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snadné aplikovat napt. SCR (Selective Ca-
talytic Reduction), DPF (Diesel Particulate
Filter), POC (Particle-Oxidation Catalyst)
na vozidla ,Off-road“ z duvodu specific-
kych podminek jejich provozu, tzn. napf.
pracovniho zatizeni motoru (vliv na teplo-
tu vyfukovych plynu, kterd je dulezitd pro
¢innost téchto zafizeni, zejména regenera-
ce filtrti na pevné cdstice), prasné prostie-
di, vibrace, zastavbové prostory (DPF a SCR
vyzaduji velmi velky prostor) atd.

Recirkulace vyfukovych
plynd

Prvni ze zminénych feSeni problematiky
redukce emisi je recirkulace vyfukovych
plynt, kterd se u traktorovych motort jiz
dlouhodobé pouzivd. Jeji smysl je zalozen
na tom, ze se piivedenim casti vyfukovych
plynt zpét do spalovaciho prostoru sni-
7Zi mnozstvi pfivedeného vzduchu a tim
i méné kysliku (to je jeden z divodl pou-
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zivani regulace plniciho tlaku u turbodmy-
chadel nebo varianta s variabilnim nasta-
venim lopatek, napf. John Deere 8530 pfi
rostoucim zatizeni motoru). Pfitom musi
byt jeho mnozstvi stdle dostate¢né pro do-
konalé shofeni - oxidaci paliva. S volnym
vzdusnym kyslikem reaguje dusik za vy-
sokych teplot na produkty NO,, které jsou
limitované normami. Druhym faktorem je
ta skutec¢nost, Ze spaliny maji vétsi mérnou
tepelnou kapacitu nez vzduch, tzn. jsou
schopny pfijmout vice tepla ze spalovaciho
prostoru, a tim snizovat teplotu ve spalova-
cim prostoru, kterd ovliviuje tvorbu NO,
(89) (91). Snizovini NO, s rostoucim podi-
lem vyfukovych plynt uvadi literatura (91)
(101) (102) (89), viz obr. 6.3.1.1.

Problém muze byt v tom, Ze dochdzi
k nedostate¢nému promichani spalin s pl-
nicim vzduchem a do jednotlivych valcua se
dostava rozdilny podil spalin. Na to pouka-
zuje i autor publikace (91), ktery tento stav
naméfil u ¢tyfvalcového motoru méfenim
koncentrace CO, na sini do kazdého z val-
ct. Rozdil v koncentraci CO, dosahl mezi
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Obr. 6.3.1.1 - Vliv zatizeni motoru a hodnoty vraceného objemu vyfukovych plynd na emise NO, (89)

(103)
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Obr. 6.3.1.2 - Vliv vstfikovaciho tlaku, hodnoty EGR a podilu bioslozky na emise NO, (101)

1. a 4. vilcem az 76 %. Zajimavé vysledky
prezentuje graf na obr. 6.3.1.2, ve kterém je
sledovan vliv vstfikovaciho tlaku, nastave-
ni EGR a hodnoty podilu biodieselu (me-
tylesteru s6jového oleje) na emise NO,.
Z n¢ho je jednak patrné, ze vstiikovaci tlak
md v tomto pfipadé maly vliv na NO, pou-
ze pii 0 % EGR a 20 % biodieselu dochazi
k poklesu NO,. Nejvétsi vliv md v tomto
pfipadé hodnota EGR, s jejimz ndrtstem se
snizuji hodnoty NO,. Podil bioslozky v mo-
torové nafté md nejvétsi vliv pti 0 % EGR.
Snizovanim teploty ve spalovacim pro-
storu a NO, s vyuzitim kombinace vstfi-
kovani vody a EGR se zabyval Chadwell
a kol. (102). Praktickymi zkouskami pro-
kdzali snizovani NO, pfi sméSovani vody
a motorové nafty pfimo ve vstfikovaci
s ndslednym vstfiknutim smési do spalo-

vaciho prostoru pii kombinaci s EGR, viz
obr. 6.3.1.3.

