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PREMESSA

La recente normativa Euro VI impone ai costruttori di auto
una forte riduzione degli ossidi di azoto (NOx) e di idrocar-
buri incombusti prodotti allo scarico, in quanto questi sono
nocivi perla salute e per 'ambiente. Le precedenti normative
hanno incentivato lo sviluppo di tecnologie finalizzate all’ab-
battimento di questi ossidi, tecnologie che vanno dall’ado-
zione dei sistemi di ricircolo dei gas di scarico a tutta una
serie di accorgimenti per ottimizzare la combustione, evitare
picchi di temperatura, ed evitare eccessi di aria in camera di
combustione. Si pensi che grazie a questi interventi, rispetto
ad un motore degli anni 1990, uno attuale emette il 95% in
meno di NOXx.

@ Ma perché gli ossidi di azoto fanno male?

Gli ossidi di azoto sono considerati sostanze inquinanti
dell’atmosfera e si ritiene che aggravino le condizioni dei
malati di asma. Alcuni di essi in presenza di radiazione so-
lare possono reagire con I'ossigeno formando ozono e altri
composti del cosiddetto smog fotochimico se in presenza
anche di idrocarburi incombusti (HC). Il triossido ed il pen-
tossido di diazoto sono solubili in acqua e con "umidita
atmosferica possono formare acido nitroso e acido nitic
entrambi presenti nelle cosiddette “piogge acide”.

tita di NOx dovuti soprattutto all’e
vate temperature raggiuntggdai moc

ConrtroLLO
INIZIALE Euro

ww 18 2 2
14,7 RAPPORTO ARIA/CARBURANTE (AF)
on una combustione stechiometrica si riesce ad

abbattere i tre 3t/ principali, questo non avviene nei motori die-
sel dove si lavora in eccesso di aria

ERE . . . : .
2% 1/ video mostra I'anal 7li NOx esequita su una

vettura Diesel Euro 2.

a cui spicca quello
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1. LA RIDUZIONE DEGLI OSSIDI DI AZOTO TRAMITE L'ADBLUE

pio range di funzionamento, a differenza dei sistemi NTC ed
LNC per i quali la riduzione o conversione avviene solo in
una fase ben precisa.

100

80

i 60

Figura 2 %

4

1.1 Il sistema SCR: Riduzione Cataliti- =
ca Selettiva

0

400 00 600
one degli NOx in funzione di tre di-

Il sistema a riduzione selettiva degli NOx prevede che il cata- Figura 4:

lizzatore ossidante ed il filtro antiparticolato vengano combi- ’
nati con un catalizzatore supplementare denominato SCR'.

In questo modo oltre alla riduzione dei THC? e del PM3, si
ottiene una fortissima riduzione degli ossidi di azoto NOX. Il
catalizzatore SCR per funzionare necessita I'iniezione addi-
zionale di un liquido, I'’AdBlue®*, che inserito allo scarico re- uale G15
agisce al suo interno riducendo gli NOx in azoto molecolare
(N) e acqua (H;0).

[ i Per viteriori.approfondimenti sui
sisterri/ LT ed LNC co ima-
vitolo 5.

coDoe

Figura 5

Come agente riducente per l'impianto SCR viene utilizzata
ammoniaca. L'ammoniaca, necessaria per |a riduzione degli
ossidi di azoto, non viene utilizzata pura, ma sotto forma di
una soluzione acquosa di urea, tale liquido viene denomina-
to AdBlue®, oppure DEF o0 ancora AUS32.
L'AdBlue® & una soluzione incolore di urea purissima al
32,5 % e acqua. Viene prodotta sinteticamente.
LAdBlue® é:
1 SCR: Selective Cata . ° Non nOCiVO'
2 THC: idrocarburi incom8 engono ridotti nei gas di scarico grazie al catalizzatore ossidante. . . ' .

el e o s ot o * Privo di colore e inodore;

otti nei gas di scarico dal filtro antiparticolato.

jone dell’industria automobilistica tedesca (VDA). ° N onl nf' amm ab | Ie .

ggira intorno all’80%. Inoltre le
stema SCR si raggiungono ra-
dimento é garantito su un am-

3 PM: Polveri sottili o Particolar®

4 AdBlue® é un marchio registrato de
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A Occorre comunque fare attenzione, infatti soprattutto
aprendo il serbatoio dell'AdBlue® possono fuoriuscire pic-
cole quantita di vapori di ammoniaca.
| vapori di ammoniaca hanno un odore pungente e irritano
soprattutto la pelle, le mucose e gli occhi. Pertanto possono
verificarsi casi di bruciore al naso, alla cavita orale e agli
occhi. Sono inoltre contemplati casi di tosse e lacrimazione.
Non inalare i vapori di ammoniaca. Rifornire il serbatoio
AdBlue® esclusivamente in ambienti ben aerati.
E’ importante notare che:

* L'AdBlue® congela a temperature inferiori a —11 °C.

