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KLYUS Oleh

KONSTRUKCJE WTRYSKIW ACZY
ZE WSTEPNA OBROBKA PALIWA
W SILNIKACH FLOTY RYBACKIEJ

Streszczenie
W artykule przedstawiono konstrukcje wtryskiwaczglinmwych silnikébw z zaptonem
samoczynnym ze wpty obrobl; paliwa polegajcej na uzyskanie kontaktu przeptysaggo paliwa
z materiatem o dziataniu katalitycznym oraz systarkanatow turbulizacyjnych o f0ej konfiguraciji.
Wyniki bada laboratoryjnych oraz stanowiskowyegliadcz; o jednoczesnym zmniejszenidyzia
paliwa oraz obnieniu poziomu emisji zwzkow toksycznych w gazach wylotowych silnikow z
zaptonem samoczynnym floty rybackiej.

WSTEP

Gilébwne wymagania stawiane wspétczesnym silnikomyamt przede wszystkim
zmniejszenia emisji zwkkow toksycznych i w pierwszej kolejfm tlenkow azotu. Jednak
armatorzy przywizuja najwigksza uwag: kwestii obnkenia kosztow eksploatacyjnych na
ktore w wikkszym stopniu wptywaj koszty paliwa. Dotyczy to zarbwno armatorow statko
petnomorskich jak i mniejszych jednostek ptyaggjch do ktérych naley kutry i todzie
rybackie. Naley podkrsli¢, ze w chwili obecnej obaenie toksyczngci spalin i zuycia
paliwa jest realizowane dregzastosowania ukfadow wtryskowych z elektronicznym
sterowaniem przebiegu wtryskiwania paliwa (zasotwwik uktady typu Common Rail) jak i
reaktoréw katalitycznych w uktadach wydechowych.ldda podkréli¢, ze jednoczesne
obnizenie zuycia paliwa jak i poziomu emisji zazkOw toksycznych nie zostato aghicte
ze wzgkdu na trudnéci w optymalizacji pracy silnika wedtug tych kryi@wv — sprawnéc¢
silnika (obnienie zuycia paliwa) rgnie wraz ze wzrostem maksymalnych temperatur
obiegu, a ta wysoka temperatura sprzyja powstawanigkszej koncentracji w gazach
wylotowych tlenkdw azotu. Natomiast na jednostkaghackich ktore ja znajduj sie w
eksploatacji spetnienie ekologicznych i ekonomicnwymagéa nie jest maliwe nie tylko
ze wzgkdu na wiek tych jednostek (ponad 60% polskich jetilo rybackich to jednostki
ktorych wiek przekracza 20 lat a struktura ich wig&st zrgnicowana dla poszczegélnych
grup dlugdci todzi i kutréw) ale i z problemami modernizaggitniejacych silnikbw pod
kontem instalowania i sterowania ich pgac

1. WSTEPNA OBROBKA PALIWA

Jak wiadomo, podstawowy wptyw na przebieg zjawesknbdynamicznych w cylindrze
silnika spalinowego odgrywa pierwszy okres spalariaop&nienia samozaptonu [2]
skrécenie ktérego doprowadza do otemia temperatury w komorze spalania, aowi
warunkow do powstania tlenkdéw azotu. W tym celuwgpotczesnych silnikach z zaptonem
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samoczynnym stosowane siklady wtryskowe ze zwkszonym dinieniem wtryskiwania
paliwa jak i sterowaniem przebiegu charakterystyltysku. Jak ju wspomniano, istniggy
stan silnikéw floty rybackiej nie pozwala na wpralzanie takich uktadow, wt naley
poszukiwg innych maliwosci, zwiazanych przede wszystkim z organizagprocesu
roboczego w cylindrze silnika w celu poprawy ekatagych i ekonomicznych parametréw
ich pracy.

Proces rozpylania paliw ropopochodnych dla silnikbsaptonem samoczynnym odbywa
sie w otworkach wtryskiwaczy do ktorych jest podawg@neez kanaty w korpusie rozpylacza
oraz rurkowy kanat poradzy korpusem a iglic Kanat rurkowy mana wykorzysta dla
wstepnej obrébki paliwa a mianowicie na elementy tegodtu nani& materiat o dziataniu
katalitycznym. Przyktadem procesu technologicznegaiesienia katalizatora na elementy
kanatu (iglica rozpylacza) nme by stopowanie elektroiskrowe, gtowrzalet, ktérego jest
niska temperatura podta (iglicy), wiec doktadné¢ elementu precyzyjnego nie ulega
zmianie. Z tego wynikaze metoda stopowania elektroiskrowegozmby stosowana jak dla
wtryskiwaczy podczas ich produkcji tak i dla tydidrizy znajdug sic w eksploatacii.

