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Streszczenie
W artykule opisano problem zanieczyszczen srodowiska przez pojazdy samochodowe. Przedstawiono przepisy
prawne obowigzujgce w Unii Europejskiej, ktore obligujq producentow pojazdow samochodowych do nie przekra-
czania dopuszczalnych wartosci emisji toksycznych sktadnikow spalin. Przedstawiono wybrane systemy techniczne,
ktore sq stosowane w pojazdach samochodowych i majg bezposredni wplyw na ograniczanie emisji.

WSTEP

Zanieczyszczenia komunikacyjne w duzych aglomeracjach
miejskich stanowig 75-80% skazen catkowitych. Niekorzystne zjawi-
ska, zwlaszcza w $rodowisku miejskim nasilajg sie dodatkowo
wobec ograniczenia roli komunikaciji zbiorowej przy statym wzro$cie
liczby uzytkowanych samochodéw osobowych [1].

Transport w Europie jest odpowiedzialny za szkodliwe poziomy
zanieczyszczen powietrza oraz jedng czwartg emisji gazéw cieplar-
nianych w Unii Europejskiej. Wedtug ostatniego raportu Europejskie;
Agencji Srodowiska (EEA), wiele sposrod wynikajacych z tego
probleméw $rodowiskowych mozna rozwigza¢ poprzez zintensyfi-
kowanie wysitkéw zmierzajacych do realizacji nowych celéw Unii
Europejskiej. Chociaz zanieczyszczenie powietrza zmniejszyto sie w
ciggu ostatnich dwdch dekad, nadal jest ono powaznym problemem
w wielu dziedzinach. ,Normy europejskie” dla pojazdéw nie spowo-
dowaly zmniejszenia emisji NO2 do pozioméw okreslonych w prze-
pisach prawa, mimo Ze og6inie przyczynily sie do znacznej poprawy

Rys. 1. Zanieczyszczenie powietrza w aglomeracjach miejskich [2]

1. PROBLEM EMISJI TOKSYCZNYCH SKLADNIKOW
SPALIN Z POJAZDOW SAMOCHODOWYCH W
EUROPIE

Transport w Europie jest odpowiedzialny za szkodliwe poziomy
zanieczyszczen powietrza oraz jedng czwartg emisji gazow cieplar-
nianych w Unii Europejskiej. Wedtug ostatniego raportu Europejskie;
Agencji Srodowiska (EEA), wiele sposrod wynikajacych z tego
probleméw $rodowiskowych mozna rozwigza¢ poprzez zintensyfi-
kowanie wysitkow zmierzajacych do realizacji nowych celéw Unii
Europejskiej. Chociaz zanieczyszczenie powietrza zmniejszyto sie w
ciggu ostatnich dwoch dekad, nadal jest ono powaznym problemem
w wielu dziedzinach. ,Normy europejskie” dla pojazdéw nie spowo-
dowaly zmniejszenia emisji NO2 do pozioméw okreslonych w prze-
pisach prawa, mimo ze ogdlnie przyczynity sie do znaczacej popra-
wy jakoSci powietrza[2].

Ludno$¢ mieszkajgca okolice drog charakteryzujgcych sie wy-
sokim stopniem natezenia jest szczegdlnie narazona na nadmierny
poziom zanieczyszczenia w powietrzu. W 2010r. poziom NO2,
przewyzszajacy ograniczenia gwarantowane prawem, zostat zareje-
strowany w 44% spos$rod przydroznych stacji monitoringu powietrza.
Stezenie zawiesiny pytow PM10 w tych miejscach przekroczyto
limity na poziomie 33%. Zanieczyszczenia te majg bezposredni
wplyw na uktad krazenia, ptuca, watrobe, sledzione oraz krew[2].

Emisja do atmosfery czastek statych PM wptywa negatywnie
rowniez na stan $rodowiska naturalnego. Rozprzestrzenianie sie
PM na réznych obszarach ma istotny wptyw, zaréwno bezposredni,
jak i posredni, na ksztattowanie sie klimatu regionalnego oraz glo-
balnego [10]. Prawie jedna trzecia mieszkancéw europejskich miast
jest narazona na zbyt wysokie stezenia czastek statych (PM) w
powietrzu. Czastki stale niosg za sobg najwieksze zagrozenia pod
wzgledem szkodliwosci dla zdrowia ludzkiego, poniewaz przenikajq
do wrazliwych czesci uktadu oddechowego. W ostatnich dziesiecio-
leciach UE poczynita postepy w ograniczaniu zanieczyszczen po-
wietrza, ktére powodujq zakwaszenie, ale nowe sprawozdanie
opublikowane dzisiaj przez Europejska Agencje Srodowiska (EEA)
dowodzi, ze w wielu czesciach Europy wystepujg uporczywe pro-
blemy zwigzane ze steZzeniami czastek statych w powietrzu ze-
wnetrznym i ozonu w przyziemnej warstwie atmosfery [2,4].

