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Szkodliwe emisje
powstajace podczas spalania

EKSPERT TECHNICZNY
DENSO AFTERMARKET

Regulacje dotyczace emisji zanieczysz-
czen obejmujg wiele roznych substancji.
| chociaz niektére z nich, jak np. siarka
czy oféw, zostaty znacznie ograniczo-
ne lub wyeliminowane, substancje te
sg nadal wytwarzane podczas procesu
spalania w silniku. Gtéwne substancje
zanieczyszczajgce, ktére budzg obawy
przedstawiono w tabeli ponizej.

Stosunek powietrza do paliwa

i jego wptyw na emisje gtéwnych
substancji zanieczyszczajacych

Wykres na rys. 1 przedstawia gféwne
zanieczyszczenia i zawartos¢ tlenu w ga-
zach spalinowych, pokazujac, w jaki spo-
séb nawet niewielkie zmiany w stosunku

KRZYSZTOF PULAWSKI

OD LAT 60. PRZEPISY DOTYCZACE EMISJI SPALIN
STOPNIOWO STAJA SIE CORAZ BARDZIE] RYGO-

RYSTYCZNE, CO WYMUSZA ULEPSZENIA W KON-

STRUKCJI SILNIKA ORAZ ZMIANY W UKEADACH

ZAPLONOWYM I PALIWOWYM

powietrza do paliwa mogg zauwazalnie
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ poziom za-
nieczyszczen. Utrzymywanie stosunku
powietrza do paliwa w oknie lambda
zapewnia rozsadny kompromis pomie-
dzy réznymi zanieczyszczeniami, jednak
nadal konieczne jest stosowanie dodat-
kowych metod w celu dalszej redukciji
emisji zanieczyszczen.

Ograniczanie szkodliwych emisji

i zuzycia paliwa

Ulepszenie konstrukcji silnika i popra-
wa procesu spalania pozwolita osiggna¢
Znaczne obnizenie poziomu zanieczysz-
czen. Poniewaz przepisy dotyczace po-
jazdow silnikowych stang sie w przy-

sztosci jeszcze bardziej rygorystyczne,
niektérzy konstruktorzy skoncentrujg sie
na ulepszonych uktadach oczyszczania
spalin. Aby zapobiec powstawaniu lub
ograniczy¢ szkodliwe emisje, konieczne
jest jednak opracowanie nowych tech-
nologii. Niektére z nich przedstawiono
w dalszej czesci artykufu.

Konwertery katalityczne i sondy
lambda stosowane w celu obnizenia
pozioméw CO, HC i NO,
W latach 80. wprowadzono tréjdrozne
konwertery katalityczne, ktére dzi$ sg
montowane niemal we wszystkich produ-
kowanych masowo pojazdach benzyno-
wych. Tréjdrozne konwertery katalityczne
zapewniajg oczyszczanie gazow spalino-
wych w celu zmniejszenia emisji CO, HC
i NO, wytwarzanych podczas spalania.

W samochodowych konwerterach ka-
talitycznych metale szlachetne, takie jak
pallad, rod lub platyna, sa wykorzystywa-
ne jako katalizator, ktéry wspiera zacho-
dzenie reakcji chemicznych, cho¢ sam
w nich nie uczestniczy.

Konwerter katalityczny wymaga cie-
pta, aby funkcjonowac efektywnie. Pod-
czas oczyszczania CO i HC (spalonego

Substancja i
. . Symbol Skutki Przyczyny

zanieczyszczajaca

Tlenek wegla Cco Czesciowo spalone paliwo, ktére moze przedosta¢ Bogata mieszanka, staby zapton (awaria iskry lub
sie do krwiobiegu czfowieka, zastepujac tlen uktadu zapfonu), stabe spalanie, nieprawidtowy
i ograniczajac mozliwosci dostarczania tlenu przez kat wyprzedzenia zaptonu
krew do réznych czesci ciafa

Weglowodory HC Niespalone paliwo ma dziafanie kancerogenne Bogata mieszanka, staby zapton (awaria iskry lub
(wywotuje raka) i moze zaktéci¢ wzrost komérek uktadu zaptonowego), stabe spalanie, nieprawidfowy
w ciele. Moze reagowac z innymi zanieczyszczeniami,  kat wyprzedzenia zapfonu
tworzac ozon

Tlenki azotu NO, Moze wywota¢ podraznienie oczu i ptuc oraz problemy  Powstaje ze spalania ubogich mieszanek w wysokiej

(Tlenek azotu — NO
i dwutlenek azotu — NO,)

z oddychaniem. Przyczynia sie do powstawania
smogu i kwasnych deszczy oraz ozonu na poziomie
gruntu

temperaturze, kiedy azot z powietrza reaguje z tlenem

Dwutlenek wegla  CO,

Najmniej szkodliwa substancja na tej liscie.
Nagromadzenie CO, w atmosferze zatrzymuije ciepto
i przyczynia sie do globalnego ocieplenia

TAB. 1. GROWNE SUBSTANCJE ZANIECZYSZCZAJACE
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Produkt petnego spalania paliwa i tlenu

FOT. DENSO

FOT. DENSO

czesciowo lub niespalonego paliwa) re-
akcje chemiczne zachodzace w konwer-
terze sg w rzeczywistosci kontynuacijg re-
akgji, ktore nie zostaty w petni ukonczone
w trakcie spalania w silniku. Tlenek we-
gla (CO) i niespalone weglowodory (HC)
reagujg w konwerterze z tlenem w spo-
séb podobny do reakcji utleniania, tak jak
to ma miejsce podczas spalania.

