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Ocena wptywu dodatku ozonu na jakos¢ spalin silnika
o zaptonie samoczynnym

Wstep

Jeden ze sposobdw zwigkszenia mocy silnikéw spalinowych polega
na zwigkszeniu zawartos$ci tlenu w doprowadzanym do komory spala-
nia powietrzu poprzez doprowadzenie ozonu do uktadu dolotowego
lub do przestrzeni roboczej silnika [Foucher i in., 2013]. Korzystne
jest wykonanie powierzchni uktadu dolotowego lub elementéw prze-
strzeni roboczej silnika w formie chropowatej lub ozebrowanej [PL
217476]. Powoduje to powstawanie zawirowan w doprowadzanym
powietrzu wraz z ozonem, co moze zwigksza¢ efektywnos¢ kontaktu
ozonu z paliwem [Oh i in., 2012; Oh i Lee, 2014].

Ozon stosowany w mieszaninie z powietrzem dziata, jako katali-
zator przyspieszajacy proces utleniania zachodzacy w nizszej tempe-
raturze. Katalityczne dziatanie ozonu polega na jego rozpadzie na
rodniki atomowego tlenu oraz na rozpoczgciu tancuchowej reakcji
utleniania, ktéra wptywa na produkty spalania oraz moze zmniejszy¢
zuzycie paliwa [Wilk, 2007].

Gléwnym celem pracy jest okreslenie wptywu ozonu na toksycz-
nos$¢ spalin wylotowych oraz uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy
doprowadzenie ozonu do silnika skutkuje obnizeniem emisji CO,
CO,, NO, NO, oraz czy wptywa na redukcj¢ zadymienia spalin
(obecnosci w nich czastek statych, gltéwnie sadzy), wyrazonego
w postaci wspotczynnika pochlaniana $wiatla.

Badania doswiadczalne

Stanowisko badawcze

Prace badawcze wykonano na jednostce Fiat 1,3 JTD 16V MUL-
TIJET. Jest to turbodotadowana, czterocylindrowa jednostka wyso-
koprezna, z systemem wtrysku bezposredniego typu Multijet Com-
mon Rail. Silnik zostal wyposazony w uktady zapewniajace prowa-
dzenie eksperymentu zgodnie z norma [PN-ISO 15550:2009].
Widok stanowiska badawczego pokazano na rys. 1.

Rys. 1. Widok stanowiska

Na rys. 2 pokazano sposéb doprowadzenia ozonu do testowanego
silnika. W przypadku tych badan ozon doprowadzono do filtra
powietrza przed przeptywomierzem powietrza.

Rys. 2. Doprowadzenie
ozonu do silnika Fiat 1,3
JTD 16V MULTIJET

Metodyka pomiarow

W trakcie badan silnik Fiat 1,3 JTD 16V MULTIJET zasilano olejem
napedowym letnim B [PN-EN 590+A1:2011]. Pomiary prowadzono
w zakresie predkosci obrotowych watu korbowego od 1000 do 4400
obr/min przy maksymalnej dawce paliwa. Stanowisko badawcze
wyposazono w hamulec z ptynna regulacja wartos$ci zadanego obcia-
zenia silnika spalinowego. Podczas badan wykorzystano hamulec elek-
trowirowy firmy AUTOMEX AMX 100 wraz z miernica masowa AU-
TOMEX AMX 212F oraz oprzyrzadowanie sterujaco-pomiarowe (panel
mocy, tablicg rozdzielcza Fiat Panda 2, komputer PC z oprogramowa-
niem PARM). Do pomiaru zadymienia spalin wykorzystano dymomierz
absorpcyjny MAHA MDQO 2 oraz analizator spalin IMR 1500, ktéry
umozliwiat odczyt zawartosci CO, CO,, NO i NO,. Ozon wytwarzano
poza silnikiem wykorzystujac generator typu OZ-1G/OZ-B1000
o wydatku 1000 mg/h.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki opracowano stosujac nastgpujaca zalezno$é

[Wang i in., 2012]:
S{)z.')n _SO 100% (1)
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gdzie:

Sozon — Stezenie/zawarto$¢ (CO, CO,, NO, NO, lub zadymienie) dla
silnika pracujacego z doprowadzonym ozonem;

Sy  — stezenie/zawarto$¢ (CO, CO,, NO, NO, lub zadymienie) dla
silnika bez doprowadzonego ozonu.

Nalezy zauwazy¢, ze w réown. (1) zastosowano warto$¢ bez-
wzgledna z wyrazenia ((S,, S)/S) 100%. Pozwala to na uzyskanie
wartosci dodatnich dla parametru 7, wskazujacych na poprawienie
jakosci spalin po dodatku ozonu.

