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Jon a Stage V flistgaznormativa
A 2019-t0l életbelépd szigoritasok a traktorok és a
mezdgazdasagi erégépek fustgazkibocsatasanal

A klimavaltozas eldidézésében résztvevo gazdasagi agazatok kozott
elékel6 helyen szerepeltetik a kornyezetvéd6 szakemberek a belsé
égésii motorokkal felszerelt jarmiiveket és a kozlekedési agazatokat.
Ezért is kezdték szabalyozni mar az 1990-es évek kozepétdl a jarmiimo-
torok altal a kipufogogazzal a levegbbe juté szilard (korom) és gaznemii
(CO, HC, NO,) karos anyagok mennyiségét. Az elsé kibocsatasi normativak
a személy- és a tehergépkocsikra vonatkozéan jelentek meg, amelyek sok-
szor a lakossag kozvetlen kozelében (falvakban, varosokban, autéutak és
autdépalyak szomszédsagaban stb.) koncentraltan szennyezik az égéstermé-
keikkel a levegét, veszélyeztetve a lakosok egészségét, ndvelve az UHG (iiveg-
hazhatasu gazok) mennyiségét a légkorben. Rovid idén beliil a féleg kozuton
kozleked6 (On-road) tehergépjarmiiveknél alkalmazasra keriil6 szabalyozasok meg-
jelentek a lassubb, kozutat ritkdbban hasznald, alapvetéen a terepen mozgé mezégaz-
dasagi (Non-road) jarmiivekre, traktorokra, sajat motoros mezégazdasagi gépekre (ma-

gajaro permetezékre, betakaritogépekre, specialis jarmlivekre stb.) is annak ellenére,
hogy ezek szama toredéke a személy- és teherszallité gépkocsiknak és ritkan okoznak

koncentralt karosanyag-kibocsatasokat.

Csak Magyarorszagon a traktorok és ma-
gajaré mezégazdasagi gépek szdma 137.000
db korlli, a személy- és a tehergépkocsiké
egyltt pedig3,5millio db kérill mozog. Az eléb-
bi csak 3,9 %-a az utdbbinak. Ahogy szigorod-
tak a tehergépkocsimotorokra vonatkozo ka-
rosanyag-kibocsatasok hatarértékei, igy val-
toztak a traktorok motorjaira vonatkozé eld-
frdsok is. Kezdetben voltak eltérések az On-
road (kozuti) és Non-road (nem kozuti) el6ira-
sok kozott, amelyek a jov6 évi szabalyozasok-
kal (EURO VI, illetve Stage/Stufe V) 8sszeérni
latszanak. Ez a traktorokra nézve szigoritasok-
kal jér, amely nemcsak az el6z6ekben vazolt
osszefliggések miatt okoz gondot, hanem azok
araban is megmutatkozik majd. A gyartok a
szigoritasokra hivatkozva minden bizonnyal
emelni fogjak a kovetkezé évtdl a traktorok
araitis. Atraktorok és a magajaré mezégazda-

sagi gépek motorjainak karosanyag-kibocsa-
tasi hatarértékeit elészor a 97/68 EG direktiva
hatarozta meg. Ezt kdvetéen 2000/25 EG, majd
az EU 2015/96, illetve EU 2016/1628 normativak
tartalmaztak azokat a szigoritdsokat, amelyek
az egyes motorteljesitmény-kategdridknal
eltéréen a Stufe/Stage IlIA kovetelményektdl
ajovére érvénybe [épé Stufe/Stage Vnormakig
terjednek.

A traktorok fiistgaznormativa-fokozatai és
karosanyag-kibocsatasi hatarértékek
Jelenleg a kiildonbozé teljesitményd trak-
torkategériakra vonatkozdan eltéré fiistgaz-
normativa-fokozatok vannak érvényben. A kis
teljesitménykategoriaban (0-19 kW; 0-26 LE)
nincsenek el6irasok és karosanyag-kibocsé-
tasra vonatkozdan nincsenek megkdvetelt ha-
tarértékek. Ez azonban csak 2018 végéig marad
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y
|ép6 Stage/Stufe V nor- \.,",o
mativakat tartalmazé ren-
delet killon szabalyozza a 0-8 kW (0-11 LE) és
a 8-19 (11-26 LE) kozotti teljesitménykategd-
riaju traktormotorok CO, HC+NO,, PM és PN
kibocsatasi hatarértékeit. A két legalacso-
nyabb teljesitménykategérianalis a szén-mo-
noxid (CO) kibocsatasaban 25 %-os szigoritas
lesza nagyobbik javara. AHC+NO,, illetve a PM
(szilard részecske) kibocsatasi hatarértékek
azonosak lesznek.

