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Luft:
Sauerstoff (O,), Stickstoff (N.)

Kraftstoff:
Kohlenwasserstoff-
Verbindungen (C,H,)

N imimiminii
—D.p

— ~ Stickstoff (N.)
_‘_ 0\ o - > % 1 - - 2
(]} ‘;T“““:- & . y Kohlendioxid (CO,) }

ungiftig

" Sauerstoff (O,)
Wasser (H,O)

Kohlenwasserstoffe (HC)
Kohlenmonoxid (CO)
Stickoxide (NO,: NO, NO,)

\. Partikel (PM: v.a. Kohlenstoff C)

Schadstoffe

Entstehung von Schadstoffen durch motorische Verbrennung
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Reduktion von Stickoxiden (NO,) unter Zugabe von Reduktionsmittel (AdBlue)

Stickoxide (NO,) Stickstoff (N.)
Ammoniak (NH,) Wasser (H,O)

SCR- Technologie
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AMMONIAK-SCR

« Nutzt Ammoniak als Reduktionsmittel um NO, zu beseitigen

« Ammoniak wird gewdhnlich aus einer wassrigen Harnstofflésung
gewonnen.

« Harnstoff zu Ammoniak:
* NH,C(O)NH, — HNCO + NH, (Thermolyse bei > 130°C)
« HNCO + H,O — CO, + NH, (Hydrolyse bei > 160°C)

* —fiir V-basierte SCR-Katalysatoren

Quelle: JM @ MTZ-Konferenz, On-Off- Highway Engines

W o T ey e T 17. und 18. November 2009, Friedrichshafen

Reaktionen im SCR System
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NO,-UMSATZ ALS FUNKTION DES SCR-

KATALYSATORVOLUMENS

100

BD

=#= 1 SCR-Kat.
=i~ 2 SCR-Kat.
== 3 SCR-Kat.

NOx Umsatz [%]

40
Steigendes Volumen
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v r | r T !
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Quelle: JM @ MTZ-Konferenz, On-Off- Highway Engines

. l. -' - - H-n-rw 17. und 18. November 2009, Friedrichshafen

Volumen- und Temperaturabhangigkeit der NO, Reduktion
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TYPISCHES TEMPERATURFENSTER VON

ZEOLITHKATALYSATOREN

Alterung: 670 °C/64h/4.5% H,0
Synthesegastestbedingungen: SV = 30K, 350ppm NH,, 350 ppm NO, 0 ppm NO,

fan <4==m Zjelbereich
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e EEEm -r- I.:r:m,' * Quelle: JM @ MTZ-Konferenz, On-Off- Highway Engines
= u"nm '-1-""' o *% 17. und 18. November 2009, Friedrichshafen
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Beschichtungs- und Temperaturabhangigkeit der NO, Reduktion
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Prinzipieller Aufbau SCR- System
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Stickoxide (NO,) Stickstoff (N,)

Ammoniak (NH,) Wasser (H,O)

Aufbereitung und Verteilung von Ammoniak

Homogene NO, -Verteilung

i Y

g;,\.,‘,, . \
\*ii :
~ - - Unvolistandige Reduktion
: / der Stickoxide (NO,)

Inhomogene NH;-Verteilung

Aufbereitung des AdBlue — Verteilung von Ammoniak
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Stickoxide (NO,) Stickstoff (N,)

Ammoniak (NH,) Wasser (H,O)

Aufbereitung und Verteilung von Ammoniak

Homogene NO, -Verteilung

> vollstandige Reduktion

Homogene NH;-Verteilung

Aufbereitung des AdBlue — Verteilung von Ammoniak
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= Bedarfsgerechte Dosierung des AdBlue
= angepasst an Massenstrom und NO,-Konzentration

= angepasst an Temperatur, Konversions- und NH,-Speicher- vermégen
des Reduktionskatalysators

= optimierter Injektor und Injektorposition

= angepasste Verteilung des eingediisten AdBlue
fur optimale NH,- Verteilung im System

Zufiihrleitung

Filter

Tankentnahme

Anschluf3

Riickfiihr- Injektorleitung

leitung

Grundplatte Druck-Temperaturen Sensor

Anforderungen an Dosiersystem
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Serienanlage

A00 : T vor Oxi - - = -T_ nach Oxi
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Aufbau Emicat®
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. Dosier-Steuerung
I T-SCR NOx-Sensor T-SCR T-SCR | | NOx-Sensor

EHC Hydrolyse HT-SCR LT-SCR
1,2 1600 cpsi 1,78 | LS/PE 1,78 1 600 cpsi
2,0 kW g J
h'd

Gesamtvolumen: 3,56 |

SCR- Anlage fur Fahrzeug
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SCR-Anlage mit EHC (Electrically Heated Catalyst)

HT- LT-
SCR SCR

Schalldampfer

Bild um 180 ° gedreht

20

Anlagenaufbau SCR-System im Fahrzeug
TemperaturmeBstellen
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Vergleich Temperaturen mit und ohne Heizen
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1,2

B Serie

O SCR mit Dosieren mit Heizen

Phase 1

Phase 2

-70 %

Gesamt

Emissionsmessung mit SCR-Anlage: NEFZ
Mittelwerte - Beutelergebnisse NO,
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Emissionsmessung mit SCR-Anlage: NEFZ

Kraftstoffverbrauch Mittelwerte
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Ergebnisse
Artemis URBAN

Randbedingung:
* NH,- Speicher wurde vor dem Test NICHT ,leergefahren

28
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Emissionsmessung mit SCR-Anlage: Artemis-URBAN
Temperaturen T5 — T7
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NO, Reduktion
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®* NO, Reduzierung erforderlich zur Lésung der NO, - Probleme (speziell
Bestandsfahrzeuge)

®* Hohe NO,- Umsatzraten moderner SCR Systeme bei optimalen
Temperaturbedingungen erzielbar

¢ SCR Systeme mussen fur den spezifischen Einsatz optimiert sein
= Auswahl Trager / Beschichtung
" NH; — Aufbereitung und Verteilung

" Bedarfsgerechte Dosierung

® Elekirisch beheizter Katalysator erweitert Betriebsbereich (Stadtverkehr)

® Auf- bzw. Nachristung erfordert ein modulares, flexibles Dosiersystem, das
unabhangig vom Motorsteuergerat arbeitet

® Klare gesetzliche Rahmenbedingungen erforderlich. (Anreize zur Einfihrung
einer Genehmigungsgrundlage)

Zusammenfassung



