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Streszczenie

Celem artykutu jest porownanie wptywu rodzaju paliwa (benzyny i mieszaniny benzyny z etanolem) do zasila-
nia silnikow z zaptonem iskrowym na zawarto$¢ substancji szkodliwych w spalinach. Badania laboratoryjne prze-
prowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym w silnik ZI firmy Daewoo 2.0 16V o kodzie silnika x20sed.
Jest to nowoczesna jednostka napedowa szesnasto zaworowa z wielopunktowym wtryskiem paliwa (silnik MPI).
Badania sktadu spalin przeprowadzono na cztero gazowym analizatorze spalin ATAL AT 501.
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Wstep

Stosowanie alkoholu, jako paliwa
do silnikéw z zaptonem iskrowym
znane byto w Polsce juz w okresie
miedzywojennym. Po drugiej woj-
nie swiatowej benzyne silnikowg
z alkoholem etylowym produkowa-
no m.in. w Rafinerii Nafty w Trze-
bini, lecz éwczesne benzyny miaty
niskie liczby oktanowe mimo wyso-
kiego udziatu etanolu. Mieszanka
benzyny z udziatem 20 proc. eta-
nolu byta w Polsce przedmiotem
obrotu do 1955 r. Od lat osiemdzie-
sigtych etanol byt na szerokg skale
stosowany jako komponent benzyn
wysokooktanowych w Brazylii, na
Kubie oraz w Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Pétnocnej. Benzyny
te zawieraty od 10 do 22 proc. eta-
nolu. W ostatnich latach obserwuje
sie dalszy wzrost zainteresowania
etanolem, jako proekologicznym
komponentem benzynowym. Eu-
ropa w duzej mierze wzoruje sie
w tym wzgledzie na strategii Sta-
néw Zjednoczonych, cho¢ drogi
ewolucji w formule paliw nie po-
krywajg sie. Benzyne bezotowiowag
wprowadzono w USA juz w potowie
lat siedemdziesigtych. W grudniu
1990 roku Kongres Stanéw Zjed-
noczonych zatwierdzit nowelizacje
do ustawy o czystym powietrzu.
Nowelizacja wprowadzita od 1995
roku zakaz sprzedazy benzyn oto-
wiowych w miastach najbardziej

zagrozonych przez emisje samo-
chodowg, a od 1996 roku w catych
Stanach Zjednoczonych. W noweli
tej rowniez poza eliminacjg otowiu,
przedstawiono caty program refor-
mulacji benzyn w kierunku maksy-
malnego ograniczenia ich ucigzli-
wosci dla Srodowiska. Prowadzone
na szerokg skale badania (w 1990
roku wigczyty sie do nich 3 kon-
cerny samochodowe i 11 amery-
kanskich rafinerii) wykazaty pozy-
tywny wpltyw stosowania zwigzkow
tlenowych do benzyn na obnizenie
emisji tlenku wegla, weglowodoréw
i ograniczenie warunkow tworzenia
ozonu w powietrzu atmosferycz-
nym. W okregach, gdzie poziom
stezenia tlenku wegla przekraczat
dopuszczalne normy, a w koncu lat
80 osiggnat krytyczny stan zagro-
zenia dla zdrowia mieszkancow,
juz od sezonu zimowego 1992/93
zaczat obowigzywac¢ nakaz sprze-
dazy benzyn o zawartosci 2,7% tle-
nu. Przewidywania co do skutecz-
nosci dodatkoéw tlenowych jeszcze
raz w petni sie potwierdzity. Uzy-
skano zmniejszenie emisji tlenku
wegla o 10 do 15%, a liczba prze-
kroczen normy federalnej zmniej-
szyta sie w stosunku do poprzed-
niego sezonu zimowego S$rednio
0 80%. Jako podstawowe kompo-
nenty tlenowe stosuje sie: eter me-
tylo-tert-butylowy i alkohol etylowy
(etanol). W Stanach dopuszczono

