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(54) Dispozitiv pentru recircularea si epurarea gazelor de esapament de fractii
solide si gaze toxice ale motorului cu ardere interna

(57) Rezumat:
1

Inventia sc¢ referd la sisteme de
evacuare, utilizate in autovehicule, si anume la
dispozitive pentru recircularea si epurarea
gazelor de esapament de fractii solide si gaze
toxice ale motorului cu ardere internd.

Dispozitivul, conform inventiei, contine
o camerd (4), intrarea cireia este unitd cu un
colector de evacuare al motorului cu ardere
internd, iar iesirea — cu intrarea unui clement
filtrant (1), unit cu un colector de admisic al
motorului cu ardere internd. Camera (4) este
dotata cu duze directionate tangential peretelui
interior al unei camere de separare a energici
(8) a unui tub vortex (2), format dintr-un
electrod de ionizare (7) metalic, executat in
forma de spirald, si un electrod de impulsuri
(9) metalic, fixat de capatul unei tije
conductoare (6) acoperitd cu un strat izolant,
care comunicd cu o valva conicd (5) actionati
de o bobina (11) si plasatd pe capdtul cald al
tubului vortex (2), pe carc este montati o
camerd, unitd cu o tobd de csapament. Tija
conductoare (6) este conectatd la un convertor
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de crestere a tensiunii de impuls (10), conectat
la o bateric de acumulatoare, la care este
conectatd si bobina (11) prin intermediul unei
unitati de comanda (12) a motorului cu ardere
internd. Elementul filtrant (1) este dotat cu
clemente de incilzire electrice (13), conectate
prin intermediul unui releu (14) la bateria de
acumulatoare.

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Device for recirculation and cleaning of exhaust gases from solid fractions
and toxic gases of internal combustion engine

(57) Abstract:
1

The invention relates to exhaust
systems used in motor vehicles, in particular to
devices for recirculation and cleaning of
exhaust gases from solid fractions and toxic
gases of internal combustion engine.

The device, according to the invention,
comprises a chamber (4), the inlet of which is
connected to an exhaust manifold of the
internal combustion engine, and the outlet — to
the inlet of a filter element (1), connected to an
intake manifold of the internal combustion
engine. The chamber (4) is equipped with
nozzles directed tangentially to the inner wall
of an energy scparation chamber (8) of a
vortex tube (2), formed of a metal corona-
forming electrode (7), made in the form of a
spiral, and a metal pulse electrode (9), attached
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to the end a conductive rod (6) covered with an
insulating layer, which communicates with a
conical valve (5) driven by a coil (11) and
placed at the hot end of the vortex tube (2), on
which is installed a chamber, connected to a
muffler. The conductive rod (6) is connected to
a high-voltage pulse current converter (10),
connected to a storage battery, to which the
coil (11) is also connected by means of a
control unit (12) of the internal combustion
engine. The filter element (1) is equipped with
electric heating elements (13), connected via a
relay (14) to the storage battery.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) YCTpPOHCTBO AJIs1 PEMPKYJISLHH H OYHCTKH BBIXJIONHBIX I'a30B 0T TBEPAbIX
(pakuni ¥ TOKCHYHBIX I'A30B ABHIaTe/Is1 BHYTPEHHEr0 CropaHust

(57) Pedepar:
1
H300peTeHNE OTHOCHTCS K BBIXJIOITHBIM
CHCTEMAM, HCTIOJTB3Y EMBIM B

ABTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTBAX, 4 HMCHHO K
YCTPOMCTBAM AN PELUPKYIALIUH H OUHCTKH
BBIXJIOITHBIX TA30B OT TBEPABIX (ppakumii u
TOKCHYHBIX Ta30B AOBHIAaTCIA BHYTPCHHCTO
CrOpaHusl.

YCTpoHcTBO, COTIAcCHO H300PETECHUIO,
comepxur Kamepy (4), BXoA KOTOpOH
COCOAHHCH C BBIITY CKHBIM KOJITICKTOPOM
ABHTATCII BHY TPCHHCTO CTOPAHHA, 4 BBIXOA —
CO BXOoAOM (mIBTpyROmero smaemeHTa (1),
COCIMHCHHOTO C BIYCKHBIM KOJUICKTOPOM
JBUTATeNd BHYTPeHHETO cropanud. Kamepa (4)
CHaO’)KCHAa COIUIAMH, HAIPABICHHBIMH TIO
KacarenbHOH K BHYTPEHHEH CTCHKE KaMEphl
pa3acncHuA HCPruH (8) BUXPEBOil TPyOHI (2),
00pazoBaHHON u3 METAJLUTHICCKOTO
KOPOHUPYIOIIETO 3JCKTpOaa N,
BBIITOJTHCHHOTO B BHUAC cupaiu, "
METANIMIECKOTO MMITYJIbCHOTO 3IeKTpoaa (9),
MPUKPEIUVICHHOTO K KOHIY  IPOBOJUIIIETO

2
CTepkHA (6), TOKPBITOTO  H30JIHPYIOIIHM
CIIOCM, KOTOPBIH COOOMCH C KOHHYCCKHM
KianaioM (5), OpUBOAUMBIM B JCHCTBHE
KaTymkoil (11) u pa3sMEImEHHBIM HA TopsA4eM
KOHIE BHXpEBOH TpyObI (2), Ha KOTOpPOM
YCTAHOBJICHA  KaMepa, COCAMHCHHad ¢
rayumreneMm. [lposomsammii  crepxeHs  (6)
MOJKIIFOUCH K HMITY IbCHOMY
mPeoOPaA30BATCITIO TOKA BBICOKOTO
HampspkeHud  (10),  DOAKMIOUCHHOMY K
aKKyMyJUITOpHOH ~ Oarapee, K  KOTOpOH
noAkmoucHa W karymka (11) mocpeactsom

omoxa YIPaBICHHA (12) JIBHTATCIIA
BHYTPCHHEIO  CropaHua.  OuiIbTpyromui
3JCMCHT ) CHAOXKCH

3JCKTPOHATPEBATENBHBIMU  3ieMeHTamMu  (13),
MOJKMIOUYCHHBIMH — uepe3 pere (14) x
aKKyMYJITOPHOH Oarapee.

I1. popmymsr: 1

Our.: 2
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Descriere:

Inventia se referd la sisteme de evacuare, utilizate in autovehicule, si anume la dispozitive
pentru recircularea si epurarea gazelor de esapament de fractii solide si gaze toxice ale motorului
cu ardere interni. In special, prezenta inventie se referd la sisteme de recuperare si evacuare a
gazelor de esapament, care se ricesc si apoi o parte din ele sunt recirculate inapoi citre motorul cu
ardere internd pentru a reduce emisiile de oxid de azot. Mai precis, prezenta inventie se¢ referd la
sisteme de evacuare, care indeparteaza particulele si, cel mai important, nanoparticulele si gazele
toxice din gazele de esapament pentru a reduce poluarea mediului inconjuritor. Inventia poate fi
utilizatd pentru fabricarca motoarclor cu ardere internd noi, precum si pentru modernizarca
motoarelor cu ardere interna aflate in exploatare.

