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METODY BADAN EMISJI LOTNYCH ZWIAZKOW ORGANICZNYCH
Z MATERIALOW WYKORZYSTYWANYCH W MOTORYZACJI

Zalety tworzyw sztucznych takie jak m.in. wilasciwosci mechaniczne, cigzar, koszt uzyskania czy latwosé formowania,
sprawily, ze sq one podstawowymi materiatami wykorzystywanymi do budowy wnetrza pojazdéw. W trakcie proceséw produk-
cyjnych i przetwérczych tworzyw sztucznych powstajg substancje lotne, ktére w trakcie eksploatacji sq z nich uwalniane. W
rezultacie emisji substancji lotnych w przestrzeniach zamknietych moze istotnie zwigkszy¢ sie stezenie zwigzkow toksycznych
lub niepozgdanych, powodujgc m.in. nieprzyjemny zapach. W artykule oméwione zostaly metody badar emisji lotnych zwigz-
kéw organicznych z materiatow wykorzystywanych W motoryzacji.

WSTEP

W trakcie proceséw produkcyjnych i przetworczych tworzyw
sztucznych powstajg substancie lotne, ktére moga by¢ uwalniane ze
struktury materiatow. W przypadku materiatu bazowego ilos¢, liczba
i rodzaj lotnych zwigzkéw organicznych (j.ang. Volatile Organic
Compounds — VOC), uwalnianych ze struktury materiatéw polime-
rowych, $wiadczy o jakosci surowca — im mniej tych substancji, tym
lepsza jako$¢. Zminimalizowanie ilosci wydzielanych zwigzkow
lotnych wymaga $wiadomego sterowania procesami technologicz-
nymi. Na wielko$¢ emisji, oprocz jakoSci surowca, moga mie¢ wptyw
takie parametry, jak np.:

— temperatura procesu — zbyt wysoka temperatura moze powo-
dowa¢ degradacje tworzywa i nastepujacq po niej emisje jej
produktéw bedacych zazwyczaj stosunkowo ciezkimi zwigzkami
0 niezbyt duzej lotnosci (j.ang. Semi-Volatile Organic Compo-
unds — SVOC). Zbyt niska temperatura procesu, moze z kolei
skutkowaC tym, ze cze$¢ stosunkowo lekkich zwigzkdw obec-
nych w surowcu nie zdazy wydosta¢ sie z materiatu, co bedzie
skutkowa¢é emisjg tych lekkich substancji réwniez z produktu
koricowego.

— szybkos¢ toczenia — zapewnienie odpowiednich warunkdw
Srodowiskowych, takich jak cinienie czy temperatura, nie za-
pewnia minimalizacji emisji substancji lotnych jezeli transport
materiatu jest zbyt szybki. MoZliwe jest w takiej sytuacji to, ze
uwiezione w nim zwigzki lotne nie bedg w stanie opusci¢ mate-
riatu przed trafieniem do nastepnego etapu przetworstwa.

— obecnos¢ stref odgazowania — nieodpowiedni projekt stref
odgazowania lub za mata ich liczba moze skutkowac tym, ze
wydzielone zwigzki lotne nie bedg w stanie opusci¢ uktadu, co w
rezultacie moze prowadzi¢ do zamkniecia ich w strukturze po-
rowatej produktu koficowego.

W rezultacie produkty wykonane z tworzyw sztucznych emitujq
lotne zwigzki organiczne mogace mie¢ negatywny wptyw na komfort
i/lub zdrowie 0s6b znajdujacych sie w ich otoczeniu. Jest to szcze-
gblnie istotne w motoryzacji, gdzie iloS¢ lekkich, trwatych i wytrzy-
malych tworzyw sztucznych stale ronie [1]. Wraz ze wzrostem
Swiadomosci  uzytkownikow dotyczacej zagrozen zwigzanych z
zanieczyszczeniem powietrza coraz bardziej istotne staje sie za-
pewnienie odpowiedniej jakoSci materiatow wykorzystywanych do
wyposazenia wnetrza kabiny samochodu. Znaczenie tego zagad-

