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Abstrakt: Cilem této bakalafské prace je upozornit na problematiku emisi
spalovacich motort. Zamétil jsem se predevSim na snizovani emisi dusiku u vznétovych
motorti osobnich automobili, ndkladnich automobilti i zemédélské techniky. Uvedl jsem
moznosti, jak lze emise snizovat, a dale jsem se v hlavni ¢asti bakalaiské prace zabyval
systémem selektivni katalytické redukce. Popsal jsem funkcénost celého systému, vyhody a
nevyhody a pridal popis nejdilezitéjSich casti. Na zavér jsem se zamétil na roztok AdBlue.
Rozebral jsem chemickou reakei, ktera probiha ve vyfukovém potrubi a pii niz dochazi
k redukci oxidt dusiku. V dalSich kapitolach jsem popsal slozeni roztoku AdBlue, vyhody,
nevyhody a ptidal pokyny pro manipulaci a skladovani. Zavérem jsem zhodnotil i ptipadné

nevraceni investice do vozidla s timto systémem.

Kli¢ova slova: SCR, AdBlue, Emise, systém DeNOx

Selective catalytic reduction

Summary: The aim of this Bachelor Thesis is to highlight the issue of emission from
internal combustion engines. | focused mainly on reducing emissions of nitrogen oxides in the
engines of cars, trucks and agricultural vehicles. | mentioned the ways to reduce the emissions
and furthermore in the main part of my thesis | delt with the system of selective catalytic
reduction. | described the functionality of the whole system, advantages and disadvantages,
and added the description of the more important parts. In conclusion, | focused on the AdBlue
solution. I analyzed the chemical reaction which takes place in the exhaust pipe and that leads
to reduction of nitrogen oxides. In the following chapters | described the structure of the
AdBlue solution, its advantages and disadvantages and | added the instruction for handling
and storage. Finally, | also valorized the irreversible investments to the vehicle with this

system.

Key words: SCR, AdBlue, emission, system DeNOXx
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1 Uvod

Od zkonstruovani vznétového motoru Rudolfem Dieselem je dal$i snaha o vyuziti
Vznétové motory se postupem casu zacCaly prosazovat jako pohon dopravnich prostredki.
V dnesni dob¢ pohanéji lod¢€, lokomotivy, pracovni stroje, nakladni automobily a autobusy. V
poslednich letech se piedevsim v Evropé stavd vznétovy motor nejpopularnéjsim pohonnym
ustrojim u osobnich automobilii. Diky vyvoji novych technologii se podafilo dieselovému
motoru prosadit v konkuren¢nim boji pfed motory spalujici benzin. Bez nadsazky mutizeme
tvrdit, Ze vznétovy motor diky svym vlastnostem se do budoucna tadi mezi pohony
modernich automobild. Moderni vznétové motory s pfimym vstiikovanim se t&si stale veétsi
oblib¢, protoze diky vysokému krouticimu momentu jiz pti nizkych otaCkach a nizké spotiebé
paliva pfinaseji radost z jizdy. Nizka produkce kyslicniku uhli¢itého (CO2), kterd provazi
nizkou spotiebu paliva, navic fadi vznétovy motor také do budoucna mezi pohony modernich
osobnich automobild.

V dnesni dob€ bojuji velka svétova mésta s naristem motorovych vozidel. S
automobilem je spojeno nejen pohodli a komfort, ale také nepfiznivy dopad na zivotni
prostiedi. Spalovaci motor produkuje zna¢né mnozstvi Skodlivych emisi ve vyfukovych
plynech. Pii vyvoji se dlouhé roky opomijely negativni projevy spalovacich motort, které
maji vliv na stav zivotni prosttedi a predev§im ovzdusi. Aby mohlo dojit ke snizeni zatizeni
zivotniho prostiedi, je nezbytné dosdhnout poklesu Skodlivych latek obsazenych ve
vyfukovych plynech spalovacich motort.

Vsichni vyrobci automobili a stroji, pod tlakem svétovych organizaci, se snazi vyvijet
nova a zdokonalovat stdvajici zafizeni, aby snizili negativni dopad spalovacich motorti na
zivotni prostfedi. Vyrobci sméfuji k tomu, aby co mozna nejmensi spotfebou paliva bylo
dosazeno vysokych jizdnich vykoni, ptiznivych jizdnich vlastnosti a minimalnich Skodlivych
emisi. Pouzitim jednotlivych zatizeni dochazi ke snizovani urcité slozky nebo skupiny slozek
vlastnosti motoru, napf. snizeni produkce jedné Skodliviny mize vyvolat vyrazné zvyseni
tvorby jiné skodlivé latky. Vzhledem k tomu je dilezité hledat v otdzce emisnich parametra
optimdlni feSeni. Pro stanoveni priorit je nutné posoudit zplsob a intenzitu plisobeni
jednotlivych slozek na €lov€ka a Zivotni prostiedi. Z hlediska spravné funkce, je také nutné

posuzovat vliv sniZeni jejich podilu ve spalinach na chod motoru.



Vsechny vyse vyjmenované skutecnosti jsou v poslednich 20 letech stale vice sledovany
vefejnosti a spoleCenskymi institucemi jako naptf. OSN, EU, EPA. Pravé tyto organizace
stanovuji a predepisuji vyrobcim plnéni flotilovych emisi a emisnich norem. Na stale se
zvySujici pocet automobill reagovala mésta zavedenim emisnich zén, aby doslo ke snizeni
zne€isténi ovzdusi piedevsim v centrech.

Pod tlakem organizaci jsou vyrobci nuceni vyvijet nové ndkladné technologie na
redukci emisi a pevnych ¢astic jako jsou napiiklad oxidacni katalyzatory, filtry pevnych ¢asti,
systém recirkulace vyfukovych plyni nebo technologie selektivni katalytické redukce.
Casteénou kompenzaci za tuto snahu je v ndkterych statech dafiova vyhoda nebo dotace na
koupi vozidla, které spliiuje nejpfisnéjSi emisni normy a spotfebovava malo paliva.

Systém selektivni katalytické redukce je jeden z nejnovéjSich prostiedkli na snizovani
emisi vyfukovych plynt. Jedna o velice efektivni a spolehlivou technologii. Proto jsem si

zvolil prave toto téma pro zpracovani mé bakalaiské prace.



2 Emise spalovaciho motoru

Cinnost spalovaciho motoru je zaloZena na spalovani smési paliva a vzduchu na zékladé
oxidace hotlavych slozek paliva s kyslikem, obsazenym ve vzduchu a palivu v podminkéach
spalovaciho prostoru rychle se ménicich teplot a tlakti. Béhem hoteni dochazi ke vzajemnym
reakcim jednotlivych slozek za vysokych teplot a tlaki pifi uvolhovani tepelné a tlakové
energie. Nasledkem reakci dochazi k tvorbé slozek ve vSech skupenstvich vystupujicich ze
spalovaciho prostoru a nékteré slozky reaguji a vznikaji az pii prichodu vyfukovym
potrubim. Na prubéh spalovani maji vliv tepelné, tvarové a virové vlastnosti spalovaciho
prostoru a piedevSim zpiisob a kvalita vsttikovani paliva. Podle dosavadnich analyz obsahuji
vyfukové plyny pistovych spalovacich motorii témét 160 jednotlivych slozek.

Prvni norma zabyvajici se mnozstvim vyfukovych zplodin vznikla v Kalifornii v roce
1968. Na starém kontinentu zacala platit prvni emisni norma az v roce 1971 — EHK 15. Prvni
Euro se objevilo vroce 1992. Od té doby, témét pravidelné kazdé Etyii roky, vyjde nova

vvvvv

Vv platnost Euro 5 a od zati 2014 nastoupi Euro 6.

2.1 Emisni norma Euro
V Ceské republice je plnéni emisnich norem podminéno zakonem ¢&. 56/2001 Sb., ktery
vychazi z ptedpisit Evropské hospodaiské komise a Evropského spoleCenstvi. Dany zdkon a

aktualni emisni normu musi spliiovat kazdy nové homologovany automobil.

