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Resumen

En el trabajo se presentan los resultados obteritaslizar la zeolita natural cubana para la dismion de los gases
téxicos que los motores de combustion interna M@lian a la atmosfera. Los experimentos fueronizegtds en bancos
de pruebas de MCI. tanto para motores de carburaciho para motores diesel. Obteniéndose eficismadisminucion

del CO del 80 %, del CnHm del 50% y el humo negraie 90%. Se demuestra la importancia de la grametiéa de la

zeolita para esta eliminacion y para mantener farmia del motor dentro de rangos aceptables.
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1. Desarrollo.

La zeolita se utiliz6 para la construccion del @im
filtro cubano dado que:

« En la literatura se plantea que tiene un poder de
adsorcién sobre los gases toxicos que envian los
MCI a la atmosfera (1)(2).

» Lafacilidad de su obtencion en Cuba.

* Los filtros se hacen menos costosos

Durante la investigacion fue necesario desarraifer
metodologia de calculo para la obtencion del volume
necesario de zeolita. Esta se basé en la metodologi
propuesta por el investigador Komarov N.I en un
simposio sobre toxicidad ambiental en Moscu (Zuell
planteaba que:

V=Qy/ W (") [1]

Donde:

V: Volumen del elemento filtrante.

Qq: Flujo de gases.

W:Velocidad volumétrica que depende de la actividad
guimica del catalizador, de la forma y dimensiodes

los elementos cataliticos y del contenido de Icegale
escape, se asume como 100000h

Es importante determinar el valor de W para la
utilizacién de la zeolita, para obtener este fueesario
hacer un filtro de volumen variable, el cual peenit
encontrar la influencia del volumen en la eficiendel
filtro, los volimenes fueron calculados por Ia
metodologia anterior para el motor ZIL -130, siendo
este 0.136rhpor tanto:

V,=0.136 m
V,=0.204n%
V|||:0.272rﬁ
Vv=0.408n7

Para cada volumen se realizaron mediciones con el
motor trabajando en marcha en ralenti, midiéndose
temperatura de los gases, cantidad de CO y CnHan, a
entrada y salida del filtro, en el grafico 1 se qmie
observar la variaciéon de la eficiencia contra eimpo
para la utilizacién del volumen IV.
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Figura 1. Variacion de la eficiencia contra el tgm

Para encontrar el volumen adecuado de zeolita se
aplic6 el método de disefio de experimento
completamente aleatorizado por medio del andlisis d
varianza, llegandose al andlisis de los contrgste el
CO y CnHm. En la Tabla 1 se muestra para el cako d
CnHm el cual fue el predominante.

Tabla 1 Contrastes para el CnHm.

Contrastes Diferencia +/- Limit¢
V, -V, -7,5 7,67
V-V -26,25 7,67
V,-Vy -50,91 7,67
Vi -V -18,75 7,67
Vi - Vi -43,41 7,67
Vi - Vv -24,66 7,67

Se puede observar que entre el volumen Il y IV, que
fueron seleccionados como mejores en la eficiedeia
CO existe una diferencia de 43,4 a favor del volume
IV, por lo tanto se escoge este dado que lo detemté
es la variacion de la eficiencia de CnHm con el
volumen.

Para la validez de estos resultados fue
demostrar que:

- La eficiencia se distribuya segin una normal.

- La varianza de la eficiencia se mantenga corstant

para cada volumen.

