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The paper studies the influence of ozone enriched air, obtained through electro- synthesis, on the reduction of harmful
emissions in the exhaust gases generated from burning of working mixtures in an engine with internal combustion.

Introducere

Pe parcursul ultimilor douazeci de ani domeniile de utilizare a ozonului au devenit tot mai vaste datorita
implementarii noilor elaborari, care poarta un caracter continuu. Dezvoltarea pe larg a tehnologiilor cu utilizarea
ozonului este determinata de puritatea ecologica a acestuia. In reactiile chimice ozonul se descompune in oxigen
molecular si Tn oxigen atomar — produsi care nu polueazd mediul si nu contribuie la formarea substantelor
cancerigene, spre deosebire de oxidarea cu clor sau cu fluor.

Una dintre metodele de diminuare a emisiilor nocive cu gazele de esapament ale motoarelor cu ardere
internd (MAI) se bazeaza pe utilizarea aerului imbogatit cu ozon pentru crearea amestecului aer-benzina in
motorul cu benzind si a incarcaturii aeriene in motorul Diesel, precum si pe introducerea unui astfel de amestec
in canalul de evacuare pentru oxidarea partiald a componentelor nocive din gazele de esapament (GE).

La obtinerea ozonului o parte din oxigenul atomar, care nu a interactionat cu oxigenul molecular, la fel va
contribui la plenitudinea arderii carburantilor pentru motoare.

Motorul cu ardere interna este un generator ecologic de energie mecanicéd doar in cazul functionarii lui in
regim de putere maxima (nominald), cand se respecta cu strictete raportul stoechiometric intre cantitatile de
aer si combustibil la formarea amestecului combustibil-aer.

Pentru diminuarea emisiilor nocive (CO si C,H,,) este necesar de a spori eficienta (plenitudinea) arderii
amestecului benzina-aer in motorul cu benzina si a amestecului aer-motorina in motorul Diesel, ceea ce se
poate realiza prin mentinerea coeficientului necesar de exces de aer sau prin sporirea continutului de oxidanti
efectivi in aerul alimentat in galeria de admisie a MAI. Oxidanti eficienti sunt ozonul, hidrogenul atomar si
oxigenul, peroxidul de hidrogen, radicalii HO, si hidroxilul OH.

Ozonul poate spori substantial plenitudinea arderii amestecului aer-benzind, ceea ce va duce la diminuarea
cantitatii de emisii nocive, cum ar fi CO, C,H,, si NOy, contribuind esential la diminuarea cantitétii de emisii
nocive ce revin conversiei in neutralizatorul catalitic, sporind durata de exploatare a acestuia §i reducand
cantitatea de emisii nocive in atmosfera. Plus la aceasta, o parte din ozonul format poate fi introdus 1n galeria
de esapament a gazelor, dupa neutralizatorul catalitic, iar cantitatea de emisii nocive se va reduce si mai mult.

Influenta aerului imbogétit cu ozon asupra diminudrii emisiilor nocive ale MAI am demonstrat-o in [1].
Ozonul se formeaza din oxigen, inclusiv din oxigenul aerului. Sinteza acestuia poate fi realizata prin diferite
metode, cea mai eficienta fiind sinteza electricd cu utilizarea descarcarii de tip corona [2].

Partea experimentala

Pentru obtinerea aerului Tmbogatit cu ozon, utilizat la arderea amestecurilor aer-carburant In MAI, mai
acceptabild este descarcarea prin efectul corona de bariera, care permite realizarea mai compacta a ozonizo-
rului, pentru amplasarea lui sub capota automobilului (compartimentul motorului), precum §i o constructie
mai simpli a acestuia. In acest caz este de dorit ca si sursa de tensiune inaltd si fie de dimensiuni mici, pentru a
putea fi amplasatd in compartimentul motorului. Noi am elaborat si am confectionat doud modificari ale
ozonizoarelor cu utilizarea descarcarii prin efect corona al stratului de baraj (Fig.1,2) si sursda de curent de
inalta tensiune si de inalta frecventa.
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Fig.1. Ozonizorul (modificarea-1):

1 — tub; 2 — suport in forma de cruce; 3 si 4 — electrozi din fire;
S — bratara; 6 — confuzor; 7 — ventilator.