0br 1. Emisni limity Euro
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Euro je zdvazna emisni norma stanovujici limitni hodnoty vyfukovych exhalaci, napf.
omezuje mnozstvi oxidu uhelnatého (CO), uhlovodikt (HC), oxidii dusiku (NOx) a mnozstvi
pevnych ¢astic (PM) v miligramech na ujety kilometr. Tyto latky vSak nejsou jediné, které
automobil vypousti. Je zde napf. oxid uhliCity, ktery je cCasto zminovan v souvislosti
s globdlnim oteplovanim, norma ho vSak nefes$i. Zavedeni nového Eura neni jednorazova
akce. Zmény se nejprve tykaji modeld noveé predstavenych na evropském trhu. Vozy, které do
té doby vstoupi do prodeje, nemusi emisni normy splilovat. VétSina renomovanych vyrobcii
se snazi vyvijet moderni motory a s pfedstihem spliiovat budouci emisni normy. V dnesni
dobe¢ plati emisni norma Euro 5, ale vyrobci jako je napt. Mazda, Mercedes nebo Volkswagen

jiz u svych vznétovych motort spliuji Euro 6, ktera vejde v platnost az v roce 2014.

tab. 1 Prrehled limitii jednotlivych emisnich norem Euro

Rok/norma co NOx HC+ NOx HC PC
(g/km) (g/km) (g/km) (g/km) (g/km)
1992 | I 3,16 - 1,13 0,18
1996 | II 1,00 - 0,70% 0,08%*
2000 | III 0,64 0,50 0,56 0,05
2005 | IV 0,50 0,25 0,30 0,025
2009 | V 0,50 0,18 0,23 0,005
2014 | VI 0,50 0,08 0,17 0,005

, NAFTOVE MOTORY
*0,90 pro motory s prfimym vstrikovanim paliva
** 0,10 pro motory s primym vstiikovanim paliva

Zdroj: http://cs.autolexicon.net/articles/emisni-norma-euro

2.2 Emisni stupeiin EEV

Emisni norma E.E.V. (Enhanced Environmentally friendly Vehicle — vozidlo
ohleduplnégjsi k Zivotnimu prostiedi) je v soucasné dob¢ nejpiisnéjsi norma z hlediska urovné
emisi znecist'ujicich latek ve vyfukovych plynech motort s vnitinim spalovanim pro ndkladni
vozidla. Tato norma, mimo jiné, vyzaduje extrémné nizké mnozstvi emisi "pevnych ¢astic",
které predstavuji nejzavaznéjsi riziko z hlediska zdravi. U hodnoty koufivosti motoru se jedna
az o 70-ti procentni pokles. Stupent EEV ma 1 dalsi vyhody. Pifi zavedeni pfedpisu EEV se
nezvySuje hmotnost vozidla ani mérna spotieba paliva. Dale je zarucena Zivotnost a

spolehlivost spalovaci jednotky a neni nutna instalace filtru pevnych castic. [1]


http://cs.autolexicon.net/articles/emise-vyfukovych-plynu/
http://cs.autolexicon.net/articles/emisni-norma-euro

2.3 Emisni limity Tier/Stage

Emisni limity Tier pouzivané v Severni Americe a jejich obdoba Stage v Evropé se
tykaji provozu pracovnich stroji a zemédélské techniky. V roce 1996 byla prvné uvedena
emisni norma Tier 1. V letech 2002 - 2004 piisla norma Tier 2 / Stage I a s ni u mnoha strojt
znatelné zvyseni spotieby paliva. Dalsi zhorSeni nastalo kolem roku 2007 s normou Tier 3 /
americké normy Tier 4. Tato norma postihla stroje s vykonem motoru 130 - 560 kW. V roce
2012 zac¢ne platit norma Tier 4 pro stroje se spalovacimy motory o vykonu mezi 56 - 129 kW
a v roce 2013 se dokonce dotkne i malych strojii s motorem o vykonu v rozmezi 37 - 55 kKW.

Od té doby zavedeni prvni emisni normy Tier 1 doslo ke sniZzeni oxidu dusiku (NOx) a
pevnych ¢astic (PM) o 60 %. S uvedenim v platnost normy Tier 4 A v roce 2011 budou dale
snizeny pevné ¢astice (PM) o 90 % a oxid dusiku (NOx) o 50 %. Tyto toxické substance jsou
produkovany béhem spalovaciho procesu a mohou Skodlivé ovlivnit Zivotni prostiedi a lidské

zdravi. Ale feknéme si o tom néco vice.

obr. 2 Piehled jednotlivych norem Tier/Stage
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Zdroj: http://www.bagry.cz

3 Technologie sniZovani emisi

V dneSni dobé se vSichni vyrobci musi potykat s problémem snizovani emisi
vznétovych 1 zdzehovych motori, které urcuje Evropska unie. Existuje mnoho technologii a
moznosti jak sniZzovat emise vyfukovych plynid. U zadzehovych motori vyrobeci nejcastéji
ptistupuji k tzv. ,,Downsizingu®. Je to vyvoj novych motort, pii kterém vyrobce snizuje tfeni
uvnitt jednotky, zdvihovy objem a pouzZiva pifepliovani pro zachovani vykonu jako mély
objemn¢jsi jednotky, které tyto motory nahrazuji. Dal$i moznosti, jak snizovat emise, je
zména kompresniho poméru, nebo opatfeni za motorem.

6


http://www.bagry.cz/

Snizeni emisi 1ze dosdhnout i komplexnim pfistupem, jako pouziva napiiklad vyrobce
automobilii Mazda. Automobilka nazyva danou technologii ,,Skyaktiv a dosahla pozadované
emisni normy Euro 6, diky snizeni hmotnosti vozidla, ipravou pfevodovky nebo snizenim
kompresniho poméru naftového motoru na 14:1 pii zachovani dynamickych a vykonovych
parametrt srovnatelnych s predchozim motorem.

Opattfeni za motorem vznétovych motorti jsou ptidavné technologie, které pomahaji
redukovat emise dusiku, uhliku a zachytavaji pevné ¢astice vzniklé spalovanim fosilnich
paliv. Mezi tyto opatieni miizeme zatradit oxidacni katalyzatory, DPF (filtry pevnych ¢astic),
metodu EGR (recirkulace vyfukovych plyntl) nebo SCR (Selektivni katalyticka redukce).
Pouziti téchto technologii je vazano na jednotlivé emisni normy. Pro normu Euro 4 se zacalo
S pouzivanim filtri pevnych ¢astic a pro normu Euro 6, ktera vejde v platnost v roce 2014

bude nutno pouzit kombinaci jednotlivych vySe uvedenych technologii.

4 Selektivni katalyticka redukce

Metoda selektivni katalytické redukce (dale jen SCR) je nejrozsifenéjSi metodou
k redukci zdravotné zavadnych oxidi dusiku ve vystupnich plynech z velkych spalovacich
zafizeni. Je to jedna ze dvou technologii, které umoznuji snizeni emisi vyfukovych plyna
vznétovych motorti na uroven evropskych norem Euro 4 a 5. SCR je katalyticky proces
zalozeny na selektivni redukci oxidii dusiku ¢pavkem nebo mocovinou, za piitomnosti
katalyzatoru, bez jakéhokoliv zasahu optimalniho nastaveni spalovaciho cyklu. Reduk¢ni
¢inidlo, v soucasnosti nejpouzivanéj§im typem je AdBlue, coz je chemicky 32,5% roztok
mocoviny v neionizované (destilované) vod¢, se vstiikuje do spalin pfed katalyzatorem. Na
povrchu katalyzatoru dochazi k chemické reakci a pfti teploté mezi 320 az 420 °C se redukuji
oxidy dusiku (NOX) na plynny dusik a vodni paru. Dimyslny davkovaci systém dokaze snizit
oxidy dusiku vzniklé spalovanim motorové nafty az o 80% a pfedev§im systém umoziuje i
snizeni mé&rné spotieby paliva o 5%. V soucasnosti umoZiluje metoda SCR realizovat sniZeni
pevnych ¢&astic o 10% a uhlovodikid o 90% a tim soucasné dodrzet pozadované toleranéni
hodnoty. Diky tomu se tato dodatecna uprava vyfukovych plynt dostava ¢im dal tim vice do
sttedu zajmu.

Systém selektivni katalytické redukce, kde byl pouzit ¢pavek jako redukéni €inidlo, byl
patentovan ve Spojenych statech, spolenosti Englehard Corporation v roce 1957. Vyvoj
technologie SCR pokracoval v Japonsku a USA na pocatku 60. let. Vyzkum se zamétoval na
méné ndkladné a odoIng;si technologie redukce NOx. Prvni rozsahld SCR byla nainstalovana

ve spolecnosti IHI Corporation v roce 1978.



Komeréni vyuziti systému selektivni katalytické redukce bylo zahajeno instalaci u
elektraren spalujici fosilni paliva primyslovych podniki a komunalnich spaloven. Bylo
prokézano snizeni oxidd dusiku o 70 az 95%. Dalsi uplatnéni naSel systém SCR u velkych
dieselovych motorti pouzitych napt. u lokomotiv. V posledni dobé, diky zptistujicim se
emisnim limitim, se SCR pouziva u nakladnich a osobnich automobildi, aby bylo mozné
dosahnout piedepsanych emisnich norem Euro 5 a Euro 6.

