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A jarmivek uveghazhatasu gazkibocsatasanak
merséklése innovativ textiliakkal
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A Foldet alapvetéen a Nap melegiti, de a bolygd
belsejében zajlé radioaktiv bomlasok, vulkani jelensé-
gek, és az emberi tevékenységekkel jaré hétermeld fo-
lyamatok is hozzajarulnak ehhez. A Féld ,Gveghaza”
esetében a ,foliat” ill. az ,uveget” a Foldet kérben bebo-
ritdé levegéréteg, az atmoszféra helyettesiti. Ez az tveg-
hazhatds (amely részben azonos a mezégazdasagban
hasznalt meleghazakkal) 6nmagaban hasznos, nélkile a
Fold emberi életre alkalmatlan, fagyott bolygé lenne. Az
éghajlati egyensuly fenntartasahoz fontos a Fold-felszin
éves atlagos hdémérsékletének optimuma, amit a beér-
kez6 és a rajta termelédd, valamint a vilagtirbe kiaraml6
héenergia mennyisége (mint htitéhatas) befolyasol. Az
egyensulyban levé rendszer megbomlasa akar végzetes
mértékd klimavaltozashoz vezethet. Amennyiben az
uveghazhatas csdkkenne, Uigy a hémérséklet is csok-
kenne, tobb viz fagyna meg, ami tovabb gyorsitana a le-
hulést. Az tiveghazhatas fokozédasaval azonban a leve-
g6 paratartalma — a fokozott parolgas miatt — névekszik
és ennek folytan, miutan a vizgéz az infravérés sugarak
tovabbjutasat akadalyozza, a melegedés 6nmagat eré-
sitve fokozédik (1. abra).

Az tveghazhatasu gazok ko6zo6tt nemcsak a szén-
dioxid és a vizgéz kapcsolatos az emberi tevékenységgel,
hanem a metan, részben az 6zon, a dinitrogén-oxid és a
szintetikus gazok (pl. freon és egyéb ipari gazok) is. A
kulonbozé gazok infravords-sugarzaselnyelési hanyada
kulénbozé: a széndioxidé kb. 66%, a metané kb. 20%,
az 6zoné kb. 8%, a dinitrogén-oxidé 6 %. A szintetikus
gazok éghajlatvaltozasra kifejtett hatasa tobb ezerszere-
se lehet a szén-dioxidénak.

Amennyiben a bolygé légkore a sajat hémérsékleti
sugarzasara szamara atlatszatlan, tigy a bolygo felsziné-
rél nem tud a hé fénysebességgel visszasugarozni (ilyen
folyamat van az tiveghazban), emiatt a felszini és 1égkori
hémeérséklet magasabb lesz. Ezt Joseph Fourier fedezte
fel 1824-ben, szamszerUsiteni Svante August Arrhenius
svéd kémikus tudta 1896-ban.

A hésugarzas vilaglirbe torténd tavozasat akada-
lyoz6 gazok eredete:

napfény sugarzas és
részbeni visszatiikrozédés
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e A széndioxid az él6 szervezetek bioldgiai folya-
matai, a vulkanok, 6ceanok muikodése (az emberi tevé-
kenységbdl szarmazé szén-dioxid 30%-a oldodott fel a
tengerekben), a rohamos mértékt erdéirtas, a fosszilis
energiahordozok égetése (erémuivek, ipar, kozlekedés)
miatt fordul elé.

e Az 6zonkoncentraciéo névekedéséért a bels6égé-
st1 motorral felszerelt gépjarmutivek tehetdk feleléssé (fo-
tokémiai szmog).

e A metan a szerves anyagok rothadasabdl ered, a
mezégazdasag (rizstermesztés, allattenyésztés), a hulla-
dékgazdalkodas, a szennyvizkezelés kovetkezménye.

e A dinitrogén-oxidot az élészervezetek bomlasa, a
mutragyahasznalat, a héerémuvek, a kozlekedés okoz-
za.

e A szintetikus gazok egyes ipari folyamatokbol
(kén-hexa-fluorid, fluorozott, szénhidrogének, perfluor-
karbonok) szarmaznak. Pl. oldészerek, htit6kozeg, zsir-
talanito- és szigeteldanyagokban vannak jelen a légkor-
ben.

