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WPLYW MIESZANEK BIOBUTANOLU Z OLEJEM NAP  EDOWYM
NA STEZENIA WYBRANYCH SKEADNIKOW TOKSYCZNYCH SPALIN

Jednym ze sposobdéw ograniczenia wplywu toksyczrsggadnikow spalin na
srodowisko naturalne jest stosowanie paliw pochoizenslinnego. W przeprowadzonych
badaniach wykorzystano tego typu paliwa czyli nsiekzbiobutanolu z niskosiarkowym
olejem napdowym EKODIESEL ULTRA B. W ramach przeprowadzonpelda:
wyznaczono gtenia sktadnikow toksycznych spalin. Podczas iclizagi na hamowni
silnikowej badany silnik PERKINS 1104C-44 pracowebltug zewgtrznej charakterystyki
predkasciowej w catym jej zakresie gitkasci obrotowe;.

INFLUENCE OF MIXTURES BIOBUTANOL WITH DIESEL FUEL
ON SELECTED CONCENTRATIONS OF THE TOXIC EXHAUST FUM ES

Applying fuels of the plant origin is one of wayscorbing the influence of toxic
elements of the exhaust fumes on the natural emvieot. In examinations carried out fuel
of this type i.e. mixture of biobutanol were uséith vow-sulphuric EKODIESEL ULTRA B.
As part of examinations carried out concentrati@filements of the toxic exhaust fumes
were outlined. During their realization on the emgipost the examined engine worked
according to Perkins 1104C-44 outside charactarsstn complete its range of the rotation
speed.

1. WSTEP

Restrykcyjne normy dotyaze czystéci spalin wymagaj od przemystu
motoryzacyjnego prowadzenia badai poszukiwania rozwizan technicznych
zapewniajcych maliwie najmniejsze szkodliwe oddziatywanie na nalueasrodowisko
cztowieka [1, 2, 4].

Dlatego w ciagu ostatnich lat w Ameryce Péinocnej (USA i Kanadiagz w Europie
bada st wplyw dodatkéw alkoholowych do olejéw ngmwych na parametry pracy
silnikbw o zaptonie samoczynnym. Najbardziej zasswavana w tego typu dzialalém
jest Kanada gdzie oleje ngfpwe z dodatkiem alkoholiaguz sprzedawane masowo na
stacjach paliwowych. Natg jednak pamita¢ ze alkohole sprawiaj dwe trudndci w
zastosowaniu jako paliwo do silnikow wysokejprych, giéwnie z powodu [3]:

— niskiej liczby cetanowej, a wt stabej zdolngci do samozaptonu,
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- duwej wartgci utajonego ciepta parowania, co jest powodem nmécl
odparowywania paliwa i rozruchu zimnego silnika,

- malej wartdci opalowej, co skutkuje wzrostem zuia paliwa i koniecznicia
stosowania wakszych wydatkdw pomp wtryskowych,

— nie mieszania siz olejem nagdowym (powyej 10% etanolu, v/v) i przejmaj
wilgo¢ z otoczenia, a wt dla uzyskania stabilnych mieszanek olejugdamwego i
alkoholu trzeba stosowadpowiedni emulgator,

- slabych wlasnéi smarnych, co powodujee dla zapewnienia prawidtowej pracy
uktadu wtryskowego konieczne bytoby dodawasiedkéw smarnych, np. oleju
silnikowego,

- map whlasndgci korozyjne (zwlaszcza metanol) i dziafajiszcaco na gum i
niektoére tworzywa sztuczne.

Réwnoczénie zawierag duzo tlenu, co korzystnie wptywa na obenie stzen oraz
emisji toksycznych sktadnikéw spalin co ukazppnizej przedstawione wyniki bada

2. CEL BADAN

Celem badéa bylo wykazanie, ze rodzaj paliwa o whych wa&ciwosciach
fizykochemicznych (olej naglowy z dodatkami biobutanolu) ma istotny wptyw na
stezenia skladnikéw toksycznych spalin z silnika Peskibl04C-44 (EU Stage Il G)
umieszczonego na stanowisku hamownianym wyimsan w systemy pomiarowe AVL
CEB Il oraz AVL-415 pracuice w trybie automatycznym na bazieeghkosciowej-
zewrgtrznej charakterystyki silnika.

W czasie realizacji badasilnik PERKINS 1104C-44 dnlzie zasilany niskosiarkowym
olejem napdowym EKODIESEL ULTRA B (ON) oraz trzema mieszankamiBT-1
(90% ON + 10% biobutanolu), MBT-2 (80% ON + 20% Bitanolu) i MBT-3 (70% ON
+ 30% biobutanolu).

