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A szerz6

A ,Benzinmotor és dizelmotor emisszidtechnikajanak uj elemei” cim( el6adasi anyag szerzGje
dr. Nagyszokolyai Ivan, aki 1972-ben végzett a BME Kozlekedésmérnoki Karon. Tanitott a BME
Gépjarmdvek tanszékén (1972-1974), a KTMF-en és jogutddjan a Széchenyi Istvan Féiskolan
(1974-1995), majd ismét a BME Gépjarmivek tanszékén (1996-2012). Jelenleg a BME draadd
tanara. Egyetemi mUszaki doktori cimét 1978-ban szerezte. Szakterilete a bels6 égésl motorok
emissziotechnikaja, gépjarmuvek diagnosztikai vizsgalata. Szamos szakkoényv szerzéje, 1991-t6l
napjainkig, a jogel6dokkel egyiitt, az Autdtechnika folydirat f6szerkesztGje.

Az el6adasi anyag csupan néhany korszeri és egészen Uj, elsé sorban dizelmotor
emissziotechnikai miszaki Ujdonsagra hivja fel a figyelmet, olyanokra, melyek mar
szériagyartasban vannak és a gépjarm(ivek mdszaki vizsgajan hamarosan megjelennek. A
korlatozott terjedelem és az Onok altal korabban, e szakteriileten szerzett ismeretei miatt
valéban csak az Gjabb technikai megoldasokra kellett kitérni. A belsé égésii motorok
szennyezBanyag kibocsatasanak rendeleti korlatozasa, ma agy tiinik, elérkezett végsé fazisaba.
Az euro 6 elGirasa teljesithet6ek, melyeknek a technikai megoldasaival kell — a tovabbképzés
keretei kdzott csak vazlatosan — megismerkedni.

Az el6adasban megjelenitett képek részben a szerz6 fotdi és rajzai, részben a cégek kozlésre
engedélyezett sajtéanyagdbdl atvett illusztraciok.

Az el6adas anyaga a szerz6 szellemi terméke. Az anyag kizarélag az NKH vizsgabiztosi
tovabbképzésben résztvev6k szamdra késziilt, azt tovabbadni, bel6le részeket kiemelni csak a
szerz@ engedélyével szabad. © Nagyszokolyai
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Honnan, hova? — emisszios hatarértékek
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Honnan, hova?

A belsé égésii motorral hajtott gépjarm(ivek Gizeme soran a kérnyezetbe kikerulé
szennyezBanyagok (gaz és részecske) mennyiségét (tomegét) a mult szazad masodik felétdl
kezd6d8en, az egész vilagon rendeletekkel korlatozzak. A korlatozas a piacra keriilé mindenkori Uj
gépjarmlvekre vonatkozik. Az Uj konstrukciéju gépjarm tipusvizsgdlat utdn tipusbizonyitvanyt csak
akkor kap, ha megfelel, sok mas kovetelmény mellett, az emisszid-korlatozé elGirasoknak. Igazolnia
kell a gyartonak azt is, hogy gépjarmltipusdnak az emisszids jellemzdi, a gépjarmd megszabott
élettartama sordn is a megadott hatarértékeken belil maradnak. Az eurdpai szabalyozas, kézismert
néven az un. ,euro” el6irasokat Magyarorszagnak is maradéktalanul at kell vennie és annak érvényt
kell (a hatdsagi engedélyezd és ellenérzési munkaban) szereznie.

Az emisszids el6irdsok szigorodasat jél mutatja a tdblazat és a grafikon. Az elmult mintegy két
évtizedben 95%-os (1) csokkentést kellett végrehajtani valamennyi korlatozott komponens
tekintetében. llyen nagymérték technikai valtozds nem volt a bels6 égési motorok tobb, mint 100
éves torténetében, és ezt a sokszoros miszaki generacidvaltas technikai megoldasait mind a
fenntartdiparban dolgozdéknak, mind az ellen6rz6 hatdsag szakemberinek, vizsgabiztosainak
maradéktalanul kell tudniuk kévetni. A kornyezetvédelem megkoveteli, hogy a gépjarm(ivon 1évé
emissziodtechnikai rendszerek hatékony mikodése a gépjarmdi teljes élettartama alatt fennalljon.
Az idGszakos vizsgalaton (...) az Gzemeltetési miiszaki feltételek megtartasat, tovabba a
kozlekedésbiztonsagi és kornyezetvédelmi tulajdonsagokat érinté valtoztatasokat (...) kell

ellenérizni (...)”



Személygépjarmiivek és konnyli haszongépjarmiivek
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TA — tipusvizsgalat
FR — U] jarm(, elsé forgalombahelyezés

A gépjarmuvek kipufogdgaz szennyezés korlatozasara vonatkozé eurdpai rendeletek a
vizsgdlati mddszereket és a hatarértékeket tartalmazzak. Ma mar a gazemisszios
tipusvizsgdlat els6sorban m(iszeres kovetelményei olyan nagyok, hogy azt kevesen
tudjak teljesiteni. Magyarorszagon jelenleg nincs mingsitd laboratorium.

