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OCENA STEZEN WYBRANYCH SKEADNIKOW
TOKSYCZNYCH SPALIN Z DOLADOWANEGO
SILNIKA ROLNICZEGO ZASILANEGO
ESTREM RYDZOWYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono wybrane wyniki bademownianych silnika PERKINS 1104C-E44T
zasilanego ekologicznym paliweraglowodorowym oraz estrem z Inianki (estrem rydzowym

Jednym ze sposobOw ograniczenia wptywu toksyczsitdnikow spalin nasrodowisko
naturalne jest stosowanie paliw pochodzenidinmego i ich estrow. W przeprowadzonych badaniach
wykorzystano ester metylowym kwasow oleju z Ini&si-LN oraz poroéwnano niskosiarkowy olej
napedowy EKODIESEL ULTRA B.

W ramach przeprowadzonych badav stanach ustalonych wyznaczonezestia wybranych
sktadnikéw toksycznych spalin. Podczas ich reglirechamowni silnikowej badany silnik PERKINS
1104C-E44T pracowat wedtug zextnznej charakterystyki pokaosciowej w catym zakresie swojej
predkasci obrotowe;j.

WSTEP

Restrykcyjne normy dotyaze czystéci spalin wymagaj od przemystu motoryzacyjnego
prowadzenia bada i poszukiwania rozwizan technicznych zapewnggych maliwie
najmniejsze szkodliwe oddziatywanie na naturahoelowisko cztowieka [1, 2, 4].

W ostatnich latach mamy do czynienia zagtym wzrostem wymaga dotyczcych
energetycznych, ekonomicznych, a gtownie ekologichnwskanikow pracy silnikdw
spalinowych, co wptywa na dy wzrost zapotrzebowania, na paliwa alternatywnie [5

Rozwigzaniem tego problemu jest wykorzystanie palivélinmych i ich estrow oraz
etanolu. Daje to mdiwos¢ dalszego rozwoju naszego kraju nowych technolpgdukciji
paliw, dodatkowe miejsca pracy i pozytywne efeltglegiczne.

Paliwa rd@linne charakteryzyj si¢ innymi wiaciwosciami fizykochemicznymi
w stosunku do paliw wglowodorowych. Powodadjone wysgpowanie r@nic w procesie
ttoczenia i rozpylania paliwa oraz ich spalaniayvndrze silnika [6, 7, 8].

Postp w zakresie konstrukcji silnikow o ZS sprawie duwa uwag; zwrdécono take na
zasilanie tych silnikow rmnymi paliwami o S$cisle okrelonych, powtarzalnych
wiasciwosciach fizykochemicznych. Rodzaj paliwa i jego $diavosci fizykochemiczne
determinug jakas¢ rozdrobnienia i wymieszania paliwa z powietrzerkomorze spalania.

Gtownymi czynnikami determinagymi obecny rozwoj silnikdw o Z&%49]:

— minimalizacja jednostkowego Zzycia paliwa obniajaca koszty eksploatacji

I ograniczajca emis¢ dwutlenku wgla do atmosfery,

— zapewnienie mdiwie najmniejszej emisji skladnikow spalin tj.: GOCH, NG,
aldehydow, a przede wszystkimastek statych PM.
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Paliwo przeznaczone do zasilania silnikéw o ZS powizatem zapewnid6, 10]:

— prawidtowe funkcjonowanie catego ukfadu zasilanwa, tym szczegdlnie aparatury
wtryskowej,

— prawidtowy i efektywny proces spalania,

— tworzenie maliwie jak najmniejszej iléci szkodliwych sktadnikow spalin.

Dlatego w cigu ostatnich lat w Ameryce Péinocnej (USA i Kanadiaz w Europie bada
sie¢ wptyw dodatkow biopaliw do olejow nagowych na parametry pracy silnikdw o zaptonie
samoczynnym. Najbardziej zaawansowana w tego tgmtaihaci jest Kanada gdzie oleje
napzdowe z dodatkiem biopalinvaguz sprzedawane masowo na stacjach paliwowych.

Nalezy jednak pamita¢ ze biopaliwa sprawiaj duze trudndci w zastosowaniu jako
paliwo do silnikow wysokopznych, gtéwnie z powodu [6]:

— niskiej liczby cetanowej, a @t stabej zdolngci do samozaptonu,

— duzej wartagci utajonego ciepta parowania, co jest powodemniél odparowywana
paliwa i rozruchu zimnego silnika,

— matej wartdci opatowej, co skutkuje wzrostemzeia paliwa i konieczrieria stosowania
wigkszych wydatkow pomp wtryskowych,

— dziatap niszcaco na gum i nie-ktére tworzywa sztuczne przez glicerydy whnzawarte.

