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SMANJENJE IZDUVNIH GASOVA MOTORNIH VOZILA
UPOTREBOM KATALIZATORA

SAZETAK: Sa porastom broja motornih vozila poja¢ava se i uticaj izduvnih gasova na Zivotnu sredinu.
Izduvni gasovi iz vozila sadrze preko stotinu meduprodukata i jedinjenja od kojih su neka toksi¢na za ljudski
organizam, te negativno uti¢u i na okolinu. Pri sagorijevanju u motoru hemijski mehanizmi su vrlo slozeni i
zavise od mnogo faktora.

Najveci izvor zagadenja zivotne sredine, posle industrijskih postrojenja, jesu izduvni gasovi iz vozila. U
svim evropskim drzavama postoje emisioni standardi za svaki tip vozila. Za dobijanje dozvole za proizvodnju,
automobilska industrija mora da dokaZe uskladenost sa vaze¢om regulativom.

Svaka evropska drzava takode regulise i redovnu proveru poStovanja emisionih limita za sva vozila —
tehnicki pregledi. Meri se emisija ugljen-monoksida, ugljen-dioksida i ugljovodonika. Merne tehnike koje se u tu
svrhu koriste su IC spektrometrije, ali se ponekad koriste i gasni hromatografi sa FID (flame ionisation detector
— plameno-jonizacioni) detektorom. U nekim drzavama preporucuje se i merenje azotnih oksida. U tu svrhu
koriste se hemiluminescentni detektori.

KLJUCNE RIJECI: sastav izduvnh gasova, katalizatori, smanjenje emisije izduvnih gasova.

1. Uvod

Velika vec¢ina nije u dovoljnoj meri svesna opasnosti po zdravlje koje dolazi iz
izduvnih sistema motornih vozila. Sagorevanjem benzina i1 dizela dobija se ugljen-dioksid
(CO2) 1 vodena para (H20). U direktnom kontaktu CO2 nije Skodljiv, ali ima negativnu ulogu
u oCuvanju zivotne sredine. CO2 spada u gasove koji ¢ine efekat staklene baste i tako uti¢e na
globalno zagrevanje, istiskuje kiseonik (O2) iz vazduha zbog cega moze da dovede do
gusenja. Njegov sadrzaj u izduvnim gasovima savremenih vozila, meri se radi
dijagnostikovanja kvaliteta katalitickog sagorevanja u katalizatoru. Usled nepotpunog
sagorevanja u motorima, zaostaju kapljice goriva 1 ulja i javljaju se Stetni gasovi kao §to su
ugljen monoksid (CO), hidrokarbonati (HC) 1 oksidi azota (NOx). Oksidacijom ugljen-
monoksida 1 hidrokarbonata sa azotom, koji se takode nalazi u izduvnim gasovima motora,

nastaju oksidi azota.

Motorna vozila su najveéi emiteri gasova u urbanim sredinama. Najveca koncentracija
zagadujucih materija iz motornih vozila je na raskrsnicama i drugim saobra¢ajnicama u centru

gradova, zbog velikog broja vozila, pri ¢emu motori rade 1 pri stajanju vozila (semafori i sl.).
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2. Sastav izduvnih gasova

Sastav izduvnih gasova je u sustini smjesa azota, kiseonika, plemenitih gasova, ugljen-
dioksida, metana, azotnih oksida, vodonika, vodene pare i raznih ugljovodonika. Kod
zagadenja vazduha smjeri se vrijeme koje je potrebno da polovina koli¢ine zagadivaca koja je
emitovana u vazduh izade iz atmosfere. To se vrijeme moze mjeriti u danima, mjesecima ili
¢ak godinama, zavisno od vrste zagadivaca. Ako su zagadivaci nastali iz prirodnih izvora,
onda se nazivaju primarnima, a ako je doslo do reakcija sastojaka vazduha, onda su to
sekundarni zagadivaci. Motorna vozila su primarni zagadiva¢i vazduha, a od svih vrsta
saobracaja, drumski prednjaci u zagadenju okoline 1 to do 80% ukupnog zagadenja okoline

Stetnim sastojcima.

U izduvnim gasovima drumskih motornih vozila mogu se izdvojiti slijedeci

neskodljivi sastojci: kiseonik (O,), vodena para (H,0) i azot (N3).

Kiseonik u motor ulazi sa usisanim vazduhom i jedan je od glavnih saucesnika
procesa sagorijevanja. Prisutnost kiseonika u izduvnim gasovima posljedica je nepotpunog
sagorijevanja. Javlja se podrucje bogate i siromasne smjese, ako smjeSa nije dobro izmjeSana.
Kada kiseonik prede iz bogate u siromaSnu smjesu hemijskim procesom, njegova koli¢ina se

povecava, poSto goriva ima manje od vazduha pa sav kiseonik ne u€estvuje u sagorijevanju.