A19-37 kW (26-50 LE) teljesitmény trak-
tormotoroknal jelenleg a Stage/Stufe llIA nor-
mak vannak még érvényben az év végéig. A jo-
v6 évtél kezdédden alkalmazésra kerllé Sta-
ge/Stufe Vfokozat eléirdsai jelentds szigorita-
sokkal jarnak. A CO-kibocsatast 5,5 g/kWh-rol
5,0 g/kWh-ra, az el nem égett szénhidrogének

) /

A traktormotor fiistgaznormativak hatarértékeinek és fokozatainak id6beni valtozasa (Stage/Stufe IIIA - V)

Evek 2011 2012

2013

2014 2015 2016 2017 2018

2019 2020 2021 2022

Teljesitménykategéridk Fiistgdznormativa-fokozatok* és a CO, HC, NO,, valamint PM hatérértékek g/kWh-ban, illetve PN értékek részecskeszam/kWh-ban

DL <P=BLL Nincs szabalyozva Stufe v
0LE 11 LE Y C0 8,0/ HC +NO,7,5/PM 0,4 / PN -
8KW <P < 19 kW P Stufe V
11 LE 26 LE Y C0 6,6 /HC +NO, 7,5/PM 0,4 /PN -
19 kW < P < 37 kW Stufe IIIA Stufe V
26 LE 50 LE €O 5,5/ HC + NOX 7,5 / PM 0,6 €0 5,0/ HC + NO,4,7 / PM 0,015 / PN 1x102
37 kW <P < 56 kW — Sufe ITIB Stufe V
50 LE 76 LE C0 5,0 / HC + NO, 4,7 / PM 0,025 C0 5,0/ HC + NO_4,7 / PM 0,015 / PN 1x102
32 'E‘év <P jgg 'E‘é" Stufe I1IB Stufe IV (2014.10.01-tl) Stufe v
S5 KW =P =130 kW €0 5,0/ HC 0,19 €0 5,0/ HC 0,19 C05,0/HC0,19/ N0, 0,4
12
102 LE 177 E NO, 3,3/ PM 0,025 NO, 0,4 / PM 0,025 PM 0,015/ PN 1x10
130 kW < P < 560 kW Stufe ITIB** Stufe IV Stufe V
177 LE 761 LE NO, 2,0 / PM0,025 C03,5/HCO0,19/N0,0,4/PM0,025 |CO3,5/HC0,19/N0,0,4/PMO0,015/PN 1 x 1012
Pkl Nincs szabalyozva iz
761 LE Y C03,5/HCO0,19/NO, 3,5/ PM 0,045 / PN -

*A bevezetés id6pontokban érvényes kdvetelmények; ** Hatarérték CO és HC: 3,5/ 0,19
CO: Szén-monoxid / HC: Szén-hidrogének / NO,: Nitrogén-oxidok / PM: Szilard részecskék témege / PN: Részecske (korom) szam

Forras: Stirnimann

26

Mez6gazdasagi Technika, 2018. julius



Mliszaki fejlesztés—l

(HC) és a nitrogén-oxidok (NO,) mennyiségét
7,5 g/kWh-rol 4,7 g/kWh-ra, a PM (szilard ré-
szecskék) mennyiségét 0,6 g/kWh-rél draszti-
kusan 0,015 g/kWh-ra kell majd csékkenteni,
és életbe |ép a flstgadzban mérhetd szilard ré-
szecskék szamara vonatkozé eldiras is (PN=
1x10"2db/kWh).

