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Ocena wpływu dodatku ozonu na jakość spalin silnika  
o zapłonie samoczynnym 

 

Wstęp 

Jeden ze sposobów zwiększenia mocy silników spalinowych polega 

na zwiększeniu zawartości tlenu w doprowadzanym do komory spala-

nia powietrzu poprzez doprowadzenie ozonu do układu dolotowego 

lub do przestrzeni roboczej silnika [Foucher i in., 2013]. Korzystne 

jest wykonanie powierzchni układu dolotowego lub elementów prze-

strzeni roboczej silnika w formie chropowatej lub ożebrowanej [PL 

217476]. Powoduje to powstawanie zawirowań w doprowadzanym 

powietrzu wraz z ozonem, co może zwiększać efektywność kontaktu 

ozonu z paliwem [Oh i in., 2012; Oh i Lee, 2014]. 

Ozon stosowany w mieszaninie z powietrzem działa, jako katali-

zator przyśpieszający proces utleniania zachodzący w niższej tempe-

raturze. Katalityczne działanie ozonu polega na jego rozpadzie na 

rodniki atomowego tlenu oraz na rozpoczęciu łańcuchowej reakcji 

utleniania, która wpływa na produkty spalania oraz może zmniejszyć 
zużycie paliwa [Wilk, 2007].  

Głównym celem pracy jest określenie wpływu ozonu na toksycz-

ność spalin wylotowych oraz uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy 

doprowadzenie ozonu do silnika skutkuje obniżeniem emisji CO, 

CO2, NO, NOx oraz czy wpływa na redukcję zadymienia spalin 

(obecności w nich cząstek stałych, głównie sadzy), wyrażonego 

w postaci współczynnika pochłaniana światła. 

Badania doświadczalne  

Stanowisko badawcze  

Prace badawcze wykonano na jednostce Fiat 1,3 JTD 16V MUL-

TIJET. Jest to turbodoładowana, czterocylindrowa jednostka wyso-

koprężna, z systemem wtrysku bezpośredniego typu Multijet Com-

mon Rail. Silnik został wyposażony w układy zapewniające prowa-

dzenie eksperymentu zgodnie z normą [PN-ISO 15550:2009].  

Widok stanowiska badawczego pokazano na rys. 1.  

 

Na rys. 2 pokazano sposób doprowadzenia ozonu do testowanego 

silnika. W przypadku tych badań ozon doprowadzono do filtra  

powietrza przed przepływomierzem powietrza.  

 

Metodyka pomiarów 

W trakcie badań silnik Fiat 1,3 JTD 16V MULTIJET zasilano olejem 

napędowym letnim B [PN-EN 590+A1:2011]. Pomiary prowadzono 

w zakresie prędkości obrotowych wału korbowego od 1000 do 4400 

obr/min przy maksymalnej dawce paliwa. Stanowisko badawcze 

wyposażono w hamulec z płynną regulacją wartości zadanego obcią-
żenia silnika spalinowego. Podczas badań wykorzystano hamulec elek-

trowirowy firmy AUTOMEX AMX 100 wraz z miernicą masową AU-

TOMEX AMX 212F oraz oprzyrządowanie sterująco-pomiarowe (panel 

mocy, tablicę rozdzielczą Fiat Panda 2, komputer PC z oprogramowa-

niem PARM). Do pomiaru zadymienia spalin wykorzystano dymomierz 

absorpcyjny MAHA MDO 2 oraz analizator spalin IMR 1500, który 

umożliwiał odczyt zawartości CO, CO2, NO i NOx. Ozon wytwarzano 

poza silnikiem wykorzystując generator typu OZ-1G/OZ-B1000  

o wydatku 1000 mg/h.  

Wyniki i dyskusja 

Uzyskane wyniki opracowano stosując następującą zależność 
[Wang i in., 2012]: 
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gdzie: 

Sozon − stężenie/zawartość (CO, CO2, NO, NOx lub zadymienie) dla 

silnika pracującego z doprowadzonym ozonem;  

S0 − stężenie/zawartość (CO, CO2, NO, NOx lub zadymienie) dla 

silnika bez doprowadzonego ozonu.  

Należy zauważyć, że w równ. (1) zastosowano wartość bez-

względną z wyrażenia ((Sozon
-S)/S) 100%. Pozwala to na uzyskanie 

wartości dodatnich dla parametru η, wskazujących na poprawienie 

jakości spalin po dodatku ozonu.  

