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A kipufogd géz hatdsa az emberi szervezeire

A nagymértékben motorizalt orszdgokban az emberi szervezetet els§sor-
ban a bels8égésli motorok kipufogé gdzainak mérgezd részei tdmadjik meg.
A fejlett ipari orszédgokban a leveg@szennyezettség 50—609,-a a kozdti jar-
miivek tizemeltetésébél ered. Hazdnkban ez az ardnyszdm 35—409%-o0s atlag-
ban a vérosokbaun. Nagyvéarosaink kozlekedési csomdpontjaiban — elsGsorban
a cstcsforgalmi idGszakokban — a 609-ot is meghaladja.

A kipufogé gazokban mintegy 300 olyan vegyiilet talalhatd, amely az
emberi szervezetre karos. Az emlitett vegyiiletek zome kb. 200-féle valamiféle
szénhidrogén.

A méréstechnika mai &llasa szerint mfszeresen, folyamatosan a szén-
monoxid, a szénhidrogének (0sszességiikben). valamint a nitrogén-oxidok mér-
het8k. Ennek a harom vegyiiletnek a mérését irjik elg a kiilonb6z8 szabvanyok
ill. rendeletek. Ezeknek a hatisat az emberi szervezetre, toméren az alabbiak-
ban foglalhatjuk Gssze.

A szénmonoxid erSsen mérgez8 hatésa abban rejlik, hogy az oxigénnél kb.
300-szor nagyobb a két8dési hajlama a vér hemoglobinjdhoz és ezzel nagyon
stabil vegyiiletté, szénmonoxid-hemoglobinné egyesiil. Az igy kialakult vegyii-
let nem képes a tiid6ben oxigént felvenni.

A mérgezés erssége a vér szénmonoxid hemoglobin tartalmatél fiigg,
amit a leveg® szénmonoxid tartalma a hat4s id6tartama és a szervezet légeseré-
jének sebessége befolyésol.

A legesekélyebb tiinetet, amit a szénmonoxid el8idéz és amely fiziolégiai-
lag érzékelhetd ,,.Limuzin betegség”’-nek nevezik. Ez a 1tészerveknek az alko-
holos befolyasoltsagdhoz hasonlé zavaraiban, tovdbba a tajékoz6dé képesség,
az {tél6képesség csbkkenésében jelentkezik.

A levegtnél kissé konnyebb, gazhalmazillapotd szénmenoxid szénnek,
vagy széntartalmd anyagoknak kevés levegt jelenlétében valé elégésekor kelet-
kezik. A bels§égésli motorok (elsGsorban az Otto-motorok) kipufogéd ghzaiban
a motor iizemallapotétdl fiiggd mennyiségben talalhaté meg.

A szénhidrogének a tiizelSanyag tokéletlen elégése miatt keriilnek a ki-

pufogé gazokba.
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A belsdégési motorok kipufogé gazadban megtalalhaté szénhidrogén jel-
legii vegyiiletek:

a benzin sszetételében jelentkezSkre; policiklikus aromés szénhidrogé-
nekre és aldehidekre oszthaték.

A jelenlevd f6bb anyagesoportok, gy mint paraffinok, olefinek, acetilén-
szénhidrogének és aromais szénhidrogének koziil az elSbbiekkel azonos kon-
centrdciéban, az utébbiak lényegesen mérgez6bbek. Ezek a szénhidrogének a
narkotikus 4llapottél a fulladésos halalig — koncentraciétél fiiggen — fejtik
ki egészségre karosité hatdsukat.

A policiklikus szénhidrogének, karcinogének, azaz rakkelt§ hatasiak.
A motorbél (els8sorban a dizel motorokbél) legt6bbszér a koromhoz kat8dve
tévoznak.

