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BADANIE WPLYWU MAGNETYZEROW NA OGRANICZENIE
ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA PRZEZ LOKOMOTYWY TEM2

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene zmian zawarto$ci sadzy w spalinach w
procesie spalania po zamontowaniu magnetyzerow metodg posrednia przy wykorzystaniu
dymomierza. Podczas badan analizowany byt wptyw magnetyzeré6w zamontowanych w ukta-
dzie zasilania lokomotywy spalinowej TEM2 na stopien zadymienia spalin. Praca zawiera
opis uktadu pomiarowego oraz wyniki badan stopnia zadymienia.

RESEARCH INFLUENCE OF MAGNETIZERS ON LIMITATION
POLLUTION BY DISEL LOCOMOTIVE TEM2

Summary. In the article introduce estimation of changes of soot contents in exhaust gas
in combustion process after installed magnetizers with indirect method at use of smokemeter.
During research influence of magnetizers was analyzed installed in fuel system of diesel lo-
comotive TEM2 on level of smoke of exhaust gas. This article contains description of meas-
uring system and research results of level smoke.

1. WSTEP

Rozwéj transportu wymaga od konstruktoréw poszukiwania nowych metod i sposobdw
zmniejszajacych zuzycie paliwa oraz emisje substancji toksycznych powstajgcych ze spalania
paliwa. Transport posiada znaczny udziat w globalnej emisji zanieczyszczeh do atmosfery. W
wyniku spalania paliw weglowodorowych emitowany jest do atmosfery dwutlenek wegla,
tlenek wegla, weglowodory, tlenki azotu, czastki state oraz tlenki otowiu i siarki. Trakcja
spalinowa stwarza korzystne warunki do obstugi pociggéw towarowych, ale ze wzgledu na
coraz wieksze zagrozenie $rodowiska naturalnego nalezy dazy¢ do poprawy jej ekologicznego
oddziatywania na $rodowisko.

2. MOZLIWOSCI OGRANICZENIA EMISJI ZWIAZKOW TOKSYCZNYCH

Wczesniejszy rozwdj silnikéw zmierzat gtdwnie do poprawy ich osiggéw- (momentu ob-
rotowego, mocy). Obecnie coraz wiekszy nacisk ktadzie sie na ochrone $rodowiska natural-
nego przed zagrozeniami, jakie niosg ze sobg toksyczne sktadniki spalin silnikow.

Mozliwosci ograniczenia emitowanych do atmosfery przez silniki spalinowe ilosci
zwigzkdw toksycznych wigzg sie gtownie z zabiegami konstrukcyjno-regulacyjnymi silni-
kéw, rodzajem paliwa, zastosowaniem dotadowania oraz uktadéow wylotowych z filtrami i
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uktad6éw dopalania ograniczajacymi ilo$¢ zwiazkéw toksycznych emitowanych do atmosfery.
Poniewaz zmniejszenie emisji jednego zwigzku wystepujgcego w spalinach moze spowodo-
wac¢ wzrost emisji spalin innego, niezbedne jest ustalenie takiego punktu pracy silnika, w kté-
rym sumaryczna emisja zwigzkow toksycznych bedzie minimalna.

Wsréd czynnos$ci techniczno-regulacyjnych ingerujacych w parametry konstrukcyjne sil-
nika nalezatoby wyrézni¢ takie, jak: recyrkulacja spalin, ksztatt komory spalania, stopien
sprezania, sposéb wtrysku paliwa, dotadowanie. W celu ograniczenia emisji spalin stosowane
sg réwniez uktady do oczyszczania spalin poza silnikiem - sg to filtry pasywne (ceramiczne i
stalowe) oraz katalityczne. Zabiegiem nie ingerujacym w parametry konstrukcyjne silnikéw, a
dajacym mozliwo$¢ obnizenia emisji HC i stopnia zadymienia jest stosowanie dodatkéw do
paliw (opartych gtéwnie na zwigzkach baru). Dodatki te obnizajg temperature zaptonu sadzy,
stwarzajgc warunki do jej lepszego spalania [1],

Innym sposobem ograniczenia emisji zwigzkéw toksycznych w spalinach jest zastosowa-
nie magnetyzerdw. Nie ingerujac w zabiegi konstrukcyjno-regulacyjne sktad paliw czy tez
uktady do oczyszczania spalin poza silnikiem magnetyzery oddziatujg bezposrednio na pali-
wo polem magnetycznym intensyfikujgc proces spalania. Pole magnetyczne zmienia strukture
paliwa ijego wtasnos$ci (gestos¢, lepkosé, przewodnos$¢ elektryczna, napiecie powierzchnio-
we). Zmiany te zalezg od natezenia pola magnetycznego, predkosci przeptywu, dtugosci stre-
fy oddziatywania, krotnosci przenikania linii sit pola magnetycznego oraz od rodzaju magne-
tyzera i zastosowanej konfiguracji pola magnetycznego [2,3].