Az eurdpai rendeleteket valtoztatas nélkil kell atvenni és beépiteni a magyar
jogrendbe. Az EU rendeletek gylijteménye a Kozlekedéstudomanyi Intézet Nonprofit
Kft. ,,EU és ENSZ-EGB Kozuti-jarm{ MUszaki Koordinacidos Kézpont (EKK)” honlapjarol
letdlthetd (www.kti.hu). Témdnkat az ENSZ-EGB 83. szamu eliras érinti ,EGYSEGES
FELTETELEK GEPJARMUVEK JOVAHAGYASARA A MOTOR SZENNYEZO

ANYAGAINAK KIBOCSATASA SZEMPONTIJABOL A MOTOR TUZELOANYAG-IGENYE
SZERINT”.

A jogszabdlyt a magyar jogrendben a 6/1990. (IV. 12.) KBHEM szamu, A kozuti
jarmiivek forgalomba helyezésének és forgalomban tartasanak m(iszaki
feltételeirdl” szél6 rendelet tartalmazza.



v isssi6 i PCM" LDTN1CL1 Szikragyuijtasu motor
i Sl o 5a [Euro 5bb+] Euro 6b | Euro 6

THC 100 100 100 100 PC - szgk.
NMHC 68 68 68 68 LDT — kbnny(i tgk.
st g = - - - THC - X szénhidrogén
co 1000 1000 1000 1000
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A szikragyujtasu motorokkal hajtott személygépjarm(ivekre vonatkozé ,,euro 6”
kipufogbgaz szennyez6anyag hatarértékek szinte alig, vagy egyaltalan nem valtoztak az
euro 5 elGirasban foglaltakhoz képest. Egy Uj el8irds azonban megjelent, a részecske
kibocsatasra, annak tomegemisszidjara és a kibocsatott részecskék darabszamara
vonatkozd korlatozas.

A kozvetlen befecskendezés(i benzinmotorok — keverékképzésiik sajatossagaibdl eredéen
— az égésfolyamat bizonyos szakaszaban részecskéket képeznek és azokat emittaljak is. A
részecskék, a dizel PM-hez hasonléan, szénatom agglomerdciora rakddd, tobbségében
részoxidalt, atalakult szénhidrogénekbdl all. Ezen szénhidrogének rakkelté hatasat
kimutattak.

A mérések azt mutatjak, hogy a mai kdzvetlen befecskendezés(i Otto-motorok a
kibocsatott részecsketomeget illetéen nem kivannak emissziétechnikai beavatkozast, de
a részecskék szamaban azonban meghaladjak az elGirdsban foglalt értéket (6 x 1011
db/km). Varhatd, hogy ezért szlrési technikat kell alkalmazni, hasonlét, mint a mai dizel
DPF.

A sz(ir6 regeneraldsa a dizeleknél mar megismert mdédon térténhet, a részecskék kell§
hémérsékleten — katalizator kozrehatasaval — oxidalhaté széndioxidda és vizzé.

A részecskeemisszidra vonatkozo el8irds az euro 6 életbe Iépése utan par évvel lesz csak
hatalyos.



PCM" LDTN1CL1 P
e Euro 5a Euro 5b/b+ Euro 6b / 6¢c w
NOx 180 180 80 @
HC*NOX | on [—230 230 170 @ | PC-szgk.
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Dizelmotorra vonatkozo hatarértékek

A dizelmotorok euro 6 el6irdsa, az euro 5-hoz képest igen jelentés mérték( szigoritast
vezet be. Az er6teljesen lecsdkkentett hatarérték a nitrogénoxidokra vonatkozik és
értelem szerlien megjelenik a HC+NOx egydttes hatarértékben is.

A bevezetett részecske darabszam korlatozas azért nem jelent ,fejfajast” a
gyartdoknak, mert megfelel6 porozitasi DPF a részecskéket - a tipusvizsgalati mérés
részecske mérettartomdanydban - szinte teljes mértékben kiszdri.

A nitrogénoxidokra vonatkozo hatarérték teljesitése — mai technikai tudasunk szerint -
csak kipufogdgdaz utdkezeléssel érhetd el. Bels6 motorikus intézkedésekkel és
kipufogdgaz visszavezetéssel a kivant csdkkentési szint nem biztosithato.

A nitrogénoxidok redukdldsa (NOx-bdl N,) katalizator technikdval megy végbe. A
semlegesitési eljaras két reakciofolyamata ismert. Az egyik a nitrogénoxidok
katalitikus kotése, tarolasa, majd a taroldkatalizator telitédése utan annak
regeneraldsa és az NOx redukalasa. A folyamathoz segédanyag (kivilrél bevitt
Uzemanyag) nem szlikséges. Az eljards angol megnevezésének roviditésébl NSC
(NOx Storage Catalyst) vagy LNT (Lean NOx Trap).

