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Korszeri traktorok emisszidja
kezel6 technikaja

A traktormotor légszennyez6 hatasa és
hatosagi elGirasok

A mai mez6gazdasagi gyakorlatban a
traktoroknal és az 6njaré6 munkagépek-
nél szinte kizardlagos er6forrasként di-
zelmotorokat alkalmaznak.

A dizelmotor kipufogdgaz alkotoi koziil
a nitrogén, az oxigén és a vizgbz nem
légszennyezd, viszont karos anyagnak
tekintjik a széndioxidot, amely az lveg-
haz hatas révén a légkor felmelegedésé-
hez jarul hozza. A kimondott szennyez6
anyagok a kén-oxidok, a nitrogén-oxi-
dok, az el nem égett szénhidrogének, a
szén-monoxid, a dizelmotor kipufogo-
gazban |évé6 valamennyi szilard rész, el-
sésorban a korom, amelyeket a részecs-
kék elnevezéssel jeldllnk.

A dizelmotor kezeletlen kipufogdga-
zanak kb. 0,3 %-a karos anyag, amely-
nek kozel felét - a dizelmotorba bejutd
levegd mennyiségétdl és a motor lizem-
allapotatol fuggben - a nitrogén-oxidok
teszik ki.

A mezG6gazdasagi traktorok leveg8szeny-
nyez6désének mérséklésére els6ként
1994-ben sziiletett hatdsagi elGirds az
USA-ban. Az Eurdpai Unid elGszoér 1997-
ben szabdlyozta a traktor dizelmotorok-
nal betartanddé kipufogdgaz emisszios
hatarértékeket. Az el8iras két fokozatott
tartalmazott a motor nettd teljesitmé-
nyének fliggvényében: az 1999-ben ér-
vénybe lépett Stage I-t, és a 2001-t6l
érvényes Stage II-t. Az Eurdpai Parlament
2006-t6l tovabb szigoritotta a traktorok-
ra vonatkozé emisszids hatarértéket a
Stage IlIA, majd 2011-t6l a Stage IlIB, il-
letve 2014-t6l a jelenleg érvényes Stage
IV fokozatok bevezetésével (1. dbra).

A traktor dieselmotorokra a kévetkezd
kipufogdgdz-osszetevék  korlatozasa-
ra vonatkoznak a hatdsagi elGirdsok:
szén-monoxid (CO), szénhidrogének
(HC), nem metéan tartalmi szénhidro-
gének (NMHC), nitrogén-oxidok (NOXx)
és részecske (PM).
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1. dbra. Traktor dieselmotor kipufogégaz EU emisszids hatarértékei

Az 1. abran megfigyelhetd, hogy a tel-
jesitmény kategoriakra nem egy idében
vezették be az emisszids szigoritasokat,
ezért a traktorokon jelenleg is, a koruk-
tél figgben kiulonbozé kipufogdgaz ke-
zel8 technikakkal lehet talalkozni.

A traktormotor kipufogdgaz kezelés
technikai megoldasai

Kipufogogdz visszavezetés: A traktor
dizelmotorok fejlesztésénél a gyartok
els6ként a nitrogén-oxidok csokken-
tését tartottak fontosnak, ehhez kez-
detben a kipufogdgdz visszavezetést
alkalmaztak. A kipufogdgaz vissza-
vezetés egyszerl, olcsé és minimalis
karbantartast igényl6 megoldas. Koz-
ismert, hogy a dizelmotor légfelesleg-
gel dolgozik, ezért az Gzemeltetés so-
ran jelent6s nitrogén-oxid mennyiség
termelédik. Ha a tobblet friss levegd
helyett, szabalyozott mdédon részben
kipufogogazt vezetlink vissza, az ala-
csonyabb égési hémérséklet akada-
lyozza a nitrogén-oxidok képz&dését.
A kipufogdgaz visszavezetése kétféle
modon torténhet.

A belsé kipufogdgaz-visszavezetés soran
a kipufogdgaz és a friss levegé keveredé-
se az égéstéren belll torténik, a szivo-
és  kipufogoszelep  Osszenyitdsaval.
A valtoztathatdé  szelepvezérlésnek
kdszonhet6en a visszavezetési arany,
terhelés- és fordulatszam flgg6en ak-
tivan befolydsolhaté. A kulsé kipufo-
gbgaz-visszavezetés az EGR (Exhaust
Gas Recirculation) szeleppel, a kipu-
fogdcsonk és a szivocsonk kozott egy
kiegészit6 vezetéken keresztil torténik
(2. abra).
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A nagyobb mértékl kils6é kipufogdgaz
visszavezetés jobb hatékonysdgu, de
beépitett hitérendszernél és hosszabb
cs6vezetéknél a motor fajlagos fogyasztasa
novekedhet. EGR rendszer hasznalataval
dizelmotoroknal mérséklédik a zajszint is.