nienia znajduje rowniez wydzwiek w coraz wiekszej ilosci publikacji
naukowych dotyczacych tej problematyki [2-4]. Kabina samochodu
jest specyficznym pomieszczeniem, gdzie zanieczyszczenie powie-
trza moze pochodzi€ z réznych zrodet [5], takich jak: emisja materia-
tow wyposazenia kabiny, zanieczyszczenia zwigzane ze spalinami
Czy zanieczyszczenia powietrza zwigzane z przedostawaniem sie
do wnetrza par paliwa. Rosnace zainteresowanie kwestiami jakosSci
powietrza w kabinach samochoddw doprowadzito réwniez do stwo-
rzenia miedzynarodowych norm badawczych pozwalajacych na
niezalezng i obiektywng ocene jakosci komponentéw i catego po-
jazdu pod katem emisji substancji lotnych [6-9]. Oznacza to, ze
problematyka wydzielania lotnych zwigzkéw organicznych, w nieda-
lekiej przysztosci, moze by¢ normalizowana na poziomie krajowym
lub europejskim podobnie, jak ma to aktualnie miejsce w niektérych
krajach azjatyckich (Tablica 1). Przestanie by¢ zatem regulowana
jedynie wewnetrznymi wymaganiami koncernéw motoryzacyjnych,
jak ma to miejsce aktualnie.

Tab. 1. Wymagania dotyczace jakoSci powietrza

w kabinie samochodu
Wym[a;?;r;:?]max. Japonia Chiny Korea
Benzen - 60 30
Toluen 260 1000 1000
Ksyleny 870 1000 870
Etylobenzen 3800 1000 1600
Styren 220 260 300

1. EMISJA ZWIAZKOW LOTNYCH W MOTORYZACJI

1.1.  Charakterystyka emisji lotnych zwiazkéw organicznych

W motoryzacji emisje lotnych zwigzkdw organicznych charakte-
ryzuje sie poprzez trzy podstawowe charakterystyki:

— emisja VOC - najczesciej jest to informacja o rodzaju (sktadzie
jakosciowym) i ilosci (sktadzie ilosciowym) poszczegoinych lot-
nych zwigzkéw organicznych emitowanych z danego materiatu
w odpowiednich warunkach badania. Najczesciej parametr ten
dotyczy zwigzkéw o temperaturach wrzenia odpowiadajacym
zakresowi od heksanu (Cs) do heksadekanu (C16), czyli od 69 do
287 °C.

— mgtawienie (j.ang. fogging) — jest to parametr zwigzany z iloscig
stosunkowo cigzkich zwigzkdw organicznych, o temperaturach
wrzenia powyzej Cis (SVOC), emitowanych przez materiat.
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Substancje te majg tendencje do kondensacji na powierzchni,
co moze powodowac efekt zamglonej szyby, stad mgtawienie.

— zapach - najbardziej subiektywny parametr $wiadczacy
0 emitowaniu przez materiat substancji zapachowych w ilosci
wystarczajacej do pobudzenia receptoréw odpowiedzialnych za
wech.

1.2. Mglawienie

Badania mgtawienia realizuje sie w komorach $rodowiskowych
[10-13] lub technikg bezposredniej desorpcji. W pierwszym przy-
padku materiat poddaje sie kondycjonowaniu najczesciej w tempe-
raturze 100 lub 120 °C. Wydzielone w tej temperaturze substancje
lotne ulegaja kondensacji na powierzchni szkta (metoda refraktome-
tryczna) lub folii aluminiowej (metoda grawimetryczna), utrzymywa-
nej w statej temperaturze 21 °C. W przypadku metody refraktome-
trycznej pordwnywane sg wyniki uzyskane dla ptytek szklanych
przed i po tescie, w przypadku metody grawimetrycznej poréwny-
wana jest masa folii przed i po badaniu.

Alternatywna do wyzej opisanych metod jest bezpo$rednia de-
sorpcja temperaturowa [14], pozwalajaca na zautomatyzowanie
badan. W tym przypadku niewielka ilos¢ materiatu ogrzewana jest
w rurce kwarcowej, wszystkie emitowanego z niego substancje
porywane sg strumieniem gazu obojetnego i zatrzymywane na ziozu
sorbentu chtodzonego do min. =30 °C (tzw. zimna putapka, j.ang.
cold trap). Nastepujacq po tym analize chromatograficzng poprze-
dza gwaltowne ogrzanie putapki zapewniajace uwolnienie wszyst-
kich zaadsorbowanych zwigzkéw. W zalezno$ci od parametréw
kondycjonowania materiatu technika ta pozwala na analize lotnych
zwigzkéw organicznych (VOC) — np. probka wygrzewana w 90 °C
przez 30 min, lub analize $rednio lotnych zwigzkdw organicznych
(SVOC, FOG) — np. probka wygrzewana w 120 °C przez 60 min.
Oprécz mozliwosci zautomatyzowania badan metoda ta, oprocz
podstawowej analizy iloSciowej, pozwala réwniez, dzieki zastoso-
waniu spektrometru masowego, na analize jako$ciowg substancji
emitowanych podczas badania.

