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WPLYW MIESZANIN ETANOLU Z OLEJEM NAP EDOWYM NA EMISJ E
CZASTEK STALYCH

W referacie przedstawiono zagadnienia datgez pomiaru emisji eztek
statych z silnika 0 ZS typu Perkins 1104C-44 z skism bezpwednim, zasilanego
paliwem weglowodorowym oraz jego mieszaninami z etanolem.

Pomiary emisji cgstek statych wykonano na stanowisku hamownianym
wyposaonym w system AVL-415 pragoy w trybie automatycznym na bazie
predkasciowej-zewatrznej i obcizeniowej charakterystyki silnika wedtug testu
ECE R49. Wykazange rodzaj paliwa o rénych wiaciwasciach fizykochemicznych
ma istotny wptyw na emisj czstek statych. Wplyw
ten przejawia & takke w oddzialywaniu na wskaiki obcigzeniowe, ekonomiczne
oraz energetyczne badanego silnika.

INFLUENCE OF MIXTURES OF THE ETHANOL WITH DIESEL FO R
EMISSION OF PARTICULATES

In this page there are presented issues concermrgpsurements of PM
(particulate matter) from Perkins 1104-44 direcjeiction diesel engine, feuded
with standard, HC-based, diesel oil and its mixtuwath ethanol.

Measurements of PM emissions were made on a tashtexjuipped with AVL-
415 analyzer. It was working automatically accoglito the base speed and load
characteristics on engine performance, as adviedeGE R49 test.

It was showed, that a type of fuel with differehygical and chemical properties,
has an essential influence on PM emissions. THigeince is also seen in other
engine indexes, such as: torque, energy and fitdegfcy.

1. WSTEP

Zmniejszenie zawarfoi substancji zanieczyszczaych w spalinach silnikéw
0 zaplonie samoczynnym stanowi dla nowoczesnegtecpistwa wyzwanie w trosce
0 ochror $rodowiska naturalnego. Ostrzejsze normy zawartszkodliwych sktadnikow
w spalinach odlotowych zmuszaj przemyst do pilnego opracowania zngch
alternatywnych paliw, ktore spadagic czysciej.
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Globalna wynalazczg zwigzana z standardowymi silnikami o zaptonie samocyggmn
nie pozwala aktualnie na catkowite wyeliminowarjeko paliw silnikowych, mieszanin
weglowodorow otrzymanych z zasobow mineralnych, talak ropa naftowa, ggiel czy
gaz ziemny, przy czym przykladem takiej mieszamirglowodoréw jest olej naglowy.

Z drugiej strony jest tale maliwe zasgpienie czsci weglowodoréw w paliwie
silnikowym, takim jak olej nagtlowy innymi zwiazkami organicznymi, ktére dapardziej
czyste spaliny odlotowe i nie wptywajniekorzystnie na osgi silnikéw. Aktualnie
dysponujemy wiedg, dziki ktorej wiemy, ze mazna stosowé do silnikbw o zaptonie
samoczynnym dodatku 20% alkoholu, co zapewnia szgsspaliny i akceptowalrmoc
bez modyfikacji silnika.

Jednak problem stosowania bardziej gjsych i niekosztownych alkoholi, jako &zi
paliwa silnikowego, polega na tyree te zwizki nie mieszaj sic z olejami napdowymi i
pednymi. Potencjalnie, alkohole i inne zwki zawierajce tlen powinny dawaczyste
produkty spalania pod wzglem srodowiskowym, przy czym jednak proces spalania w
silnikach jest zjawiskiem nadzwyczaj zemym, na ktory ma wptyw nie tylko skfad paliwa,
lecz take parametry fizyczne paliwa, a patkowo i jednorodnéc cieczy.

2. CEL BADAN

Celem bada bylo wykazanie, ze rodzaj paliwa o rmnych wigciwosciach
fizykochemicznych (olej naplowy z dodatkami etanolu) ma istotny wplyw na emisj
czastek statych z silnika Perkins 1104C-44 (EU Stdg8)lumieszczonego na stanowisku
hamownianym wyposanym w system AVL-415 pracagy w trybie automatycznym na
bazie pedkosciowej-zewrtrznej oraz obaizeniowej charakterystyki silnika zgodnie z ISO
8178 w tdcie C1 (8-fazowym) wywodego st z Regulaminu ECE R49 [3]. Kolejnym
zamierzeniem byto poréwnanie wybranych wskkow efektywnych, ekonomicznych,
energetycznych oraz ekologicznych badanego silmikg zasilaniu mieszankami etanolu
i oleju nagdowego.

3. CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA STANOWISKA BADAWCZEGO
ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE BADANYCH PALIW

Badania przeprowadzono na typowym, zbudowanym iNe¢/B/1340-12 i PN-88/S-
02005 stanowisku hamownianym z silnikiem o zaptos@moczynnym Perkins typu
1104C-44 z wtryskiem bezp@dnim [2, 4]. Podstawowe dane techniczne silnika
zamieszczono w tabeli 1, Zavybrane whaciwosci fizykochemiczne badanych paliw:
weglowodorowego EKODIESEL PLUS 50-B oraz jego miestanz etanolem
przedstawiono w tabeli 2. Schemat stanowiska badkegea przedstawiono na rys.l.
Mieszanki oleju nagdowego z etanolem w celu unikpia rozwarstwienia byty
podgrzewane i mieszane w zbiorniku paliwowym prperystpieniem do zasilania nimi
badanego silnika.
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Tabela 1. Wybrane dane techniczne silnika Perkif®lC-44 (EU Stage Il G) [2]

Liczba cylindrow 4

Pojemnai¢ skokowa 4400, cm
Maksymalna moc 60, KW przy 2200, obr./min.
Maksymalny moment obrotowy 294, Nm przy 1400, obr./min.
Stopien sprezania 19,3

Predkosé biegu jalowego 750+ 50, obr/min

K at dynamicznego pocatku ttoczenia paliwa 16 °OWK

Tabela 2. Wybrane wifaiwasci fizykochemiczne paliw: gglowodorowego Olej
Napedowy Ekologiczny EKODIESEL PLUS-50B oraz jego maiesiz z etanolem [5, 6]

ON 10% 15% 20%
Wybrane parametry PLUS- Etanolu Etanolu Etanolu
fizykochemiczne 50B 90% ON | 85% ON | 80% ON
PLUS-50B| PLUS- PLUS-
50B 50B
Liczba cetanowa 51 50 48,2 47,5
Napiecie powierzchniowe, N/m 3.71 — |
Gestos¢ w 20°C, glent 0,848 0,832 830,7 0,828
Lepkosé kinematyczna w 40°C, 3,12 2,42 2,37 2,27
mm?/s
Temperatura zaptonu, °C 40 24 29 32
Warto §¢ opatowa, MJ/kg 43,0 41,3 40,2 39,9

Test ECE RA49, stanowdy przez lata standard badastanowiskowych emis;ji
zanieczyszcze z samochodowych silnikéw o zaptonie samoczynnyraz osilnikdw
zasilanych paliwami gazowymi, stak podstaw do syntezy testow statycznych do kiada
silnikbw o zastosowaniach innychznw samochodach zgodnie z narif8O 8178 [3].
Punkty tego testu definigj tzw. test uniwersalny, z ktérego wywodzie siest C1
(8-fazowym).

Silnik Perkins 1104C-44 ma zastosowanie gtdwnigagrukach rolniczych (poza Unia
Europejsk i USA réwniez w pojazdach samochodowych) w zwku z tym powinien
spetnid normy dotyczce emisji sktadnikéw toksycznych spalin EU Stagédla Nonroad
Diesel Engines) w wersji G, ktéra obejmuje silnikimocy efektywnej (tzw. mocy netto)
z przedziatu 3 P <75 kW [3].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [2]

4. WYNIKI BADA N

Na rys. 2 i 3 przedstawiono emisgzastek statych (PM) z silnika niedotadowanego
Perkins 1104C-44 dla trzech badanych paliw sgtrane w oparciu o charakterystyki:
obciazeniowa dla pedkosci maksymalnej mocy silnika n=2200 obr/min oraz
predkosciowa-zewretrzna. Na rys. 4 ukazano wyniki badladla PM mierzone zgodnie

z ISO 8178 w teie C1 (8-fazowym) wywodym sk z Regulaminu ECE R49 [1, 3].
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Rys. 2. Zbiorcze poréwnanie emisjigstek staltych PM na bazie qukasciowej
charakterystyki zewtrenej w przedziale pdkasci obrotowych silnika od 1000-
2200 obr/min dla badanych paliw
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Rys. 3. Zbiorcze porownanie emisjigstek stalych PM na bazie charakterystyki

obeizeniowej w funkcji momentu obrotowego Mo [Nm] preydcsci obrotowej
maksymalnej mocy n= 2200 obr/min
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Rys. 4. Wskaiki emisji jednostkowej mierzone zgodnie z ISGB84 T&cie C1
(8-fazowym) przy zasilaniu silnika czteaomdzajami paliw [3]

5. WNIOSKI

Na podstawie wynikdw otrzymanych z badamozna sformutowd nastpujace
spostrzeenia i wnioski dotycgce emisji castek statych (PM) dla silnika PERKINS
1104C-44 zasilanego mieszaninami etanolu z olejgpadowym.

