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Streszczenie

W artykule przedstawiono analize wptywu parametrow fizycznych biopaliw na eksploatacje silnika z zapfonem samoczynnym. Zostaty
scharakteryzowane i poréwnane takie parametry fizyczne jak skfad frakcyjny, lepko$c i gestos¢ oleju rzepakowego (OR) oraz estru metolowego
wyzszych kwasow tluszczowych oleju rzepakowego (RME). Punktem odniesienia w przeprowadzonej analizie byty parametry fizyczne oleju

napedowego (ON).
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Wstep
Przed konstruktorami wspdtczesnych silnikow spalinowych
stawia si¢ coraz to wigksze oczekiwania, zardwno w aspekcie
niezawodno$ci jak i ekologii. Aby powyzsze cele moglty by¢
realizowane paliwa zasilajgce wspdtczesne jednostki napedowe
réwniez musza by¢ ciagle udoskonalane z uwagi na ich kluczowg
role  jakq  odgrywajg w  procesach  przettaczania
i wirysku, spalania sie¢ w komorze robocze;j silnika oraz emisji do
atmosfery ich produktéw powstatych w wyniku spalania wewnatrz
jednostki napedowej. Dlatego wymaga sie od nich aby:
e zapewniaty prawidtowe tworzenie sie mieszanki paliwowo-
powietrznej,
o zapewniaty prawidiowe i efektywne spalanie,
e nie oddziatywaty negatywnie (bezposrednio lub posrednio)
na $rodowisko naturalne,
e zachowywaly trwatoS¢ w procesach magazynowania,
dystrybucji oraz w uktadzie zasilania.
Spetnianie tych zadan jest zdeterminowane przez
odpowiednie wtasciwosci fizyczne paliw do ktérych naleza [1]:
o skiad frakcyjny,
o lepkos¢,
o gestost.

1. Skiad frakcyjny

Waznym wskaznikiem okre$lajacym warto$¢ eksploatacyjng
jest sktad frakcyjny paliw. Na jego podstawie mozna stwierdzi¢
nie tylko lotno$¢ wptywajaca na szybko$¢ uruchamiania silnika,
ale rébwniez jej sktonno$¢ do tworzenia korkdw parowych, ktdre
powodujgq przerwy w jego pracy. Na podstawie sktadu
frakcyjnego mozna réwniez orientacyjnie stwierdzi¢, jakie bedzie
zuzycie paliwa lub przewidzie¢ szybko$¢ zuzywania sie czesci
jednostki napedowej, zwtaszcza ttokéw i gtadzi cylindrow [4].

Skfad frakcyjny paliwa oznacza sie¢ metoda destylacji. Na
0g6t w procesie tym okre$la sie [1]:

e temperature, poczatku  destylacji  (Tps), kidra
charakteryzuje lotnos¢, a wiec zdolnos¢ odparowania
paliwa i warunki w jakich powstaje niebezpieczenstwo
jego zapalenia sie,

166 AUTOBUSY 6/2014

o temperature wrzenia 10% paliwa (T10%), na podstawie
ktorej okresla sie tatwo$¢ uruchamiania  silnika
i sktonno$¢ paliwa do tworzenia korkéw parowych
w uktadzie zasilania,

o temperature wrzenia 50% paliwa (Tso%), ktéra umozliwia
ocene $redniej odparowalno$ci paliwa, wptywajacej na
szybko$¢ nagrzewania i regularnos¢ pracy silnika,

o temperature wrzenia 90% paliwa (Too%) oraz temperature
konca destylacji (Ta), ktore wskazuja na iloS¢ cigzkich,
trudno odparowujgcych frakcji, niekorzystnie
wptywajacych na prace jednostki napedowe;.

Tab. 1. Stopien odparowywania paliw w funkcji temperatury [1,3]

Parametr | Jednostka miary ON OR | RME
Tpd °C 170 160 | 320
T1o% °C 230 256 | 330
Ts0% °C 280 - 340
Too% °C 340 - 345
Tid °C 360 256 | 350
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Rys. 1. Krzywe destylacji ON, OR, RME
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W tab. 1 zestawiono warto$ci temperatur ON, OR oraz RME
odpowiadajace kolejnym etapom ich odparowywania, natomiast
rys. 1 przedstawia je w postaci graficznej za pomocg krzywych
destylacji. W przypadku omawianych paliw silnikowych
najnizsza temperaturg poczatku destylacji cechuje sie OR, ktory
ulega krakingowi termicznemu juz po oddestylowaniu niewielkiej
jego ilosci, a zaraz po przekroczeniu 256°C, nastepuje jego
rozktad termiczny. ON i RME charakteryzujg sie wysokg
temperaturg oddestylowanego 90% npaliwa, co $wiadczy o
wystepowaniu  ciezkich frakcji, ktore znacznie trudniej
odparowujg lub sie nie spalajg podczas rozruchu silnika.
Ponadto zakres temperatury wrzenia RME wynosi jedynie 30°C
(gdzie w przypadku ON ok. 190°C). Krzywa destylacji RME jest
bardzo plaska i przebiega w goérnym zakresie wartoSci
temperatur wrzenia olejéw napedowych, a to $wiadczy o braku
w nigj frakcjj o niskiej temperaturze  wrzenia,
i wplywa znacznie na utrudnione wiasciwosci rozruchowe
w odniesieniu do ON (wieksza emisja toksycznych spalin
spowodowana przedostawaniem sie do atmosfery nie
spalonych czastek weglowodoréw i czastek statych podczas
rozruchu silnika).

