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Wptyw dodatku etanolu do oleju napedowego na emisje czastek statych

W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace pomiaru emisji czastek statych z silnika o ZS typu Perkins 1104C-44 z wtryskiem
bezposrednim, zasilanego paliwem weglowodorowym oraz jego mieszaninami z etanolem. Pomiary emisji czastek statych wykonano
na stanowisku hamownianym wyposazonym w system AVL-415, pracujacym w trybie automatycznym, na bazie predkosciowej
zewngtrznej i obciazeniowej charakterystyki silnika wedtug testu ECE R49. Wykazano, ze rodzaj paliwa o réznych wtasciwosciach
fizykochemicznych ma istotny wptyw na emisj¢ czastek statych. Wptyw ten przejawia si¢ takze w oddzialywaniu na wskazniki
obciazeniowe, ekonomiczne oraz energetyczne badanego silnika.

Influence of ethanol additive in diesel oil on particulate matter emission

In this article there are presented issues concerning measurements of PM (particulate matter) from Perkins 1104-44 direct injec-
tion diesel engine, feeded with standard, HC-based, diesel oil and it’s mixtures with ethanol. Measurements of PM emissions
were made on a test bench equipped with AVL-415 analyser. It was working automatically according to the base speed and load
characteristics on engine performance, as advised in ECE R49 test. It was showed, that a type of fuel with different physical and
chemical properties, has an essential influence on PM emissions. This influence is also seen in other engine indexes, such as: torque,
energy and it's efficiency.

Wstep

Problem zmniejszenia zawarto$ci zanieczyszczen
w odlotowych spalinach silnikow wysokopreznych sta-
nowi dla nowoczesnego spoteczenstwa znaczne wyzwa-
nie, w zwiazku z czym opracowanie paliw silnikowych
otrzymywanych z odnawialnych zasobdéw roslinnych ma
bardzo duze znaczenie. Wzrastajaca troska o ochrong
srodowiska 1 ostrzejsze normy zawartosci szkodliwych
sktadnikéw w spalinach zmuszaja przemyst do pilnego
opracowania roznych alternatywnych paliw, ktore beda
spala¢ sig czysSciej. Globalna wynalazczo$¢ zwigzana ze
standardowymi silnikami wysokopr¢znymi nie pozwa-
la aktualnie na calkowite wyeliminowanie, jako paliw
silnikowych, mieszanin weglowodorow otrzymanych
z zasobow mineralnych, takich jak ropa naftowa, wegiel
czy gaz ziemny, przy czym przykladem takiej mieszaniny
weglowodorow jest rowniez olej napgdowy.

Z drugiej strony, mozliwe jest zastapienie czgsci weglo-
wodoréw w paliwie silnikowym, takim jak olej napedowy,
innymi zwigzkami organicznymi, ktére daja czystsze gazy
wydechowe i1 nie wykazuja niekorzystnego wptywu na
osiagi silnikow. Jak wiadomo, do silnikéw o zaptonie

samoczynnym mozna stosowac¢ dodatek 15% alkoholu,
co zapewnia czystsze spaliny i akceptowalna moc — bez
modyfikacji silnika.

Jednak problem stosowania bardziej dostgpnych i nie-
kosztownych alkoholi, jako czg¢$ci paliwa silnikowego,
polega na tym, ze zwiazki te nie mieszaja si¢ z olejami na-
pedowymi i pednymi. Potencjalnie, alkohole i inne zwiazki
zawierajace tlen powinny dawacé czyste produkty spalania
pod wzgledem $rodowiskowym, przy czym jednak proces
spalania w silnikach jest zjawiskiem nadzwyczaj zlozonym,
na ktory ma wptyw nie tylko sktad paliwa, lecz takze jego
parametry fizyczne, a poczatkowo i jednorodno$¢ cieczy.

W artykule ukazano zagadnienia dotyczace pomiaru
emisji czastek statych z silnika ciggnika rolniczego o za-
ptonie samoczynnym typu Perkins 1104C-44 z wtryskiem
bezposrednim, zasilanego paliwem weglowodorowym oraz
jego mieszaninami z etanolem. Pokazano, Ze rodzaj paliwa
o r6znych wiasciwosciach fizykochemicznych ma istotny
wplyw na emisj¢ czastek statych. Wptyw ten przejawia
si¢ takze w oddzialywaniu na wskazniki obciazeniowe,
ekonomiczne oraz energetyczne badanego silnika.
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Celem badan byto wykazanie, ze rodzaj paliwa o r6z-
nych wtasciwosciach fizykochemicznych (olej napgdowy
z dodatkami etanolu) ma istotny wptyw na emisj¢ czastek
statych z silnika Perkins 1104C-44 (EU Stage II G), umiesz-
czonego na stanowisku hamownianym wyposazonym
w system AVL-415 pracujacy w trybie automatycznym,

Cel badan

na bazie predkosciowej zewngtrznej oraz obciazeniowej
charakterystyki silnika zgodnie z ISO 8178 w tescie C1
(8-fazowym), zgodnie z Regulaminem ECE R49 [3] oraz
poréwnanie wybranych wskaznikdw obciazeniowych,
ekonomicznych i energetycznych badanego silnika przy
zasilaniu mieszankami etanolu i oleju napedowego.

