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POROWNANIE EMISJI ZWIAZKOW TOKSYCZNYCH SILNIKA ZS
ZASILANEGO OLEJEM NAPEDOWYM I BIOPALIWAMI OPARTYMI
NA ESTRACH OLEJU LNIANKI I ESTRACH OLEJU RZEPAKOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badafh emisji wybranych zwiazkow toksycznych sil-
nika 4CT90 zasilanego klasycznym olejem napedowym i estrami oleju Inianki oraz biopaliwem B100.
Badania przeprowadzono w oparciu o wymagania testow ETC, ESC oraz NRTC.
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Wstep

Ograniczenia emisji dwutlenku wegla zawierajacego wegiel kopalny wymuszaja zwigk-
szanie udziatu biokomponentow w paliwach. Biopaliwa lub biodododatki do paliw silniko-
wych maja w 2014 roku stanowi¢ 7,55% catego rynku paliwowego. Wynika z tego, ze naj-
wazniejszym efektem stosowania biododatkéw paliwach ma by¢ obnizenie globalnej emisji
dwutlenku wegla — jako gazu cieplarnianego. W przypadku biopaliw cato$¢ spalanego wegla
pochodzi z fotosyntezy i wpisuje si¢ w naturalny obieg tego pierwiastka w przyrodzie. Oczy-
wiscie osobng kwestig jest miara wplywu emisji CO, przez silniki spalinowe na tzw. efekt
cieplarniany. W artykule przedstawiono wyniki stanowiskowych badan emisji wybranych
zwiazkow toksycznych silnika 4CT90 zasilanego olejem napedowym, handlowymi estrami
oleju rzepakowego (B100) oraz estrami metylowymi oleju Inianki siewnej (EL). Estry oleju
Inianki — jako paliwo nie zawieraty zadnych dodatkéw uszlachetniajacych i zostaty wytwo-
rzone specjalnie na potrzeby badan. Poréwnujac emisje zwigzkéw toksycznych przez silnik
zasilany tymi paliwami nalezy pamigta¢, ze obnizenie wartosci emisji tlenku wegla i weglo-
wodoréw podczas zasilania estrami olejow roslinnych wynika glownie z zawartosci tlenu
zwigzanego chemicznie w czasteczkach estrow, ktory utatwia proces spalania.

1. Procedura badawcza

Pomiary emisji zwiazkoéw toksycznych przeprowadzono w oparciu o standardowe pro-
cedury tzw. testy emisji ETC (Emission Test Cycles) oraz ESC (European Stationary Cycle)
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wykorzystywane do certyfikacji emisji zwigzkoéw toksycznych przez silniki Diesla. Warunki
pracy silnika w tescie ETC odzwierciedlaja jazd¢ roznych warunkach tj. w warunkach miej-
skich, pozamiejskich oraz po autostradzie. Z kolei w tescie ESC silnik pracuje z trzema roz-
nymi wartosciami predkosci obrotowej przy roznych obciazeniach. Testy ETC zostaly wpro-
wadzone wraz z ESC, do certyfikacji emisji cigzkich silnikow Diesla w Europie od roku 2000

[3)

4]. Testami ESC i ETC zastgpiono wczesniej stosowane badania okreslane jako R-49.
Test ETC odzwierciedla rzeczywiste warunki ruchu drogowego pojazdow cigzarowych,

uwzgledniajac jazde w miastach, w terenach pozamiejskich i jazde autostrada.

Czas trwania catego testu to 1800 s. Czas trwania kazdej czg¢sci wynosit 600 s.

czes$¢ pierwsza przedstawia jazde po miescie z maksymalng predkoscia 50 kilometrow
na godzing, ktora charakteryzuje si¢ czgstymi zatrzymaniami pojazdu i duzym udziatem
pracy silnika na biegu jalowym,

cze¢$¢ druga to jazda w warunkach pozamiejskich z czestymi przys$pieszeniami, $rednia
predkosc¢ jazdy wynosi okoto 72 kilometrow na godzing,

czes¢ trzecia jazda autostrada, ze $rednig predkoscia okoto 88 km/h [4].

W tescie ESC predkosci obrotowe silnika, sa okreslone w nastepujacy sposob:

wysoka predko$¢ n; jest okreslona przez obliczenie 70% deklarowanej maksymalnej
mocy netto. Najwyzsza predkosc¢ silnika przy tej warto$ci rozwijanej mocy wystepuje na
krzywej mocy okreslanej jako n,,

n,, niskiej predkosci okresla si¢ przez obliczenie 50% deklarowanej maksymalnej mocy
netto. Najnizszg predkos¢ obrotowa silnika, gdzie wystepuje ta wartos¢ mocy na krzywej
mocy okresla si¢ jako n, ,

predkosci silnika A, B i C, ktore majg by¢ uzywane podczas badan sg nastepnie oblicza-
ne ze Wzorow:

A=n_+025(n,—n) )
B=n_+0,50 (n —n,) 2)
C=n, +0,75(n,—n, 3)
Tabela 1. Tryby pracy silnika wedtug testu ESC [3]
Tryby testu ESC
Tryb | Predko$é¢ obrotowa silnika % obciazenia Czynnik wagi, % Czas trwania
1. Biegu jalowego 0 15 4 minuty
2. A 100 8 2 minuty
3. B 50 10 2 minuty
4. B 75 10 2 minuty
5. A 50 5 2 minuty
6. A 75 5 2 minuty
7. A 25 5 2 minuty
8. B 100 9 2 minuty
9. B 25 10 2 minuty
10. C 100 8 2 minuty
1. C 25 5 2 minuty
12. C 75 5 2 minuty
13. C 50 5 2 minuty
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Test NRTC odzwierciedla dynamiczny cykl pracy silnikow wysokopreznych. Cykl pro-
wadzony na hamowni silnikowej przeprowadza si¢ wedtug harmonogramu o tacznej dtugosci
czasu 1200 sekund. Predko$¢ i moment obrotowego podczas testu NRTC sa przedstawione
w na rysunku 1.
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Rys. 1. Znormalizowana predkos¢ (normalized speed) i moment obrotowy (normalized
torque) podczas testu NRTC w czasie 1200 s [5]