A37-56 kW (50-76 LE) teljesitményd trak-
tormotorokra 2012. év végéig voltak érvényben
a Stage/Stufe IlIA normativék, majd ezt kovets-
en azidei évvégéiga szigoribb Stage/Stufe B
kovetelményeknek kellett megfelelnitik. Ezek-
re vonatkozdan is jové évtdl a Stage/Stufe V
kovetelmények [épnek életbe, amelyek elsé-
sorban a flistgdzban talalhatd szilard részecs-
kék (alapvetben korom) mennyiségének csdk-
kentését 0,025 g/kWh-ré1 0,015 g/kWh-ra, és U]
kovetelményként a PN=1x10"> db/kWh részecs-
keszam teljesitését irja eld.

A mez6gazdasagban legelterjedtebb 56-
130 kW (76-177 LE) teljesitménykategéridba
tartozo traktorok motorjainal 2014. év végeig
voltak érvényben a Stage/Stufe IIIB flistgazok
karosanyag-kibocsatésara vonatkozo kovetel-
mények, amelyet 2015-t6| a Stage/Stufe IV nor-
mak kovettek. A két kibocsatasi hatarérték ko-
z6tt |ényeges kiilonbségek nem fedezhetdk fel.
Ennélatraktormotor teljesitménykategérianal
a Stage/Stufe IV el6irdsok 2019. év végéig ma-
radnak érvényben, majd ezt kdvetden lép élet-
be 2020. januér 1-t6l a Stage/Stufe V kévetel-
ményrendszer, amely szilard részecskék (ko-
rom) flstgazon beldli mennyiségénél (PM)
0,025 g/kWh értékrél 0,015 g/kWh értékre
csOkkentést ireld, és teljesiteni kell a részecs-
kék szdmara vonatkozo kilon eléirdsokat is
(PN=1x10"2 db/kWh).

Aviszonylag nagy teljesitménykategoriat
-130-560 kW (177-761 LE) - atfogd kovetkez6
traktormotor-lépcsénél 2013. év végéig volt ér-
vényben a Stage/Stufe IlIB fokozat, és legko-
rabban 2014-t6l kellett attérnie a motorgyar-
toknak a szigorubb Stage/Stufe IV kdvetelmé-
nyekre, amelyek ez év végéig maradnak ér-
vényben. A jové évtdl kezdédéen ebben a ka-
tegdridban is a Stage/Stufe V norma eléirasai
lesznek érvényesek, amelyek a szilard részecs-
kék (korom) kibocsataséara tartalmaznak szi-
goritdsokat az elézé kategoridkhoz hasonléan.

Az 560 kW-nal (781 LE-nél) nagyobb tel-
jesitményd traktor és mezégazdasagi maga-
jaro gépekben talalhaté motoroknal eddig
nem voltak eléirdsok a fiistgaz karosanyag-
tartalmara vonatkozoan. Ez jovére megvalto-
zik, és itt is a Stage/Stufe V-6s normak teljesi-
tése lesz kdtelezd. Ebben a kategoridban az 0j
norma az el6z6 kategéridkhoz képest szigorit
anitrogén-oxidok (NO,=3,5 g/kWh) kibocsata-
saban és engedményt tesz a szilard részecske
(korom) mennyiségét (PM=0,045 g/kWh) illetd-
en.Az U] Stage/Stufe V kdvetelményeknél meg-
figyelhetd a kilonbozd traktormotor-kategé-
ridk esetében egyfajta egységesitési torekvés,
természetesen a kategoéridk sajatossagat fi-
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A traktormotor-gyartok altal alkalmazott fiistgazkezelési technoldgiak attekintése

Motorgyartd Teljesitménykategéria AGR DOC DPF SCR
AgcoPower 57 - 426 kW X X X X
Deutz 55 - 291 kW X X X X
FTP Industrial 66 - 407 kW X X" X
John Deere 63 - 448 kW X X X X
MAN 205 - 324 kW X X X
Perkins 85 - 225 kW X X X X

