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WPLYW MIESZANIN ETANOLU Z OLEJEM NAP EDOWYM NA EMISJ E
WYBRANYCH SKEADNIKOW  SPALIN

W artykule przedstawiono wyniki baflasiinika PERKINS zasilanego mieszanin
etanolu z paliwem mineralnym na ekologiczne vrikajego pracy. Zastosowanie paliw o
réznych wiaciwasciach fizykochemicznych do silnikbw wysokeépych wymaga diych
doktadn@ci pomiaréw parametrow diagnostycznych. Spetnianteraz bardziej
rygorystycznych norm emisji toksycznych skfadnilspalin wymaga zastosowania we
wspotczesnych  silnikach  spalinowych o  zaplonie  sagmmym  szybkich
i precyzyjnych uizdze: diagnostycznych do oktania jego stanu technicznego, a
szczegOlnie procesu spalania oraz stanu techniczapgratury wtryskowe;.

INFLUENCE OF MIXTURES OF THE ETHANOL OF ELEMENTS WI TH
DIESEL ELECTED EMISSION OF THE EXHAUST FUMES

In the article research findings of the engine wargoduced Perkins fed with the
mixture of ethanol to eco-friendly pointers of hisrk. Using fuels about all sorts
properties physicochemical to diesel engines rexgputhe considerable accuracies of the
measurements of diagnostic parameters. Fulfillingorous norms more and more in
emission of elements of the toxic exhaust fumfssdmg the contemporary manufactures
of internal-combustion engines about the self-ignitfor having fast and precise control
devices of its technical profession particularlye throcess of burning and the technical
profession of injection apparatus.

1. WSTEP
Zmniejszenie  zawarfoi  szkodliwych  substancji w  spalinach silnikéw

0 zaptonie samoczynnym stanowi dla nowoczesnegtecpistwa wyzwanie w trosce
0 ochror srodowiska naturalnego.
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Ostrzejsze normy zawastti szkodliwych sktadnikbw w spalinach odlotowych
zmuszaj przemyst do pilnego opracowaniangch alternatywnych paliw, ktére spajaie
czysciej.

Globalna wynalazczg zwigzana z standardowymi silnikami o zaptonie samocyggmn
nie pozwala aktualnie na catkowite wyeliminowarjeko paliw silnikowych, mieszanin
weglowodoréw otrzymanych z zasobow mineralnych, fakak ropa naftowa, ygiel czy
gaz ziemny, przy czym przyktadem takiej mieszamrglowodoréw jest olej naglowy.

Z drugiej strony jest tale maliwe zasgpienie czsci weglowodoréw w paliwie
silnikowym, takim jak olej nagtlowy innymi zwizkami organicznymi, ktére dapardziej
czyste spaliny odlotowe i nie wptyweaniekorzystnie na oggi silnikow [1].

Problem stosowania bardziej dgstych i niekosztownych alkoholi, jako gzi paliwa
silnikowego, polega na tymze te zwizki nie mieszaj sie 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 zmym, na ktéry ma wptyw nie tylko sktad paliwa,
lecz takke parametry fizykochemiczne paliwa, a pgikewo i jednorodnét cieczy [2].

2. CEL BADAN

Celem bada bylo wykazanie, ze rodzaj paliwa o uhych wa&ciwosciach
fizykochemicznych (olej naglowy z dodatkami etanolu) ma istotny wplyw na emisj
sktadnikéw toksycznych spalin z silnika Perkins 4C&44 (EU Stage Il G) umieszczonego
na stanowisku hamownianym wypasaym w system AVL-415 pracagy w trybie
automatycznym na bazie goikosciowej-zewrtrznej silnika zgodnie z 1ISO 8178 wsbée
C1 (8-fazowym) wywodgcego st z Regulaminu ECE R49 [3].

Silnik byt zasilany paliwem wglowodorowym, niskosiarkowym olejem rgmwym
EKODIESEL PLUS 50B oraz poréwnawczo mieszaninaml M90% ON + 10% etanolu,
M2 — 80% ON + 20% etanolu i M3 — 70% ON + 30% etano

3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Badania przeprowadzono na typowym, zbudowanym wg7BM340-12 i PN-88/S-
02005 stanowisku hamownianym z silnikiem o zaptos@moczynnym Perkins typu
1104C-44 z wtryskiem bezpmdnim [4, 5]. Podstawowe dane techniczne silnika
zamieszczono w tabeli 1, gavybrane wihaciwosci fizykochemiczne badanych paliw:
weglowodorowego EKODIESEL PLUS 50-B oraz jego miestanz etanolem
przedstawiono w tabeli 2. Schemat stanowiska bazege przedstawiono na rys.l.
Mieszanki oleju nagdowego z etanolem w celu uniknia rozwarstwienia byty
podgrzewane i mieszane w zbiorniku paliwowym prpezlystpieniem do zasilania nimi
badanego silnika.
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Tabela 1. Wybrane dane techniczne

silnika Perkit1C-44 (EU Stage Il G) [3]

Liczba cylindrow

4

Pojemnd¢ skokowa

4400, cni

Maksymalna moc

60, kW przy 2200, obr./min.