Vodena para u drumskim motornim vozilima nastaje oksidacijom ugljovodonika sa

kiseonikom iz usisanog vazduha, a proizvod je svakog procesa sagorijevanja.

Azot sa 72,3% u izduvnim gasovima benzinskog motora ulazi u motor sa usisanim
vazduhom, a sa 76% u dizel motor, najve¢im dijelom ne ucestvuje u procesu sagorijevanja, te

izlazi iz motora kroz izduvni sistem.

Kod sagorijevanja goriva u benzinskim i dizel motorima javljaju se iste vrste emisije
Stetnih materija koje se razlikuju samo u koli¢inama, odnosno procentima. U najnovijim
konstrukcijama motora postoji nastojanje da se koncentracija Stetnih materija snizi na

minimalan nivo, tj. da se zadovolje zakonski propisi.

Kod savremenih motora konstrukciona rjeSenja doprinose boljem sagorijevanju i
boljem iskoriStavanju smjeSe, a samim tim i manjoj produkciji Stetnih materija u izduvnim
gasovima. Uporedujuci relativne koli¢ine Stetnih materija u emisiji izduvnih gasova kod
benzinskih 1 dizel motora, vidljivo je da dizel motori u procesu rada emituju viSe azotnih

oksida NOy, kao 1 viSe vidljivih ¢vrstih Cestica PM koje su kancerogene 1 Stetne po ljudsko
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zdravlje. Benzinski motori emituju ve¢u koncentraciju ugljen-monoksida CO i nesagorijelih

hidrokarbonata HC.

Na sledecoj slici dat je prikaz odnosa izduvnih Stetnih materija u emisiji izduvnih

gasova benzinskih i dizel motora.
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Slika 1. Odnos izduvnih Stetnih materija u izduvnim gasovima kod dizel i benzinskih motora

3. Katalizatori

Katalizatori su razvijeni 1970-tith godina XX vijeka. Od tada pa do danas
upotrebljavaju se na putnickim automobilima, ali i1 ostalim motornim vozilima. Tokom godina
tehnologija za proizvodnju katalizatora je uznapredovala kako bi zadovoljila standardima za
emisiju izduvnih gasova koji se postavljaju pred motorna vozila. Dana$nji moderni motori su
opremljeni tzv. jednostrukim katalizatorom trostrukog djelovanja. Naziv je dobio po tome $to
se njime tretiraju sva tri Stetna izduvna gasa (CO, HC i1 NOy) u neskodljivi gasovi (CO,, H,O,
N3). On se u svojoj unutradnjosti sastoji od sacaste strukture kroz koju struji izduvni gas, a na

koju je nanesen vrlo tanki sloj platine ili radijuma.

Da bi dobro funkcionisao katalizator mora biti zagrijan na optimalnu radnu
temperaturu koja se krece u rasponu od 400°C do 800°C. Stoga se katalizatori postavljaju Sto
blize motoru kako bi hladna faza rada trajala Sto krace. Medutim, pregrijani katalizator je
uniSten katalizator. Do pregrijavanja dolazi uslijed loSeg paljenja kada veca koli¢ina
nesagorijelog goriva dospijeva u katalizator u kojem se odvija sekundarno izgaranje. Olovo iz
goriva trajno unistava katalizator. Najvazniji zahtjev za Sto ispravniji rad katalizatora (Sto veci
faktor konverzije Stetnih gasova) jeste rad motora sa stehiometrijskim odnosom A = 1. U tu

svrhu se izmedu motora i katalizatora postavlja lambda (A) sonda. Tek katalizator opremljen
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lambda sondom jeste regulisani katalizator, dok su svi ostali katalizatori neregulisani i za test
se svrstavaju u istu grupu motora kao i motori bez katalizatora. Na sledecoj slici prikazana je

konstrukcija katalizatora.

(1) Kugiste od nehrdajuéeg &elika; (2) Keramicko sace; (3) Zi¢ani omotac; (4) Termicki izolator; (5) Lambda
sonda

Slika 2. Konstrukcija katalizatora

Na sledecoj slici prikazan je polozaj katalizatora u izduvnoj grani motora.
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gasove iz motora

Slika 3. Polozaj katalizatora u izduvnoj grani motora

4. Ispitivanje ispravnosti izduvnog sistema na stanicama za tehnicke preglede vozila
Sistem za tehniC¢ke preglede vozila implementiran je u svim stanicama tehnickih
pregleda vozila u Republici Srpskoj. Preko ovog sistema godi$nje se uradi oko 370.000
tehnickih pregleda za koje se podaci unesu u bazu sistema. Na sledecoj slici prikazan je broj
registrovanih OTTO motora koji posjeduju katalizator na tehnickim pregledima vozila u