A 1égkori szén-dioxid koncentracié névekedése je-
lenti az egyik komoly koérnyezeti problémat. Ez id6 sze-
rint a tiszta levegdé kb. 390 ppm-nyi (0,039 m/V %)
szén-dioxidot tartalmaz. Szaz éve még kb. 280 ppm
koncentracié volt jellemzd. A szén-dioxid tiveghazhatasu
gaz, azaz bolygéonk felszinérél a hé nem képes fényse-
bességgel kisugarozni az tirbe, csak joval lassubb fizikai
és meteorolégiai médon. Ez a jelenség a klimakutatok
tobbsége szerint hozzajarul a globalis felmelegedéshez,
aminek 80%-aért az emberi tevékenységek miatti szén-
dioxid-kibocsatas okolhaté. A szakemberek szerint a
légkor 450 ppm szén-dioxid koncentraciéja mar vissza-
fordithatatlan éghajlatvaltozassal jarna. Igaz a foldtor-
ténetben régen — egészen mas korilmények kozott — eld-
fordult mar 1800 ppm szén-dioxid koncentraci6 is,
mégsem lett bel6le geologiai katasztrofa.

A szén-dioxid tartalom névekedését elsésorban a ti-
zel6- és tizemanyagok (kdolaj, f6ldgaz, készén) nagymeér-
téki felhasznalasa idézte elé. Ezek elégetésével termelt
energia égésterméke a szén-dioxid és a vizgdz, amelyek
egyarant fokozzak az tiveghazhatast. Ehhez nagymeérték-
ben hozzajarul az erdék kiirtasa, a természetes életko-
zOsségek tonkremenetele, igy a névények egyre kevesebb
szén-dioxidot képesek megkodtni és oxigént termelni.
Mindezek mellett jelentés mennyiségli szén-dioxid kertil
a levegbébe a vulkankitorések révén és a tengerekben
megkotott szén-dioxid tavozasa miatt.

A jarmiivekben alkalmazott innovativ textil-
anyagok szerepe az uveghazhatas
csokkentésében

A kiilonb6zé6 emberi tevékenységek okozta fo-
kozott szén-dioxid kibocsatis mérsékléséhez az
egyes textilipari fejlesztések is képesek hozzajarul-
ni. A jarmtvek tdmegének csokkentésében az innovativ
textilanyagok is kivehetik résziiket.
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Textilanyagok a gépkocsiban
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gumiabroncs vazak

2. dabra

Gépkocsik

A gépkocsik (a személy- és a 6 t alatti teherautok)
10%-nyi toémegcsokkentésével kb. 6% Uizemanyag-
megtakaritas érheté el, ezzel a szén-dioxid kibocsatas
7,5-12,5 g/km mértékben mérséklédik. A kdzépkatego-
rids gépkocsikban — nem szamitva a kompozit-vazeré-
sité szalakat, textil szerkezeteket — 2000-ben 20 kg-nyi
kulénbo6zé textilanyag volt ez a mennyiség 2010-re 26
kg-ra emelkedett, 2020-ra pedig varhatolag 35 kg lesz
(2. abra). A fontosabb kozvetlen textilanyagok koézé tar-
toznak az ulésanyagok, tléshuzatok, belsé karpitanya-
gok, szényegek, hé- és hangszigetel6-feltletetek, ttizvé-
delmi hatarolék, biztonsagi 6vek, légzsakok, a kiilonbo-
z6 (leveg6-, Uizemanyag-, klimaberendezésekben alkal-
mazott) szlirék betétei. Kozvetett textilosszetevéket je-
lentenek a hajtoszijak és tomlék, ill. a gumiabroncsok
vazanyagai, valamint az egyre jobban terjedé kiilonbo6zé
kompozitok (karosszéria-elemek, burkolatok, szerkezeti
elemek) vazerdsité anyagai (3. abra).