Este cunoscut un dispozitiv de neutralizare a gazelor de esapament pentru motorul cu ardere
internd, care contine un corp cilindric cu turbion de evacuare i un arzitor de evacuare. Pentru a
reduce toxicitatea gazelor de evacuare si pentru a spori eficienta motorului cu ardere internd,
turbionul este executat in forma de melc pentru rasucirea fluxului de gaze, si este format din doud
virole cilindrice, amplasate concentric de-a lungul axei sale, unde virola interioard serveste pentru
directionarea aerului atmosferic care patrunde prin orificiile laterale de la capatul ei, iar virola
exterioard este dotatd cu o ingustare sub un unghi de 45° la iesire pentru cresterea debitului de
gaze si amestecul lor cu aerul [1].

Dezavantajele dispozitivului cunoscut constau in lipsa modalititii de neutralizare a gazelor
toxice ce contin: aldehide, monoxid de carbon si hidrocarburi, intrucat temperatura flacarii este
mai mici de 550° C. In plus, incapacitatea de utilizare a aprinderii in spatii inchise necesiti
consum de combustibil suplimentar. De asemenea, cresterea volumului gazelor de esapament ale
motorului cu ardere interni mareste costul oxidantului.

Mai este cunoscut un dispozitiv de ricire a gazului de recirculare pentru vehicul, care
constd dintr-o carcasd, in care sunt amplasate mai multe conducte. Conductele de admisic si de
evacuare a apei sunt amplasate pe partea exterioara a carcasei, totodatd un convertor catalitic este
amplasat la capetele de intrare a conductelor pentru gazele de esapament [2].

Dezavantajele dispozitivalui cunoscut constau in greutatea si dimensiunca mare a
dispozitivului, iar complexitatea de functionare reduce fiabilitatea motorului cu ardere interna,
deoarece fractiile lichide si solide ale gazelor de esapament afecteazd schimbatorul de caldurd,
totodata suprafetele interioare necesita de a fi curitite periodic de funingine.

De asemenea este cunoscut un sistem de recirculare a gazelor de esapament pentru un
motor cu ardere internd, care constd dintr-o conductd de derivatie cu un element de inchidere
reglabil. Intrarea conductei de derivatic comunicd cu conducta de evacuare a gazelor de esapament
al motorului cu ardere internd, iar iesirea ¢i comunicd cu conducta de admisie a motorului cu
ardere internd. Conducta de derivatie este detasabild, fixatd prin piulite de unire, iar conducta de
evacuare, amplasatd de-a lungul fluxului de gaze de esapament, este dotatd cu o teava de caldurd
despartitoare, dispusa secvential la ricire cu aer sau lichid printr-un separator pentru indepartarea
umidititii, ultimul fiind amplasat in fata unui element de blocare reglabil [3].
esapament de fractii lichide si solide, in special, de particulele de funingine si benzopirind, formate
in timpul functiondrii motorului cu ardere interni. La recircularca gazelor de esapament citre
motorul cu ardere internd, particulele de funingine de fractic mare influenteazi negativ asupra
elementelor constitutive ale grupului cilindru-piston al motorului cu ardere interni. in plus,
fractiile lichide si solide ale gazelor de esapament se¢ depozitcazd pe supapa sistemului, ceea ce
conduce la functionarca nesigurd a acestei supape. De asemenea, sistemul nu asigurd ricirca
gazelor de esapament, care recirculd in camera de ardere a motorului cu ardere interna.

Mai este cunoscut un sistem de recirculare cu tub vortex a gazelor de esapament cu
amortizor de zgomot, care constd dintr-un dispozitiv de admisie a aerului, conectat la un
carburator. Sistemul contine un amortizor, dotat cu un mecanism de filtrare, amplasat in interiorul
camerei amortizorului, ce facilitcaza separarea gazelor de esapament ale motorului din fluxul de
gaze fierbinti. Mecanismul de filtrare contine un element filtrant, care filtreazi particule solide si
alti poluanti. Gazul de esapament al motorului este admis in jurul circumferintei camerei de
esapament cilindrice, astfel incat gazul de esapament se va roti in interiorul camerei, in care este
amplasat un element conic pentru separarea si directionarea fluxurilor de gaze. Fluxul de gaze reci
este directionat catre dispozitivul de admisie a acrului prin conducta de recirculare a gazelor, fixatd
la intrarea tobei de esapament, astfel incat acrul récit sub presiune este directionat citre carburator
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pentru a imbuniitati performanta si eficienta motorului. Fluxul de gaze fierbinti filtrat este evacuat
in mediul inconjurdtor prin icsirea tobei de esapament [4].

Dezavantajele acestui sistem constau in urméitoarele. Experimentele practice au demonstrat
cd in tubul vortex actioncazd o fortd centripetd, astfel particulele solide separate din gazul de
esapament pitrund in conducta de recirculare a gazelor, conectatd la conducta de admisie a
motorului cu ardere internd. Aceste particule solide afecteazd clementele constructive si
accelereaza uzura unitdtii cilindru-piston a motorului cu ardere interna.

Cea mai apropiatd solutic tehnicd este un dispozitiv de captare a particulelor solide ale
gazelor de esapament, directionate in conducta de recirculare, care contine cel putin un element
partial permeabil gol, care prin peretele sdu permeabil la gaz delimiteaza conducta de recirculare
de conducta de evacuare a gazelor de esapament. Astfel, dispozitivul dat blocheazi intoarcerea
particulelor de carbon sau funingine citre motorul cu ardere internd, evitand patrunderca
particulelor de fum negru din gazul de esapament, care au un efect negativ asupra motorului cu
ardere internd [5].

Dezavantajele dispozitivului cunoscut constau in faptul cd este posibild purificarca de
particule solide numai a gazelor de esapament care pdtrund in sistemul de recirculare, dar nu si a
gazelor de csapament emise in atmosferd. Dispozitivul nu permite regenerarca elementului partial
permeabil. Inafara de aceasta, gazele din fluxul de recirculare nu se ricesc, iar fluxul de gaze de
esapament directionate la catalizatorul de oxidare din conducta de evacuare a motorului cu ardere
internd, nu se incalzeste.

