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Wplyw oleju rzepakowego jako dodatku
do paliwa na emisje substancji toksycznych
do atmosfery przez silnik ZS

Tomasz Osipowicz, Tomasz Stoeck

Streszczenie

Celem artykutu byfa analiza pracy silnika o zaptonie samoczynnym zasilanym mieszaning oleju rzepakowego z olejem napgdowym oraz
samym olejem rzepakowym. Badania eksperymentalne zostaty wykonane na silniku ZS z bezpo$rednim wiryskiem paliwa. Podczas badari
zostaty wykreslone zewnetrzne charakterystyki predkoSciowa i ekologiczna. Analiza przeprowadzonych badan wykazafa, ze podstawowe
parametry robocze oraz emisje substancji toksycznych do atmosfery wptywa zawarto$¢ oleju pochodzenia rzepakowego w paliwie.

Stowa kluczowe: silnik o zaptonie samoczynnym, biopaliwa, olej napedowy, spalanie paliwa.

Wstep

Silniki  spalinowe bedg jeszcze w  najblizszych
kilkudziesieciu latach stanowity podstawowy naped wszystkich
naziemnych $rodkéw transportu. Obecnie na $wiecie

produkowanych jest ich rocznie kilkadziesiagt miliondw sztuk. Sg
one nadal przedmiotem prac badawczych dotyczacych
zachodzacych w nich procesach spalania co zwigzane, jest
z paliwem jakim sg zasilane. Podstawowe wymagania stawiane
wspotczesnym silnikom spalinowym to niskie zuzycie paliwa,
niska toksyczno$¢ spalin oraz duza sprawno$¢ [3].

Przepisy dotyczace norm zawartosci toksyn w spalinach
zaostrzajq sie, dlatego inzynierowie zmuszeni sg nie tylko do
poszukiwan nowych rozwigzan konstrukcyjnych silnikéw ale
i rbwniez alternatywnych paliw. Gtéwnym paliwem stosowanym
w silnikach z zaptonem samoczynnym jest olej napedowy. Ze
wzgledu na bardzo szybki rozwdéj przemystu, i ograniczone
zasoby ropy naftowej na $wiecie prowadzone sg badania nad
zastosowaniem paliw alternatywnych roznego pochodzenie.
Jednym ze Zzrodet energii sg oleje ro$linne. Referat zawiera
analize pracy silnika o zaptonie samoczynnym zasilanego
mieszaning oleju napedowego z olejem rzepakowym oraz
samym olejem rzepakowym.

Gtéwne toksyny wchodzace w sklad spalin  silnika
z zaptonem samoczynnym to: tlenki azotu (NOy), tlenek wegla
(CO) oraz zadymienie spalin. Tlenki azotu (NOx) sg toksycznymi
zwigzkami gazéw spalinowych [2]. Powstajg podczas procesu
spalania w wysokich temperaturach. Jest to gaz bezwonny,
bezbarwny, ktéry w nieznacznym stopniu rozpuszcza sie
w wodzie. Ich dziatanie wptywa na powstawanie smogu oraz
kwasnych deszczy. Kolejnym silnie toksycznym produktem
ubocznym procesu spalania jest tlenek wegla (CO). Powstaje on
w wyniku niezupetnego spalania wegla, a wiec w obszarach
komory z niedostateczng iloscig tlenu. Powstawaniu tlenku
wegla sprzyja rowniez niedostateczne rozpylenie, odparowanie
paliwa, wymieszanie z powietrzem oraz zbyt niska temperatura
spalania. Jest to gaz bezwonny, bezbarwny a zatrucia nim
prowadza nawet do $mierci. Zadymienie spalin jest
ekologicznym wskaznikiem silnikéw ZS i zalezy ono od

zawartosci sadzy w gazach wylotowych. Sadza powstaje
w wyniku termicznego rozpadu czastek paliwa w wysokich
temperaturach, a nastepnie ulega polimeryzacji produktow
rozpadu. Sadza samo w sobie nie jest toksyczna, jednak
wydzielana ze spalinami zawiera pochtoniete weglowodory,
ktore powodujg, ze staje sie substancjq trujaca [1].

