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Аннотация. Конструкции силовых агрегатов в современных транспортных 

средствах (ТС) непрерывно совершенствуются, а требования к вредоносным выбросам 

становятся строже. Современная система для очистки выхлопных газов заслуживает 

особого внимания, понятия представления работоспособности, ремонтопригодности и 

эксплуатации системы SCR, когда нормы к выбросам ужесточаются, а выхлопные газы 

могут содержать большое содержание вредных веществ, которые пагубно влияют на 

экологию и здоровье населения. 

При этом надо понимать, есть ли смысл установки, поддержания в 

работоспособном состоянии и насколько хорошо система SCR справляется с 

выбросами, в частности выбросами NOx. Проведено исследование и анализ на базе 

отзывов автовладельцев, различных испытаний, в которых сравнивались преимущества 

и недостатки системы SCR с системой ЕГР. Результат анализа статистических данных 

также представлен в данной статье. 

Ключевые слова: выбросы NOx, работоспособность системы SCR, жидкость 
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Abstract. The designs of power units in modern vehicles are continuously being 

improved, and the requirements for harmful emissions are becoming stricter. The modern 

AdBlue exhaust gas cleaning system deserves special attention, the concepts of performance, 

maintainability and operation, when emission standards are tightened, and exhaust gases can 

contain a large content of harmful substances that adversely affect the environment and public 

health. 

At the same time, it is necessary to understand whether it makes sense to install, 

maintain in working condition and how well the SCR system copes with emissions, in 

particular NOx emissions. Using Internet sources, various literature, the authors conducted a 

study and analysis based on the reviews of car owners, various tests in which the advantages 

and disadvantages of the SCR system were compared with the Unified State Register system. 

Key words: NOx emissions, SCR system operability, AdBlue fluid, EURO standards, 

EGR system operability, emission reduction. 

 

Введение 

Рост парка колёсных транспортных средств в Российской Федерации 

увеличивается. При этом системы, узлы и агрегаты современных 

транспортно-технологических средств, в число которых входит и парк 

легковых автомобилей, становятся более компактными и энергоемкими, 

цифровыми и роботизированными, эффективными и непрерывно 

совершенствующимися в области безопасности ТС в течение всего срока 

эксплуатации, как для самих участников дорожного движения, так и для 

окружающей среды. Поэтому вопросы разработки и применения 

эффективных технологий для уменьшения выбросов химических 

соединений современных автомобильных систем и их элементов нам 

видятся на сегодняшний день особенно актуальными. Также следует 

отметить, что переход на альтернативные источники энергии и 

электрификация транспорта в ближайшее десятилетия не представляются 

возможными в силу ряда причин. Поэтому разработка методов и систем 

для снижения токсичных выбросов классических ДВС остаётся актуальной 

проблемой на сегодняшний день [1]. 
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Природа образования NOx 

Система SCR предназначена для снижения оксидов азота, 

содержащихся в отработавших газах. В этой системе нейтрализация газов 

происходит выборочно, то есть в составе отработавших газов направленно 

снижают содержание оксидов азота. 

Одна из таких систем, а именно SCR система нейтрализации 

выхлопных газов  использующая  раствор мочевины, изучена подробнее. 

Основными веществами, загрязняющие атмосферу в процессе 

сгорания топлива являются: 

 оксиды сeры (SOx) 

 окись углерода (СО) 

 оксиды азота (NOx) 

 летучие углеводороды (СхНу) 

Оксиды азота - единственные загрязняющие вещества, которое 

нельзя устранить заменой топлива, так как они образуются при соединении 

кислорода с азотом, которые выбрасываются в атмосферу с 

отработавшими газами. 

Под термином «оксид азота» формула NOx объединяет в себе три 

вещества:  

 закись азoта (N2O) 

 однooкись азота (NO) 

 двуoкись азота (NO2) 

По происхождению NOx можно определить систему его 

образования:  

1. NOx – это в совокупности название оксидов азота NO и NO2, 

возникающие под действием высокого давления и большой температуры в 

процессе сгорания смеси в двигателе внутреннего сгорания.  