Recirkulace se ¢asto oznacuje némeckou
AGR (Abgasruckfihrung) nebo anglickou
EGR (Exhaust Gas Recirculation) zkratkou.
Konstrukéni uspordddni, kterd se pouziva-
ji u traktorovych motort, lze rozdélit do
dvou zdkladnich skupin:

* vnitini,
* Vi,

Vnitin{ recirkulace je zalozena na Gpra-
v¢é Casovani ventilli pfi okamziku vyfuku.
Béhem vyfuku dochdzi na okamzik k poo-
tevieni sactho ventilu a ¢aste¢nému uniku
spalin do saciho prostoru. Piiklad tohoto
feseni je na obr. 6.3.1.4 u traktoru Case IH.
U ctytvalcovych motortt dochazi k poote-
vieni saciho ventilu béhem vyfuku, zatim-
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VZNETOVE MOTORY VOZIDEL

co u Sestivalcovych motort se otevird na
okamzik vyfukovy ventil béhem siani mo-
tort. Tento zplUsob fe$eni neni finan¢né
ndro¢ny a nezvysuje naroky na zastavbovy

prostor. Nevyhodou je stdlé nastaveni bez
moznosti regulace mnozstvi vyfukovych
plynt.
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Obr. 6.3.1.3 - Vliv podilu vody v ddvce paliva a EGR na NOx a opacitu upraveného spalovaciho

motoru Volvo pfi 90% jmenovitém momentu (102)
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Obr. 6.3.1.4 - Casovdni ventild pfi pouzivani vnitini recirkulace vyfukovych plynd (CASE IH)
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Druhou skupinu tvofi tzv. vnéjsi recir-
kulace, u které dochdzi k odvadéni spalin
pfes tzv. EGR ventil zpét do sani motoru.
Modifikace existuji v moznosti chlazeni od-
méfeného mnozstvi spalin. Rozlisuji se tii
skupiny:

* EGR bez ochlazoviani (vyfukové plyny
neprochazi pres vymeéenik tepla a tim zvy-
Suji teplotu nasavaného vzduchu, rychlej-
i pfechod paliva z kapalného do plynné-
ho stavu),

* EGR plnym ochlazenim (Vyfukové ply-
ny prochdzi pres vymeénik tepla. Pfitom
muize dochdzet ke kondenzaci vody a jeji
dopravée do spalovaciho prostoru.),

EGR s caste¢nym ochlazenim (Pouze
¢ast vyfukovych plyna prochazi pres vy-
ménik, aby se zabranilo vnikdni vody do
spalovaciho prostoru tim, Ze se bude udr-
zovat teplota vraceného mnozstvi plynua
nad teplotu varu.) (89).

Reseni vnéjsi recirkulace je vidét na obr.

6.3.1.5.

Chladici kapalina

Ridici jednotka

Chladi¢ EGR
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Obr. 6.3.1.5 - Priklad Feseni vnéjsi recirkulace vyfukovych plynd (79)
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V ramci vyzkumu se objevuji ruzné
varianty EGR, u kterych se c¢ast odméfe-
nych spalin ochlazuje a druha ¢ast jde bez
ochlazeni, nebo sani je neustdle spojeno
s vyfukovym potrubim (vyfukové plyny
neprochdzi pfes vyménik) a hlavni cast
plynu je regulovdna EGR ventilem. Jedna
z experimentdlnich variant je uvedena na

obr. 6.3.1.6, kde je u obou variant umistén
EGR ventil az za katalyzdtorem a filtrem na
pevné cdstice a plyny jsou privadény do
sani pfed turbodmychadlo. Navic u varian-
ty obr. 6.3.1.6 vpravo se pouZiva dvou EGR
ventilut.

Cilem téchto fesSeni je snaha o fizeni tep-
loty spalovani.

Wariabdnl xdvih & Casovienl (VLD)

Chindi spalin

pra EGR

Oraidatni
kitalyzasor

Filtr pavrych
chslic

pro Alzkotlaky EGR

Chimdié 5

Obr. 6.3.1.6 - Experimentdlini feSeni EGR, a - jeden ventil EGR, b - dva ventily EGR (104)

solancid

EGR
velup

EGR

..--""'..
konektor elekirického
akéniho &enu

plepouitécl ventil

Obr. 6.3.1.7 - EGR ventil pro vznétové motory: a - ovldddni pomoci solenoidu, b - ovldddni pomoci
elektrického aktudtoru (elektromotoru) s pfevodovkou pro zdvih ventilu (Pierburg)
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ielektricky oviadany