A masik az SCR (Selective Catalytic Reduction) eljaras, melyben a redukalashoz
segédanyag, ammaniat szikséges.
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A dizelmotorokban lezajld égés soran, a hatarértékek tiikrében, jelentés
mennyiségben kétféle szennyez8anyag keletkezik: a részecske és a nitrogén-oxid.
Mennyiségi alakulasuk a motorparaméterek fliggvényében egymadssal ellentétes
tendencidju. Amennyiben a nitrogénoxidokat csdkkentik motorikus beszabalyozassal,
ugy a részecske (korom) mennyisége novekszik. Ezért valt szlikségessé a korom (PM)
utdkezeléssel torténd kiszlirése (I1asd a képen a DPF feliratu, lefelé mutatd nyilat!). A
DPF technikaval a PM emisszié szinte tokéletesen megsziintethetd. A nitrogénoxid
motorikus intézkedésekkel, kipufogdgdz visszavezetéssel csokkenthetd. (Lasd az
»euro 5” (EU 5) mez6t!)

Az ,euro 6” mez6be, 80 mg/km érték ald, azonban mar csak a nitrogénoxidok
utokezelésével (redukcidval) lehet eljutni.
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Dizelmotor emisszidtechnika

A személygépkocsi dizelmotor emisszidtechnikai megolddsainak soraban el&szor a
DOC oxidacios katalizatort szerelték. Ennek beépitése esetén a nagyvarosi
szmogriaddk alatt a dizelmotoros gépjarmivek hasznalatat a mult szdzad 80-as
éveiben nem korlatoztak.

Dizelizem( személygépjarmUveknél az euro el8irasok teljesitése érdekében el6szor a
részecskeszlirést vezették be. A részecskesz(ir6 regeneraldasahoz sziikséges korom-
begyulladasi hémérséklet csokkentése miatt a tlizel6anyaghoz adalékot kevertek. Az
adalékos technoldgia (FAP) mellett a katalizator anyaggal bevont DPF is kb. 100 °C
értékkel kisebb kipufogdgaz h6mérsékleten tud regenerdlni. A redukalas hatdsossaga
tovabb novelhetd, ha a lerakodott szénnel a kipufogdgaz nitrogéndioxid tartalma
talalkozik. Ehhez azonban a kipufogdgaz NO tartalmat DOC-ban NO,-vé kell oxidalni.
Ez a CRT eljaras.

A DOC és a DPF altaldban egy hazba szerelt. Egyes kiviteli valtozatoknal azonban a két
katalizator hazat 6sszecsavarozzak, igy a DPF tisztitas konnyebben elvégezhetd, illetve
cserélhetd.



AdBlue Az SCR kat allhat két részbsl

AdBlue

AdBlue

gazolaj

SCRT - rendszer

Dizelmotor emisszidtechnika

A nitrogénoxidok kipufogdrendszerben elvégzett utdkezelése, redukalasa az un.
szelektiv katalitikus redukcio (SCR) eljardssal lehetséges. A motort nem kell a kedvezé
nyers emisszié érdekében ,elrontani”, mikddhet a j6 hatdsfokot eredményezé
beallitassal.

Az SCR katalizator el6tt az AdBlue segédanyagbdl ammoniat kell el&allitani.

Az SCR katalizatorbdl, nem abszolut pontos ammaénia adagolds esetén, ami kozel
lehetetlen, ammonia kerilhet ki. A , kicsisz6” ammoniat az un. slip (vagy CUC — clean-
up catalyst) oxidacids katalizatorban kell semlegesiteni (NH; — N, + H,0).

A dizelmotor euro 6 elGirasnak megfelel§ tisztitads katalizator elrendezés képlete:
DOC+DPF+SCR+CUC. Ennek megnevezése SCRT (SCR és CRT)

A DOC elé torténé id6szakonkénti gdzolaj befecskendezéssel, illetve elégetéssel a
kipufogbgaz regeneralashoz sziikséges gazhémérséklet ndvelését érik el.

A katalizator elrendezési sorrend valtozhat, lehet, hogy a DPF a rendszer dramlasi
irdnydban legutolso egység.

A nitrogénoxid égéstéri képz6désének mérséklése céljabdl a kipufogdgaz
visszavezetést valamennyi rendszernél alkalmazzak. Ezzel csokkenthet6 az AdBlue
felhasznalas.



SCR Szelektiv katalitikus redukciod (selective catalytic Reduction)

4— No

A szelektivitds azt j
a redukaloanyag oxidacidja a katalizatoronnem a
kipufogogaz molekularis oxigéntartalmaval,

hanem a NO/NO, oxigénjével megy végbe, annak ellenére,
hogy a kipufogogaz jelentés mennyiségl oxigént tartalmaz.

Redukaléanyagként ammoniat (NH;) hasznalnak, amely
ebben a vonatkozasban a legnagyobb szelektivitassal bir.

NH; + NO N, + H,0

El6sz6r az AdBlue-bdl a kipufogdrendszerben ammaniat kell képezni. Ez két |épésben
torténik, amelyet 0sszefoglaldan hidrolizis reakcidnak neveznek. ElGsz6r a thermolizis
folyamatban ammaonia (NH,) és izociansav (HNCO) keletkezik:

(NH,),CO - NH;+ HNCO
Majd az izociansav vizzel ammodniava és szén-dioxidda alakul:

HNCO + H,0 - NH, + CO,

SCR katalizator: hordozé: zeolit (aluminium-szilikat), de lehet fémhordozd is,
katalizator: réz, vas, mangan.