Problema pe care o rezolva inventia constd in:

- purificarea fluxului de gaze de evacuare a motorului cu ardere internd de gaze toxice, asa
ca aldehide, dioxide de sulf, oxide de azot si de fractii lichide si solide (funingine si benzopirind),
in special cu dimensiuni mai mici de 50 nm;

- arderea gazelor toxice si fractiilor solide (funingine si benzopirind) cu dimensiuni mai
mici de 50 nm in camera de ardere a motorului cu ardere interni;

- capturarea unei fractii solide (funingine si benzopirind) de gaze de evacuare mai mari de
50 nm, folosind un element filtrant;

- rdcirea si reglarea fluxului recirculat de gaze de evacuare, indreptat citre colectorul de
admisie al motorului cu ardere interni;

- cresterea temperaturii gazelor de esapament directionate cétre colectorul de admisie;

- regenerarea elementului filtrant printr-un flux invers de aer incdlzit in colectorul de
admisie al motorului cu ardere interna.

Dispozitivul pentru recircularea si epurarca gazelor de esapament de fractii solide si gaze
toxice ale motorului cu ardere internd, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea ¢ contine o camerd, intrarca cdreia este unitd printr-o conductid de evacuare a
gazelor de esapament cu un colector de evacuare al motorului cu ardere internd, iar iesirea ei este
unitd cu intrarea unui element filtrant prin intermediul unei diafragme plasate la capitul rece al
unui tub vortex, elementul filtrant fiind unit printr-o conductd de recirculare a gazelor cu un
colector de admisie al motorului cu ardere interni. Camera este dotati cu duze directionate
tangential peretelui interior al unei camere de separare a energiei a tubului vortex, format dintr-un
electrod de ionizare metalic, executat in forma de spirald, si un electrod de impulsuri metalic, fixat
de capatul unei tije conductoare acoperitd cu un strat izolant, care comunici cu o valva conici
actionatd de o bobind si plasatd pe capitul cald al tubului vortex, pe care este montatd o camera,
unitd cu o tobd de esapament. Tija conductoare estec conectatd la un convertor de crestere a
tensiunii de impuls, conectat la o baterie de acumulatoare, la care este conectatd si bobina prin
intermediul unei unititi de comanda a motorului cu ardere internd. Elementul filtrant este dotat cu
clemente de incélzire electrice, conectate prin intermediul unui releu la bateria de acumulatoare,
releul fiind unit cu unitatea de comanda a motorului cu ardere interna.

Avantajele tehnice ale inventiei constau in utilizarea unui element filtrant pentru a capta
particulele nocive nu numai din fluxul de gaze de esapament pentru recirculare, dar si din fluxul de
gaze de esapament de evacuare din motorul cu ardere internd.

Totodata, dispozitivul asigurd epurarca gazelor de esapament de gaze toxice si particule
mici, sub 50 nm, si de a le directiona prin elementul filtrant pentru ardere in camera de ardere a
motorului cu ardere interna.

In plus, dispozitivul propus permite regenerarea elementului filtrant cu aer incilzit din
colectorul de admisie si controlul fluxului gazelor de esapament prin schimbarea pozitiei valvei
conice.
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De asemenea, dispozitivul propus permite reducerea partiald a temperaturii gazelor de
esapament directionate citre conducta de recirculare a gazelor, §i cresterea partiald a temperaturii
gazelor de esapament directionate citre conducta de evacuare.

Inventia se explicd prin desene din fig. 1 si 2, care reprezinti:

- fig. 1, vederea in ansamblu a dispozitivului pentru recircularea si epurarea gazelor de
esapament de fractii solide si gaze toxice ale motorului cu ardere interni;

- fig. 2, sectiunea A-A din fig. 1.

Elemente mentionate in desene:

1 — elementul filtrant pentru captarea particulelor solide cu dimensiuni mai mari de 50 nm
din gazele de esapament;

2 — tubul vortex;

3 — diafragma, amplasati la capatul rece al tubului vortex;

4 — camera, dotata cu duze directionate tangential peretelui interior al camerei de separare a
energiei a tubului vortex;

5 — valva conicd, amplasati la capatul cald al tubului vortex;

6 — tija conductoare, acoperita cu un strat izolant;

7 — electrodul de ionizare metalic;

8 — camera de separare a energiei a tubului vortex;

9 — electrodul de impulsuri metalic;

10 — convertorul de crestere a tensiunii de impuls;

11 — bobina;

12 - unitatea de comandd a motorului cu ardere internd, care controleazi bobina valvei
conice si releul de conectare a elementelor de incélzire electrice la bateria de acumulator;

13 - clementele de incilzire electrice (bujiile incandescente) pentru incilzirea fluxului
recirculat;

14 - releul de conectare a elementelor de incilzire electrice;

15 - fluxul axial turbionar inversat de gaze de esapament reci;

16 - fluxul tangential turbionar de gaze de esapament fierbinti.

Dispozitivul pentru recircularea si epurarea gazelor de esapament de fractii solide si gaze
toxice ale motorului cu ardere internd contine camera 4, intrarea cdreia este unita prin conducta de
evacuare a gazelor de esapament cu colectorul de evacuare al motorului cu ardere internd, iar
iesirea ei este unitd cu intrarea elementului filtrant 1 prin intermediul diafragmei 3 plasate la
capatul rece al tubului vortex 2, elementul filtrant 1 fiind unit prin conducta de recirculare a
gazelor cu colectorul de admisie al motorului cu ardere internid. Camera 4 este dotatd cu duze
directionate tangential peretelui interior al camerei de separare a energiei 8 a tubului vortex 2
pentru formarea fluxului tangential turbionar de gaze de esapament fierbinti 16 si a fluxului axial
turbionar inversat de gaze de esapament reci 15. Tubul 2 este format din electrodul de ionizare 7
metalic, executat in form3 de spirald, si electrodul de impulsuri 9 metalic, fixat de capatul tijei
conductoare 6 acoperitd cu un strat izolant, care comunicd cu valva conicd 5 actionati de bobina
11 si plasatd pe capatul cald al tubului vortex 2, pe care este montatd camera, unitd cu toba de
esapament. Tija conductoare 6 este conectatd la convertorul de crestere a tensiunii de impuls 10,
conectat la bateria de acumulatoare, la care este conectata si bobina 11 prin intermediul unititii de
comandd 12 a motorului cu ardere internd. Elementul filtrant 1 este dotat cu elementele de
incalzire electrice 13, conectate prin intermediul releului 14 la bateria de acumulatoare, releul 14
fiind unit cu unitatea de comanda 12 a motorului cu ardere interni.

Dispozitivul pentru recircularea si epurarca gazelor de esapament de fractii solide si gaze
toxice ale motorului cu ardere interna functioneazi in modul urmétor.