Déavkovaci jednotku Denoxtronic k systému SCR vyrdbi spolec¢nost Robert Bosh
GmbH. Prvni generace se objevila na trhu v roku 2004 a pouZivala aerosolovy rozpraSovac,
ktery do vyfukového potrubi davkoval vzduch smichany s roztokem AdBlue. Druha generace,
Denoxtronic 2, byla uvedena na trh spole¢nosti Robert Bosh GmbH v roce 2006 a od prvni
generace se liSila v davkovani Cistého AdBlue. V meziobdobi se v prodeji objevil systém
Denoxtronic 2.1., ureny pro osobni a lehk4 uzitkova vozidla. V roce 2010 byl pfedstaven
Denoxtronic 2.2. ve dvou provedenich. Systém ke své Ccinnosti potifebuje napéti z
elektroinstalace vozidla 12V nebo 24V a urcitou teplotu, kterou Ize zajistit bud’ elektronicky
nebo napojenim na chladici systém vozidla. Dle ptani vyrobcli automobilii miiZze mit systém
vlastni fidi jednotku, nebo mulze byt zallenén do fidici jednotky vozidla. Systém
DENOXTRONIC jiz splituje pozadavky na vozidlovou diagnostiku OBD (On-
Board Diagnostics). Systém v dnes$ni dob¢ je téméf bezadrzbovy, az na bézny servis, a je
schopny pracovat po celou dobu zivotnosti vozidla.

Snizeni NOx probihd vstfikovanim do horkych vyfukovych plynti prochézejicich
vyfukovym potrubim pies oxidacni katalyzator k SCR katalyzatoru. Pied vstupem do SCR
katalyzatoru se vstfikuje Cinidlo, v nasem piipad¢ AdBlue, Ize vSak pouzit 1 jiné slouc¢eniny

napiiklad ¢pavek, ktery se misi s horkymi vyfukovymi plyny.

4.1 Chemicky princip

Chemické rovnice pro stechiometrické reakce bud’ pomoci bezvodého nebo vodného
vysoce chemicky ¢istého roztoku mocoviny pro selektivni katalytickou redukeci:

Roztok je v disledku vysoké teploty vyfukovych plynd rozstépen na amoniak (NH3) a
oxid uhli¢ity (COp):

voda, teplo

modcovina .- COs + 2NH;




V této chemickeé reakci je amoniak (NH3) hlavni a G¢innou slozkou procesu, ke kterému
dochazi v katalyzatoru. Pii nasledné chemické reakci dochazi ptisobenim amoniaku k redukci
Skodlivych oxidi dusiku (NO a NO; souhrnné nazyvané jako NOy) na vodni paru (HO) a
dusik (Ny).

NO + NO; + 2NHz3 ———=2N; + 3H;

4.2 Vyhody technologie SCR

o optimalizace chodu motoru po strance zivotnosti i vykonu

° snizeni spotteby paliva az 0 6%

. plnéni emisni normy Euro 5 a emisniho pfedpisu EVV

. pouziti pro Sirokou paletu paliv (pevna, kapalna i plynna)

° konverze NO3 nevytvari slozky druhotného znecisténi

o emise NOy se mohou snizit o vice nez 90 % a lze dosdhnout velmi nizkych
koncentraci NOy, napt. pod 100 mg.m'3

. podil slozeni NOy pti SCR zavisi na sniZzeni NOy, kterého se dosdhne zarazenim
primarnich opatteni ve spalovaci komote

. konverze NOy nevytvari zadné vedlejsi slozky znedisténi

° doba zivotnosti

4.3 Nevyhody technologie SCR

. tvorba siranu amonného, ktery se uklada v dale zarazenych zatizenich, jako jsou
katalyzator a ohtiva¢ vzduchu

. vyskyt NH3 v odpadni vod¢€ z odsifovani spalin a v ¢isté vodé z ohiivace vzduchu

o zvySena koncentrace NH3 v popilku

. prostorové naroky na denitrifikaci v ptipadé rekonstrukce

. vysoké investicni a provozni naklady pro pomérné malé zatizeni

o jev znamy, jako strhdvani cpavku, unik ¢pavku se zvySuje se vzrlstajicim
pomérem NH3/NOxy a se snizovanim aktivity katalyzatoru

o dalsi investice pro odlu¢ovani pevnych ¢astic, které metodou SCR vznikaji

4.4 Selektivni nekatalyticka redukce
Se selektivni katalytickou redukci souvisi dalsi podobna technologie a tou je selektivni

nekatalytickd redukce (dale jen SNCR). SNCR spociva ve vytvotfeni podobnych redukénich



podminek, pfi kterych je stejné jako pii SCR do spalovaciho prostoru, v tomto piipadé se
jednd o spalovaci prostory naptiklad elektraren, teplaren nebo spaloven, vstiikovany ¢pavek
nebo mocovina, kterd ptrednostné¢ snizuje oxidy dusiku za vzniku elementarniho dusiku a
vodni pary. Prvni pfedpoklad SNCR je provoz za vyssich teplot. Systém pracuje pfi teplotach
900°C az 1050°C a ve srovnani se systémem SCR ma nizsi uc¢innost. Technologie redukuje
NOy na urovent 40 az 60%. Pouziti ¢pavku jako redukéniho ¢inidla mé nékteré nevyhody.
Cpavek je zdravi nebezpe¢na latka, vyzadujici slozit&jsi technologické zatizeni pro skladovani
a manipulaci, pi1 jeho uniku je okoli obtéZovano zapachem, vzniklé slouceniny ¢pavku a siry
mohou vytvaret nezadouci ndnosy na strojnim zafizeni. Z téchto divodi se pouziva u

nékterych postupti misto ¢pavku mocovina. [2]

5 Katalyzatorovy system SCR

Vyfukové plyny jsou zavedeny do SCR katalyzatoru, ktery je zabudovan do tlumice
vyfuku. Katalyzator je keramické vostinova struktura s velkym mnoZstvim kanalkl pokrytych
aktivni vrstvou. Katalyzatory SCR jsou vyrobeny z riznych keramickych materialt, jako je
naptiklad oxid titaniCity. Aktivni katalytické slozky, jsou obvykle bud’ oxidy tézkych kovu
(napt. vanadu, molybdenu nebo wolframu), zeolity, nebo riizné vzacné kovy a zpravidla se
montuje za oxidacni katalyzator. Rozmisténi komponentti se u vyrobcii automobild 1i8i jen
minimalné. Funkci zafizeni kontroluje snimac¢ vyfukovych plynii (Sirokopasmovéa lambda
sonda). Katalyzatory se vyrabé&ji v paletach riznych rozméri a priméra pruchodnych kanalkd.
Objem potiebného katalyzatoru zavisi na charakteristikach katalyzatoru, jako je jeho aktivita
a na provoznich podminkach, jako jsou objem spalin, pozadované snizeni NOy, slozeni plynu,
teplota spalin a pfitomnost katalyzatorovych jedi. Jednotlivé prvky tvofi formy
katalyzatorového modulu, ktery nasledné vytvoii v reaktoru SCR vrstvy. V soucasné dob¢ se
zivotnost katalyzatori u jednotek spalujicich uhli odhaduje na 6 — 10 let a u jednotek

spalujicich plyn na 8 — 12 let.

5.1 Nejpouzivanéjsi materialy pro katalyzatory SCR
o oxidy tézkych kovl — zékladem je oxid titaniCity spolecné s aktivnimi slozkami
vanadu, wolframu a molybdenu pro teploty 260-427 °C,
. zeolity — vysoce porézni, krystalické, pfirodni nebo syntetické aluminosilikaty pro
teploty 455-594 °C

. oxidy Zeleza — ¢astice oxidll Zeleza v krystalickém obalu z fosfore¢nani Zeleza,
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. aktivni uhli — praskové cerné nebo hnédé uhli, namichané s inertnimi prvky a
specené do pelet.

o Drahé kovy pro nizké teploty 177-288 °C

5.1.1 Katalyzatory z téZkych kovi

Katalyzatory z tézkych kovi, jako je vanad a wolfram nebo molybden, nemaji takovou
vysokou tepelnou odolnost, ale jsou méné nékladné na pofizeni a pracuji velmi dobie pti
teplotach pohybujicich se nejcastéji u provozovanych zatizeni. Vyssi tepelna odolnost je
dilezitd zejména pro pouziti v automobilovém primyslu a technologie SCR, ktera dale
zahrnuje pouZziti dalSich zafizeni sniZzujicich emise, jako je filtr pevnych Ccastic, ktery
potiebuje ke své regeneraci vyssi teploty. Maji také vysoky katalyzacni potencial na oxidaci

SO,, ktery miize byt velmi skodlivy vzhledem k jeho kyselym vlastnostem.

5.1.2  Zeolit katalyzatory

Zeolit katalyzatory maji potencial pracovat za podstatné vySsich teplot nez katalyzatory
z té€zkych kovii, mohou vydrzet delsi provoz pfii teplotaich okolo 1100°C a v ptechodnych
podminkach az 1300°C. Zeolity také vytvareji méné skodlivého SO, .