Na rys. 3 pokazano wyniki dotyczące zadymienia spalin dla pracy 

silnika bez lub z doprowadzonym ozonem. Uzyskane wyniki opra-

cowano w zależności od prędkości obrotowej wału korbowego – 

parametru, który był zmieniany podczas pomiarów.  

    

Rys. 3. Zależność parametru η od prędkości obrotowej  

wału korbowego uzyskana dla zadymienia spalin 

Jak można zauważyć, dodatek ozonu powoduje zmniejszenie za-

dymienia spalin, co przekłada się na zmniejszenie zawartości sadzy 

w spalinach. Efekt ten jest szczególnie widoczny w obszarze śred-

nich i wysokich prędkości obrotowych wału korbowego.   

Rys. 1. Widok stanowiska 

badawczego z silnikiem Fiat  

   1,3 JTD 16V MULTIJET 

Rys. 2. Doprowadzenie 

ozonu do silnika Fiat 1,3 

   JTD 16V MULTIJET 
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Rys. 4. Zależność parametru η od prędkości obrotowej  

wału korbowego uzyskana dla CO 

 

Rys. 5. Zależność parametru η od prędkości obrotowej  

wału korbowego uzyskana dla CO2 

    

Rys. 6. Zależność parametru η od prędkości obrotowej  

wału korbowego uzyskana dla NO 

  

Rys. 7. Zależność parametru η od prędkości obrotowej  

wału korbowego uzyskana dla NOx 

W silnikach wydzielanie CO związane jest zazwyczaj  

z wydzielaniem sadzy. Na rys. 4 przedstawiono zmienność wy-

znaczonego parametru w funkcji prędkości obrotowej wału  

korbowego dla CO. 

Należy zaznaczyć, że dodatek ozonu wpłynął pozytywnie na 

ilość omawianego związku w spalinach. Pozytywny efekt wpły-

wu dodatku ozonu zaobserwowano również dla CO2 mierzonego 

w spalinach (Rys. 5). Jednak redukcja CO2 w układzie wyposa-

żonym w generator ozonu wynosi maksymalnie ok. 3% (dla 

prędkości równej 1000 obr/min).  

Odpowiednio na rys. 6 i 7 pokazano wpływ dodatku ozonu na 

zawartość NO i NOx w spalinach. Jak można zauważyć dodatek 

ozonu wpływa pozytywnie na redukcję NO i NOx. Maksymalna 

redukcja NO wynosi ok. 8% dla prędkości obrotowej wału  

korbowego wynoszącej 1400 obr/min. W przypadku NOx  

największy efekt uzyskano również dla tej prędkości (redukcja 

o ok. 10%). Redukcję NOx osiągnięto również w przypadku 

wysokich wartości prędkości obrotowych wału korbowego  

(od 3200 obr/min).  

Wnioski 

Wpływ ozonu na pracę silników spalinowych jest tematem,  

który cechuje się wysokim zainteresowaniem badaczy. Z punktu 

widzenia ochrony środowiska redukcja toksyczności spalin wy-

dzielanych przez silniki spalinowe jest obecnie jednym z najważ-
niejszych problemów.  

Przedstawiona w pracy tematyka jest aktualna oraz charaktery-

zuje się dużym aspektem praktycznym. Uzyskane wyniki wykaza-

ły, że wprowadzenie ozonu wraz z powietrzem wlotowym skutkuje 

obniżeniem emisji CO, CO2, NO, NOx oraz wpływa na redukcję 
zadymienia spalin.  

Należy zauważyć, że w pracy zastosowano jedno stężenie ozo-

nu, który był wprowadzany przed filtrem powietrza. Dokładniejsza 

ocena pracy jednostki napędowej wymaga przeprowadzania  

dalszych badań dla różnych wartości stężenia ozonu, jak również 
dla różnych punktów jego dozowania. 

 Ponadto uzyskane wyniki świadczą, że nie jest możliwe wska-

zanie ogólnej zależności parametru η od prędkości obrotowej wału 

korbowego − parametru, który był zmieniany podczas pomiarów.  

Należy mieć na uwadze fakt, że zaprezentowane wyniki  

stanowią pierwszy, początkowy etap prac badawczych związanych 

z analizą wpływu ozonu na jakość spalin. Planowane jest wykona-

nie dalszych prac badawczych związanych z analizą dodatku  

ozonu i wpływu różnych parametrów opisujących działanie  

jednostki napędowej na jakość otrzymywanych spalin.  
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