|épe reaguje v situacich vysokého pritoku recirkulovanych vyfuko-
vych plyn( a vysokych pinicich tlaku.

+ Vyfukové plyny pfesmérované k turbodmychadlu pfispivaji k udrze-
ni jeho otacek pfi zménach zatizeni motoru a obsahuji méné kysli-
ku, ktery pfispél k vytvofeni smési v katalyzatoru.

Skrtici klapka Vysokotlaky systém EGR

Snimac teploty

Nizkotlaky EGR

Ridici jednotka motoru rozhoduje o kombinaci rezimu recirkulace vy-
fukovych plyni na zakladé pfijatych signali o otackach motoru, po-
Zadavku na toCivy moment, teploté a tlaku vyfukovych plyn(i v modulu
Cisténi a informaci ze snimac kysliku. Tim se snizi prebytek kysliku
ze spalovani a snizi se teplota spalovacich komor v $ir§im provoz-
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Mezichladi¢

Chladi¢ vyfukovych
plynu

nim rozsahu motoru ve srovnani s béznymi systémy EGR. Recirkulace
vyfukovych plyn( je proto mozna nejen pfi nizkém zatizeni nebo volno-
béznych pracovnich podminkach motoru, ale také pfi stfednim zatizeni
pfi stfednich a vysokych otackach.



@ Nizkotlaké EGR
@ Vysoky tlak EGR

Mizkotlaky
EGR ventil
",

N

Chladi€ vyfukovych —
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\R vzduchu
3 I o
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| ! Vysokotiak
GR wenti

ator +

filtr pevnych Castic

Struéné feceno, tento komplexni systém recirkulace vyfukovych plynd
do zna¢né miry snizuje oxidy dusiku (NOx), protoZe kvantitativné sni-
zuje mnozstvi vzduchu (N, + O,) nasavaného motorem.

Predehfivani zhavicich svic¢ek se snimac¢em tlaku

Tyto komponenty se montuji do spalovaciho prostoru vznétovych mo-
tor( pro usnadnéni studeného startu. Pfedehfivaci Zhavici svicky se
snimagem tlaku kromé ohfevu spalovaci komory pfidavaji také schop-
nost méfit pfevladajici tlak v této komore, aby se zabranilo vzniku zne-
Cistujicich emisi.

Funkce ohfivace je zajisténa pomoci rezistoru, ktery umozniuje vysoky
prtok energie, kdyz je chladno a je zapotfebi rychly ohfev.

Mechanicka konstrukce této zhavici svicky se vyznacuje zabudovanim
vysuvné topné tyce. Jeden konec této tyCe nebo elektrody je vystaven
spalovacimu prostoru a zasouva se podle tlaku ve valci. Na druhém
konci tyCe, vnitini ¢asti horniho topného télesa, je piezorezistivni sni-
mac, ktery v redlném Case zjiStuje hodnotu tlaku ve spalovaci komore
prostrednictvim deformace méfici membrany, ktera pfijima pohyb tyce.

Vysuvna topna tyé

Télo Zhavici svitky s
funkei predehfivani

Deska s plo&nymi spoji
= alaklmn?kuu napéti

Méfici membrana

s plezorezistivnim senzorem

Informace ziskané z tohoto snimace jsou po filtrovani pfenaSeny
do fidici jednotky motoru, ktera nasledné upravuje pritok a pred-
stih vstfikovani v celém rozsahu ota¢ek motoru. Tim se optimalizuje

proces spalovani, aby se zabranilo tvorbé pevnych ¢astic a oxid
dusiku ve vyfukovych plynech, a tim se prodlouzi doba regenerace
filtru pevnych ¢astic.
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SYSTEMY SELEKTIVNI KATALYTICKE REDUKCE (SCR)

K dalSimu sniZzeni oxid( dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech
vznétovych motor( dochazi k jejich pfeméné na neskodné latky.
K tomu se pouziva katalyzator, ktery byl navrzen vyhradné pro
redukci NOx. SCR je zkratka pro selektivni katalytickou redukci.
Katalyzator SCR pfeménuje oxidy dusiku z vyfukovych plyn( na

dusik (N,) a vodu (H,0). Za timto iCelem se do proudu vyfukovych
plyn( pfed redukénim katalyzatorem zavadi redukéni €inidlo. Pou-
zitym redukénim Einidlem je vodny roztok mocoviny, ktery se bé-
hem procesu kombinace s oxidy dusiku pfeméni na amoniak (NH,).
Do vyfukovych plynG pfidava uhlik, dusik, vodik a kyslik.