1.3. Zapach

Jak wspomniano wcze$niej, badania emisji substancii lotnych
emitowanych z materiatéw oprocz technik instrumentalnych wyko-
rzystujg réwniez techniki sensoryczne [15-17]. Pomimo tego, ze
badania zapachu sg z zafoZzenia subiektywne pozostajg jednym
z bardzo istotnych elementéw sktadowych oceny jakosci materia-
tow. Badaniom zapachu poddawana sg granulaty i produkty gotowe,
zaréwno jedno- jak i wielosktadnikowe. Ocena zapachu emitowane-
go z badanego obiektu wymaga odpowiednich predyspozycji i do-
Swiadczenia 0sdb oceniajacych. Zapach badany jest zawsze przez
grupe liczaca co najmniej trzy osoby, tzw. panel oceniajacy, a osoby
wchodzace w jego sktad muszg posiadaé udokumentowane zdolno-
§ci do rozpoznawania rodzaju i intensywnosci zapachu. Metody
badan sensorycznych, wykorzystywanych w motoryzacji, réznig sie
w sposob istotny od badan zapachu zwigzanych z jako$cig powie-
trza zewnetrznego, gdzie duzy nacisk potozony jest kwestie inten-
sywnosci zapachu [18]. W praktyce, w przemysle motoryzacyjnym,
oprécz intensywno$ci zapachu emitowanego z badanego materiatu
bardzo istotny jest jego rodzaj. Najbardziej rozpowszechniona skala
ocen pochodzaca z normy VDA 270 [19] opiera si¢ na nastepuja-
cych ocenach zapachu: 1 — niewyczuwalny; 2 — wyczuwalny, ale
niedraznigcy; 3 — wyraznie wyczuwalny, ale niedrazniacy; 4 — draz-
nigcy, 5 — silnie draznigcy, 6 — nie do zniesienia. Metoda ta koncen-
truje sie przede wszystkim na rodzaju zapachu, ocena intensywno-
§ci ukryta jest w zakresie ocen 1-3: rosngca intensywnos$¢ zapachu,
ktory nie jest okreslony jako nieprzyjemny. Dodatkowo mozliwe jest
stosowanie ocen potéwkowych, i tak najczesciej ocena 3,5 jest
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wartoscig graniczng dopuszczajacq produkt do stosowania w kabi-
nie samochodu. Pomystodawcy tej normy koncentrujg sie, jak
wspomniano powyzej, na rodzaju zapachu. W zwigzku z tym za-
pach nieprzyjemny, za ktory uwaza sie m.in. spalony, kwasny,
dymu, czy stechty, nawet jezeli jest bardzo mato intensywny uwaza
sie za niedopuszczalny. Kazdorazowo osoba oceniajaca otwierajac
naczynie, w ktérym kondycjonowany jest badany element ma oce-
nia¢ zapach w ten sposéb jakby otwarte zostaty drzwi samochodu.
W kwestiach watpliwych decyduje subiektywna ocena bedaca od-
powiedzig na pytanie ,czy chciatby$/chciataby$ przebywac w takim
samochodzie”. Oprocz normy VDA 270 i jej pochodnych najbardzie;
powszechnych ws$rdéd niemieckich koncernéw motoryzacyjnych,
w uzytku znajdujq sie réwniez znormalizowane metody oparte na
nieco innej filozofii. Przyktadem moze stuzy¢ norma MS 300-35 [20],
ktérej autorzy starali sie zmniejszy¢ subiektywno$¢ oceny. W tym
przypadku nacisk potozony jest na okreslenie intensywnosci zapa-
chu, a przed badaniami panel oceniajacy musi przej$¢ pozytywnie
szkolenie, w trakcie ktérego wacha roztwory n-butanolu o réznym
stezeniu i przypisanej intensywno$ci. Ponadto istnieja metody ta-
czace obydwa podejécia [21], gdzie okre$lana jest intensywnosé
zapachu np. w skali od 0 — bezwonny do 5 - przyttaczajacy, i wra-
zenia hedoniczne od -3 — bardzo nieprzyjemny do 3 — bardzo przy-
jemny. Pomimo swoje subiektywnej natury badania zapachu sg
bardzo istotnym elementem oceny jako$ci materiatu, bedac bada-
niami, ktére w sposob bezposredni i najbardziej zblizony do rzeczy-
wistosci odpowiadajg na pytanie jak dany element bedzie wptywat
na poczucie komfortu uzytkownika. NajczeSciej bada si¢ zapach
prébek materiatéw umieszczonych w szklanych stojach o rézne;
pojemnosci, najczesciej 1 L, szczelnie zamknietych na czas kondy-
cjonowania. W zaleznosci od lokalizacji elementu w kabinie badania
prowadzone mogg byé w réznej temperaturze: 23, 40 i 80 °C,
w obecnosci wody lub bez niej.