Rys. 1.Naniesienie materiatu katalitycznego metstbpowania elektroiskrowego

Przy tym, oddziatywanie katalizatora ushiwvia powstaniu reakcji odwodornienia paliw
weglowodorowych a najliczniejsza grupa tycheglowodoréw — parafinowa {Elon+2)
przeksztatca giw olefinowa (C,Hzn) z wydzieleniem wolnego wodoru §H

turbulizator temperatura

1 katalizato

CnH2n+2 — CnHZn"'HZ

Dzigki dyfuzyjnosci wodoru, jego lotn€ci i wysokim wiaciwosciom palnym, okres
op&nienia samozaptonu ¢siskraca co przyczynia sido zmniejszenia maksymalnych
temperatur obiegu a spalanie staje Isardziej zupetne [1]. Wkaie to sprzyja obueniu
poziomu emisji tlenkbw azotu w gazach spalinowychazo poprawia ekonomiczne
charakterystyki silnika. Bardziej efektywnemu oddywaniu katalizatora sprzyja wysoka
temperatura elementow rozpylacza orazlmms¢ wykonania kanatéw turbulizacyjnych na
elementach kanatu rurkowego [3, 4].
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2. TURBULIZACJA PRZEPLYWAJ ACEGO PALIWA

We wszystkich wtryskiwaczach zamktych, cz$¢ iglicy od powierzchni réniczkowej
pary precyzyjnej do siia uszczelniajcego jest elementem nie pragrym, ktéry wykonuje
role tacznika. Element ten nie jest e8zia precyzyjm uczestniczca w ruchu iglicy, jak
rowniez nie bierze udziatu w procesie formownia strugipylanego paliwa przed otworami
rozpylapcymi. Dodatkowo element ten zdsza mas iglicy, prowadac do niekorzystnych
zmian na pocgku i na kacu charakterystyki przebiegu wtrysku paliwa. Nglgeszcze
podkreli¢, ze paliwo na calej dlugoi tego niepracugcego odcinka ma niesymetryczny
rozkitad pedkaosci w przekroju27z

W obliczeniach przyjmuje sijednakowe @nienie przed kadym rozpylagcym otworem,
ktory formuje strug wtryskiwanego paliwa. Obliczenie réwharézniczkowych typu
hiperbolicznego w formie d’Lamberta po catej disgoprzewodu wysokoénieniowego,
wskazuje jednoznacznie na niestacjonarne prostibiteofale cinienia oraz mdkosci, przy
zmiennych przekrojach, wedtug sl wtryskiwanego paliwa i oporow akustycznych.[5]
Objetos¢ paliwa potrzebna do podniesienia iglicy wysije tu w postaci ttumika zjawisk
falowych, dziatajc jako oscylator pomdzy napgta sprzyna z jednej strony, &cisnigta
objetoscia paliwa po stronie przeciwnej. Doprowadza ona datyralnego uspokojenia”
charakterystyki wtrysku, ktora me by okreslona w oparciu o réwnanie Bernouliego, mimo
ze czstotliwosci drgan whlasnych swobodnej #icisnictej obgtosci paliwa @ rézne i
doprowadzaj do r&znej diugaci fal strugi paliwa za otworkami rozpyhaymi [6].

Turbulizacja jak rownig i homogenizacja przeptywgjego paliwa odbywa &iprzy
przeptywie paliwa w kanatach usytuowanych necizniepracujcej iglicy — od powierzchni
precyzyjnej iglicy do stzka zapierajcego. , natomiast ksztatt tych kanatdow maganowd
zarObwno przecinage st kanaty w postaci lewego i prawego gwintu (wersja Ns. 2) lub
tez krzyzujace st wcigcia usytuowane na catej powierzchni iglicy (weesjarys. 2)

a) b)
Rys. 2.Schematy kanatow turbulizacyjncych: a) — przecicajse kanaty lewo- i prawaiczne, b) —
wciecia krzyzujace se

Nalezy podkréli¢, ze zastosowanie lewo- i prawgoeznych przecinagych s¢ kanatow
(gwintéw) maliwe jest dla ditugich ogci niepracujcych iglicy, przy ktérych ma miejsce
przecinanie gwintow.