3. RODZAJE MAGNETYZEROW

Podstawowymi wymaganiami, ktére powinny spetnia¢ magnetyzery, to prostota kon-
strukcji, wysoka efektywno$¢ oraz ekonomiczno$¢. Mozna je klasyfikowa¢ wedtug réznych
kryteriow, np.:

sposobu wytwarzania pola magnetycznego;

liczby biegunoéw;

potozenia cewek wzbudzenia (dotyczy magnetyzeréw, w ktérych pole magnetycz-
ne wytwarzane jest przez elektromagnesy).

Wedtug pierwszego kryterium rozrézniamy magnetyzery z magnesami statymi oraz z
elektromagnesami. Magnes staty, ktdry sam jest no$nikiem pola magnetycznego, odznacza sie
duzag prostotg uzytkowania - nie wymaga Zrédta zasilania i nadzoru technicznego, jest tatwy
w zastosowaniu oraz niezawodny w pracy. Jednocze$nie umozliwia regulacje natezenia pola
magnetycznego poprzez zmiane wielkos$ci szczeliny powietrznej. Magnesy state tracg swoje
wtasnosci tylko w miare uptywu czasu lub w trudnych warunkach eksploatacji (uderzenia,
przegrzania) [13],

Dla elektromagneséw charakterystyczne jest wykorzystanie uzwojen, w ktérych ptynie
staty lub przemienny prad generujacy pole magnetyczne w zelaznych rdzeniach i przerwach
powietrznych. Magnesy takie wymagajg Zrédet zasilania, ciggtego dozoru stanu technicznego
uzwojen, lecz w odréznieniu od magneséw statych do ich wykonania nie sga potrzebne wyso-
ko wyspecjalizowane zaktady.

Biorac pod uwage liczbe biegunéw, rozréznia sie unipolarne magnesy z jednokrotnym
przenikaniem obrabianego medium oraz magnesy wielobiegunowe, kiedy przenikanie reali-
zowane jest wiecej niz jeden raz. Najczesciej spotykane konstrukcje magnetyzeréw posiadaja
od 2 do 7 par biegunéw. W magnetyzerach elektromagnetycznych cewki pradowe mogga by¢
usytuowane wewnatrz i wtedy rdzen z cewkami umieszcza sie w specjalnej obudowie (i jest
woéwczas obmywany obrabianym medium) oraz na zewnatrz przewodu z medium. Zewnetrz-
ne usytuowanie cewek z punktu widzenia eksploatacji jest bardziej korzystne, ale konstrukcja
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takiego elektromagnesu jest konstrukcjg bardzo ztozong. Dlatego tez w wiekszos$ci przypad-
kéw stosuje sie¢ magnetyzery z wewnetrznym usytuowaniem cewek.

4, EFEKTY STOSOWANIA MAGNETYZEROW

Korzys$ci zwigzane ze stosowania magnetycznych aktywatoréw paliwa zwigzane sg nie
tylko z ograniczeniem ilosci wydalanych w spalinach zwigzkéw toksycznych, lecz réwniez
obejmujg zmniejszenie zuzycia paliwa, zwiekszenie mocy silnika czy tez oczyszczenie silnika
z powstatego nagaru i zapobieganie powstawania nowego. Badania przeprowadzone przez
instytucje zwigzane z branza motoryzacyjng oraz inne wykorzystujgce naped spalinowy w
réznych dziedzinach potwierdzity i udokumentowaty skuteczno$¢ dziatania magnetycznych
aktywatorow paliwa. Z materiatow firmy ,,Mundimex” wynika, ze na testowanych w Europie
i USA samochodach wyposazonych w magnetyzery zmniejsza si¢ zuzycie paliwa w miare
uptywu okresu stabilizacyjnego. Okres stabilizacji, czyli stopniowego usuwania powstatego
nagaru i catkowitego nasycenia magnetycznego wszystkich ferromagnetycznych elementéw
systemu zasilania moze trwaé¢ od 30 do 90 dni. W poczatkowym okresie moga wystapi¢ za-
ktécenia w pracy silnika i niestabilne zuzycie paliwa wynikajace z chwilowego zatykania
dysz przez likwidowane osady. W celu optymalizacji warunkéw spalania mozna jednoczes$nie
z magnetyzerami paliwowymi stosowa¢ magnetyzery powietrza nadajace czastkom powietrza
tadunek ujemny - powstajgwtedy warunki do lepszego tgczenia tlenu z czgstkami paliwa.