3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
MIESZANEK ZASILAJ ACYCH SILNIK

Badania przeprowadzono na wolngssn silniku  spalinowym o zaptonie
samoczynnym, przeznaczonym do ¢ayp cagnikOw rolniczych oraz maszyn stosowanych
w budownictwie np. walcarek, wozkéw widlowych, agmédw. Podstawowe dane
techniczne silnika przedstawiono w tabeli 1§ maybrane wiaciwosci fizykochemiczne
badanych paliw: wglowodorowego EKODIESEL ULTRA B (ON) oraz jego nuasek z
biobutanolem przedstawiono w tabeli 2. Schematostéska badawczego ukazuje rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [3]: 1 ik$#BERKINS 1104-C44; 2 — wlot
powietrza; 3 — wylot spalin; 4 — hamulec elektrawity SCHENCK; 5 — piezoelektryczny
czujnik cinienia AVL; 6 — rejestratordta obrotu watu korbowego; 7 — wzmacniacz
sygnatu; 8 — system indykowania AVL Indi Smart;éhalizator sgzern czstek statych
AVL 415;10 — analizator spalin AVL CEB II; 11 — deogrzana; 12 — zestaw gazow
wzorcowych;13 — notebook wraz z oprogramowaniemyfia\VL

Tabela 1. Wybrane dane techniczne silnika Perkif®lC-44 (EU Stage Il G) [3]

Liczba cylindrow 4

Pojemnd¢ skokowa 4400, cm
Maksymalna moc 60, kW przy 2200, obr./min.
Maksymalny moment obrotowy 294, Nm przy 1400, ohin/
Stopié sprzania 19,3

Predkos¢ biegu jalowego 750+ 50, obr/min

Kat dynamicznego poaiku ttoczenia paliwa 16 °OWK
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Tabela 2. Wybrane wiaiwasci fizykochemiczne mieszanek zasgiggh silnik [5]

PARAMETR EKODIESEL| MBT-1(90% | MBT-2 (80% | MBT-3 (80%
ULTRA B ON + 10% ON + 20% ON + 30%
biobutanolu) biobutanolu) biobutanolu)
Gestasé w 20°C 840 834 824 818,8
[10° kg/nT]
Lepkas¢
kinematyczna 2,75 2,57 2,38 2,15
w 40°C [10° né/s]
Napkcie 3,74 3,12 2,89 2,72
powierzchniowe
0 1072 [N/m]

4. OPIS METODY BADAN

Podczas spoadlzania zewetrznej, pedkaosciowej charakterystyki silnika w przedziale
predkaosci obrotowej watu silnika od 1000 do 2200 obr/migjestrowano, co 200 obr/min:
obciazenie silnika, ziaycie paliwa i stzenia wybranych skfadnikéw toksycznych splin.
Uzywano do tego celu analizatora spalin AVL CEB hodymomierza AVL 415.
Zarejestrowane wskaiki ekologiczne (szenia sktadnikéw toksycznych spalin) to:

- dwutlenek wgla: CO- %,
- tlenek wegla: CO - ppm,

- weglowodory: CH - ppm,
- tlenki azotu: NQ— ppm,

- czastki state: PM - mg/fh

5. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N

Na rys. 2 pokazano graficzne poréwnanigzestia dwutlenkow wgla, (CQ, %) dla
badanych paliw w przedziale quikosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 do
2200 obr/min przy mdkosciowej charakterystyce zewtnznej, na rys. 3 pokazano
graficzne poréwnanie gten tlenkow wegla, (CO, ppm), na rys. 4esen weglowodorow
(CH, ppm), na rys. 5 poréwnaniecstn tlenkéw azotu (NQ ppm), z4& na rys. 6
poréwnanie cgstek statych (PM, mg/M
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Rys. 2. Zbiorcze poréwnaniezi dwutlenku wgla, (CQ,, %) w funkcji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakeesd 1000 do 2200 obr/min —
charakterystyka zewtrzna
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Rys. 3. Zbiorcze poréwnanieidi tlenku wegla, (CO, ppm) w funkcji pdkasci obrotowe;j
watu korbowego silnika w zakresie od 1000 do 220@/min — charakterystyka zeytrena
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Rys. 4. Zbiorcze poréwnaniesdi weglowodoréw (CH, ppm) w funkcji gikasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakresie od 1802200 obr/min — charakterystyka
zewrtrzna
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Rys. 5. Zbiorcze poréwnaniez#i tlenkdw azotu (NQ ppm) w funkcji prdkasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakresie od 186@200 obr/min — charakterystyka
zewrtrzna
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Rys. 6. Zbiorcze poréwnaniesi czstek statych (PM, mg/chnw funkcji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakresie od 1802200 obr/min — charakterystyka
zewrtrzna