Gazele de esapament ale motorului cu ardere internd sunt distribuite din colectorul de
evacuare al motorului cu ardere internd prin conducta de evacuare a gazelor de esapament citre
duzele din camera 4, care directioncaza fluxul gazelor de esapament tangential peretelui interior al
camerei 8 a tubului vortex 2, astfel formandu-se fluxul tangential turbionar de gaze de esapament
fierbinti 16 de-a lungul electrodului de ionizare 7 metalic spre valva conicd 5 din capitul cald al
tubului 2. Ca rezultat, encrgia de separare in camera 8 a fluxului 16, ricindu-se, formeaza fluxul
axial turbionar inversat de gaze de esapament reci 15, care avand acecasi directic de rotatic
turbulentd se deplaseazi in directic opusd, spre capatul rece al tubului 2 si diafragma 3. Gazele
toxice relativ mai grele, cum ar fi aldehide, dioxidul de sulf, oxidul de azot, precum si fractiile
lichide si solide din fluxul de gaze de esapament, la fel si funinginea si benzopirina, sunt retrase de
fluxul 15. Impulsurile de curent inalt de la convertorul de crestere a tensiunii de impuls 10 sunt
distribuite catre electrodul de impulsuri 9, fixat de capdatul tijei conductoare 6 acoperitd cu strat
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izolant, care comunicd cu valva conicd 5 actionatid de bobina 11 si plasatd pe capatul cald al
tubului vortex 2. Tensiunca inaltd, distribuitd citre clectrodul de impulsuri 9, efectucazi o
descarcare Corona pe marginea interioard a electrodului de ionizare 7, executat in forma de spirald,
provocand campul electric dintre electrozii 7 si 9, care incarcd fractiile solide si lichide si le
indeparteaza din fluxurile 15 si 16.

Astfel, fluxul 15 este directionat prin diafragma 3 de la capdtul rece al tubului vortex 2 citre
intrarea elementului filtrant 1. Elementul filtrant 1 capteazd fractiile solide de funingine si
benzopirind cu dimensiuni mai mari de 50-100 nm, iar particulele solide si fractiile lichide mai
mici, impreund cu gazele toxice ricite de fluxul 15, sunt trecute prin elementul filtrant prin
conducta de recirculare a gazelor in colectorul de admisie al motorului cu ardere internd, unde sunt
arse in camera de ardere a motorului cu ardere interni.

Deschiderea valvei conice 5 prin deplasarea tijei 6, actionate de bobina 11, permite
controlul volumului si directiei de miscare a fluxului de gaze de esapament in camera de separare a
energiei 8. Astfel, fluxul 15 este directionat citre colectorul de admisie al motorului cu ardere
internd pentru recirculare.

Pentru a regenera elementul filtrant 1, unitatea de comandd 12 a motorului cu ardere interna
conecteazi elementele de incdlzire electrice 13 prin releul 14, conectat la bateria de acumulatoare,
dupi ce se¢ deschide valva conica 5 complet, actionatd de bobina 11 si se crecazi un flux de gaze
fierbinti, directionat de la colectorul de admisie al motorului cu ardere internd citre elementul
filtrant, care distruge particule solide (negru de fum, carbon), captate de elementul filtrant 1.

Argumentarea de citre studiile experimentale cunoscute din presa deschisd a eficientei
preconizate a unui dispozitiv vortex pentru separarea encrgeticd a gazelor toxice.

In dispozitivul propus, se utilizeazi un tub vortex inventat in 1928 de studentul francez
George Ranque si studiat de Hilsch, care este numit Ranque-Hilsch Vortex Tube, in care se
realizeazi efectul Ranque-Hilsch. Tubul vortex este cunoscut ca un dispozitiv de ricire
neconventional fiind simplu si sigur, care crecazd doud fluxuri de gaze: fluxul tangential turbionar
de gaze de esapament fierbinti 16 si fluxul axial turbionar inversat de gaze de esapament reci 15.
Atunci cand gazul este furnizat tangential peretelui cilindric interior al camerei 4 prin duze, camera
4 formeaza un flux circular care intrd in camera de separare a energiei 8, in timp ce fluxul 15 cu
turbulentd dezvoltd o miscare axiald inversd in interiorul centrului acestei camere 8, unde se
extinde si absoarbe excesul de energie prin forte vascoase cu straturi de gaze periferice, astfel incat
debitul axial invers al gazelor de evacuare este ricit.

Gazul care iese din capdtul cald al tubului vortex 2 poate fi in jur de 190°C, iar gazul care
iese din capatul rece poate fi in jur de 50°C. Mecanismul de lucru al tubului vortex 2 poate fi
observat fizic, dar este dificil de explicat, deoarece nu existd o explicatic ideald pentru acest
fenomen. Paradoxul acestui efect este acela ca fortele centrifuge intr-un flux vortex rotativ sunt
directionate citre centrul conductei. Dupd cum se stie din fizicd, straturile mai calde de gaz sau
lichid au o densitate mai mica si se ridica in sus, si in cazul fortelor centrifuge, tind spre centrul
fluidului, iar straturile cele mai reci avand o densitate mai mare, tind spre periferie. Intre timp, la o
vitezd mare a fluxului de rotatie, totul se intAmpld invers [A.®. I'yrcon, S¢pdekr Panka, Yemexu
(u3mIeCcKuX HayK, 1997, T. 167, Ne 6, pag. 665-687.
http://www.mathnet.ru/links/fda6al 505595716¢c17ed9b1ff3d4c1dl/ufn1336.pdf]. Deoarece este
imposibil sa se explice efectul utilizat in solutia tehnicd propusa, prezenta sa va fi demonstrata prin
testele reale descrise in presa deschisa de cercetitori din diferite tari.

Samira Mohammadi & Fatola Farhadi [Samira Mohammadi, Fatola Farhadi, Experimental
and numerical study of the gas—gas separation efficiency in a Ranque—Hilsch vortex tube
Separation and Purification Technology, Volume 138, 10 December 2014, pag. 177-185.
https://kundoc.com/pdf-experimental -and-numerical-study-of-the-gasgas-separation-efficiency-in-
a-ranque.html] au investigat experimental separarea gazelor in Ranque-Hilsch Vortex Tube pentru
amestecul de gaz propan lichefiat N>, in care densitatea azotului este mai micd de doud ori decit
densitatea gazului propan lichefiat. Atunci cind presiunca specificd a amestecului de gaze la
intrarea tubului Ranque-Hilsch Vortex Tube este de 236,37 kPa (2,34 bar) si fractia molard a
gazului propan lichefiat la intrare este de 22%, cea mai mare eficientd de separare pentru gazul
propan lichefiat din amestecul de gaz propan lichefiat, obtinut pentru gazul propan lichefiat este de
79% N la iesirea din gazul fierbinte si 21% la iesirea din gazul rece CF=0,76, unde CF este
fractiunea fluxului de gaz rece la iesirea la fluxul de gaz de intrare. Gazul propan lichefiat este un
amestec de componente de hidrocarburi, cu 85%, care constd din Cs+ - (izo-butan (CsHig)) cu o
densitate de 2,51 kg/m? si N, este azotul de 1,250 kg/m?.
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In acest experiment, a fost obtinuti o confirmare convingitoare a cficientei separirii
gazelor pentru un amestec de gaze de densitdti diferite 1la o presiune a gazului la intrarea in
Ranque-Hilsch Vortex Tube identici cu presiunca gazelor de esapament a unui motor cu ardere
internd, prin urmare, folosind tubul vortex este posibild separarca gazelor toxice din fluxul de gaze
de evacuare mai grele decat azotul, cu densitatea p(N2)=1,25 kg/m?, ponderca de esapament 74-
77% [B. B. Ampeposny, TOKCHYHOCTH ABUTATCICH BHYTPCHHCTO CrOpaHWA. Y4YcOHO —
METOAUYECKOE Tocodme sl CTyAcHTOB cnenuaibHocTh 1-37 01 01 «/lpurarencii BHyTpEeHHETO
CropaHus» JHEBHOH U 3a04HOH (hopm oOyueHuUs: v 2 ch. 1: Aramm3 cocrasa oTpaboTaBIINX Ta30B
— Minsk: BNTU, 2016. pag. 54 https://ru.b-ok2.org/book/3634134/b7d799]:

- oxid de azot (NOy) - ponderea in flux este aprox. 0,5%, foarte toxic, p(NO2)=2,05 kg/m?;

- hidrocarburi, cota de evacuare in jurul 0,2%. Compusii de hidrocarburi au un efect
carcinogen. Hidrocarbura aromatica de benzopiran este in special carcinogend, p(C20H12) =1240
kg/m? - toxic;

- aldehide - proportia din gazele de esapament 0,005%. Densitatea aldehidei benzoale
p(R-CHO) = 1041,5 kg/m® - toxic;

- dioxid de sulf (SO,) - ponderea in flux este aprox. 0,05%, toxic, p(SO2)=2,63 kg/m>.

In tubul vortex a dispozitivului propus, gazele toxice sunt eliminate din fluxul de gaze de
evacuare §i trimise in camera de ardere a motorului cu ardere internd in regim de recirculare.

Pentru a demonstra eficienta separdrii solide de gazele de evacuare in tubul Ranque-Hilsch
Vortex Tube, utilizim rezultatele experimentului realizat de Kap-Jong [R. Kap-Jong, K. Jung-soo,
and C. In-Su, Experimental Investigation on Dust Separation Characteristics of a Vortex Tube.
JSME International Journal, 47(1), pag. 29 - 36, 2004]. Ei investighcazi caracteristicile de
separare a particulelor intr-un tub cu turbulentd contra curent, folosind pulbere de var (densitatea
CaO este de 3,35 g/cm®) cu un diametru mediu al particulelor de 5 pwm si 14 pm. Rezultatele lor au
ardtat ci, odatd cu cresterca presiunii §i a debitului la intrare, eficienta de separare pentru
particulele de pulbere mai mari scade, dar creste pentru particule de pulbere fine. Au constatat ci
eficienta separirii de 93% poate fi obtinuti la o vitezd de intrare de Vi=14,52 m/s. In acest
experiment, se confirma ferm despre eficienta separdrii particulelor in tubul Ranque-Hilsch Vortex
Tube in conditii de turbulentd contra curent.

Pentru a confirma aplicabilitatea lucririi la solutia tchnicd propusd vom calcula viteza
gazelor de esapament ale motorului diesel la intrare in dispozitivul propus.

Motor cu ardere internd diesel de putere medic Pge=138 CP (101,5 kW) cu diametrul
tubului Vortex D=0,06 m (suprafata sectiunii S=2,83-10 m?), presiunea gazelor de evacuare care
intrd in conducti este Hor = 2,5 bar si volumul de gaze de esapament - Q.g=0,45 m?/s [Petrov O.
Calculation of parameters of exhaust gas of the vehicle with the engine of the medium statistical
capacity, Romania, Revista Ingineria automobilului, Nr. 49/ decembrie 2018, pag. 18-20.
http://siar.ro/wp-content/uploads/2018/12/r1A-49 2018.pdf] in tubul Ranque-Hilsch Vortex Tube
in prezenta unui electrod de impulsuri cu diametrul dg =lcm (suprafata sectiunii transversale Sg =
78,5-10°% m?) are viteza fluxului gazelor:

Vi=Qeo/(St- S)/Peg (1),

vi=0,45/(2,83-10°-78,5-10"%/2,5

Vi=65,42 (m/s).

Asa cum s-a indicat mai sus, cu cresterca presiunii §i a debitului la intrare, eficienta
separirii particulelor fine ale pulberilor creste. In consecinti, pentru particulele solide mai mici, cu
o dimensiune de pand la 1 micron, cu o vitezd de curgere calculatd vi = 51,8 m/s, eficienta
indepartarii particulelor solide din debitul gazelor de evacuare va fi mai mare decit in
experimentul efectuat de Kap-Jong si colab [R. Kap-Jong, K. Jung-soo and C. In-Su, Experimental
Investigation on Dust Separation Characteristics of a Vortex Tube. JSME International Journal,
47(1), p. 29-36, 20041.

Pentru a demonstra eficienta separdrii particulelor solide de la gazele de esapament in tubul
Ranque-Hilsch Vortex Tube cu ajutorul unui camp eclectric, se calculeaza viteza de rulare a
particulelor solide intr-un camp electric si se compard cu timpul de rezidentd a particulelor solide
din tubul Ranque-Hilsch Vortex Tube.

Se determind viteza de deplasare a fluxului de gaze de evacuare vs de-a lungul spiralei
electrodului de impuls in tubul vortex Ranque-Hilsch Vortex Tube. Daci exista trei duze in tub, n;
=3, cu un diametru d; = 0,02 m (suprafata sectiunii Si = 0,314-10° m?):

Vs=Qeg/(1; - Si )/Peq (2),

vs=0,45/(3 - 0,314-10)/2,5




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 1572 7 2022.05.31

8

vs=191,1 (m/s).

Acceptam raportul L/D=9,3 [Abdolreza Bramo, Nader Pourmahmoud. A Numerical Study
on the Effect of Length to Diameter Ratio and Stagnation Point on the Performance of Counter
Flow Ranque-hilsch Vortex Tubees. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 4(10):
4943-4957, 2010.
https://pdfs.semanticscholar.org/9d1d/c105de24 14ede124b8fae 7tbaObbeb6f2afdS. pdf]. Pentru
diametrul camerei de separare a energiei tubului vortex — D¢ = 0,06 m, lungimea tubului din
camera de separare a energiei Ranque-Hilsch Vortex Tube va fi: Lc = 0,56 m.

Distanta dintre electrozii de impulsuri si de ionizare - H (m) cu iniltimea benzii metalice a
electrodului de ionizare - hs=0,0025 m si diametrul stiftului Ds=0,01 m va fi:

H=Dc/2-(hs+Ds/2) 3,

H=0,06/2—(0,0025+0,01/2)=0,0225 (m)

H=0,0225 (m).