vstup spalin EGR ventil

do EGR ventilu

smésovac /
komora

Obr. 6.3.1.8 - Pohled na uspofdddni EGR ventilu v sdni motoru traktoru Claas Axion 850 (Claas)
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Proces fizeni EGR zajistuje fidici jednot-
ka, ktera ovlada EGR ventil, viz obr. 6.3.1.7,
podle informaci ze senzorti umisténych
na motoru, napf. teplota chladici naplné,
teplota motorového oleje, teplota nasdva-
ného vzduchu, teplota vyfukovych plyn,
plniciho tlaku, oti¢ek motoru, vstiikované-
ho mnozstvi paliva, polohy stlaceni pedalu
akceleratoru ¢i ru¢niho plynu atd. Na obr.
6.3.1.7 jsou zobrazeny dva typy elektricky
ovladanych ventilt EGR.

Preciznéjsi regulaci mnozstvi spalin, kte-
ré se vraci zpét do plniciho potrubi, je ovla-
dani pomoci elektrického motoru s vyssi
kvalitou zpétné vazby. Pohled na EGR ven-
til u traktoru Claas Axion 850 je vidét na
obr. 6.3.1.8. Mnozstvi, které se vraci zpét
do sani, Ize pomérné pfesné stanovit ze
znamého mnozstvi nasavaného vzduchu
MAF (Mass Air Flow), pfip. lambda sondy
a mnozstvi vstiikovaného paliva. U trakto-
rovych motor( se zatim snima¢ mnozstvi
nasavaného vzduchu nepouziva. Nastaveni
EGR ventilu je vidét napf. v ramci diagnos-
tiky motoru, kde se uvadi poloha otevieni
tohoto ventilu v %.

Obvykle nedosahuje vyssich hodnot nez
40 % a je provadéna piedevsim v oblasti
Caste¢ného zatizeni, nebot pfi max. zatize-
nije u traktorovych motort mezni hodnota
soucinitele pfebytku vzduchu mezi 1,6 -
1,8 a snizeni koncentrace kysliku by ved-
lo k nartstu pevnych cdstic. Agrawal (89)
uvadi, ze mez je mnozstvi 50 % vyfukovych
plyntt z dtvodl vysoké tvorby pevnych
¢astic, coz by jinak vyzadovalo filtr na pev-
né ¢astice. Vliv ndrastu hodnoty koufivosti
pfi zvysovani prutoku EGR je vidét na obr.
6.3.1.1. S rostoucim otevienim EGR ventilu
dochazi také k poklesu plniciho tlaku, ne-
bot se snizuje mnozstvi spalin, které proudi
k turbodmychadlu. I z toho divodu budou
nabyvat na vyznamu turbodmychadla s va-
riabilnim nastavenim lopatek nebo také va-
rianty s dvojici turbodmychadel.

Filtry pevnych éastic

Snizovani limitd pevnych c¢astic a uhlu
predvstiiku vede vyrobce spalovacich mo-
torta k pouzivani filtra - DPF, které maji za

Ucpavka

Zachycené pavné
tastice

Spaliny zbavené
pevnych éastic

Obr. 6.3.2.1 - Princip funkce filtru na pevné &dstice v provedeni SMT - sintrovany kovovy filtr
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ukol s vysokou ucinnosti pevné Castice za-
chytit. Umistuji se do vyfukového potrubi,
Casto ve spole¢ném télese s katalyzatorem.
Filtr ma vostinovou nebo vldknovou podo-
bu a je vyroben napf. ze silikati, dotova-
nych napf. hlinikem (Cordeirit), spékanych
kovii atd. Vyfukové plyny se na vstupu fil-
tru rozdéluji do mnoha komor, které jsou
mezi sebou oddéleny poréznimi sténami
o tloustce 300 - 400 pm. Jimi musi plyn pro-
chazet dal, aby se dostal z filtru ven, a pfi-
tom dochazi k zachytavani pevnych c¢astic
uvnitf téchto stén. Schematicky je zobrazen
naobr. 6.3.2.1.

Uvedené feSeni se oznacuje jako uza-
vieny systém, nebot ¢dstice nemaji volny
prichod pfres filtr. Druhé feseni se ozna-
¢uje jako otevieny systém, napi. TwinTec,
u kterého nemusi proudici plyn pteko-
navat zadnou prekdzku, ¢imz se snizuje
odpor proudéni. Piiklad tohoto feSeni je
uveden na obr. 6.3.2.2. Proud plynu se roz-
déluje pomoci tvarovanych vystupk, kte-
ré ho usmériuji na povrch ze spékanych
material, na kterém se pevné castice za-
chycuji.