5.1.3 Washcoat
Katalyzator SCR — Washcoat (reaktivni hmota) je opatfen vrstvou titanu, wolframu a
vanadu. Slou¢eniny drahych kovi jsou spolu s amoniakem (NH3) vhodné k tomu, aby

prednostné vyvolaly redukce oxidu dusiku (NOy) na dusik a na vodu.

5.1.4  Rychlost vymény katalyzatori

. Vlastnosti spalovaného paliva

. provoz zatizeni

. vstupni koncentrace NOy

° pozadovana ucinnost redukce NOy
. pomér ¢pavku a mocoviny k NOy

6 Systém SCR
Systém SCR se sklada v zasad€ z nadrZe roztoku AdBlue umisténé dle provedeni bud’to
vedle standardni palivové nadrze, nebo v zavazadlovém prostoru automobilu. Dal8i soucasti

systému je vyhfivaci c¢ast, na které je umistén Cerpaci modul (FM) s topnym télesem a

vvvvvv
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ventil, ktery je uloZzen pod piesn¢ danym uhlem (30°) pfed SCR katalyzatorem, aby byla
dodrzena idealni vstfikovaci mapa. Cely systém je tizen bud’ vlastni ptidavnou fidici
jednotkou, nebo je v dnesni dob¢ Castéjsi zakomponovani fizeni systému do palubni jednotky
automobilu. Ridici jednotka jej kontroluje pomoci snimade vyfukovych plynti (§irokopasmova
lambda sonda). Spalovaci motor se podili na fungovani systému pouze optimalnim

nastavenim spalovaciho procesu.

obr. 3 Systém vstrikovini AdBlue

FM

G - T—

Ridici jednotka
motom ohsahujici

SCR - ovladani v SCR - ovladani

oddélené DCU

cerpaci modul
{(FM)s topnym
télesem a
senzorem tlaku

pEipevniny na

oh#ivacim
modulu 3
o AdBlue nadrz s
Eidici ohiivacim
3 jednotka modul emn

vst#ikovani

A Senzory o
Il [[[[l senzory

Senzar
tlaku

NOx
3 senzor

0XI-Katalyzator DPF Sitko

SCR - Katalyzator

Zdroj: firemni literatura Robert Bosch GmbH
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6.1  Ridici jednotka AdBlue

obr. 4 Ridici jednotka

DCU 15
35 pinovy
konektor

Hlavni filtr

Vystup ze
zédsobovaciho
modulu

Zpétné potrubi
do nadrze

Prepadové
potrubi ze
vstfikovaciho
modulu

Propojeni od
nadrze

Hruby filtr

Zdroj: firemni literatura New Holland

Ridici jednotka davkovani MID233 (DECU — Dosage Electronic Control Unit)
systému davkovani AdBlue obsahuje procesor, ktery komunikuje s fidici jednotkou motoru.
Vstiikované mnozstvi roztoku AdBlue reguluje fidici jednotka motoru podle informaci z
fidici jednotky davkovani, tj. vysledné hodnoty z kombinovaného snimace hladiny a teploty v
nadrzi, ze snimace tlaku a snimace teploty v jednotce Cerpadla a z davkovaciho ventilu

umisténého pted katalyzatorem.
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6.2  Nadrz

obr. 5 Priklad plastové nadrze

Zdroj: Volvo Parts Corporation

2 — plovak

3 —sito

Roztok AdBlue je ulozen v samostatné nadrzi na strané vozidla, pokud mozno v
sousedstvi nddrZe na naftu, ktera je vyrobena z nerezové oceli nebo plastu a je k dispozici v
riznych velikostech. Plastové 1 ocelové nddrze jsou vybaveny odvzdu$Snénim, které
vyrovnava zmény tlaku. Pfedchozi verze plastové nadrZe byla osazena snima¢em hladiny na
zadni strané¢ a novéjSi verze obsahuje plovak. Pro pfipad CiSténi, vymény snimace vysky
hladiny nebo tdrZzby jsou vSechny nadrze vybaveny na spodni strané vypoustéci zatkou, aby
bylo mozno roztok AdBlue v piipad€ potieby vypustit. Saci trubka, kterd rozvadi roztok
AdBlue z nadrZze je vybavena sitem, které brani tomu, aby soustavou obihaly castice a
zpiisobovaly napt. ucpani celého vedeni. Dle servisniho planu nebo dle potieby je nutné sito

kontrolovat a ¢istit.
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6.3 Vyhrivani roztoku AdBlue

Vzhledem k tomu, ze roztok AdBlue pii -11°C zamrza je nutné vybaveni nadrze
AdBlue z nerezové oceli nebo plastu topnym okruhem. Diive se pozivala ptidavna izolace a
elektrické vyhiivani nadrze a celého vedeni. V soucasnosti se pouziva pro vyhtivani nadrze a
celého vedeni roztoku topny had, kterym proudi chladici kapalina od motoru. Pobliz nadrze se
nachazi elektromagneticky ventil, ktery reguluje priutok chladici kapaliny. Snimac teploty
prenasi fidici jednotce signal, takze nelze spustit Cerpadlo roztoku, dokud neni AdBlue
kapalny. Standardni soustavu lze rozmrazit az z teploty -40°C. Aby nedoS$lo k poSkozeni
vedeni zamrznutim, je po vypnuti motoru roztok AdBlue ze soustavy vycerpan zpét do
nadrze. Nadrz AdBlue s jednotkou cerpadla spojuje saci potrubi a zpétné potrubi.
Kombinovany snima¢ teploty a hladiny v nadrzi AdBlue je pfipojen k fidici jednotce a
hodnotu ze snimace lze zjistit na pfistrojové desce. Pokud v nadrzi zbyva cca 10 %
vyuzitelného objemu, zobrazi se textové piripomenuti pro doplnéni nadrze. Pokud zbyva jen
piiblizné 5 litr roztoku AdBlue, je nadrz povazovana za prazdnou. V tom ptipad¢ je v fidici
jednotce motoru vytvoien kéd zavady a na ptistrojové desce je zobrazeno varovné hlaseni
upozoriiujici na prazdnou nadrz. Pokud se nadrz AdBlue vyprazdni béhem jizdy, neposkodi se
ani systém SCR ani motor, protoze zbytek roztoku AdBlue v soustavé obiha a staci ji chladit.
Uzavienim davkovaciho ventilu ale dojde ke zvySeni mnozstvi emisi a vyfukové plyny uz

nejsou zpracovavany.

6.4  Dopliovani roztoku AdBlue

Nadrze AdBlue maji specifické hrdlo a otvor pro tankovaci pistoli, aby bylo zabranéno
natankovani jinych kapalin. Dale je nadrz opatfena modrym vickem s logem AdBlue, aby pii
cerpani nafty a roztoku AdBlue nedoslo k zaméné. Na nadrzi AdBlue je rovnéz specialni
Stitek AdBlue. DalSim bezpeCnostnim opatienim proti zdméné je rozdilnd velikost vicek
nadrze na naftu a nadrze na roztok AdBlue. Plnici hrdlo nadrze AdBlue je vybaveno
magnetickou smyckou, kterd je bezpecnostni pojistkou a otevird hrdlo pouze kdyz detekuje
spravnou tankovaci pistoly kterd je stejnou smyckou vybavena. Né&které varianty plnicich
zafizeni jsou vybaveny sitem, které brani ob&hu krystali soustavou a které by mohly
zapricinit vypnuti. Toto sito je kontrolovano a ¢iSténo dle potieby. DalSi upozornéni plati
pfedevsim také na dopliiovani pohonnych hmot a roztoku, pfi pouzivani napiiklad kanystra
nebo IBC kontejneru s AdBlue, aby nebyl roztok AdBlue doplnén do palivové nadrze. Palivo

by tim bylo znecisténo, roztok AdBlue by se dostal do vstfikovani a do spalovaciho prostoru,
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coz miize vést k poSkozeni motoru. Pfi dopliovani roztoku AdBlue ptimo z oteviené nadoby

zabraiite jakémukoli pottisnéni, protoze roztok AdBlue zptisobuje korozi mnoha materiald.