Ozonizorul (modificarea-1) este prezentat in Figura 1 in sectiune longitudinala si reprezintd o constructie
in forma de tub (1) din material dielectric, in interiorul caruia se afld o cruce piramidala (2), din material
electroizolant, pe care sunt Infasurati electrozii din sarma (3) si (4). La iesire electrozii se cupleaza la sursa
de tensiune. Pe tubul (1), cu ajutorul unei bride (bratari, scoabe) (5), se fixeazd confuzorul (6), prin care cu
ajutorul ventilatorului (7), alimentat de la o sursd de curent continuu de 12 V, aerul intrd prin tubul (1) si
trece printr-un cAmp electric, creat la descarcarea prin efect corona cu ajutorul electrozilor (3) si (4), alimentati
cu tensiune inalta, aerul devenind saturat cu ozon. La iesire din ozonizor, aerul, imbogétit cu ozon, intra in
galeria de admisie a MAL. O parte din acest aer poate fi adusa la sistemul de evacuare a GE, pentru a intensifica
oxidarea componentilor nocivi ai acestora. Ozonizorul propus este cu echicurent.
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Fig.2. Ozonizorul (modificarea-2):

1 — suport din fire; 2 — teava; 3 — capac (orb); 4 — tija; 5 — borna firului electric; 6 — saiba;
7 — indrumar pentru aer; 8 — bratara; 9 — confuzor; 10 — ventilator; 11 — borna firului electric.

Modificarea a doua a ozonizorului (sectiunea Iui longitudinald) este prezentatd in Figura 2 in forma de tub
si este executatd prin analogie cu modificarea-1.

Ozonizorul (modificarea-2, Fig.2) prezintd urmatoarea constructie: teava (2) din material dielectric care
contine in interiorul sdu o carcasd unicd, care constd din capacul (3), patru tije (4) si o saiba (6) cu orificiu
pentru trecerea aerului. Carcasa unica este fixata de teava (2) cu ajutorul unui suport din fire (1). Exterior
carcasa, pe tijele (4), este infasurata cu doua fire de tensiune 1nalta si joasd unite la bornele (5) si (11). Curentul
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de aer, format de ventilatorul (10), trece prin confuzorul (9), prin conducta (7) si prin orificiul din saiba (6) in
zona de actiune a descércarii prin efect corona, unde are loc formarea ozonului.

Spre deosebire de modificarea-1, in ozonizorul modificarea-2 curentul de aer se imbogateste cu ozon, In
timpul trecerii fortate prin zona descarcarii cu efect corona, creat de doi electrozi de sdrma, Infasurati pe
tijele (4), datorata capacului (3), care impiedica cursa directa a aerului.

Ozonizorul modificarea-2 este alimentat de o sursa de curent alternativ de tensiune inalta, alimentata, la
randul ei, de o sursa de bord de curent continuu cu tensiunea de 12 V.

Pentru intensificarea procesului de obtinere a ozonului la descércare prin efect corona cea mai eficienta
este utilizarea tensiunii alternative de Tnalta frecventa.

In acest context, noi am elaborat si am executat o sursd de curent de inalta frecventd de tensiune alternativa,
care permite a avea o tensiune la iesire de cca 3 £V, iar intensitatea curentului, consumat in reteaua de bord,
constituie 2 4, puterea consumata fiind de 24 W.

Au fost masurati parametrii electrici ai ozonizorului. Schema masurdrii curentului si a tensiunii ozonizorului
este prezentatd in Figura 3. Tensiunea inaltd se masoara cu ajutorul redresorului de varf de inaltd tensiune
(dioda de inalta tensiune /11 tip 2CL72, condensatorul C1 si rezistorul de incarcare R; tip KOB-0,5); curentul
ozonizorului se masoara cu ajutorul puntii de joasa tensiune pe diode KJI 521 si rezistorul de incarcare R2
tip MJIT-O.
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Fig.3. Schema masurarii tensiunii i a curentului ozonizorului.

