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Streszczenie
Zasadniczym problemem we wspotczesnych silnikazhpinie samoczynnym jest uzyskanie
odpowiednio niskiej emisji zwikow toksycznych. Problem ten jgsiste zwizany z rozpyleniem
paliwa przez wtryskiwacze. Poznanie przebiegu mwomzpylania mie utatwi podejmowania
odpowiednio skutecznych dziatav kierunku obnienia emisji zwizkow toksycznych przez silniki
zasilane rénymi paliwami. W artykule przedstawiono wyniki béadaad procesem wtrysku
klasycznego oleju nagowego i biopaliwa opartego na estrach metylowylefjudnianki siewnej.

1. OPIS PROBLEMU BADAWCZEGO

Wspoiczesne samochody osobowe oraz lekkie pojazgykawe s coraz czscie
wyposaane w wysokogtzne silniki z bezpérednim wtryskiem paliwa. Wypierajpne mniej
ekonomiczne silniki benzynowe i wysokepne z dzielonymi komorami spalania.
W nowoczesnych silnikach wysokegnych z bezp&rednim wtryskiem istotnym problemem
jest jak@¢ rozpylenia wtryskiwanego paliwa, ktéra wpltywa rexrgmetry aytkowe i emisg
zwiazkéw toksycznych. Wzrost lepka i napkcia powierzchniowego pogarsza rozpylenie
i spalanie powodaf takze wzrost nagarowania [1] Uzyskanie emisji tlenk&@ota (NQ)
oraz castek statych (PM) w granicach przewidzianych stasgwi normami jest obecnie
najwickszym problemem dla konstruktoréw. Jest to zadanig/le trudne, gdy zwykle
wystepuje przeciwstawna zalros¢ w zakresie formowaniaetych sktadnikow w komorze
spalania ze wzgtu na fizykochemiczne podstawy ich powstawaniay Rrgzszym cénieniu
wtrysku nastpuje zwekszenie emisji NQ Jednak ze wzgllu na znaczne ohr@nie emisji
PM dazy sie do cagtego podwyszania cinienia wtrysku [2].

Rozwydj silnikdw spalinowych zwrany jest te z poszukiwaniem alternatywnych paliw,
ktorych spalanie viaze sk z ograniczeniem emisji toksycznych skiadnikow spal
Mechanizm rozpylania cieczy za pomomzpylaczy jest zafmy nie tylko od wielkéci
kontrolowanych (jak np. rodzaj rozpylacza, wymiarkonstrukcja elementow rozpylacza
i parametry wtryskiwanych czynnikdéw) oraz wietkd niekontrolowanych (takich jak wiry
turbulentne, drgania dyszy, niedokladciow wykonaniu elementéw dyszy). Jednak na
przebieg procesu rozpylaniaguwptyw ma rodzaj wtryskiwanej cieczy. Poniewpaliwa
roslinne i ich estry znacznie #0ia sSic swoimi wiasnéciami fizykochemicznymi
od klasycznego oleju neglowego, bardzo waa jest znajomi@ procesOw witryskiwania
i samozaptonu tych paliw przy zasilaniu nimi silink o zaptonie samoczynnym [3].
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Poszukiwanie nowych rodzajéw paliw zwane jest ponadto ze wzrostem zapotrzebowania
na paliwa bardzo dobrej jakw, przy ograniczonych zasobach i zkgzonych kosztach
wydobycia ropy naftowej. Zaostrage s¢ na przestrzeni ostatnich lat wymagania G
ograniczenia emisji sktadnikow toksycznych spalipnwszag poszukiwania efektywnych
metod ich zmniejszania. Jednym z czynnikow deaagh o maliwosci zmniejszenia
emisji zwhzkéw toksycznych (gtownie PM) jest rozwdj systemtrysku, ktdéry powinien
umazliwia¢ efektywra modyfikacg procesu spalania, skutlgag obnizeniem emisji toksyn.

Biorac pod uwag mazliwosci zasilania silnikbw wysokopgnych paliwami
alternatywnymi (takimi jak np. olej rzepakowy, Inig olej z Inianki oraz ich estry ), naie
zZwrocik uwag, ze stosunkowo skutecznym sposobem polepszenia pgieprocesu spalania
przy zasilaniu silnika paliwem o zgkiszonej lepkeéci (olej rzepakowy, mieszanina olejow
roslinnych i oleju napdowego oraz czystych estréw slianych) maze by poprawa
parametrow mikrostruktury rozpylanego paliwa. W tyeelu przeprowadzono badania
poréwnawcze rozpylenia zdych paliw stosowanych do zasilania silnikéw. Wienig
wskutek zbyt daych rozmiarow kropel lepkiego oleju rzepakowego tepgego lotndci,
duzego zasigu strugi, a take chemicznych wiasidoi czastek, nie wszystkie krople
catkowicie odparowwj i ulegap zaptonowi. [4] Przeprowadzone badania wizualizaeyj
obrazuj proces rozpylenia paliwa i pokaguktére z paliw tworz mniejsze krople i powinny
by¢ tatwiej spalane w silniku.