A kompozitok, mint szalerésitésti anyagok a kui-
16nb6z6 jarmuvek gyartasanal is egyre meghatarozobb
szerepet kapnak. Az anyagkombinaciokbél feléptild,
mesterséges anyagcsalad alapanyaga a matrix, az erési-
t6 vazszerkezeteket masodik fazisnak nevezik. Utobbi
teszi lehetévé az alapanyagtol eltéré kedvezébb tulaj-
donsagok elérését. Igy a kompozitok elénye részben az,
hogy a tulajdonsagok kombinaci6jaként tjabb képessé-
gek hozhatok létre (amelyek kuilén-kiilon nem elérheték
6nalléan a matrixszal ill. az erdsité anyaggal), masrészt
ezek a tulajdonsagok egy adott tartomanyon beltl fo-
lyamatosan valtozhatnak. Az ezekben alkalmazott
szalasanyagok (pl. szén-, Giveg-, aramidszal stb.) alkot-
jak az anyagkombinaci6 vazanyagat. A hossz-, kereszt-
és atlos iranyban egyarant kozel azonos szilardsaga
kelmeszerkezet tobbek kozott specialis kotott, ill. ha-
romdimenzidos szovott textilfeltiletekkel, valamint kui-
16nb6z6 iranya fonalseregek varrvahurkolasos rogzité-
sével érheté6 el. Gyakoriak a tobbtengelyti lancrendszert
kotott kelmék, valamint széleskértien megjelentek az at-
16s fonalfektetéssel kiegészitett muliszaki textiltermékek.

vazszerkezet matrix
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4. abra

Az elsésorban kenéssel, ill. rétegezéssel kialakitott 6sz-
szetett szerkezetek szilardité vazat ezek a specialis 0sz-
szetételt és kialakitasu textilanyagok képezik (4. abra).

A szénszal elénye a szivossag és a kis témeg. Bel6-
Itk az acélhoz képest kétszer merevebb és 6tszér kony-
nyebb elemeket, alkatrészeket lehet eléallitani. A szén-
szalas vazer6sitési kompozitokat széles korben hasz-
nalja a gépkocsi- és repulégépgyarto ipar. A szénszalak
hihetetlentl erések és merevek, mig a matrixot létreho-
z6 mugyanta nagyon koénnyd és jol alakithat6. A szén-
szalak nagy szilardsagu és modulusu, dontéen szén-
atomokbol feléptils, kétdimenzios, un. rétegstrukturas
anyagok. A kiindul6é anyag (prekurzor) szamos szerves
vegyulet (pl. viszkéz- ill. poliakril-nitril-szal stb.), ame-
lyekbdl pirolitikus Giton allitjak elé a szénszalat. A héke-
zeléses karbonizalas hémérsékletétdl fliggéen részlege-
sen-karbonizalt (oxidalt) ill. grafitizalt (szén-) szalakat
lehet eldallitani. Ennek soran a kiindulé anyagbél ned-
ves vagy omlesztéses modszerrel alakitanak ki szalakat,
ezutan 250-300 °C-os oxidalassal stabilizalasra kertl
sor. A nitrogénaramban végrehajtott szenesités toértén-
het 1700 °C-on, igy részlegesen karbonizalt, oxidalt
(kb.60 % koruli széntartalmu) szal nyerheté. 2400 °C-
on (vagy magasabb hémérsékleten) hékezelve a 90%-nal
tobb szenet tartalmazoé szén- (grafit-) szal jon létre.

