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KOREKTA KONSTRUKCJI KATALIZATORA SILNIKA
SPALINOWEGO

Streszczenie. W artykule zamieszczono rezultaty badan przeptywowych katalizatora,
pierwsza cze$¢ zadan dotyczyta charakterystyk przeptywowych Kkatalizatora w wersji
konstrukcyjnej wytworcy.

Okreslono droga eksperymentalng strate cisnienia zwigzana z przeptywem gazéw przez
katalizator oraz okreslono rozktady predkosci przeptywu wewnatrz katalizatora przy réznych
natezeniach przeptywu gazu.

Rozktady predkosci mierzono w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku przeptywu gazu
w plaszczyznie sasiadujacej z czescig chemicznie czynna.

Czes¢ katalizatora, w ktdrej struga gazu kierowana jest na cze$¢ cylindryczng chemicznie
czynng ma ksztatt dyfuzora o duzym kacie rozbieznosci. Problemem konstrukcyjnym jest
uksztattowanie rozktadu predkosci w dyfuzorze, aby osiggna¢ réwnomierne natezenie
przeptywu gazu przez powierzchnie naptywu na uktad chemicznie czynny.

Po serii badan przeptywowych na katalizatorze w wersji konstrukcyjnej wytworcy,
zmodernizowano uktad przeptywowy Kkatalizatora poprzez wprowadzenie do czesci
dyfuzorowej kilku wariantéw uktadu kierownic.

Wyniki przedstawiono w formie charakterystyk poréwnawczych strat ci$nienia
i rozktadow predkosci w obudowie dla katalizatora w wersji fabrycznej i katalizatora
uzupetnionego o uktady kierownic.

Ostatni etap badan obejmowat pomiary katalizatora w uktadzie wydechowym silnika
SW400. Przeprowadzono badania poréwnawcze katalizatora w wersji fabrycznej oraz
najkorzystniejszego pod wzgledem przeptywowym uktadu kierownic.

CONSTRUCTION CORRECTION OF COMBUSTION ENGINE CATALYST

Summary. The lecture presents flow investigation results of the combustion engine
catalyst. The first part of investigations has been concerned with flow characteristics on
original construction version, of manufacturer.

A loss of pressure connected with gas flow through the catalyst as well as flow velocity
distributions inside the catalyst at different combustion gas flow intensities have been defined
on experimental way. The velocity distributions have been measured on a plane which was
perpendicular to a combustion gas flow direction on an adjacent plane to the chemical active
part.
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A catalyst part into which the gas stream was directed towards chemical active cylindrical
part had a diffuser shape of large divergence angle. The construction problem was a modelling
of velocity distribution into a diffuser to obtain a uniform gas flow intensity through flow
plane on the chemical active circuit.

After the series of flow investigations carried out on the original manufacturer’s version
the flow system of combustion engine catalyst has. been modernized by an insertion of two
steering gear systems to a diffuser part.

The results of investigations have been shown in a shape of characteristics of pressure
losses and velocity distributions in the catalyst housing for a manufacturer’s catalyst and
modernized on equipped with the steering gear systems.

The last step of investigations covered the combustion engine catalyst measurements into
the SW 400 engine exhausted systems. The comparative investigations of catalyst have been
carried out on the manufacturer’s version as well as the possibly optimal one with flow
steering gear systems.

Wprowadzenie

Wsrod  waznych  wiasciwosci  katalizatoréw nalezy wymieni¢ miedzy innymi
rownomierne zuzywanie powierzchni chemicznie czynnej oraz mozliwie matg strate ci$nienia
zwigzang z przeptywem spalin.

Przedmiotem badan byto okreSlenie charakterystyk przeptywowych jednego
z katalizatorow produkowanych w kraju. Na charakterystyki te ztozyly sie rozktady predkosci
wzdbuz S$rednicy Kkatalizatora (profil predkosci spalin w plaszczyznie ich naptywu na
katalizator) oraz wyznaczenie strat ciSnienia na katalizatorze w zaleznosci od natezenia

przeptywu spalin.

Obiekt badan. Metoda badan

Obiekt badan wraz z wymiarami geometrycznymi zostat pokazany schematycznie na
rysunku 1 Pole przekroju hydraulicznego czesci walcowej ukladu katalitycznego
oczyszczania spalin jest mniejsze i wynika z réznicy pola przekroju obudowy i reaktora

katalitycznego.
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Rys. 1. Badany katalizator
Fig.l. Investigated catalyst

Pierwsza grupa badan polegata na okresleniu rozktadéw predkosci przeptywu spalin
wzdtuz $rednicy katalizatora, dla réznych wartosci natezen przeptywu spalin, kolejno dla
roznych wariantéw konstrukcyjnych czesci dyfuzorowej obudowy. Ws$rod wariantéw
konstrukcyjnych obudowy uwzgledniono wykonanie fabryczne nie posiadajgce kierownic oraz
dwa rozwigzania modyfikujgce rozwigzanie fabryczne poprzez wprowadzenie kierownic.
Najpierw wprowadzono do dyfuzora uktad dwoch kierownic, a nastepnie ukiad trzech

kierownic (rys.2).