Dla rozpylaczy z krotk czescia niepracuica iglicy i rozpylaczy czopikowych mdiwe
jest tylko zastosowanie krzyjacych sg wcigc (rys. 3).
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a) b)
Rys. 3.Schematy kanatow turbulizacyjncych (wwia krzyzujace sg): a) — krotka niepracaga czs¢
iglicy rozpylacza wielootworowego, b) — rozpylaapikowy

Wykonanie takich kanatow, zarbwno w postaci gwinféWwi krzyzujacych se wcie¢ jest
mozliwe na specjalnie zmodernizowanym stanowisku @ys.

T AR e OE -

Rys. 4.Stanowisko do wykonania kanatéw turbulizacyjnychrogpylaczach ze wgbna obrobky
paliwa

3. BADANIA STANOWISKOWE

Badania stanowiskowe przeprowadzono na silniku t$68 wyposaonego w komplet
aparatury do ok&enia parametrow operacyjnych jak i toksycf@mio spalin
(wielosktadnikowy analizator spalin IMR3000P, dymerz MAHA3000). Iglicy rozpylaczy
byly poddane operacji naniesienia katalizatora oetstopowania elektroiskrowego a
nastpnie wykonano dwa warianty kanatéw turbulizacyjnyehwersja X i Y (zgodnie ze
schematem na rys. 2).

Wyniki bada w postaci charakterystyk gakosciowych obrazuj rys. 5 — 7.
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Rys. 5.Jednostkowe ziycie paliwa silnika typu 359 podczas pracy z fabnyan (klasycznym)
kompletem rozpylaczy jak i ze veging obroblg paliwa
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Rys. 6.Poziom emisji tlenkdéw azotu w spalinach silnikauygb9 podczas pracy z fabrycznym
(klasycznym) kompletem rozpylaczy jak i ze ggst obroblkg paliwa
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Rys. 7.Wspoitczynnik zadymienia (k) spalin silnika typu 33®dczas pracy z fabrycznym
(klasycznym) kompletem rozpylaczy jak i ze ggsty obroblkg paliwa

PODSUMOWANIE

Jak wykazuy wyniki bada stanowiskowych silnika z zaptonem samoczynnym z
bezpdrednim wtryskiwaniem paliwa (rys. 5 - 7) zastosoigawstpnej obrobki paliwa
bezpdrednio przed jego wtryskiwaniem do komory spalamiaazliwia obnizenie zaréwno
jednostkowego ztycia paliwa jak i poziomu emisji tlenkéw azotu idganienia spalin. Przy
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czym zastosowanie kanatéw turbulizacyjnych w pastaeyzujacych se wecig¢ (X) w
poroéwnaniu z kanatami lewego prawego gwintu (Y)edajpsze rezultaty. Wyjaienie tego
zjawiska ley prawdopodobnie w zwkszonej ilgci ostrych krawdzi na powierzchni
niepracujcej czsci iglicy co w konsekwencji zwksza zjawisko turbulizacji oraz
homogenizacji przeptywagego paliwa oraz efektywniejszemu oddziatywaniwakastora na
paliwo. Dalszy rozwdj badanalezy ukierunkow& na poszukiwanie zar6wno rozmen
konstrukcyjnych rozpylaczy ze wegina obroblg paliwa (na przyktad podwadjne gwinty) jak i
uproszczonych sposobéw wykonania kanatéw turbwinych bezpérednio u armatorow.
Oprocz tego mdiwym jest zastosowanie ciensmennych cylindrow pomedzy korpusem
rozpylacza a iglig, przy czym powierzchnia kontaktu takiego cylindrgaliwem powinna
posiadacz jak powtakkatalityczna tak i mdiwos¢ uzyskania turbulizacyjnego przeptywu
paliwa. Tak zaprojektowany dodatkowy element (@di) mae by zainstalowany w
korpusie rozpylacza jak nowego tak i znajaejgo st w eksploataciji.
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THE CONSTRUCTION OF FUEL INJECTORS
WITH PRELIMINARY TREATMENT IN DIESEL
OF FISH VESSELS

Abstract
In the article was discussed the original desigrdiesel engines injectors with accessible of fuel
treatment consisting in obtaining fuel contact wadtalytically active material in the injector chael
increasing this process by fuel flow trough turbinlg channels pleased inside of the injectors
housing. Tests carried out on laboratory test bedvall as on diesel engines used on board of fgshin
vessels confirm both, lower fuel consumption athiced emission at the level of toxic compounds in
the exhaust gasses.
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