* A temperature elevate (circa 70 °C - 80 °C), 'AdBlue®
si scompone. In conseguenza di cio si forma ammo-
niaca e la sostanza pud quindi emanare degli odori
sgradevoli.

* La contaminazione con sostanze estranee e batte
puo rendere inutilizzabile I'AdBlue®.

* ['urea fuoriuscita e cristallizzata forma delle macchie
bianche che si devono rimuovere con dell'acqua e
una spazzola (il prima possibile).

* L'AdBlue® possiede un'elevata capacita di penetrazio-
ne. | componenti elettrici e i connettori vanno protetti
dalle infiltrazioni di AdBlue®.

Punto di congelamento dell’AdBlue®
L'AdBlue® ha una concentrazione di

ili contaminazioni, non si deve riu-
ricato dal serbatoio.

gutomobilistici tedeschi.

®

Figura 6: Il liquido AdBlue® in bottiglie da
Litri (2,6 gallogi

riempimento prevede
nati contestualmente

ADATTATORE MAGNETE
PER IL COLLO DEL FILTRO DEL SERBATOI0 ADBLUE

AoBLue

Figura 7: Pistola erogatrice secondo lo standard per i veicoli pesanti

Per le autovetture & stato introdotto un nuovo standard, I'lSO
22241-5. In questo caso la pistola erogatrice ha le stesse
dimensioni ma é sprovvista del sistema di protezione atti-
vato dal magnete.

La portata di questa pompa & di 10L/min.
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Figura 8: Il bocchettone
di magnete di protezione

ai rifornimento impiegato negli autoveicoli & sprowvisto

In sintesi:

Denominazione AUS 327, noto come AdBlue® (Europa),
DEF® (USA) 0 ARLA 32 in America Latina

Composizione Soluzione acquosa di urea al 32,5%
c.a., disciolta in acqua demineralizzata.
PH 10.

Formula chimica | H,N-CO-NH,.

Caratteristiche

Colore trasparente giallo chiaro, ha u
T Non tos-

Passaggio di
stato

Commercializ-
zazione

Consumo

o di AdBlue'™“dipende dal
nto di guida. Come regola
p.considerare un consumo

mbiente sigillato al
re. Il congelamento
mporta il degrado.

24_ mesi in base alla modalita

6 Brevettato dalla V8
7 Diesel Exhaust Fluid.

8 Alcuni costruttori sconsiglial
riferimento al manuale df uso e

9 Il prezzo pud aver subito delle varia:

tiilomobilindustries).

Rento presso le stazioni adibite per i mezzi pesanti. Per questo far
e del veicolo.

‘Uata di stampa del manuale.

Utilizzare solo AdBlue conforme alle nor-
mative:

ISO 22241

DIN 70070

Normativa di
riferimento

CERTIFIED

Tabella 1

@ Nei veicoli commerciali il consumo ¢ molto pit €
vato. Circa 5 litri di AdBlue per ogni 10 500, (
circa 1,5 litri di AdBlue per ogni 100 km s/ Strac

AN
mpio alla
deter-

lovute ad e
consul

/\\ Le impurita nel’AdBl

contaminazione con altri materi

genti o polveri, provocano:

* Un increme

* Danni al

e Anomal
post-trat

ostituire

dei val lle emissioni
alizzatore
di fun

ent

nel sistema di
0.

idi.

1ament
i gas di s

M lue con altri !

contenuta nel liquido. Ovviamente il valore rilevato
re in condizioni ideali di 32,5%.
Il range ammissibile va da 31,8% a 33%.

- Valori inferiori a 31,8%: indicano un liquido troppo dilu-
ito. E’ possibile che la presenza di acqua sia dovuta al
fatto che I’AdBlue é troppo vecchio.

- Valori superiori a 32,5%: indicano una concentrazione
di urea eccessiva. E’ possibile che ci sia una perdita nel
circuito che abbia fatto evaporare parte dell’acqua.

A) Rifrattometro

Gl %l
B) Scala S | | E
- — —
- w1 E
— — 35
130 1 |F——325%
A |Fow
1.25 A |[E
1.20 2w [E?
115 1= |[E®
10— —
110 =
[kg/] 1t

Figura 9: Strumento di misura della purezza dell’AdBlue
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1.1.2 Reazioni chimiche nel catalizzatore SCR

La riduzione avviene in quanto il liquido AdBlue libera am-
moniaca (NHs) che é fondamentale a dar luogo al processo
chimico di riduzione degli NOx, come dimostrato dalle se-
guenti formule:

Riduzione del monossido di azoto (NO)'

+@+ié j_

=2 a &
4N0 + NH; + > 4Nz + 6H,0
Monossipo  AMMONIACA OSSIGENO AzoTo Acaua

DI AZOTO

Riduzione del biossido di azoto (N02):

25

2N0O + 2NO, + NH; > 4N, + 6H,0

Monossipo  Biossino AMMONIACA AzoTo Acaua
DI AZOTO DI AZOTO

Questa reazione ha come prodotto soltanto I'ossido di azoto
e I'acqua allo scarico.

