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Research of the influence non—-conventional fuels on the pollutant
emission from an engine to a generating set

Abstract: This research focuses on pollutant emission from a CI engine used as a power feed of electric
generaing set. During test, the neginge was supplied with different fuels: commercial diesel fuel and non—
conventional fuels — pure rape—seed oil and liquid animal fat. Tested fuels were qualified as a partly alternative,
so it was decided not to change essentials of engine regulations. In the research measurements were performed
in order to register effective power, inlet air consumption, fuel consumption and emissions of carbon monoxide,
hydrocarbons, nitrogen oxides (reduced to nitrogen oxide), particulate matter and carbon dioxide. The engine
was tested under conditions of D2 test ISO 8178. It was found that overall eficiency is not so sensitive to usage
of different fuels. It can be said that the most objective advantage of using non—conventional fuels is deacrease
of particulate matter emission and organic compounds. In connection with lower price of non—conventional fuels
it is a positive result.
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Badania wplywu paliw niekonwencjonalnych na emisje¢ zanieczyszczen z silnika
agregatu pradotworczego

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan emisji zanieczyszczen z silnika o zaptonie samoczynnym,
napedzajgcego agregat prgdotworczy. Silnik byt zasilany nastepujgcymi paliwami: handlowym olejem nape-
dowym oraz paliwami niekonwencjonalnymi — czystym olejem rzepakowym i ciektym ttuszczem zwierzecym. Ba-
dane paliwa traktowano jako czescowo zastepcze, a wiec nie wprowadzano zasadniczych zmian regulacyjnych
przy zasilaniu silnika paliwami niekonwencjonalnymi. W czasie pomiarow badano: moc uzyteczng, zuzycie pa-
liwa i powietrza oraz emisje tlenku wegla, weglowodorow, tlenkow azotu, sprowadzonych do tlenku azotu, oraz
czgstek statych i dwutlenku wegla. Silnik badano w warunkach testu D2 zgodnie z normq 1SO 8178. Stwierdzono,
ze sprawnos¢ ogolna jest mato wrazliwa na zastosowanie roznych paliw. Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze najbar-
dziej obiektywnq zaletq zastosowania paliw niekonwencjonalnych jest zmniejszenie emisji czgstek statych
i zwigzkow organicznych. W zwiqzku z nizszq ceng badanych paliw wzgledem ceny oleju napedowego jest to wy-
nik pozytywny.

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen, silniki spalinowe o zaplonie samoczynnym, agregat prgdotworczy,
paliwa niekonwencjonalne

1. Wprowadzenie m.in. oleje roélinne i zwierzece, cz¢sto zuzyte w in-
nych procesach technologicznych. W literaturze
spotyka si¢ wiele doniesienn o wlasciwoS$ciach silni-
kéw, zasilanych réznego rodzaju paliwami niekon-
wencjonalnymi, nie tylko klasycznymi juz estrami
olejéw roslinnych [1-3], ale i m.in. olejami ro$lin-
nymi i zwierzgcymi [5-16].

W niniejszej pracy zajeto si¢ badaniami wihasci-
wosci ekonomicznych ze wzgledu na zuzycie pa-
liwa oraz wlasciwosci ekologicznych ze wzgledu na
emisj¢ zanieczyszczen silnika spalinowego agre-
gatu pradotwoérczego, zasilanego paliwami niekon-
wencjonalnymi.

Dla niektérych zastosowan silnikéw spalino-
wych podstawowym kryterium sg koszty eksploata-
cji, znacznie wazniejszym niz np. moc uzyteczna.
Do takich zastosowan mozna zaliczy¢ wykorzysta-
nie silnikéw do napedu agregatéw pradotwodrczych.
Dominujagcym sktadnikiem kosztéw eksploatacji
intensywnie uzytkowanych silnikéw spalinowych,
a do takich zalicza si¢ silniki agregatow pradotwor-
czych o zastosowaniu podstawowym a nie awaryj-
nym, sg koszty zuzywanego paliwa. W zwigzku
Z tym istotna rol¢ odgrywa sprawnos¢ ogélna silni-
kéw w warunkach typowych dla ich uzytkowania
oraz cena paliwa. Istnieje zatem celowo$¢ analizy
mozliwo$ci zastosowania paliw o szczegdlnie ni-
skiej cenie. Oczywiscie zastosowanie to nie po-
winno zasadniczo kolidowaé =z priorytetami
ochrony S$rodowiska. Paliwami takimi moga by¢




2. Badania empiryczne silnika agregatu
pradotworczego

Obiektem badan byl silnik o zaptonie samo-
czynnym, napedzajacy agregat pradotworczy. Sil-
nik byt zasilany nastepujacymi paliwami:

— klasycznym olejem napgdowym — oznaczenie

»A”,

— olejem rzepakowym — ,.B”,
— olejem zwierzegcym —,,C”.