Aby zapewni¢ dostepno$¢ tlenu do
reakcji, ktére nastepnie skutecznie prze-
ksztatcg CO i HC w CO,, (dwutlenek we-
gla) i H,0 (wode), stosunek powietrza do
paliwa jest nieco ubozszy.

Zmniejszenie poziomu tlenkow wegla
(NO,) wytwarzanych w trakcie spala-
nia wymaga innej reakcji chemicznej,
oddzielajacej skutecznie tlen (O,) od
azotu (N). Reakcja ta, nazywana reduk-
Cjg, wymaga nieco bogatszej mieszanki
Z mniejsza zawartoscig tlenu, aby mogt
sie on oddzieli¢ od azotu. Oddzielony tlen
moze nastepnie zosta¢ wykorzystany do
reakcji z pozostatymi w spalinach CO
i HC, co z kolei ponownie tworzy CO,.

Poniewaz jedna reakcja chemiczna
wymaga nadmiaru tlenu, a druga jego
niedoboru, jednostka sterujaca silnika
przetacza stosunek powietrza do paliwa
pomiedzy wartosciami granicznymi mie-
szanki bogatej i ubogiej w oknie lambda.
Wspdtczynnik lambda zawartosci tlenu
w gazach wydechowych waha sie zatem
od ok. 0,97 do ok. 1,03, co umozliwia
wspieranie przez konwerter katalityczny
dwach réznych reakcji chemicznych.

Aby umozliwi¢ jednostce sterujgcej
silnika doktadng kontrole stosunku po-
wietrza do paliwa i zapewni¢ wymagang
ilo$¢ tlenu, umieszczona przed konwer-
terem sonda lambda przekazuje sy-
gnat elektryczny, wskazujgcy zawartos¢
tlenu w spalinach przed konwerterem
(rys. 2). W zalezno$ci od sygnatu otrzy-
manego z sondy, jednostka sterujaca sil-
nika dostosowuje stosunek powietrza do
paliwa. Ten staty proces monitorowania
i korygowania zawartosci tlenu jest nazy-
wany ukfadem zamknietym. Druga son-
da lambda umieszczona za konwerterem
rowniez monitoruje zawartos¢ tlenu, aby
sprawdzi¢, czy zostat on wykorzystany
w reakcjach chemicznych. Z tego wzgle-
du druga sonda nazywana jest sondag
diagnostyczna.
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RYS. 1. WPLYW STOSUNKU POWIETRZA DO PALIWA NA POZIOM ZANIECZYSZCZEN

Zanieczyszczenia pochodzace ze spalania

Mniej szkodliwe gazy
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Sondy lambda przed i za konwerterem katalitycznym

RYS. 2. KONWERTER KATALITYCZNY

Downsizing i turbodotadowanie

Od jakiego$ czasu producenci opraco-
wujg mniejsze silniki o stosunkowo nie-
wielkiej objetosci skokowej, ktérej mu-
szg jednak towarzyszy¢ wysokie moce
wyjsciowe, osiggane czesto za pomocag
turbodotadowania.

Zmniejszony silnik wigze sie z pew-
nymi szczegélnymi wyzwaniami, zwia-
zanymi np. z upakowaniem. Mniejsza
gtowica cylindra wcigz musi pomiesci¢
4 duze zawory, aby umozliwi¢ prawidto-
wa cyrkulacje powietrza, oraz $wiece za-
ptonowg, a czesto takze wtryskiwacz pa-
liwa. Miejsca musi réwniez wystarczy¢ na
kanaty dla ptynu chtodzacego, aby silnik
utrzymywany byt we wtasciwej tempera-
turze. Jednym z rozwigzan stosowanych
w celu poprawy upakowania elementéw
silnika jest wykorzystanie cienkich swiec
zaptonowych z dtugimi gwintami, ktére
od jakiego$ czasu sg juz z powodzeniem

stosowane w silnikach motocyklowych,
a obecnie takze w samochodach.

Oprécz ograniczania emisji zidenty-
fikowanych dotychczas zanieczyszczen
w ostatnich czasach pojawit sie nacisk
na zmniejszanie ilosci CO, (dwutlenku
wegla) wytwarzanego w procesie spa-
lania paliw kopalnych. Mniejszy silnik
oznacza mniejszg catkowitg mase pojaz-
du, co pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie
na energie i zuzycie paliwa. Aby jednak
utrzymac oczekiwane o0siggi, mniejsze
silniki muszg nadal wytwarza¢ podobng
moc i moment obrotowy, jak ich wieksze
odpowiedniki, co wymaga zwiekszenia
mocy wtasciwej silnika.

Moc wtasciwa to moc maksymal-
na podzielona przez objetos¢ skokowg
silnika (pojemno$¢ silnika). Skuteczng
metodg zwiekszania mocy wtasciwej jest
turbodofadowanie. Wzrasta wiec tenden-
cja do stosowania turbosprezarek, ktére
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