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The research results on the influence of ozone on the process of air-gasoline combustion in the internal combustion
engines are presented in this paper. It has been found that the participation of ozone in the combustion process of such a
mixture leads to a significant decrease of the dangerous pollutants emissions in the atmosphere.

Introducere

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

Oxidantul principal 1n cazul arderii amestecurilor aer-combustibil in MAI este oxigenul, care se contine in
aer, dar, dupa cum se cunoaste, in compozitia aerului continutul lui este de doar 20,94% la presiunea atmos-
ferica la nivelul marii de 101,325 kPa si la temperatura de 15°C. Partea azotului in aer constituie 78,08%.
Azotul nu contribuie la o ardere eficientd a benzinei, dar este o sursa de formare a oxizilor de azot nocivi atat
pentru om, cat si pentru mediul ambiant.

Pentru diminuarea emisiilor nocive (CO si C,H,,) este necesar de a spori eficienta (plenitudinea) arderii
amestecului aer-benzinad 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 canalul de aspiratie al MAI. Oxidanti eficienti sunt ozonul, hidrogenul atomar si
oxigenul, peroxidul de hidrogen, radicalii HO, si hidroxil OH.

Ozonul poate spori substantial plenitudinea arderii amestecului aer-benzina, ceea ce duce la o diminuare a
cantitatilor de emisii nocive, cum ar fi CO si C,H,;,, NOx, contribuind esential la diminuarea cantitétilor de
emisii nocive ce revin conversiei 1n neutralizatorul catalitic, sporind durata de exploatare a acestuia si reducand
cantitatile de emisii nocive in atmosfera. Plus la aceasta, o parte din ozonul format poate fi introdus in con-
ducta cu gaze de esapament dupa neutralizatorul catalitic, iar cantitatea de emisii nocive se va reduce i mai
mult.

Partea experimentala

Existd doua metode de obtinere a ozonului in aer: prin iradiere cu raze ultraviolete (RUV) si prin actiunea
asupra aerului a tensiunilor Tnalte cu descarcare prin efect corona.

Una dintre variantele de utilizare a ozonului in procesul de ardere a amestecului aer-benzind cu utilizarea
RUYV este propusa in [1].

Pentru obtinerea ozonului in aer este nevoie de RUV cu lungimea de undi de circa 185 nm. In rezultatul
actiunii RUV cu o asa lungime de unda, in aer se formeaza ozon — molecula de oxigen triatomar. Instabilitatea
ozonului conditioneaza utilizarea lui nemijlocit la locul obtinerii.

Pentru evaluarea influentei ozonului asupra cantitatii de emisii nocive la arderea amestecului aer-benzina,
am utilizat o sursda de RUV cu lungimea de unda de circa 185 nm, inclusa intr-un volum, in care aerul a fost
supus actiunii RUV, a fost saturat cu ozon, dupa care a fost directionat spre un carburator, in care s-a format
amestecul aer-benzind cu arderea ulterioara a acestuia in camerele de ardere ale motorului.

Spre deosebire de [1], noi am instalat ozonizorul nu pe brangament, ci imediat dupa fetrul aerian, pe canalul de
aspiratie al MAL.

Incercirile au fost executate pe standul de incercari al MAI la Catedra Transport Auto a UTM.

Corpul ozonizorului (5) (Fig.1) a fost instalat pe flansa (1) a contorului de aer intrat in MAI si fixat cu
bolturile (4) cu piulite (2). Suprafetele interioare ale peretilor corpului ozonizorului, acoperisului (8) si
fundul acestuia au fost acoperite cu staniol in scopul asigurarii puterii de reflexie a suprafetelor pentru RUV
si concentrarii lor Tn volumul corpului ozonizorului.
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Pentru a exclude intreruperile in fluxul de aer intrat in canalul de aspiratie al MAI, suprafata sumara a
douad orificii dreptunghiulare (6) ale corpului ozonizorului a fost egald cu suprafata unui orificiu cu diametrul de

125 mm (Fig.1).
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Fig.1. Corpul ozonizorului.
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1 — flansa contorului de aer, intrat in canal de aspiratie al MAI; 2 — piulitad; 3 — saiba; 4 — bolt;
5 — corpul ozonizorului; 6 — ferestre pentru intrarea fluxului de aer; 7 — balonul interior al
lampii cu luminescentd si cu vapori de mercur sub inalta presiune; 8 — acoperis; 9 — garnitura.

In calitate de sursd de RUV noi am utilizat balonul interior (7) al limpii luminescente cu arc electric in
vapori de mercur cu puterea 160 Watt, care emite RUV si este alimentatd de un aparat cu regulator de pornire.
Metodologia incercarilor a fost analogica cu cea descrisd in [2] si prevedea utilizarea motorului cu

carburator model VAZ 21011 cu obtinerea urmatoarelor caracteristici: mersul in gol (Fig.2), caracteristica de
sarcind (Fig.3), dat fiind ca in MAI cea mai mare parte a emisiilor nocive se formeaza la functionare in gol,
accelerare si franare (situatii caracteristice pentru ciclul urban), cu determinarea compusilor poluanti din gazele
de esapament (CO, C,H,,) prin intermediul analizorului de gaze ABTOTECT-01.03M.
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Fig.2. Concentratia emisiilor poluante in gazele de esapament
ale motorului in regim de mers in gol: a) CO; B) C,H,,
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Fig.3. Concentratia emisiilor poluante in gazele de esapament ale
motorului la caracteristica de sarcind a) CO; b) C,H,,.