In camera de separare a energici 8 a tubului vortex 2 este introdus electrodul de ionizare 7
metalic, in formi de spirald cu treapta de 1 cm, care are 50 de tururi de la inceputul camerei de
separare a energiei 8. Atunci cand lungimea camerei de separare a energiei 8, cilindrice este de
L=0,56 m, lungimea spiralei va fi putin mai mare decat Ls=9,42 m, prin urmare fluxul de gaze de
esapament fierbinti in acestd camera se va deplasa in campul de descircare Corona al electrodului
de ionizare 7 negativ cu viteza de miscare a fluxului turbulent al gazelor de esapament vs in
perioada de timp t:

t=Ls/vs 4,

t=9,42/191,1=0,049 (s).

Particulele de esapament pentru motorind constau din particule submicronice cu un
diametru de obicei de la 30 la 500 nm (0,03-0,5 pum) [David B. Kittelson Measurement of Engine
Exhaust Particle Size Center for Diesel Research University of Minnesota presented at University
of California, Davis 17 February 2000.
http://dept.me.umn.edu/centers/mel/reports/dbkucdavis.pdf], cu o concentratic maximi intre 100-
200 nm (0,1-0,2 pm). Densitatea efectiva a particulelor de funingine generata intr-un motor diesel
scade odatl cu cresterea mirimii particulelor, de la 1200 kg/m?® 1a 30 nm (0,05 pm) la 300 kg/m? 1a
300 nm (0,3 microni) [M. Matti Maricq, Ning Xu. The effective density and fractal dimension of
soot particles from premixed flames and motor vehicle exhaust. Journal of Aerosol Science
Volume 35, Issue 10, October 2004, Pages 1251-1274
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0021850204000850].

Kap-Jong si colab. [R. Kap-Jong, K. Jung-soo and C. In-Su, Experimental Investigation on
Dust Separation Characteristics of a Vortex Tube. ISME International Journal, 47(1), p. 29-36,
2004], au realizat experimentul pentru corpurile solide cu o densitate de la doud pani la trei ori
mai mare decit corpurile solide ale unui motor diesel, gazele de esapament ne demonstreazi ca
chiar si cu o presiune relativ micd a gazelor de esapament ale unui motor diesel, de ordinul a 2 -
2.5 bar si sectiunca transversala a tubului Ranque-Hilsch Vortex Tube cu diametrul de 0,06 m din
dispozitivul propus va fi suficient de eficient pentru a capta particule solide mai usoare i mai mici
de 1 micron din fluxul de gaze de esapament al motorului diesel.

Pentru o extractic mai completd a particulelor solide din gazele de esapament in solutia
tehnicd propusa este utilizat un camp electric. Viteza campului electric generat in dispozitivul
propus de convertorul de crestere a tensiunii de impuls este aproximativ invers proportionald cu
radicina patratd a distantei fatd de electrodul de impuls si poate fi calculatd folosind formula
Landenburg [Bochkarev V.V. Teoreticheskie osnovy technologicheskich protsesov ohrany
okrujaiuschei sredy. - Tomsk: izd. TPU, - 2002. pag. 96
http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/a/ AMANANKOV A/Training%20activities/Processes %20and
%20devices%200f%20environmental %20protection2/Tab/boukape®20B .B.%20TeopeTricckue
%200cH.pdf], valabila ap&xinmtivé pentru acr cu temperaturd normald (m/sec):

Ve=5,34-10"TE/NH o),

unde: H - este distanta dintre electrozii de impulsuri si de ionizare, H=0,0225 m;

E - forta cAmpului electric, V/m.

Ludm raza electrodului de impulsuri 9 (pinul metalic rotund) - r=0,005 m, iar raza
interioara a electrodului de ionizare 7 (spirald metalicd) - 1,=0,0275 m. Alegem convertorul de
crestere a tensiunii de impuls 10 cu o tensiune de impuls de Us=25 kW. Determindm puterea
campului electric Emax, din camera de separare a energiei 8 conform formulei pentru calcularea
campului electric al unui cablu coaxial:

Emaxo=Us/r;-In(r2/11) (6),
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Emax¢=25/(0,0051n(0,0275/0,005)

Emaxo=25/( 0,005 - 1,7047)=2 933 (kW/m)=29 (kW/cm).

Valoarea rezultatd este mai micd decat valoareca admisd a puterii maxime a campului
electric pentru aer sau fum Emax=30 kW/cm.

Viteza campului electric ve(m/s) create in dispozitivul propus va fi, conform formulei:

ve=5,34 10729331074 0,8 225

ve=10,44 (m/s).

Cand forta campului electric in golul de descircare dintre electrozii dispozitivului propus
este Emaxo=2 933 kW/m, iar fluxul de electroni cu o vitezd v.=10,44 m/s va trece distanta dintre
electrozi in H=0,0225 m per t=0,0022 s. Prin urmare, cand timpul de curgere al gazului de
evacuare fierbinte prin camera de scparare a cnergiei 8 in campul de descircare Corona al
electrodului negativ are mirimea de t=0,049 s, electronii pot incdrca de 22,3 ori mai multe
particule solide. Acest lucru va permite incdrcarea calitativa a acestor particule din fluxul de gaze
de evacuare fierbinti in fluxul de gaze de evacuare reci.

Viteza particulelor solide incdrcate v, derivd intr-un camp clectric fard a tine cont de
proprietatile lor diclectrice si poate fi estimat prin metoda Vetoshkin A.G. [Vetoshkin A.G.,
Tarantseva K.R. — TexXHOTOTHA 3aIUTHI OKPYKAOIIEH cpeasl (TCOPETHUECCKUE OCHOBBI), TeH3a:
Ilen3enckuit TEXHOTOTHYCCKHI HMHCTHTYT, 2004.
http://window.edu.ru/resource/888/36888/files/stup1 14.pdf].

Pentru particule mai mici de 1 micron:

vp1=0,17-10""1-E/po (N,

unde: E - este puterea campului electric, Emaxo=2 933 kV/m;

meg - este vascozitatea dinamicd a gazului de esapament |, acceptam pentru azot la 600°C
Ho= 3665-10"% Pa-s [JliHaMuKa BA3KOCTH ra30B ¥ mapos, CHPABOYHKK MO CXOKECTBAM BEINECTB H
MaTtepuanos, http://thermalinfo.ru/svojstva-gazov/gazy-raznye/dinamicheskaya-vyazkost-gazov-i-
parov], deoarece cota de azot din gazul de esapament este de aproximativ 77%.

vp1=0,17-1011.2,933.10%/3665-10°

vpi= 0,136(m/s).

In consecinti, in timpul t=0,071 s de expunere sub actiunea unui cAmp electric, particulele
solide cu dimensiuni mai mari de 1 micron vor dobandi pana la 80% din sarcini si cu o viteza de
derivatie V1 = 0,136 m/s, trec din centrul fluxului de gaze fierbinti H/4 = 0,0056 m de la debit
fierbinte 1a debit rece cu timpul deplasarii tni=0,041 s de 1,7 ori.