Tlenek wegla, benzen i metale ciezkie (arsen, kadm, nikiel,
otow) — ich stezenia w powietrzu zewnetrznym w UE sg na ogdt
niskie, lokalne i sporadyczne, a przypadki przekroczenia wartosci
dopuszczalnych i docelowych okreslonych w przepisach UE sg
nieliczne[9].

1.1.  Wplyw predkosci jazdy na emisje

W rzeczywistych warunkach ruchu zostaty wykonane badania
drogowe samochodu osobowego, ktdre wykazaty znaczacy wptyw
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Rys.2. Warto$¢ przebiegowego zuzycia paliwa okreslona dla réznej
predkosci jazdy [3].
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osigganej predkosci jazdy na emisje gazowych substancji w spali-
nach. Wykazano, ze znaczaco mniejszg emisje drogowg tych
zwigzkow przy jezdzie z predkoscig 70km/h (wobec predkosci
90km/h) oraz znaczacy wzrost wartoci emisji przy samochodzie
poruszajacym sie z predkoscia 100km/h [3].

2. PRZEPISY PRAWNE ZWIAZANE Z OGRANICZANIEM
EMISJI

Normy emisji spalin Euro pojawity sie w latach 90 ubiegtego
wieku. Wprowadzono je w celu ograniczenia ilosci tlenkéw azotu
(NOx), weglowodoréw (HC), tlenkéw wegla (CO) i czastek statych
(PM) trafiajacych do atmosfery. Norma Euro 6 zaczeta obowigzywac
1 wrze$nia 2014 r. dla samochodéw nowych, a od 1 wrzesnia 2015
r. w zakresie rejestracji oraz sprzedazy nowych typoéw pojazdéow. W
sumie od 1990 r. emisje czastek statych w samochodach z silnikami
Diesla ograniczono do 99%. Nowoczesny pojazd o zaptonie samo-
czynnym ZS emituje dzi$ niemal 98%. mniej tlenkéw azotu w po-
réwnaniu do samochoddw z poczatku lat 90 [6].

Dopuszczalne wartosci emisji spalin w poszczegélnych nor-
mach zaprezentowano w tabeli 1.

Tab.1. Europejski standard emisji [7]

Dopuszczalne wartosci emisji spalin w poszczegoinych normach
EURO dla pojazdéw z silnikiem wysokopreznym

emisja

[g’km] EURO1 EURO2 EURO3 EURO4 EUROS EURO
6

Co 3,16 1 0,64 05 05 05
HC - 0,15 0,06 0,05 0,05 0,05
NOx 0,55 05 0,25 0,18 0,08
HC+NOx 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM 0,14 0,08 0,05 0,009 0,005 0,005

3. WPLYW UKLADOW OCZYSZCZANIA NA
OGRANICZANIE EMISJI TLENKOW AZOTU |
CZASTEK STALYCH

Podczas spalania réznych rodzajéw paliwa powstajg gazy spa-
linowe, ktore zawierajg szkodliwe sktadniki. Zadanie redukcji szko-
dliwych sktadnikow przejmuje katalizator. WartoSci graniczne emis;ji
substancji szkodliwych zdefiniowane sa w normach Euro [11].

Spetnianie coraz bardziej rygorystycznych norm emisji tok-
sycznych sktadnikéw spalin wymaga juz nie tylko poprawy proce-
sow spalania ale konieczne staje sie dodatkowe oczyszczenie
spalin [8]. Wspotczesne silniki samochodowe emitujg znaczng ilo$¢
zanieczyszczen. Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci zmniejsza-
nia tej emisji podczas procesu roboczego silnika konieczne jest
stosowanie pozasilnikowych uktadéw oczyszczania spalin, ztozo-
nych z wielu elementéw takich jak DPF (Diesel Particulate Filter).
Filtr czastek statych jest montowany w uktadach gazéw wylotowych
w pojazdach z silnikami realizujacych cykl spalania o realizujgcych
cykl spalania o zaptonie samoczynnym, oczyszczajacy gazy wylo-
towe z czastek statych, oraz reaktor utleniajacy (oxicat) redukujacy
emisje CO, HC . Zbudowany jest z przestrzennej struktury o duzej
catkowitej powierzchni porowatych $cianek lub widkien, wykonanych
z metalu, materiatbw ceramicznych na ktorych osiadajg czastki
sadzy. W nowych konstrukcjach jest konieczne montowanie dodat-
kowych elementéw, ktdre znacznie poprawiajg bilans emisji, rodzaj
oraz ilos¢ elementdéw bardzo czesto zalezg od konstrukcji silnika
spalinowego. Prowadzi sie badania reaktoréw z materiatami umoz-
liwiajacymi bezposrednie utlenianie czastek statych (PM). W stoso-
wanych aktualnie reaktorach (rys.3) stosowane sg materiaty (prze-
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wodniki jonowe) przewodzace O2 (Cr, Zr, Mn) w celu dopalenia
sadzy na bezposrednim styku przewodnik-sadza, zamiast 02 w
fazie gazowej.
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Rys.3. Schemat
z silnikéw ZSS [6].