stosowanie eteru metylo-tert-buty-
lowego do 15 proc. objetosciowych
benzyny, co w przeliczeniu na tlen
odpowiada 2,7% zawartosci tlenu
w paliwie. Etanol stosuje sie w ilo-
sci 10%, co w przeliczeniu na tlen
odpowiada 3,5% zawartosci tlenu
w paliwie. Zgodnie z warunkami
technicznymi  ustalonymi przez
panstwa Wspolnoty Europejskiej
benzyny silnikowe zawierajgce do
5% etanolu nie wymagajg zadnych
oznakowan jakosciowych i asorty-
mentowych w catym procesie dys-
trybucji, co oznacza, ze uzytkownik
paliwa nie musi by¢ uprzedzany
0 sprzedawaniu na stacji do jego
samochodu paliwa zawierajgcego
alkohol (etanol). Istotnym problem
dotyczgcym paliw benzynowych
zawierajgcych etanol jest jego hy-
drofilnos¢. Paliwa takie muszg by¢
rygorystycznie chronione przed
zawodnieniem, ktére powoduje
wytrgcanie sie etanolu z paliwa.
Niewielki udziat wody w mieszance
powoduje zmetnienie

a nastepnie rozwarstwienie jed-
norodnej mieszaniny. Tolerancja
na obecnos¢ wody obniza sie wraz
z obnizeniem temperatury. Argu-
mentéw i faktédw na rzecz paliw
bioetanolowych mozna przyta-
cza¢ mnostwo, powotujgc sie na
wzgledy polityczne, ekonomiczne
i ekologiczne.
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Rys. 1. Silnik Daewoo 2.0 16V (x20sed)

Rys. 2. Analizator spalin AT 501 firmy ATAL

Celem niniejszej pracy jest zba-
danie emisji substancji szkodliwych
przez silniki zasilane paliwami kon-
wencjonalnymi i biopaliwami (eta-
nol) [1+7].

1. Stanowisko badawcze
1.1. Silnik spalinowy

W badaniach zastosowano silnik
samochodu marki Daewoo Legan-
za 2.0 16V o kodzie silnika x20sed
(rys. 1). Przedstawiony silnik spali-
nowy byt zamontowany na labora-
toryjnej hamowni silnikowej bedacej
na wyposazeniu Katedry Mechaniki
Technicznej i Wytrzymatosci Mate-
riatdw, na Wydziale Mechanicznym
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Politechniki Koszalinskiej. Zastoso-
wany silnik jest to nowoczesna jed-
nostka napedowa szesnasto zawo-
rowa z wielopunktowym wtryskiem
paliwa (silnik MPI).

1.2. Analizator spalin

Do badania i regulacji silni-
ka oraz do wykonywania kontroli
emisji spalin zastosowanie znaj-
duje czterosktadnikowy analizator
spalin AT 501 firmy ATAL (rys. 2).
Umozliwia pomiar stezenia HC,
CO, C0O2, 02 oraz wspotczynnika
nadmiaru powietrza A. Przyrzad ten
mierzy predkos¢ obrotowg silnika,
kat wyprzedzenia zaptonu przed
gornym punktem zwrotnym kat
zwarcia stykow przerywacza oraz
temperature oleju. Uzyskane dane
mozna wydrukowac, jako pomiary
czgstkowe lub jako kompletny pro-
tokot z emisiji.

Analizator umozliwia réwniez po-
miary parametréw czujnika tlenu
(tzw. sondy lambda) wraz z gra-
ficzng prezentacjg wyniku oraz wy-
konanie kompletnego testu pra-
widtowosci sterowania stopniem
wzbogacenia mieszanki przez
elektroniczne uktady pojazdu.

2. Badania wiasne
2.1. Metodyka badan

Badanie odbyto sie w warun-
kach statej temperatury, cisnienia
i wilgotnosci powietrza. Przed przy-
stgpieniem do badan odpowiednio
sporzadzono paliwa zasilajace sil-
nik spalinowy. W pierwszym przy-
padku byta to benzyna bezotowio-
wa 95, w drugim przypadku byta to
mieszanina benzyny bezotowiowe;j
95 i czystego etanolu w proporcji
1:1 (czyli 50 % mieszanka benzyny
z etanolem w stosunku objetoscio-
wym). Pierwszym etapem badan
byta analiza sktadu spalin (zawar-
tosci substancji szkodliwych) dla
przypadku zasilania silnika spalino-
wego benzyng 95. Drugim etapem
badan byta analiza skfadu spalin
dla przypadku zasilania silnika
spalinowego mieszaning benzy-
ny 95 i etanolu. Do badania sktadu

