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SELEKTYWNA REDUKCJA KATALITYCZNA TLENKOW AZOTU
W POJAZDACH SPELNIAJACYCH NORME EMISJI EURO Vi

W artykule oméwiony zostal system selektywnej redukcji tlenkow azotu w ukladzie oczyszczania spalin silnika o zaplonie
samoczynnym, spefniajgcym limity normy emisji Euro VI i przeznaczonym do napedu pojazdow cigzarowych oraz autobusow.
Przedstawiono wyniki badan emisji tlenkéw azotu uzyskane w tescie homologacyjnym WHTC, ktory zostal przeprowadzony W
warunkach zimnego oraz cieplego rozruchu silnika. Ukiad oczyszczania spalin skfadal si¢ z reaktora utleniajgcego (DOC),
filtra czgstek statych (DPF) oraz z systemu selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) wraz z ukiadem dozowania wodnego roz-
tworu mocznika. Podczas badan poddano analizie sprawnosé systemu SCR, okreslang jako stopien redukcji szkodliwych tlen-
kéw azotu w spalinach, w warunkach dynamicznych zmian obcigzen silnika w tescie WHTC. Przedmiotem analizy byfo ponad-
to okreslenie okresu czasu niezbednego do uzyskania gotowosci systemu do rozpoczecia dozowania mocznika i podjecia efek-
tywnej pracy po rozruchu zimnego silnika. Zwrécono takze uwage na wystepujgce problemy eksploatacyjne zwigzane z uzyt-
kowaniem systemu SCR, takie jak formowanie si¢ osadow stafych mocznika wewngtrz ukfadu i emisja amoniaku za reaktorem.
Uzyskane wyniki badan oméwiono W aspekcie okreslenia najlepszej metody oczyszczania spalin z tlenkow azotu w silnikach o
zaplonie samoczynnym, pod kqtem planowego wprowadzenia testow emisji spalin pojazdéw W rzeczywistych warunkach dro-

gowych (testy RDE).

WSTEP

Nieustanny rozw¢j surowych norm emisji spalin w Europie i na
Swiecie konsekwentnie prowadzi do zmniejszenia emisji toksycz-
nych sktadnikéw do atmosfery, ale odbywa sie kosztem zwigkszenia
stopnia skomplikowania i kosztéw produkcji samochodowych ukta-
déw oczyszczania spalin. Nowe limity Euro VI koncentrujg_ sig prze-
de wszystkim na ograniczeniu emisji tlenkéw azotu w gazach spali-
nowych. W pewnej analogii do znacznych obostrzen limitéw normy
Euro IV, ktore spowodowaty zastosowanie filtréw czastek statych
(DPF) niemal we wszystkich pojazdach, surowe ograniczenia normy
Euro VI wymusity na producentach pojazdéw zastosowanie dodat-
kowych reaktoréw katalitycznych przeznaczonych do redukciji tlen-
kéw azotu (NOx). Systemy redukujagce NOx w spalinach znajdujg
zastosowanie gtdéwnie w silnikach o zaptonie samoczynnym, ale
wystepujq réwniez w silnikach o zaptonie iskrowym zasilanych
ubogg mieszankg (A>1). Konieczno$¢ zastosowania dodatkowego
reaktora katalitycznego NOx dotyczy niemal wszystkich grup pojaz-
déw, poczawszy od matych pojazdéw miejskich, poprzez samocho-
dy dostawcze i ciezarowe, a na autobusach oraz pojazdach poza-
drogowych konczac. Obecnie stosuje sie dwie wiodace metody
redukcji tlenkéw azotu w gazach spalinowych. Pierwszg z nich jest
selektywna redukcja katalityczna, w ktdrej wykorzystuje sie do
redukcji NOx wodny roztwér mocznika, wiryskiwany do gazow
spalinowych. Metoda ta stosowana jest gtéwnie w pojazdach cieza-
rowych, dostawczych, a takze w wiekszych pojazdach osobowych.
Druga metodg natomiast sg reaktory magazynujgco-redukujace
(ang. DeNOx Trap), ktére pracujg na zasadzie cyklicznej adsorpcii
(magazynowaniu) i redukcji tlenkdw azotu na powierzchni aktywnej
reaktora. Czynnikiem redukujgcym NOx jest paliwo silnikowe, dlate-
go metoda ta jest relatywnie mniej skomplikowana i znajduje zasto-
sowanie gtownie w matych pojazdach osobowych z ograniczong
iloScig miejsca w nadwoziu. Reaktory te znane sq réwniez jako NSC
(ang. NOx-Storage Catalysts) lub LNT (ang. Lean NOx Trap).
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W Swietle drastycznych réznic pomiedzy rzeczywistymi a deklaro-
wanymi przez producentéw pojazdéw warto$ciami emisji tlenkow
azotu, problem emisji tego skiadnika stat sie obecnie kluczowy.
Szczegdlnego znaczenia nabrat fakt, ze planowane jest wprowa-
dzenie, niestosowanych dotad, testow emisji spalin pojazdéw pro-
wadzonych w rzeczywistych warunkach drogowych (testy RDE).
Wyniki emisji testbw RDE, bedg musiaty odpowiada¢, z pewnym
wspotczynnikiem, wynikom uzyskanym podczas badan laboratoryj-
nych.