ukfadu oczyszczania gazow wylotowych

Aby zapobiec zabrudzeniu lub catkowitemu zatkaniu filtra cza-
stek stalych, co w konsekwencji obniza jego sprawno$¢, musi by¢
regularnie regenerowany przez proces wypalania sadzy, ktdra
nagromadzita sie wewnatrz filtra. Rozrdzni¢ mozemy kilka typow
regeneracji. Podstawowym jest regeneracja pasywna: czastki sadzy
sq spalane stale bez interwencji ECU. To osiaga sie standardowymi
duzych predkosciach (ok. 3000 obr/min). Temperatura spalin osia-
gnie okoto 660 °C - 930 °C.

Aktywna regeneracja stosowana jest w przypadku stosowania
gtéwnie w warunkach jezdnych typowych dla aglomeracji miejskich,
temperatura spalin nie osigga zazwyczaj wystarczajgcej temperatu-
ry w celu uzyskania regeneracji pasywnej. W zwiagzku z tym, czastki
sadzy nie sg eliminowane, a zamiast gromadzi¢ sie¢ wewnarz filtra,
po osiggnieciu progu ograniczajacego swobodny przeptyw spalin
(18 g), komputera silnika spowoduje aktywng regeneracje.

Podstawowym urzadzeniem, ktére instalowane jest w pojaz-
dach z zaptonem iskrowym ZI i wptywajacym na ograniczenie emisji
sktadnikéw gazowych spalin jest TWC (Three Way Catalist) troj-
funkcyjny reaktor katalityczny przedstawiony na rys.4. Redukuje
zawarto$¢ NOx oraz jednoczesnie utlenia CH i CO. Jest to cze$¢
ukfadu wylotowego spalin we wszystkich wspdtczesnych samocho-
dach osobowych, ciezarowych, autobusach, ktéry spetnia funkcje
systemu zmniejszania ilosci szkodliwych sktadnikdw gazowych
spalin. Zasada dziatania reaktora polega gtdwnie na reakcji sub-
stancji zawartych w spalinach z katalizatorem zawartym w nosniku
ceramicznym lub metalowym w zalezno$ci o zastosowanego typu
konstrukcji uktadu wylotowego.

Rys.4. Widok trojfunkcyjnego reaktora katalitycznego [11]



Optymalne warunki pracy katalizator uzyskuje dzieki wystero-
waniu zaptonu na podstawie danych uzyskiwanych z sondy lambda.
Tylko przy zachowaniu odpowiedniej proporcji paliwa i powietrza
reaktor katalityczny moze przeprowadzac reakcje utleniania i reduk-
cji. Wewnatrz katalizatora znajduja sie metale szlachetne platyna,
rod i pallad. Gdy dojdzie do reakcji substancji szkodliwych tlenku
wegla, weglowodordw i tlenkdw azotu powstang nastepujace zwigz-
ki: z tlenku wegla i weglowodoréw - woda i dwutlenek wegla (utle-
nianie), z tlenkow azotu - azot, tlen i dwutlenek wegla (redukcja).

PODSUMOWANIE

W artykule zostat przedstawiony ogdlny problem wptywu tok-
sycznych sktadnikéw spalin z pojazdéw silnikowych na $rodowisko i
zdrowie czlowieka w Europie. Wykazano, ze predkos¢ jazdy samo-
chodem ma duzy wplyw na zuzycie paliwa i na poziom emisji.
Przedstawiono rozwigzania techniczne majace na celu ograniczanie
emisji szkodliwych sktadnikéw spalin. Przedstawiono aktualnie
obowigzujace w Unii Europejskiej normy Euro dotyczace ogranicze-
nia poziomu emisji szkodliwych substanciji znajdujacych sie w spali-
nach pojazdéw osobowych. Ponadto zademonstrowano rozwigzania
techniczne wptywajace na ograniczenie emisji szkodliwych substan-
cji spalin.
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IMPACT OF REGULATORY AND
TECHNICAL SOLUTIONS REDUCE
EMISSIONS OF TOXIC
COMPONENTS OF EXHAUST
GASES FROM INTERNAL
COMBUSTION ENGINES

Abstract

The article describes the problem of environmental
pollution by motor vehicles, presents current legal pro-
visions in force in the European Union, which compel
vehicle manufacturers not to exceed limit values toxic
exhaust emissions. Presents selected technical systems,
which are used in automotive and have a direct impact
on reducing emissions
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