A kiillsnféle aldehidek a szénhidrogének részleges oxidéacigjanak termékei.
Az aldehideknek igen nagy a reakciéképessége a test széveteivel. Mérgezs hata-
suk ketts. egyrészt narkotizaljdk a kdozponti idegrendszert, mésrészt erSsen
izgatjék a nyalkahartyat. Ez utGbbi hatds miatt érezzitk a kipufogé gaz kelle-
metlen szagat.

A nitrogén oxidok — az el6bbi kétfajta komponenssel ellentéthen — nem
a tizelGanyaggal keriilnek az égéstérbe. Alevegbben levs nitrogén az égéstérben
uralkodé§ nagy (1500 K feletti) hdmérséklet és nyoméis miatt oxiddlédik és
kiilonféle nitrogén oxidok keletkeznek.

A bels8égésti motorok elsGsorban nitrogén oxidot emittélnak, de nitrogén
dioxid is megtalalhaté a kipufogé gazban. Mindkét géz rendkiviil. a szénmono-
xidnél kb. tizszer mérgez6bb. Mindkét vegyiilet erés vérméreg. Hosszabb be-
hatésnal, t6bbéras lappangasi id8 utdn tiid§odéma jelentkezhet.

Budapest és hazai nagyvaresaink légszennyezetisége

A KOTUKI (jelenlegi neve KTI) 1979-ben végzett Budapest 12 dtvona-
lan méréseket.

A mérések alapjan megallapithaté, hogy kiilondsen szénmonoxid vonat-
kozasban a gépjarmiivek a megengedetinél jéval nagyobb légszennyezettséget
mutatnak.

Hasonlé méréseket végzett a KOTUKI 1980-ban Miskolcon, Debrecen-
ben. Szolnokon, Pécsett, Gydritt és Tatabanyén. A mérések alapjan megallapi-
totték, hogy a gépjarmiivek 1égszennyez8 hatdsa a f§véarosban jéval nagyobb,
mint a vidéki varosokban. A vidéki varosok kozill Miskolcon a legnagyobb a
gépjarmiivek légszennyezd hatésa.

A gépjérmiivek kozil legtobbet a személygépkocsik és a benziniizemil
tehergépkocsik emittalnak. A leveg6tisztasdg-védelmi szempontok tehat els-
sorban az emlitett kétfajta gépjarmii emissziéjanak a csokkentését teszi szitk-
ségessé.
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A Kipufogé gaz mérgezb kompeonenseinek mérése

A kipufogé gaz fenti hirom mérgezs komponensének mérése az aldbbiak
szerint torténik.

A szénmonoxidot (CO) nem diszperziv infravéros elemz8 miszerrel mérik.

A mérési elv azon alapul, hogy az infravéros sugarzdsi tartoményban (1 = 2—

15 pm hulldmhosszi elektromagneses sugirzis) azok a gizok, amelyek mole-

ulé legalébb két kiilonb6z6 atombél tevédnek Gssze, diszkrét energiaelnyelési

artoméannyal rendelkeznek.

A szénhidrogéneket (C H,,) régebben szintén infravords elemz8vel mérték.

A gondot az okozta, hogy a szénhidrogének. mint gyiijtéfogalom kb. 200 kiilén-

hdzd vegytiletet blel fel. Mivel az elemz8 miiszer érzékel§jét, csak egyfajta szén-

hidrogén vegyiilettel lehet felt6lteni és ennek megfelelGen esak ezt a vegyiiletet

iehet pontosan mérni, a tobbi vegyiiletre a miszer érzékenysége csak 20—409]

voit.

Vowk

Ma a szénhidrogének mérésére ldngionizdcids detektorokat hasznilnak.
A detektor egy diffiiziés hidrogén égGbal all. A L1pufo¢ro gazhoz vivs gazt (argon
agy butén) és pontosan szabélyozott mennyiségii hidrogént elegynenek. A hid-
rogén égéséhez leveglt vagy oxigént vezetiink a detektor kamréaba.

