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Europska unija ima za cilja da do 2050. godine postigne nivo od nula
emisije izduvnih gasova. Kljuéni sektor za postizanje ovog cilja je
drumski saobracaj, gdje emisije ne pokazuju znakove smanjenja, ali
nastavljaju rasti. Dizelski motori su vazni pogonski sistemi za putna i
terenska vozila. Vecinu teskih vozila i autobusa pokrec¢e dizelski motor
zbog dugotrajne pouzdanosti, velike ucinkovitosti goriva i velikog obrtnog
momenta. Dizelski motori su jednostavni za popravak, jeftini su u radu i
izuzetno su izdrZljivi. Dok dizelski motori imaju brojne prednosti najvedi
nedostatak im je Sto u atmosferu emituju znacajne kolic¢ine Evrstih
zagadujucih Cestica (PM) i azotnog oksida (NOx). Dizelski motori,

emisija
takode, emitiraju otrovne zagadivaCe vazduha. Zdravstveni strucnjaci
zakljugili su da zagadujuce materije koje ispustaju dizel motori negativno
uticu na ljudsko zdravlje, izmedu ostalih negativnih posljedica, i
doprinose kiseloj kiSi, prizemnom ozonu i smanjenoj vidljivosti.

1. Uvod

Kompanije koje se bave kontrolom emisija odgovorile su
na izazov smanjenja zagadenja vazduha dizelskim
motorima. Njihovim naporima razvijene su isplative
tehnologile za smanjenje Stetnih emisija [1]. U

rudarstvu, industriji ~ rukovanja  materijalom i
autoprevozima, u gradskim voznim parkovima
autobusa, Iukama, gradevinarstvu i teretnom

saobracaju, tehnologije za kontrolu emisije dizel motora
pokazale su svoju sposobnost da znalajno smanjuju
nezeliene emisije po razumnim troSkovima bez
ugrozavanja performansi vozila. Interes za kontrolu
emisija dizela agregata znatno je porastao posljednjih
godina, jer su mnoge agencije iznijele nove propise i
sredstva za CiSCenje i unapredenje postojecih i novih
vozila. Danas postoje odrzive tehnologije za kontrolu
emisija kako bi se smanjile emisije izduvnih gasova
dizel motora, kao i u upotrebi motora koriStenjem
kompleta za naknadnu ugradnju. Tehnologije
dizajnirane za kontrolu  zagadujuéih Cestica (PM)
ukljuuju katalizatori oksidacije dizela (DOC), dizel filteri
za Cestice (DPF), zatvorena ventilacija kartera (CCV). S
druge strane tehnologije dizajnirane za kontrolu azotnog
oksida (NOx) ukljuéuju recirkulaciju izduvnih gasova
(EGR), selektivnu kataliticku redukciju (SCR), te Lean
NOXx katalizatore (LNC).

Potomci ranih dvosmjernih katalizatora za benzinske
motore koji su koridteni za oksidaciju ugljovodonika i
CO su katalizatori oksidacije. Katalizatori oksidacije
dizela ugradeni su na motore ve¢ vise od 20 godina u
milionima aplikacija za naknadnu ugradnju i desecima
miliona novih vozila Sirom svijeta. lako su izvorno
razvijeni za smanjenje gasovitih emisija poput HC i
CO, katalizatori oksidacije pokazali su masovno
smanjenje ukupnih Cestica za 20 - 50 % [9].

Veliki broj struénih radova usmjeren je prema
istraZivanju eksploatacije motornih vozila u
urbanim gradskim sredinama [5].

Pored navedenog, naplatne rampe su mjesta na putnoj
mrezi na kojima se javljaju povec¢ane emisije izduvnih
gasova uslied promjena rezima voznje vozila u
odgovaraju¢im oblastima udara. Stoga, pruzaju veliki
potencijal u pogledu sposobnosti da se znacajno
smanji emisija zagaduju¢ih materija koriS¢enjem
naprednih tehnologija [7].
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2. Stetne materije iz izduvnih gasova dizel motora

Dizel motor, poput ostalih motora s unutrasnjim
sagorijevanjem, pretvara hemijsku energiju koja se
nalazi u gorivu u mehani¢ku snagu. Dizel gorivo je
smjesa ugljovodonika koja bi tokom idealnog procesa
izgaranja proizvodila samo uglien dioksid (CO2) i
vodenu paru (H20). Zapravo, izduvni gasovi za dizel
uglavnom se sastoje od CO2, H20 i neiskoriStenog dijela
zraka za punjenje motora. Volumetrijske koncentracije
tih gasova u izduvnim gasovima dizelskog goriva obi¢no
su u sljede¢im rasponima: COz - 2 ... 12%, H20 - 2 ...
12%, Oz - 3 ... 17%, te N2 — u ravnotezi [6].

Koncentracije zavise o optereé¢enju motora, pri Eemu se
sadrzaj CO2 i H20 povecava, a O2 smanjuje s
povecanjem optere¢enja motora. Nijedna od ovih
glavnih emisija dizela (osim CO:2 zbog efekta staklene
baste) nema Stetne uc€inke na zdravilje ili okolis.