2. Wyniki badan

Na rysunkach 2 — 6 przedstawiono wyniki badan emisji wykonane wedlug testow ETC
(Emission Test Cycles), ESC (European Stationary Cycle) i NRTC (Nonroad Transient Cycle).
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Rys. 2. Porownanie emisji weglowodorow w testach ETC, ESC i NRTC przy zasilaniu
silnika EL, B 100 i ON
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Rys. 3. Poréwnanie emisji czastek stalych w testach ETC, ESC i NRTC przy zasilaniu
silnika EL, B 100 i ON
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Rys. 4. Porownanie emisji tlenkow azotu w testach ETC, ESC i NRTC przy zasilaniu

silnika EL, B 100 i ON
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Rys. 5. Poréwnanie emisji tlenku wegla w testach ETC, ESC i NRTC przy zasilaniu silnika
EL, B 100 i ON



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 11, 2011

Emisja COz w testach

600 +— 1 — —  HEL
400 - —1 — — mB100
200 — — ON
o -
ETC ESC

NRTC

Emisja CO2 [g/kW

Rodzaj testu

Rys. 6. Porownanie emisji dwutlenku wegla w testach ETC, ESC i NRTC przy zasilaniu
silnika EL, B 100 i ON

Dokonujac poréwnania emisji wybranych zwiazkéw toksycznych w spalinach wedlug
testow ETC, ESC i NRTC mozna dostrzec istotne réznice w zaleznosci od metody prowa-
dzenia badan. Najwazniejszym czynnikiem decydujacym o emisji wybranych zwigzkoéw jest
rodzaj paliwa, ktorym zasilano silnik podczas badan.

Testy ETC 1 ESC w porownaniu z testem NRTC majg bardziej zblizone wyniki i po-
kazuja, ze najwigksza emisja weglowodoréw powstaje podczas spalania ON a najmniejsza
przy biopaliwach (rys. 2). Natomiast z testu NRTC, przeprowadzanego w innych warunkach,
opisanych powyzej wynika, iz najwyzsza emisja wegglowodorow powstaje podczas spalania
B 100, a najnizsza przy EL. We wszystkich trzech testach wyniki emisji czastek statych dla
badanych paliw sa zblizone. Najmniej czastek statych dostaje si¢ do srodowiska przy spala-
niu ON, najwigcej przy zasilaniu silnika EL. Wedtug testow ETC i NRTC najwigcej tlenkow
azotu jest emitowanych podczas pracy silnika zasilanego EL. W tescie ESC najwigksza emi-
sja powstaje przy zastosowaniu B 100, natomiast przy EL jest na nieco nizszym poziomie.
Przeprowadzone testy dotyczace emisji NO, wykazaly, ze najbardziej przyjazne Srodowisku
jest zasilanie silnika ON. Najnizsza emisj¢ tlenku wegla zaobserwowano podczas zasilania
silnika B 100, nieznacznie wyzsza jest przy zastosowaniu EL. Najmniej korzystnym do za-
silania silnikow, pod wzglgdem emisji tlenku wegla jest ON. Wszystkie prowadzone testy
pokazaty zblizong ilo$¢ emisji CO, we wszystkich badanych paliwach.

Testy badawcze ETC, ESC i NRTC, dotyczace emisji gazow spalinowych przy zasilaniu
silnika EL, B 100 i ON dowodzs, Ze zasilanie wszystkimi wymienionymi paliwami powodu-
je powstawanie zblizonej ilo$ci poszczegolnych sktadnikow spalin.

3. Whioski

Badania emisji zwigzkow toksycznych w spalinach przeprowadzone wedtug testow:
ESC, ETC i NTRC pozwalajg stwierdzi¢, ze:
— emisja weglowodorow dla wszystkich badanych paliw jest na zblizonym poziomie,
— emisja czastek statych jest najwicksza dla estréw Inianki,
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emisja tlenkow azotu przy estrami Inianki jest zasilaniu najwigksza w tescie ETC
i NRTC, natomiast w tescie ESC jest nieco mniejsza niz przy zasilaniu paliwem rzepa-
kowym B100,

we wszystkich testach emisja tlenkow azotu jest wigksza przy zasilaniu silnika biopali-
wami, niz w przypadku zasilania silnika olejem napgdowym,

emisja tlenku wegla jest najmniejsza dla estrow Inianki w tescie NRTC, w pozostatych
testach poréwnywalna do innych badanych paliw.
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COMPARISON OF EXHAUST TOXIC EMISSIONS FROM DIESEL ENGINE

FUELED WITH DIESEL FUEL AND BIOFUELS BASED ON RAPE-SEED AND

CAMELIE-SEED METYL ESTERS

Summary. The paper presents exhaust emissions of some toxic compounds measured on the 4CT90 en-
gine fueled with classical diesel fuel and methyl esters of cameline-seed oil and biofuel B100. Research
was done using procedures corresponding to test ETC, ESC and NRTC.

Key words: diesel engine, biofuels, toxic exhaust emissions, emission tests
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