obr. 6 Tankovaci pistole

Zdroj: Volvo Parts Corporation

1 — elektromagneticka smycka

2 — sito

6.5 Davkovaci jednotka

Déavkovani roztoku AdBlue zajistuje davkovaci jednotka natocend vici proudu
vyfukovych plynit v whlu 30 stupiii. Davkovaci jednotka obsahuje déavkovaci ventil
(vsttikovac), ktery roztok AdBlue rozstfikuje pod tlakem 5 bar (500 kPa) do proudu
vyfukovych plynti pfed katalyzatorem. Mnozstvi roztoku AdBlue zdvisi na otackach a
zatiZzeni motoru a je elektronicky fizeno systémem fizeni motoru (EMS). Ke vstiikovani
nedochdzi, pokud je teplota roztoku AdBlue niz$i nez -7 °C nebo vyssi nez 85 °C. Davkovaci
ventil je elmg. ventil s PWM (Pulse Width Modulation) fizenim. Vstfikovac¢ je pied horkymi
vyfukovymi plyny chranén tepelnym Stitem a vzduchovou kapsou. Kovové télo je rovnéz
chlazeno cirkulujicim roztokem AdBlue s maximalni teplotou 85°C. Davkovaci jednotka je

instalovana tak, aby se jeji elektrické konektory nachéazely co nejdéale od proudu vyfukovych
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plyni. Na tepelném S$titu je uvedeno cislo dilu a vyrobni ¢islo. Na zéklad¢ cisla dilu lze z
katalogového listu zjistit, jaké maximalni mnozstvi mize vstfikova¢ davkovat. V nabidce jsou
tti davkovaci jednotky, které se objednavaji podle velikosti motoru. Kapacity: 3 kg/h, 6 kg/h a
9 kg/h. Poznamka: Davkovaci jednotka je choulostiva soucast, kterd pii montazi a demontazi
vyzaduje opatrnou manipulaci. Vzhledem k tomu, Ze je roztok AdBlue citlivy na teplotu,
prochazi do a z davkovaci jednotky hadicemi, na nichz jsou navinuty médéné elektrické
spiraly. Spoje hadic jsou vybaveny dodatecnou tepelnou izolaci proti chladu. Vstupni a
vystupni piipojeni je vybaveno rychlospojkami odliSnych primért, aby je nebylo mozno

zaménit. [3]

0br. 7 Davkovaci jednotka

Zpétné potrubi AdBlue

Vstup pro AdBlue

injector

Vyfukoveé plyny

Zdroj: firemni literature New Holland
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6.6 Filtr
obr. 8 Sk filtru

Zdroj: Volvo Parts Corporation

1 — Papirova vlozka

2 — krouzky z porézni pryze
3 — O-krouzek

4 — vicko skiinég filtru

6 — vyhtivaci vlozka

Na vystupu z Cerpadla se nachazi skiin s filtrem, kterym prochazi roztok AdBlue
smérem od Cerpadla. Ve filtru je papirova vlozka, kterd Cisti prochazejici roztok. Vlozka je
chranéna dvéma krouZky pro ptipad, Ze by vlhka cast filtru zamrzla. Dale je ve skiini filtru
umisténé sito pro filtraci vétSich krystald, aby se nedostaly do vedeni, které je jiSt€no O-
krouzkem. Filtr je vybaven vyjimatelnym topnym télesem, které brani zamrzani. Servis celé
skiing filtru se provadi dle potteby. Pfi servisu se nejprve vyjme topné téleso a pak je nutné
pockat nez cerpadlo odvede roztok AdBlue zpét do nadrZze, aby bylo mozné vyménit

popiipadé vycistit jednotlivé ¢asti filtru.
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6.7  Ventil regulace chlazeni

Systém SCR je k dispozici ve dvou verzich:

. S elektrickym regula¢nim ventilem chlazeni - starsi varianta
. Bez elektrického regula¢niho ventilu chlazeni - novéjsi varianta

6.7.1 S elektrickym regula¢nim ventilem chlazeni - starsi varianta

U starSich variant je ve skfini Cerpadla umistény elektricky fizeny ovladaci ventil.
Ventil regulace chlazeni je tvofen dvéma trubkami s elektrickym ventilem v jedné trubce a
jednosmérnym ventilem ve druhé. Aby bylo zabranéno zamrznuti, nebo bylo mozné opétovné
rozmrazeni roztoku AdBlue, je ventil regulace chlazeni také vybaven dvéma vyhiivacimi

prvky.

0br. 9 Pohyb roztoku AdBlue v soustavé

Zdroj: Volvo Parts Corporation

1 - Nadrz AdBlue

2 - Snima¢ hladiny, nadrz AdBlue
3 - Snimac teploty, nadrz AdBlue
4 - Cerpadlo, roztok AdBlue

5 - Filtr, roztok AdBlue

6 - Snimac tlaku, roztok AdBlue
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7 - Snimac teploty, roztok AdBlue

8 - MID233 tidici jednotka, soustava ddvkovani AdBlue

9 - Filtr

10 - Ventil sméru priatoku

11 - Elektricky regula¢ni ventil chlazeni

12 - Zpétny ventil

13 - Davkovaci jednotka

14 - Snimac¢ teploty vyfuku

15 - Katalyzator

16 - Snimac¢ NOx (pouzité jen pro OBD — Palubni Diagnostika)

6.7.1.1 Normalni provoz

Ridici jednotka (8) dostava signal od snimace hladiny v nadrzi AdBlue (2), Ze je hladina
roztoku AdBlue nad nastavenou minimalni urovni. Ridici jednotka aktivuje ventil ovladajici
smér toku (10) a spusti Cerpadlo (4), které nasava roztok AdBlue z nadrze (1) pies filtr (9) a
ventil ovladajici smér toku (10). Cerpadlo poté protla¢i roztok AdBlue ventilem ovladajicim
smér toku a filtrem AdBlue (5) a z n€j k davkovaci jednotce (13) na tlumici vyfuku. Pii
splnéni ne€kolika kritérii (naptiklad snimac tlaku (6) zjisti spravny pracovni tlak ptiblizné
5 bar v systému davkovani AdBlue), odesle fidici jednotka motoru signal urcujici mnozstvi
roztoku AdBlue fidici jednotce soustavy davkovani (8), ktera otevie davkovaci ventil (13).
Roztok AdBlue je vstfiknut do vyfukového potrubi pted tlumi¢ se zabudovanym SCR
katalyzatorem (15). Soucasné se otevie ventil ovladani chladici kapaliny (11) a piebyteény
roztok AdBlue je odvadén zpét do nadrze. Vysoka teplota ve vyfuku rozkladda roztok AdBlue
a v katalyzatoru poté probihd chemické reakce, ktera rozklada vyfukové plyny na neskodny
dusik a vodu. Snima¢ NOx (16) méfi obsah oxidu dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech.
Pokud neni dodrZena piedepsand trovenl emisi, rozsviti se kontrolka na ptistrojové desce a v
fidici jednotce motoru bude ulozen kod zavady. Ukolem snimaée teploty vyfukovych plynii
(14) je méfit teplotu vyfukovych plynt v katalyzéatoru, aby bylo davkovano spravné mnozstvi
roztoku AdBlue. Protoze je roztok AdBlue citlivy na teplotu, je nadrz AdBlue vyhtivana
pomoci topné smycky obsahujici chladici kapalinu z motoru. Hadice vedouci do a z nadrze
jsou elektricky vyhiivané a kolem spojek téchto hadic je ptidavna izolace. Snimac teploty (3)
nepretrzit¢ méti teplotu roztoku AdBlue a vysle signal do regulaéni jednotky (8), jestlize
teplota klesne pod 10 °C. Regula¢ni jednotka pak aktivuje elektromagneticky ventil, otevie jej

a umozni tak pratok horké chladici kapaliny topnou smyckou do nadrze AdBlue. Jakmile
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cirkulujici roztok AdBlue dosahne teploty 15 °C, snimac teploty (3) vysle signal do regulacni
jednotky (8), ktera zavie elektromagneticky ventil a tim vypne ohiev. Pokud systém zjisti
zavadu, ktera ovliviiuje vstiikovani, rozsviti se vystraznd kontrolka (OBD) a v paméti fidici
jednotky motoru bude ulozen kéd zévady. Pokud zévada zpasobi vypnuti ob&éhu roztoku

AdBlue, rozsviti se také vystrazna kontrolka (CHECK). [4]

6.7.1.2 Nizka hladina v nadrzi

Pokud pfi normalnim provozu klesne hladina roztoku AdBlue v nddrzi na minimum,
vystrazny symbol upozorni fidice, Ze je tieba doplnit roztok AdBlue. Pokud roztok AdBlue
neni doplnén, snimac¢ hladiny (2) v nadrZi vysle signal k uzavieni davkovaciho ventilu (13).
Vstiikovani roztoku AdBlue do vyfukového potrubi je ukonceno. Ovladaci ventil chlazeni
(11) je otevien a zbyvajici roztok AdBlue v nadrzi obihd, aby chladil davkovaci ventil. Na
palubni desce se rozsviti vystrazna kontrolka (symbol OBD). Pii doplnéni roztoku AdBlue

kontrolka OBD zhasne a hlaSeni zdvady zmizi.