Tab. 1. Zestawienie wynikow badan dla benzyny bezotowiowej

Obroty silnika Obroty silnika
860 obr/min 3000 obr/min 860 obr/min 3000 obr/min
0,49 % obj. 0,19 % obj. 0,24 % obj. 1,51 % obj.
0,51 % obj. - - 1,51 % obj.
13,9 % obj. 14,3 % obhj. 13,6 % ohj. 13,4 % obj.
74 ppm 58 ppm 31 ppm 78 ppm
0,74 % obj. 0,34 % obj. 1,22 % ohj. 0,74 % obhj.
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Rys. 3. Zestawienie wynikow pomiaréw zawartosci CO w spalinach dla
przypadkow zasilania benzyng 95 oraz mieszaning benzyny 95 z etano-
lem (60% obj.) dla obrotéw biegu jatowego 860 obr/min oraz podwyzszo-
nego biegu jatowego 3000 obr/min
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Rys. 4. Zestawienie wynikéw pomiaréw zawartosci CO. w spalinach dla
przypadkow zasilania benzyng 95 oraz mieszaning benzyny 95 z etano-
lem (50% obj.) dla obrotéw biegu jatowego 860 obr/min oraz podwyzszo-
nego biegu jatowego 3000 obr/min
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Rys. 5. Zestawienie wynikow pomiardw zawartos$ci HC w spalinach dla
przypadkow zasilania benzyng 95 oraz mieszaning benzyny 95 z etano-
lem (50 % obj.) dla obrotéw biegu jatowego 860 obr/min oraz podwyzszo-
nego biegu jatowego 3000 obr/min

spalin zastosowano analizator spa-
lin AT 501. Wykonano osiem po-
miaréw stezenia zanieczyszczen,
po dwa razy dla kazdego przypad-
ku. Badania sktadu spalin (zgod-
nie z procedurg) przeprowadzono
na rozgrzanym silniku dla obrotow
biegu jatowego (860 obr/min) oraz
podwyzszonego biegu jatowego
(3000 obr/min). Wyniki badan ze-
stawiono w tabeli 1 oraz na rysun-
kach 3+5.

Analizujgc uzyskane wyniki ba-
dan stwierdzono, ze zawartos¢ CO,
CO: oraz HC w spalinach dla przy-
padku zasilania silnika benzyng
95 mieszczg sie w przewidzianych
normach. Natomiast dla przypad-
ku zasilania silnika spalinowego
mieszaning benzyny 95 z etano-
lem w proporcji 1:1 objetosciowo
stwierdzono podwyzszong zawar-
tos¢ CO w spalinach dla przypadku
podwyzszonego biegu jatowego —
3000 obr/min.

Podsumowanie

Zastosowanie etanolu jako do-
datku do benzyny jest doskonatym
sposobem na ograniczenie zuzycia
surowca kopalnego. Mozliwe jest
zastosowanie etanolu jako dodatku
jednakze tak jak jest to przewidzia-
ne w normach tj. do 20 % objetosci.
Zwigkszanie zawartosci etanolu
W mieszaninie bedzie powodowato
wzrost zawartosci CO w spalinach
szczegolnie przy wyzszych pred-
kosciach obrotowych silnikéw. Sy-
tuacja taka ma miejsce, poniewaz
do typowego silnika spalinowego
zastosowano paliwo alternatywne.
Mozliwe bedzie poprawienie tego
mankamentu stosujgc dodatkowe
ukfady podajgce powietrze do ko-
mory spalania. Biorgc pod uwage
dostepne wyniki badan mieszanka
10 do 90 (etanol-benzyna), powin-
na w znacznym stopniu ograniczy¢
emisje substancji szkodliwych z sil-
nika nieprzystosowanego do pracy
na wysokim stezeniu etanolu. Alko-
hol jako dodatek do benzyny jest
komponentem tatwo dostepnym
i produkcja jego nie jest zbyt skom-
plikowana. Jednocze$nie moze on
wptywa¢ na zmniejszenie zuzycia
paliwa ze wzgledu na wysoka licz-
be oktandw.
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Comparing the impact of supply engines with spark ignition by fuel
and mixture of petrol and ethanol on the emissions of toxic substances

Abstract

The purpose of the paper is to compare the effect of the type of fuel (gasoline and gasoline-ethanol mixture) to
the power of engines with spark ignition (Sl) for the content of harmful substances in the exhaust gas. Laboratory
tests were carried out on a test bench equipped with an Sl engine company Daewoo 2.0 16V with engine code
X20SED. It is a modern sixteen valve power unit with multi-point fuel injection (MPI engine.) Exhaust emission
tests were performed on the four exhaust gas analyzer ATAL AT 501.

Key words: engine, fuel, ethanol, emission, toxic substances.
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