Whioski dotycace emisji czstek statych (PM) przy spamdzaniu pedkosciowej

charakterystyki zewgirznej (rys.2):

e przy sporadzaniu pedkosciowej charakterystyki zewetrznej zastosowanie etanolu
jako dodatku do oleju nadowego w ildgci: 10%, 15% i 20% spowodowato znaczne
zmniejszenie emisji @stek statych (PM) w calym przedzialeggkosci obrotowych
silnika od 1000-2200 obr/min,

* najwicksze zmniejszenie emisji gtek stalych (PM) wyspowato przy daych
obcizeniach silnika w przedziale gukosci obrotowych od 1000-1400 obr/min,
predkaos¢ 1400 obr/min jest pdkoscia maksymalnego momentu obrotowego Mo, Nm.

e najlepszym pod tym wzellem okazat si 20% dodatek etanolu, ktéry powodowat
spadek emisji PM o 89% przy quikosci 1000 obr/min w stosunku do wastd
uzyskanych przy zasilaniu olejem rdpwym EKODIESEL PLUS-50B,

e wraz ze wzrostem pdkosci obrotowej poziomy emisji PM zliaty si do wartdci
uzyskiwanych dla paliwa standardowego EKODIESEL BERDB.

Whnioski dotycace emisji castek statych (PM) przy spadzaniu charakterystyki

obcizeniowej dla pgdkosci obrotowej maksymalnej mocy Ne.max (kW) n= 22@0/min

(rys.3):

« zastosowanie dodatkow etanolu wsdb 10, 15 i 20% spowodowalo zmniejszenie
emisji castek statych w (PM) catym zakresie momentu obroggwsilnika od 40-280
Nm.
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w przedziale momentu obrotowego silnika Mo od 40-20m, wskazania emisji PM
dla oleju napdowego § wigksze od 40-60%, Zaod 200-280 Nm wzrasta emisja PM
dla oleju napdowego do 80% w stosunku do mieszanin etanolowych,

najlepszym pod tym wzgllem okazat si 20% dodatek etanolu, ktéry powodowat
spadek emisji PM od 40-60% w stosunku do waitaizyskanych przy zasilaniu
olejem napdowym EKODIESEL PLUS-50B,

wyniki bada emisji castek statych PM wykazaly,ze przy sporadzaniu
charakterystyki obaizeniowej jak i pedkosciowej zewrtrznej wystpuje ta sama
analogia: ze wzrostem zawaito etanolu w oleju naglowym zmniejsza siemisja
PM w stosunku do oleju nagowego spowodowane to jest dysocjatgrmiczr
wystepujaca w procesie spalania badanych mieszanin olejgd@pego z etanolem.

Whioski dotycace emisji czstek statych (PM) przy spamdzaniu testu C1 zgodnie
z normy EU Stage Il wersja G (rys.4):

wskazniki emisji jednostkowej zmierzone w oparciu o t€t zgodnie z normEU
Stage Il wersja G wykazaly: zmniejszenie emisjingstkowej PM pongidzy olejem
napdowym, a 10% mieszanire etanolem o 59%, 15% mieszapmetanolem o 64%
oraz 20% mieszanirz etanolem o 70,5%.

Maksymalna wart& dopuszczalna emisji ggtek statych przy spogdzaniu
8-fazowego testu przez nogreU Stage Il G wynosi 0,4 g/kwWh.

Whioski podsumowuice:

przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania olagmdowych i ich mieszanin z
alkoholem etylowym, jest zmniejszenie kosztow icjtwarzania i dystrybucji poprzez
dotacje pastwowe - tak, aby ceny tych paliw byly poréwnywalde cen paliw
pochodzenia wglowodorowego,

celowe jest dalsze prowadzenie hadawiazanych z zasilaniem silnika olejem
napgdowym z dodatkiem etanolu zygianych z trwatécia uktadu zasilania silnika oraz
skojarzenia (TPC) ttok-piécien-cylinder.
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