Réwnoczénie zawierag duzo tlenu chemicznego, co korzystnie wptywa na éodbmie
stezen oraz emisji toksycznych sktadnikow spalin co ukazuonizej przedstawione wyniki
bada.

CEL BADAN

Celem bada bylo wykazanie, ze rodzaj paliwa o rnych wia&ciwosciach
fizykochemicznych ma istotny wplyw naggénia sktadnikdéw toksycznych spalin wylafcg
z silnika Perkins 1104C-E44T (EU Stage Il G) umizsmmego na stanowisku hamownianym
wyposaonym w systemy pomiarowe AVL CEB Il oraz AVL-415agupce w trybie
automatycznym na baziegolkosciowej-zewrrtrznej charakterystyki silnika.

W czasie realizacji badasilnik PERKINS 1104C-E44T byt zasilany niskosiankon
olejem napdowym EKODIESEL ULTRA B (ON) oraz poréwnawczo estreanetylowym
kwasow oleju z Inianki EST-LN (estrem rydzowym).

1. STANOWISKO BADAWCZE, PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK, METODA BADA N

Badania przeprowadzono na zbudowanym wedtug nortdy8%S-02005 stanowisku
hamownianym z dotadowanym silnikiem o zaptonie seagonym typu Perkins 1104C-E44T
o wtrysku bezpé&rednim paliwa do komory spalania. Wyboru badanyalwpdokonano ze
wzgledu na ich dogpnas¢ na rynku oraz na pdorakie widciwosci fizykochemiczne.
Wybrane whaciwosci fizykochemiczne badanych paliw przedstawionabeti 1.

Stanowisko badawcze wypasme bylo w system pomiarowy umdviajacy pomiar
parametrow wolno oarz szybko zmiennych, azéaknalizatory spalin firmy AVL. Jego
schemat blokowy pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1.Schemat stanowiska badawczego
Zrodto: [3]

Tab. 1. Wybrane wlaciwosci fizykochemicznych badanych paliw

. . Ester metylowy kwasow _
Wiasciwosci . _ EkoDiesel ULTRA - B
. . oleju rydzowego (Inianka) _ _
Fizykochemiczne Ekologiczny Letni (ON)
(EST-LN)
Gestasé [kg/m’] 891,7 848
Lepkas¢ kinematyczna [mAts] 4,50 3,12
Liczba cetanowa 49 51,5
Zrodio: [11]

Wybrane parametry techniczne obiektu biaiB:

— Typ - ekologiczny PERKINS 1104C-E44T,

— Rodzaj - wysokopzny, czterosuwowy, kdowy, z bezpé&rednim wtryskiem paliwa,
chtodzony ciecg, turbodotadowany,

— Pojemndc¢ silnika - 4400 cm3,

— Srednica cylindra/skok tloka - 105/127 mm,

— Liczba cylindréw - 4,

— Jednostkowe ztycie paliwa przy mocy znamionowej - 233 g/kWh,

— Jednostkowe ztycie paliwa przy maksymalnym momencie obrotowyn9 a/kwh,

— Pompa wtryskowa rozdzielaczowa z regulatorem mechaym - VP29/30.
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Podczas sposrlzania zewetrznej pedkosciowej charakterystyki silnika w przedziale od
1000-2200 obr/min, rejestrowano, co 200 obr/mirciplenie, zaycie paliwa i emisgj splin.
Wybrane zarejestrowane wsgkeki ekologiczne to:

— dwutlenek wgla: CG - %,
tlenek wegla: CO - %,
weglowodory: CH - ppm,
tlenki azotu: NQ- ppm.

2. WYNIKI BADA N

Na rys. 2 pokazano graficzne porownanie emisji temku wegla, (CQ, %) dla badanych
paliw w przedziale mdkaosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 2288/min
przy sporzdzaniu pedkosciowej charakterystyki zewtrznej, na rys. 3 poréwnanie emisji
weglowodorow (CO, %), na rys.4 poréwnanie emisji kiew azotu (NQ, ppm) z& na rys.5
porownanie tlenku wgla (CH, ppm).
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Rys. 2.Zbiorcze poréwnanie emisji dwutlenkwegta, (CQ, %) dla badanych paliw w przedziale
predkosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 2200/min

Zrodio: [wyk. autorow]
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Rys. 2.Zbiorcze poréwnanie emisji tlenkéwggla (CO, ppm) dla badanych paliw w przedziale
predkosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 2200/min

Zrodio: [wyk. autorow]
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Rys. 4.Zbiorcze poréwnanie emisji tlenkdéw azotu (N@pm) dla badanych paliw w przedziale
predkosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 2200/min

