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BADANIE WPŁYWU MAGNETYZERÓW NA OGRANICZENIE 
ZANIECZYSZCZENIA ŚRODOWISKA PRZEZ LOKOMOTYWY TEM2

Streszczenie. W artykule przedstawiono ocenę zmian zawartości sadzy w spalinach w 
procesie spalania po zamontowaniu magnetyzerów metodą pośrednią przy wykorzystaniu 
dymomierza. Podczas badań analizowany był wpływ magnetyzerów zamontowanych w ukła­
dzie zasilania lokomotywy spalinowej TEM2 na stopień zadymienia spalin. Praca zawiera 
opis układu pomiarowego oraz wyniki badań stopnia zadymienia.

RESEARCH INFLUENCE OF MAGNETIZERS ON LIMITATION 
POLLUTION BY DISEL LOCOMOTIVE TEM2

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

1. W STĘP

Rozwój transportu wymaga od konstruktorów poszukiwania nowych metod i sposobów 
zmniejszających zużycie paliwa oraz emisję substancji toksycznych powstających ze spalania 
paliwa. Transport posiada znaczny udział w globalnej emisji zanieczyszczeń do atmosfery. W 
wyniku spalania paliw węglowodorowych emitowany jest do atmosfery dwutlenek węgla, 
tlenek węgla, węglowodory, tlenki azotu, cząstki stałe oraz tlenki ołowiu i siarki. Trakcja 
spalinowa stwarza korzystne warunki do obsługi pociągów towarowych, ale ze względu na 
coraz większe zagrożenie środowiska naturalnego należy dążyć do poprawy jej ekologicznego 
oddziaływania na środowisko.

2. M O Ż L IW O Ś C I O G R A N IC ZEN IA  E M IS JI Z W IĄ Z K Ó W  TO K SY C ZN Y C H

Wcześniejszy rozwój silników zmierzał głównie do poprawy ich osiągów- (momentu ob­
rotowego, mocy). Obecnie coraz większy nacisk kładzie się na ochronę środowiska natural­
nego przed zagrożeniami, jakie niosą ze sobą toksyczne składniki spalin silników.

M ożliwości ograniczenia emitowanych do atmosfery przez silniki spalinowe ilości 
związków toksycznych w iążą się głównie z zabiegami konstrukcyjno-regulacyjnymi silni­
ków, rodzajem paliwa, zastosowaniem doładowania oraz układów wylotowych z filtrami i
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układów  dopalania ograniczającym i ilo ść  zw iązk ów  toksycznych  em itow an ych  do atm osfery. 
P oniew aż zm niejszen ie  em isji jed n ego  zw iązku w ystęp ującego  w  spalinach m oże sp ow od o­
w ać w zrost em isji spalin  innego, n iezbędne jest ustalenie takiego punktu pracy silnika, w  któ­
rym  sum aryczna em isja  zw iązk ów  to k syczn ych  będzie m inim alna.

W śród czy n n o śc i techniczno-regu lacyjnych  ingerujących w  parametry konstrukcyjne sil­
nika należałoby w yróżn ić  takie, jak: recyrkulacja spalin , kształt kom ory spalania, stopień  
sprężania, sp osób  w trysku paliw a, doładow anie. W  celu  ograniczen ia em isji spalin  stosow ane  
są  rów nież układy do oczy szcza n ia  spalin  poza siln ik iem  - są  to filtry pasyw n e (ceram iczne i 
sta low e) oraz katalityczne. Z abiegiem  nie ingerującym  w  parametry konstrukcyjne siln ików , a 
dającym  m o ż liw o ść  obn iżen ia  em isji HC i stopnia zadym ien ia jest stosow an ie  dodatków  do 
paliw  (opartych g łó w n ie  na zw iązkach baru). D odatki te obniżają temperaturę zapłonu sadzy, 
stwarzając warunki do jej lep szeg o  spalania [1],

Innym  sp osob em  ograniczen ia em isji zw iązk ów  toksycznych  w  spalinach je st  zastosow a­
nie m agnetyzerów . N ie  ingerując w  zab iegi konstrukcyjno-regulacyjne skład pa liw  czy  też  
układy do o czy szcza n ia  spalin  poza siln ik iem  m agnetyzery oddziałują  bezpośrednio na pali­
w o  polem  m a gn etyczn ym  intensyfikując proces spalania. P ole  m agnetyczne zm ienia  strukturę 
paliw a i je g o  w ła sn o śc i (g ęsto ść , lep kość, przew odność elektryczną, nap ięcie pow ierzchn io­
w e). Z m iany te za le żą  od  natężenia pola m agnetycznego , prędkości przep ływ u, d ługości stre­
fy odd zia ływ an ia , krotności przenikania lin ii sił po la  m agnetycznego oraz od rodzaju m agne- 
tyzera i zastosow anej konfiguracji pola m agnetycznego  [2,3].