Dove:
4NO: sono 4 molecole di ossidi di azg
4NH;: sono 4 molecole di ammon

0,: una molecola di ossigeno
La loro reazione ad almeno 2(

ossidi di azoto.
Filtro antiparticolat®
intrappola il PM.
Iniettore Urea: viene inietfata I'ammoniaca che reagisce con gli NOx
(Catalizzatore SCR: al suo interno ammoniaca ed NOx reagiscono liberan-
do azoto molecolare N2 ed acqua.

a nessuna azione rispetto agli NOx, questo
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1.2 Descrizione di un generico impianto SCR

Il sistema & composto come in figura. Dal serbatoio una pompa preleva I'additivo e lo invia ad una valvola di somministrazione
0 iniettore montata sulla tubazione di scarico a monte del catalizzatore SCR. Ladditivazione & periodica e la frequenza dipende
dal carico motore e della temperatura del catalizzatore SCR, oltre che dal tasso di conversione degli NOx misurato. Lagmisura-
zione viene fatta da una sonda per gli NOx dotata di centralina. Tutto il sistema & supervisionato da una centralina di gestione
che in alcuni casi é la stessa centralina motore.

SERBATOI0 ‘ '
CENTRALINA
[

fz
— P

SuunA NOx

IC

InieTToRE ApBLue

SENSORE
2 TEMPERATURA

Figura 11: Composizione del sistema

Il precedente impianto, qui schemati molte modificie
Le principali modifiche riguardano:
* 'adozione di una centralina d

* Lutilizzo di uno o piu s

zione del veicolo sul quale il sistema € adottato.

e funzioni di gestione del sistema alla centralina motore;
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1.3 La sonda NOx

GENERALITA’: La sonda & normalmente collocata a valle del
catalizzatore De-NOx, ma alcuni sistemi possono adottarne
anche una a monte. La sonda NOx rileva la percentuale di
ossidi di azoto e di ossigeno nei gas di scarico.

Figura 12

Modello di calcolo NOx

¥

Figura 13: Verifica EOBD

DEGLI NOx: Il sensore ¢
ezzo di una centralina

$S0N0 essere inviati alla centralina del
na linea lunga, bensi vengono analizzati
dalla centraling ensore degli NOx, alla quale giungono
mediante un perco it breve.

La centralina del sensore degli NOx elabora i segnali e i
invia alla centralina del motore tramite rete CAN.

motore mee

UTILIZZO DEL SEGNALE: Il segnale & gestito dalla centra-
lina motore per:

- Determinare la quantita di AdBlue da iniettare

- Diagnosticare il catalizzatore SCR

Tralasciamo per ora il primo aspetto, dedicand
tolo piu avanti ed analizziamo il secondo punto:
di una diagnosi EOBD (European O
segnale del sensore degli NOx & uti
il grado di efficienza del catalizzatore
verificare il funzionamento

sidi di azoto.
Se il tasso di

ema al sistema; nella
gnalazione di guasto.

NOx reali

o0, o

®cQ° 6 .°
o %0 99 ©, ) & o

© ©
0‘9:8 s 0000

Y L)
° 2.0
L4

L}
o
°° 0 ,,°

La centralina confronta i valori mappati degli NOx (stimati) con quelli misurati dalle sonde

SeanaLe NOx (@, |
. DEBOLE ‘ °
%f\ OB

Sonpa NOx co CENTRALINA

LiNea
CAN 1

CenTRALINA MoToRE

Figura 14: Collegamento CAN fra le centraline motore e sonda NOx

12>
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| |1l sensore degli NOx e la centralina del sensore degli

NOx costituiscono una sola unita e dunque in caso di
guasto devono essere sostituiti entrambi.

DESCRIZIONE:

Figura 15: Sonda NOx
Il sensore degli NOx & costituito da due camere
pompaggio, diversi elettrodi ed una tg
scaldamento. Lelemento sensoriale
(come per le sonde lambda tradi
del sensore degli NOx si ba

E

ELETTRODI POMP

due celle

1° CELLA GAS DI SCARIC
CELLA DI RIFERIMENTO

2° CELLA GAS DI SCARICO

ELertroni pompa NOX

CenTRALINA SENSORE NOX

Figura 16

FUNZIONAMENTO:

Premessa: La sonda viene riscaldata affinché lo zirconio
inizi a funzionare. Cio avviene solo dopo che lo scarico ab-
bia superato la temperatura di condensa dell’acqua. Lacqua
potrebbe danneggiare la ceramica del sensore.