A keverék langjat két elektrdd kozott alakitjak ki. Az elektrédokra 100—
300 V fesziiltséget adnak. A hidrogén lang 2000—2200 °C hémérsékletén kis-
mértékben a hidrogén is ionizédlédik és ez adllandé alapéramot ad.

Ha C H , jut a detektorba az a hidrogén langhan elégve ionok keletkez-
nek, a lang vezetSképessége és ennek megfelelfen az ionaram jelent8sen megnd.
L lingot hatdrold két elekiréda kézoti keletkez8 iondram megfeleld erdsités
utédn regisztralhatd.

<!

A nitrogén oxidok koncentraciéjat kemolumineszcens mérési elven hata-
rozzdk meg. A mérési elv Iényege, hogy a nitrogén oxid kis nyoméson ézonnal
hevesen reagal és nitrogén dioxid keletkezik, majd a nitrogén dioxid kb. 109,-a
nitrogénperoxiddd oxidalédik. A nitrogén-peroxidok gerjesztett allapotukbél
alapallapotba ugorva energiat sugdroznak ki foton formajaban.

A fénykibocsajtast fotosokszorozéval ersitve az NO koncentrdciéval
aranyos elekiromos jelet kapunk.

Otto motoros személygépkocsik emissziéjanak vizsgalata

Az 1960-as évek o6ta vizsgdljdk a vildgon a gépjarmilivek emisszigjat.
A vizsgalati eljarasokban az a koz6s vonés, hogy mindegyiknél a jarmiivel telje-
sitmény prébapadon egy meghatarozott menet ciklust futtatnak végig, kézben
a kipufogé gazokat gyfijtik, majd analizaljédk és a koncentraciét a megengedett
értékekkel hasonlitjdk Gssze.
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A meneteiklusok igen kiilénb6z6k. Az amerikai dn. tranziens, amely egy
valésdgos sebességfutis diagramjanak latszik. Az eurdpai és a japan menet-
ciklus vin. modélis azaz a forgalomban el6fordulé legvalésziniibb gyorsitidsokat.
allandé sebességeket tartalmazza. A gazgy(ijtés médja 1982 6ta a vildgon egy-
séges, az uin. dllandétérfogatgy(iji8 médszer. Az angol elnevezés szavainak kez-
débettiib8l CVS mdédszernek nevezik. A moédszer jellemz8je, hogy a kipufogé
gézt, a mintavevd zsidkba keriilése el6tt, olyan mértékben higitjdk levegével.
hogy a géz ne tudjon kondenzalédni. (A kordbbi médszernél a kipufogs gézt
nem higitottik, ezért az a mintavevs zsdkban kondenzalédott és a viz a nitro-
gén oxidokat és kisebb mériékben a szénhidrogéneket oldotta ill. kimosta).

A megengedett értékek a legszigoribbak Japénban és a legenyhébbek
Eurépéban (Svédorszag kivételével). Eurdpaban a hatérérték nagységa a jarm{
sdly4atél fiigg. A 400—3500 kg vonatkozési tomegil személygépkocsikat kilenc
kategéridba sorolja a vonatkozdé magyar szabvény és a nehezebb jarmiinek
nagyobb emissziét enged meg. Az amerikai és a japén el6irdsok a jarmi silyétdl
fiiggetleniil allapitjdk meg a hatérértéket.

A benziniizemil személygépkocsik kipufogé gazai mérgezé komponenseinek
csbkkentési modszerei

A T70-es évek elejéig a kipufogé gazok kiros anyagainak csékkentését az
égéstéren belili intézkedésekkel érték el. Ezekh8l a megoldasokbél dsszefog-
lalva a kévetkez8ket mondhatjuk el.