2. BADANIA WLASNE

Badania zostaty przeprowadzone z wykorzystaniemlseykamery PHANTOM V 12.1
znajdupcej st na wyposazeniu laboratorium WSEI Celem badgest analiza wptywu
parametrow paliwa na przebieg procesu rozpylaniwaa

Podstaw bada wizualizacyjnych byta rejestracja obrazu strugiri& odbywata si z
dwa prdkoscia zapisu (6000 obrazéw/sekund Materiat filmowy zostat nasgpnie
poddawany skanowaniu, a zapisane cyfrowo obrazyosldane analizie. Dgii doktadnym
zapisom z kamery widoczng gnaczne rénice w wielkdci kropel jakie powstaj podczas
wtrysku. Dostrzeono miedzy innymi,ze w przypadku biopaliwa powsiajpofaczone z
powietrzem baki paliwa (podobne do baniek mydlanych), ktére powi utatwig jego
spalanie w silniku.

2.1.Materiat i metoda badan

Badania zostaly przeprowadzone na wtryskiwaczactopikawych magcych
zastosowanie mdzy innymi w silniku 4CT90. Do rozpylenia paliwa kogrzystano prébnik
wtryskiwaczy PRW 3. Rejestracja wynikow bada postaci materiatu flmowego odbywata
sie przy wykorzystaniu szybkiej kamery PHANTOM V 12Rodczas badaporéwnawczych
analizie poddano dwa paliwa znacznienigce s¢ pochodzeniem ale o zbtinej lepkdci
stuzace do zasilania silnikbw ZS (paliwo z ropy naftowgjaliwo pochodzenia &tinnego).
Badanymi paliwami byly olej naplowy oraz estry metylowe oleju Inianki (biopaliwo).
Lepkas¢ badanych paliw byta zgodna z wymaganiami normyBNN590 i migcita sk w
granicach 2,00 — 4,50 nffs. W miae podwyzszania lepkéci oleju zmienia si stopiéi
rozpylania i odparowywania strumienia paliwa, natshzweksza s¢ zaseg strumienia i
paliwo mae sk osadzt na denkach ttoka §ciankach komory spalania, twarz nagary.
Strumiex paliwa podawany pomapwtryskowy przez witryskiwacze robocze skiadg «i
kropel paliwa csrednicach od 3 do 150m. Jakaé¢ rozpylenia paliwa charakteryzowana jest
przez ilg¢ i wielkos¢ kropel paliwa, a doktadniej przez stopieozpylenia i jednorodrig
rozpylenia oraz zagj i wielkos¢ kata rozpylenia [1].
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2.2.Wyniki badan i ich analiza

Wyniki bada przedstawiono na rys. 1 w postacietdgharakteryzujcych poszczegolne
fazy wtrysku paliwa wykonane w tym samym czasie diayskiwaczy czopikowych
zasilanych rénymi paliwami a) estry metylowe oleju Inianki (bedpvo), b) olej napdowy.
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Rys. 1.Zdjecia charakteryzaj poszczegoélne fazy wtrysku paliwa w tym samym marieedla dwoch
badanych paliw a) biopaliwo b) olej ralowy

3. WNIOSKI

Przeprowadzone badania rozpoznawcze uwidocznitgtnist r@nice w sposobie
rozpylania badanych paliw. Na zarejestrowanym nedtedostrzec mna lepsze rozpylenie
biopaliwa, ktére tworzc ,banki” taczy sk z powietrzem co daje lepszy dgstlenu podczas
procesu spalania. Efektem peo by mniejszy spadek wardoi uzyskanych parametrow
eksploatacyjnych silnika (moc, moment obrotowy): nvynika to z bezpoedniego
poréwnania wartéci opatowych oleju nagglowego i biopaliwa. Potwierdzajo inne badania
przeprowadzone przez autorow [4] Podczas analizewamateriatu filmowego dostrzec
moznazrodio i przyczyr ,chrapania wtryskiwaczy”, dzieje¢ito na wskutek pokonywania
oporu bezwladngi sprzyny wtryskiwacza przez paliwo, naphie na wskutek chwilowo
zmniejszajcego st cisnienia we wtryskiwaczu iglica zamyka wtryskiwacz dagc
charakterystyczny Zviek. Towarzyszy temu okresowy spadeksdo wyptywajacego z
wtryskiwacza paliwa. W czasie jednego wtrysku psoden przebiega kilkukrotnie w
zaleenosci od rodzaju wtryskiwanego paliwa. Dalsze badan& przebiegiem procesu
wtrysku w tym zakresie magby¢ pomocne przy doborze wtryskiwaczy w zaleici od
wiasciwosci paliwa. Wyniki takie mog by¢ szczegdlnie zyteczne w systemach stostych
dzielora dawlke paliwa w czasie jednego cyklu pracy silnika jak nma miejsce we
wspotczesnych uktadach common rail.

ANALYSIS OF SOME PROPERTIES OF FUEL
IN THE PROCESS OF THE INJECTION
ATOMIZATION

Abstract
The main problem of modern Diesel engines is oltgithe lowest emission of toxic compounds
in the exhaust gases. The level of toxic emissionsw exhaust is strictly related to the fuel
atomization realized by injectors. The knowledgeualthe course of injection enables more efficient
approach towards reduction of toxic emissions igiees fueled with different types of fuel. The pape
presents results of investigations on fuel injactid typical Diesel fuel and biofuel based on miethy
esters of camelina seed.
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