1. Opis stanowiska badawczego

Badania eksperymentalne przeprowadzono na
szeSciocylindrowym silniku typu 359 z bezposrednim wiryskiem
paliwa. Na rysunku 1 przedstawiono przekrdj poprzeczny silnika
359.

Na rysunku 2. przedstawiono schemat stanowiska
eksperymentalnego wyposazonego w silnik 359 oraz hamulec
hydrauliczny.

Do wyznaczenia charakterystyk jednostkowego zuzycia
paliwa niezbedne bylo okre$lenie mocy uzytecznej silnika.
Z tego wzgledu wykorzystano stanowisko hamowniane,
wyposazone w przyrzady pomiarowe, w ktdrego jego sktad
wchodzity: urzadzenie dynamometryczne, zestaw aparatury
kontrolno-pomiarowej oraz urzadzenia pomocnicze takie jak
termometr rteciowy, barometr rteciowy oraz higrometr wiosowy.
W celu zbadania toksyczno$ci gazéw wylotowych skorzystano
z analizatora spalin IMR 1500 oraz dymomierza MDO.

2. Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byta analiza zastosowania
paliwa alternatywnego pochodzenia rodlinnego (OR) do
zasilania silnika z zaptonem samoczynnym. Niniejszy artykut
dotyczy badan emisji tlenkéw azotu, tlenku wegla, zadymienia
spalin oraz emisji dwutlenku wegla silnika z zapfonem
samoczynnym zasilanego olejem rzepakowym jako osobne
paliwo i mieszaning jego z olejem napedowym w proporcji 50%.
Badania silnikowe zostaly przeprowadzone na hamowni
silnikowej. Podczas badan silnik pracowat wedtug zewnetrznej
charakterystyki predkosciowej w zakresie czestotliwosci
obrotowej 1200 — 2700 obr/min.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny silnika 359

Na rysunku 2. przedstawiono schemat stanowiska
eksperymentalnego wyposazonego w silnik 359 oraz hamulec
hydrauliczny.
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Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 - silnik,
2 - hamulec wodny, 3- dynamometr, 4 — obrotomierz, 5 —
miernik temperatury spalin, dymomierz MDO, 7 - filtr powietrza
G-57, 8 — miernik temperatury oleju, 9 — miernik temperatury
wody na wylocie silnika, 10 — wagowa miernica elekironiczna,
11 — zbiorniki paliwowe, 12 — analizator spalin IMR 1500

Badania hamowniane zostaly przeprowadzone przy
nastepUchych ustawieniach silnika:

kat wyprzedzenia wtrysku 18,5°, ci$nienie wytrysku 22

MPa(parametry fabryczne),

e paliwa uzywane podczas badan: olej napedowy, olej
rzepakowy, mieszanina oleju napedowego z olejem
rzepakowym w proporcji 50%.

Pomiary dokonano w ustalonych warunkach pracy przy
wybranych  punktach na  zewnetrznej charakterystyce
predkosciowej. Wyniki badan pozwolity odpowiedzie¢ na pytanie
w jaki sposéb mieszanina oleju rzepakowego z napedowym
oraz sam olej rzepakowy jako paliwo wplywajg na: moc i
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moment obrotowy silnika, jednostkowe zuzycie paliwa, emisje
tlenku wegla, tlenkdw azotu, dwutlenku wegla oraz zadymienie
spalin emitowane przez silnik z zaptonem samoczynnym.

3. Wyniki badan eksperymentalnych

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki badan silnika 359
pracujacego na trzech paliwach (ON, OR, OR50) w postaci
zewnetrznej charakterystyki predkosciowej. Podczas badan
odczytano moc silnika (N), moment obrotowy silnika (M) oraz
jednostkowe zuzycie paliwa (ge).
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Rys. 3. Charakterystyka zewnetrzna silnika 359 pracujgcego na

réznych paliwach.—olej napedowy (ON), - - - - mieszanina
oleju napedowego z olejem rzepakowym w proporcji 50%
(OR50), olej rzepakowy (OR)

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki badan silnika 359
pracujacego na trzech paliwach (ON, OR, OR50) w postaci
zewnetrznej charakterystyki predkosciowej. Podczas badan
odczytano emisje tlenkéw azotu (NOy), tlenku wegla (CO),
dwutlenku wegla (CO2), oraz zadymienie spalin (k).