Na rys. 3 pokazano wyniki dotyczace zadymienia spalin dla pracy
silnika bez lub z doprowadzonym ozonem. Uzyskane wyniki opra-
cowano w zalezno$ci od predkosci obrotowej watu korbowego —
parametru, ktéry byt zmieniany podczas pomiaréw.

25

20

o

L Ml

1000 1500 2000 2500 3000

3500 4000 4500

predkosé obrotowa watu korbowego, obr/min

Rys. 3. Zalezno$¢ parametru 5 od predkosci obrotowe;j
watu korbowego uzyskana dla zadymienia spalin

Jak mozna zauwazy¢, dodatek ozonu powoduje zmniejszenie za-
dymienia spalin, co przektada si¢ na zmniejszenie zawartosci sadzy
w spalinach. Efekt ten jest szczeg6lnie widoczny w obszarze $red-
nich i wysokich predkosci obrotowych watu korbowego.
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Rys. 5. Zalezno$¢ parametru 5 od predkosci obrotowej
watu korbowego uzyskana dla CO,
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Rys. 6. Zalezno$¢ parametru 7 od predkosci obrotowej
watu korbowego uzyskana dla NO

NI

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

predkos¢ obrotowa watu korbowego, obr/min

Rys. 7. Zalezno$¢ parametru 5 od predkosci obrotowej
watu korbowego uzyskana dla NOy

W silnikach wydzielanie CO zwiazane jest zazwyczaj
z wydzielaniem sadzy. Na rys. 4 przedstawiono zmienno$¢ wy-
znaczonego parametru w funkcji predkosci obrotowej watu
korbowego dla CO.

Nalezy zaznaczy¢, ze dodatek ozonu wplynal pozytywnie na
ilo§¢ omawianego zwiazku w spalinach. Pozytywny efekt wpty-
wu dodatku ozonu zaobserwowano réwniez dla CO, mierzonego
w spalinach (Rys. 5). Jednak redukcja CO, w uktadzie wyposa-
zonym w generator ozonu wynosi maksymalnie ok. 3% (dla
predkosci réwnej 1000 obr/min).

Odpowiednio na rys. 6 i 7 pokazano wplyw dodatku ozonu na
zawarto$¢ NO i NO, w spalinach. Jak mozna zauwazy¢ dodatek
ozonu wplywa pozytywnie na redukcj¢ NO i NO,. Maksymalna
redukcja NO wynosi ok. 8% dla predkosci obrotowej watu
korbowego wynoszacej 1400 obr/min. W przypadku NO,
najwigkszy efekt uzyskano réwniez dla tej predkosci (redukcja
ook. 10%). Redukcje¢ NO, osiagnigto réwniez w przypadku
wysokich warto$ci predkosci obrotowych walu korbowego
(od 3200 obr/min).

Whnioski

Wplyw ozonu na pracg silnikéw spalinowych jest tematem,
ktory cechuje si¢ wysokim zainteresowaniem badaczy. Z punktu
widzenia ochrony $rodowiska redukcja toksyczno$ci spalin wy-
dzielanych przez silniki spalinowe jest obecnie jednym z najwaz-
niejszych probleméw.

Przedstawiona w pracy tematyka jest aktualna oraz charaktery-
zuje si¢ duzym aspektem praktycznym. Uzyskane wyniki wykaza-
ty, ze wprowadzenie ozonu wraz z powietrzem wlotowym skutkuje
obnizeniem emisji CO, CO,, NO, NO, oraz wptywa na redukcj¢
zadymienia spalin.

Nalezy zauwazy¢, ze w pracy zastosowano jedno st¢zenie 0zo-
nu, ktéry byt wprowadzany przed filtrem powietrza. Dokladniejsza
ocena pracy jednostki napgdowej wymaga przeprowadzania
dalszych badan dla réznych warto$ci st¢zenia ozonu, jak réwniez
dla réznych punktéw jego dozowania.

Ponadto uzyskane wyniki §wiadcza, Zze nie jest mozliwe wska-
zanie ogdlnej zalezno$ci parametru # od predkosci obrotowej watu
korbowego — parametru, ktéry byt zmieniany podczas pomiaréw.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, Ze zaprezentowane wyniki
stanowia pierwszy, poczatkowy etap prac badawczych zwiazanych
z analiza wptywu ozonu na jakos$¢ spalin. Planowane jest wykona-
nie dalszych prac badawczych zwiazanych z analiza dodatku
ozonu i wplywu réznych parametréw opisujacych dziatanie
jednostki napgdowej na jako$¢ otrzymywanych spalin.
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