A katalizator fontos jellemzGje az ammaniatdrold képessége.

Optimumot kell talalni, mert:

- n6velése jobb hatasfokot ad kis hémérsékleten, de nagy hémérsékleten NO
Ujrakeletkezés és dinitrogén-oxid képz&dés veszélye fennall.

Katalizdtorméreg: rossz min&ségl AdBlue, csapviz, a biodizel foszfortartalma, a
gazolaj kéntartalma.
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Az SCR eljaras segédanyaga

AdBlue® NO,-redukal6 adalék

Az AdBlue® szennyezédésektd|
mentes technikaitisztasagu
karbamid 32,5 %-os (m/m)
vizes (ioncserélt, desztillalt)
oldata.

AdBlue®
utantoltés

AdBlue’® NO,-redukalé adalék

Az AdBlue®a német autdgyartdi szdovetség (VDA — Verband der Automobilindustrie e.V.) éltal
regisztralt védjegy (termékmegnevezés).

Az AdBlue® szennyez8désektsl mentes technikai tisztasagu karbamid 32,5 %-os (m/m) vizes
(ioncserélt, desztillalt) oldata. Az AdBlue -11 °C alatti h6mérsékleten megfagy,
kikristalyosodik, térfogata kb. 7%-al megnd. Felmelegitéssel a kikristalyosodott az AdBlue az
eredeti minGsége csokkenése nélkil felolvaszthatg, ill. felengedheté (keverés!).

Ekdzben az AdBlue® hémérséklete ne haladja meg a 30 °C-t. Miutdn az dsszes kristaly elt(int,
az AdBlue felhasznaladsra alkalmas. Az AdBlue nem veszélyes anyag, nem veszélyjel koteles,
nem tlizveszélyes, ,E”, nem robbanasveszélyes, nem tartozik az ADR/RID hatdlya ala.

Az AdBlue ellaté fedélzeti rendszerben |év6 gumialkatrészek, gumimembranok a gazolajjal
szemben nem ellenalléak.

Az AdBlue csak tisztan jé!
Az AdBlue maradjon a maga zart vilagaban!
Fokozott tisztasag a szerelési és javitdmliveleteknél!

Fokozott a rendszertomitettség kovetelménye!
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1. Generacios elrendezés 1-DOC,
2-DPF,
3 — hémérok,
o * 4 — NH3 képzGdési zona,
o a 5 — SCR katalizatorok,
e 6 — fojtoszelep (LP-EGR),
= < 7 — noxszonda,
8 —lambdaszonda,
0 = 9-LPEGR,
10— AdBlue injektor,
11 - keverdtér

Dizelmotor emisszidtechnikai rendszere

A személygépjarmdivekre kiépitett dizel emisszidtechnika kipufogdgdaz-tisztito
egységeit a kipufogdrendszerbe épitik. Motorkozeli elhelyezésli a DOC+DPF
elsésorban az oxidaciéhoz sziikséges h6mérséklet miatt (DPF regeneralds).

Az SCR jo6 atalakitdsi hatdsfokahoz el kell érnie a kipufogdgdznak egy kiiszob
hémérsékletet (legaldbb 250 °C), de egy fels6 értékhatart sem jo ha atlép. Ezért
helyezik el az SCR katalizatorokat a kipufogdérendszer egy tavolabbi szakaszara.

A kipufogdgaz-tisztitd elemek nem teszik feleslegessé a kipufogd hangtompitd
dobokat (haszongépjarm(iveknél igen!), azok hagyomanyosan a kipufogérendszer
utolsé szakaszaba kerilnek.

Az AdBlue injektor utani csészakasz a keverd és ammaonia képzSdés zonaja.

Két SCR katalizator esetén a masodik SCR katalizator kilép& szakasza tartalmazza azt
az oxidacids katalizatort, amelyik a fel nem hasznalt ammaéniat oxidalja.
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1. Generacios elrendezés

Dizelmotor emisszidtechnikai rendszere

A személygépjarmdivekre kiépitett dizel emisszidtechnika kipufogdgdaz-tisztito
egységeit a kipufogdrendszerbe épitik. Motorkozeli elhelyezésli a DOC+DPF
elsésorban az oxidaciéhoz sziikséges h6mérséklet miatt (DPF regeneralds).

Az SCR jo6 atalakitdsi hatdsfokahoz el kell érnie a kipufogdgdznak egy kiiszob
hémérsékletet (legaldbb 250 °C), de egy fels6 értékhatart sem jo ha atlép. Ezért
helyezik el az SCR katalizatorokat a kipufogdérendszer egy tavolabbi szakaszara.

A kipufogdgaz-tisztitd elemek nem teszik feleslegessé a kipufogd hangtompitd
dobokat (haszongépjarm(iveknél igen!), azok hagyomanyosan a kipufogérendszer
utolsé szakaszaba kerilnek.

Az AdBlue injektor utani csészakasz a keverd és ammaonia képzSdés zonaja.