1. SELEKTYWNA REDUKCJA KATALITYCZNA

1.1. Charakterystyka ogdlna systemu

System selektywnej redukciji katalitycznej (SCR) jest uwazany
za najbardziej skuteczng metode eliminacji tlenkéw azotu w gazach
spalinowych. Czynnikiem redukujacym tlenki azotu jest wodny
roztwdr mocznika o handlowej nazwie AdBlue, ktory dozowany jest
wprost do strumienia spalin przed reaktorem. Przykfad ukfadu
oczyszczania spalin przeznaczonego do silnika o zaptonie samo-
czynnym i wyposazonego w system selektywnej redukcji katalitycz-
nej przedstawiono na rysunku 1. Uktad ten spetnia wymagania
limitow normy Euro VI i skiada sie z nastepujacych elementow
gtéwnych: reaktora katalitycznego DOC, stuzacego do utleniania
toksycznych sktadnikéw spalin, filtra DPF z katalityczng warstwg
aktywna, wspomagajacq proces utleniania czastek statych oraz z
reaktora przeznaczonego do redukcji tlenkdw azotu.

System SCR skiada sie z reaktora redukujacego, z obwodu
dozowania mocznika, obejmujacego podgrzewany zbiornik, pompe
czy i przewody doprowadzajace czynnik, a takze ze specjalnego
miksera umieszczonego pomiedzy wiryskiwaczem a reaktorem,
ktory stuzy do polepszenia odparowania oraz wymieszania moczni-
ka w gazach spalinowych. Proces dozowania czynnika redukujace-
go w systemie SCR kontrolowany jest przez sterownik DCU. llo$¢
wiry$nietego czynnika odpowiada wartosci wspétczynnika a, ktora
jest zdefiniowana w algorytmie sterownika dla konkretnych warun-
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kéw pracy silnika. Wspdtczynnik a jest ilorazem ilosci molekut
amoniaku pochodzacego czynnika redukujacego (NHain) i iloSci
molekut tlenkdw azotu (NOxin) znajdujacych sie w elementarnym
przeptywie masowym spalin zgodnie z zalezno$cia;
_ NH3in 1

NOxin M

Nastepnie dla danej wartosci q, ilo$¢ wtryskiwanego roztworu
mocznika obliczana jest przez sterownik w funkcji wartosci aktual-
nego stezenia objetosciowego tlenkéw azotu w gazach spalinowych
oraz ich masowego przeptywu. Zgodnie z teoria, wartos¢ wspot-
czynnika a réwna 1 oznacza taka minimalng, ilo$¢ czynnika reduku-
jacego, ktéra wprowadzona do strumienia spalin zuzyta jest na
catkowite zredukowanie (usunigcie) tlenkéw azotu, nie powodujac
przy tym niepozadanych zjawisk takich jak: emisja amoniaku za
reaktorem SCR (ang. ammonia slip) czy jego akumulacja w reakto-
rze.