6.7.1.3 Vypnuti motoru

Pfi vypnuti motoru je vypnut elektricky proud, Cerpadlo AdBlue se zastavi a tlak v
soustavé AdBlue klesne. Ovladaci jednotka (8) zavie ovladaci ventil (11), otevie jednosmérny
ventil (12) a zavie davkovaci ventil (13). Ridici jednotka vypne ventil ¥izeni sméru toku (10),
ktery se tlakem pruziny piepne na kiizovy pratok. Ridici jednotka poté spusti erpadlo a
vypusti soustavu AdBlue (ddvkovaci systém, zpétné potrubi, tlakové potrubi a filtr) a pteCerpa
soustava vyprazdnéna. Ridici jednotka také kratkym otevienim davkovaciho ventilu vypusti
davkovaci jednotku a ptipadny zbytek roztoku AdBlue ve vsttikovaci vytece do vyfuku. Toto
vyprazdnéni (po dobéhu motoru) probihd zcela automaticky a cely proces trva piiblizné¢ 90

sekund. Ze soustavy je vypustén roztok AdBlue a soustava je odtlakovéna.

6.7.2  Bez elektrického regula¢niho ventilu chlazeni - novéjsi varianta

Novéjsi varianty maji v ddvkovaci jednotce umistén jednosmérny ventil, ktery nahradil
diive pouzivany ventil regulace chlazeni s omezovac¢em. Jednosmérny ventil obsahuje kulicku
a pruzinu. Pruzina tla¢i kulicku k sedlu, kterd na sedle Upln€ netésni a tim piedstavuje
omezovac¢ prutoku AdBlue. Ve skiini cerpadla, kde byl diive regulacni ventil chlazeni, je nyni
jen trubka. Vzhled je téméf identicky s regula¢nim ventilem chlazeni, ale bez elektrické

regulace a bez ventilii uvnitf.
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obr. 10 Pohyb roztoku AdBlue v soustavé

Zdroj: Volvo Parts Corporation

1 - Nadrz AdBlue

2 - Snimac hladiny, nadrz AdBlue

3 - Snimac teploty, nadrz AdBlue

4 - Cerpadlo, roztok AdBlue

5 - Filtr, roztok AdBlue

6 - Snimac tlaku, roztok AdBlue

7 - Snimac teploty, roztok AdBlue

8 - MID233 fidici jednotka, soustava ddvkovani AdBlue
9 - Filtr

10 - Ventil sméru pritoku

11 - Elektricky regula¢ni ventil chlazeni

12 - Zpétny ventil

13 - Davkovaci jednotka

14 - Snimac teploty vyfuku

15 - Katalyzator

16 - Snima¢ NOx (pouzité jen pro OBD — Palubni Diagnostika)
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6.7.2.1 Normadalni provoz

Ridici jednotka (8) dostava signal od snima&e hladiny v nadrzi AdBlue (2), Ze je hladina
roztoku AdBlue nad nastavenou minimélni Girovni. Ridici jednotka aktivuje ventil ovladajici
smér toku (10) a spusti ¢erpadlo (4), které nasava roztok AdBlue z nadrze (1) ptes filtr (9) a
ventil ovladajici smér toku (10). Cerpadlo poté protladi roztok AdBlue ventilem ovladajicim
smér toku a filtrem AdBlue (5) a z néj k davkovaci jednotce (13) na tlumici vyfuku. Pti
splnéni n€kolika kritérii (naptiklad snimac tlaku (6) zjisti spravny pracovni tlak ptfiblizné 5
bar v systému davkovani AdBlue) odesle fidici jednotka motoru signal urCujici mnoZstvi
roztoku AdBlue ftidici jednotce (8), ktera otevie davkovaci ventil (13). Roztok AdBlue je
vsttiknut do vyfukového potrubi pfed tlumi¢ se zabudovanym SCR katalyzatorem (15).
Soucasné je piebytek roztoku AdBlue veden omezovacem (12) zpét do nadrze. Vysoka
teplota ve vyfuku rozklada roztok AdBlue a v katalyzéatoru poté probiha chemicka reakce,
ktera rozklada vyfukové plyny na neskodny dusik a vodu. Snima¢ NOx (16) méfi obsah oxidu
dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech. Pokud neni dodrZzena ptedepsand uroveinl emisi,
rozsviti se kontrolka na ptistrojové desce a v fidici jednotce motoru bude ulozen kod zavady.
Ukolem snimade teploty vyfukovych plyni (14) je méfit teplotu vyfukovych plynt v
katalyzatoru, aby bylo davkovano spravné mnozstvi roztoku AdBlue. ProtoZe je tento roztok
citlivy na teplotu, je nadrz AdBlue vyhiivanad pomoci topné smycky obsahujici chladici
kapalinu motoru v nddrzi. Hadice vedouci do a z nadrze jsou elektricky vyhiivané a kolem
spojek téchto hadic je ptidavna izolace. Snimac teploty (3) nepietrzité méii teplotu roztoku
AdBlue a vysle signal do regulacni jednotky (8), jestlize teplota klesne pod 10 °C, regula¢ni
jednotka pak aktivuje elektromagneticky ventil, otevie jej a umozni tak pratok horké chladici
kapaliny topnou smyckou naddrze AdBlue. Jakmile cirkulujici roztok AdBlue dosahne teploty
15 °C, snimac¢ teploty (3) vysle signdl do regulacni jednotky (8), kterda zavie
elektromagneticky ventil a tim vypne ohfev. Pokud systém zjisti zavadu, ktera ovliviiuje
vstiikovani, rozsviti se vystraznd kontrolka (OBD) a v paméti fidici jednotky motoru bude
uloZzen kéd zévady. Pokud zavada zplsobi vypnuti obehu roztoku AdBlue, rozsviti se také

vystrazna kontrolka (CHECK). [5]

6.7.2.2 Nizka hladina v nadrzi

Pokud pfi normalnim provozu klesne hladina roztoku AdBlue v nddrzi na minimum,
vystrazny symbol upozorni fidice, Ze je tfeba doplnit roztok AdBlue. Pokud roztok AdBlue
neni doplnén, snima¢ hladiny (2) v nadrZi vysle signal k uzavieni davkovaciho ventilu (13).

Vstiikovani roztoku AdBlue do vyfukového potrubi je ukonceno. Zbyvajici roztok AdBlue v
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nadrzi obihd omezovacem (12) a chladi davkovaci ventil. Na pfistrojové desce se rozsviti

vystrazna kontrolka (symbol OBD) a vystrazny test upozoriuje, ze nadrz AdBlue je prazdna.

6.7.2.3 Vypnuti motoru

Pii vypnuti motoru je vypnut elektricky proud, ¢erpadlo AdBlue se zastavi a tlak v
soustavé AdBlue klesne. Ridici jednotka (8) zavie davkovaci ventil (13) a vypne smérovy
ventil (10), ktery se tlakem pruziny piepne na kiizovy pritok. Ridici jednotka poté spusti
cerpadlo a vypusti soustavu AdBlue (davkovaci systém, zpétné potrubi, tlakové potrubi a filtr)
a precerpa roztok AdBlue zpét do nadrze pres jednosmérny ventil (12), ktery se nyni otevie.
Snimaé tlaku (6) preda fidici jednotce signal poté, co je soustava vyprazdnéna. Ridici
jednotka takeé kratkym otevienim davkovaciho ventilu vypusti pfipadny zbytek roztoku
AdBlue. Toto vyprazdnéni probihd zcela automaticky a cely proces trva ptiblizné 90 sekund.

Ze soustavy je vypustén roztok AdBlue a soustava je odtlakovana.

7 AdBlue

AdBlue (registrovana obchodni znamka VDA) je v Evropé a zemich pfejimajicich
evropské emisni limity pouzivany obchodni nazev pro kapalny roztok. Ten se vyuziva jako
hlavni produkt selektivni katalytické redukce. SCR je technologie, které se vyuziva pti
redukci vyfukovych plyni vznétovych motort. Dle normy ISO 22241-1 (diive DIN-70070) je
AdBlue chemicky vysoce Cisty vodny roztok technické mocoviny. Jeho piesné slozeni je
32,5% + 0,8% mocoviny a 67,5% neionizované destilované vody (= AUS 32 - Aqueous Urea
Solution). Jedna se o bezbarvou, nejedovatou, nehotlavou kapalinu, neni skodliva pro Zivotni
prostiedi. Kapalina se pomalu rozkldda na amoniak a oxid uhli¢ity, a tento rozklad zavisi na
teploté. Proto je dilezité dodrzovat piedepsand pravidla pro skladovani a manipulaci. Pii
kontaktu s touto kapalinou ji lze jednoduse redukovat vodou, protoze latka je rozpustna ve
vodé.