Charakterystyka techniczna stanowiska badawczego oraz parametry fizykochemiczne badanych paliw

Badania przeprowadzono na

Tablica 1. Wybrane dane techniczne silnika Perkins 1104C-44 (EU Stage 11 G) [2]

typowym, zbudowanym wedtug

Liczba cylindrow

4

BN-74/1340-12 i PN-88/S-02005

Pojemnos¢ skokowa

4400 cm®

stanowisku hamownianym z sil-
nikiem o zaptonie samoczynnym

Maksymalna moc

60 kW przy 2200 obr/min

Perkins typu 1104C-44 z wtryskiem

Maksymalny moment obrotowy

294 Nm przy 1400 obr/min

bezposrednim [2, 4].
Podstawowe dane technicz-

ne silnika zamieszczono w tabli-
cy 1, za§ wybrane wiasciwosci
fizykochemiczne badanych paliw:
weglowodorowego ONM (Olej

Stopien sprgzania 19.3
Predkosc biegu jalowego 750 £ 50 obr/min
Kat dynamicznego poczatku ttoczenia paliwa 16° OWK

Tablica 2. Wybrane wlasnosci fizykochemiczne paliw: wegglowodorowego ONM
(Olej Napedowy Miejski) oraz jego mieszanck z etanolem [5, 6]

S . . i ; : 10% Etanolu | 20% Etanolu
Napedowy Miejski) oraz jego Tme Wybrane parametry fizykochemiczne ONM plus ONM plus ONM
szanek z etanolem, przedstawiono ,
. . Liczba cetanowa 51 50 47,5
w tablicy 2. Schemat stanowiska — : - -
. Napigcie powierzchniowe [N/m”] 3.71 ——-- ——--
badawczego przedstawiono na ry- —— - :
. . . Gestose w 20°C [g/em’] 0.848 0,832 0,828
sunku 1. Mieszanki oleju napedo- = - :
o Lepko$¢ kinematyczna w 40°C [mm™/s] 1,83 2,42 2,27
wego z etanolem, w celu uniknigcia
.. Temperatura zaplonu [°C] 40 24 32
rozwarstwienia, byly podgrzewane
. . . Wartos¢ opalowa [MJ/kg] 432 41,3 39.9
1 mieszane w zbiorniku paliwowym
przed przystapieniem do zasilania wiot
.. o powietrza wylot
nimi badanego silnika. widad sasiiania spalin

Wspomniany test ECE R49, stanowiacy przez lata

standard badan emisji zanieczyszczen z samochodowych

silnikéw o zaplonie samoczynnym oraz silnikow zasila-

nych paliwami gazowymi, stal si¢ podstawa do syntezy

testow statycznych do badan silnikoéw o zastosowaniach
innych niz w samochodach, zgodnie z norma ISO 8178 [3].
Punkty tego testu definiujg tzw. test uniwersalny, z ktorego

wywodzi sig test C1 (8-fazowy).

Silnik Perkins 1104C-44 ma zastosowanie gldwnie

w ciagnikach rolniczych (poza Unig Europejska i USA

rowniez w pojazdach samochodowych), w zwiazku z tym

powinien spetnia¢ normy dotyczace emisji sktadnikow tok-

sycznych spalin EU Stage 11 (dla Nonroad Diesel Engines)

w wersji G, ktora obejmuje silniki o mocy efektywnej (tzw.

mocy netto) z przedziatu 37 <P <75 kW [3].
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [2]



artykuty

Wyniki badan

Na rysunku 2 1 3 przedstawiono emisj¢ czastek statych
(PM) z silnika niedotadowanego Perkins 1104C-44 dla
trzech badanych paliw, sporzadzone w oparciu o charak-
terystyki:

* obciazeniowa — dla predkosci maksymalnej mocy sil-
nika n =2 200 obr/min,
» predkoSciowa zewngtrzna.