Két SCR katalizator esetén a mdasodik SCR katalizator kiléps szakasza tartalmazza azt
az oxidacids katalizatort, amelyik a fel nem hasznalt ammaéniat oxidalja.
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Mazda CX7

A gépjarm kipufogdrendszerébe épitett emisszidtechnikai rendszer elemei alsé
atvizsgdlassal szemrevételezhet6ek. Az elemek azonositasa utan meg kell tudni
allapitani, hogy a rendszer

Az OBD rendszer a MIL lampan keresztiil azonnal jelzi a rendszerhibat, de program-

megfelel-e a gyari allapotnak,

meg kell gy6z6dni épségérdl, sériilésmentességérdl.

a felfliggeszt6 elemek allapotardl.

fel kell tarni az esetleges manipuldciot, csonkitdst, gdztomorséget, illetve
szivargast,

nem megengedett pdtlast, helyettesitést, megkerild agat.

hackelés esetén a fedélzeti diagnosztika eliminalhato.
Flistolésméréssel a DPF sériilése (hidnya, atszakitdsa) kimutathato.
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Mazda CX7

A kép egy hagyomanyos elrendezés(, un. 1. generdcios dizel emissziétechnikai
rendszer elemeit, elrendezését, jeladéit mutatja.

A DOC és DPF egységen (1) h6mér6t (h6mérGket) és nyomaselvételi csoveket talalunk
(2). A csovek a differencia nyomasjeladéhoz vezetnek. Van olyan megoldas, ahol csak
a DPF el6tti nyomast (torlényomast, kipufogasi ellennyomast) mérik, tehat itt csak
egy nyomaselvételi csovet talalunk. Az SCR katalizator el6tt h6méré (4) és
lambdaszonda (3) van. Rendszerszabalyozasi és diagnosztikai megfontolasbdl itt
tobbféle szonda is lehet. A szonda vezetékeinek szamabdl tudjuk megallapitani
fajtajat ( (a szondabdl kilépd vezetékek szama: flitott ,,ugras” lambdaszonda — 3 vagy
4 vezeték, szélessavu lambdaszonda — 5 vezeték, nox szonda — 8 vezeték). A nox-
szonda vezetékei, a szondatél nem messze elhelyezett CAN atalakité egységbe
vezetnek.

Az AdBlue injektor magnesszelep. Szokasosan csak egy AdBlue hozzavezet6
cs6vezeték csatlakozik hozza. Az AdBlue vezeték lehet flitott.

Az SCR katalizdtor utan (vagy a katalizatorba benyulva) nox-szondat talalunk.
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2. Generacios emissziotechnikai elrendezés

1,61 81 kW Dieselmotor
Euro 6 Abgasnorm
85 g CO,/km

Emisszidtechnika — a nitrogénoxidok semlegesitésének két megoldasa lehetséges

Amig dizelmotoroknal a CO és HC oxidaciojanak, valamint a részecskeszlirésének és oxidacidjanak
ma szériagyartasban csak egy Utja-maddja van, addig a nitrogénoxidok semlegesitésére (ellentétben
az Otto-motorokkal) két eljaras is |étezik, és ezeket alkalmazzak is a mai emisszidtechnikaban.

A két eljards kozott a valasztdsi lehet6ség korlatozott, gépjarml tomeghez, illetve motornagysdghoz
kotott. Ha nem (nagyon) sokkal [épi tul a nyers, azaz kezeletlen kipufogdgdz nitrogénoxid tartalma a
tesztciklus alatt a NOx hatarértéket, akkor alkalmazni lehet a nitrogénoxid tarolds, majd a tarolé
leliritésekor a redukcié szakaszos mddszerét, az NSC (német roviditéssel NSK) eljarast. Ennek
vitathatatlan el6nye, hogy segédanyag nem sziikséges a tisztitdshoz.

Ha azonban nagy mennyiség( a kibocsatott nitrogénoxid tomeg, akkor - mai tudasunk szerint -
szlikséges az SCR tisztitds. Ehhez pedig az AdBlue segédanyagot kell tankolni. Mindkét eljaras régota
ismert, altaldnos alkalmazasat azonban csak az Euro 6 el6irds bevezetése kényszeriti ki.

Vajon a motoron és csak a motoron mulik-e, hogy kell-e egyaltaldn, illetve ha sziikséges, akkor
melyik nitrogénoxid semlegesitési eljarast élszer( alkalmazni?

Az igaz, hogy kipufogdgaz visszavezetéssel (kiilss és belsd) is lehet mérsékelnia NOx kibocsatast, de
ezzel ma mar nem lehet a kivant emisszid-szintet elérni. A NOx kibocsatast a dizelmotor terhelése
hatarozza meg. Ha a dizelmotort kis (6ssztémeg() jarm(be épitik, az a vizsgalati menetciklusban
nem terheli annyira a motort gyorsitasoknal, mintha nagy tomeg(be lenne (példaul Golf és Passat,
Audi A3 és A6 stb.). A példaként vett dizel emissziétechnikaban a VW csoport TDI motor
konstrukt6rei ezért hatdroztak ugy, hogy - a modularitdst szem el6tt tartva - mindkét semlegesitési
maddszert kiépitik.
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Az NSC kipufogogaz utdkezelés