SCR technika alkalmazdsa: A traktor di-
zelmotorok kipufogdgdz nitrogén-oxid
tartalmanak szigoritasa kényszeritette a
gyartokat a kézati haszongépjarmuveknél
mar alkalmazott szelektiv katalitikus re-
dukcido mddszerét hasznald SCR (Selectiv
Catalytic Reductio) technika atvételére.
A kipufogdgazban 1év6 nitrogén-oxid
kivalasztasat és ezzel a rendszer szelek-
tivitdsat az adalékként haszndlt AdBlue
folyadékbdl h6bontasra kivalé ammoniak
(NH,) biztositja. Az SCR-katalizator elé
befecskendezett AdBlue folyadékbdl a
forré kipufogdégaz ammonia gazt sza-
badit fel, amely katalizator jelenlétében
a kipufogdgaz nitrogén-oxid tartalmabal
nitrogént (N,) és vizgézt (H,0) képez. A
mez&gazdasagi traktormotorokon az SCR
technikdt els6ként 2007-ben a Massey
Ferguson alkalmazta. Jelenleg az Eurdpai
Unidban forgalmazott 56-559 kW motor-
teljesitmény( Uj tipusu traktorokat vala-
mennyi gyarté SCR technoldgidval forgal-
mazza. Lassan a traktorokat lizemeltet6
gazdalkododk is kénytelenek megbarat-
kozni az AdBlue adalék hasznalatdval.

Elsé generdcios SCR technika: A kipu-
fogogaz utdkezelésére az els6 generdcids
rendszernél el6szor egy oxidacids kata-
lizdtort, majd ezt kovet6en az SCR-kata-
lizdtort épitették be. A két utas dizel
oxidacids katalizator (DOC) elsGsorban a
szén-monoxidot (CO) és az el nem égett
szénhidrogéneket (HC) oxidalja, on-
magaban nem, csak mas tisztitasi tech-
nikaval egyutt alkalmazzak.

MO, erzekeld

NOovénytermesztés

ECU
atagak, motorvazind

HOErzékeld

Ouiddcld

SCH hatalizitar

katallzitor
3. Abra. Els6 generaciés SCR-katalizator

Az AdBlue adagoldsa a mindenkori igé-
nyekhez igazodik, amelyet az SCR-kata-
lizdtor utdn beépitett nitrogén-oxid
érzékelS jelei alapjan a motorvezérld
elektronika (ECU) egy elektromechan-
ikus adagold segitségével fecskendez
be (3. dbra). A beadagolt AdBlue meny-
nyiség a kornyezetbe kikertil6 ammaonia
megel6zése érdekében altalaban alul
vezérelt, nagysaga az elfogyasztott
tzemanyag mintegy 4 - 6 % -a.

Madsodik generdcids SCR technika: A to-
vabb szigoritott és jelenleg is érvényes
EU Stage IV elGiras nitrogén-oxid hatar-
értékeinek betartdsa legegyszerlbben
a nagyobb mennyiségl AdBlue adalék
befecskendezésével és nagyobb méret(
SCR-katalizatorral teljesitheté. Ebben
az esetben az adagolt AdBlue mennyi-
sége elérheti az elfogyasztott gazolaj
6-12 %-at is. A nagyobb mennyiségd,
tehat esetenként tuladagolt AdBlue-bdl
szarmazo ammoniak, ha a kémiai folya-
matban nem hasznalédik fel teljesen,
a kipufogdgazzal kijuthat a szabadba,
amely karos anyagnak mindsul, ezért
ez nem engedhet6 meg. A traktorokra
is vonatkozd Stage III/IV el8irdsai mar
az ammonia emisszidra is tartalmaz
hatarértéket, miszerint a 0,0025 %-ot
nem haladhatja meg. Az ammania kiju-
tdsdnak megakadalyozdsahoz ezért az
SCR-katalizator utan egy oxidaciods kata-
lizdtort épitenek be (4. dbra).
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4. abra. Masodik generaciés SCR katalizator
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Az itt elhelyezett oxidacios katalizator
feladata tehat, hogy az esetleg fel nem
haszndlt ammodniat nitrogénné és viz-
gbzzé oxidalja.

A precizebb AdBlue adagolas szaba-
lyozdsanak érdekében az SCR-kataliza-
tor elé és utana is nitrogén-oxid és am-
monia érzékelbGket épitenek be.

Dizel részecskeszlirési technika: A mo-
tortechnika a részecskék, elsGsorban a
korom visszatartdsadra a dizel részecs-
keszlrést (DPF, Diesel Particulate Filter)
alkalmazza. Kordbban az amerikai trak-
tor gyartok inkdbb a részecske szlrést
(DPF), mig az eurdpaiak az SCR techno-
l6giat alkalmaztak. Jelenleg mar nincs
valasztasi lehetGség, mert a mez6gaz-
dasagi er6gépekre vonatkozd hatdsagi
elGirasok teljesitése érdekében 2014-
t6l mind a két megoldast egymasra
épulve kell alkalmazni.