Redukcni c¢inidlo AdBlue

Jedna se o redukéni Cinidlo tvofené 32,5% roztokem mocoviny, CO
(NH,),, zfedénym ve vodé, H,0, nazvané AUS32 (Aqueous Urea So-
lution 32,5%). B&hem redukéniho procesu v katalyzatoru se mocovina
pfemériuje na CO, a amoniak NH,. To je slouCenina, ktera ve skutec-

Hlavni vlastnosti ¢inidla AdBlue
 Zamrza pfi teploté -11 °C nebo nizsi.

+ Rozklada se pfi teploté mezi 70 a 80 °C za vzniku Cpavku, ktery
zpUsobuije Cichové potize.

+ Muze se rozkladat v pfitomnosti necistot a bakterii.

Pokyny pro pouziti a manipulaci s pfipravkem AdBlue

+ Pouzivejte pouze redukéni prostiedek, ktery je dodavan v obalu,
ktery je v souladu s predpisy.

+Redukeni prostiedek nevdechujte ani nepoziete.

+ Pokud byl redukéni prostfedek vyjmut z nadrze, nepouzivejte jej
znovu, protoze se mohl rozlozit.

* Pii dopliiovani nebo doplfiovéni nadrze s redukénim prostfedkem
pouzivejte nadoby a adaptéry schvalené vyrobcem.
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nosti pfeméni NOx na N, a H,0. Divodem pro pouZiti vodou fedéné

drazdi pokozku a sliznice. Timto zplsobem je AdBlue schopno splnit
normy DIN70070 a ISO 22241.

+ Elektrické konektory musi byt chranény, protoZe je velmi korozivni.

+  Pfi rozliti mGze obsah mocoviny krystalizovat a vytvaret bilé skvrny
na povrchu, kam byl rozlit.

+ Pokud se dostanete do kontaktu s redukénim Cinidlem, doporucuje-
me postizené misto okamzité oplachnout velkym mnozstvim vody,
protoZze mize podrazdit pokozku, oci a dychaci cesty.

+ V pfipadé, Ze dojde k jeho rozliti, vycistéte jej hadfikem a velkym
mnozstvim studené vody. Pokud prostfedek zkrystalizoval, vyCistéte
jej houbou a horkou vodou.



Architektura systému vyfukovych
plynt s katalyzatorem SCR

Zaclenéni katalyzatoru SCR do vyfukového potrubi vedlo vyrobce k  Pokud je systém SCR instalovan za tcelem snizeni oxid( dusiku, je do
tomu, Ze zvolili rizné kombinace pfi jeho umisténi spolu s ostatnimi  vyfukového systému zaclenén redukéni katalyzator. V zavislosti na vy-
prvky Cisténi vyfukovych plynd. V disledku toho vznikaji tfi odliSné blo-  robci vozidla mize byt instalovan pred nebo za filtrem pevnych ¢astic.
ky Cidténi, jejichZ kombinace a uspofadani se mohou lisit:

+ Oxidaéni katalyzator

* Filtr pevnych Castic

+ SCR redukeni katalyzétor

—-Z< == XmMrmy <Sm=-0<0

Systém s katalyzatorem pred filtrem pevnych ¢astic

—— NadrZ na redukéni éinidlo

Snimaé diferenéniho tlaku
NO, senzorova
Injektor jednotka
redukéniho
Cinidla

Snimaé teploty

K
A
T
A
L
Y
T
[

c
K
E

NO, Senzor

Oxidaéni katalyzator Redukéni katalyzator SCR Filtr DPF

moOXCcomx

Systém s katalyzatorem za filtrem pevnych ¢astic

A00

) N&drZ na redukéni Einidlo

NDI senzorova
jednotka

Injektor redukéniho ginidla

Snimaé teploty

Snimaé diferenéniho tlaku

Oxidaéni katalyzator Filtr DPF

Redukéni katalyzator SCR
Soucasti systému SCR
Systém SCR mé obecné nasledujici prvky:
+ NA&drZ na redukéni Einidlo +Redukeni katalyzator
+ Vstfikova¢ redukéniho Cinidla * Snimac NOx
+ Hydrolyticka sekce + Ridici jednotka snimage NOx
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Nadrz na redukéni €inidlo

Obvykle se nachazi v zadni ¢asti vozidla v blizkosti palivové nadrze.  Nékolik elektronickych soucastek je instalovano v nadrzi pro ohfev, pro
Ma priblizny objem 17 az 19 litrd v zavislosti na vyrobci a objemu val-  zjistovani hladiny redukéniho €inidla a nékdy také modul, ktery obsahu-
cu motoru. Je vyrobena z plastového materialu a ma plnici hrdlo. V  je dalSi soucasti systému davkovani redukéniho Cinidla.

pfipadé potfeby je mozné pfidat redukéni Cinidlo pomoci specialniho

adaptéru.