A turbotoltébdl kilépd kipufogdgaz kdzvetlendil a nitrogénoxid tarold-katalizatorba
(NSC) jut. A nitrogénoxid tarolé-katalizator &tmend cellaszerkezet(, keramia
hordozdjanak wash coat rétegében platina, palladium és rédium katalizator fémeket
tartalmaz, valamint az NO és NO, megkotéséhez bariumot. A bemenetnél és a
részletezett reakciéfolyamatok eredményeképpen a nitrogénoxidot a katalizator
feliletén megkoti. Telit6édéskor meg kell kezdeni a katalizator regenerdlasat: a
nitrogénoxidok levalasztasat és redukalasat. Ehhez CO, részoxidalt szénhidrogének és
hidrogén szilikséges. Ezeket az anyagokat a motorral kell megtermeltetni. Ha a
dizelmotor légviszonytényez8je kevéssel 1 alatti, akkor a tokéletlen égés létrehozza
ezeket. Pontos szabalyozassal kell ezt az izemallapotot beallitani (DeNOx-fazis).
Hémérd6k vigydzzak a folyamatot a turbina elStt, az NSC el6tt és utan. A regeneralasi
folyamat egy percen belil végbemegy, mikdzben a motoriranyitasnak arra is kell
vigyaznia, hogy ebbdl a gépkocsivezetd és az utasok semmit, sem
nyomatékcsokkenést, sem rdngatast ne vegyenek észre. A regeneralds csekély
tlzel6anyagfogyasztds novekedést okoz, de ez a nagy dtlagba nem érzékelhet6 az
Osszefogyasztasban.
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Az NSC+DPF emissziotechnika elemei

Az NSC kipufogogaz utdkezelés

Sajnos van még egy nehézsége az NSC tisztitdsnak. A katalizator nagyon érzékeny a
kénre, a gdzolaj kéntartalmara. Ha az eurdpai elGirasnak megfelel a gadzolaj
kéntartalma, tehat 10 ppm alatt van, akkor csak kb. 1000 km befutasa utan kell a
katalizatort kénmentesiteni. Ezt a folyamatot DeSO, eljarasnak nevezik. Ha a
katalizator h6foka 620 °C értéket tartdsan elér, a kén levélaszthato a
katalizatorfémrél. Ekkor is szlikséges a légviszony csokkentése. A DeSO, eljaras
egybekothetd a részecskesz(iré (DPF) regeneraldsaval. A kéntelenitési folyamat
szegény-dus-szegény keverékd valtélizemben torténik a hémérsékletek beallitasa
végett. Ez akar 10 percet is igénybe vehet. A gyartd gondjat azok az orszagok jelentik,
ahol a gazolaj kéntartalma akar szdzszorosan is meghaladja az eurdpai gazolajét.

Ha megtortént a nitogénoxidok semlegesitése, még hatralévé folyamat a
részecskesz(irés és egyes komponensek oxidaciéja. Nagyon fontos, hogy az NSC-ben
képz6dé H,S molekulat, a hidrogén-szulfidot (kénhidrogén) is maradéktalanul oxidalja.
A kipufogdgaz 180 fokos fordulatot vesz és igy jut be az alsé katalizadtor dobba, mely a
részecskesz(rG ,zsak” kerdmia oszlopait tartalmazza. A DPF katalizatora platina és
palladium.
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Az SCR-emissziétechnikai rendszer

Az SCR semlegesités

A szelektiv katalitikus redukcié (SCR) eljaras sordan ammonia kozrem(ikodésével, katalizatoron
redukaljuk a nitrogénoxidokat. Az ammania a fedélzeten, kdzvetleniil az SCR katalizator el6tt
képzbdik az oda bejuttatott karbamid vizes oldatabdl, kereskedelmi megnevezéssel az AdBlue
folyadékbdl.

Az SCR emisszidtechnikanal a katalizatordobok elrendezése, mérete szinte azonos az NSC-vel, igy az
abran lathaté alapelrendezés véltozatlan maradhatott. A kipufogdgaz a fels6, atmendbcsatornds
kerdmiahordozoju dizeloxidacios katalizatorba (DOC) keril katalizatoranyaga platina és palladium. A
kipufogdgdz CO és HC tartalmat oxidalja és a motorban képz6dott nitrogén-monoxidot, az SCR jé
hatdsfoku Gizeméhez el6készitendd, 50%-ban nitrogéndioxidda alakitja. Az dtvezet6 csatorna
bejaratanal talaljuk az AdBlue injektort, a meleg kornyezet miatt vizh(itésd. A csatornaban,
perditéelemeket is alkalmazva, j6k a keveredési feltételek.

Az Euro 6 ma mar altaldnos katalizator elrendezési sémaja: DOC+DPF+AdBlue befecskendezés+SCR.
Az Uj TDI motor egyesitette a DPF és SCR egységeket! A katalizator anyaggal ellatott DPF egyben SCR
katalizator is! Az SCR katalizdtora réz és zeolit.