Egyértelmtien bizonyitott, hogy a fémbdl eléallitott
szerkezeti anyagok kompozitokkal térténd helyettesité-
sével (textilalapu vazanyagok pl. speciadlis nemsz6tt
kelmék felhasznalasaval) a gépkocsi Osszes tomege 2
kg-mal csékkenthets. Igy, a Nemszottkelme-gyartok
Nemzetkozi Szovetségének (EDANA) felmérése alapjan,
az europai gépkocsigyartas figyelembevételével évente
800 ezer tonnaval csdkkenne a szén-dioxid kibocsatas.

e A gumiabroncsok tomegét az EcoEndurance
(Cordenka) markanevll, nagyszilardsaga viszkozszal
nyersanyagtl kordszévetekkel lehet csékkenteni. Igy a
szokvanyostél vékonyabb, de nagyobb szilardsagu vaz-
szerkezetek érheték el, 15%-kal kisebb tomegu auté-
gumi kopenyek allithatok eld.

e A Sigrafil C SB4 (SGL) elnevezésu szalasanyag
tépéssel konvertalt, vagott szénszal. Az ilyen nagyon fi-
nom szalakbél font fonal nagy szilardsagu és kis nyula-
su, igen hajlékony, elektromosan vezetéképes, hoé- és
vegyszerallo és nem olvad. A belble készllt textilidk,
kompozit-vazerdsiték elénydsen alkalmazhatéok a gép-
kocsi- és repuilégépiparban, tobbek kozoétt konnyebbek-
re cserélheték a nagyobb tdmegli szerkezeti elemek.

e A polipropilén alapt Meraklon szal (Beaulieu
Fibres International) Gjabb valtozata un. trilobal (ha-
romagu keresztmetszettel készilt) tipus. A nagy szilard-
sagu, ugyanakkor rendkiviil kénnyl szalasanyagbol
nemsz6tt kelme alapt kompoziterésité vazszerkezetek
készitheték. Féleg a gépkocsiipari felhasznalasokra fej-
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A hidrogén-hajtashoz hasznalt lizemanyagcella miikodése
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kender rosttal erésitett kompozitbdl késziilt gépkocsi éjtéelem

Természetes rostokkal erdsitett kompozitokra példak
5. dbra

lesztették ki, tobbek kozott a kornyezetkiméld tomeg-
csokkentés érdekében.

e A természetes textilnyersanyagok gépkocsiipari
felhasznalasaval szintén csokkentheté az Uveghazhatast
eléidézé karos gazkibocsatas. Egyrészt mert elmarad a
szintetikus szalak gyartasakor jellemz6 mutianyag-
eléallitasi folyamat, masrészt az igy eléallitott kdonnyebb
anyagokkal csokken a jarmu tomege. Pl ilyen alapanyag a
kenaf hancsrost, amelyet a Hibiscus canna-binus névény
szarabol nyernek. A nagy hosszasagu, fehér ill. sargasfe-
hér rostok megfelelé hajlékonysaggal, nagy szilardsaggal
és kis nyulassal rendelkeznek. Hasonléan kedvelt kompo-
zit vazer6sité a kenderrost. Felhasznalasukkal kézbensé
gépkocsi-ajtoboritast és egyéb burkolatokat készitenek. Az
igy gyartott kisebb tdmegl elemek elénye még a kony-
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A polilaktid szal el6allitasanak elve
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nyebb formalhatésag, a hatékony rezgéscsillapitas és a
jobb hangszigetelés (5. abra).

Eléonytsek egyes terlileteken az Onerdsité/onfel-
épité polimer rendszerek (SRPC = self-reinforced poly-
mer composites), amelyek tobbek ko6zott polilaktidbol
készilnek. Ezek alapanyaga a kiillonb6z6 gabonakemé-
nyitékbdl fermentalassal képzett politejsav, amelybdl 4j-
rahasznosithato szal/mutianyag (polilaktid) képezheté (6.
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abra).
Légi jarmivek

A reptilégépeknél is meghatarozo fejlesztési cél a to-
megcsokkentés. Egy nemzetkézi  konzorcium @ (a
Cambrigdei, a Sheffieldi és a Londoni Egyetem) kutatasa
szerint, az aluminium kompozitokkal torténé teljes kival-
tasa esetén a légkori szén-dioxid-emisszié kb. 15%-kal
csokkenne (7. abra). Az elérejelzések szerint ilyen megol-
dassal 2050 korul késztilhetnek majd reptilégépek.