Sestava Cerpadla pro davkovani Misto pinéni
redukéniho Ginidia A

Na:ir! na
redukeéni Einidlio

Vstrikovac¢ redukéniho cinidla

Jeho Ukolem je vstfikovat redukéni Cinidlo do proudu vyfukovych ply-  tak, aby redukéni €inidlo bylo vstfikovano ve stejném sméru jako proud
nt pfed sméSovacem. Pro zajisténi dobrého promichani je orientovan  vyfukového plynu.
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Vypocet mnozstvi redukéniho cinidla, které se ma vstriknout

Ridici jednotka motoru vypogitd mnozstvi vstfikovaného redukéniho  ru, teplota vyfukovych plyni a koncentrace oxidd dusiku za redukénim
Cinidla na zakladé tfi zakladnich funkci. Jsou to: provozni stav moto-  katalyzatorem.

Snimac teploty pfed
filtrem pevnych Castic

—Z<=="XMrmy <Z2m-EA0<0

MXO==<r>=->X

Vstiikovacd
motoru redukéniho
Cinidla

R
[
D
o> u
Snimace polohy a c
otacek E

Snimac¢ pritoku vzduchu

S
C
R

Hydrolyticka ¢ast

Tato Cast systému je umisténa mezi vstiikovaem redukéniho Cinidlaa v dusledku tepla z vyfukovych plynd. Dochazi k termolyze redukéniho
redukénim katalyzatorem. V hydrolytické Casti je instalovan sméSova¢.  Cinidla, které se pfemériuje na amoniak a kyselinu isokyanovou.

PFi vstikovani redukéniho €inidla se voda v redukénim Cinidle odpafuje

Termolyza: Reakce, pfi niz se sloucenina oddéluje od nejméné dvou jinych v diisledku zvyseni teploty.

Redukénl katalyzator

Vstfikovat
redukéniho Einidla
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Dale kyselina isokyanova podiéha tepelnému rozkladu, kdyz reaguje s
vodou. Na konci hydrolytické ¢asti se redukéni €inidlo rozklada za vzni-

ku oxidu uhli¢itého a amoniaku. Amoniak je latka, ktera reaguje s oxidy

dusiku v redukénim katalyzatoru. CO, je netoxicky plyn.

Hydrolyza: Chemicka reakce mezi molekulou vody a jinou molekulou.

Redukeéni katalyzator

Ten mGzZe byt umistén pfed nebo za filtrem pevnych ¢astic. Redukéni
katalyzator se uvadi do provozu pfi teploté od 200 °C. Uvnitf ma
keramické téleso s povlakem médéného zeolitu, ktery tvofi porézni
strukturu slozenou z hliniku, kfemiku a médi.

Vyfukové plyny a Cpavek, ktery vznikl v hydrolytické &asti systému,
vstupuji do katalyzatoru, kde Epavek reaguje s oxidy dusiku za vzni-

ku dusiku a vody. Tuto reakci vyvolava médény zeolitovy povlak, a
proto se plyn na vystupu z redukéniho katalyzatoru sklada z oxidu
uhli¢itého (CO,), vody (H,0), kysliku (O,) a dusiku (N,), coz jsou
prvky pfirozené pfitomné v atmosfére.

Filtr pevnych &astic

Snimac NOx

Je umistén na vystupu z redukéniho katalyzatoru. Jeho funkce je vel-
mi podobna funkci Sirokopasmového kyslikového snimace a elekiric-
ky proud, ktery generuje, se pohybuje v fadu mikroampérd. Proto je

Redukéni katalyzator

spojen s fidici jednotkou snimace NOx, ktera je blize k fidici jednotce
motoru. Délka kabelu snimace ovliviuje intenzitu signalu.