A részecskesz(ir6 beépitésével egy-
szer(en fizikai gatat képezlink a néhany
mikronos korom szemcsék utjaba, igy
azok fennakadnak a sz(ir6n. A jarmu
fedélzeti elektronikdja folyamatosan
figyeli, hogy mennyi korom gy(ilt 6ssze
a szlir6ben és idénként a kipufogdgdz
extra magas hémérsékletét felhasznal-
va egyszerlien elégeti a felgyllemlett
kormot. Altaldban az els§ fokozatot je-
lent6 oxidacids katalizatort egybeépitik
a részecskeszirével (5. abra).

A keramia részecskesz(ir6k |ényegében
szilicium-karbidbdl vagy cordieritbdl
készilt sejtes testbdl allnak, melyben
nagyszamu parhuzamos, tobbnyire

négyszogletes csatorna talalhato.

r.llun:lum'm’!

OXIBACHIS
KATALIEATOR

5. abra. Oxidacios katalizator és részecskesz(iré
egység
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7. dbra. John Deere PowerTech PSS motor
kipufogdgaz tisztito részei

A csatornafalak vastagsaga jellemzé-
en 300 - 400 um. A csatornak méretét a
cellasdrliséggel adjak meg. A szomszé-
dos csatornak végei felvaltva egyik vagy
masik oldalon le vannak zarva keramia
dugokkal, igy a kipufogdgaznak a poro-
zus keramia falakon kell ataramolnia (6.
abra). A falakon val6 ataramlas kozben a
koromrészecskék a porusfalakra kerilnek,
ahol megtapadnak. A sz(ir6 egyre novek-
v6 koromterhelése esetén a csatornafa-
lak fellletén koromréteg képz6dik, mely
azutan nagyon hatékony felileti szlirést
végez a kovetkez6 Uzemi fazis szamara. A
tulzottan nagy terhelést azonban meg kell
akaddalyozni.

Regenerdlds: A részecskesz(ir6t id6rél
id6re meg kell szabaditani a benne maradt
részecskéktdl, vagyis regeneralni kell. A
sz(ir§ egyre novekvé koromterhelése mi-
att n6 a kipufogdgaz ellennyomasa. A mo-
tor hatasfokara és teljesitményére ez ked-
vez6tlenil hat. A nyers koromkibocsatastol
és a sz(r6 nagysagatol fliiggben minden
300-800 km megtétele utan regeneralast
kell végezni. A regeneraldsi lizem id6tar-
tama 10-15 perc koriil lehet, az adalékos
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9. abra. Katalizatorban lejatsz6dé kémiai folyamatok

rendszereknél ennél kevesebb, de emel-
lett fligg a motor Gzemi korilményeitdl
is. A részecskék karbon tartalma a kipu-
fogdgdzban mindig rendelkezésre 3alld
oxigénnel 600 °C felett nem mérgez6 CO,-
ra égethetd el. llyen magas hémérsék-
let csak a motor névleges teljesitménye
esetén jon létre. Ezért célszerl megoldast
keresni a korom égési hémérsékletének
csokkentésére és/vagy a kipufogdgaz hé-
mérsékletének emelésére.

Az adalékos rendszernél a dizel
tiizel6anyaghoz tébbnyire cérium vagy
vas vegylleteket adunk, ezzel a korom
oxiddciés hémérséklete 600 °C-rol kb.
450-500 °C-ra csokkenthetd. Azonban ez
a hémérséklet sem érhet6 el mindig az
Uzemel6 gépjarmi kipufogdgdz rendsze-
rében, igy a korom nem fog elégni tel-
jesen. Ezért a részecskesz(irG egy adott
koromtelitettségi szintje folott, az érzéke-
16 szenzorok jelei altal vezérelve aktiv re-
generalas indul be. Emellett a motor égési
szabalyozasa ugy valtozik meg, hogy a ki-
pufogdgaz hGmérséklete a korom égési hi-
mérsékletére emelkedik. Ezt példaul kés-
leltetett befecskendezéssel lehet elérni.

Az adalékos technoldgia mellett a kata-
lizator anyaggal bevont DPF is kb. 100 °C
értékkel kisebb kipufogogdz hémér-
sékleten tud regeneralni. A redukalas
hatasossdga tovabb noévelhetd, ha a
lerakédott szénnel a kipufogdgaz nit-
rogén-dioxid tartalma talalkozik. Ehhez
azonban a kipufogdgdz NO tartalmat
DOC-ban NO,-dé kell oxiddlIni.