1) SCRonFilter
Forras: Stirnimann
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Stage/Stufe V normakat is tejesiteni képes kombinalt (EGR+DOC+AOC) fiistgaztisztitd
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Az EGR/AGR
flistgaz-
visszavezetéses
flustgaztisztito
rendszer sémaja

azaz nem képes jelen-
tésen redukalni a NOx
(nitrogén-oxidok) és a
PM (szilard részecske)
kibocsatasokat. Ennek
ellenére kombinalt al-
kalmazasban a SCR (Se-
lectiv Catalytic Reduc-

gyelembe véve. Akdvetelmények természete-
sen az Ujonnan forgalomba helyezett traktorok
motorjaira vonatkoznak, és alapvetéen a mo-
tor- és a traktorgyartdkat érintik. Varhato, hogy
certifikdtok kiadasanal lesznek szigoritasok,
tekintettel a kozelmultban a személygépkocsik-
nal kialakult dizelbotranyokra. Ujdonsag lesz
azis, hogy eddig csak a traktormotorok névle-
ges teljesitményénél mérték a kérosanyag-ki-
bocsatasokat, ezutan a Boost teljesitményno-
velével megemelt teljesitményeknél is mérik
majd azokat, és mindkét esetben meg kell fe-
lelni az eldirasoknak.

Fiistgazkezelo (katalizator) rendszerek

Atraktormotorok flistgdzanak kérosanyag-
tartalma csokkentésére kiilénféle technolégi-
akalakultak ki és kertilnek alkalmazasra. Ezek
azelektronikusan vezérelt, nagynyomasu (1500-
2500 bar) Common Rail befecskendezé rend-
szerrel szerelt motoroknal keriilhetnek alkal-
mazasra. Ma mar a traktormotorok szinte mind-
egyike ezt a konstrukciot koveti. A fiistgaz-visz-
szah(téses és részleges visszavezetéses uto-
égetéssel tisztitd technologia (EGR/AGR - Ex-
haust Gas Recirculation vagy AbGas Ruickfi-
rung) 6nmagdaban a Stage/Stufe IlIA karos-
anyag-kibocsatasi normakat képes teljesiteni,

tion) AdBlue/DEF 3-5%
karbamid oldatos folyadékos semlegesitd
technoldgidkkal Stage/Stufe IV és V normak
teljesitését segiti el6.

A Stage/Stufe I1IB normativak teljesitésé-
hez kerliltek a flstgazkezelési technologidkba
az EGR/AGR mellett a DOC (dizel-oxidacios) ka-
talizatorok és a DPF (szilardrészecske-sz(ir)
berendezések, amelyek killonbdzé kombina-
ciokban az SCR katalizatorokkal a szigorubb
Stage/Stufe IV és V kibocsatasi normak telje-
sitéséhez is beépitésre keriilnek. A Stage/Stufe
[11B-s kdvetelményeket Snmagukban a korsze-
riibb SCR katalizatorok is képesek teljesiteni.
A DOC katalizator feladata a CO (szén-mon-
oxid) és az el nem égett szénhidrogének (CH)
semlegesitése, de egyes gyartok katalizatorai
(AGCOPower) a szilard részecskék (PM) sz(iré-
sére is alkalmasak. A DPF a szilard részecskeé-
ket, dontéen a kormot sztri ki. A SCR a nitro-
gén-oxidokat (NO,) semlegesiti (NO,+NH,=
H,0+N,).

A jelent8sebb traktormotor-gyartdk altal
alkalmazott fustgézkezelési technologiak, ezen
belil a katalizatorok és sztir6k kombindcidjat
a kozolt tablazatokban és az dbrakon kisérhe-
tik figyelemmel. A legtdbb technologiai varia-
ciot a Stage/Stufe IV normak teljesitéséhez
alkalmazzak a gyartok. Van, aki mindharom

Tehergépkocsik motorjaira vonatkoz6 flistgaznormativak, hatarértékek jarmiikategorianként

Megnevezés Non-road Mobile Machinery (NRMM) On-road
Flistgdznormativa Stufe IV Stufe V EURO VI
Teljesitménykategdria 130-560kW 130-560 kW Nehéz tgk. (Kamion)
Tesztciklus NRSC/NRTC NRSC/NRTC WHSC/WHTC
Bevezetési id6 2014 2019 2014
NOx (g/kWh) 0,40 0,40 0,40
PM (g/kWh) 0,025 0,015 0,010
PN (db/kWh) = 1x1012 6x10 1/8x10'" *

* Részecskeszam stacioner tesztciklus esetén
Forras: Stirnimann

A tehergépkocsimotor-gyartok fiistgazkezelési technoldgiai Euro IV normakat teljesité
motoroknal