Zachytdvanim castic dochazi k jeho po-
stupnému zaplnovani, coz vyzaduje bud
jeho vyménu, nebo pouziti regenerativ-

niho systému. Ten umoziuje kontinudlni
nebo periodické automatické cisténi, pfi
kterém dochdzi ke spalovani zachycenych
¢astic na CO, s malym podilem sazi. Pev-
né castice, jak jiz bylo vySe zminéno, tvori
7 vetsi Casti saze, zbytky paliva a oleje. Aby
dochazelo ke spalovani (vypalovani) sazi,
musi se teplota vyfukovych plynt zvysit
nad hodnotu meze zapalnosti, tzn. 600 °C
(85) (105). Protoze tak vysoka teplota je
v praxi obtizné dosazitelnd béhem provo-
zu, musi jeji velikost ,uméle“ navysit nebo
snizit teplotu vzniceni sazi. Systémy rege-
nerace lze rozdélit na:

o Aktivni,

 Pasivni.

Aktivni systémy jsou charakteristické pfi-
vadénim dodate¢né energie pro zvyseni
teploty spalin napf. pomoci topné spirdly,
hofenim paliva v komofte filtru (hotidk),
opozdénym vstiikem paliva se spdlenim ve
spalovacim prostoru, opozdénym vstiikem
paliva se zapalenim v katalyzdtoru, zatimco
pasivni systémy pouzivaji takova opatieni
napft. s pfediazenym oxida¢nim katalyzato-
rem, filtry s aktivni vrstvou (platina) CDPF
(Catalyzed Diesel Particulate Filter), ptida-
vanim aditiv do paliv atd., kterd snizuji tep-

<g*

\
athycené pevné
Eastice

Obr. 6.3.2.2 - Otevreny systém filtrace pevnych &dstic (www.twintec.de)
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Obr. 6.3.2.3 - Uginek filtru na pevné &astice u traktorového motoru pfi rozném zatizeni (procentudini
hodnota otdéek vzhledem ke jmenovitym, procentudlini hodnota to¢ivého momentu vzhledem k maxi-

mdlnimu) (91)

Filtr pevnyich Onidatni Filir pevmych
Eastic katalyzdtor Eastic
Spaliny
Carstvy EGR ventil .
duch U - )
= [ Klapka pinén| | EGR ventil
L Klapka pinéni
PVX PSX

Obr. 6.3.2.4 - Technickd opatfeni pro splnéni normy Tier 4 Interim plati pro USA/Urover Il plati v EU
u motory spoleénosti John Deere (John Deere)

100



Emise vznétovych motoru

lotu vzniceni sazi na 250 °C - 300 °C (87)
(91), 450 °C - 500 °C (85) a jejich spalovani
tak probihd kontinualné. Doba regenerace
se pohybuje fadové v nékolika minutiach
podle pouzitého systému, delsi ¢as az 1h je
tfeba napf. u elektrické topné spirdly. Zivot-
nost filtru se pohybuje mezi 80 000 - 120
000 km u silni¢nich motorovych vozidel.
Doba mezi regeneracemi se u traktorti po-
hybuje mezi 8 az 30 provoznimi hodinami
v zavislosti na zatizeni a otickdch motoru
(105). U¢innost dnesnich filtra se pohybuje
nad hranici 99%, coz je také vidét na obr.
6.3.2.3, kde jsou vyneseny hodnoty pev-
nych ¢astic pred a po filtraci, véetné mnoz-
stvi ¢astic v okolnim vzduchu.

Podle asociace vyrobct spalovacich mo-
tora EMA (Engine Manufacturers Associati-
on) lze u traktori pouzit systém regenera-
ce s pfidavanim aditiv, oxida¢ni katalyzator
s CRT technologii nebo filtr s aktivn{ vrst-
vou (EMA/Euromot). Z davoda omeze-
nych zdstavbovych se jevi jako vyhodnéj-
§i pouzivani bud CRT technologie, nebo
filtru s aktivni vrstvou. Vyuziti oxida¢niho
katalyzatoru s CRT technologii spole¢né
s filtrem na pevné ¢astice pouzivd napf. fir-
ma John Deere na motorech s oznacenim
Powertech PVX a PSX, viz obr. 6.3.2.4.