Rys.2. Cze$¢ dyfuzorowa katalizatora z wprowadzonymi kierownicami
Fig.2. Catalyst diffuser part with inserted steering gears
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Druga grupa badan polegata na badaniu straty ci$nienia na obudowie katalizatora przy
réznych wartosciach natezenia przeptywu spalin, dla wszystkich rozpatrywanych wariantow
konstrukcyjnych czesci dyfuzorowej.

Pomiar rozktadéw  predkosci dokonywany byt za pomocg anemometru
potprzewodnikowego typu HSA-4. Poniewaz zakres kompensacji wpltywu temperatury na
wskazania anemometru miesci sie w przedziale - 20 * +60°C, pomiary rozktadéw predkosci
i straty cisnienia byly wykonywane w tak dobranym potaczeniu silnik-katalizator, aby
temperatura spalin miescita sie w zakresie kompensacji wptywu temperatury przyrzadu.
Warunki termiczne przeptywu byty ustabilizowane. Straty ciSnienia mierzono za pomoca
mikromanometru z rurkg pochyis.

Drugi etap badan obejmowat badania charakterystyk katalizatora wspétpracujacego
z silnikiem SW400 i pracujacego w temperaturze od 200°C do 550°C. W tym przypadku do
pomiaru profilu predkosci spalin za czescig chemicznie czynng zastosowano sonde Pito-

Prandtla.

Wyniki badan

Rezultaty przeprowadzonych badan zostaty przedstawione w postaci graficznej. Na rys.3.
przedstawiono rozktady predkosci przeptywu spalin wzdtuz $rednicy katalizatora dla
obudowy w wersji fabrycznej dla roéznych wartosci natezen przeptywu spalin przez
katalizator, na rys.4. przedstawiono rozktady predkosci przeptywu spalin wzdtuz Srednicy
katalizatora, przy réznych wartosciach natezen przeptywu spalin, dla obudowy
zmodernizowanej poprzez wprowadzenie dwoch kierownic, na rys.5. - rozklady predkosci
przeptywu spalin wzdtuz $rednicy katalizatora przy réznych warto$ciach natezen przeptywu
spalin, dla obudowy zmodernizowanej poprzez wprowadzenie trzech kierownic, a na rys.6.
przedstawiono straty ci$nienia na katalizatorze w zaleznosci od natezenia przeptywu spalin

dla r6znych rozwigzan konstrukcyjnych uktadu przeptywowego katalizatora.
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Rys.3. Rozktad predkosci przeptywu spalin wzdtuz $rednicy katalizatora przy obudowie w wersji fabrycznej
Fig.3. Distribution of combustion gas flow along a catalyst diameter with a housing in a manufacturer’s version
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Rys.4. Rozktad predkosci przeptywu spalin wzdtuz $rednicy katalizatora po wprowadzeniu dwéch kierownic
w czesci dyfuzorowej obudowy

Fig.4. Distribution of combustion gas flow along a catalyst diameter after two steering gear insert into a housing
diffuser part
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Rys.5. Rozktad predkosci przeptywu spalin wzdtuz $rednicy katalizatora po wprowadzeniu trzech kierownic
w czesci dyfuzorowej obudowy

Fig.5. Distribution of combustion gas flow velocity along a catalyst diameter after three steering gear insert into
a housing diffuser part
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Rys.6. Straty cis$nienia na katalizatorze w zaleznosci od natezenia przeptywu zimnych spalin dla réznych
rozwigzan konstrukcyjnych uktadu przeptywowego katalizatora

Fig.6. Pressure losses on a catalyst according to the intensity of cold combustion gas flow for different
construction solutions of catalyst flow system
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Relacje podane na rysunku 6,tak jak charakterystyki przeptywowe, w pewnym zakresie
majg przebieg paraboliczny. Jednakze na rysunku aproksymacja danych zostata dla
fatwiejszego poréwnania przedstawiona w postaci liniowej. Dla rozwazanego zakresu zmian
predkosci przeptywu rozbieznosci do relacji liniowej sg niewielkie, a ulatwione jest
poréwnanie badanych konstrukcji pod wzgledem przeptywowym.

Po wykonaniu wstepnych badan réznych rozwigzan konstrukcyjnych czesci dyfuzorowej
katalizatora na "zimnych spalinach" wykonano serie badan na "goracych spalinach” po
zamontowaniu katalizatora zaraz za silnikiem. Na podstawie wynikéw wstepnych badan
(rys.6) do badan na goracych spalinach wybrano ukfad dyfuzorowy katalizatora z dwoma
kierownicami o wysokos$ci h« mniejszej od wysokosci dyfuzora ho o 5 mm (lik- 0,91 5ho).
Charakterystyki  przeptywowe katalizatora dla powyzszego ukfadu dyfuzorowego
przedstawiono na rysunku 7.