Motorgyarték

Flistgazkezelési technolégiak

DOC DPF C
DAF X X X X
Iveco X X X
MAN X X X X
Mercedes-Benz X X X X
Renault X X X X
Scania* (X) X X X
Volvo X X X X

* Egyes Scania modelleknél SCRonly, AGR nélkiil
Forras: Stirnimann
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(EGR/AGR+DOC+DPF és SCR) technolégiai ele-
met beveti, mig masok a DPF sz(iréket mell6z-
ve és EGR/AGR+DOC+SCR rendszert alkalmaz-
va tudjak teljesiteni a kdvetelményeket. Van
olyan gyarté (FPT), amely az EGR/AGR-t nem
hasznalja és csak DOC+SCR katalizatorokkal
ér el kedvez6 eredményeket. ADOC+SCR mel-
lett EGR/AGR technolégiat alkalmazok azzal
érvelnek, hogy az segiti a motor alacsonyabb
hémérsékleten torténd lizemeltetését, ezaltal
kevesebb korom képzédik, illetve az alacso-
nyabb hémérséklet csokkenti a traktormotor
Uzemanyag- és AdBlue/DEF fogyasztasat. Jel-
lemz6, hogy a Stage/Stufe IV-es motorok egy
jelentds részénél kiker(lt a technoldgidkbol a
PM részecskeszUrd is, amely a Stage/Stufe V
normak teljesitéséhez - a szilard részecske (ko-
rom) kibocsatasok drasztikus csokkentése
miatt - Ujra visszakeril a fustgazkezel6 rend-
szerekbe. Az eddig megismert Stage/Stufe V-0s
kezelési technolégidk EGR/AGR+DOC+DPF+
SCRvagy DOC+DPF+SCR (SCR RoF/SCR Ronly)
felépitésiiek. Ujdonsag, hogy katalizator- és
szlrébetétek regeneralhaté kivitelben készil-
nek, igy tovabb lesznek hasznalhatok, és csok-
kenti a veszélyes hulladékok mennyiségét.

Fiistgaznormativak és fiistgazkezelés a te-
hergépkocsik motorjainal
Amint azt a bevezetdben irtuk, a szabalyo-
zas velik indult és a szigoritasok is ezeknél
kezdddtekel. Jelenleganehéz Non-road teher-
gépkocsiknal 2014-t6l érvényes Stage/Stufe IV
normakat alkalmazzak, amelyet 2019-tél valt
fel a Stage/Stufe V-6s kévetelményrendszer. Ez
a kibocsatott flstgaz szilardrészecske(korom)-
tartalméat (PM) 0,025 g/kWh-r6l 0,015 g/kWh-ra
szigoritja, és bevezeti a részecskeszamra (PN=
1x10'2) vonatkozo kovetelményeket is. Ez trak-
tormotorokhoz hasonléan térténik. Az On-road
(déntben kdzuti) nehéz tehergépkocsiknal mo-
torteljesitményre tekintet nélkil 2014-t6l van
érvényben az EURO VI-os kibocsatasi norma,
amely koromkibocsatas tekintetében szigo-
rubb el6irdsokat tartalmaz, mint a Non-road
kategériak. Atehergépkocsimotorokat gyartok
is négyféle, EGR (AGR)/DOC/DPF és SCR fiist-
gazkezeld egységekbdl, illetve azok kombina-
ciéjabdl feléplld technoldgidkat alkalmaznak.
Anagy gyartonak tekinthetd Iveco (FPT) - ha-
sonldan, mint a traktoroknal - nem alkalmaz
fustgaz-visszavezetéses és-kiégetési (EGR/AGR)
technologidkat, helyére specialis SCRRoF ka-
talizatorokat épit be a rendszerébe. Egyes Sca-
nia motoroknal is hasonl6 technolégiaval le-
het talalkozni, azaz nem talalhat6 a rendszer-
ben az EGR/AGR flistgaz-visszavezetés, helyet-
te a SCRRonly katalizatort alkalmazzak. Atobbi
tehergépkocsimotorokat gyarté (DAF, MAN,
Mercedes, Renault, Volvo) mind a négy fiistgaz-
kezelési technoldgiai elemet (EGR/DOC/DPF/
SCR) haszndlja, legtobbszor kilénbozé kom-
binacidkban.
Dr. Hajdu Jozsef
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