Nalezy sie spodziewaé, ze magnetyzery paliwa zamontowane w uktadach paliwowych
silnikéw lokomotyw spalinowych spowodujg ograniczenie emisji zwigzkéw toksycznych w
spalinach oraz zmniejszenie zuzycia paliwa. Oczyszczenie silnika z powstatego nagaru i za-
pobieganie tworzenia sie nowych osadéw poprawia warunki pracy silnika, zwiekszajgc prze-
biegi miedzy remontami silnika. Powinno nastgpi¢ przedituzenie czasu pracy pomp wtrysko-
wych, rozpylaczy wtryskéw, filtrow paliwa (magnetyzery ,,De-Bug”) bez koniecznosci ich
naprawy lub wymiany. Magnetyzery paliwa mogg by¢ réwniez stosowane do uktadéw pali-
wowych silnikéw w transporcie lotniczym oraz morskim [4,8,9],

5. METODYKA BADAN

Przeprowadzone badania dotyczyty wptywu magnetyzeréw na stopief zadymienia spalin.
Magnetyzery paliwa i powietrza zamontowano w uktadzie paliwowym i powietrznym na lo-
komotywie spalinowej TEM2 (SM48), przeznaczonej do wykonywania ciezkich prac manew-
rowych oraz do pracy pociggowej na magistralach kolejowych. Stopieh zadymienia okreslano
metoda posrednia, oceniajac zadymienie spalin stopniem zaciemnienia bibuty filtracyjnej.

W badaniach wykorzystano dymomierz DE-400 przeznaczony do kontroli i pomiaréow
zadymienia spalin silnikéw wysokopreznych. Stopien zadymienia ocenia si¢ w nim metoda
fotooptyczng na podstawie zawarto$ci czgstek sadzy zatrzymanych na wktadzie bibuty filtra-
cyjnej wg BN-67/7327 [5],

Lokomotywa TEM2 wyposazona jest w czterosuwowy sze$ciocylindrowy silnik rzedowy
z turbodotadowaniem i miedzystopniowym chtodzeniem powietrza dotadowania. Uktad pali-
wowy sktada sie z pompy podajacej paliwo, filtrow paliwa wstepnego i doktadnego oczysz-
czania, podgrzewacza paliwa, pompy paliwowej wysokoci$nieniowej, wtryskiwaczy, prze-
wodow z armaturg, zbiornika paliwa oraz uktadu awaryjnego zasilania [6], Schemat zamon-
towania magnetyzeréw w uktadzie zasilania przedstawiono na rysunku 1.



102 H. Gebczynski, T. Janeczek

Flopovietrza Turbosprezarka Chlochicaponietrza

Silnik

i Pskowa U m pomutgmetyzer
Pomocnicza m Uagretyzer
pompa pal o Podgrzenacz paliva
paliva
Altrwstepnego
oczyszezania
Zoiomikpel wa\]

Rys. 1 Schemat uktadu zasilania z zamontowanymi magnetyzerami
Fig. 1. Diagram of fuel system with installed magnetizers

Wyniki pomiaréw stopnia zadymienia w duzym stopniu sg zalezne od miejsca i
sposobu poboru prébki gazéw spalinowych z uktadu wydechowego silnika. W miare
zblizania sie uktadu pomiarowego do miejsca potgczenia odgatezier kolektora wydechowego
silnika zwieksza sie nierbwnomiemos$¢ rozktadu gestosci dymu pochodzaca z
niejednakowego zadymienia spalin poszczegdlnych cylindrow. Rézny stopien zadymienia
spalin w poszczegdlnych cylindrach jest spowodowany réznymi wspdtczynnikami nadmiaru
powietrza wynikajagcymi z réznic dawkowania paliwa, roznicami w stopniu rozpylenia paliwa
oraz niejednakowymi warunkami chtodzenia poszczeg6lnych cylindrow, jak réwniez
rozrzutami wykonawczymi stopnia sprezania [7].