6. WNIOSKI

Wyniki stgzen wybranych sktadnikdw toksycznych spalin zarejestioe podczas
bada silnika PERKINS 1104C-44 zasilanego czterema pmtiivwykazaty ze:

zastosowanie dodatkéw biobutanolu do paliwa bazovweODIESEL ULTRA

B (ON) znaczne zmniejszaegéenia sktadnikéw toksycznych spalin szczegélnie
widoczne jest to przy najrszych pedkosciach obrotowych silnika co zedane
jest z daymi obciazeniami silnika,

pomiary s¢zen toksycznych substancji w spalinach wykazabg zasilanie
silnika olejem nagdowym EKODIESEL ULTRA B z dodatkami biobutanolu
redukuje stzenia: CO, CH oraz PM w przypadku wszystkich stosowh
mieszanek. Natomiastegenia dwutlenkow wgla CG i tlenkow azotéw NQ
wzrastag podczas zwkszania objtosciowej ilos¢ biobutanolu w mieszance z
olejem napdowym,

w zakresie prdkosci obrotowych od 1000 do 2200 obr/mingzgtnia dwutlenku
wegla (CQ-%) byly najwiksze dla mieszanki MBT-3 (70% ON + 30%
BIOBUTANOL) natomiast paliwo bazowe EKODIESEL ULTRAB& (ON),
posiadatlo najmniejsze esenia. Bezwzgldna ré&nica procentowa &ten
dwutlenku wegla pomedzy wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem
MBT-3, a najmniejszymi ON wyspujacymi dla paliwa wynosi a 32% dla
predkasci n=1000 obr/min a okoto 25% dla n= 2200 obr/min,

w zakresie pydkosci obrotowych od 1000 do 2200 obr/mingzgnia tlenku
wegla (CO-ppm) byly najwksze dla paliwa EKODIESEL ULTRA B (ON),
natomiast mieszanka MBT-3 (70% ON + 30% BIOBUTANOpdsiadata
najmniejsze stenia tego skladnika toksycznego spalin. Neksi
bezwzgédna ré&nice procentow stzen tlenku wegla zanotowano radzy ON, a
mieszank MBT-3 i wynosita ona 46% przy gikosci n=1000 obr/min i okoto
32% dla n= 2200 obr/min,
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- w zakresie pmdkosci obrotowych od 1000 do 2200 obr/min,¢z&nia
weglowodorow (CH-ppm) byly najwksze dla paliwa EKODIESEL ULTRA B
(ON), natomiast mieszanka MBT-3 (70% ON + 30% BIOBWWNOL) posiadata
najmniejsze sfzenie. Bezwzgidna ré@nica procentowa gtenia weglowodorow
CH pomkdzy paliwem ON, a mieszaakVIBT-3 w catym przedziale pdkosci
obrotowych silnika wynosi od 30% do maksymalnie 40%

- w zakresie pgdkosci obrotowych od 1000 do 2200 obr/mingzgnia tlenkow
azotu (NQ-ppm) byly najweksze dla mieszanki MBT-3 (70% ON +30%
BIOBUTANOL) za najmniejsze stenia wysgpowaly dla paliwa bazowego
ON. Bezwzgtdna r@nica procentowa aten tlenkéw azotu pomdzy
wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem MBT-3, a najmniejsiym
wystgpujacymi dla paliwa ON w calym przedzialegplkosci obrotowej silnika
wynosi od 28% ado 44%,

- w zakresie pydkosci obrotowych od 1000 do 2200 obr/mingzstnia castek
stalych (PM-mg/M) byly najwiksze dla paliwva bazowego EKODIESEL
ULTRA B (ON), natomiast mieszanka MBT-3 (70% ON +09%
BIOBUTANOL) wydzielata najmniejsze &tenia. Bezwzgidna ré&nica
procentowa gtenia PM pomidzy paliwvem ON a mieszagkvIBT-3 w catym
przedziale prdkosci obrotowej silnika wynosi od 38% do 64%,

- badania wykazaly wytmy wplyw takich parametréw fizykochemicznych jak:
lepkas¢, gestas¢ badanych paliw na proces wtrysku i spalania conplyw na
emisg spalin.
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