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WPLYW ZASTOSOWANIA MIESZANIN OLEJU NAP EDOWEGO, ESTRU
FAME Z 10 % DODATKIEM ETANOLU NA EKOLOGICZNE WSKA  ZNIKI
PRACY SILNIKA PERKINS-1104C-44

W artykule przedstawiono wybrane wyniki badadamownianych silnika
PERKINS 1100 zasilanego ekologicznym paliweiglawodorowym, estrem FAME
oraz pordwnawczo mieszaninami (v/v) paliwaglowodorowo i rdlinnego
z alkoholem etylowym. Zastosowanie alkoholu etydowpowodowalo zmiany
roznych wiaciwasci fizykochemicznych badanych paliw. Spetnianieazdrardziej
rygorystycznych norm w emisji sktadnikéw toksydarsgmalin zmuszazytkownika
silnikdw spalinowych o ZS do posiadania szybkipretyzyjnych metod oceny jego
stanu technicznego, a szczegélnie stanu techniozreggaratury witryskowej.
Wykazanoze rodzaj paliwa o rénych wiaciwasciach fizykochemicznych ma istotny
wplyw na wsk#niki ekologiczne, zycie paliwa, a przede wszystkim emisj
toksycznych sktadnikéw ze spalinami.

INFLUENCE OF USING MIXTURES OF DIESEL, THE FAME EST ER AROUND
20 % WITH SUPPLEMENT OF THE ETHANOL TO ECO-FRIENDLY POINTERS
OF THE PERKINS-1104C-44 WORK OF AN ENGINE

In the article chosen research findings were introgd hamownianych
of engine Perkins 1100 fed with eco-friendly hydrbon fuel, the FAME ester
and comparatively with mixtures (v/v) fuels hydmman and plant with the ethyl
alcohol. Using the ethyl alcohol caused changes alh sorts properties
physicochemical of examined fuels. Fulfilling rigns norms more and more
in emission of elements of the toxic exhaust fuméarcing the user to internal-
combustion engines about ZS for having fast anaigeemethods of estimation
of his technical profession particularly the teatadi profession of injection
apparatus. They demonstrated, as kind of fuel aballt sorts properties
physicochemical has the essential influence on figendly pointers, the fuel
consumption but first of all the broadcasting ofitoingredients with the exhaust
fumes.
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1. WSTEP

W ostatnich latach mamy do czynienia Zgéym wzrostem wymagadotyczcych
energetycznych, ekonomicznych, a gtéwnie ekologichnwskanikéw pracy silnikow
spalinowych, co wptywa na dy wzrost zapotrzebowania, na paliwa alternatywre [1

Rozwiazaniem tego problemu jest wykorzystanie paliwlinmych i ich estrow
oraz etanolu. Daje to miliwos¢ dalszego rozwoju naszego kraju nowych technologii
produkcji paliw, dodatkowe miejsca pracy i pozytynefekty ekologiczne.

Paliwa rdlinne charakteryzuaj sic innymi wiaciwosciami fizykochemicznymi
w stosunku do paliw eglowodorowych. Powodudjone wys¢powanie rénic w procesie
ttoczenia i rozpylania paliwa oraz ich spalaniaylirelrze silnika [2].

Postp w zakresie konstrukcji silnikbw o ZS sprawie dwa uwag: zwrdcono
takze na zasilanie tych silnikéw xdymi paliwami oscisle okrelonych, powtarzalnych
wihasciwosciach fizykochemicznych. Rodzaj paliwa i jego $eavosci fizykochemiczne
determinuj jakaos¢ rozdrobnienia i wymieszania paliwa z powietrzerkaanorze spalania
Paliwo przeznaczone do zasilania silnikéw o ZS powizapewni&[3]:

« prawidtowe funkcjonowanie catego uktadu zasilanm,tym szczegodlnie zespotu
wtryskowego,

- prawidtowy efektywny proces spalania,

e tworzenie maliwie jak najmniejszej iléci szkodliwych sktadnikéw spalin.

Gtéwnymi czynnikami determinagymi obecny rozwdj silnikéw o Z%1$7]:

« minimalizacja jednostkowego zyria paliwa obniajaca koszty eksploataciji
i ograniczajca emis¢ dwutlenku vegla do atmosfery,

e zapewnienie mdiwie najmniejszej emisji skladnikow spalin tj.: GOCH, NG,
aldehyddw, a przede wszystkimastek statych PM.

2. CEL BADAN

Celem bada byta ocena wplywu zasilania silnika Perkins 110¥Cpracujcego
w ustalonych warunkach pracy wedlug zetwmmnej charakterystyki pdkosciowej
w przedziale pydkosci obrotowej walu korbowego silnika od 10602200 obr/min, bez
zmian regulacyjnych silnika, na wskaki ekonomiczne i ekologiczne pracy silnika.