Rys. 2. Uktad wydechowy lokomotywy zmo-
dyfikowany do pomiaréw stopnia
zadymienia

Fig. 2. Expiratory engines system modifed to
measuremnets

Fot. 1. Zmodyfikowany uktad wydechowy z sondg
pomiarowg i urzagdzeniem zasysajacym

Fot. 1. Modified expiratory system with search
measuring and with device sucking in
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6. WYNIKI POMIAROW

Zrealizowano trzy serie pomiaréw stopnia zadymienia spalin dla:
- uktadu dotychczasowego,

uktadu z magnetyzerami w uktadzie paliwowym,

uktadu z magnetyzerami w uktadzie paliwa i powietrza.

W kazdej serii pomiary dokonywane byty przy predkos$ciach charakterystycznych dla
biegu jalowego oraz czwartej, szdstej i 6smej pozycji nastawnika jazdy (tabelal). Ponadto
mierzony byt stopien zadymienia spalin w czasie zmian liczby obrotéw silnika spalinowego
wywotanych przejéciem na inng, kolejng pozycje nastawnika jazdy w uktadzie 3/4, 5/6, 7/8
(tabela 2).

Tabela 1
Pozycja Uktad zasilania Uktad zasilania Uktad
nastawnika jazdy bez magnetyzerow z magnetyzerem paliwa zasilania z
- predkosc magnetyzerami
obrotowa paliwa i powietrza
[obr/min] Stopien zadymienia spalin [%]
D* LBIé- t, D" Bnm n ot I nu ~ ! E
bj. -300 15;11;12 ;12,6 4:2:5 i 3,6 6;4;7 5,6
4 -400 12;11;11 ;. 113 4:1;1 2 4:2:4 3,3
6 -570 1051211 11 4;2;3 i 3 2;3;2 i 2,3
s -750 13;10;8 1 10,3 6;3;3 i 4 5:3;4 i 3
Tabela 2
Uktad zasilania Uktad zasilania Uktad zasilania
Pozycja bez magnetyzerow zZ magnetyzerem Z magnetyzerami
nastawnika jazdy paliwa paliwa i powietrza
_OE:E?:V?/ZC Stopien zadymienia spalin [%]
[obr/min] B]I . 70 Dn I D, Dm IDy,
VOH™ Dm =uir Dnu ~
Rozruch silnika 22:25;24 i 23,6 20;24;23 22,3 22;24;21 22,3
z3nad 23;22:23 ; 22,6 18;21:20 19,6 16;14;17 15,6
zZ5nase 27;28;26 : 27 24:26;21 23,6 30;28;29 29
z7nas 28;27;27 ! 27,3 31;28;27 28,6 28;28;24 26,6

7. ANALIZA WYNIKOW

Przeprowadzone pomiary wskazujg na zmniejszenie stopnia zadymienia po zamonto-
waniu magnetyzeréw (rys.3). Zadymienie malato praktycznie w catym zakresie predkosci
obrotowych silnika, a najwigksze réznice w stopniu zadymienia spalin odnotowano na 4 is
pozycji nastawnika jazdy (zmniejszenie zadymienia o okoto 80%). Niewielkie obnizenie za-
dymienia przy zmiennych predkosciach obrotowych watu korbowego (tzn. przy rozruchu
silnika i przy przejsciach z kolejnych pozycji nastawnika jazdy), a nawet wzrost zadymienia
przy przejsciu z 5 na s oraz z 7 na s pozycje nastawnika jazdy mogto by¢ spowodowane
ré6znymi momentami zassania spalin podczas wykonywania pomiarow.
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rozruch »jinSca bj. z3na4 4 poryqa nj. z5na6 6 pozyqa nj. z7na8 8 pozycjan.j.
pozyc)«nJ pozycjf rtj pozycje n.j.
a Uktad zasilania bez magnetyzerow a Uklad zasilania z magnetyzerem paliwa

m Uktad zasilania z magnetyzerami paliwa i powietrza

Rys. 3. Stopien zadym ienia spalin
Fig. 3. Level of smog exhaust gas

Znaczne réznice pomiedzy stopniem zadymienia mierzonym w ustalonych predko-
$ciach obrotowych a zadymieniem przy przejSciach z poszczegdélnych pozycji nastawnika
jazdy wynikajg z charakteru pracy uktadu dotadowania. Przy zmianach pozycji nastawnika
jazdy turbosprezarka dotadowuje aparaty ssace silnika tadunkiem Swiezego powietrza w ilosci
nie wystarczajacej do poprawnego przebiegu procesu spalania. Wystepuje wtedy zmniejsze-
nie wspo6tczynnika nadmiaru powietrza X i w efekcie chwilowy wzrost zadymienia spalin.