Pentru particule mai mari de 1 micron r=2 pm:

V=10 LE2r/ g ®),

Vp2=10"11-(2,933-108)2-2-10%/3665-108

Vpr=4,69 (m/s).

In consecinti, in timpul t=0,071 s de expunere sub actiunea unui cAmp electric, particule
solide cu dimensiuni mai mari de 1 micron cu o viteza de derivatic V»=4,69 m/s, trec din centrul
fluxului de gaze fierbinti H/4=0,0056 m de la debit fierbinte la debit rece cu timpul deplasarii
tp2=0,0012 s de 59,2 ori.

Avand in vedere turbulenta fluxului vortex a gazelor de esapament, se poate astepta ca
campul electric sd se mireascd in mod semnificativ cu o eficienti de indepdrtare a particulelor
solide cu dimensiuni mai mici de 1 micron fatd de fluxul gazelor de evacuare in plus fata de icsirea
particulelor datoritd efectului separdrii energiei de varf a conductei Ranque-Hilsch Vortex Tube.

Rezultatele de Kap-Jong si colab. [R. Kap-Jong, K. Jung-soo and C. In-Su, Experimental
Investigation on Dust Separation Characteristics of a Vortex Tube. JSME International Journal,
47(1), p. 29-36, 2004] au aratat ci, odatd cu cresterea presiunii si a debitului la intrarea tubului
vortex, eficienta de separare pentru particulele de pulbere mai mari de D=5 um scade, dar creste
pentru particule de pulbere fine. Au constatat ci eficienta de separare de 93% poate fi obtinuti la o
viteza de intrare de Vi=14,52 m/s.

Vi=65,42 (m/s).

Rezultatele calculului au ardtat validitatea utilizarii unui cAmp clectric pentru indepartarca
particulelor solide mari cu dimensiuni mai mari decat D = 5 pm din fluxul de gaze de esapament
dintr-un tub vortex. De atunci, Kap-Jong si colab [R. Kap-Jong, K. Jung-soo and C. In-Su,
Experimental Investigation on Dust Separation Characteristics of a Vortex Tube. JSME
International Journal, 47(1), p. 29-36, 2004] au ardtat ci odatd cu cresterea presiunii la intrarea in
tubul vortex, prin urmare, creste si viteza de curgere peste Vi=14,52 m/s, eficienta de separare a
particulelor mai mari decat D=5 pm scade, iar eficienta de separare a particulelor mai mici creste.
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In acel moment, in solutia tehnici propusi, cu o viteza a fluxului peste Vi=65.42 m/s, cAmpul
electric face posibild indepdrtarca particulelor mari (=2 pm) de peste 30 de ori mai eficient, cu
dimensiunea mai mica decat D=1 pm.

Sa verificam dacd apare descircarca Corona pe clectrodul de impulsuri la tensiunca
selectatd convertorului de crestere a tensiunii de tip impuls.

Descarcarca Corona are loc la o anumitd fortd de camp. Aceastd valoare se¢ numeste
intensitate criticd §i pentru polaritatea negativa a electrodului poate fi determinati prin formula
empirica:

s
Ecr = 3,04(F + 0,0311 {2)108
NT 9),

unde r - este raza electrodului de ionizare, =0,0275 m;

p - este raportul dintre densitatea gazului in conditiile de operare si densitatea gazului
in conditiile standard (t=20°C; p=1,013-10° Pa):

P=B+p(273+20))/(1,013-10°(273+1)) (10),

unde B - este presiunca barometricd, Pa;

p-- este vid sau presiunca absolutd a gazelor, Pa;

F=(1,013-10°42,026-10°(273+20))/(1,013-10°(273+600))

F=8,94.

Formula (9) este destinatd acrului, dar cu oarecare aproximativitate poate fi utilizatd si
pentru gazele arse:

Ecr=3,04(8,94+0,0311+/ 8,84 /3027 5).10°

Ecr=2 888 (kW/m).

Deci, intr-un tub vortex, forta campului Emaxe= 2 933 kW/m este mai mare decat forta
criticd a campului Ecr=2 888 kW, prin urmare, sunt indeplinite conditiile pentru asigurarea unei
descarcari Corona cu convertorul de crestere a tensiunii de impuls 10 utilizata.

S4 determindm, de asemenea, energia necesard pentru incdlzirea acrului cu bujii
incandescente tipice pentru autovehicule, pand la temperatura de aprindere a funinginii i
benzopirinei, pentru arderea acestuia.

Datele tchnice ale bujiilor incandescente de tip CY 55 [3amcHa cBeucii HakaJIBIBAHUA,
Aprocneramuct wroc Nr. 7, Mapt 2014, EsxeMecsauHbIi 00pa30BaTCIbHBINA KYPHAT ACCOIHALAA
EUROAUTO. http://www.autospecialist.info/wpcontent/uploads/2013/10/6nox14-ypox-26-Tex-
o6cmpm4Barme-3amena-cBeiteii-naxam.pdf]: tensiune: U=11 V; rezistentd: R=0,5 Q. Patru bujii
incandescente n=4 consuma encrgic:

P=I12R-n (11),

unde, curentul care trece prin bujia incandescenta: I=U/R=11V/0,5 Q=22 A.

P=222.0,5-4=968 (W).

Funinginea se aprinde la 550°C. Acceptim temperatura de incalzire a aerului pentru arderea
funinginii cu o marja de T>=600°C.

Atunci cand caldura este transferatd in aer de citre suprafata incandescentd incilzitd, acrul
de curgere va fi incdlzit ca intr-un incilzitor electric, pentru a incilzi un metru cub de aer de
curgere L;=1,0 m*h, luind in considerare pierderile de energie in timpul transferului de cdldura,
folosim, ca o primd aproximatie, formula [Calculul cantititii de cildurd pentru a incilzi acrul,
online, http://tgvsa.com/rw/kalorufer.html; Mmxenepras momommps, MH(popMannoHHBIH mopTan
http://helpeng. m/programs/ventilation/water heater.php]:

Q=L1-p-C-(T2-T1) (12)’

unde p - este densitatea aerului, valoarea standard la nivelul marii in conformitate cu
atmosfera standard internationala este valoarea p = 1,225 kg/m?, care corespunde densititii acrului
uscat la 15°C si presiunii de 101,33 kPa;

¢ - este cildura specificd a substantei in J/(kg-K). Capacitatea de caldurd specifica in masa a
aerului uscat este de 1 kJ/(kg-K)=0,24kcal/(kg-°C).

Q =1 m%h-1,225 kg/m*-0,24 kcal/(kg-°C)-(600°C-20°C)

Q =170,5 kcal/h.