A légi jarmuivek szamitasba jové részegységeinek
tomegcsokkentése is felkeltette a konstruktérok érdek-
16dését. Az tlések 1Uj konstrukciojanal (Recaro cég) a
habszivacs parnazat a szokvanyos 70 mm-rel szemben
mindossze 10 mm vastag, egytttal a nedvességelvezetés
hatékonyabb, amit a lélegzé-képes karpit is eldsegit. Az
U4j ulérészekkel kialakitott tilésmegoldassal 30%-os to-
megcstkkenés érhetd el, ami kornyezetkimélési szem-
pontbdl is elényods (8. abra).

A muiszaki textiltermékek egyik otletes valtozata a te-
herszallitdé tengerjar6 hajokhoz kifejlesztett vontato-
sarkany. A nagyobb magassagban uralkodé szélenergia jol
hasznosithaté a hajé haladasahoz. A sikléernyéhéz hason-
16 nagyméreti légcellas, nagyszilardsagii poliamidszerke-
zetet szupererds polietilén-kotélrendszerrel latjak el. A
nagyméretll vontatésarkanyok tébb ezer tonnas hajok
mozgatasat képes eldsegiteni. Eves atlagban 10-35%-nyi
energia takarithat6 meg, igy a kevesebb tizemanyag-
felhasznalassal csokken a légkori szén-dioxid emisszio (9.
abra).

A hidrogénhajtasu gépkocsi

Az hidrogénhajtast gépkocsi energiarendszeré-
ben a hidrogénhajtashoz sziikséges iizemanyagcella
egyedi membranja is specialis textillap.

A hidrogénhajtastu aut6é — harom perc alatt feltolt-
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heté - tartalyaiban nagy nyomason tarolt hidrogén van
(ez egyes kulfoldi tizemanyagtolté allomasokon hozza-
férhetd), amely a bearaml6 levegd oxigénjével reagalva
az Uizemanyagcellaban elektromos aramot fejleszt (itt a
vizbontas folyamatnak forditottja jatszodik 1le). Az
Uizemanyagcella (amely ano6dbél, katédbél valamint
elektrolit tartalmu membranbdl all) atalakitja a kémiai
energiat elektromos aramma. A protont ateresztd
membran vékony, szenesitett poliakril-nitril, azaz
grafitizalt szdvet, vagy szénszal alapii nemszétt kelme.
Az elektrodok tartalmaznak katalizatorokat, ezek hata-
sara létrejonnek a pozitiv téltésti hidrogén ionok és
elektronok. Az aramfejlesztés soran a hidrogén ionok, az
elektronok és az oxigén reagalasabol viz keletkezik (10.
abra).

A feszultségatalakité 650 voltra konvertal, ez hajtja
a gépkocsi villamosmotorjat. A megnévelt fesztiltséggel
lehet6ség nyilt az elektromos motor méretének és az
Uizemanyagcellak szamanak csokkentésére. Ez a kisebb
koltségli rendszer a bels6égésli motoroknal hatéko-
nyabban hasznositja az energiat, menet kézben sem

széndioxidot, sem egyéb karos anyagot nem bocsat ki az
auto (a keletkez6 viz a kipufogén at tavozik). A maxima-
lis teljesitmény egyes tipusoknal 114 kW (155 LE). Az
lizemanyagcellak témegkdzéppontja alacsonyan helyez-
kedik el, a megfeleld6 menetstabilitast gépkocsi jol ira-
nyithato, erételjesen és zékkenémentesen gyorsithato.
Az ilyen gépkocsi halkan Uizemel, a fékrasegités ered-
ményeként az energia-visszanyeré rendszer hatéko-
nyabban mukodik (a fékteljesitmény is né, amikor fo-
lyamatos fékhatas sztikséges, pl. hosszabb lejtén lefelé)
(11. abra).
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