1.4. Emisja lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)

Zaréwno badania emisji ciezkich substancji lotnych (SVOC),
czyli zjawiska mgtawienia, jak i emisji substancji zapachowych,
moze by¢ realizowane w komorach Srodowiskowych tradycyjnie
stosowanych do badan emisji lotnych zwigzkéw organicznych z
gotowych elementéw wyposazenia, w tym wielosktadnikowych
takich jak np.: koto kierownicy, daszki przeciwstoneczne, wyktadzi-
ny, tapicerki, pianki siedzen itd. Podstawg analizy VOC sg metody
chromatograficzne zapewniajace analize iloSciowa i jakoSciowq
poszczegdlnych zwigzkow. W motoryzacji funkcjonuje szereg norm
dotyczacych okre$lania emisji lotnych zwigzkéw organicznych, ale
podstawowe réznice dotyczg sposobu uzyskiwania probki miesza-
niny substancji lotnych emitowanych z materiatu, gdzie rozréznia sie
m.in.:

— Metode analizy fazy nadpowierzchniowej, gdzie niewielka ilos¢
substancji ogrzewana jest w szklanej fiolce i poddawana jest
analizie metoda chromatografii gazowej z detekcjg ptomienio-
wo-jonizacyjng i masowg (GC-FID/MS) (badaniom poddawana
jest probka powietrza pobrana z tej fiolki po zadanym czasie
kondycjonowania),

— Metode bezposredniej desorpcji temperaturowej, gdzie emito-
wane zwigzki sg adsorbowane na zimnej putapce (ztozu chto-
dzonego adsorbentu), a nastgpnie w wyniku gwattownego
ogrzewania trafiajg do kolumny chromatograficznej chromato-
grafu,

— Mikrokomory, podobne do metody headspace, o wigkszej obje-
tosci, zazwyczaj ok 50 cm?®  Szczelne naczynia pozwalajgce na
prowadzenie badan dla kompletnych, niewielkich elementow
z wykorzystaniem przeptywu gazu obojetnego lub bez niego,

— Komory Srodowiskowe opisane ponizej,
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— Wielkogabarytowe komory drive-in, gdzie kondycjonowaniu
przed pobieraniem probek poddawany jest caty pojazd.

Idealna komora do badan emisji powinna by¢ catkowicie szczel-
na, wykonana z materiatdw minimalizujacych mozliwo$¢ adsorpcji
emitowanych substancji, zapewnia¢ jednorodng temperature oraz
maksymalizowa¢ stopieft jednorodnosci powietrza. Specyficzne
testy mogg ponadto wymaga¢ mozliwosci doprowadzania odpo-
wiedniej ilosci Swiezego, oczyszczonego powietrza oraz zapewniac¢
utrzymanie wymaganej wilgotno$ci. W praktyce stosuje sie rozwia-
zania typu komora w komorze z ogrzewaniem na zasadzie ptaszcza
powietrznego, przy czym komora badawcza wykonana jest ze stali
elektropolerowanej (Rys. 1).

