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silniki z zaptonem samoczynnym,
paliwa pochodzenia stinnego

Oleh KLYUS!

WSTEPNA OBROBKA PALIW POCHODZENIA RO SLINNEGO
W SILNIKACH Z ZAPLONEM SAMOCZYNNYM

W artykule przedstawiono dlisvosci zwikszenia efektywnych parametrow
pracy silnika z zaptonem samoczynnym przy jednogaegmniejszeniu poziomu
emisji zwizkéw toksycznych w gazach wylotowych przy zastosowastpnej
obrébki paliw pochodzenia ftnnego. W tym celu proponujeesizastosowanie
wskpnej obrébki — termicznej, katalitycznej i turbalkigjnej, ktéra odbywa @i
bezpgrednio w korpusie rozpylaczy paliwowych. Wyniki &adizyskanych na
silniku typu 359 wskazwjna popraw ekonomicznych i ekologicznych parametréw
pracy przy zastosowaniu wphej obrébki paliwa.

PRELIMINARY BIOFUEL TREATMENT IN DIESEL ENGINES

In the paper was presented a possibility to incecti® effectiveness parameters
of diesel engine performance as well as to decrdasemission of toxic compounds
in exhaust gases by using preliminary catalyticatneent biofuel -processing—
executed directly in the injector body. In orderetthance the impact of the catalyst
on flowing fuel we propose to utilize the phenomenb turbulization in injector
passages. Results of tests on an engine of 359higyp® shown an improvement
of operational parameters and a decrease of tomigssion in exhaust gases.

1. WSTEP

Wykorzystanie odnawialnyctzrédet energii, jak na przyklad paliw pochodzenia
roslinnego, implikuje przeprowadzenie bada réznych dziedzinach nauki — biochemii i
techniki. W odniesieniu do ttokowych silnikéw spalivych, olei wyszych kwasow
tluszczowych i ich estry, nitiwych do wykorzystania w komorach spalania silmika
zaptonem samoczynnym, powinny odpowiadaarunkom tloczenia i rozpylania, a w
konsekwencji — procesom utleniania z wydzieleniexk hajwyszych wartéci energii
cieplnej jak i maliwie minimalnych pozioméw emisji zwzkéw toksycznych w gazach
wylotowych — paadanych parametrow ekonomiczaoi ekologii silnikow. To z kolei
stawia problem zar6éwno do powstania odpowiednichmiad rdglin z zadanymi
charakterystykami olejow (biochemia) jak i orgamjzaroboczych proceséw silnikdw
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(technika). Wgc od skladu paliwa #ginnego lub jego mieszaniny z olejem
ropopochodnym oraz konstrukcji komory spalaniaarapury wtryskowej zafey koncowy
efekt — sprawn& i toksycznd¢ silnikow.

2. BIOPALIWA DLA SILNIKOW WYSOKOPR EZNYCH
2.1 Aspekt biologiczny

Rasliny podczas swojego rozwoju kumuduplej w swoich nasionach, co pozwala im
podczas pocgkowej fazy przerostu, jeszcze do pojawienidcilii wystpowania
fotosyntezy, wykorzystywaenergé ttuszczow [5]. Tluszcze te znajdajsie w kazdym
nasienie, przy tym sktad olejow jest zny dla ré&nych stref klimatycznych i
geograficznych. Tak na przyktad dla nasion Inueksza s¢ indeks nienasycenia (ktory
okresla liczhe wiazan wielokrotnych i uktadéw cyklicznych w danym zmku) przy
uprawianiu w kierunkach z potudnia na pétnoc i pd@imy wschéd. Ludn@ wykorzystuje
te olei w celach spgwczych i w ostatnich latach obserwuje gndencja do zwkszenia
olejow w nasionach dgki pracom genetycznym. Bligkdo granicy biologicznej war£é
oleistaici nasion posiada stonecznik Helantus — 72-75%)gkdvysokie wart&ci oleju nie
sprzyjajh wymaganiom dotyeym jego przechowywania.