- Los residuos sean independientes.

necesario

Teniendo en cuenta los resultados para la elintnaci
del CnHm para los motores de carburacién y la
resistencia permisible a la salida de los gasessdape,
es necesario realizar un aumento del volumen ealoul
de zeolita por la metodologia en tres ocacionescudl
implica que la férmula de célculo serd V= Qg / W
siendo W= 33 333 h Al obtenerse las correcciones
necesarias a la metodologia, se logra poseer una
herramienta para el calculo de los filtros de zeoli

Para aumentar la eficiencia del filtro se trabajdae
granulometria de la zeolita, al disminuir el tamaf@b
grano era posible tener una mayor area de corgatte
esta y los gases que pasan por el filtro, por k&l se
aumentaba el poder adsorbente de la zeolita, sin
embargo al disminuir mucho el grano, se aumenta la
resistencia de los gases a la salida, por lo queddid
tomar aproximadamente los valores recomendados para
otros productos los cuales estan en el rango de8 4
mm. (4)(5)(6).

Para comprobar el posible aumento de la eficieseia
preparé un experimento bajo las mismas condiciones
que los anteriores, se utilizé la zeolita de late@nde
San Andrés (clinoptilolita) la cual se pas6 por itam
hasta llevarla a dimensiones de 4 - 8 mm, llenénébs
filtro de un MCI y realizando los experimentos ahte
6 horas cambiandose luego la zeolita, repitiénésse
tres veces, uno de los resultados se muestra figuiea
No. 2.
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Figura 2: Variacion de la eficiencia contra el tpm
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Para la obtencién de un modelo matemético que tenga
en cuenta la eficiencia del filtro en funcién deltpo
de trabajo del mismo se empled la opcién paso a pas
del analisis de regresion dstatgraf como variable
dependiente estd la eficiencia y como variables
independientes estan f, £ y t*, siendo t el tiempo de
trabajo del filtro.

Para el CO.

Al introducir todas las variables, se obtiene urdeio
que solo tiene en cuentd ton un coeficiente de
determinacion 0,65642.

Al eliminar esta variable y repetir el paso a pesot,

t* y , se obtiene un modelo que admite todas las
variables con un coeficiente de determinacién de
0,69123, que es el escogido, siendo el modelo:

Neo = 95.150093- 0.201862 + 0.0014742 - 0.0000034 %>

Para el CnHm..

Las variables seleccionadas por el paso a pasonfue
t y t*, con un coeficiente de determinacién de 0.67031,
siendo el modelo:

Neor = 52201167 0039629- .000000000217
Para que estos modelos tengan validez tienen que
cumplirse los requisitos para efectuar las infeemnc
acerca de la regresion, Como esta y sus requisans
sido satisfactorios se llega a que el modelo mateméa
estima la eficiencia del CO con una dispersiorédglo
y el del ChHm del 5.14 %.
En el caso del Diesel se siguié un proceso sengejant
al de Carburacién llegandose a que la eficiencia de
disminucién del humo esta en el orden del 93 %.

2. Conclusiones.

La metodologia de calculo planteada para obtener el
volumen de los elementos filtrantes con el objetieo
disminuir los gases toxicos, puede ser utilizadaeken

disefio del filtro tom&ndose como velocidad volumétr
de la zeolita: 33 333'h

- Al aumentar el volumen de zeolita se aumenta la
efectividad del filtraje del CnHm y no cambia
significativamente la del CO.

- La granulometria de la zeolita es determinantiaen
eficiencia de la eliminacion de gases téxicos, dstae
estarentre4 y 8 mm.

- Con la zeolita se puede disminuir la cantidad de
CO en un 80 % y los CnHmM en un 50 % en los
motores de carburacion , el porciento de humo en
los Diesel en un 90 % y el N@n un 50 %.

3. Recomendaciones.

Se recomienda investigar el tiempo de saturacién de
la zeolita.
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The utilization of Cuban zeolites in the decrease o

of internal combustion engines.
Abstract.

f toxic gases emissions

In this paper are presented the results of thézatiibn of Cuban zeolites in the decrease of tads emissions to
atmosphere of internal combustion engines, (MCh)e Experiments were carried out in test bank feoljae and diesel
engines. The efficiency in the decrement of CO wB80%, CnHm in 50%, and 90 % in soot. The siz¢hef zeolites

particle importance in the efficiency is demonstdat
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