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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 internă (MAI) este un generator ecologic de energie mecanică doar în cazul 

funcţionării lui în regim de putere maximă (nominală), când se respectă cu stricteţe raportul stoechiometric 
între cantităţile de aer şi combustibil la formarea amestecului aer-combustibil. 

Oxidantul principal în cazul arderii amestecurilor aer-combustibil în MAI este oxigenul, care se conţine în 
aer, dar, după cum se cunoaşte, în compoziţia aerului conţinutul lui este de doar 20,94% la presiunea atmos-
ferică la nivelul mării de 101,325 kPa şi la temperatura de 15ºC. Partea azotului în aer constituie 78,08%. 
Azotul nu contribuie la o ardere eficientă a benzinei, dar este o sursă de formare a oxizilor de azot nocivi atât 
pentru om, cât şi pentru mediul ambiant. 

Pentru diminuarea emisiilor nocive (CO şi CnHm) este necesar de a spori  eficienţa (plenitudinea) arderii 
amestecului aer-benzină în motorul cu benzină şi a amestecului aer-motorină în motorul Diesel, ceea ce se 
poate realiza prin menţinerea coeficientului necesar de exces de aer sau prin sporirea conţinutului de oxidanţi 
efectivi în aerul alimentat în canalul de aspiraţie al MAI. Oxidanţi eficienţi sunt ozonul, hidrogenul atomar şi 
oxigenul, peroxidul de hidrogen, radicalii HO2 şi hidroxil OH. 

Ozonul poate spori substanţial plenitudinea arderii amestecului aer-benzină, ceea ce duce la o diminuare a 
cantităţilor de emisii nocive, cum ar fi CO şi CnHm, NOx, contribuind esenţial la diminuarea cantităţilor de 
emisii nocive ce revin conversiei în neutralizatorul catalitic, sporind durata de exploatare a acestuia şi reducând 
cantităţile de emisii nocive în atmosferă. Plus la aceasta, o parte din ozonul format poate fi introdus în con-
ducta cu gaze de eşapament după neutralizatorul catalitic, iar cantitatea de emisii nocive se va reduce şi mai 
mult.  

 
Partea experimentală 
Există două metode de obţinere a ozonului în aer: prin iradiere cu raze ultraviolete (RUV) şi prin acţiunea 

asupra aerului a tensiunilor înalte cu descărcare prin efect corona. 
Una dintre variantele de utilizare a ozonului în procesul de ardere a amestecului aer-benzină cu utilizarea 

RUV este propusă în [1]. 
Pentru obţinerea ozonului în aer este nevoie de RUV cu lungimea de undă de circa 185 nm. În rezultatul 

acţiunii RUV cu o aşa lungime de undă, în aer se formează ozon – molecula de oxigen triatomar. Instabilitatea 
ozonului condiţionează utilizarea lui nemijlocit la locul obţinerii. 

Pentru evaluarea influenţei ozonului asupra cantităţii de emisii nocive la arderea amestecului aer-benzină, 
am utilizat o sursă de RUV cu lungimea de undă de circa 185 nm, inclusă într-un volum, în care aerul a fost 
supus acţiunii RUV, a fost saturat cu ozon, după care a fost direcţionat spre un carburator, în care s-a format 
amestecul aer-benzină cu arderea ulterioară a acestuia în camerele de ardere ale motorului. 

Spre deosebire de [1], noi am instalat ozonizorul nu pe branşament, ci imediat după fetrul aerian, pe canalul de 
aspiraţie al MAI.   

Încercările au fost executate pe standul de încercări al MAI la Catedra Transport Auto a UTM. 
Corpul ozonizorului (5) (Fig.1) a fost instalat pe flanşa (1) a contorului de aer intrat în MAI şi fixat cu 

bolturile (4) cu piuliţe (2). Suprafeţele interioare ale pereţilor corpului ozonizorului, acoperişului (8) şi  
fundul acestuia au fost acoperite cu staniol în scopul asigurării puterii de reflexie a suprafeţelor pentru RUV 
şi concentrării lor în volumul corpului ozonizorului. 
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Pentru a exclude întreruperile în fluxul de aer intrat în canalul de aspiraţie al MAI, suprafaţa sumară a 
două orificii dreptunghiulare (6) ale corpului ozonizorului a fost egală cu suprafaţa unui orificiu cu diametrul de 
125 mm (Fig.1). 