Oxidaéni katalyzator

Oxida¢ni katalyzator (DOC) s principem
¢innosti CRT, viz obr. 6.3.3.1, (Continuously
Regenerating Trap) umoziuje kontinudlni
regeneraci filtru pfi nizsich teplotach, nezje
teplota vzniceni sazi. Oxidac¢ni katalyzator
vytvari podminky pro reakci limitovanych
slozek CO, CH, a NO (95% z NO,) s kys-
likem, to vede k jejich pfeméné na méné
Skodlivé CO, , CO, + H,O a NO,. Pomoci
vyssiho obsahu NO, (ptisobi jako oxidacni
¢initel) ve vyfukovych plynech lze spalovat
saze pfi nizsich teplotach 300 °C - 450 °C.
Pii teplotdch pod 300 °C probihd oxidace
sazi velmi pomalu a naopak nad teplotou
450 °C dochazi k rozpadu NO, Proces re-
generace probihd Gcinné tehdy, jestlize je
pomér NO, / sazim vétsi nez 8:1 (85), 20:1
(EMA/Euromot), 12:1 (106). Pii pouZivani
filtra vznikaji problémy s jejich postupnym
zanaSenim od zbytkd motorového oleje
(predevsim aditiv), ktery neshoii na CO,
a ve filtru dale zastava.

Prabéh oxida dusiku NO, pfed oxidac-
nim katalyzitorem a za filtrem na pevné
Castice pfi spalovani metylesteru fepkové-
ho oleje je uveden na obr. 6.3.3.2. Z ného je
ziejmé, Ze celkové mnozstvi NO, se po pru-
chodu katalyzatorem a filtrem nezméni, ale

Oxidaéni
katalyzator

Filtr
pevnych éastic

Obr. 6.3.3.1 - Kombinace oxidaéniho katalyzdtoru a filtru na pevné &dstice
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dochazi k postupnému zvysovani NO v di-  saze o hmotnosti cca 10,4 g a tlakovy rozdil
sledku oxidace sazi ve filtru. Stejné méieni  na filtru byl 3 kPa.

bylo provedeno pouze s filtrem na pevné Oxidacni katalyzdtor umoziuje snizovat
¢astice. Po 24h zkousce se na filtru zachytily  plynné emise CO a HC az 0 90 % pii dostat-

140 4

120
1 NO, pfed katalyzatorem

100 4

Nq‘ za filtrem pevnych &astic

eu:-: NO pfed katalyzatorem
] NO,za filtrem pevnych &astic

MO za filtrem pevnych castic

NO, NO; NO, [ppm]

NOQ,pfed katalyzatorem

=]

0 2 4 1 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Cas provozu (h)

Obr. 6.3.3.2 - Priobéh jednotlivych slozek NOx pred a po prichodu oxidaénim katalyzdtorem a fil-
trem na pevné Edstice (technologie CRT a pfiddvéni aditiv) (106)
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Obr. 6.3.3.3 - Schematicky pohled na oxidaéni katalyzdtor véetné chemickych reakci (108)
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ku kysliku ve vyfukovych plynech, tzn. A >1
(35) (107). Vedle toho muze také omezovat
HC unasené na pevnych c¢asticich. Tvofi ho
nerezovy obal, ve kterém je ulozen nosic¢
(kovovy nebo keramicky) s aktivni vrstvou,
viz obr. 6.3.3.3. Uvnitf monolitu se nacha-
zi velké mnozstvi tenkosténnych, axialné
fazenych kanalkua (0,15 - 0,3 mm), kterymi
proudi vyfukové plyny. PocCet kandlkd se
pohybuje mezi 62 - 65 na 1 cm?(15). V pfic-
ném prurezu maji kandlky nejcastéji ob-
délnikovy nebo c¢tvercovy prufez. Povrch
nosice je potazen nosnou porézni vrstvou
z oxidu hlinit¢ho (ALO,), kterd zvétSuje
uc¢innou plochu. Na nif je nanesena Uc¢in-
na (katalytickd) vrstva z uslechtilych kovu,
platiny nebo palddia. Sitka kandlku je pfi-
blizné 1 mm, coz postacuje k ¢innosti ka-
talyzatoru. Tim, ze dochdzi k pfeméné NO
na NO,, zvySuje se i molekuldrni hmotnost
NO, jako limitované slozky.