Maksymalny moment obrotowy

294, Nm przy 1400, ohin/

Stopie sprzania 19,3
Predkos¢ biegu jalowego 750+ 50, obr/min
Kat dynamicznego pogiku ttoczenia paliwa 16 °OWK

Tabela 2. Whsciwasci fizykochemiczne paliw zasiajych silnik [6]

PARAMETR EKODIESEL| M1 (90% ON | M2 (80% ON | M3 (70% ON
PLUS50B | PLUS-50B + | PLUS-50B + | PLUS-50B +
10% Etanolu) | 20% Etanolu)| 30% Etanolu)
Gestas¢ w 2°C [10° 848 832,5 828 823,8
kg/n]
Lepkas¢ kinematycznal 2,75 2,43 2,27 2,08
w 40°C [10° nm¥/s]
Napicie 3,74 3,01 2,86 2,74
powierzchniowe
0 102 [N/m]

wiot

powietrza

ukiad zasilania
silnika paliwem

wyl

ot

spalin

|

Dymomierz filtracyjny

AVL-415
"""" Miernik zuzycia paliwa
Pulpit sterowania
______ i kontroli
hamulec
elektrowirowy

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [3]
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4. OPIS METODY BADAN

Podczas bada silnik PERKINS typ 1100 zasilany byt trzema rodwaj paliw
ekologicznych tj.: olejem ngpdowym EKODIESEL PLUS 50B oraz poréwnawczo
mieszaninami olgfosciowymi: M1 — 90% ON + 10% etanolu, M2 — 80% ON 692 oraz
M3 — 70% ON + 30% etanolu. Podczas spdrania zewetrznej charakterystyki
predkosciowej silnika w przedziale od 1000-2200 obr/miejestrowano, co 200 obr/min:
obcigzenie i zuycie paliwa.

Podczas spogelzania zewetrznej pedkosciowej charakterystyki silnika w przedziale
od 1000-2200 obr/min, rejestrowano, co 200 obr/rolvchzenie, zuycie paliwa i emis
wybranych skfadnikéw toksycznych splin.

Wybrane zarejestrowane wgkéki ekologiczne to:
- tlenek vegla: CO- ppm,

- weglowodory: CH-ppm,

- tlenki azotu: NQ-ppm.

- czastki state PM, mg/th

5. ANALIZA OTRZYMANYCH WYNIKOW BADA N

Na rys. 2 pokazano graficzne poréwnanie emisji ttmkéw wegla, (CO, ppm) dla
badanych paliw w przedziale guikosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 —
2200 obr/min przy spogdzaniu pegdkosciowej charakterystyki zewtrznej, na rys. 3
emisg weglowodoréw (CH, ppm), na rys.4 pordwnanie emigniow azotu (NQ ppm)
za na rys. 5 poréwnanie ggtek statych (PM, mg/cth

EON @M1 mM2 MS‘

CO [ppm]

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
n [obr/min]
Rys. 2. Zbiorcze poréwnanie emisji tlenkegla, (CO, ppm) dla badanych paliw

EKODIESEL, M1, M2 i M3 w funkcjigatkasci obrotowych silnika od 1000 do 2200
obr/min
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‘IJON OM1 mM2 B M3

CH [ppm] 400,00-

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

n [obr/min]

Rys. 3. Zbiorcze poréwnanie emisjighowodorow (CH, ppm) dla badanych paliw
EKODIESEL, M1, M2 i M3 w funkcji pdkasci obrotowych silnika od 1000 do 2200
obr/min

EON M1 mM2 M3

NO, [ppm] 850,00

800,00+

750,00+

:::§
700,00 | -

650,00+

600,00+ - L ol .
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
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Rys. 4. Zbiorcze poréwnanie emisji tlenkow azo@xNopm) dla badanych paliw
EKODIESEL, M1, M2 i M3 w funkcji pdkasci obrotowych silnika od 1000 do 2200
obr/min
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‘I]ON OM1 mM2 B M3

PM [mg/m® 150,00

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

n [obr/min]