A karburator tokéletesitésével és a benzinbefecskendezés tovabbfejlesz-
tésével jelent@sen javitottdk a szivé rendszert, tehat tokéletesebhé valt a keve-
rékképzés és egyenletesebb lett a keverék elosztésa az egyes hengerekben.
A gydjtéberendezés tokéletesitésével optimalték a gydjtasi idSpontot. A szelep-
vezériés id6pontoknél megvaldsitottik a legkedvez8bb kompromisszumeot a ki-
pufogbgaz. a teljesitmény és a motor iizemi tulajdonsagai kozott. Az égésteret
igy alakitottdk ki, hogy egyidejiileg kedvezd legyen az emisszié és a tiizels-
anyag-fogyasztas. Az §sszes motoron égéstéren beliili intézkedéssel, a szabélyo-
zas megkezdése el§tt CO és CH emisszi6k mintegy 309,-at érték el. A NO,_ ki-
bocsatéast kb. 509,-kal lehetett cstkkenteni.

A 70-es évek kozepén bekdvetkezett jelent8s hatarérték szigoritdsok
miatt csak az égéstér utan alkalmazott intézkedésekkel valt lehetévé a hatar-
érték betartisa.

A nitrogén oxidok redukalasanak egyik leghatisosabb médja a kipufogé

2 7

gz visszavezetés. A bekevert kipufogé gaz mennyiségének megfelelden cskken
a motor effektiv kozépnyomasa és ezzel a teljesitménye is. Emelkedik a tiizeld-
anyag fogyasztasa.

A kipufogé géz tisztitis hatésos eszkoze volt az utdnégetd berendezések

alkalmazasa.
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1. gbra. LevegGbeftavdsos utdnéget$ berendezés vizlata
L Kipufogécs§ — 2. Karburdtor — 3. Szivées§ — 4. Hengerfej — 5. Rochester szelep —
6. Visszacsapé szelep — 7. Saginaw szivattyd — 8. Vickers szivattyd — 9. Fétengely — 10.
Talnyomds szelep — 11. Leveg8belépés — 12, Vezérls vezeték — 13. Elosztéesd — —
14. Betdvécsonk

Az dn. termikus utdnégetés 1966-ban kezd8dott az USA-ban. Ezzel a
médszerrel a szénmonoxid és szénhidrogén komponensek csékkenthetdk.

Levegtbefilvdsos utdnégerd berendezés vézlata az 1. 4bran lathaté. A szi-
vattyd altal szallitott levegd a hengerfejbe torkolls kipufogé csébe jut. Ebben a
kb. 973 K hémérsékletii térben kévetkezik be a szénmonexid és szénhidrogén
komponensek utdnégése. Az utdoxidécié kovetkeztében az emlitett komponen-
sek emissziéja 50 —709,-kal esokken.

A termoreaktor jelentette az el6bbi médszer tovabbfejlesziését. Egy ilyen
reaktor vazlatat a 2. 4bra mutatja. A termoreaktorban az el nem égett CO és
CH részek oxidalédnak.

A reaktort kézvetleniil a hengerfejre, minél kézelebb a kipufogé szelephez
kell szerelni. A nagy tisztitdsi fok miatt fogyasztast noveld intézkedések nem
keriilhet8k el. De ezek csak bizonyos terhelés-, és fordulatszdm-tartomanyra
korlatozédnak.

2. dbra. Egy termoreaktor felépitése .
1. Kipufogé gdz belépés — 2. Kipufogé gaz kilépés — 3. Szekunderlevegs bevezetés 4. Egéscsd




314 HOROMPOLY I.

Ellendrzd nyllasok

Teretdlemez
Tereldlemez

NO redukeid ™ potlevegd &

3. dbra. Kétagyas katalitikus konverter

Katalizatorok alkalmazdsaval, az el6bb emlitetinél lényegesen alacso-
nyabb h8mérsékleten valésithaté meg a karos anyagok atalakitasa. Emiatt
katalikus reaktor helyett a katalikus konverter kifejezést hasznaljuk.

A kipufogé gazhan lev§ kéros anyagok csbkkentésére oxidaciés (CO és
CH csokkentésére) redukeids (NO, csékkentésére) és szelektiv (mindharom
komponens egyidejil cskkentésére) katalizdtorokat alkalmaznak.