Dizel emisije ukljuuju i zagaduju¢e materije koje mogu
imati Stetne ucinke na zdravlje i/ili Zivotnu sredinu.
Vecina tih zagadivata potiCe iz razliCitih neidealnih
procesa tokom izgaranja, poput nepotpunog izgaranja
goriva, reakcija izmedu komponenata smjese pod
visokom temperaturom i pritiskom, izgaranja ulja za
podmazivanje motora i aditiva za ulje, kao i izgaranja
ne-ugljovodoniénih komponenata dizel goriva, kao $to
su sumporni spojevi i aditivi za gorivo. Uobiajene
zagadujuée tvari uklju€uju neizgarane ugljovodonike
(HC), uglien-monoksid (CO), azotne okside (NOXx) ili
Cestice (PM) [9]. Ukupna koncentracija zagadujucih tvari
u dizelskim izduvnim gasovima obi¢no iznosi tek neku
desetinu od 1 %. Mnogo nize, ,gotovo nulte“ razine
zagaduju¢ih materija emituju se iz modernih dizelskih
motora opremljenih uredajima za naknadnu obradu
emisija, kao Sto su NOx katalizatori za redukciju i filtri za
Cestice.

3. Sistemi kontrole emisije za vozila s dizel
motorom

U danasnjem svijetu zastita Zivotne sredine napredovala
je i postala tema od velike vaznosti. Mnoge agencije i
organizacije pokusavaju sprijeciti Stetu na zivotnu sredinu
i ljudsko zdravlje uzrokovanu gasovima staklene baste i
emisijama zagadujucih materija. Zbog Stetnih ucinaka
emisija dizela na zdravlje i okolinu, vlade su iznijele
zahtjeve za dopustene norme izduvnih gasova. Europa je
razvila euro standarde koji se kontinuirano spustaju od
1993. godine s ,Euro I na ,Euro VI*. Europske ekoloske
norme motornih vozila su norme emisije izduvnih plinova
koje moraju zadovoljavati motorna vozila koja se prodaju,
odnosno koja se uvoze u Europsku uniju. Datum
primjene norme Euro VI za teSka vozila bio je 1.
septembra 2014. godine. Propisi u euro standardima
postaju sve strozi u sljiede¢im godinama. U poredenju sa
»Euro |“ standardom, ,Euro VI* standard za emisije CO,
HC, NOx i PM smanjen je za 66, 76, 95 i 98% [4].

Vrijednosti emisija koje su iz dana u dan bile sve
stroze obavezivale su proizvodacCe vozila da rade na
smanjenju emisije zagadivaCa iz vozila. U studijama
koje su se provodile decenijama, usmjerene su na
modifikacije motora, elektronski kontrolisane sisteme
ubrizgavanja goriva i poboljSanja svojstava goriva [3].
Medutim, ovim mjerama se nije uspjelo postiéi
smanjenje emisija odredeno standardima. Zeljene
razine emisije mogu se posti¢i samo pomocu sistema
za naknadnu obradu emisija. Vozila su opremljena
sistemima za kontrolu emisija kako bi udovoljili
stvarnim standardima i zahtjevima za emisije. Pomocu
sistema za kontrolu emisija zagadivaci iz izduvnih
gasova mogu se eliminisati nakon $to napusti motor,
neposredno prije nego $to se emituje u vazduh [8].

Medu sistemima za kontrolu emisija dizelskih motora,
najviSe je istrazivanja i studija provedeno na smanjenju
emisija NOx, jer sadrzaj NOx u izduvu dizelskog motora
ima najveéi postotak medu emisijama oneciScujucih
materija. Od dosada$njih istrazivanja, recirkulacija
izduvnih gasova (EGR), nemasno hvatanje NOx (LNT)
i SCR najefikasnije su tehnologije za znacajno
uklanjanje emisija NOx.

3.1.Recirkulacija izduvnih plinova (EGR)

U EGR sistemima, kako bi se smanjile emisije NOx,
izduvni se gas recirkuliSe nazad u komoru za izgaranje
i mijeSa se sa svjezim vazduhom pri ulaznom hodu.
Posljedi¢no, ucinkovitost izgaranja je pogorSana Sto
dovodi do smanjenja temperature izgaranja Sto znaci
smanjenje nastajanja NOx. EGR ima Siroku primjenu u
dizelskim vozilima. Medutim, ne moze postiéi
pojedinatno  visoku ucinkovitost pretvaranja i
smanjenja NOx koja udovoljava trenutnim standardima
emisije za posebno teSka vozila. Takode, zbog
smanjenja temperature u cilindru, ova tehnologija
generiSe povecanje emisije HC i CO [1].