4, Podsumowanie

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, Zze na parametry pracy sinika z zaptonem
samoczynnym istotny wptyw ma rodzaj zastosowanego paliwa.
Zastosowanie nie przetworzonego oleju rzepakowego ze
wzgledu na jego wiasciwosci fizyko - chemiczne wptywa
niekorzystnie na jego eksploatacje (zapiekanie sie rozpylaczy,
odktadanie nagaru na denku ttoka, gniazdach zawordw,
koricowkach wtryskiwaczy i pozostatych elementach komory
spalania). Spalanie czystego oleju rzepakowego zwigksza
temperature w komorze spalania, co sprzyja powstawaniu
tlenkéw azotu. Analizujgc wyniki przeprowadzonych badan
mozna stwierdzi¢, ze silnik pracujgcy na paliwach pochodzenia
rodlinnego charakteryzowat sie nizszg mocg i momentem
obrotowym w catym zakresie predkosci obrotowej. Jednostkowe
zuzycie paliwa bylo znacznie podwyzszone zaréwno dla paliwa
OR jak i OR50.
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Rys. 4. Charakterystyka ekologiczna silnika 359 pracujgcego na
roznych paliwach: —olej napedowy (ON), -___mieszanina
oleju napedowego z olejem rzepakowym w proporcji 50%
(OR50), ____olej rzepakowy (OR)
Wynik ten podyktowany byt tym, Ze silnik na paliwach
pochodzenia ro$linnego osiggat nizsza moc. Rozpatrujac

zewnetrzng charakterystyke ekologiczng silnika stwierdzono,
ze zadymienie spalin oraz emisja tlenku wegla zostaty znacznie
obnizone dla paliwa ORS50. Spowodowane jest to zawartoscig
w nim tlenu. Olej rzepakowy zawiera grupe troj glicerydow,
co wptywa niekorzystnie na zawarto$¢ sadzy i tlenku wegla
w spalinach. Analizujac zawarto$¢ tlenkéw azotu w gazach
wylotowych mozna stwierdzi¢, ze silnik pracujgcy na oleju
rzepakowym w znacznym stopniu emitowat duzo mniej
tej toksyny w catym zakresie predkosci obrotowej. Zawarto$¢
dwutlenku wegla byta obnizona réwniez dla silnika pracujacego
na paliwach ON oraz OR50 w catym zakresie predkosci
obrotowe;j.

Olej rzepakowy mozna podda¢ procesowi estryfikacii
w wyniku, ktérego otrzymujemy ester metylowy oleju
rzepakowego (B100). Proces ten polega na wymianie troj
glicerydéw zawartych w oleju rzepakowym na grupe alkoholowg
(transestryfikacja) w obecno$ci  katalizatoréw  kwasnych
lub zasadowych. Zawarto$¢ organicznych czastek statych
w paliwie B100 wynosi okoto 46% natomiast w oleju
napedowym okoto 84%. Mniejszg ich ilos¢ ttumaczy fakt
zawartosci tlenu w paliwie estrowym (okoto 10% masy).
Dostepnos¢ wigkszej ilosci tlenu powoduje podwyzszenie
temperatury spalania, co sprzyja zwigkszonej emisji tlenkéw
azotu i zmniejsza zadymienie spalin.

Rozpatrujgc  wyniki  przeprowadzonych badan oraz
wiasciwosci  eksploatacyjne poszczegblnych paliw  mozna
stwierdzi¢, ze 50-cio procentowg mieszaning oleju rzepakowego
z olejem napedowym mozna stosowac jako paliwo alternatywne
dla silnika z zaptonem samoczynnym.
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Influence rape oil as addition to the fuel on toxic substance
emission to atmosphere through Diesel engine

Abstract

The aim of article was analysis Diesel engine work powered by rape oil mix with Diesel oil and only rape oil. The experimental researches
have been carried out by using Diesel engine with direct fuel injection. The engine operated in the external speed regime and external ecological
speed regime. The researches revealed that the sort of fuel affected on toxic substances emission and individual fuel consumption. The analysis
of carried out researches demonstrated that rape oil fuels having an influence on Diesel engine working parameters.

Key words: diesel engine, bio fuels, diesel oil, fuel combustion.
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