Podczas bada silnik zasilany byt czterema rodzajami paliw elgtznych tj.:
weglowodorowym, niskosiarkowym olejem raowym EKODIESEL PLUS 50B (ON)
oraz poréwnawczo: estrem metylowym kwasoéw olejipakewego BIODIESEL FAME-
100B (FAME) i mikroemulsj weglowodorowo-etanolowE1 (80% ON + 10% ETANOL),
estrowo-etanolowE?2 (80% FAME +10% ETANOL).
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3. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Badania przeprowadzono na typowym, zbudowanym wg8®M8-02005 stanowisku
hamownianym z silnikiem o zaptonie samoczynnym t§arkins 1104C-44 z wtryskiem
bezpdrednim. Wyboru badanych paliw dokonano ze wdglna ich dogpnas¢ na rynku
oraz na niejednorodne wglEAwosci fizykochemiczne. Wybrane  wdeiwosci
fizykochemiczne badanych paliw w tabeli 1.

Stanowisko wypogane byto w system pomiarowy udliwiajacy pomiar parametrow
wolno, szybko zmiennych oraz analizatory spalin mfir AVL. Zastosowane
w badaniach to mieszaniny etgsciowe: etanolu z niskosiarkowym olejem rdpwym
EKODIESEL PLUS 50B i estru FAME przedstawiono wehkl2. Tabela 3 przedstawia
wybrane dane techniczne silnika Perkins 1104C-441 $Eage 1l G) [4]

Tabela 1. Wybrane wfaiwaosci fizykochemiczne badanych paliw [7, 8]

L . El E2
o | bt | oo onao TS| (oo v
ETANOL) 10%ETANOL)
Gestasé [kg/m] 837,7 832,5 878 866,2
Lepkas¢
kinematyczna 291 2,34 4,64 2,98
[mm?/s]

Tabela 2: Oznaczenia badanych paliw[3]

ON Ekodiesel Plus-50B ON-100%
El 90% ON + 10% ETANOL
FAME B-100 FAME 100%
E2 90%FAME + 10% ETANOL

Tabela 3. Wybrane dane techniczne silnika Perkii®1C-44 (EU Stage Il G) [4]

Liczba cylindrow 4

Pojemnéé 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 jatowego 750+ 50, obr/min
Kat dynamicznego poaiku ttoczenia paliwa 12°OWK

4. OPIS METODY BADAN

Badania przeprowadzono dla danych regulacyjnyatiksil okrélonych wg. zalece
producenta, a dotygeych pomiaru: &nienia sp¢zania i szczeln&ei przestrzeni
nadttokowej, dawkowania pompy wtryskowejsrienia roboczego wtryskiwaczy. Przed
przystpieniem do pomiaréw, silnik doprowadzono do stardwnowagi cieplnej,
a nasgpnie sprawdzono ustawienigté dynamicznego poetku ttoczenia paliwa, réwnego
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Adpt 12 °OWK [4]. Podczas spo#dzania zewetrznej charakterystyki pdkosciowej

silnika w przedziale od 1000-2200 obr/min, rejesttoo, co 200 obr/min; emisj
sktadnikéw spalin. Na podstawie wynikow badamownianych i ich rejestracji dokonano
wyznaczenia ekologicznych wskakow pracy silnika [2]:

Wybrane zarejestrowane wgkéki ekologiczne:

-dwutlenek wgla: CO-%,

- weglowodory: CH-ppm,

- czastki state: PM-mg/crh

- tlenki azotu: NQ-ppm.

5. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N

Na rys.1 pokazano por6wnanie graficzne emisji temkidbw wegla, (CQ %) dla
badanych paliw w przedziale guikosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 —
2200 obr/min przy sposglzaniu pedkosciowej charakterystyki zewtrznej, na rys. 2
poréwnanie emisji wglowodoréw (CH, ppm), na rys.3 poréwnanie emignkéw azotu
(NO,, ppm), na rys.4 poréwnanieastek statych (PM, mg/cth

E ON (Ekodiesel Plus-50B) E1 (90% ON + 10% ETANOL)
FAME B-100 E2 (90% FAME + 10%ETANOL)
CO; [%]

134

12
114
10+

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

n [obr/min]

Rys. 1. Zbiorcze poréwnanie emisji dwutlenkégla, (CQ,%) dla badanych paliw
w przedziale pdkasci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 220&/min
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E ON (Ekodiesel Plus-50B) I E1 (90% ON + 10% ETANOL)
FAME B-100 E2 (90% FAME + 10%ETANOL)

CH [ppm]

n [obr/min]

Rys. 2. Zbiorcze poréwnanie emisfiglowodoréw (CH, ppm) dla badanych paliw
w przedziale pdkasci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 220&/min