Rys. 2. Detektor FID pofaczony z wnetrzem komory ogrzewang linig
transferowq

Probki powietrza pobierane sg z komory za posrednictwem
ogrzewanego drzewa probierczego. Zamontowanie we wnetrzu
komory ptyty chtodzonej zewnetrznym uktadem chtodzenia pozwala
réwniez na okreslenie ilosci SVOC emitowanej w trakcie badan.
MozZliwe jest réwniez pobieranie probek powietrza do workéw wyko-
nanych z materiatéw zapachowo obojetnych i poddanie ich pdzniej-
szej analizie sensorycznej. W trakcie badan emisji w komorach
Srodowiskowych mozliwe jest analizowanie steZzenia emitowanych
substancji w czasie rzeczywistym za pomocg detektora ptomienio-
wo-jonizacyjnego (FID, j. ang. Flame-lonization Detector), poprzez
ogrzewang linie transferowa, jego konstrukcja musi zapewnia¢
minimalny przeptyw powietrza z komory, tak aby w trakcie badan
prowadzonych w warunkach statycznych, tzn. bez wymiany powie-
trza, nie nastgpowato istotne zmniejszenie ci$nienia wewnatrz
komory (Rys. 2).

Zastosowanie detektora FID pozwala na okreslenie catkowite-
go stezenia VOC wewnatrz komory badawczej. W celu zidentyfiko-
wania poszczegblinych emitowanych sktadnikow konieczne jest
przeprowadzenie analiz chemicznych w oparciu 0 metody chroma-
tograficzne. W tym celu powietrze z komory przepuszczane jest
przez zloza adsorbentéw, na ktérych nastepuje zatezanie substan-
cji, nastepnie tak pobrane prébki poddawane sg ekstrakcji lub de-
sorpcji temperaturowej i analizowane réznymi technikami. Najbar-
dziej popularna jest technika desorpcji temperaturowej sprzezonej
z analizg metoda chromatografii gazowej (GC) z detekcjg ptomie-
niowo-jonizacyjng, (FID) i masowg, (MS). W trakcie analizy zachodzi
rozdziat sktadnikdw mieszaniny a ich identyfikacja jest mozliwa
dzieki zastosowaniu spektrometru mas. Uzyskiwane wyniki, spek-
trogramy masowe, sg charakterystyczne dla poszczegélnych zwigz-
kow. Przyktadowy uktad chromatograficzny przedstawiono na Rys.
3. W specyficznych przypadkach, gdy wymagana jest réwniez anali-
za zwigzkow ulegajacych rozktadowi w termodesorberze stosowane
sq inne techniki jak np. wysokosprawna chromatografia cieczowa.

Rys. 3. Ukfad chromatgrafu gazowgo GC-FID/MS wraz z termo-
desorberem, pierwszy z prawej — zestaw mikrokomér badawczych

2. WPLYW CZY,N,NIKC')W ZEWNETRZNYCH
NA WIELKOSC EMISJI SUBSTANCJI LOTNYCH
Z MATERIALOW

Praktyka wskazuje, ze wybdr techniki analizy emisji zwigzkow
lotnych determinuje uzyskiwane wyniki. Zarébwno same zjawisko
emisji, jak i pozniejszy proces analityczny, majacy na celu okresle-
nie ilosci i rodzaju wydzielajacych sie zwigzkéw, sg bardzo skompli-
kowane i zalezne od bardzo wielu czynnikdéw. Mozna stwierdzi¢, ze
techniki dynamiczne — takie gdzie badania prowadzi sie z wymiang,
powietrza w komorze badawczej, pozwalajg na pozyskiwanie wiek-
szych objetosci prébek co nastepuje jednak kosztem ich zubozenia
0 bardzo lotne substancje. Poréwnanie chromatograméw substancii
lotnych wyemitowanych z tego samego materiatu przedstawiono na
Rys. 4 [22]. Widoczne jest istotne zwiekszenie liczby i intensywnosci
sygnatow przy diuzszych czasach retencji odpowiadajacych sub-
stancjom ciezszym w przypadku metod dynamicznych, z przepty-
wem gazu przez probke — mikrokomora dynamiczna i bezposrednia
termodesorpcja. Jednak odpowiedni dobor techniki oraz parame-
trow analizy pozwala na pordwnywanie wynikdw uzyskiwanych
réznymi technikami (np. mikrokomora — komora $rodowiskowa).
Odpowiednio dobrane parametry badan materiatow sktadowych i
kompletnych, wielosktadnikowych produktow pozwalajg réwniez
wskazaC, ktéry materiat odpowiada za emisje poszczegdlnych
zwigzkow z gotowego elementu wyposazenia kabiny.