A katalizdtor anyaga platina ill. a platina fémekhez tartozé palladium.

A nitrogén oxidok és a szénmonoxid szénhidrogén egyiittes csbkkentése
érdekében a redukeciés és oxidaciés katalizdtort egyheépitik. Kétdgyas kataliti-
kus konverter véazlatat szemlélteti a 3. d4bra. A CO és CH oxidécié 373 K alatt
nem kezd8dik meg a konverterhen. Ezért kiilonféle intézkedésekkel biztositani
kell, hogy a hidegindités utén 30 masodperccel a sziikséges hdmérséklet rendel-
kezésre alljon.

A szelektiv katalizdtor egydgyas. Ez killonésen hideginditdsnal elényos,
mivel kisebb katalizdtor mennyiségeket kell felmelegiteni, mint a kétagyas
katalizator esetén.

Ezen feliili pozitivuma a kisebb helysziikséglet és az amméniaképz8dés
elkeriilése. A harom karos anyag egyidejd tisztitdsa csak abban az esetben
lehetséges, ha a kipufogé gaz Gsszetétele a sztochiometrikushoz kozeli tarto-
méanvyban van, a tlirési hatér --0,59%-o0s lehet.

A 4. abran a DVG (német karburator tarsasig) lambda szond4s szabélyo-
z6 rendszerének viézlatat latjuk. Ennél az in. lambda szonda folyamatosan
méri a kipufogé gz oxigéntartalméit. Az oxigéntartalom fiiggvényében.
sztochiometrikus tartomény biztositdsara a levegfszivattyd véltozé mennyi-
ségii levegdt fij a kipufogé szelepek magé.

A katalitikus kipufogé gaz tisztitas jelentds koltséggel jar. Az slommentes
benzin hasznalata el8feltétele a katalizdtor m{ikédésének. A katalizator vi-
szonylag nagy koliségei abhél adédnak, hogy aktiv anyaguk nemesfémek.
Katalizatorok alkalmazisanil né a tiizelanyag-fogyasztas és csékken a telje-
sitmény.
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4, @¢bra. A DVG lambda-szondds szabalvoz6 rendszere
1. Levegfszlirs — 2. Karburdtor — 3. Motor — 4. Kipufogocss — 5. Szekunderlevegs beveze-
tés — 6. Leveg8szivattya — 7. Kipufogé vezeték — 8. Lambda-szonda — 9. Szekunder levegs-
rezetd cs§ — 10. Visszaesapé szelep — 11—27. A szekunderlevegd mennyiségét szabdlyozd
berendezés részei — 28. Szelektiv katalizdtor

A tisztabb kipufogégaz elérése érdekében kisérletek folynak djfajta tiize-
16anyagokkal. Igy propan-butén. cseppfolyés foldgaz. metanol, hidrogén ke-
ritlt széba mint motorhajté anyag.

.

Diesel-motores gépjarmiivek emissziéjanak vizsgalaia

A kipufogé gazok behatdbb vizsgalatanak kezdete el8tt a kipufogé géz
szinte egyediilli mérgezd anyaganak a szénmonoxidot tekintették. Ebben a
szemléletben a Diesel-motor az egészségre artalmatlannak t{int, mert a legrosz-
szabb beszabélyozas és a legmostohabb iizemeltetés mellett sem 1épi tiil a ki-
pufogé géz CO tartalma az 19-ot.

Annak ellenére, hogy a Diesel-motor 1,2—10 kozotti 1égfelesleggel izemel,
az égés egy része mégis tokéletleniil zajlik. Korom, szénhidrogének, aldehidek,
policiklikus szénhidrogének, szénmonoxid, hidrogén keletkezik. Ezenkiviil nem
kivanatos mellékreakeiék is lezajlanak nitrogén-oxidok és kén-oxidok képzs-
dése kozepette.