Snizovdni mnozstvi oxidu
dusiku pomoci selektivni
katalyzy

SCR katalyzdtor (Selective Catalytic Re-
duction - selektivni katalytickd redukce)
je zafizeni urcené ke sniZovdni NO, ve
vyfukovych plynech. Jeho pouzivani tzce
souvisi s nastavenym rezimem fizeni spa-
lovaciho motoru. Jak jiz bylo fec¢eno v ¢asti
o emisich, opatieni ke snizovani sledova-
nych emisnich slozek jdou proti termické
ucinnosti spalovaciho motoru. To se tyka
pfedevsim NO, a HC, u kterych je velmi ob-
tizné dosdhnout soucasného snizeni vzhle-
dem ke vzajemné rovnovdze (18). Obecné
plati, Ze snizovanim teploty ve spalovacim
prostoru dochdzi k poklesu NO,, tento
problém se fesi opozdénym vstfikovinim

paliva. To ma ale za ndsledek zvySenou
produkci HC a pevnych castic, a proto je
tfeba pouzivat opatfeni, napf. filtr na pev-
né castice, recirkulaci atd. Nizsi termicka
ucinnost se pak projevuje mimo zminéné
emise také vyssi spotiebou paliva (109).
Druhé feSeni pro sniZovini NO, je pouZi-
vani SCR katalyzatoru ve vyfukovém potru-
bi, ptipadné tlumici vyfuku (MAN), a mo-
tor pfitom muze byt provozovan v oblasti,
kde produkuje vy$si mnozstvi NO,. Celé
feSeni vychdzi z pouziti SCR katalyzatoru,
ve kterém s pomoci amoniaku NH, docha-
zi k reakci s oxidy dusiku a jejich preméné
na dusik N, a vodni paru H,O. Amoniak je
toxicka latka, a z toho davodu se ziskava az
chemickou cestou po vstiiknuti kapaliny
»2AdBlue“ do vyfukového potrubi. Kapalina
AdBlue je slozena z 32,5 % z mocoviny (CO
(NH,),) a zbylou ¢asti je demineralizovand
voda, kterd se po vstiiknuti odpafi a vyuzije
se dale pfi chemickych reakcich. Amoniak
se ziska ve vyfukovém traktu béhem termo-
lyzy a hydrolyzy.

Néktefi vyrobci spalovacich motora po-
uzivaji jesté smeésovace spaliny - AdBlue
(MAN) nebo tlakovy vzduch - AdBlue
(Mercedes), do kterych je AdBlue davkovia-
no. Pfi teploté -11 °C dochadzi ke krystaliza-
ci AdBlue, a proto musi byt zajistén ohiey,
napf. pomoci topnych spirdl, pfi teplotach
nad 25 °C se naopak rozklada. SCR kataly-
zator se pouziva v kombinaci s napf. oxi-
da¢nim katalyzatorem nebo oxida¢nim
katalyzatorem s filtrem na pevné cdstice, to
je také piedpoklad pro splnéni emisnich
limita s poslednim stupném IV. Pii pouziti
oxidac¢niho katalyzdtoru se zvysuje mnoz-
stvi NO,, které se muze spotfebovivat pii
pouziti filtru k oxidaci pevnych ¢dstic. Nad-
byte¢né mnozstvi NO,, které se nespotie-
buje k oxidaci, tak bude zvySovat mnozstvi
NO, a motor tak nemusi splnit pfisnéjsi

103



VZNETOVE MOTORY VOZIDEL

DENOXTRONIC 1

: Doprava
| AdBlue

Stlateny vzduch BB ]

opna
spirala

Snimade

 Motorovy CAN

Rozpradovad  Diagnosticky CAN

{atomizér)

.
ML

* Diagnosticky CAN
MWOx senzor

Oxidactni katalyzator SCR katalyzator MNH, katalyzator

Obr. 6.3.4.1 - Systém SCR od firmy Bosch pod oznacenim Denoxtronic 1 (a), ddvkovéni do tlakového
vzduchu a Denoxtronic 2 (b), pro vozidla bez tlakového vzduchu (114)
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