W ostatnich latach toczy esidyskusja na temat zastosowania olejowilimaych
jadalnych jako paliwa. Argumentem jest zrgmz wzrost cen na surowce oraz
przeksztalcenie obszaréwéhgch w pola uprawne. Jednak wzrost cen w latacty Z00D8
na ryz nie mae wyttumaczy aspekt ekonomiczny problemu biopaliw, poniewae
produkuje st paliwa z tego surowca. Oprécz tego nasiona tataélin jak Jatropha Curcas
i Pongamia Pinnata madpy¢ stosowane jako paliwa, natomiast nie nad&j do spaycia
ze wzgkdu na zawart@ w nich trucizny. Wegc istnieje maliwos¢ przegcia na niejadalne
rosliny, ktére mog by¢ wykorzystane jako ,oleje paliwowe”. Dla takichslo nalezy
opracowé odpowiednie wymagania, ponievaawarté¢ w nich na przyklad kwasu
stearynowego zwksza powstanie osadow na rurach wysokiegoi@nia, czy wymagania
zmniejszenia kwasu linolenowego przy gzkdzeniu kwasu oleinowego odpowiada
wymaganiom przechowywania, ale zkgzap jednostkowe ziycie paliwa i poziom emisji
zwiazkOw toksycznych w gazach wylotowych silnikéw. Clikterystylkk nienasycenia
kwasow tluszczowych olejéw §tinnych jest liczba jodowa, ktéra jest liczlumownry i
odpowiada iléci zwiazkéw wyrazanych w gramach jodu ekwiwalentnych reagentowi
przylaczanemu do oleju [5]. W olejach dtmnych zwiazkami nienasyconymi as
nienasycone kwasy tluszczowe, ktére charaktesyzigj wysola zdolngcia do utleniania.
W tab. 1 podano przyktadowe wadtd indukcji i predkosci utleniania dla wybranych
kwasow ttuszczowych.

Tab. 1. Okres indukcji i pdkas¢ utleniania kwasow ttuszczowych [5]

Liczba Okres Wzgledna
Kwas Symbol | podwdjnych | . i} predkos¢
. o indukgciji, h o
wigzan utleniania
Stearynowy CigH3605 C18:.0 0 — 1
Oleinowy CieH3/0, C18:1 1 82 100
Linolowy CieHs:0, C18:2 2 19 1200
Linolenowy CieH3cOs C18:3 3 1,34 2500
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Jak przedstawiono w tab. 1, przy zkWs8zeniu liczby podwdjnych wian istotnie
wzrasta pgdkos¢ utleniania olejow, dlatego interegaym jest okrélenie wptywu kwasow
nienasyconych (liczba jodowa) na parametry ekolowgcsilnikdw wysokomznych. Na
rys.1. przedstawiono wyniki bati#tokowego silnika z zaptonem samoczynnym przy prac
na biopaliwach [1]. Przy zwkszeniu liczby jodowej poziom emisji tlenkéw azdqma
charakter liniowy) wzrasta co me by wyjasnione zwikszeniem pydkosci utleniania
paliwa a zatem i temperatury w komorze spalaniggmeast emisja cwstek statych ma
wyrazny optimum przy liczbie jodowej 90-120.
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Rys. 1. Wplyw liczby jodowej na emi$jO, ( y=0,0068x+4,3476, #&0,9043) i PM
(y=3E-0,5%-0,005x+0,359, &0,777) przy zastosowaniu biodiesla [1]

2.2 Aspekt techniczny

Jak wiadomo, przebieg procesu spalania w silnikachaptonem samoczynnym, a
zwlaszcza jego drugi etap — spalanie kinetyczneageryzujce gwattownym wzrostem
cisnienia, jest wspotzaimy z pierwszym etapem — okresem giénia zaptonu. Zjawiska
zachodzce w obu tych okresach gednymi z gtéwnych powodéw ograniczeniagikosci
obrotowej, obcizen mechanicznych i termicznych silnika. Okres aménia
samoczynnego zaptonu wywotany jest koniedznpprzygotowania paliwa do zapalenia
sig, ktore obejmuje nagrzanie kropelek do chwiligdtzowego lub catkowitego
odparowania, podgrzania powstatych par paliwa dopgratury samozaptonu, wphe
reakcje utleniania paliwa prowagz do samozaptonu. & oddziatywaj na paliwo
podczas jego dostarczenia do komory spalanianmaizyska popravg jak pierwszych
okresow tak i catego procesu spalania.