Vzhledem k tomu, ze AdBlue zamrza jiz pti teploté -11°C, je nutné, aby veskera vedeni,
kterymi tato synteticky vyrobend smés prochézi, byla vyhiivand. Pro toto specialni pouziti se
vyrabi a dodavaji pevné a flexibilni vyhtivané systémy hadicového vedeni. Plastovd vedeni
jsou ovinuta topnym paskem, ktery prostiednictvim palubniho napéti pfedava potiebny topny
vykon a tim zabranuje zamrznuti systému, popf. napomaha rozmrazeni AdBlue.

V souvislosti s budoucimi, zfejmé jesté prisn¢j$Simi normami a vzhledem ke stale
stoupajicim cenam pohonnych hmot, by se situace na trhu s osobnimi vozy mohla brzy zménit

ve prospéch dieselovych motori. Pro dodrzeni normy Euro 6, ktera vejde v platnost v roce
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2014 bude nutné instalovat AdBlue i do osobnich automobil pokud vyrobci nenaleznou jinou

cestu jak prisné normy dosahnou.

7.1 Vyhody AdBlue
Splnéni emisnich norem EURO 4, EURO 5 a predpis EEV pro nakladni vozidla

. snizuje spotfebu paliva a naroky na chlazeni spalovaci jednotky

. pti zamrznuti a opétovném roztati si ponechava své vlastnosti

dle EPA , minimalné rizikova latka*

7.2 Nevyhody AdBlue

. vozy bez naplné AdBlue nemuseji jit nastartovat nebo dochazi k omezeni vykonu

Vv

. vysoce korozivni (pH 9-11) pti vyssich teplotach

zéastavbové naroky a naklady na pofizeni a nasledny servis systému

7.3 Umisténi
AdBlue neni palivo, ani nepatfi mezi aditiva, proto je nutné pouzit pro zastavbu do

automobilu specialni nadrz.

7.3.1  Osobni automobily

U osobnich automobilti je nadrz na AdBlue umisténa v blizkosti palivové nadrze, nebo
pod podlahou v zavazadlovém prostoru. Jeji obsah je cca 15-201 a tato napln vydrzi asi na
yjeti 20.000 km. Jeji dopliiovani probiha v radmci pravidelnych servisnich intervali. Kontrolky

na palubni desce ukazuji mnozstvi aditiva v nadrzi.

obr. 11 AdBlue v osobnim automobilu

upper Adblue tank
Ly by fuel cap =

- ey ) .
Audi Q7 TDI DPF and AdeU\szstem

myturbodiesel.com |
| 7 |

Zdroj: www.myturbodiesel.com
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7.3.2 Zemédélska technika

U modeli traktorti spolecnosti New Holland je ke splnéni ptisné emisni normy Tier 4A
vyuzivana technologie SCR. K nddrzi na motorovou naftu je pfidana i nadrz na roztok
AdBlue. Velikost nadrze se objemem lisi dle jednotlivych fad a také pozadavkl na jednotlivé

typy stroji a to v rozmezi 40 - 89 litrt.

obr. 12 Adblue u traktorii New Holland

Supply module
AdBlue/DEF additive

Dosing Module

Exhaust gas containing NOx

Nitrogen and Water

Zdroj: www.agrotec.cz

7.3.3 Nakladni automobily

U nakladnich automobilli je nddrz z nerezové oceli nebo z plastu umisténa nejcastéji
v blizkosti nadrze na motorovou naftu. Objem a velikost nadrzi se lisi dle vyrobce.
Dopliovani AdBlue probiha pfimo dotankovanim u specidlnich stojani. Doplnéni provadi
sam fidi¢ dle mnoZstvi roztoku v nadrzi. Ridi¢ je upozornén na malé mnoZstvi roztoku
prostifednictvim palubni jednotky, pokud neni AdBlue doplnéno vcas nastane docasné

omezeni vykonu motoru a fidi€ je donucen natankovat.

7.4 Spotieba AdBlue

Spotiebu roztoku AdBlue vyrobcei udavaji ptiblizné v rozmezi 3 az 7 % spotifebované
motorové nafty. MiZzeme predpokladat, Ze se spotfeba bude také odvijet od riznych
provoznich podminek a bude zaleZet na zatizeni vozidla i na kvalité motorové nafty. Cim
vy$§i budou emise, tim vice bude systém do vyfukového potrubi vstiikovat roztok AdBlue.

Dalsi navySeni spotfeby AdBlue je moZzné ocekavat se zptisiiujicimi se emisnimi limity.
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0br. 13 Graf spotreby AdBlue

AdBlue spotreba

AdBlue consumption

10 T AdBlue spotifeba

& b R Euro 4 - 4 % spoteby nafty

100 bl Euro 5 - 5 % spotfeby nafty
Z x B AL g AdBlue velikost nadrzi
§ # // Il 40 125 litrd

& / il AdBlue cena

> Y , pivodné ¥ ceny nafty

| nyni i za 6 Ké&/litr
7 o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Dioss! Fuel (L)

Volvo Trucks %

Zdroj: Volvo Parts Corporation

7.5 Poptavka ve svété

Trh s produktem AdBlue vykaze nebyvaly rust v pfiStich nékolika letech. Od
posledniho ctvrtleti roku 2006 byla vétSina novych ndkladnich automobili vybavena
technologii SCR. Kazdy pracovni den se na evropsky trh dostava ptiblizn¢ 1200 novych
nakladnich automobilti, které pouzivaji produkt AdBlue od prvniho dne jejich provozu. Tudiz
poptavka po vyrobku AdBlue bude rychle rist, dokud nedosahne trovné 5% potiteby nafty

pro vozidla nad 7,5 tuny.
0br. 14 Poptavka trhu po AdBlue

POPTAVKA TRHU PO ADBLUE

Based on ACEA forecast

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Year

Zdroj: www.greenchem.com
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7.6 Skladovani

AdBlue ma vysokou trvanlivost a Ize jej skladovat po dobu 2 let, pokud je to provedeno
spravnym zpusobem, tj. mimo dosah ptimého slune¢niho zatreni. Tento roztok je tfeba chranit
pted pfili§ vysokymi nebo pfili§ nizkymi teplotami tj. -11°C do +32°C a mél by byt skladovan
V uzavieném obalu v dobie vétranych skladovacich prostorech a umistén od zdroje tepla a
ohné. Doporuéeny material pro uskladnéni: Polyethylene typu (HDPE a LDPE), Cr-Ni

nerezavéjici ocel a Cr-Ni-Mo, nerezavéjici ocel dle DIN EN 10088-1 az DIN EN 10088-3.
tab. 2 Skladovani AdBlue

Konstantni
venkovni teplota
pri uskladnéni

Minimalni
Zivotnost

Mensi nebo rovna

10 °C 36 mésicu

Mensi nebo rovna

25 oC 18 mésicu

Mensi nebo rovna « s o
12 mésica

30 °C
Mensi nebo rovna 6 mésicit
35°C
wwr Rychla ztrat
VysSinez 35 °C yewa zirata
Z1votnosti:

7.7 Manipulce

Pfi manipulaci s roztokem AdBlue je potfeba chranit zejména elektrickou soustavu,
jinak hrozi po zneciSténi timto roztokem zoxidovani kontaktnich mist, které nelze nijak
opravit. Voda ani stla¢eny vzduch nepomohou, protoZe roztok AdBlue rychle naruSuje povrch
kovu. Pokud se na tato mista dostane roztok AdBlue, je nutno okamzita vyména, jinak roztok

AdBlue plizivé pronikd podél médénych vodici rychlosti ptiblizné 60 cm za hodinu.
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7.7.1  Zpusob dopliiovani AdBlue
U osobnich automobil fe$i doplhovani autorizovany servis pii pravidelnych

prohlidkach. Vlastnici ndkladnich automobilti maji vice moznosti jak dopliovat roztok.

7.7.1.1 Kanystry

Némecka spolec¢nost Greenchem, ktera AdBlue vyrabi, nabizi kanystry o objemu 5,10 a
18 litrt. Vzhledem k cené neni kanystr nejvhodnéjsim zpisobem pro dlouhodobé zasobovani,
je vSak rozumnym zpisobem pro ptipad, kdy by nebylo v nouzi k dispozici zddné tankovaci

misto

7.7.1.2 IBC kontejnery

Kontejner o objemu 1.000 litrt je doplnén vydejnim Cerpadlem, pocitadlem a pistoli
modelu “'GreenStarl”’. Kontejnery jsou zakaznikiim dodavany vyménnym zplisobem
originaln¢ plnéné z vyrobniho zavodu GreenChemu. Tato metoda zasobovani je vhodna pro
majitele jednotlivych vozi, nebo malych flotil, kteti nepfedpokladaji do budoucna nakup
dalSich vozl a tedy rist spotfeby AdBlue.

obr. 15 IBC kontejner

Zdroj: http://www.kontaktoil.cz/AdBlue
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7.7.1.3 Tankovaci kontejnery
Komfortné vybaveny izolovany a vyhiivany kontejner je vybaven automatickou pistoli,
telemetrii a na prani zakaznika i kartovym systémem. Vyrabi se v né€kolika provedenich o

objemech od 4.000 do 15.000 litrt a je vhodny pro stiedni a vétsi flotily a pro vetejné vydeje.