A korébbi években csak a Diesel-motor fiistolését, azaz a kipufogégazban
lev8 koromszemesék és egyéb diszperz részecskék mennyiségét vizsgaltdk, kii-
16nb628 mérési elven.

Jelenleg csak a fényelnyeléses mérési elv a megengedett. A kipufogd gazt
atvilagitjak és az elnyelt fény mennyiségét a teljes (azaz tiszta levegd atvilagi-
tasaval nyert) fényaramhoz tartozé 0-t6l a teljes elsotétedésnek (csak korom
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talalhaté a kipufogé gazban) megfelel§ 100-as értékig terjeds linearis beosztasd
skalarél olvassuk le.

Azigy kapott fényelnyelés értékét a kipufogé gaz megvilagitott draménak
egységnyi hosszéra vonatkoztatjuk és kapjuk a k betiivel jelzett fényelnyelési
egyiitthatét.

A fényelnyelési egytitthaté mérése vagy motorfékpadra helyezett moto-
ron, vagy gorgds teljesitményméré fékpadra helyezett gépjarmivon torténik.

A k megengedett értéke a névleges (dm®/s) gazaramtél fiigg, oly médon,
hogy nagyobb hengerdirtartalmi motorral szemben nagyobb a kipufogé giz
tisztasdgi kivetelmény.

Fentieken kiviil vizsgaljak, a kordbban mér ismertetett miszerekkel a
kipufogé gazok CO, C, H,, és NO, koncentriciéjat. Ezeket az anyagokat ha-
zankban, csak 3.5 ‘-n4l nagyobb tssztomeg Diesel-motoros jarmiiveknél kell
vizsgélni és az adott hatarértékkel Gsszehasoniitani. Kilf6ldon Diesel-motoros
személygépkocsiknal is el kell végezni a vizsgadlatokat.

Diesel-motorcs jarmiivek fiist6lésének és kdros anyag emisszidjanak esdkken-
1 » ®

kar
tésére alkalmas médszerek

Az adagoli szivattyii helyes bedllitdsdval mindenféle konstrukeids valtozta-
tas vagy pétlélagos konstrukcidk alkalmazésa nélkiil lehet csékkenteni a fiis-
tolést.

Sajnos hazdnkban ez a méd még mindig gyakran alkalmazhaté ill. annak
kellene lennie.

A kipufogé ghzok komponensei csékkentésére Diesel-motoroknal is széles
korben alkalmaznak katalizdtorokat, az Otto motoroknéal mar targyaltak szerint.

A fistkibocsatds csokkentése érdekében kiilonféle adalékot kevernek a
gézolajba.

A nitrogén oxidokat kipufogé géaz visszavezetéssel cs6kkentik, elektroni-
kus berendezések segitségével.

A fiist és karosanyag cs6kkentés hatdsos médja az alternativ tiizelanya-
gok alkalmazasa. Ilyenek a cseppfolyés P-B gdz (ill. ennek gazolajjal, ketids
tiizelanyagként térténd) alkalmazéisa. Hasonl$ sikerrel jar a cseppfolyds fold-
gds alkalmazdsa.

A leveg@szennyezés és az iizemanyagfogyasztas kozotti osszefiiggések

A 70-es évek kiozepén bekovetkezett energiavalsag raébresztette az embe-
riséget az energiahordozdk, kiillonosen a szénhidrogén készletek véges voltara.

A motorizécid intenziv fejlédése az egész vilagon szénhidrogén takarékos-
sagi intézkedéseket kivetel.
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Mint az el6z8ekbél nyilvanvals, az emisszié mértéke jol jelzi a belsGégési
motorok égésfolyamaténak a jésigat és igy a motor gazdasagi hatdsfokat.
A gépjarmiivek emissziéjanak vizsgilata és cstkkentése a kornyezetvédelmi

eldnyokon kiviil energiatakarékossigi, tiizelSanyag-fogyasztdsi érdekeket is

szolgal.
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