EON (Ekodiesel Plus-50B) DIEL (90% ON + 10% ETANOL)
EIFAME B-100 EIE2 (90% FAME + 10%ETANOL )
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Rys. 3. Zbiorcze poréwnanie emisji tlenkow azof,(l[dpm) dla badanych paliw
w przedziale pdkasci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 228@'min
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mON (Ekodiesel Plus-50B) T E1 (90% ON + 10% ETANOL)
m FAME B-100 E2 (90% FAME + 10%ETANOL)
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Rys. 4. Zbiorcze poréwnanie emisjisiek statych (PM, mg/chndla badanych paliw
w przedziale pdkasci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 220&/min

Dla poréwnania graficznego wynikow z badaemisji sktadnikoéw toksycznych spalin
na rys.5 i rys.6 pokazano przyktadowe poréwnaniemagkdnych ré&nic procentowych
(Rp) pomidzy olejem nagdowym, a jego mieszaninz etanolem (E1) oraz poguizy
paliwem FAME i jego mieszanirz etanolem (E2) dla emisji ggtek statych PM.

R, [%9

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

n [obr/min]

Rys. 5. Poréwnanie bezwegdhych ré&nic procentowych (R pomidzy (ON), a jego
mieszaninz etanolem (E1) dla emisjigstek statych PM
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Rys. 6. Porownanie bezwegdhych rénic procentowych (8 pomedzy FAME, a jego
mieszaninz etanolem (E1) dla emisji PM dla emisji PM

6. WNIOSKI

Na podstawie wynikdw otrzymanych z przeprowadzongeda mazna sformutowa
nastpujace wnioski:

— w zakresie pydkosci obrotowych n= 1000-2200 obr/min, emisja dwutlenkegla
(CO%) byta najweksza dla paliw FAME i mieszaniny E2, emisjaglowodoréw CH
byta najwiksza dla paliw ON i jego mieszaniny z etanolemwpalE1l, emisja tlenkow
azotu (NQ-ppm) byla najwiksza dla paliw FAME i mieszaniny E2&amisja czstek
statych PM byta najmniejsza dla mieszanin E1 i B2 majwicksze wskazania byty dla
paliwa(ON,

- emisja CQ-% dla mieszaniny E1 w stosunku do ON byla mniejpray n= 1000
obr/min R= 10% z& przy n= 2200 obr/min 0 12%, mieszanina E2 rownigkazata
mniejsz, emisg od paliwa FAME przy n= 1000 obr/min,R 7% z& przy n= 2200
obr/min 0 9%,

— emisja CH dla mieszaniny E1 w stosunku do ON byfaefsza przy n= 1000 obr/min
Ry,= 65% z4& przy n= 2200 obr/min o 34%, mieszanina E2 rowmwgkazata mniejsz
emisg od paliwa FAME przy n= 1000 obr/min,R 68% z& przy n= 2200 obr/min o
15%,

- emisja NQ wykazata mniejsze stenia dla paliwa bazowego ON od 10 — 4%
w zakresie pydkosci n= 1000 — 1600 obr/min w stosunku do mieszariiiyza od
predkaosci 1800 — 2200 obr/min mieszanina E1 wykazywataejsae sizenia od 4-8%,
natomiast paliwo FAME w stosunku do mieszaniny B®&niez wykazywato mniejsze
stezenia od n= 1000 do 1800 obr/min od 9-5%¢$ pal n= 1800 do 2200 obr/min
wskazania mieszaniny E2 byly mniejsze paliwa odnzaFAME od 6-8%,

— emisja PM dla mieszaniny E1 w stosunku do ON byfaejsza przy n= 1000 obr/min
R,= 78% z& przy n= 2200 obr/min 0 55%, mieszanina E2 rownigkazata mniejsz
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emisg od paliwa FAMEprzy n= 1000 obr/min,R 55% za& przy n= 2200 obr/min o
46%.

Whioski podsumowuice:

— zastosowanie 10% dodatku etanolu do paliw bazow@:i FAME spowodowato
znaczne zmniejszenie emisji sktadnikow toksyczngphlin oraz ograniczenie gstek
statych szczegdlnie widoczne przy nagaych pedkosciach obrotowych silnika prawie
0 55%.

— paliwo railinne stosowane w badaniach tj. FAME, jest palimeoddanym procesom
reestryfikacji w celu otrzymania wdeiwosci fizykochemicznych poréwnywalnych do
paliw weglowodorowych. Badania wykazalye paliwo rdlinne spetnia te wymagania.

— przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowariglowodorowych i rélinnych paliw
ekologicznych i ich mieszanin z etanolem jest kbwym zadaniem w celu
zmniejszenia kosztow ich wytwarzania i dystrybysjiprzez dotacje patwowe, tak
aby ceny tych paliw byly poréwnywalne do cen pagbechodzenia naftowego.

— celowym jest prowadzenie dalszych bag@ocesow wtrysku paliwa silnika zasilanego
zar6wno paliwami pochodzenia mineralnego jak §linmego posiadagymi rézne
wiasciwosci fizykochemiczne.
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