Czujnik tlenkdéw azotu umieszczony przed reaktorem DOC
(rys.1) stuzy do sterowania iloScig wiryskiwanego czynnika w funkcii
biezacego przeptywu spalin, drugi czujnik natomiast umieszczony
jest za reaktorem SCR i spetnia funkcje diagnostyczna., W niektd-
rych aplikacjach w tej lokalizacji umieszcza sie réwniez czujnik
amoniaku stuzacy do kontroli emisji tego sktadnika.

Mocznik w gazach spalinowych ulega procesom rozktadu do
amoniaku, ktéry jest wlasciwym czynnikiem redukujacym tlenki
azotu w reaktorze. Rozpoczecie dozowania czynnika redukujacego
nastepuje po osiagnieciu pewnej minimalnej temperatury spalin
wynoszacej zwykle 180+200°C. Dozowanie mocznika przy mniej-
szych wartosciach temperatury prowadzi do wytrgcania osadow
stalych wewnatrz uktadu wylotowego oraz jest nieefektywne pod
wzgledem redukciji tienkdw azotu.

W zalezno$ci od rodzaju rektora SCR, najwieksza sprawno$¢
redukciji tlenkow azotu osiggana jest w zakresie temperatury spalin
250°C+450°C. Najczesciej stosowanymi pokryciami aktywnymi w
reaktorach SCR sg metale na nosnikach tlenkowych TiO2-WOQs-
V205 oraz pokrycia reaktoréw oparte na zeolitach: Cu-Zeolite, Fe-
Zeolite. Systemy SCR charakteryzujg sie duzym stopniem redukcji
tlenkéw azotu, osiagajacym wartosci 95% i wiecej, dlatego stano-
wig jedyng realng metode pozwalajaca na sprostanie obecnym oraz
przysztym limitom emisji NOx, a w szczegdlno$ci w odniesieniu do
planowanych limitéw testéw emisji w rzeczywistych warunkach
drogowych (RDE).

STEROWNIK
DCU

ZBIORNIK
ADBLUE

WTRYSKIWACZ

"'. ADBLUE

Poniewaz SCR jest bardzo ztozonym systemem o stosunkowo
duzych rozmiarach zewngtrznych i wymaga statego wozenia na
poktadzie pojazdu infrastruktury uktadu dozowania mocznika, za-
stosowanie metody SCR w matych pojazdach osobowych jest bar-
dzo utrudnione i znaczaco zwieksza koszt uktadu oczyszczania
spalin. Z tego wzgledu niewielkie jednostki napedowe o zaptonie
samoczynnym bedg stopniowo wypierane przez napedy hybrydowe
sktadajace sie z silnika benzynowego i silnika elektrycznego.

1.2. Reakcje chemiczne w procesie selektywnej redukcji kata-
litycznej

Ze wzgledu na duzg aktywnos¢ chemiczng i wtasciwosci tok-
syczne czystego amoniaku, czynnikiem redukujacym przechowy-
wanym i stosowanym w pojazdach samochodowych jest 32,5 %
wodny roztwér mocznika. Czynnik redukujacy ulega w strumieniu
spalin reakcjom termiczno—chemicznym, ktorych koricowymi pro-
duktem jest lotny amoniak (NHs) oraz dwutlenek wegla (COz). Pro-
ces powstawania amoniaku z roztworu mocznika mozna podzieli¢
na trzy podstawowe etapy:

Pierwszym, jest odparowanie wody z rozdrobnionych kropel
czynnika, prowadzace do powstania mocznika w stanie ciektym:

NH2-CO-NHz (roztwor) — @)
NH2—-CO-NH: (ciecz) + xH20 (gaz)

Nastepnie czysty mocznik w stanie cieklym pod wplywem
ogrzewania ulega rozktadowi termicznemu (termolizie), zgodnie z
réwnaniem:

NH2-CO-NH2 (ciecz) — NHs(gaz) + HNCO (gaz) (3)

W wyniku powyzszej reakcji powstajg réwno-molowe ilosci
amoniaku NHs oraz kwasu cyjanowego HNCO. Oba produkty wy-
stepujg w postaci gazowej. Kwas cyjanowy jest bardzo stabilny w
fazie gazowej, ale bardzo tatwo hydrolizuje sie do amoniaku i dwu-
tlenku wegla w obecnosci pary wodnej znajdujacej sie w spalinach,
pochodzacej z procesu spalania:

HNCO (gaz) + H0 (gaz) — NHs (gaz) + CO2 (gaz) (4)

Reakcje odparowania wody (2) i termolizy (3) sg reakcjami en-
dotermicznymi, a wiec pochtaniajg ciepto z otoczenia i zasadniczo
zachodzg w strumieniu spalin w przestrzeni pomiedzy wtryskiwa-
czem a reaktorem SCR. Proces hydrolizy kwasu cyjanowego (4)
jest reakcja egzotermiczng (emitowane jest ciepto) i zachodzi prze-
de wszystkim w reaktorze w kontakcie z warstwa aktywna.

Pozyskany z mocznika lotny amoniak redukuje tlenki azotu w
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Rys. 1. Silnik o zaplome samoczynnym wraz z ukfadem oczyszczania spa/m Euro Vl zamontowany na stanowrsku badawczym w BOSMAL
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reaktorze i proces ten mozna opisa¢ za pomocg trzech zasadni-
czych reakcji chemicznych zaleznych od udziatu NO/NO2 w sktadni-
ku NOx. Pierwsza reakcja zachodzi jezeli gazy spalinowe skiadajg
sie gtownie z NO (ang. standard SCR ):
4NH3 +4 NO + 02 > 4 N2+ 6 H20 (5)
Przy réwnomolowym (1:1) udziale sktadnikéw NO i NO2, szyb-
kos¢ reakcji jest znacznie wigksza niz w przypadku reakcji wylacz-
nie z NO (ang. fast SCR):
NO +2NH3 +NO2 — 4 N2+ 3 H20 (6)
Reakcja tylko z NO2 jest z kolei wolniejsza niz te opisane réw-
naniami (5) oraz (6) i przyjmuje ponizszg postac (ang. NO2 - SCR):
4NHs + 3NO2 — 7/2N2 + 6H20 (7
Dodatkowo, aby ograniczy¢ emisje amoniaku za reaktorem
SCR (ang. ammonia slip), istnieje mozliwo$¢ zastosowania reaktora
utleniajgcego amoniak (CUC) do wolnego azotu zgodnie z reakcja:
4NH3+302 > 2N2+6H20 (8)