Na rysunku 4 ukazano wyniki badan dla PM mierzone
zgodnie z ISO 8178 w tescie C1 (8-fazowym), wywodza-
cym si¢ z Regulaminu ECE R49 [1, 3].
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Rys. 2. Charakterystyka predko$ciowa zewngtrzna — emisja
czastek statych z silnika zasilanego olejem napedowym ONM
oraz olejem napgdowym z dodatkiem 10% oraz 20% etanolu
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Rys. 3. Charakterystyka obciazeniowa sporzadzona dla predkosci
maksymalnej mocy silnika n = 2200 obr/min — emisja czastek
statych z silnika zasilanego olejem napgdowym ONM oraz
olejem napgdowym z dodatkiem 10% oraz 20% etanolu
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Rys. 4. Wskazniki emisji jednostkowej PM, mierzone zgodnie
z ISO 8178 w tescie C1 (8-fazowym), przy zasilaniu silnika
Perkins 1104C-44 trzema rodzajami paliw [3]

Whioski

Na podstawie wynikow otrzymanych z badan mozna
sformutowac nastepujace wnioski, dotyczace emisji czastek
statych (PM) dla silnika PERKINS 1104C-44:

Wskazniki emisji jednostkowej PM zmierzone w opar-
ciu o test C1, zgodnie z normg EU Stage Il wersja G, sa
mniejsze dla paliw zawierajacych jako dodatek etanol,
w pordéwnaniu ze standardowym paliwem uzywanym
w czasie badan. Dla mieszanki ,,ONM + 10% Etanolu”
roznica ta wynosi 56%, a dla ,,ONM + 20% Etanolu” —
62% (rysunek 4).

Zastosowanie dodatkow etanolu spowodowato znaczne
zmniejszenie emisji czastek stalych, szczegolnie widoczne
przy najnizszych predkosciach obrotowych silnika. Najlep-
szym pod tym wzglgdem okazal si¢ dwudziestoprocentowy
dodatek etanolu, ktory powodowat spadek emisji PM o 89%
przy predkosci 1000 obr/min, w stosunku do warto$ci

uzyskanych dla standardowego oleju napedowego ONM.
Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej poziomy emisji
PM zblizaly si¢ do wartosci uzyskiwanych dla paliwa
standardowego (rysunek 2).

Zastosowanie dodatkow etanolu spowodowato spadek
momentu obrotowego rozwijanego przez silnik w calym
zakresie predkosci obrotowych. Przyktadowo, w punkcie
maksymalnej mocy (2200 obr/min) zarejestrowano spadek
tego parametru pracy silnika o 11% dla dziesigcioprocen-
towego dodatku etanolu w paliwie oraz 16% dla dwudzie-
stoprocentowego dodatku etanolu, w stosunku do wartos$ci
uzyskiwanej przy zasilaniu silnika standardowym olejem
napedowym (rysunek 3).

Przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania olejow
napedowych i ich mieszanin z alkoholem etylowym istotne
jest zmniejszenie kosztow ich wytwarzania i dystrybucji
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poprzez dotacje panstwowe tak, aby ceny tych paliw byly
poréwnywalne do cen paliw pochodzenia weglowodoro-

wego. Celowe jest dalsze prowadzenie badan zwiazanych
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ZAKLAD DODATKOW USZLACHETNIAJACYCH

Zakres dziatania:

e opracowywanie i doskonalenie technologii wytwarzania dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw;
* ocena jakosci i przydatnosci do stosowania dodatkéw i pakietow dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw z ropy

naftowej i biopaliw;

e ekspertyzy i doradztwo w zakresie mozliwosci stosowania dodatkéw uszlachetniajacych do paliw;
* rozwigzywanie nietypowych problemoéw technologicznych, zwigzanych z uszlachetnianiem produktow,

szczegolnie paliw pochodzenia naftowego i biopaliw;

* badania wtasciwosci fizykochemicznych dodatkéw uszlachetniajacych do paliw i olejow smarowych;

* oznaczanie zawartosci pierwiastkdbw metoda ICP AES;

Kierownik: mgr inz. Zofia Lukasik

Adres: ul. Lukasiewicza 1, 31-429 Krakéw
Telefon: 12 617-74-09

Faks: 12 617-75-22, 12 617-75-69
E-mail: zofia.lukasik@inig.pl

wyznaczanie napiecia powierzchniowego i miedzyfazowego znormalizowanymi metodami tensjometrycznymi;
pomiar wielkosci czastek submikronowych w ciektych dyspersjach i sredniej masy czgsteczkowej metodg
dynamicznego rozpraszania $wiatta laserowego (DLS);

oznaczanie zawartosci substancji ekstrahowanych z ciat statych i wysokoczasteczkowych cieczy

z wykorzystaniem automatycznego aparatu do ekstrakcji metodami:
ciepta, goraca, ciagta i Soxhleta;

opracowywanie i walidacja nowych metod analiz dodatkéw
uszlachetniajgcych do paliw.
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