 
Fig.1. Corpul ozonizorului. 

1 – flanşa contorului de aer, intrat în canal de aspiraţie al MAI; 2 – piuliţă; 3 – şaibă; 4 – bolţ; 
5 – corpul  ozonizorului; 6 – ferestre pentru intrarea fluxului de aer; 7 – balonul interior al 

lămpii cu luminescenţă şi cu vapori de mercur sub înaltă presiune; 8 – acoperiş; 9 – garnitură. 
 
În calitate de sursă de RUV noi am utilizat balonul interior (7) al lămpii luminescente cu arc electric în 

vapori de mercur cu puterea 160 Watt, care emite RUV şi este alimentată de un aparat cu regulator de pornire. 
Metodologia încercărilor a fost analogică cu cea descrisă în [2] şi prevedea utilizarea motorului cu 

carburator model VAZ 21011 cu obţinerea următoarelor caracteristici: mersul în gol (Fig.2), caracteristica de 
sarcină (Fig.3), dat fiind că în MAI cea mai mare parte a emisiilor nocive se formează la funcţionare în gol, 
accelerare şi frânare (situaţii caracteristice pentru ciclul urban), cu determinarea compuşilor poluanţi din gazele 
de eşapament (CO, CnHm) prin intermediul analizorului de gaze АВТОТЕСТ-01.03M.  
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a)                                                                                    b) 

Fig.2. Concentraţia emisiilor poluante în gazele de eşapament 
ale motorului în regim de mers în gol: а) СО; в) СnHm. 
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a)                                                                                      b) 

Fig.3. Concentraţia emisiilor poluante în gazele de eşapament ale 
motorului la caracteristica de sarcină a) CO; b) CnHm. 

În procesul de determinare a caracteristicilor mersului în gol s-a stabilit că conţinutul emisiilor nocive s-a 
redus la iradiere cu RUV: pentru CO în medie cu 50%, iar pentru CnHm în medie cu 39%, în comparaţie cu 
aerul neiradiat, care intră în carburator. 

Rezultatele obţinute în procesul de citire a caracteristicii de sarcină arată că cantitatea de emisii nocive 
scade: pentru CO în medie cu 47%, iar pentru CnHm în medie cu 30% în cazul iradierii aerului. 

 
Sub acţiunea RUV cu lungimea de undă de circa 285 nm are loc scindarea moleculei de oxigen: 

O2 → O + O 
Atomii de oxigen nu pot exista separat şi tind să se grupeze din nou. În rezultatul regrupării lor se for-

mează molecula de ozon O3 – molecula de oxigen triatomar: 

O2 + O → O3, 
iar o parte de oxigen atomar, care nu s-a grupat cu oxigenul molecular, intră în canalul de aspiraţie al MAI. 
Oxigenul atomar la fel este un oxidant puternic. 

Ozonul este un oxidant de mare putere, mult mai reactiv decât oxigenul biatomar. Potenţialul electrochimic 
(redox) al ozonului (2,7 V) îl depăşeşte pe cel al peroxidului de hidrogen (1,78 V) şi pe cel al oxigenului (1,23 V). 

Prin urmare, procesul de ardere a carburanţilor hidrocarbonaţi cu participarea ozonului şi oxigenului 
atomar decurge mult mai eficient, asigurând o plenitudine de ardere a amestecului aer-carburant mai mare şi 
o distrucţie a CO şi CnHm până la compuşi inofensivi. 

O creştere esenţială a eficienţei procesului de ardere în MAI poate fi realizată prin introducerea în fluxul 
de aer intrat în canalul de aspiraţie al motorului a radicalilor hidroxil (OH), pentru a căror obţinere este nevoie 
de un dispozitiv suplimentar – un generator (în loc de ionizor, dar având şi funcţia de generare a ozonului) de 
OH, H, HO2,O, H2O2, ceea ce complică considerabil construcţia automobilului. 