2. TESTY HOMOLOGACYJNE SILNIKOW POJAZDOW
CIEZAROWYCH

2.1. Testy homologacyjne i limity Euro VI

Spetnienie normy emisji spalin Euro VI przez silnik o zastoso-
waniu w pojezdzie o masie catkowitej powyzej 3.5t wymusza na
jego producencie uzycie odpowiedniego uktadu oczyszczania spalin
oraz przeprowadzenie serii testow okreslajacych ilos¢ emitowanych
szkodliwych zwigzkéw. Testy te, w odréznieniu od testéw samocho-
déw osobowych, ktore odbywajg sie na hamowni podwoziowej,
przeprowadzane sg na hamowni silnikowej wyposazonej w odpo-
wiednig aparature pomiarowg. Obecnie stosowane cykle pracy
silnika w testach homologacyjnych sg zunifikowane dla wigkszosci
regiondw $wiata, co zdecydowanie upraszcza procedure certyfikacii
silnika. Dla spetnienia normy emisji spalin Euro VI wymagane jest
przeprowadzenie testu statycznego WHSC (World Harmonized
Steady Cycle) oraz testu dynamicznego WHTC (World Harmonized
Transient Cycle) wykonywanego zaréwno w warunkach zimnego jak
i cieptego rozruchu. W testach tych okresla sig ilos¢ wyemitowanych
szkodliwych zwigzkow spalin. W przypadku testow silnikéw o zapto-
nie samoczynnym sg to: tlenek wegla, tlenki azotu, wszystkie we-
glowodory, czastki state (zarébwno masowo jak i iloSciowo). Zmie-
rzone ilosci szkodliwych zwigzkéw przeliczane sg na jednostkowg
emisje substancji przypadajacq na jedng kilowatogodzine pracy
mechanicznej wykonanej w tescie. Dopuszczalne maksymalne
emitowane wartoSci poszczegdlnych sktadnikéw przedstawiono w
tabeli 1. Uzyskane warto$ci muszg zawiera¢ si¢ ponizej limitu na-
rzuconego przez norme. Dodatkowo legislacja okre$la maksymalne
stezenie amoniaku w spalinach, ktére w przypadku limitu Euro VI
wynosi 10ppm. Pomiar gazowych sktadnikéw spalin odbywa sie
przy uzyciu laboratoryjnych analizatoréw spalin. Dopuszczalne jest
pobieranie i poddanie analizie surowych stezonych spalin lub zasto-
sowanie tunelu rozrzedzajgcego. Natomiast pomiar masowej emisji
oraz liczby czastek statych dopuszczalny jest jedynie po rozrzedze-
niu spalin. Dopuszcza si¢ zaréwno catkowite rozrzedzenie spalin jak
i rozrzedzenie wytgczenie pobieranej prébki spalin.

Tab. 1. Limity emisji spalin dla silnikéw o zaptonie samoczynnym
w standardzie Euro VI

Norma Test CO [ THC [ NOox [ PM PN
a/kWh 1/kWh

EuroVI | WHSC 15 0.13 0.40 0.01 8.0x10E11

EuoVI | WHTC 4.0 0.16 046 0.01 6.0x10E11
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Procedura testu dynamicznego

Test WHTC ze wzgledu na dynamiczny charakter oraz
uwzglednienie zimnego rozruchu jest najbardziej reprezentatywny
dla silnikéw stosowanych w autobusach oraz samochodach cieza-
rowych. Zjawisko zimnego rozruchu jest szczegdlnie istotne z punk-
tu widzenia emisji spalin. Obecnie wiekszo$¢ elementéw uktadu
oczyszczania spalin, stuzaca do usuwania szkodliwych zwigzkéw
gazowych, oparta jest na reakcjach chemicznych zachodzacych w
obecnosci katalizatora. Reakcje te zachodzg dopiero po przekro-
czeniu granicznej temperatury, ponizej ktdrej ich efektywno$é jest
bardzo niska lub praktycznie nie wystepuja. W konsekwencji, obsza-
rem pracy silnika o najwiekszej jednostkowe emisji szkodliwych
zwigzkdw spalin jest okres trwajacy od rozruchu zimnego silnika do
osiagniecia temperatury pracy uktadu oczyszczania spalin. Wiasci-
wos$¢ ta dotyczy sie réwniez uktadéw wyposazonych w selektywng
redukcje tlenkdw azotu.