Parametry fizyczne paliwa w silnikach z zaptonermeezynnym przede wszystkim
okreslane jego gstaicia, lepkdicia i napkciem powierzchniowym ktére to w decyday
spos6b wpltywaj nasrednic kropli, ksztalt i zasig strugi rozpylonego paliwa, co z kolei
Zwigzane jest z pierwszym okresem spalania —zojghiem samozaptonu. Parametry
chemiczne paliwa zate od skladu strukturalnego eglowodoréw, spéréd ktérych
najbardziej licza grum przedstawiaj parafiny GH,.... Naleey podkrdli¢, ze w
odpowiednich warunkach, a mianowicie w obecndatalizatora, mogzachodzi reakcje,
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w wyniku ktorych parafiny przeksztateapie w weglowodory grupy olefinowej (H,, z
wydzieleniem cgsteczki wodoru. Z kolei wodér d#i duzemu wspotczynniku dyfuzji w
powietrzu, duej zdolndgci do zaptonu i szybkmi spalania oraz szerokim granicom
palnaici mieszanki sprzyja zmniejszeniu okresu samozapton

W odniesieniu do wiszych kwasow tluszczowych (biopaliw) te problemireap
nieco inm post&, poniewa obecndéé¢ czasteczki tlenu mee w istotny sposob zekszye
predkosci wskpnych reakcji chemicznych, a zWszenie grupy wglowodoréw
olefinowych, charakteryzagych sé wiekszy wartcicia liczby jodowej - mog jeszcze
bardziej przyspieszyte reakcji.

Biorac pod uwag te fakty, mana stwierdz, ze odpowiednie przygotowanie paliwa w
postaci zmiany jego parametrow fizyko-chemicznychozen poprawé zaréwno
ekonomiczne jak i ekologiczne wskaki pracy silnikow z zaptonem samoczynnym.

Korzystna zmiana parametrow fizyko-chemicznychwalmazliwa jest przez wspn
obroble paliwa przeprowadzarbezpdrednio przed jego wtgnieciem do komory spalania
przy jednoczesnym podgrzewaniu i kontakcie paliwa materialem o dziataniu
katalitycznym w korpusie wtryskiwacza. Naje podkrali¢, iz obrobka paliwa przed
ttoczeniem w pompie wtryskowej czy przed wtryskigam mae w istotny sposob
zmieni przebieg charakterystyki wtryskiwania paliwa. i sk to wiasnie z faktem
zmian parametroéw fizycznych, co ueo przyczyné sig do zwkkszenia przeciekow w
parach precyzyjnych aparatury wtryskowej oraz znfisdowych w przewodach wysokiego
cisnienia.

Analiza literatury przedmiotu badapokazuje, ze w dotychczas prowadzonych
badaniach w @odkach naukowych w kraju i za gramipozytywny efekt od zastosowania
wstepnej termicznej obrébki paliwa nie zawsze byt uask W niektérych badaniach
stwierdzono popragoperacyjnych i ekologicznych parametrow pracyikdw z zaptonem
samoczynnym tylko w pewnym zakresie afief [4], natomiast wedtug badd3] poprawa
nastpuje do obcizen rzedu 50% mocy nominalnych po czym ngmije zwkkszenie
zwycia paliwa i poziomu emisji zwkkoéw toksycznych do otoczenia. Uzyskane wyniki
dotycz zastosowania podgrzewaczy paliwa przed ppmpryskows i wiryskiwaczu, co
jak juz byto wspomniano zmienia charakterys{yWtryskiwana paliwa. Z tego powodu
zastosowanie wgbnej termicznej obrdbki paliwa w pmizeniu z obrobk katalityczry i
turbulizacyjnej bezp@ednio w Kkorpusie wtryskiwacza przy pomngiciu elementéw
precyzyjnych eliminuje wady przedstawionychasyrozwiazan.