NO, senzor

14 — www.EURECAR.ORG

NO, fidici jednotka senzoru



Ridici jednotka snimace NOx

Tato jednotka fidi signal snimace NOx a zajisti jeho pfevedeni do  Elektronicka fidici jednotka motoru srovnava prdmérnou hodnotu
Fidici jednotky pfes rozhrani CAN-Bus. Ridici jednotka mize na- s hodnotou naprogramovanou v kalkuladnim modelu. Pokud vykon
sledné vypocitat vykon redukéniho katalyzatoru a sleduje systém  neni odpovidajici, kontrolka emisi vyfukovych plynd je aktivovana.
SCR jako dal$i funkci systému EOBD, ktery kontroluje elektronicke

soucastky sledujici znegisténi.

Panel pfistroji

SComon<< <XOPrX-—n7T

NO, Fidici jednotka
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MNaprogramovany vypodet

PRIKLADY VYROBCU, KTERIi POUZIVAJi SYSTEM

moxXcomx

REDUKCE NOX ADBLUE

Mnoho vyrobcl zabudovalo tento systém do svych vozidel se vznéto- « Skupina PSA “BlueHDi”
vymi motory, aby splinili homologaéni normy, kazdy z nich pouziva jiny + Mercedes Benz “BlueTEC”
nazev: + BMW “Blue Performance”
+ Bosch “DENOXTRONIC”
Prvni dva pfiklady jsou popséany nize.

mCcCrwo» X002

Skupina PSA, BlueHDi

Jedna se o iniciativu skupiny PSA pro spinéni normy Euro 6 zacle- Grand C4 Picasso. Struktura Cisténi vyfukovych plynu se sklada z oxi-
nénim systému selektivni katalytické redukce (SCR), ktery vyuziva  dacniho katalyzatoru vznétovych motori (DOC), katalyzatoru SCR
redukéni Cinidlo ke snizeni emisi oxid( dusiku. Obchodné se nazyva  a filtru pevnych éastic (FAP).

BlueHDi a prvnim modelem, ktery tento systém vyuzival, byl Citroén
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NO
jednotka

Einidio

Fungovani systému BlueHDi je v podstaté stejné jako v pfedchozich
Castech.

+ Kapalina AdBlue je vstfikovana do vyfukového potrubi.

+ Vstfikovana kapalina AdBlue se misi s vyfukovymi plyny ve sméSo-
vaci, ktery homogenizuje vyfukové plyny s rozpraSovanym ¢inidlem.

+ Homogenizovand smés prochazi redukénim katalyzatorem SCR,
kde se pfi setkani s ulozenymi oxidy dusiku pfeménuje na vodni
paru (H,0) a dusik (N,).

Nadrz, ktera se pouziva k uskladnéni redukéniho Cinidla AdBlue, ma

obvykle objem 17 litr(i.

Katalyzator SCR

Hydrolyticka &ast

Filtr pevnych
castic

V tomto pfipadé se skupina PSA rozhodla umistit redukéni katalyza-
tor SCR pred filtr pevnych ¢astic a do blizkosti vyfukového potrubi, aby
mohl rychle dosahnout své pracovni teploty. Timto zplisobem muze
zaCit (¢inné pracovat jiz od prvnich fazi zahfivani motoru. Cilem je, aby
byl pIné funkéni i pfi jizdé ve mésté.

Skupina PSA navic nabizi nékteré své modely BlueHDi s moznos-
ti kombinace motoru se systémem SCR spolu se systémem Stop &
Start a U¢innéjSi automatickou prevodovkou nazvanouEfficient Tronic
Gearbox ETG6. Tyto modely dokazi snizit emise oxidi dusiku NOx ze
180 mg/km na 80 mg/km.

Technologie BlueHDi je k dispozici v modelovych Fadach Peugeot, Ci-

troén a DS. Celkové se jim podafilo snizit emise NOx 0 90 % a emise
CO, 02 az 4 % ve srovnani s béznymi dieselovymi vozy.

Mercedes Benz, BlueTEC

Spole€nost Mercedes Benz zavedla systém selektivni katalytické
redukce SCR vyuzivajici redukéni €inidlo AdBlue do Fady motor(
pouzitelnych pro nasledujici modely: E350, ML350, GL350 a R350.

Oxidacni
katalyzator

Filtr pevnych astic
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Struktura systému se sklada z oxida€niho katalyzatoru spolu s filtrem
pevnych ¢astic, vstfikovace redukéniho Cinidla a redukéniho katalyza-
toru SCR na konci vyfukového potrubi.