DAL HILTLAL

moment obrotowy [%]
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Rys. 2. Znormalizowane wartosci predko$ci obrotowej i momentu
obrotowego testu WHTC

Procedura WHTC okre$la przebieg predko$ci obrotowej oraz
momentu obrotowego w trakcie pojedynczej fazy, ktora trwa 1800
sekund. Predko$¢ obrotowa wyznaczana jest jako procentowy
udziat w stosunku do tzw. predkos¢ odniesienia. Moment obrotowy
opisany jest to jako procentowy udziat obcigzenia silnika w stosunku
do maksymalnego momentu obrotowego osigganego przy dane;
predkosci obrotowej. Zaréwno predkos¢ obrotowa silnika jak i mo-
ment obrotowy zdefiniowane sg z czestotliwoscig 1Hz. Znormalizo-
wany przebieg jednej fazy przedstawia rysunek 2. Test WHTC
sktada sie z dwdch faz wykonywanych po sobie, kazda rozpoczyna-
jaca sie rozruchem silnika. Fazy te cechuje ten sam przebieg pred-
koSci i momentu obrotowego w czasie testu. Jedyng roznicg jest
temperatura silnika w trakcie rozruchu. W pierwszej kolejno$ci
wykonuje sie fazg zimna, ktéra rozpoczyna sie od uruchomienia
silnika o temperaturze ptynu chtodzacego, oleju i uktadu oczyszcza-
nia spalin pomiedzy 20 a 30°C . W trakcie 30 minut testu, silnik
osigga nominalng temperature pracy, a na koncu zostaje zatrzyma-
ny. Faza ciepta rozpoczyna sie po 10 minutach od zakoriczenia fazy
zimnej. Jako wynik testu podaje sie wazong emisje poszczegélnych
sktadnikéw z obu testow. W przypadku limitu Euro VI wspdtczynnik
wagi dla fazy zimnej wynosi 0.14, natomiast dla fazy cieptej jest to
0.86. Przyjmuje sie, ze rozruchy pojazdéw ciezarowych i autobusow
zdecydowanie czesciej wystepujg w warunkach rozgrzanego silnika.

3. ANALIZA | WYNIKI BADAN

Testy emisji WHTC przeprowadzono w Laboratorium Badan
Silnikéw Instytutu BOSMAL z wykorzystaniem hamulca dynamicz-
nego oraz niezbednej aparatury pomiarowej zgodnej z wymagania-
mi normy Euro VI.
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Rozwazajac faze zimng testu WHTC (rysunek 4), nalezy przede
wszystkim zaznaczy€, ze sprawnos¢ systemu selektywnej redukcii
katalitycznej jest mocno uzalezniona od wielkosci temperatury
spalin. W zalezno$ci od szybko$ci nagrzewania sig silnika po rozru-
chu oraz konstrukcji uktadu dozowania, wyznaczony jest warunek
brzegowy, okreslajacy wymagang wartos¢ temperatury spalin nie-
zbedng do rozpoczecia dozowania czynnika redukujacego w ukta-
dzie oczyszczania spalin. W pierwszych 480 sekundach fazy zimne;
testu WHTC, temperatura spalin nie osigga wartosci niezbednej do
uruchomienia uktadu dozowania i w tej czesci testu stezenia tlen-
kéw azotu przed oraz za reaktorem SCR osiggajg poréwnywalne
wartosci. Po przekroczeniu wartosci 200°C temperatury spalin
mierzonej przed reaktorem SCR, uktad samoczynnie rozpoczyna
dozowanie czynnika redukujacego. Ze wzgledu na konieczno$¢
wstepnego nasycenia reaktora czynnikiem oraz zachodzace zjawi-
ska chemiczne, czas odpowiedzi systemu SCR od momentu rozpo-
czecia dozowania wynosi ok. 20 sekund. W dalszej czeSci testu
wraz ze stopniowym zwiekszaniem sie temperatury spalin, zmierzo-
ne warto$ci stezenia NOx za reaktorem SCR pozostajg bardzo mate
niezaleznie od dynamicznie zmiennych warunkéw pracy silnika.