3. R O D Z A JE  M A G N ETY ZER Ó W

P o d staw ow ym i w ym agan iam i, które pow inny spełn iać m agnetyzery, to prostota kon­
strukcji, w y so k a  e fek ty w n o ść  oraz ekonom iczn ość. M ożna je  k lasyfik ow ać w ed ług  różnych  
kryteriów , np.:

sp osob u  w ytw arzania pola m agnetycznego; 
liczb y  biegunów ;
p o ło żen ia  cew ek  w zbudzen ia  (dotyczy  m agnetyzerów , w  których p o le  m agn etycz­
ne w ytw arzane jest przez elektrom agnesy).

W edług p ierw szeg o  kryterium  rozróżniam y m agnetyzery z  m agnesam i stałym i oraz z 
elektrom agnesam i. M agnes sta ły , który sam  jest nośnikiem  pola m agnetycznego , odznacza się  
du żą  prostotą użytkow ania  -  n ie w y m aga  źródła zasilan ia i nadzoru tech n iczn ego , je st  łatwy  
w  zastosow aniu  oraz n iezaw odny w  pracy. Jednocześnie um ożliw ia  regulację natężenia pola  
m a g n etyczn ego  poprzez zm ianę w ie lk ośc i szcze lin y  pow ietrznej. M agnesy stałe tracą sw oje  
w łasn ości ty lk o  w  m iarę up ływ u  czasu lub w  trudnych warunkach eksploatacji (uderzenia, 
przegrzania) [13],

D la  e lek trom agn esów  charakterystyczne jest w ykorzystan ie uzw ojeń , w  których p łyn ie  
stały lub przem ienny prąd generujący p o le  m agnetyczne w  żelazn ych  rdzeniach i przerwach  
pow ietrznych . M agnesy  takie w ym agają  źródeł zasilania, c ią g łeg o  dozoru stanu technicznego  
uzw ojeń, le c z  w  odróżnien iu  od m agn esów  sta łych  do ich w ykonania  nie są  potrzebne w y s o ­
ko w y sp ecja lizo w a n e  zakłady.

B iorąc pod u w agę liczbę b iegunów , rozróżnia się  unipolarne m agnesy  z  jednokrotnym  
przenikaniem  obrabianego m edium  oraz m agnesy w ie lob iegu n ow e, k iedy przenikanie reali­
zow ane je st w ięcej n iż  jeden  raz. N ajczęściej spotykane konstrukcje m agnetyzerów  posiadają  
od 2 do 7 par b iegu n ów . W  m agnetyzerach elektrom agnetycznych  cew k i prądow e m o g ą  być  
usytuow ane w ew n ątrz i w tedy rdzeń z  cew kam i um ieszcza się  w  specjalnej ob u dow ie (i jest  
w ó w cza s o b m yw an y  obrabianym  m edium ) oraz na zew nątrz przew odu z  m edium . Z ew nętrz­
ne usytuow an ie cew ek  z  punktu w idzen ia  eksploatacji je st bardziej korzystne, ale konstrukcja
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takiego e lektrom agnesu je st konstrukcją bardzo złożoną. D latego  też w  w ięk szo śc i przypad­
ków  stosuje się  m agnetyzery z  w ew nętrznym  usytuow aniem  cew ek.