Zrodio: [wyk. autorow]
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Rys. 5.Zbiorcze poréwnanie emisjiaglowodoréw (CH, ppm) dla badanych paliw w przedzial
predkosci obrotowych watu korbowego silnika od 1000 — 2200/min

Zrodio: [wyk. autorow]

WNIOSKI

Wyniki stezen wybranych sktadnikow spalin takich jak: dwutlenakgla, (CQ-%),
tlenek wegla (CO, ppm) oraz tlenki azotu (MOppm) czy weglowodory (CH - ppm),
zarejestrowane podczas baddinika PERKINS 1104C-E44T zasilanego badanymiwaahi
wykazaty,ze:

— w zakresie pgdkaosci obrotowych n= 1000-2200 obr/mingsénia dwutlenku wgla (CQ-
%) byly wigksze dla biopaliwa EST-LN. Najmniejsza bezwggla r@nica procentowa R
[%] stezen dwutlenku wegla pomegdzy wskazaniami paliwami wynosita 8,4 % przy
predkosci n=1000 obr/min, a najwksza 9,5% dla n= 2200 obr/min (rys. 2),

— stezenia tlenkdéw wgla (CO-ppm) byly mniejsze dla paliwa simnego EST-LN w
stosunku do paliwa bazowego ON w catym przedziaddmsci obrotowych silnika od n=
1000-2200 obr/min. Bezwzglna ré&nica procentowa R [%)] stzen tlenku wggla
wynosita od 8,3% do 12,5% (rys. 3),

— pomiar tlenkdw azotu (NEppm) wykazat mniejsze gtenia dla paliwa bazowego ON
w stosunku do biopaliwa EST-LN w calym przedzialedgosci obrotowych watu
korbowego silnika od n= 1000-2200 obr/min. Najgdza bezwzgdna ré&nica
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procentowa sten tlenkdw azotu (NQ@ppm) wynosita 8,1% przy pdkosci n=1000
obr/min, a najmniejsza 6,77% dla n= 2200 obr/mys.(4),

pomiar s¢zen weglowodorow (CH-ppm) wykazat wksze s¢zenia dla paliwa bazowego-
weglowodorowego ON Zamniejsze dla estru EST-LN w catym przedzialedgosci
obrotowych silnika od n= 1000-2200 obr/min. Minimal bezwzgidna ré&nica
procentowa sten weglowodorow (CH-ppm) wynosita 6,1% przy eokosci n=1000
obr/min, a maksymalna nawet 12,8% dla n= 2200 dhr(nys.5),

Whioski podsumowujce:

badania wykazaty wytamy wptyw r&nic takich parametréw fizykochemicznych paliw
jak: lepka¢, gestas¢, zdolnd¢ do samozaptonu badanych paliw nezehia sktadnikow
toksycznych spalin,

dzieki tym badaniom zaobserwowané rzastosowanie dodatkow z biopaliwa EST-LN
mogtoby spowodow@znaczne zmniejszenieesen sktadnikow toksycznych spalin takich
jak CO i CH szczegodlnie widoczne przy nagrych pedkosciach obrotowych watu
korbowego silnika.

paliwo raslinne stosowane w badaniach tj. ester EST-LN by&iwem poddanym
procesom reestryfikacji w celu otrzymania diavosci fizykochemicznych
poréwnywalnych do paliw wglowodorowych. Badania wykazatye to paliwo rélinne po
wzgledem emisji skiadnikéw toksycznych spalin nie jestrdzo odgbne od oleju
napzdowego.

celowym jest prowadzenie dalszych baded ocea wptywu zasilania silnika zaréwno
paliwami pochodzenia mineralnego jak islneonego na ekonomiczne, energetyczne i
ekologiczne wskaniki pracy silnika,

celowym jest prowadzenie dalszych bagaocesoéw wtrysku paliwa silnika zasilanego,
zaréwno paliwami pochodzenia mineralnego jak klinmego posiadagymi rézne
wiasciwosci fizykochemiczne.
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ASSESSMENT OF SELECTED
CONCENTRATIONS OF TOXIC FUMES
FROM TURBOCHARGED AGRICULTURAL
ENGINE POWERED BY ESTER OF CAMELINA

Abstract

The article presents some results of test stanesiigations PERKINS 1104C-E44T powered by
ecological hydrocarbon fuel and camelina oil ester.

One way to reduce the impact of toxic exhaust erethvironment is the use of crop-based fuels
and their esters. In studies that used methyl estéatty oil from camelina EST-LN and compared to
low-sulfur diesel Ekodiesel Ultra B.

As part of the study in steady states determinecctimcentration of selected components of toxic
fumes. During their implementation on engine dynaeter test PERKINS 1104C-E44T worked by
external speed characteristics throughout its speede.
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