Il biossido di zirconio ha la caratteristica di far

alimentati consentono il passaggio di
verso un elettrodo.

7: Alimentando 18 a 1 si ottiene un passaggio di 0ssigeno da questa
verso I’elettrodo Superiore

I’ossigeno contenuto nei gas di scarico: | gas di
iscono nella 12 cella di misura. Se la miscela &
stechiometrica (A = 1) non vi & presenza di ossigeno allo
scarico. Altra caratteristiche del biossido di zirconio & che
questo genera una tensione proporzionale alla differenza
di ossigeno contenuto nelle celle. In questa condizione la
centralina rileva una tensione tra la prima cella di misura e
quella di riferimento pari a 425 mV.

ELerTropI PomPA 02

I

CELLA DI RIFERIMENTO

Figura 18: Poco o niente ossigeno allo scarico (Cella 1). La differenza di ossige-
no con la cella di riferimento genera una tensione di 425mV
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In condizioni di carica magra, tipico dei Diesel, i gas con-
terranno un residuo di ossigeno (A>1), in questo caso la
tensione si discostera dal valore di riferimento diminuendo.

EceTtropi PompA 02

Gosomer

CELLA DI RIFERIMENTO

Figura 19: Carica magra, Stesso contenuto di 0ssigeno fra la cella di riferiment
ed i gas di scarico. La tensione scende

La centralina per ristabilire il valore di tensione di riferimento
pari a 425 mV, applica una corrente (I) tra gli elettrodi del-
la pompa 0,. Questa riduce il contenuto di ossigeno nella
cella 1 e torna a far salire la tensione rispetto alla cella di
riferimento.

Dall’intensita di questa corrente, dell’ordine di
la centralina risale al tenore di ossigeno iniziale e
valore effettivo del A della carica motore

EceTtropi PompA 02

stiche di funziona Y appena esposte per ridurre a zero
I'ossigeno contenuto nei gas di scarico all’interno della pri-
ma cella. Una corrente negativa viene applicata e I'ossigeno
viene pompato via dalla cella 1.

ELeTtroni Pompa 02

CELLA DI RIFERIMENTO

2 degli NOx, la misura
le caratteristiche del

NOx

NOXx 1

NOxNOx

0:N,0:N: NOx 0. N, 0: N:

T

Lossigeno liberato dalla scissione degli NOx sbilancia la
cella e la tensione misurata si discosta dal valore di riferi-
mento di 425 mV. La centralina interviene applicando una
corrente di pochi mA per far migrare I'ossigeno dalla cella
di misura, la sua intensita fornisce la misura del tenore di
ossigeno e quindi indirettamente la percentuale di NOXx pre-
senti nei gas di scarico.

2° CELLA GAS DI SCARICO

ELertropi pompa NOX

Figura 22: Scissione degli NOx in N> e 0>

14>

TEXA S.p.A. - Copyright © Tutti i diritti riservati. Immagini e testi di proprieta di TEXA S.p.A. vietata la riproduzione — anche parziale - e la divulgazione non autorizzata — 8200221 — 2017 — Rev.01




2° CELLA GAS DI SCARICO

0.N,0:N: NOx 0- N; 0= N:

2T

Ecertropi pompa NOX

Figura 23: La centralina applica una corrente per riequilibrare la cella. La corrente
e proporzionale all’ossigeno contenuto e quindi agli NOx che lo hanno
liberato

AUTODIAGNOSI: PARAMETRI
In autodiagnosi & possibile visualizzare il valore degli NOx
misurati dalla sonda. Il valore & espresso in parti per milione
(ppm). Qualora sono presenti due sonde, una a monte ed
una a valle, sara possibile vedere sia gli NOx in ingresso che
quelli in uscita dal catalizzatore SCR.

PARAMETRI A .
s Y EREOR 0 ECU ATTIVAZIONI

‘ Temperatura del catalizz:

Tasso di NOx a valle del catalizzatore deNOx

Tasso di NOx a monte del catalizzatore deNOx

Figura 24: Misura delle particelle di NOx su ve con motore B

ERE
=2 Controllo degli 1VOx in ingres iscita dal cat
lizzatore SCR in condizioni di tempeic i fiinziona=

mento.

RECOVERY:

Nel caso in cui il segnale venga a mancare, nella memo-
ria guasti della centralina del motore viene registrata una
segnalazione di guasto; la spia dei gas di scarico (MIL) si
accende e I'avviso dell’indicatore AdBlue® sul display del
quadro strumenti si attiva per segnalare la prese '
problema al sistema.

Autodiagnosi

otor\Iniezione diesei\

ERRORI

VOLKSWAGEN\Sharan [10] (7N1)\2

bancata 1
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