2. NOx, образованные из топлива. Это химическое соединение 

образуется при реакции органических азотных соединений, содержащиеся 
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в топливе с кислородом при температуре сгорания, значительно 

превышающей 1000 °С [2]. 

Поэтому особо остро проблема выброса этого компонента стоит у 

дизельных двигателей и автомобилях с непосредственным впрыском 

бензина, использующим расслоённый заряд (α = 1,8 – 3,2). Так как такие 

двигатели работают на очень бедных смесях с избытком кислорода.  

 

Рис. 1. Распределение коэффициента избытка воздуха в двигателях с 

непосредственным впрыскиванием бензина 

 

Почему NOx нужно снижать в выбросах автомобиля? 

Главным причиной загрязнения атмосферы являются газы, 

получающиеся в результаты работы и эксплуатации автомобиля. 

Соответственно, можно сделать вывод - чем экономичнее автомобиль, тем 

меньше он будет наносить вреда окружающей среде. Это суждение можно 

доказать тем, что чем меньше топлива и горюче-смазочных материалов 

(ГСМ) потратит автомобиль или дорожная машина, необходимых для 

преодоления одного и того же расстояния, тем безвреднее оно будет по 

отношению к окружающей среде. 

 Требования к топливу. Прежде, чем установить экологические 

стандарты нужно иметь высококачественные стандарты топлива. В 
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противном случае выход из строя дорогих систем очистки выхлопных 

газов неизбежен и не предоставлять соответствующие требования к 

экологии. 

 С ужесточением экологических требований к уменьшению 

вредных выбросов, автопроизводители усовершенствовали строения 

двигателя, системы управления и системы нейтрализации токсичных 

выбросов.  

Что в действительности положительно проявилось на снижении 

расхода топлива и улучшении мощностных и экономических 

характеристик автомобилей. 

Методы снижения NOx 

Для достижения современных стандартов по выбросам выхлопных 

газов в дизельном двигателе внутреннего сгорания используются такие 

системы как: 

1. DPF-фильтры. Дизельный сажевый фильтр (Diesel Particular 

Filter), который предназначен для улавливания твердых частиц сажи из 

выхлопных газов, которые возникают при работе ДВС на мощностных 

режимах. 

2. Каталитический нейтрализатор – устройство для снижения 

выбросов оксида кислорода (СО) и углеводорода (СН), посредством 

реакции окисления, и восстановления оксида азота (NOx). 

3. Система рециркуляции выхлопных газов (EGR). 

Отработанные газы перенаправляются в камеру сгорания с целью 

снижения максимальной температуры сгорания, которые в свою очередь, 

снижает образование оксидов азота. Правильная настройка системы EGR 

также приводит к уменьшению расхода топлива. Данная система может 

работать двумя способами: 
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 Внутренняя рециркуляция отработанных газов. Она 

обеспечивается путем установки соответствующих фаз газораспределения 

(перекрытие клапанов). 

 Внешняя рециркуляция отработанных газов. Она 

обеспечивается путем использования управляемых клапанов. 

Как работает система, сколько тратится жидкости 

Система селективного каталитического восстановления получила 

свое название из-за целенаправленного воздействия на оксиды азота. 

Метод данного воздействия очень прост. Он заключается в разложении 

оксидов азота на газообразный азот и водяной пар при реакции с AdBlue 

(мочевиной) на керамическом катализаторе. Для достижения данной цели 

в поток отработанных газов распыляется жидкость AdBlue, данная 

жидкость поступает на каталитический нейтрализатор, под действием 

катализатора и высокой температуры протекают следующие химические 

реакции: 

1. Термическое разложение мочевины на метан и изоциановую 

кислоту – (NH2)2CO → NH3 + HNCO; 

2. Разложение изоциановой кислоты на аммиак и углекислый газ  

– HNCO + H2O → NH3 + CO2; 

3. Восстановление азота из оксидов азота (при температуре более 

250°C) – 4NO + 4NH3 + O2 → 4N2 + 6H2O; 

4. Восстановление азота из оксидов азота (при температуре 170-

300°C) – NO + NO2 + 2NH3 → 2N2 + 3H2O 

Принципиальная схема управления работы системы SCR 

представлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Схема системы управления подачи мочевины дизельного двигателя 