612017 AUTOBUSY 557



headspacestatyczny
1,0g, splitl:1
i A

u-CTE statyczny
2,0g, split1l:1

lMA.ALl WO A

.MJL Ll T (O | LL: L

u-CTE dynamiczny
0,5 g, split20:1

ol

termodesorpcja bezposrednia
20 mg, split20:1

" u‘J;_.LIL-M-%
5.00 10.00 15.00 20.00 250 30.0C 35.0C 40.00 45.0C 50.00 55.00
Rys. 4. Poréwnanie chromatograméw VOC wyemitowanych z tego
samego materiatu w réznych warunkach [22]

Opisane powyzej techniki badania emisji substancii lotnych sg
przede wszystkim wykorzystywane do kontroli jakosci materiatéw
lub gotowych wyrobow majacych zastosowanie w motoryzacji. Te
same metody lub ich modyfikacie moga stuzy¢ réwniez w celu
okreslenia przyczyn obecnosci substancji niepozadanych czy nie-
przyjemnego zapachu w specyficznym $rodowisku wewnetrznym,
jakim jest kabina samochodu. W przypadku rozwigzywania tego
typu problemoéw konieczne jest kompleksowe podejscie do analizo-
wanej kwestii, wymagajace m.in. wiedzy o wptywie czynnikdw ze-
wnetrznych na emisje substancji lotnych. Ws$rdd najwazniejszych
czynnikbw zewnetrznych wptywajacych na emisje VOC wymieni¢
nalezy przede wszystkim temperature i czas.

21.  Wplyw temperatury

Najbardziej istotny wptyw na ilo$¢ lotnych zwigzkdw organicz-
nych ma temperatura. Widoczne jest to zaréwno w przypadku eks-
ploatacji pojazdéw, gdzie stwierdzono, ze stezenie VOC w kabinie
pojazdu ulega istotnym zmianom wraz ze zmianami temperatury [4].
Zmiany temperatury majg wptyw nie tylko na ilo$¢ emitowanych
substancji, ale réwniez na ich rodzaj. Efekt ten jest oczywiscie
obserwowany roéwniez w przypadku badahn gotowych elementéw
wyposazenia kabiny samochodu czy materiatow sktadowych. Naj-
bardziej jednoznacznym przyktadem moze stuzy¢ w tym przypadku
sama procedura badawcza, np. VDA 278 [14] wspominana powy-
zej, gdzie w zalezno$ci od temperatury wygrzewania prébki (90 lub
120 °C) analizie poddawane mogg by¢ istotnie roznigce sie sub-
stancje — bardziej i w mniej lotne. Badania wptywu tego czynnika
na ilos¢ i rodzaj emitowanych substancji z réznych elementow
wyposazenia zostat opisany miedzy innymi w [23], gdzie wykazano,
ze sumaryczne stezenie substancji lotnych rosnie w wiekszym
stopniu, niz wywotujgca te zmiany temperatura. Na Rys. 5 przed-
stawiono przyktad zmiany stezenia zwigzkéw karbonylowych emi-
towanych z poszycia sufitu kabiny samochodu osobowego.

2.2. Wplyw czasu

Czas ma bardzo istotny wptyw na wielko$¢ i rodzaj emisji sub-
stanciji lotnych. Stezenie lotnych zwigzkoéw organicznych pochodza-
cych z materiatbw w kabinie samochodu osobowego maleje
w trakcie eksploatacji [2,5]. Te zmiany sg widoczne juz w trakcie
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badan laboratoryjnych, gdzie w przypadku zastosowania temperatu-
ry 65 °C maksymalna warto$¢ stezenia VOC w komorze badawcze;
jest obserwowana zazwyczaj w ciggu dwoch pierwszych godzin
badania [24]. Wydtuzenie czasu badania powoduje zmniejszenie
stezenia oraz jego wzglednej stabilizacji, pomiedzy 3 a 5 godzing
badania zmiany sg niewielkie. Oznacza to, ze w przypadku kabiny
samochodu uzytkownicy sg najbardziej narazeni na obecno$¢ sub-
stancji lotnych w pierwszym okresie eksploatacji pojazdu szczegél-
nie, gdy ma on miejsce latem kiedy temperatura jest najwyzsza.