8. WNIOSKI

1. Biorgc pod uwage trwato$¢ magnetyzeréw, ich niewielkg mase oraz tatwo$¢ monta-
zu w uktadzie zasilania silnika wydaje sie, ze sg one najprostsza oraz najtanszg (w poréwna-
niu z katalitycznymi uktadami oczyszczania spalin) inwestycjg majacg na celu ochrone $ro-
dowiska i oszczedno$¢ energii bardzo istotng w obecnych czasach.

2. Przeprowadzone badania wykazaly, ze obrdbka paliw polem magnetycznym daje
efekty w formie spadku stopnia zadymienia. Poprawa procesu spalania to wzrost efektywno-
§ci jego wykorzystania. Ze wzgledu na krotki okres badan oraz stosowany system rozliczen
zuzycia paliwa nie uzyskano miarodajnych informacji w tym zakresie.

3. Wyciaggniecie wnioskéw ilosciowych bedzie mozliwe po przeprowadzeniu usyste-
matyzowanego cyklu rozszerzonych badan. W chwili obecnej zainteresowanie tym tematem
ze strony tak producentow jak i eksploatatoréw jest praktycznie zadne z braku rzetelnej in-
formacji na temat ich doboru i montazu dla konkretnej instalacji paliwowej.

4. Z punktu widzenia techniki montazu bardziej przydatne wydajg sie by¢ magnetyze-
ry ,zewnetrzne” , ktére nie wymagaja ingerowania w uktad paliwowy.

Stosowanie magnetycznych aktywatoréw paliwa moze przynie$¢ nie tylko korzysci z
zakresu ochrony $rodowiska, ograniczajgce znacznie emisje zwigzkédw toksycznych, ale réow-
niez korzysci ekonomiczne przez zmniejszenie zuzycia paliwa i zwigekszenie mocy i trwatosci
jednostki napedowej pojazdu.



Badanie wptywu magnetyzer6w na ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska. 105

Literatura

1 Szwaja S.: Czystos$¢ spalin silnika wysokopreznego. Auto-Technika Motoryzacyjna 1992,
nr9, s.4-7.

2. Stukatow P.S.: Magnitnaja obrabotka wody. lzd. Sudastrojenie, St.Petersburg 1969.

3. Szczypiorowski A.: Wykorzystanie pola magnetycznego do poprawy proceséw spalania.
Gospodarka Paliwami i Energig, 1994, nr 10, s.2-6.

4. Szczypiorowski A.: Analiza mozliwosci wykorzystania magnetohydrodynamicznej meto-
dy uaktywniania paliwa w napedach spalinowych. Gospodarka Paliwami i Energig, 1995,
nr 3, s.2-6.

5. Dokumentacja Techniczno-Ruchowa Dymomierza DE-400.

6. Instrukcja eksploatacji i obstugi lokomotywy spalinowej TEM2.

7. Merkisz J.: Emisja zwigzkdw toksycznych przez silniki spalinowe w Swietle obowigzuja-
cych przepiséw i perspektyw ich zmian. Silniki Spalinowe, 1992, nr 15.60-71.

8. Materiaty reklamowe firmy ,,Mundimex”.
Materiaty reklamowe firmy ,,DeBug”.

Recenzent: Dr hab. Alina Lipinska-Stota

Abstract

Usage magnetizers of fuels can bring not only advantages from range protection envi-
ronment by considerably reduce emission of toxic compounds but also econornic advantages
by diminution waste of fuel and enlargement of power engine and persistence of individual
driving vehicle. From point view of assembly technics more useful appear to be magnetizers
external which will not demand interfering in fuel system. Effected researches showed that
magnetic treatment of fuels gives effects in form fall of level of smog. Drawing quantitative
conclusions will be possible after execution systematized of cycle widen researches. Taking
under attention persistence magnetizers, heir not large mass and easy of assembly on fuel
system engine, appears that they are most easy (straight) and cheapest (in comparison with
catalytic system of cleaning exhaust gas) investment in matter protection environment and
saving energy very essential in present times.