Rys. 5. Zbiorcze poréwnanie emisjisk statych (PM, mg/cindla badanych paliw
EKODIESEL, M1, M2 i M3 w funkcji pdkasci obrotowych silnika od 1000 do 2200
obr/min

6. WNIOSKI

Wyniki emisji wybranych sktadnikow spalin takichkjazarejestrowane podczas bada
silnika PERKINS zasilanego czterema paliwami wykgazze:

« zastosowanie dodatkéw etanolu do paliwa bazowegdEkddliesel znaczne zmniejsza
emisji sktadnikow toksycznych spalin szczegélniedeazne przy najaszych
predkosciach obrotowych silnika prawie co zwane jest z diymi obcizeniami
silnika,

e pomiary emisji toksycznych substancji w spalinachkazaty, ze zasilanie silnika
olejem napdowym Ekodiesel z dodatkami etanolu afanemisg: CO, CH oraz PM w
przypadku wszystkich mieszanek. Natomiast emiggmktbw azotéw wzrasta gdy
zwigkszamy ilé¢ etanolu w mieszaninie z olejem gdpwym.

* w zakresie mdkosci obrotowych n= 1000-2200 obr/min, emisja tlenkggia (CO,
ppm) byta najwgksza dla paliwa ON Ekodiesel, natomiast mieszaMy(90% ON +
10% ETANOL), M2 (80% ON + 20% ETANOL) i M3 (70% ON 30% ETANOL)
posiadaj mniejsze emisje, a najmniejsza emisja wystvata dla mieszaniny M3
(70% ON +30% ETANOL). Bezwzgtina ré&nica procentowa emisji tlenku egla
pomiedzy wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem ON a najmniejszymi
wystepujacymi dla paliwa M3 (70% ON +30% ETANOL) wynosi 7Q8zy prdkosci
n=1000 obr/min do 50% dla n= 2200 obr/min (rys.2),

* w zakresie pydkosci obrotowych n= 1000-2200 obr/min, emisjaglowodoréw (CH,
ppm) byta najwgksza dla paliwa ON Ekodiesel, natomiast mieszaMy(90% ON +
10% ETANOL), M2 (80% ON + 20% ETANOL) i M3 (70% ON 30% ETANOL)
posiadaj mniejsze emisje, a najmniejsza emisja wystvata dla mieszaniny M3



WPLYW MIESZANIN ETANOLU Z OLEJEM NAREEDOWYM NA EMISJE 51

(70% ON +30% ETANOL). Bezwzgtina ré&nica procentowa emisji tlenku egla
pomiedzy wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem ON a najmniejszymi
wystepujacymi dla paliwa M3 (70% ON +30% ETANOL) wynosi 52%zy prdkosci
n=1000 obr/min do 48% dla n= 2200 obr/min (rys.3),

* w zakresie pydkosci obrotowych n= 1000-2200 obr/min, emisja tlenkazotu (NQ,
ppm) byla najwksza dla mieszaniny M3 (70% ON +30% ETANOL) natoshia
mieszaniny M1 (90% ON + 10% ETANOL), M2 (80% ON 99 ETANOL)
posiadag mniejsze emisje od paliwa ON Ekodiesel. Bezwadgh ré&nica procentowa
emisji tlenkdéw azotu poraidzy wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem M3
(70% ON +30% ETANOL) a najmniejszymi wypljacymi dla paliwva ON Ekodiesel
wynosi 70% przy pdkosci n=1000 obr/min do 58% dla n= 2200 obr/min (rys.4

* w zakresie pdkosci obrotowych n= 1000-2200 obr/min, emisjasizk statych (PM,
mg/nT) byta najwiksza dla paliwa ON Ekodiesel, natomiast mieszaMay(90% ON
+ 10% ETANOL), M2 (80% ON + 20% ETANOL) i M3 (70%ND+ 30% ETANOL)
posiadaj mniejsze emisje, a najmniejsza emisja wystvata dla mieszaniny M3
(70% ON +30% ETANOL). Bezwzgtina ré&nica procentowa emisji PM poscizy
wskazaniami najwkszymi przy zasilaniu paliwem ON, a najmniejszymi
wystepujacymi dla paliwa M3 (70% ON +30% ETANOL) wynosi 708zy prdkosci
n=1000 obr/min do 50% dla n= 2200 obr/min (rys.5),

* badania wykazaly wytmy wptyw takich parametréw fizykochemicznych ja&pkasé¢
i gestas¢ badanych paliw na proces wtrysku i spalania, dionsekwencji decyduje o
emisji szkodliwych sktadnikéw ze spalinami.
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