3.2.NOx adsorber

LNT tehnologija, koja se naziva i NOx-skladiste-
redukcija (NSR) ili NOx adsorber katalizator (NAC),
razvijena je kako bi se smanjila emisija NOx, posebno
u slabim uslovima. Tokom slabih uslova rada motora,
LNT pohranjuje NOx na laku za pranje katalizatora.
Zatim se u uslovima kada je motor pun goriva
oslobada i reaguje NOx uobiCajenim trosmjernim
reakcijama. LNT katalizator uglavhom se sastoji od tri
kljuéne komponente. Te su komponente katalizator
oksidacije (Pt), atmosfera za skladistenje NOx (barijum
(Ba) ifili drugi oksidi) i katalizator redukcije (Rh) [2]. U
LNT tehnologiji, katalizatori na bazi platine su najéeS¢e
koriSteni katalizatori zbog smanjenja NOx pri niskim
temperaturama i stabilnosti u vodi i sumporu.
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3.3. Selektivno katalicko smanjenje (SCR)

Poput EGR tehnologije, LNT tehnologije nisu dovoljne
da osiguraju Zeljeno smanjenje emisije NOx. Osim
EGR i LNT tehnologija, postoje¢e standarde emisija
moguce je udovoljiti i SCR tehnologijom. Dakle, SCR
tehnologija je respektabilna nedavna tehnologija koja
je zainteresovala mnoge istrazivace.

Selektivno kataliticko smanjenje (SCR) napredni je
sistem tehnologije aktivne kontrole emisija koji
ubrizgava sredstvo za redukciju tekuéine kroz poseban
katalizator u izduvni tok dizelskog motora. lzvor
redukcije je obi¢no urea automobilske kvalitete, inace
poznata kao Diesel Exhaust Fluid (DEF). Dizel ispuSna
tekuc¢ina (DEF) je netoksi¢na tekucina koja se sastoji
od procCiS¢ene vode i vodene uree automobilske
kvalitete. DEF je dostupan s raznim nacinima
skladistenja i izdavanja. Opcije skladiStenja sastoje se
od spremnika razli€itih veli€ina, poput rasutih tereta,
vre€a i boca ili vréeva. Americki naftni institut strogo
testra DEF kako bi osigurao da zadovoljava
standardima kvalitete u cijeloj industriji. DEF pokreée
hemijsku reakciju koja pretvara azotne okside u azot,
vodu i male koli¢ine uglien dioksida (CO2), prirodnih
sastojaka vazduha koji udiSemo, a koji se zatim
izbacuje kroz izduvnu cijev vozila [3].

SCR tehnologija dizajnirana je da omoguci da se
reakcije redukcije azotnog oksida (NOx) odvijaju u
oksidacionoj atmosferi. Nazvan je "selektivnim", jer
smanjuje nivo NOx koriste¢i amonijak kao reduktant u
katalizatorskom sistemu. Hemijska reakcija poznata je
kao "redukcija", gdje je DEF redukciono sredstvo koje
reaguje s NOx pretvarajuci zagadujuce materije u azot,
vodu i male koli¢éine CO2. DEF se moze brzo razbiti
dajuéi oksidiraju¢i amonijak u izduvnoj struji. Samo
SCR tehnologija moze posti¢i smanjenje NOx do 90
posto [10].

4. Zaklju€ak

Tokom godina proizvodadi su poboljSali izgaranje u
motorima i razvili dodatne tehnologije za naknadnu
obradu izduvnih gasova kako bi udovoljili standardima
emisija. To ukljuCuje filtere za Cestice za dizelske
motore i selektivne katalitiCke redukcije, koji koriste
ureu za smanjenje emisije NOx. Dizel gorivo sadrZi
vide energije po litri od benzina. Dizelski motori takode
su ucinkovitiji od benzinskih motora u pogledu
potroSnje. Te dvije prednosti navele su mnoge
europske zemlje da daju poticaje za podrsku upotrebi
dizelskih motora. lako se zagadujuée materije u
vazduhu mogu znacajno smanjiti ako se koristi
prikladna tehnologija za naknadnu obradu izduvnih
gasova, emisije CO: direktno su proporcionalne
potrosnji dizela ili benzina.

lako su na dizelskim motorima implementirane mnoge
primjene kako bi se sprijecili Stetni ucinci ovih emisija
zagadujuéih materija i kako bi se udovoljilo strogim
propisima o emisijama, samo sistemi za kontrolu
emisija nakon obrade mogu eliminisati emisije
zagadujuéih materija iz dizelskih izduvnih gasova.
Kontrolisati emisije zagaduju¢ih materija po zelji
moguce je samo sistemima za naknadnu obradu.
Sistemi za naknadnu obradu izduvnih gasova ukljucuju
DOC, DPF i SCR. Ovi su sistemi najtrazenije
komponente, posebno za dizelske motore s velikim
optereéenjem, a obi¢no se kombinacija DOC, DPF i
SCR Koristi za istovremeno uklanjanje glavnih emisija
zagaduju¢ih materija iz izduva dizelskog motora.
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Abstract: The European Union aims to achieve a
zero-emission level by 2050. Main field of acting
towards this goal is road traffic. Diesel engines has
important influence at personal and transport vehicles.
Most of heavy trucks and buses are propelled with
diesel engines beacause of their reliability, fuel
efficiency and tourqge. These engines are simple to
maintain, cheap to produce and extremly durable.
Main propblem with diesel engines are solid hazard
particles emission and nitrosoxide. Health expets are
concluded that these hazards effects human health,
among other negative consequences , as well
damaging ozone layer in athmosphere and create acid
rains.
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