In procesul de determinare a caracteristicilor mersului in gol s-a stabilit ci continutul emisiilor nocive s-a
redus la iradiere cu RUV: pentru CO in medie cu 50%, iar pentru C,H,, In medie cu 39%, in comparatie cu
aerul neiradiat, care intra in carburator.

Rezultatele obtinute in procesul de citire a caracteristicii de sarcind aratd ca cantitatea de emisii nocive
scade: pentru CO 1n medie cu 47%, iar pentru C,H,, in medie cu 30% in cazul iradierii aerului.

Sub actiunea RUV cu lungimea de unda de circa 285 nm are loc scindarea moleculei de oxigen:

0,—-0+0

Atomii de oxigen nu pot exista separat si tind sa se grupeze din nou. In rezultatul regruparii lor se for-
meaza molecula de ozon O; — molecula de oxigen triatomar:

0,+0 — 0O;,
iar o parte de oxigen atomar, care nu s-a grupat cu oxigenul molecular, intrd in canalul de aspiratie al MAL
Oxigenul atomar la fel este un oxidant puternic.

Ozonul este un oxidant de mare putere, mult mai reactiv decat oxigenul biatomar. Potentialul electrochimic
(redox) al ozonului (2,7 V) il depaseste pe cel al peroxidului de hidrogen (1,78 V) si pe cel al oxigenului (1,23 V).

Prin urmare, procesul de ardere a carburantilor hidrocarbonati cu participarea ozonului si oxigenului
atomar decurge mult mai eficient, asigurand o plenitudine de ardere a amestecului aer-carburant mai mare i
o distructie a CO si C,H,, pand la compusi inofensivi.

O crestere esentiala a eficientei procesului de ardere in MAI poate fi realizata prin introducerea 1n fluxul
de aer intrat in canalul de aspiratie al motorului a radicalilor hidroxil (OH), pentru a céror obtinere este nevoie
de un dispozitiv suplimentar — un generator (in loc de ionizor, dar avand si functia de generare a ozonului) de
OH, H, HO,,0, H,0,, ceea ce complica considerabil constructia automobilului.

In rezultatul actiunii RUV (cu lungimea de unda de circa 253,7 nm) asupra aerului (in generator) conditio-
nat n asa mod, ncat la un continut destul de Tnalt de vapori de apa cu o saturare preliminard pana la 100% sa
se creeze coditii de desfasurare paraleld a doud reactii de alternativd de obtinere a radicalilor OH: foto-
disocierea directd a apei In OH si H prin intermediul fotonilor (185 nm), cealaltd reactie fiind obtinerea in
aceleasi conditii a oxigenului atomar O si a ozonului, prezentata mai sus.

Daca aerul intrat in ozonizor are un continut suficient de vapori de apd, atunci oxigenul metastabil (O) se
uneste cu moleculele de apa formand peroxid de hidrogen:

O+ H20 —H 202

La RUV cu lungimea de unda 253,7 nm peroxidul de hidrogen fotodisociazd cu formarea a doi radicali OH.
Prin urmare, complicand constructia ozonizorului (generatorului), se poate realiza injectarea in canalul de
aspiratie al MAI a ozonului, oxigenului atomar, peroxidului de hidrogen si a radicalilor hidroxil. In camere
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de ardere ale MAI peroxidul de hidrogen disociaza la temperatura inalta in radicali hidroxil, care continua sa
existe in camera de ardere si in timpul procesului de ardere actioneaza asupra CO si CH, transformandu-i
ulterior In CO, si H,O conform reactiilor:

CO+OH—- CO,+H

H+ 02 — H02

Mai departe procesul de disociere a hidroperoxidului in hidroxil poate avea loc prin adsorbtia fotonului
UV sau prin descompunere termica:
HO,+ hy - OH+ O
In cazul radicalilor CH reactia tipicd se poate desfasura conform reactiilor:

CH + OH — CHOH (CHHO)
CHOH +OH — H,0 + CHO (HCO)
CHO (HCO) + 0, — CO,+OH

In dependenta de felul radicalilor CH, reactiile pot fi in serie ramificatd cu formarea radicalilor liberi inter-
mediari si a oxidantilor O, H, HO,, H,O,, care pot fi obtinuti fie prin reactii directe, fie prin intermediul
produselor altor reactii, cum ar fi:

O + 02 g 03
sau H,O0,+ hy — 2 OH

Particularitatea acestei metode consta in faptul ca radicalii OH sunt generati pe parcursul reactiilor, adica
OH are actiune de catalizator, iar reactia are loc Intr-o succesiune rapida datoritd naturii puternice a radicali-
lor liberi.

Daca in gazele de esapament s-ar introduce OH si alti radicali liberi, precum si oxidanti, cum ar fi O, H,
H,0,, HO,, atunci, 1n prezenta unei cantitati suficiente de oxigen, ar avea loc o distructie foarte eficientd a
CO si CH la CO; si vapori de apa.

Concluzii

1. Rezultatele obtinute confirma eficienta utilizarii RUV 1in scopul ozonizarii aerului pentru procesele de
ardere in MAI, ceea ce duce la o reducere semnificativa a emisiilor nocive in atmosfera.

2. Reducerea cantitatii de emisii nocive pana la neutralizatorul catalitic va spori intr-o masura considerabila
termenul de exploatare a acestuia.

3. Este necesar a efectua cercetiri suplimentare in scopul determinarii puterii maxime a sursei de RUV in
dependenta de cantitatea de aer consumata de MAI.
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