Badane paliwa traktowano jako czg¢$cowo za-
stepcze, a wigc nie wprowadzano zasadniczych
zmian regulacyjnych przy zasilaniu silnika pali-
wami niekonwencjonalnymi. Ze wzgledéw ekplo-
atacyjnych zastosowano podgrzewanie paliw nie-
konwencjonalnych w uktadzie paliwowym silnika:
oleju rzepakowego do temperatury 65°C, a tluszczu
zwierzgcego do 90°C. W czasie pomiaréw badano:
moc uzyteczng, zuzycie paliwa i powietrza oraz
emisje tlenku wegla, weglowodoréw, tlenkéw
azotu, sprowadzonych do tlenku azotu, oraz czastek
statych i dwutlenku wegla. Silnik badano w warun-
kach testu D2 zgodnie z norma ISO 8178. W tym
celu wykonywano badania w warunkach charakte-
rystyki obcigzeniowej dla znamionowej predkosci
obrotowej. Obcigzenie silnika zostato zrealizowane
za pomocg opornicy. Do badan wykorzystano ana-
lizator MEXA 7200 firmy Horiba oraz dymomierz
Opacimetr AVL 4390-G003. Na podstawie prze-
prowadzonych badan wyznaczono emisj¢ jednost-
kowa poszczegblnych zanieczyszczen i sprawno$c¢
ogoblng silnika na charakterystyce obcigzeniowej,
atakze warto$ci usrednione emisji jednostkowej
i sprawnosci ogélnej w tescie D2. Do wyznaczania
natezenia emisji czastek stalych wykorzystano me-
tody korelacyjne badania czastek stalych na pod-
stawie badan zaciemnienia spalin. Zgodnie z ta me-
toda nat¢zenie emisji czastek statych jest wprost
proporcjonalne do nat¢zenia przeptywu spalin oraz
rosnacej funkcji wspétczynnika ekstynkcji promie-
niowania $wietlnego przez spaliny, wyznaczanego
przy uzyciu dymomierza [4].

Na rysunku 1 przedstawiono warto$¢ opatowa
badanych paliw. Oczywiscie dla paliw olejowych,
bedacymi paliwami z udzialem tlenu, warto$¢ opa-
towa jest mniejsza niz dla oleju napedowego.
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Rys. 1. Warto$¢ opatowa badanych paliw

Na rysunku 2 przedstawiono natg¢zenie prze-
plywu paliwa zuzywanego przez silnik na charakte-
rystyce obcigzeniowej przez znamionowej predko-
$ci obrotowe;.
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Rys. 2. Natezenie przeptywu paliwa zuzywanego
przez silnik na charakterystyce obcigzeniowej przez
znamionowej predkosci obrotowej

Na rysunkach 3-8 przedstawiono sprawnos$¢
0goblng oraz nat¢zenie emisji sktadnikéw spalin na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej
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Rys. 3. Sprawnos$¢ ogdlna na charakterystyce
obcigzeniowej przez znamionowej predkosci
obrotowej
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Rys. 4. Natezenie emisji tlenku wegla na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej
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Rys. 5. Natgzenie emisji weglowodoréw na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej
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Rys. 6. Natgzenie emisji tlenkéw azotu na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej
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Rys. 7. Natezenie emisji czastek statych na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej
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Rys. 8. Natezenie emisji dwutlenku wegla na
charakterystyce obcigzeniowej przez znamionowej
predkosci obrotowej

Istnieje pewna regularno$¢ w uzyskanych wyni-
kach badan. Gtéwnie z powodu mniejszej wartosci
opatowej sprawno$¢ ogdlna silnika, pracujacego na
badanych biopaliwach jest mniejsza niz dla oleju
napgdowego. Dla matych obcigzen wigksze jest
nat¢zenie emisji tlenku wegla dla paliw niekonwen-
cjonalnych. Charakterystyki natg¢zenia emisji we-
glowodoréw wykazuja znaczng nieregularno$¢
z 0ogblna zasada mniejszego natg¢zenia emisji dla
oleju napedowego przy matych obcigzeniach oraz
mniejszego natgzenia emisji dla biopaliw przy du-
zych obcigzeniach. Przecigtnie w catym zakresie
obcigzen zastosowanie biopaliw powoduje zwick-
szenie natg¢zenia emisji tlenkéw azotu. Zastosowa-
nie biopaliw powoduje przeci¢tnie znaczne zmniej-
szenie nat¢zenia emisji czastek statych.

Na rysunkach 9-15 przedstawiono jednostkowe
zuzycie paliwa i sprawno$¢ og6lng oraz emisje jed-
nostkowa sktadnikéw spalin w tescie D2.
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Rys. 9. Jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik
w tescie D2
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Rys. 10. Sprawnos¢ ogélna silnika w tescie D2
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Rys. 11. Jednostkowa emisji tlenku wegla z silnika
w tescie D2
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Rys. 12. Jednostkowa emisji wgglowodoréw
z silnika w tescie D2

107

exox [&/(kW-h)]

A B C

Rys. 13. Jednostkowa emisji tlenkéw azotu
z silnika w tescie D2
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Rys. 14. Jednostkowa emisji czgstek statych
z silnika w tescie D2
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Rys. 15. Jednostkowa emisji dwutlenku wegla

z silnika w tescie D2

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna

sformutowac nastgpujace wnioski:

1)

2)

3)

4)

5)

Stwierdzono, ze najwigksze zmniejszenie emi-
sji jednostkowej tlenku wegla wystapito w wy-
padku zastosowanie oleju rzepakowego przy
duzych obcigzeniach.

Duze zmniejszenie emisji jednostkowej weglo-
wodoréw stwierdzono w wypadku zastosowa-
nia oleju rzepakowego i ttuszczu zwierzecego.
Zgodnie z oczekiwaniami zastosowanie olejow
sprzyja zwickszonej emisji jednostkowej tlen-
kéw azotu.

Zastosowanie wszystkich paliw niekonwencjo-
nalnych powoduje znaczne zmniejszenie emisji
jednostkowych czastek statych.

Sprawnos¢ ogdlna jest mato wrazliwa na zasto-
sowanie réznych paliw. Najwigksza sprawno$¢
og6lna wystapila dla oleju napedowego, co jest
zrozumiale, gdyz jest to paliwo podstawowe
dla badanego silnika.

Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze najbardziej obiek-

tywng zaletg zastosowania paliw niekonwencjonal-
nych jest zmniejszenie emisji czastek stalych
1 zwiazkéw organicznych. W zwigzku z nizsza cena
badanych paliw wzgledem ceny oleju napedowego
jest to wynik pozytywny.
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