2. Lepko$é

Ogromng role w przypadku zaréwno swobodnego
przeptywu paliwa przez filtry, przewody i otwory pomp
wiryskowych, jak rowniez na stopien rozpylenia paliwa oraz
zasieg jego strumienia ma lepko$¢. Stanowi ona zatem wazny
wskaznik eksploatacyjny paliw, gdyz charakteryzuje ich
ptynno$¢ w dowolnej temperaturze pomiaru. Wieksza lepko$¢
wigze ze sobg wigksze opory podczas przeptywu paliwa przez
elementy ukfadu zasilania, co wymusza strate energii na ich
pokonanie, a tym samym spadek mocy silnika. W momencie
gdy ten parametr paliwa przekroczy dopuszczalng granice dla
danego silnika spalinowego, strumien paliwa przerywa sie
i ustaje zasilanie [5].

Zbyt mata lepko$¢ rowniez nie jest pozadana, gdyz paliwa
spetiajg  réwnoczesnie role $rodka smarnego elementéw
uktadu zasilania. Tak wiec zbyt mata jej wartos¢ moze
niedostatecznie smarowaé te elementy i przyczynia¢ sie do ich
szybszego zuzywania sie. Kolejg wadg zbyt niskiej lepkosci jest
wieksza sktonnos¢ paliw do przeciekania przez nieszczelnosci
w pompach wiryskowych i wiryskiwaczach, co pogarsza
réwnomierny doptyw paliwa do cylindrow. Kolejng niepozadang,
cechg tego zjawiska moze by¢é wyciek paliwa przez dysze
wiryskiwaczy lub za koksowanie ich wskutek niecatkowitego
spalania sig paliwa [2].

Lepko$¢ wigze réwniez sie z zasiegiem strumienia paliwa.
Zbyt maty zasieg spowoduje, ze cate paliwo bedzie spalaé sie
w poblizu wylotéw dyszy wiryskiwacza przy udziale niewielkie]
iloSci powietrza. To z kolei powoduje niepetne spalanie paliwa,
a zjawisko to grozi spadkiem mocy silnika oraz obnizeniem jego
sprawnosci. Natomiast zbyt duzy zasieg strumienia spowoduje,
ze paliwo bedzie sie osadza¢ na $ciankach komory spalania
i denka ttoka, gdzie spali sie tworzac nagar. Wobec powyzszego
paliwa o mniejszej lepkoSci i mniejszym cigzarze wiasciwym
lepiej sie rozpylajg, lecz posiadaja mniejszy zasieg strumienia
oraz szyhciej odparowuja. Jednak wraz ze zwigkszaniem sie
tego parametru uzyskujemy mieszanke, ktora wolnigj
odparowuje ze wzgledu na wyzszg temperature wrzenia.
Stosujac paliwa o wieksze] lepkosci, nalezy zwigkszy¢ cisnienie
wirysku, by uzyskac lepszy stopien rozpylenia [1].

Najwyzszg lepkoSciq cechuje sie OR, warto$¢ jej
przewyzsza prawie dziesigciokrotnie najwyzsza warto$¢ dla
oleju napedowego.

Tab. 2. Lepkos¢ dynamiczna ON, OR oraz RME [1,3].

Jednostka
Parametr miary ON OR RME
Lepkos¢
kinematyczna dla:
0°C mm2/s 1,5-45 | 30-43 | 4-6,3
100°C mm?/s 0,75 8-8,4 1,8

Powoduje to wzrost oporédw przeptywu paliwa roslinnego
w uktadzie zasilania, niekorzystnie wptywa na napetnianie
cylindréw i gorsze rozpylenie paliwa, wigksze Srednice kropel
wydluzanie zasiggu rozpylonej strugi oraz nie spalanie
sie czesci paliwa, ktére moze osadzac sig na $ciankach cylindra
i przenika¢ do oleju smarnego. Wystepujq réwniez zalety
tak duzej lepkosci, mianowicie nastepuje wzrost szczelnoSci
w ukladzie zasilania, co zwigksza iloSC dawki. Poprawia
sie rowniez smarno$¢ elementéw wspdipracujacych. Jednak
wraz z obnizaniem temperatury otoczenia lepkos¢ OR bedzie
gwattownie rosta, co niekorzystnie wptynie na prace silnika oraz
emitowanych przez niego spalin. Warto$¢ lepkosci RME réwniez
przewyzsza lepkos¢ ON, jednak w znacznie mniejszym stopniu,
nie powodujac przy tym tak duzych réznic w procesach
przettaczania i rozpylania paliwa.