0br. 16 Tankovaci stojan na AdBlue

AdBlue4you

GreenStar Smart

Zdroj: http://www.kontaktoil.cz/AdBlue

7.7.2  Cisténi odévii a nastroji
Po znecisténi je dilezité nastroje 1 odév dikladné ocistit od roztoku AdBlue, aby
nedoslo k prenosu kapaliny nebo krystalli na jiné soucasti, které by mohly byt poskozeny.
V piipadé uniku:
. Pti zasazeni pokozky — oplachnéte velkym mnozstvim vody a svléknéte
potiisnény odév.
. Pfi zasazeni o¢i — nckolik minut vyplachujte a v piipadé potieby vyhledejte
lékare.
. Pti nadychani — dychejte cerstvy vzduch a v ptipadé potieby vyhledejte 1ékare.
. Zabrante kontaktu roztoku AdBlue s jinymi chemikaliemi.
. V ptipadé€ rozliti roztoku AdBlue na viiz otfete Unik a oplachnéte zasaZené misto

vodou.
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7.7.3  PoKyny pro prvni pomoc
o Pti kontaktu s kizi omyjte postizené misto mydlem a vodou.
o Pti poziti v zddném piipad¢ nevyvolavat vraceni. Podejte postizenému dostatek
vody K piti a vyhledejte 1ékatskou pomoc i kdyz bylo pozito pouze malé mnozstvi
latky

o V piipadé inhalace Piemistéte postizeného od zdroje na Cerstvy vzduch

7.8 Preprava

Dle ptedpisit Evropské unie neni latka AdBlue povazovana za nebezpecnou proto neni
klasifikovana dle UN-¢isla. Neni nutné piepravovat latku dle pfisnych nafizeni RID
(Zeleznice), ADR (silnice), ADNR (vnitrozemni vodni cesty) a IMDG (mofe). Latku neni

nutné jakymkoliv zptisobem registrovat.

7.8.1 Likvidace

Jakékoliv mnozstvi unikl¢ latky by mélo byt okamzité¢ odstranéno, absorbovano,
zameteno a umisténo v ozna¢eném, otevieném kontejneru, urCeném pro bezpecnou likvidaci.
Zpiisob odstranéni uniklé latky zavisi na stupni okolni kontaminace, Vv pfipad¢ rozsahlejSiho

zasazeni je nutné kontaktovat autorizovanou firmu pro likvidaci odpad.

7.9 Naklady

Pti koupi vozidla, které plni emisni normu Euro 4 a vyS$si, je nutné¢ predpokladat
zvysené pofizovaci naklady. Cely systém SCR je velmi ndkladné polozka a pofizovaci cena je
na urovni 25000 Euro. V pripadé vyrobcli, prodejci vozidel a predevSim diky
konkuren¢nimu boji o zdkaznika je rozdil mezi vozidlem plnicim emisni normu Euro 4 a mezi
vozidlem s Euro 5 je rozdil na urovni 3 000 Euro. Vyssi rozdil je vSak pfi pofizeni vozidla
s normou Euro 6, kde diky dal$im pomocnym systémim ¢ini rozdil jiz vysokych 9 000 Euro.
Déale je vSak nutné pocitat se zvySenou spotiebou roztoku AdBlue. Pfi pfedpokladaném
snizeni paliva o 10 % se systém SCR dokdze amortizovat jiz po piiblizné 110 000 km. Déle
Ize v n&kterych zemich na zapad od naSich hranic, jako je napiiklad Svycarsko, Némecko
nebo Skandinavie, pocitat s jistymi ulevami na silni¢nich danich nebo mytném, které

podporuji nakup téchto vozidel v zajmu ochrany zivotniho prostiedi.
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0br. 17 Naklady na systéem SCR

Amortizace naklada na systém SCR pri provozu vozidla

16 000 — —reeeeeeeeeereeereeee
= Nakiady na system SCR-ACElue |
14 0G0 -»-Uspora paliva 10% ‘ - <
" . ~lispora palva b % | /
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T 10000 /
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2 8000 —<
= ;
3 o0 _// |
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Polet ujetych km voeidia [x 1000 km]

Cona nafty: 0,90 €/

cana AdBiue: 050 €/
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8 Spolec¢nost GreenChem

Spole¢nost GreenChem je vyznamnym evropskym dodavatelem produktu AdBlue a ma
kancelare témét v celé Evropé. Spolecnost GreenChem dodava produkt AdBlue a rovnéz
technologie pro vydej AdBlue. Aby se zajistilo snadné pInéni produktu AdBlue do nékladnich
vozidel, spole¢nost GreenChem se zaméftila na feSeni vydeje produktu AdBlue a umoziuje
zékazniktim mit k dispozici tento produkt snadnym a pohodlnym zptisobem a za dobrou cenu.

Byla zalozena v roce 2003 v Nizozemi, kde zacCala s pouhymi 5 zaméstnanci feSit
problematiku emisnich limitii a zapocala vyrobu roztoku AdBlue. V dnesni dob¢ je spole¢nost
celosvétovym lidrem ve vyrobé a distribuci roztoku. V roce 2006 pii zavedeni emisni normy
Euro 4 nastal velky rozvoj technologie SCR, kterou je nedilnou soucasti AdBlue. Spole¢nost
GreenChem se stala hlavnim dodavatelem nizozemského vyrobce nakladnich vozidel DAF.
Déale zacala spolecnost dodavat roztok i ostatnim vyznamnym evropskym vyrobciim
néakladnich vozidel. Mohutny rozvoj AdBlue nezbrzdily ani vyrobci ostatnich technologii na
snizeni emisi. V roce 2007 vlastnila spole¢nost jiz 15 vyrobnich zavodl po celé Evropské unii
a stala se nejvétSim v Evrop€. Dnes spoleCnost planuje vystavbu dal§ich deseti zavodu.
Jadrem podnikani spole¢nosti GreenChem se rovnéz stala distribuce AdBlue a dodavky

vydejnich zafizeni. V roce 2009 byla spolecnost pfevzata skupinou Agrofert Group, coz je

32



mezindrodni organizace se sidlem v Praze. Jiz predtim, v roce 2008, vytvofila spolecnost
GreenChem partnerstvi se spole¢nosti Duslo na Slovensku (coz je rovnéz spole¢nost nalezici
do skupiny Agrofert Group), ato za Gc¢elem zlepSeni kvality a zvySeni moznosti distribuce.
Spole¢nost GreenChem jiz méla 450 distributorit ropnych produkti v celé Evropé jako své
exkluzivni dealery a spolupracuje s vyznamnymi dodavateli ropnych produkti, vyrobci

nékladnich automobilt a dalSimi dealery.
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9 Zavér

V dnesni dobé¢ je otdzka zivotniho prostfedi nejdiskutovanéjsim tématem v ramci celého
svéta. Sveétové organice se snazi omezit tvorbu emisi vyfukovych plyni spalovacich motort
a proto vydavaji nejriznéj$i natizeni a normy, kterymi se musi vyrobci automobilti fidit. To
znamena vyvoj uspornych technologii nebo dal§ich pomocnych systémi, jako je naptiklad
systém selektivni katalytické redukce a v ném pouzivany roztoku AdBlue.

Uvedenim systému selektivni katalytické redukce lze déle redukovat emise vyfukovych
plyni vznétovych motort, proto ho zatadili do svého vyrobniho programu vsichni velci
vyrobcei tézkych ndkladnich vozidel. Diky jeho koncepci a relativni jednoduchosti je velice
spolehlivy a nenaro¢ny na obsluhu a tdrzbu. U systému je prokazana Gi¢innost snizeni emisi
oxidl dusiku az o 85% a také prokazatelné sniZzeni spotieby paliva automobilli, coZ umoZziuje
vyrobciim automobilim plnit pfedepsané emisni normy.

Dalsi vyvoj a budoucnost tohoto systému vSak neni pouze u téZkych nakladnich vozidel,
kde se systém osveédcCil a etabloval, ale pfedev§im u osobnich automobill a v neposledni fad¢
také u stavebnich stroji a zemédélské techniky.

Pravé kombinace SCR-katalyzatoru a AdBlue chtéji vyuzit predev§im predni némecti
vyrobci automobila pti tzv. diesel-ofenzivé ve Spojenych statech Americkych a Kanadé¢. Pod
nazvem "Bluetec" budou nabizet na severoamerickém kontinentu v budoucnosti moderni
osobni vozidla se vznétovymi motory, ktera diky inovacnim technologiim nasledné¢ho

zpracovani spalin budou spliiovat 1 nejpiisn€j$i emisni predpisy na tomto trhu.
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