4. E FE K T Y  STO SOW A NIA  M A G N ETY ZER Ó W

K orzyści zw iązan e ze  stosow ania  m agnetycznych  aktyw atorów  paliw a zw iązane są  nie 
ty lko z  ogran iczen iem  ilo śc i w yd alan ych  w  spalinach zw iązk ów  to k syczn ych , lecz  rów nież  
obejm ują zm niejszen ie  zu życia  paliw a, zw ięk szen ie  m ocy  silnika czy też  o c zy szczen ie  silnika  
z pow sta łego  nagaru i zapobieganie  pow staw ania  n ow ego . B adania przeprow adzone przez  
instytucje zw iązane z branżą m otoryzacyjną  oraz inne w ykorzystu jące napęd sp alinow y w  
różnych dzied zinach  potw ierdziły  i udokum entow ały skuteczność działania m agnetycznych  
aktyw atorów  paliw a. Z m ateriałów  firm y „M undim ex” w yn ika, że  na testow an ych  w  Europie 
i U S A  sam ochodach  w y p o sa żo n y ch  w  m agnetyzery zm niejsza  się  zu ży c ie  pa liw a w  miarę 
upływ u okresu stab ilizacyjnego. Okres stabilizacji, c zy li stop n iow ego usuw ania pow sta łego  
nagaru i ca łk o w iteg o  nasycen ia  m agnetyczn ego  w szystk ich  ferrom agnetycznych  elem en tów  
system u zasilan ia m oże trwać od 30 do 90 dni. W początkow ym  okresie m o g ą  w ystąp ić  za­
kłócen ia w  pracy siln ika i niestabilne zu życie  paliw a w ynikające z  c h w ilo w eg o  zatykania  
dysz  przez lik w idow ane osady. W  celu  optym alizacji w arunków  spalania m ożna jed n ocześn ie  
z m agnetyzeram i p a liw o w y m i stosow ać m agnetyzery pow ietrza nadające cząstkom  pow ietrza  
ładunek ujem ny -  p ow stają  w tedy warunki do lep szego  łączen ia  tlenu z  cząstkam i paliwa.

N a leży  się  sp odziew ać, że  m agnetyzery paliw a zam ontow ane w  układach p a liw ow ych  
siln ik ów  lo k o m o ty w  sp a lin ow ych  spow odują ograniczen ie em isji zw iązk ów  to k syczn ych  w  
spalinach oraz zm niejszen ie  zu życia  paliw a. O czy szczen ie  silnika z  p o w sta łeg o  nagaru i za­
pob iegan ie  tw orzenia  się  n o w y ch  osad ów  popraw ia warunki pracy silnika, zw ięk szając prze­
biegi m ięd zy  rem ontam i silnika. P ow inno nastąpić przed łużenie czasu  pracy pom p w trysk o­
w ych , rozp ylaczy  w trysk ów , filtrów  paliw a (m agnetyzery „ D e-B u g ”) b ez  kon ieczn ośc i ich  
naprawy lub w ym ian y . M agnetyzery paliw a m ogą  być rów nież stosow ane do uk ładów  pali­
w o w y ch  siln ik ó w  w  transporcie lotn iczym  oraz m orskim  [4 ,8 ,9],

5. M ETO DY K A  BADAŃ

Przeprow adzone badania doty czy ły  w p ływ u  m agnetyzerów  na stop ień zadym ien ia  spalin. 
M agnetyzery paliw a i pow ietrza zam ontow ano w  układzie p a liw ow ym  i pow ietrznym  na lo ­
k om o ty w ie  spalinow ej T E M 2 (S M 48), przeznaczonej do w yk on yw an ia  c iężk ich  prac m anew ­
row ych  oraz do pracy pociągow ej na m agistralach k olejow ych . Stop ień  zadym ien ia  określano  
m etod ą pośrednią, ocen iając zadym ien ie  spalin stopniem  zaciem nien ia  b ibuły filtracyjnej.

W  badaniach w ykorzystano dym om ierz D E -400  przeznaczony do kontroli i pom iarów  
zadym ien ia  spalin  siln ik ó w  w ysokop rężn ych . Stop ień  zadym ien ia  ocen ia  s ię  w  nim  m etodą  
fo to op tyczn ą  na p od staw ie zaw artości cząstek  sadzy zatrzym anych na w k ład zie  b ibuły filtra­
cyjnej w g  B N -6 7 /7 3 2 7  [5],