A DPF-nek oxidalnia is kell, mert a kormot el kell égetni (DPF regeneralashoz a beindulasi
hémérsékletet kell csékkenteni), az itt keletkezett CO-t kell széndioxidda oxidalni, és ami nagyon
fontos, a ,kicsuszni” akard f6l6s ammaniat is széndioxidda és vizzé kell alakitani.

Mindezen folyamat ellen6rzéséhez nox-szonda, lambdaszonda, h6mérék és nyomasmérs sziikséges.
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Kompakt katalizatoregység

A dizelmotor oldaldra szerelhet8, kompakt katalizatoregység [DOC+ (DPF + SCR)] lathato a képen. A
fels6 dob kozvetleniil a turb6tolts kilépé csonkjahoz csatlakozik. A felsé dob oxiddcios katalizatort
(DOC) tartalmaz, mely egyes tipusoknal fémhordozéju. A DOC feladata a kipufogdgaz CO és HC
komponenseinek oxidalasa, valamint a motorbdl kikerilé nitrogén-monoxid egy részének (kivanatos
kb. az 50%-nak) nitrogén-dioxida oxidalasa. A kdzel azonos koncentraciéju NO és NO, az SCR
katalizdtor jé hatasfoku m(ikodéséhez sziikséges. A DOC belépé6 keresztmetszetében szélessavu
lambdaszonda, nitrogénoxid szonda (noxszonda) és hGmérg talalhaté. A DOC utdni cs6szakaszba
fecskendezik be az AdBlue folyadékot. A vizh(ités(, elektromagnes szelepbdl kijutd porlasztott
AdBlue az un. kever6 és hidrolizis, thermolizis fliggSleges atvezets csGszakaszba kerdl. A
kipufogdgdzzal keveredé karbamid vizes oldatbdl itt képzddik az SCR folyamat redukdld anyaga, az
ammonia.

Az injektor mellett is elhelyeznek egy h6mérét.

Az ammaniaval kevert kipufogdgdz bejut az alsé katalizatorba, ahol mind a koromsz(irés, mind
nitrogén-oxidok redukcidja végbemegy. A katalizator keramia a DPF technikdanak megfelel6en
teljesdramu szlrést add zart végl csatornakbdl all. A katalizdtor wash-coat rétegében a korom
oxidacidhoz sziikséges katalizator fémek, elsGsorban platina és az SCR folyamatok kataliziséhez
szlikséges fémek vannak jelen.

A DPF és az SCR reakciok és a DPF regeneralas egymast tdmogaté médon mennek végbe. A DPF/SCR
egység eltomdbdését differencia nyomasértékkel allapitjdk meg, ennek nyomaselvételi csoveit latjuk
a képen. A kilépd keresztmetszetben szélessdvu lambdaszondat és hémérdét talalunk.
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Volvo kompakt
katalizator architektura

Kompakt katalizator architektura

Ahogy az el6bbiekben a VW TDI motoroknal is lathattuk, a Volvo-nal is fontos konstrukcids
szempont a gyartasi koltségek csokkentése és nagy varialhatdsag miatt a moduldris motor- és
jarmUépités. A benzin és dizelmotorok mar alig kilonboznek egymdstdl, sok alkatrésziik teljes
mértékben megegyezik. Az emisszidtechnika is motorkozeli lett, a motor kubaturaba kertdil,
felvaltva a kordbbi elhelyezést, a kocsitest alatti, a kipufogdrendszerbe valé épitést. Ennek
nem csak gyartdsi, hanem termodinamikai okai is vannak.

A nitrogén-oxidok semlegesitésére a részecskesz(ird elé egy NOx-taroldt (NSC) helyeztek. A
részecskesz(ir6t érdemes a motor kdzelében elhelyezni a konnyebb regenerdlhatésag
érdekében, a NOx-taroldnak viszont elég nagynak kell lennie, hogy a hosszu tarolasi id6t
tegyen lehet6vé. Az univerzalitds miatt fejlesztették ki a ,,kompakt katalizator architektarat”.
Ahogy a képek is mutatjak a 3 kialakitas tobb eleme is megegyezik, ami gyartaskoltség
szempontjabdl el6nyods. Az egymashoz képest 90°-ban alld katalizatorok képe most még
szokatlannak tlinhet, de a kés6bbiekben egyre t6bb ilyennel taldlkozhatunk, mert a
turbofeltoltébdl kijove gdz idealis esetben egyenesen érkezik az elsé katalizatorba, viszont a
madsodik atalakitora vagy szlir6re mar a kocsitest alatt huzddo kipufogdesé csatlakozik,
raadasul 6sszkerékhajtasu, keresztmotoros autdk esetén a kardantengely is akadalyt képez.
Ezeket az ellentétek és a kis rendelkezésre allo hely problémajat sikeriilt megoldani az
,derékszogl” katalizdtor-egységgel.
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Kipufogogaz visszavezetés — kétféle EGR

Mind az NSC, mind az SCR tisztitasnal kétféle kipufogbgaz visszavezetést is
alkalmaznak. A hagyomanyos Ut az, amikor a turbo6toltd el6tti csészakaszbdl jut vissza
a gaz, a konstrukcids példaban a hengerfejben kiképzett csatornan at a fojtészelep
mogé. Mai megnevezéssel ez a nagynyomdsu EGR (HP-EGR). A hengerfejen valé
atvezetés j6 megoldds, mert lizemallapottdl fliggben hiiti a gazt, vagy éppen hogy, kis
motorterhelésnél a melegebb belépd levegs révén noveli a kipufogdgdz héfokat, és
igy a katalizatorok nem hiilnek le tulsagosan.