Na rysunku 8 przedstawiono straty ci$nienia na katalizatorze w zalezno$ci od temperatury

spalin dla r6znych rozwigzan konstrukcyjnych uktadu przeptywowego katalizatora.

VeI [chd]

Rys.7. Straty ci$nienia na katalizatorze w zaleznosci od natezenia przeptywu goracych spalin dla réznych
rozwigzan konstrukcyjnych ukfadu przeptywowego katalizatora
Fig.7. Pressure losses on a catalyst according to the intensity hot combustion gas flow for different construction
solutions of catalyst flow system
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temperatura [°C]

Rys.8. Straty ci$nienia na katalizatorze w zalezno$ci od temperatury spalin dla réznych rozwigzan
konstrukcyjnych uktadu przeptywowego katalizatora
Fig.8. Pressure losses on a catalyst according to the température of combustion gas flow for différent construction
solutions of catalyst flow system

Whnioski i podsumowanie

Badania wykazaty, ze w przypadku spalin schiodzonych modernizacja uktadu
przeptywowego obudowy katalizatora powoduje réwnoczesnie dwa korzystne efekty.

Pierwszy efekt, to wyrazna poprawa profilu predkosci spalin naptywajacych na
katalizator. Powoduje to bardziej réwnomierne wykorzystanie catej objetosci katalizatora.
Efekt drugi to zmniejszenie straty cisnienia na katalizatorze o okoto 20%. ,,Garby”, ktére
mozna zauwazy¢ na wykresach, sg wynikiem wplywu pretdw mocujgcych reaktor
katalityczny.

Badanie katalizatora przy przeptywie spalin goracych wykazaly, ze réznica w profilach
predkosci pomiedzy katalizatorem w wersji fabrycznej a katalizatorem zmodernizowanym
poprzez wprowadzenie Kkierownic jest analogiczna do przypadku przeptywu spalin
schtodzonych. Wprowadzenie kierownic powoduje w kazdym przypadku wyréwnanie profilu

predkosci, a co za tym idzie rownomierne, zuzywanie katalizatora.
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Jednak w przypadku katalizatora z uktadem kierownic przy przeptywie spalin gorgcych
nie uzyskano obnizenia straty ci$nienia na katalizatorze w stosunku do jego wersji fabrycznej.
Jest to nastepstwem wzrostu lepkosci spalin zwigzanego ze wzrostem temperatury.

Przebadane warianty konstrukcyjne z pewnos$cig nie sa optymalne ani z punktu widzenia
réwnomierno$ci rozktadu predkosci naptywu spalin na katalizator ani minimalizacji straty
cisnienia na katalizatorze. Okres$lenie konstrukcji optymalnej wymaga znacznie szerszego

zakresu badan. Uzyskane rezultaty wykazujg na celowo$¢ dalszych badan tego problemu.

Recenzent: Dr hab. inz. Jerzy Sawicki
Prof. Politechniki Gdanskiej

Abstract

The lecture presents flow investigation results of the catalyst of combustion engine. The
subject of the investigations was a determination of flow characteristics of a selected domestic
catalyst. Among the important characteristics of such a catalysts we must give the following: a
uniform wear of active chemical surface and possibly small pressure loss connected with
combustion gas flow. These characteristics cover the distributions of velocity along the
catalyst diameter (profile of combustion gas velocities on a plane of its flow into the catalyst)
and a pressure loss assignment on the catalyst according to the combustion gas flow intensity.

The first part of investigations has been concerned with the flow characteristics on the
original manufacturer’s construction version.

A loss of pressure connected with the gas flow through the catalyst as well as flow
velocity distributions inside the catalyst at different combustion gas flow intensities have been
defined on experimental way. The velocity distributions have been measured on a plane which
was perpendicular to a combustion gas flow direction on an adjacent plane to the chemical
active part.

A catalyst part into which the gas stream was directed towards chemical active cylindrical
part had a diffuser shape of large divergence angle. The construction problem was a modelling
of velocity distribution into a diffuser to obtain a uniform gas flow intensity trough flow plane

on the chemical active circuit. After the series of investigations carried out on the original
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manufacturer’s version the flow system of catalyst has been mocemized by an insertion of two
steering gear systems into a diffuser part.

The results of investigations have been shown in a shape of characteristics of pressure
losses and velocity distributions in the catalyst housing for a manufacturer’s catalyst of
combustion engine and the catalyst equipped with the steering gear systems.

The last step of investigations covered the combustion engine catalyst measurements into
the SW 400 engine exhausted systems. The combustion engine catalyst comparative
investigations have been carried out on the manufacturer’s original version as well as the
possibly optimal one with flow steering gear systems.

These investigated cases of catalyst construction without any doubts were not the optimal
ones neither from the point of view of uniformity of combustion gas flow velocity on the
catalyst nor pressure loss decrease on it. The determination of the optimal construction
requires much more large scale of investigations. The obtained results of investigations have

been enhanced and shown advisable future works on this problem.