L o k om otyw a TE M 2 w yp osażon a  je st  w  czterosuw ow y sześcio cy lin d ro w y  siln ik  rzędow y  
z turbodoładow aniem  i m ięd zystop n iow ym  ch łodzen iem  pow ietrza doładow ania. U kład pali­
w o w y  składa się  z  pom py podającej pa liw o, filtrów  paliw a w stęp nego  i dok ładnego o c z y sz ­
czania, p od grzew acza  paliw a, pom py paliw ow ej w y so k o c iśn ien io w ej, w trysk iw aczy , prze­
w o d ó w  z  armaturą, zbiornika paliw a oraz układu aw aryjnego zasilan ia [6], Schem at zam on­
tow ania  m agnetyzerów  w  układzie zasilan ia przedstaw iono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat układu zasilania z zamontowanymi magnetyzerami 
Fig. 1. Diagram o f  fuel system with installed magnetizers

Wyniki pomiarów stopnia zadymienia w dużym stopniu są zależne od miejsca i 
sposobu poboru próbki gazów spalinowych z układu wydechowego silnika. W miarę 
zbliżania się układu pomiarowego do miejsca połączenia odgałęzień kolektora wydechowego 
silnika zwiększa się nierównomiemość rozkładu gęstości dymu pochodząca z 
niejednakowego zadymienia spalin poszczególnych cylindrów. Różny stopień zadymienia 
spalin w poszczególnych cylindrach jest spowodowany różnymi współczynnikami nadmiaru 
powietrza wynikającymi z różnic dawkowania paliwa, różnicami w stopniu rozpylenia paliwa 
oraz niejednakowymi warunkami chłodzenia poszczególnych cylindrów, jak również 
rozrzutami wykonawczymi stopnia sprężania [7].

Rys. 2. Układ wydechowy lokom otywy zm o­
dyfikowany do pomiarów stopnia 
zadymienia 

Fig. 2. Expiratory engines system modifed to 
measuremnets

Fot. 1. Zm odyfikowany układ w ydechow y z sondą 
pomiarową i urządzeniem zasysającym  

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

Zrealizowano trzy serie pomiarów stopnia zadymienia spalin dla:
- układu dotychczasowego,

układu z magnetyzerami w układzie paliwowym, 
układu z magnetyzerami w układzie paliwa i powietrza.

W każdej serii pomiary dokonywane były przy prędkościach charakterystycznych dla 
biegu jałowego oraz czwartej, szóstej i ósmej pozycji nastawnika jazdy (tabelal). Ponadto 
mierzony był stopień zadymienia spalin w czasie zmian liczby obrotów silnika spalinowego 
wywołanych przejściem na inną, kolejną pozycję nastawnika jazdy w układzie 3/4, 5/6, 7/8 
(tabela 2 ).

Tabela 1
Pozycja 

nastawnika jazdy 
-  prędkość 
obrotowa 
[obr/min]

Układ zasilania 
bez magnetyzerów

Układ zasilania 
z magnetyzerem paliwa

Układ 
zasilania z 

magnetyzerami 
paliwa i powietrza

Stopień zadymienia spalin [%]

D‘ | D  - t• U lś n D"  D• U m n
Dni i ,I .D"' 

: nu ~ n
b.j. - 3 0 0 15; 1 1 ; 1 2  ; 1 2 , 6 4;2;5 i 3,6 6;4;7 : 5,6
4 - 4 0 0 12; 11; 11 : 11,3 4; 1; 1 2 4;2;4 : 3,3
6  - 5 7 0 1 0 ; 1 2 ; 1 1  : 1 1 4;2;3 i 3 2;3;2 i 2,3
8  - 7 5 0 13; 10;8 ! 10,3 6;3;3 i 4 5;3;4 i 3

Tabela 2

Pozycja 
nastawnika j azdy 

-  prędkość 
obrotowa 
[obr/min]

Układ zasilania 
bez magnetyzerów

Układ zasilania 
z magnetyzerem 

paliwa

Układ zasilania 
z magnetyzerami 

paliwa i powietrza

Stopień zadymienia spalin [%]

D, ■ Z D" LJl : n  -  _\ U H n
Dn I  D„ 

D m  = u i r
Dm ID u,

Dnu ~ „
Rozruch silnika 22;25;24 i 23,6 20;24;23 22,3 22;24;21 22,3
z 3 na 4 23;22;23 ; 22,6 18;21 ; 2 0 19,6 1 6;14;17 15,6
z 5 na 6 27;28;26 : 27 24;26;21 23,6 30;28;29 29
z 7 na 8 28;27;27 ! 27,3 31 ;28;27 28,6 28;28;24 26,6