Работает система SCR таким образом: при пуске двигателя система 

некоторое время не работает, при температуре воздуха ниже -5 °C, это 

время тратится на подогрев жидкости. При достижении температуры 

выхлопных газов 200 °C система начинает работать, насос забирает из 

бачка жидкость и под давлением в 5 бар направляет ее к форсунке, где в 

свою очередь происходит распыление. Электронный блок управления 

вносит корректировки в работу системы в соответствии с показателями 

датчиков и режимом работы двигателя. При остановке работы двигателя 

система некоторое время продолжает работать на протяжении 90 секунд – 

насос выкачивает жидкость из трубопроводов обратно в бачок с целью 

осушения насоса и самой системы, для предотвращения ее замерзания при 

отрицательных температурах [3]. 

Что такое Adblue и как помогает снизить Nox 

AdBlue – это расходуемый материал в системе SCR для дизельных 

двигателей транспортных средств.  

Жидкость состоит из 32,5% мочевины, известная как карбамид, 

представляет из себя органическое соединение с формулой CO(NH)2. Этот 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.72c13414-6249f877-b4b449c1-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.72c13414-6249f877-b4b449c1-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
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амид имеет две NH2-группы, соединенные карбонильной (С=O) 

функциональной группой, и 67,5% деионизированной воды, последняя 

соответственно работает как растворитель, она помогает твердой 

мочевине (бесцветные кристаллы) стать жидким раствором. AdBlue не 

является токсичной жидкостью, не имеет запаха, но требуется 

соблюдать определенные меры предосторожности при ее заправке, так 

как при попадании на некоторые металлические поверхности данный 

раствор приводит их к коррозии [4].   

Расход жидкости AdBlue изменяется в зависимости от конкретной 

системы последующей нейтрализации выхлопных газов. Так же, на это 

влияет и стиль самого вождения, и условия, в которых передвигается 

транспортное средство в среднем от 3-6% от расхода топлива. 

Стоимость: цены варьируются от 975 - 2500 рублей за 10 литров в 

зависмости от производителя. 

Плюсы и минусы применения данного состава 

Данный реагент имеет целый ряд преимуществ, среди которых: 

 безвредность для людей и животных 

 негорючесть; 

 нетоксичность; 

 отсутствие риска взрыва; 

 безопасность для окружающей среды; 

 экономичный расход; 

 удобные условия хранения; 

 высокая надежность. 

Недостатки системы: 

 высокая стоимость запасных частей и комплектующих в случае 

поломки; 

 температура замерзания жидкости -11С°; 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.72c13414-6249f877-b4b449c1-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Amide
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.72c13414-6249f877-b4b449c1-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Carbonyl
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.72c13414-6249f877-b4b449c1-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Functional_group
https://1gai.ru/publ/515610-kak-izbavitsya-ot-soli-v-salone-avtomobilya.html
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 значительное увеличение стоимость транспортного средства из-за 

установленной системы; 

 необходимость дозаправки реагентом. 

Установка SCR на большегрузные автомобили и автобусы позволяет 

добиться соответствия стандартам Евро 4 и Евро 5 [5]. 

Сравнительный анализ системы EGR и SCR 

Автомобили с системой рециркуляции выхлопных газов попадают 

под нормы ЕВРО-5 

Содержание химических соединений в отработавших газах 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

 

А автомобили с системой SCR попадают под нормы ЕВРО-6 

Содержание химических соединений в отработавших газах 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

 

 

Заключение 

Полученные результаты качественной оценки работоспособности 

системы SCR в сравнении с EGR позволили сделать заключение о том, что 

содержание NOx уменьшается на 45% при применении системы SCR и 

жидкости Adblue, с чем не может сравниться EGR. Поэтому применение 
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системы SCR и жидкости Adblue перспективно по сравнению с EGR. Так 

же, здесь есть смысл сказать, что в случае очень большого количества 

впрыснутой мочевины будет образовываться аммиак. Поэтому количество 

впрыскиваемой доли должно строго рассчитываться ЭБУ. Таким образом 

полностью нейтрализовать выбросы NOx не получится, но свести их к 

минимуму возможно 
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