Ujdonsag a kisnyomasu EGR (LP-EGR). A kipufogdgdz a DPF utan lép ki, 4tmegy az EGR
h(it6n és a turbotoltd elStti csészakaszba 1ép be. A két rendszert egylitt mutatja az
abra.

Az LP-EGR hit6egysége (kdzvetleniil a DPF hazba illesztve) és szabalyzdszelepe a
képen lathaté. A motorkozeli gazelvétel sziikségtelenné teszi a kipufogdcsébe
torlaszto fojtoszelep beépitését. Az LP-EGR el6nye, hogy tiszta — részecskementes —
kipufogdgaz jut vissza a szivooldalra.
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Kisnyomasu kipufogogaz-
visszavezetés (LP-EGR)

Elényei a hagyomanyos
EGR-rel 6sszehasonlitva:
- tiszta kipufogogaz,

- homogén gazkeverék,
- hidegebb kipufogogaz.

Kisnyomasu EGR kor
EGR hiité és EGR szelep

(=T ]]e

Nagynyomdst EGR kbr Kipufogogaz fojtoszelep

Kipufogogaz visszavezetés — kétféle EGR

Mind az NSC, mind az SCR tisztitasnal kétféle kipufogbgaz visszavezetést is
alkalmaznak. A hagyomanyos Ut az, amikor a turbotolté turbinaja el6tti kipufogd
gy(jtécs6 szakaszbdl jut vissza a gaz (a bemutatott konstrukcidosa megoldasnal a
hengerfejben kiképzett csatornan at) a fojtdszelep mogé. Mai megnevezéssel ez a
nagynyomasu EGR (HP-EGR). A hengerfejen val6 atvezetés jé megoldas, mert
Uzemallapottdl figgben hiiti a gazt, vagy éppen hogy, kis motorterhelésnél a
melegebb belépd levegd révén noveli a kipufogdgaz héfokat, és igy a katalizatorok
nem hilnek le tulsdgosan. A HP-EGR mennyiségét az un. EGR szeleppel szabdlyozzuk.
A hagyomanyos (HP-EGR) hatranya, hogy a korommal esetleg olajjal szennyezett
kipufogdgaz a szivdcsbben, a szivdszelepeknél lerakodik. Ez a hatas fokozottan
jelentkezik, ha a visszavezetett kipufogdgdzt még hdtjik is.

Ujdonség a kisnyomasu EGR (LP-EGR). A kipufogdgaz a DPF utén Iép be a visszavezetd
csatorndba, igy a részecskéktdl, tobbnyire olajgéztél is mentes. A gaz atmegy az EGR
h(it6n és a turbotoltd elStti csszakaszba 1ép be. Ezzel a kipufogdgaz keveredése a
friss levegbvel Iényegesen jobb, homogén lesz a gazkeverék és h6mérséklete a
kdzbens6 hit6ben tovabb csokken. Azért, hogy a sziikséges LP-EGR gazaram
kialakuljon, a kipufogdcs6be gaztorlaszté fojtdszelepet kell beépiteni.
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LP EGR rendszer
1 - DOC+DPF, 2 — kipufogégaz kilépés a
kipufogérendszerbe, 3 — LP EGR fojtészelep,

4 - LP EGRcsé, 5 - LP EGR h(it8, 6 — LP EGR
cs8, 7 — turbo6tolté szivéoldal

Az LP-EGR rendszer kialakitasa

A két EGR rendszerben a visszavezetett gdzmennyiséget EGR szeleppel allitjak be. Az
EGR szelep utaddval rendelkezik, igy visszacsatold jelet kiild a motor ECU-nak.
Altaldban a HP-EGR kérében nincs gazh(itd (kivételekkel azonban taldlkozhatunk). A
LP-EGR kdrben mindig van gazh(it8. A két visszavezetés egyszerre nem mdkodik. A HP-
EGR a motor felmelegitésékor és a regenerdlasi lizemben vezet vissza kipufogdgazt.

A nitrogénoxid csokkentés az LP-EGR feladata.

A kipufogdcsé fojto (gaztorlasztd) szelep rendkivill mostoha kérilmények kdzott
dolgozik. M(ikodésképtelensége esetén (van Utaddja!) az EOBD a MIL lampat kigyujtja
és vészizemre allitja a motoriizemet.

Ha a fojtdszelep zardskozeli allapotban ragad meg, természetesen a
motorteljesitmény is csokken.
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Vége

Azonban ne csak a jovét kémleljiik, nézziik meg azt is, hogy
az AdBlue siir(isége megfelel6-e!
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Eredményes felkészlilést, sikeres vizsgat kivan
a szerz@ és az el6ado!
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