3. Gestos¢

Decyduje o masie paliwa dozowanej objetosciowo do
komory spalania, a tym samym o osiggach silnika i zuzyciu
paliwa. Zmniejszenie gestosci (oraz lepkosci) powoduje spadek
mocy efektywnej, oraz wzrost (objetosciowy) jednostkowego
zuzycia paliwa. Zmiana gestosci paliwa wptywa réwniez na
emisje  toksycznych skifadnikow spalin. Chcac uzyskac
optymalne charakterystyki silnika i minimalng wielko$¢ emisji,
gesto$C paliwa powinna zawiera¢ sie w waskim przedziale
wartosci. Parametr ten ma réwniez istotne znaczenie
w procesach magazynowania i dystrybucii [4].

Tab. 2. Gesto$c¢ ON, OR oraz RME w temperaturze 15°C [1,3].

Rodzaj paliwa Gestos¢ w 15°C [kg/m?]
ON 820-850
OR 920
RME 860-900
900
— 880 R
E B - -
2 360 - - RME
S 840
é}' \\
820
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Rys. 2. Gesto$¢ ON i RME w funkcji temperatury [1,3]

Podobnie jak w przypadku lepkosci OR charakteryzuje sie
najwyzsza, wartoscig, jednak nie przekracza ona 15% wartosci
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gestosci ON (gdzie w przypadku lepko$ci wartos¢ ta byta 10-cio
krotnie wyzsza). Natomiast warto$¢ gestosci RME jest znacznie
blizsza wartosci ON, mozna réwniez zauwazy¢ na podstawie
rys. 2., ze wraz ze wzrostem temperatury ich struktura sie
uptynnia z podobng predkoscig (tracg okoto 30 kg/m3 w czasie
wzrostu temperatury od 0-40°C) co w konsekwencji powoduje
obnizenie wartosci tego parametru. Paliwa cechujace sie
wyzszg gestoscia (OR i RME), dodawane sg do ON co
powoduje zmniejszenie tego parametru a zarazem zwigkszenie
ich ptynnosci, co zdecydowanie wptywa na poprawe ich
wiasnosci dynamicznych i w efekcie pozwala osigga¢ lepsze
parametry pracy silnika przy niezmienionym stopniu obcigzania
elementéw uktadu zasilania.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pozwolita doktadnie przyjrze¢ sie
wadom i zaletom biopaliw w aspekcie parametrow fizycznych
w odniesieniu do oleju napedowego, ktory obecnie dale]
znajduje sie na pierwszej pozycji w odniesieniu do
podstawowego surowca zasilajgcego wspdiczesne  silniki
spalinowe z zaplonem samoczynnym. Na podstawie analizy
i poréwnan przedstawionych w artykule mozna stwierdzi¢, ze
biopaliwa stanowig dobre posrednie zrodto zasilania dla silnikow
spalinowych. Ich parametry fizyczne stanowig korzystne
wsparcie dla paliw ropopochodnych, ktorych zloza sg
ograniczone a zapotrzebowanie na nie ciagle wzrasta. Poprzez

taczenie tych dwoch grup paliw otrzymuje sie wzajemne
korzysci, parametry fizyczne biopaliw ulegajg znacznej poprawie
natomiast dzigki obecnosci zwigkszonej zawarto$ci czasteczek
tlenu w biopaliwach emisja toksycznych sktadnikéw spalin
w przypadku paliw ropopochodnych ulega znacznemu
zmniejszeniu.  Obecnie takie palwa sg sprzedawane
powszechnie jednak stosunek biopaliw do oleju napedowego
wynosi 1:10, dlatego w obliczu zblizajacego sie kryzysu
energetycznego  spowodowanego  wyczerpywaniem  sie
naturalnych zi6z ropy naftowej, stosunek ten powinien sig ciggle
zmienia€ na korzy$¢ biopaliw.
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Wydawnictwo

Influence of physical parameters of biofuels using Diesel engine

Abstract

Article describes biofuels physical parameters influence analysis using Diesel engine. It was characterized and compared the physical
parameters like fractional composition, viscosity and density of rapeseed oil (OR) and rape-seed Oil Methyl Ester (RME). The point of reference

carried out analysis were physical parameters of diesel fuel (ON).
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