Deoarece 1 kcal=1,163 (W), puterea clectricA necesard va fi P;=198,3 (W/h). Pentru
incilzirca 1m? de aer timp de 1 s, este necesard o putere Qi=713,9 (W). Cu puterea totald a bujiilor
incandescente de P,=968 W timp de 1 s, ele pot incilzi de la T1=20°C la T,=600°C

L=Pi/Q (13),

L=968/713,9=1,35 (m>/s).
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La mersul in gol cu turatia de 600 rot./min, un motor dicsel in 4 timpi, cu o capacitate
cilindricd de 2,0 cm? absoarbe 150 m? de aer. In cazul in care 20% din cantitatea de aer introdusi
de un motor diesel la recircularea gazelor de esapament, aceasta va ajunge la 0,5 m?/s, prin urmare
combustia fiabild a particulelor solide (funingine) in elementul filtrant 1 poate fi asiguratd cu un
numdr mai mic de bujii incandescente.

Informatii care confirmi posibilitatea realizarii inventiei.

Dispozitivul propus are dimensiuni comparabile cu dimensiunile conductelor sistemului de
evacuare a gazelor de esapament ale automobilului i pot fi usor incorporate in ansamblul
motorului cu ardere internd. Tubul vortex utilizat, reprezintd un tub cilindric cu o camerad de
separare a energiei 8 si o camerd 4 cu duze, fixate rigid. In calitate de cablu de inalti tensiune sunt
utilizate firele de inaltd tensiune ale bujiilor. Existd multi producétori de tuburi vortex, in lume
sunt produse astfel de tuburi in serie, de aceea costul variaza intre 30 si 150 de dolari SUA. Este de
asteptat ci fabricarca tubului pentru dispozitivul propus necesitd aproximativ 50-100 de dolari
SUA, ludnd in considerare costul de fabricare a conului diclectric al valvei conice, plasatd pe
capdatul cald al tubului vortex 2 cu actionare electricd, care permite reglarea fluxului gazelor de
esapament indreptate citre conducta de recirculare a gazelor. Convertorul de crestere a tensiunii de
impuls poate fi confectionat pe celebrul cronometru 555 (tip KR1006V1, un analog al modelului
NES555) - unul dintre cele mai rdspandite. Datoritd constructiei simple, dispozitivul nu necesitd
aproape nicio ajustare si are o eficientd inaltd. Programatorul este conectat in functie de circuitul
generatorului de impulsuri si de circuitul de reglare a frecventei si este reglat 1a o frecventa de 27
kHz si conectat la infasurarea anodicd a unui transformator in linie dioda-cascada, care produce o
tensiune de alimentare a celui de-al doilea anod al kinescopului 25-30 kV. Alimentarea sursei de
curent de impuls de inaltd tensiune este de 12 V la un curent de 2 A, aceastd sarcind va fi
aprovizionatd de bateria de acumulatoare a automobilului, precum si de elementele de incilzire
electrice 13 (bujii incandescente).

Convertorul de crestere a tensiunii de impuls 10 consumi aproape 30-35 W si produce
tensiunea la iesire 25 - 30 kV. Electrodul de ionizare 7 este executat in forma de spirald introdusd
in camera de separare a energiei 8 al tubului vortex 2 la o distantd de 22,5 mm de la electrodul de
impulsuri 9, executat in forma de stift metalic rotund.

Costul tranzistorului IRF630 nu depdseste 1 Euro, analogul KR1006V1 IC NE555 este de
aproximativ 0,2 Euro.

In total, punerea in aplicare a dispozitivului propus poate fi estimati la 60-100 de Euro.
Prin urmare, costul asteptat al dispozitivului pentru recircularea si epurarea gazelor de esapament
de fractii solide si gaze toxice ale motorului cu ardere internd pentru autoturisme este comparabil
cu costul unui filtru de particule al motorului diesel si mai mic decat costul agentului de curdtire
catalitic. In plus, utilizarea dispozitivului propus exclude supapa de recirculare a gazelor de
esapament (Exhaust Gas Recirculation EGR) din sistemul de recirculare a gazelor de esapament,
deoarece functia sa de a regla fluxul de gaze de evacuare in sistemul de recirculare este realizatd de
valva conicd 5 actionatil de bobina 11. Un alt avantaj important este posibilitatea de a crea un debit
de aer recirculat incilzit pentru regencrarea eficientd a elementului filtrant 1 de particule solide,
fard a necesita inlocuirea elementului filtrant 1 sau utilizarea unui mod special de functionare a
motorului cu ardere internd, asa cum se¢ face cu restabilirea activa a clementului filtrant 1, prin
distrugerea particulelor solide (funingine, carbon) din elementul filtrant 1 unit prin conducta de
recirculare a gazelor cu colectorul de admisie al motorului cu ardere internd la temperaturi inalte
cu exces de aer.

Principalul efect al dispozitivului propus este curdtirca profunda a gazelor de esapament de
particule solide (funingine si benzopirina) pani la particule cu un diametru mai mic de 50 nm, ceea
ce reduce riscul de cancer, poluarea mediului, prin arderea gazelor toxice in camera de ardere a
motorului cu ardere internd, precum si reducerea emandirii acestora.

Avand in vedere cele expuse mai sus, dispozitivul dat poate fi realizat din punct de vedere
tehnic i utilizat in industrie, fiind capabil s recupereze costurile de implementare, adicd satisface
criteriul de aplicabilitate industriala.
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Dispozitiv pentru recircularea si epurarca gazelor de esapament de fractii solide si gaze
toxice ale motorului cu ardere internd, care contine o camera (4), intrarea careia este unitd printr-o
conductd de evacuare a gazelor de esapament cu un colector de evacuare al motorului cu ardere
internd, iar icsirea ei este unitd cu intrarea unui element filtrant (1) prin intermediul unei diafragme
(3) plasate la capatul rece al unui tub vortex (2), elementul filtrant (1) fiind unit printr-o conducta
de recirculare a gazelor cu un colector de admisie al motorului cu ardere internd, totodatd camera
(4) este dotatd cu duze directionate tangential peretelui interior al unei camere de separare a
energiei (8) a tubului vortex (2), format dintr-un electrod de ionizare (7) metalic, executat in forma
de spirald, si un electrod de impulsuri (9) metalic, fixat de capdtul unei tije conductoare (6)
acoperitd cu un strat izolant, care comunici cu o valva conicd (5) actionatd de o bobina (11) si
plasatd pe capitul cald al tubului vortex (2), pe care este montatd o camerd, unitd cu o tobd de
esapament; tija conductoare (6) este conectatd la un convertor de crestere a tensiunii de impuls
(10), conectat la o baterie de acumulatoare, la care este conectatd si bobina (11) prin intermediul
unei unititi de comanda (12) a motorului cu ardere internd; elementul filtrant (1) este dotat cu
clemente de incdlzire electrice (13), conectate prin intermediul unui releu (14) la bateria de
acumulatoare, releul (14) fiind unit cu unitatea de comanda (12) a motorului cu ardere interna.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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