Realizacja wspnej obrdbki paliwa jest przedstawiona na rysddtiyczy zastosowania
niepracujcej powierzchni iglicy w celu naniesienia materiaudziataniu katalitycznym
oraz krzyujacych st kanatéw uktadu turbuluzacji. Natg podkréli¢, ze zastosowanie
witasnie tej czsci iglicy dla katalitycznej i turbulizacyjnej obré&b paliwa umdliwia
uzyskanie i termicznej obrobki, ponieivéa czs$¢ jest najbardziej narana na wysok
temperatug gazéw w komorze spalania.

Jak wykazuji wyniki bada [2] podczas termicznej i termiczno-katalityczndjr@boki
paliwa parametry nagiia powierzchniowego,qgtaici i lepkasci paliwa zmniejszaj sig w
zaleznosci od temperatury i kontaktu z katalizatorem. lesstotnym przy rozpatrywaniu
zjawisk zachodgych podczas rozpylania, odparowania i mieszagipaiwa zeswiezym
powietrzem podczas pierwszego okresu spalaniarjaképnych.
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Rys. 2. Schemat i brzyk+ad wykonania wtryskiwadeatworowego ze wgtng
termiczmy — katalityczg — turbulizacyji obroblg paliwa

Jak ju byto wspomniano wcZeiej, istotnym aspektem, zgdanym z pgdkoscia
reakcji chemicznych zachogtzych w silniku spalinowym, jest olkilenie zmiany
parametréw chemicznych paliwa podczas jego kontalkatalizatorem przy zwkszonych
temperaturach - liczby jodowej. Waito tej liczby charakteryzuje zawakto
weglowodoréw grupy olefinowej zwkszajcej swoj obecnéé w paliwie ze wzgidu na
zachodzce reakcje odwodornienia grupy parafinowej. Jak awgly badania,
przeprowadzone w Instytucie Eksploatacji Sitownir@éwych Akademii Morskiej w
Szczecinie, wartg liczby jodowej paliwa zwakszyta s¢ do wartéci o 3-5% praktycznie
w catym zakresie temperatur podczas termiczno alikgtznej - turbulizacyjnej obrébki
paliwa.

Uzyskane wynikiswiadcz o korzystnej zmianie parametrow fizyko-chemicznych
paliwa, jednak ostateczrdecyzg o przydatnéci tej metody mog stanowt tylko wyniki
bada stanowiskowych silnikbw z zaplonem samoczynnym.ddda te zostaly
przeprowadzone na silniku typu 359, a uzyskane kiygtzedstawiono na rys. 3.

3. WNIOSKI

Niezalenie od pogldéw na temat zastosowania paliw pochodzenidinmego,
przydatnd¢ ich do spalania w tlokowych silnikach spalinowyghst oczywista.
Wykorzystanie oaighie¢ w dziedzinie genetyki unitiwi powstanie ,paliwowych” odmian
rodlin oleistych, natomiast wymagania, dotyce sktadu chemicznego wszych kwaséw
tluszczowych tych rdin nalezy dobier& z punktu widzenia uzyskania wszych
sprawndci procesow roboczych oraz minimalnych parametrévksyczndci tych
silnikow.

Jednym z maiwych kierunkéw rozwoju tego zagadnienia jest nastvanie wsfpnej
termiczno — katalityczno — turbulizacyjnej obrélgaliwa, odbywajcej sk bezpdrednio
przed rozpyleniem paliwa w komorze spalania — wpleie wtryskiwacza. Zwkszenie
liczby jodowej, a jednoczaeie i zwigkszenie pgdkosci utleniania paliwa odbywa i
podczas kontaktu paliwa z katalizatorem, przy tyowgtanie wolnego wodoru oraz
zjawiska turbulizacji paguja efekt, korzystnie zmniejszg tym samym okres opggienia
samozaptonu, warfoi maksymalnej temperatury iscienia w komorze spalania.
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Rys. 3. Pgdkasciowe charakterystyki silnika typu 359 podczas praa mieszaninie oleju
ropochodenego z 10% udzialem estréw metylowych ctepakowego
—— - fabryczny zestaw wtryskiwaczy-- - wiryskiwacze ze wging obrébk; paliwa
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