Pentru a determina valorile de lucru ale tensiunii si curentului, este necesar a lua in considerare forma
impulsurilor acestora, durata si perioada lor. Oscilograma tensiunii pe rezistorul de incédrcare R2, care
corespunde curentului ozonizorului, este prezentata in Figura 4.
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Fig.4. Oscilograma tensiunii.
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Durata impulsului Ty = 0,2 us, perioada T = 0,6 us. Amplitudinea tensiunii Uy = 10 ¥V, ceea ce pentru R2
corespunde amplitudinii curentului 10 zA4.
Valoarea de lucru a curentului se determina cu relatia:

1, 1
I=1,. |- ="M _4.4
M\Nor 2,45 nd

Intensitatea curentului prin rezistorul R1 este de 44 uA, ceea ce corespunde amplitudinii de Tnalta tensiune:
U;=44+150=6,6 kV.
In acest caz, valoarea de lucru a tensiunii se determina in mod similar:
U= U;/2,45=274 kV.

Obtinerea ozonului a fost realizatd prin electrosintezd cu utilizarea descarcarilor prin efect corona la
ozonizoarele de o constructie originala (Fig.1,2), alimentata de o sursa de inalta tensiune (de ordinul 3,0 V)
de Tnalta frecventa (3000 ... 4000 Hz).

Ozonizoarele au fost instalate direct pe carburator, fara folosirea ventilatoarelor.

Incercarile ozonizoarelor au avut loc pe motorul cu carburator cu patru cilindri pentru automobilul
BA3 21011 in conformitate cu prevederile GOST-ului 17.2.2.03-8 ,,Concentratia limitd admisibila a
substantelor toxice in gazele de esapament”, folosind standul de incercari pentru motoarele de automobile.

Pregatirea motorului si regimul lui de incercare au fost determinate de metodica incercérilor pe stand,
aplicatd in laboratorul Catedrei ,,Transportul auto", UTM, la regimul mersului in gol al motorului, la doua
valori ale turatiilor arborelui cotit: ny;,= 900 rot/min $i nye= 4500 rot/min (0,8 n.).

Controlul emisiilor nocive (CO si C,H,,) In teava de esapament a fost realizat cu ajutorul analizorului de
gaze ABTOTECT-01.03M 1n absenta ozonului si in prezenta acestuia in canalul de admisie a motorului.

Rezultatele testarilor sunt prezentate in Tabel.

Tabel

Emisiile nocive ale motorului

Frecvena d N rota‘g.ie Oxid de carbon — CO, Hidrocarburi — C,H,,
a arborelui de cotit, 1 ’
cot/min. vol.% min" " (ppm)
In absenta ozonului
Nmin= 900 3,6 (3,5) 1300 (1200)
Nmax= 4500 1,8 (2,0) 700 (600)
In prezenta ozonului (modificarea-1)
Nmin= 900 3,1(3.,5) 1100 (1200)
Nmax= 4500 1,6 (2,0) 600 (600)
In prezenta ozonului (modificarea-2)
Nmin= 900 2,0 (3,5) 1000 (600)
Nmax= 4500 1,3 (2,0) 500 (600)

Nota: in paranteze sunt indicate cantititile admisibile (GOST 17.2.2.03-8) pentru un motor cu patru cilindri.
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Concluzii

1. Testarea motorului alimentat cu aer imbogatit cu ozon a indicat cd concentratia CO in gazele de
esapament se reduce de 1,12-1,18 ori, iar cea a C,H,,, — de 1,16-1,4 ori.

2. Reducerea concentratiei emisiilor nocive In GE permite a spori durabilitatea straturilor catalitice ale
neutralizatorului GE.

3. Péana la atingerea temperaturii de lucru in straturile catalitice ale neutralizatorului, motorul va produce
o0 cantitate mai mica de emisii nocive, prin alimentarea lui cu aer imbogétit cu ozon.

Referinte:

1. Craciun Al., Ene V., Plamadeald V., Beiu 1. Cercetari cu privire la utilizarea ozonului in motoarele cu ardere interna
in scopul reducerii emisiilor nocive // Studia Universitatis, 2010, nr.6(36), p.143-146.
2. http: //www.waterline.ru/content 217. OOO «TpuoTexHnka» - HHKeHEepHO-TeXHU4ecKui 1eHTp 2008.

Prezentat la 09.02.2012

151