7. ANALIZA W YNIKÓW

Przeprowadzone pomiary wskazują na zmniejszenie stopnia zadymienia po zamonto­
waniu magnetyzerów (rys.3). Zadymienie malało praktycznie w całym zakresie prędkości 
obrotowych silnika, a największe różnice w stopniu zadymienia spalin odnotowano na 4 i 6  

pozycji nastawnika jazdy (zmniejszenie zadymienia o około 80%). Niewielkie obniżenie za­
dymienia przy zmiennych prędkościach obrotowych wału korbowego (tzn. przy rozruchu 
silnika i przy przejściach z kolejnych pozycji nastawnika jazdy), a nawet wzrost zadymienia 
przy przejściu z 5 na 6  oraz z 7 na 8  pozycję nastawnika jazdy mogło być spowodowane 
różnymi momentami zassania spalin podczas wykonywania pomiarów.
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rozruch »¡łnSca b.j. z 3 na 4 4 poryqa n.j. z 5 na 6 6 pozyqa n j. z 7 na 8  8 pozycja n.j.
pozyc)« n  J pozycjf rt.j pozycję n.j.

a  Układ zasilania bez m agnetyzerów  a  Układ zasilania z  m agnetyzerem  paliwa

■  Układ zasilania z magnetyzerami paliwa i powietrza

R y s. 3. S to p ie ń  z a d y m ie n ia  s p a lin  
F ig . 3. L e v e l o f  s m o g  e x h a u s t  g a s

Z naczne różn ice pom iędzy stopniem  zadym ienia m ierzonym  w  ustalonych prędko­
ściach  obrotow ych  a zadym ien iem  przy przejściach z p oszczeg ó ln y ch  pozycji nastawnika  
jazdy  w yn ik ają  z  charakteru pracy układu doładow ania. Przy zm ianach pozycji nastawnika  
jazdy turbosprężarka doładow uje aparaty ssące silnika ładunkiem  św ieżeg o  pow ietrza w  ilości 
nie w ystarczającej do popraw nego przebiegu procesu spalania. W ystępuje w tedy zm niejsze­
nie w sp ó łczyn n ik a  nadm iaru pow ietrza X i w  e fek cie  ch w ilow y  w zrost zadym ien ia  spalin.

8 . W N IO SK I

1. B iorąc pod u w agę trw ałość m agnetyzerów , ich n iew ielk ą  m asę oraz ła tw ość m onta­
żu w  układzie zasilan ia  silnika w ydaje się , że są  one najprostszą oraz najtańszą (w  porów na­
niu z  katalitycznym i układam i oczy szcza n ia  spalin) inw estycją  m ającą na celu  ochronę śro­
dow iska  i o szczęd n o ść  energii bardzo istotną w  obecnych  czasach.

2. Przeprow adzone badania w yk aza ły , że  obróbka paliw  polem  m agnetycznym  daje 
efek ty  w  form ie spadku stopnia zadym ienia. Poprawa procesu spalania to w zrost e fek tyw n o­
ści je g o  w ykorzystan ia . Z e  w zg lęd u  na krótki okres badań oraz stosow any  system  rozliczeń  
zu ży cia  pa liw a nie uzyskano m iarodajnych inform acji w  tym  zakresie.

3. W y c ią g n ięc ie  w n io sk ó w  ilo śc io w y ch  będzie m o żliw e po przeprow adzeniu u sy ste ­
m atyzow anego  cy k lu  rozszerzonych  badań. W ch w ili obecnej zainteresow anie tym  tem atem  
ze strony tak producentów  jak i eksploatatorów  jest praktycznie żadne z  braku rzetelnej in­
form acji na tem at ich doboru i m ontażu dla konkretnej instalacji paliw ow ej.

4. Z punktu w id zen ia  techniki m ontażu bardziej przydatne w yd ają  s ię  b yć  m agnetyze- 
ry „zew nętrzne” , które nie w ym agają  ingerow ania w  układ pa liw ow y.

S tosow an ie  m agn etyczn ych  aktyw atorów  paliw a m oże przynieść nie ty lko  korzyści z 
zakresu ochrony środow iska , ograniczające znacznie em isję zw iązk ów  tok syczn ych , ale rów ­
nież  korzyści ek o n om iczn e  przez zm niejszen ie  zużycia  paliw a i zw ięk szen ie  m ocy  i trwałości 
jednostk i napędow ej pojazdu.
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Abstract

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