Korszer( traktormotor kipufogdgaz ke-
zel6 rendszere

A John Deere a traktorokra jelenleg
érvényes EU Stage IV elGirasainak tel-
jesitése érdekében a 93-448 kW telje-
sitménykategoriaban a PowerTech PSS
tipusjelzésl traktormotorjait részecske
szlir6vel és mdsodik generaciés SCR ka-
talizatorral szereli fel (7. abra).

Ajelenleg a legkorszer(ibb traktormotor
kipufogdgaz tisztitasi technikak kozott
szamon tartott rendszer kialakitasat és
mikodési vazlatat a 8. abra szemlélteti.
A kipufogdgaz tisztitorendszer elsé ele-
me az oxidacios katalizator (DOC).
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Itt torténik az elégetlen szénhidro-
gének oxiddldsa, a szén-monoxid
szén-dioxidda-, illetve a nitrogén-oxid
nitrogén-dioxidda alakitdsa. A nitro-
gén-dioxid, mint oxigénhordozd hata-
sara a részecskesz(ir6ben 1évé korom
elégése mar 250 °C-t6l 80-90 %-os
hatékonysaggal beindulhat. Az oxida-
ciés katalizatort és a részecskesz(irét
altaldban egy kozos egységbe szerelik.
Egyes Kkiviteli valtozatoknal azonban
a két katalizator hazat 0Osszecsava-
rozzak, igy a részecskesz(ir6 tisztitas
kdnnyebben elvégezhetd, illetve cse-
rélhet6. A kipufogdgdz tisztitasanak
masodik elemét a részecskesz(ir6 (DPF)
képviseli. A részecskesz(ir§ altaldban
sziliciumkarbid vagy kordierit anyag-
bol késziil méhsejtszerld felépitéssel,
a szinterfém részecskesz(ir6t sz(irG-
tasakokba t6ltott szinterfém por alkot-
ja. Mindkét szlirGtipusnal 95 % feletti
sz(irési fok érhet6 el a 10 nm—-1 um
kozotti mérettartomdnyban. A sz(ré-
egységen elhelyezett hémérséklet és
nyomds érzékel6k a motorvezérlGbe
(ECU) kuldenek jeleket a sziikséges
regeneraldsi folyamat beinditasidhoz.
A tisztitds harmadik fokozata a nitro-
génoxidok kipufogérendszerben el-
végzett utdkezelése, redukalasa az un.
szelektiv katalitikus redukcié (SCR).

Az SCR-katalizator el6tt az AdBlue se-
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gédanyagbol ammoniat (NH,) kell eld-
allitani. A szelektivitds azt jelenti, hogy
a redukaléanyag (NH,) oxidaci6ja nem
a kipufogdgaz oxigénjével jon létre,
hanem a nitrogén-oxidok oxigénjével,
aminek végeredménye nitrogén (N,) és
viz (H,0).

Az SCR-katalizatorbol, nem abszo-
it pontos ammodnia adagolds ese-
tén, ammonia keriilhet ki a szabad-
ba. A ,kicsiszd” ammoniat az un. slip
(vagy CUC — cleanup catalyst) oxida-
cios katalizdtorban kell semlegesiteni
(NH, > N, + H,0). A katalizator egyes
fokozataiba bemendé és onnan tavo-
z6 anyagokat a 9. abran kovethetjik
nyomon.

A katalizdtoron belll az elrendezési
sorrend valtozhat, lehet, hogy a DPF a
rendszer dramlasi irdnyaban legutolso
egység. A nitrogénoxid égéstéri képz6-
désének mérséklése céljabdl a kipufo-
gbgaz visszavezetést (EGR) valamennyi
rendszernél alkalmazzdk. Ezzel csok-
kenthetd az AdBlue felhaszndldsa is.

Az Uj mezGgazdasagi er6gépek, a koz-
uti forgalomba résztvevd jarmivekhez
hasonléan hozza kell, hogy jaruljanak
a tisztabb kornyezet megvaldsitdsdhoz.
A traktorokra vonatkozo szigoru emisz-

Vallaljuk barmilyen agrar-, élelmiszeripari
viallalkozas technoldgiai, kdrnyezetvédelmi
tervezéset, tanacsadasat, szerelését.
Mindségbiztositassal, HACCP-vel kapcsolatos
tanacsadasat, rendszerépitésél.
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szios kovetelmények betartdsa a bemu-
tatott kipufogdgaz tisztitasi rendszerek
alkalmazasa nélkil elképzelhetetlen.
Az adalékok beszerzése és a katalizator
rendszer Uzembiztos mikodése foko-
zott odafigyelést igényel. Az Uj trakto-
rok tulajdonosai ezt a tobbletmunkat
kénytelen elfogadni és megszokni. Cse-
rébe a kevesebb kdros anyag kibocsa-
tast és az élhetSbb kérnyezetet kapjuk.
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