500
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- .
350 Propionaldehyde
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E 300 — mHexaldehyde
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=
3
& 200
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100
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Rys. 5. Zmiany steZenia poszczegbinych zwigzkéw karbonylowych
w funkcji temperatury badania poszycia sufitu kabiny [23]

W trakcie eksploatacji pojazdu, jak stwierdzono powyzej,
zmniejsza sie stezenie substancji lotnych pochodzacych z materia-
tow w wyniku takich czynnikéw, jak m.in.: zmniejszenie wielkoSci
emisji VOC z materiatow na skutek zubozania materiatu wyjSciowe-
go w substancie lotne czy wietrzenie kabiny pojazdu. Ten sam efekt
jest widoczny w przypadku dtugotrwatego magazynowania elemen-
téw w kontrolowanych warunkach bez wymuszonego obiegu powie-
trza [25], jednak czesto nawet szeSciomiesieczne magazynowanie
prowadzi do zmniejszenia ilosci emitowanych substancji o okoto
potowe.

2.3.  Wplyw innych zrédet VOC

Dyskusja wptywu czynnikow zewnetrznych na wielko$¢ emisji
lotnych zwigzkdw organicznych nie moze poming¢ bardzo istotnego,
cho¢ nieoczywistego, czynnika jakim jest obecnos¢ rdznych zrodet
emisji w ograniczonej przestrzeni. W rzeczywistosci obecno$¢
réznych rodzajéw materiatéw, ktore charakteryzujg sie réznicami
zardwno w skiadzie jak i ilosci emitowanych zwigzkéw znaczaco
utrudnia przewidywanie jako$ci powietrza w kabinie czy wskazanie
zrodta substanciji niepozadanych. Badania prowadzone w szczelnej
komorze $Srodowiskowej dla trzech elementéw wyposazenia jedno-
czesnie i dla kazdego z nich oddzielnie wykazaly, ze w przypadku
obecnosci wiecej niz jednego rodzaju materiatu mozliwa jest ad-
sorpcja zwigzkéw lotnych emitowanych z jednego elementu przez
inny. Te same badania wskazujg jednak, ze wszystkie substancje
emitowane w znaczacych iloSciach z poszczegdinych materiatéw
bedg obecne w powietrzu wewnatrz kabiny [26]. Oznacza to, ze
jednoznaczne wytypowanie Zrédta niepozadanych substancji nie
moze opierac sie, w wiekszosci przypadkéw, jedynie na dostepnych
informacjach dotyczacych poszczegoélnych materiatéw. Szczegdinie



weryfikacja trafnosci wytypowanego Zrodta wymaga badan prowa-
dzonych w rzeczywistym $rodowisku, kabinie samochodu, gdzie
zachodzg wszystkie interakcje pomigedzy emitowanymi zwigzkami
a obecnymi w kabinie materiatami.

PODSUMOWANIE

Emisja lotnych zwigzkéw organicznych z materiatéw i elemen-
tow wyposazenia kabiny pojazdu jest bardzo istotna ze wzgledu na
potencjalny wptyw tych substancji na zdrowie uzytkownikéw oraz ich
komfort. Przedstawione metody badan koncentrujace sie na istotnie
réznigeych sie efektach oddziatywania réznych grup emitowanych
zwigzkéw tj. mgtawienie, zapach i obecnos¢ lotnych substancii
organicznych, pozwalajg na kontrole jakosci materiatéw oraz na
rozwigzywanie probleméw zwigzanych z jakoscig powietrza we-
wnaftrz kabiny samochodu. Nalezy jednak podkreslic, ze informacje
dotyczace wielkoSci emisji z poszczegdlnych materiatow, ze wzgle-
du na duzy wptyw czynnikow zewnetrznych i interakcje pomigdzy
materiatami, nie sg wystarczajace do opisu jakosci powietrza we-
wnatrz kabiny pojazdu wyposazonego w te materiaty.
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Testing methods of Volatile Organic Compounds emission
from materials used in automotive industry

Advantages of plastics such as among others: mechani-
cal properties, weight, production costs and ease of molding,
causes them to be basic materials of vehicles interior. In the
course of plastics manufacturing and processing volatile
substances are produced which later, during the use of vehi-
cle, are released from them. As a result of volatile substanc-
es emissions in enclosed spaces, the concentration of toxic
and undesirable compounds can significantly increase what
may lead to, among others, unpleasant smell. This article
discuss methods of testing volatile organic compounds emis-
sion from materials used in automotive industry.
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