Republici Srpskoj, u periodu od 2013—-2017. godine.
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Broj registrovanih vozila sa
OTTO motorima i katalizatorom
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Slika 4. Prikaz registrovanih vozila sa OTTO motorima koji posjeduju integrisan katalizator

Na sledecoj slici prikazan je broj registrovanih vozila sa integrisanim katalizatorom i

bez integrisanog katalizatora u Republici Srpskoj, za period 2013-2017. godina.
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Slika 5. Prikaz registrovanih vozila sa integrisanim katalizatorom i bez integrisanog katalizatora na
podrucju Republike Srpske u periodu od 2013. do 2017. godine

Sa prethodnog dijagrama vidljivo je da je 2013. godine uces¢e vozila sa integrisanim
katalizatorom u ukupnom broju registrovanih vozila iznosilo 35%, dok taj procenat u 2017.
godini iznosi 40%.

Na slede¢oj slici prikazani su pojedinacni kvarovi prilikom ispitivanja izduvnih
gasova motornih vozila, od ¢ega su 56,5% greske izduvnog sistema, 0,2% usisnog sistema,
3,3% sistema za paljenje, 0,5% sistem za napajanje gorivom, 15,5% zapreminskog sadrzaja

ugljen monoksida (CO), 3,2% lambda 1 20,8% stepen zacrnjenja izduvnog gasa.
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M Izduvni sistem

W Usisni sistem

m Sistem za paljenje

M Sistemn za napajanje gorivom

W Vozila bez katalizatora-ispitivanje zapreminskog sadriaja ugljen monoksida (CO) u izduvnom gasu
W Vozila bez katalizatora-izpitivanje zapreminskog sadriaja ugljen monoksida (CO) lambda

DIZEL-ispitivanje srednjeg stepena zacrnjenja izduvnog gasa

Slika 6. Kvarovi na pojedina¢nim podsistemima izduvnog sistema u 2017. godini

5. Zakljuéna razmatranja

Zagadenje okoline uzrokovano Stetnim izduvnim gasovima veliki je problem u
cijelome svijetu. Razni Stetni gasovi, kao Sto su ugljen-dioksid i ugljen-monoksid, azotovi
oksidi 1 ugljovodonici, lose uti¢u na ljudsko zdravlje i biljni svijet. NajocCigledniji uticaji
zagadenog vazduha na ljudsko zdravlje su bolesti disajnih organa, od bronhitisa pa sve do
raka pluca. Strozim zakonskim normama zeli se posti¢i smanjenje rasta Stetnih gasova ili

barem smanjenje na neki zadovoljavajuci nivo.

Periodicno ispitivanje izduvnih gasova motornih vozila zasigurno je jedan od najboljih
preventivnih koraka zaStite Zivotne sredine. Bosna i Hercegovina, kao jedna od prirodno
najljepSih zemalja svjeta, treba da bude drzava kojoj je stalo do zaStite Zivotonog okline jer
zasigurno ima Sta da Stiti. Pri tome, ne treba zaboraviti da ukoliko Zelimo biti dio EU svakako
treba da poStujemo pravila igre koja se u njoj primjenjuju. EURO norme koje su pocele sa
djelovanjem ve¢ od 1992. godine pa do danas, zasigurno su jedan od najboljih mehanizama
koji tjeraju proizvodace vozila da tragaju za rjeSenjima koja ¢e omoguciti §to manju emisiju

Stetnih gasova.
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REDUCTION OF EXHAUST GASES FOR MOTOR
VEHICLES USING CATALYSTS

Summary

The impact of exhaust gases on the environment is enhanced with the increase in the number of motor
vehicles. Exhaust gases from the vehicle contain over one hundred intermediates and compounds of which some
are toxic to the human organism and also adversely affect the environment. Chemical mechanisms in engine
combustion are very complex and depend on many factors.

After industrial plants, the largest source of environmental pollution is vehicle exhaust emissions. There
are emission standards for each type of vehicle in all European countries. The automotive industry must
demonstrate compliance with applicable regulations to obtain a manufacturing license.

Each european country also legally prescribes a regular observance of emission limits for all vehicles
through technical inspections. They measure emissions of carbon monoxide, carbon dioxide and hydrocarbons.
Measuring techniques used for this purpose are IC spectrometers, but sometimes gas chromatographs with FID
(flame ionization detector) are used. In some countries, it is recommended to measure nitrogen oxides. They use
chemiluminescence detectors for this purpose.

Key words: composition of exhaust gases, catalytic converters, emission reduction of
exhaust gases.
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