Obliczona emisja tlenkow azotu w fazie zimnej testu WHTC za
reaktorem SCR byta o ponad 85% mniejsza niz przed reaktorem
(rysunek. 3). W przypadku fazy cieptej testu WHTC, rozpoczecie
dozowania czynnika zachodzi niemal natychmiast po uruchomieniu
silnika, co powoduje zmniejszenie emisji NOx o ponad 95%. Nalezy
tutaj zwréci¢ uwage na bardzo duzy stopien redukcji NOx uzyskany

po osiggnieciu wymaganej temperatury uktadu i praktycznie nieza-
leznie od warunkéw pracy silnika, ale pod warunkiem, ze czynnik
redukujacy pozostaje dozowany. Zastosowanie systemu SCR jest
szczegblnie korzystne w pojazdach, w ktorych udziat czasu nagrze-
wania silnika jest niewielki i pracuje on przy duzych obcigzeniach
(np. pojazdy ciezarowe i autobusy).

W wielu aplikacjach z systemem SCR na koncu ukfadu oczysz-
czania spalin stosuje sie dodatkowy reaktor utleniajacy, ktory elimi-
nuje problem emisji amoniaku, ale jednoczes$nie zwieksza nieco
koszt catego uktadu.
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PODSUMOWANIE

System oczyszczania spalin z tlenkéw azotu wykorzystujacy
metode selektywnej redukcji katalitycznej jest skomplikowany i
Ztozony technicznie. Pomimo tego, uwazany jest obecnie za najlep-
szg metode oczyszczania spalin z tlenkéw azotu w pojazdach,
szczegolnie dostawczych i autobusach. Limit emisji szkodliwych
zwigzkéw spalin zawarty w standardzie Euro VI praktycznie wymu-
sza na producencie pojazdu zastosowanie systemu SCR. Oczysz-
czanie spalin poprzez selektywng redukcje katalityczng cechuje
bardzo wysoka sprawno$¢. Po osiggnieciu granicznej temperatury
pracy, tlenki azotu zawarte w spalinach redukowane sg niemal
catkowicie (95+99%). System SCR pozwala przerzuci¢ ciezar ogra-
niczenia emisji tlenkéw azotu z silnika na uktad oczyszczania spalin.
Umozliwia to dalszg optymalizacje konstrukciji i kalibracji silnika w
kierunku zmniejszenia zuzycia paliwa. System SCR jest niezawod-
ny, a jego funkcjonowanie jest praktycznie nie zauwazalne przez
uzytkownika pojazdu. Jedyng eksploatacyjng niedogodnoscia jest
konieczno$¢ uzupetniania ptynu Adblue, ktdrego zuzycie wynosi
okoto 3% zuzycia paliwa. Pomimo swych zalet, metoda SCR wyma-
ga dalszych prac rozwojowych, szczeg6lnie w odniesieniu do takich
stanéw pracy jak faza nagrzewania silnika i uktadu oczyszczania
spalin oraz praca na biegu jatowym. Praca systemu w warunkach
matej wartos¢ temperatury spalin jest problematyczna ze wzgledu
na ograniczong zdolno$¢ czynnika redukujacego do odparowania i
konwersji do amoniaku w gazach spalinowych, a takze prowadzi do
powstawania osaddw statych wewnatrz systemu SCR.
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Selective Catalytic Reduction of nitrogen oxides in vehicles
complaint to Euro VI emission limit.

The NOx emission aftertreatment of compressed ignition
engines has always been a point of concern. The legislative
emission limits for heavy duty vehicles constantly tighten the
requirements for emissions of NOx. Nowadays it is believed
that the most effective and reliable method of NOx reduction
is a Selective Catalytic Reduction (SCR) system. The reduc-
ing agent of the system is ammonia, delivered and stored on a
vehicle as Adblue, an aqueous urea solution. As all catalyst
based clean-up systems, SCR activates only when a certain
temperature is achieved. Nevertheless, once the system is
started, the reduction efficiency of up to 99% can be
achieved.
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