În rezultatul acţiunii RUV (cu lungimea de undă de circa 253,7 nm) asupra aerului (în generator) condiţio-
nat în aşa mod, încât la un conţinut destul de înalt de vapori de apă cu o saturare preliminară până la 100% să 
se creeze codiţii de desfăşurare paralelă a două reacţii de alternativă  de obţinere a radicalilor OH: foto-
disocierea directă a apei în OH şi H prin intermediul fotonilor (185 nm), cealaltă reacţie fiind obţinerea în 
aceleaşi condiţii a oxigenului atomar O şi a ozonului, prezentată mai sus. 

Dacă aerul intrat în ozonizor are un conţinut suficient de vapori de apă, atunci oxigenul metastabil (O) se 
uneşte cu moleculele de apă formând peroxid de hidrogen: 

O + H2O →H 2O2 

La RUV cu lungimea de undă 253,7 nm peroxidul de hidrogen fotodisociază cu formarea a doi radicali OH. 
Prin urmare, complicând construcţia ozonizorului (generatorului), se poate realiza injectarea în canalul de 

aspiraţie al MAI a ozonului, oxigenului atomar, peroxidului de hidrogen şi a radicalilor hidroxil. În camere 

 în prezenţa radiaţiei UV
în prezenţa radiaţiei UVîn absenţa radiaţiei UV 

C
nH

m
, m

ln
 - 

1 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  

Revist= [tiin\ific= a Universit=\ii de Stat din Moldova, 2010, nr.6(36) 

 148

de ardere ale MAI peroxidul de hidrogen disociază la temperatură înaltă în radicali hidroxil, care continuă să 
existe în camera de ardere şi în timpul procesului de ardere acţionează asupra CO şi CH, transformându-i 
ulterior în CO2 şi H2O conform reacţiilor: 

CO + OH → CO2 + H 
H + O2  → HO2 

Mai departe procesul de disociere a hidroperoxidului în hidroxil poate avea loc prin adsorbţia fotonului 
UV sau prin descompunere termică: 

HO2 +  hy → OH + O 
În cazul radicalilor CH reacţia tipică se poate desfăşura conform reacţiilor: 

CH + OH → CHOH (CHHO) 
CHOH +OH → H2O + CHO (HCO) 
CHO (HCO) + O2 → CO2+OH 
 

În dependenţă de felul radicalilor CH, reacţiile pot fi în serie ramificată cu formarea radicalilor liberi inter-
mediari şi a oxidanţilor O, H, HO2, H2O2, care pot fi obţinuţi fie prin reacţii directe, fie prin intermediul 
produselor altor reacţii, cum ar fi:  

O + O2  → O3 
sau                                  H2 O2 + hy → 2 OH 

 
Particularitatea acestei metode constă în faptul că radicalii OH sunt generaţi pe parcursul reacţiilor, adică 

OH are acţiune de catalizator, iar reacţia are loc într-o succesiune rapidă datorită naturii puternice a radicali-
lor liberi.  

Dacă în gazele de eşapament s-ar introduce OH şi alţi radicali liberi, precum şi oxidanţi, cum ar fi O, H, 
H2O2, HO2, atunci, în prezenţa unei cantităţi suficiente de oxigen, ar avea loc o distrucţie foarte eficientă a 
CO şi CH la CO2 şi vapori de apă. 

                                                                   
Concluzii 

1. Rezultatele obţinute confirmă eficienţa utilizării RUV în scopul ozonizării aerului pentru procesele de 
ardere în MAI, ceea ce duce la o reducere semnificativă a emisiilor nocive în atmosferă. 

2. Reducerea cantităţii de emisii nocive până la neutralizatorul catalitic va spori într-o măsură considerabilă 
termenul de exploatare a acestuia. 

3. Este necesar a efectua cercetări suplimentare în scopul determinării puterii maxime a sursei de RUV în 
dependenţă de cantitatea de aer consumată de MAI. 
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