Injektor redukéniho éinidia



Pfed pouzitim vstfikovace redukcniho €inidla byl u prvnich vozi-
del se systémem BlueTEC mezi oxidacni katalyzator a filtr pevnych
¢astic pridan katalyzator NOx (DeNox). Jedna se o neselektivni
metodu redukce oxidu dusiku, kterd vyuziva pfislusné chemické
slouéeniny katalyzatoru. Katalyzator DeNOx je spolu s redukénim
katalyzatorem SCR zodpovédny za redukci oxidd vznikajicich pfi
neuplném spalovani.

PFi provozu s chudou smési DeNOx shromazduje plyny NOx, které
se pak ve fazi regenerace pfeménuji na N, a H,O. Pfi provozu s
bohatou smési vznika amoniak, ktery se uklada v katalyzatoru SCR,

Aby byla zajisténa spravna funkce systému redukce NOx s AdBlue,
musi byt redukéni ¢inidlo pravidelné doplfiovano. Tuto operaci mlze
provést uzivatel vozidla bez nutnosti navstévy servisu, pokud se nevy-
skytne Zadna zavada souvisejici se systémem. Neni nutna ani zadna
forma vynulovani nebo resetovani diagnostickym zafizenim, protoze je
k dispozici skute¢ny snimac hladiny.

Emisni normy Euro 5 vyzaduiji, aby vozidla, ktera pouzivaji k Gpravé
vyfukovych plynd €inidlo nebo aditivum, méla systém pro zabloko-
vani spousténi motoru v pfipadé nepfitomnosti tohoto ¢inidla nebo
v pfipadé zavady, kterd zvySuje urover emisi nad urover stanovenou
normoul.

Systém je naprogramovan tak, aby fidiCe v¢as a trvale varoval akustic-
kym a vizualnim signélem prostfednictvim pfistrojové desky. UZivatel
tak maze doplnit redukéni ¢inidlo dfive, nez fidici jednotka zabrani na-
startovani motoru.

Indikace na pristrojové desce

* Indikace nizké hladiny redukéniho ¢inidla AdBlue. Obsahuje
také Udaj o dojezdu v kilometrech, ktery zbyvajici redukéni Cinidlo
v nadrzi umozni.

+ Indikace prazdné nadrze redukéniho Cinidla AdBlue. Indikuje po-
tfebu doplnit redukéni Cinidlo AdBlue. Pokud neni redukéni Cinidlo
doplnéno, nelze vozidlo po zastaveni nastartovat. K dispozici je dia-
gnostické zafizeni, které umoziuje prekonat blokovani nastartovani
motoru, aby bylo mozné ujet az 50 kilometrd.

s

/

Doplnéni AdBlue
2400 km

.-r'f_\-\
.ﬁfu’\.p,'l

/'}I\J“...a-'"—-

Doplnéni AdBlue
Motor nenastartuje za
1 000 km

Eure! ::

kde se pozdsji spotfebovava pfi chudé smési. Filtr pevnych Castic je
zodpovédny za zachycovani pevnych &astic sazi. BEhem vytvareni
chudé smési, oxidy NOx - které nemohly byt zachyceny v DeNOx,
jsou pfeménovany na molekularni dusik a vodu v katalyzatoru SCR
pomoci ulozeného amoniaku.

Protoze tento systém nestaci ke spinéni norem Euro 6 a je draZsi,
Civa ve vynechani katalyzatoru DeNOx a pouZiti vstfikovaCe AdBlue
ke vstfikovani latek potfebnych k redukci NOx pfimo do katalyza-
toru SCR.

+ Indikace tykajici se moznych zavad v systému SCR. V zavislosti
na povaze zavady je systém SCR naprogramovan tak, aby umoznil
omezenou ¢innost motoru pfed zabranénim nastartovani motoru
nebo pfimo zakazal nastartovani motoru po jeho zastaveni.

Doplnéni AdBlue
Motor neni moZné
nastartovat
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EureTechFlash aims to demystify new technologies and make
them transparent, to stimulate professional repairers to
keep pace with technology.

Complementary to this magazine, EureTechBlog provides
weekly technical posts on automotive topics, issues and
innovations.
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Visit and subscribe to EureTechBlog on
www.euretechblog.com

Eure 'Car - Uroven technické kvalifikace sidli v belgickém mésté Kortenberg (www.ad-europe.com). Program
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