p

10S-PIB

Instytut Ochrony Srodowiska
Panstwowy Instytut Badawczy

Zagadnienia eksploatacyjne
stosowania paliw zastepczych
do zasilania silnikéw spalinowych

Mgr inz. Dagna Zakrzewska
Prof. dr hab. inz. Zdzistaw Chtopek
Dr hab. inz. Krystian Szczepanski, prof. I0S-PIB

YSA 2023 - VIl Young Scientists Academy




Plan prezentacji
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. Klasyfikacja paliw silnikowych.

. Sformalizowanie wtfasciwosci uzytkowych silnikow spalinowych.
. Sformalizowanie pojecia zastepczych paliw silnikowych.

. Problem badawczy rozprawy:

* Tezy rozprawy.
e Zadania badawcze rozprawy.

. Ocena wtasciwosci uzytkowych silnika o zaptonie samoczynnym

zasilanego olejem napedowym oraz paliwami na bazie estrow
olejow biologicznych.

. Podsumowanie.
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Klasyfikacja paliw silnikowych @
Ze wzgledu na dotychczasowe rozpowszechnienie uzytkowania
— paliwa:

 Konwencjonalne —do silnikdw ZI i ZS.

* Niekonwencjonalne — do silnikow ZI i ZS.

Paliwa silnikowe zastepcze s3 to paliwa niekonwencjonalne,
stanowigce paliwa zastepcze benzyny silnikowej do silnikéw Z|
lub oleju napedowego do silnikdw o ZS.



Klasyfikacja paliw silnikowych

Paliwa silnikowe
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Klasyfikacja niekonwencjonalnych paliw silnikowych @

Paliwa niekonwencjonalne

Paliwa gazowe Paliwa ciekle Paliwa stale
|
| |
Paliwa Paliwa Alkohole Pvl weglowy
weglowodorowe || nieweglowodorowe
Etery
Gaz ziemny: Wodor i 12
S Oleje roslinne
CNG _ !
LNG az generatorowy Estrv olejow roslinnych
Biogaz (az swietlny ;
- Paliwa svntetvczne:
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ropopochodny Eter dimetvlowy DME
LPC Benzvna syntetvczna

Olej napedowy
syntetyczny




Sformalizowanie wtasciwosci uzytkowych @
silnikow spalinowych

Witasciwosci uzytkowe silnikéw spalinowych:
e cechy energetyczne,
 cechy ekonomiczne,
* oddziatywanie na srodowisko,

 podatnosc obstugowg, niezawodnosc i trwatosc.



Sformalizowanie pojecia zastepczych
paliw silnikowych

Kryteria oceny paliw niekonwencjonalnych ze wzgledu
na spetnianie warunkow paliw zastepczych:

* Kkryteria oparte na ocenie wtasciwosci fizykochemicznych
ze wzgledu na wykorzystanie paliw do zasilania silnikow,

e kryteria oparte na ocenie zjawisk zachodzacych
w silnikach spalinowych zasilanych ocenianymi paliwami,

e Kkryteria oparte na ocenie wtasciwosci uzytkowych
silnikow spalinowych zasilanych rozpatrywanymi
paliwami.



Problem badawczy rozprawy — tezy rozprawy

Teza podstawowa

Jako kryteria kwalifikowania paliw niekonwencjonalnych jako

zastepczych paliw silnikowych mozna przyjac kryteria oparte na
ocenie:

e wtasciwosci fizykochemicznych ze wzgledu na
wykorzystanie paliw do zasilania silnikéw,

* zjawisk zachodzacych w silnikach spalinowych zasilanych
ocenianymi paliwami,

e wtasciwosci uzytkowych silnikow spalinowych zasilanych
rozpatrywanymi paliwami.



Problem badawczy rozprawy — tezy rozprawy @

Teza dodatkowa

Paliwo wytworzone z estrow olejow biologicznych mozna uznac
za paliwo zastepcze do silnikow o zaptonie samoczynnym.



Zadania badawcze rozprawy 1/2 @

1. Klasyfikacja paliw silnikowych i sformalizowanie pojecia
paliw zastepczych. Przyjecie i uzasadnienie kryteriow
kwalifikowania paliw niekonwencjonalnych jako zastepczych
paliw silnikowych.

2. Sformalizowanie wtasciwosci uzytkowych silnikow
spalinowych.

3. Przeglad literatury na temat niekonwencjonalnych
| zastepczych paliw silnikowych.



Zadania badawcze rozprawy 2/2 @

4. Analiza wynikow badan empirycznych silnika o zaptonie
samoczynnym zasilanego olejem napedowym oraz paliwami
na bazie estrow olejow biologicznych ze wzgledu na
kryterium kwalifikowania paliw na bazie estrow olejow
biologicznych jako paliw zastepczych. Badania obejmuja:

* ocene wtasciwosci uzytkowych silnika zasilanego olejem
napedowym oraz paliwami na bazie estrow olejow
biologicznych,

e ocene wtasciwosci zjawiska spalania w silniku zasilanym
rozpatrywanymi paliwami.



S

Ocena wiasciwosci uzytkowych silnika o zaptonie
samoczynnym zasilanego olejem napedowym
oraz paliwami na bazie estréw olejow
biologicznych
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Cisnienie indykowane — Pg
temperatura czynnika — Ty,
szybkos¢ wydzielania sie ciepta
jednostkowego — 6qg/da,
ciepto jednostkowe — q,
napiecie sygnatu sterujgcego
otwarcie wtryskiwacza — U dla
maksymalnego momentu
obrotowego dla paliwa ORLEN
VERVA;

SOl — kat poczatku wtrysku,
SOC - kat samozaptonu,

Pgmax — Maksymalne ciSnienie
indykowane,
T gmax maksymalna

temperatura czynnika



Whnioski 1/3

Moc uzyteczna i moment obrotowy silnika spalinowego s3
najwieksze w wypadku oleju napedowego, niewiele mniejsze
sg dla biopaliwa letniego, a zdecydowanie mniejsze — dla
biopaliwa zimowego.

Zastosowanie estrow metylowych oleju rzepakowego
spowodowato wyrazne zmniejszenie emisji tlenku wegla

| czgstek statych — o okoto 30%. Dla weglowodordéw i tlenkow
azotu rdznica wzgledna wyniosta okoto 10%, przy czym dla
paliwa letniego — zmniejszenie emisji jednostkowej, a dla
paliwa zimowego — zwiekszenie.



Whnioski 2/3

Odnotowano podobng sprawnosc¢ ogolng silnika spalinowego
zasilanego olejem napedowym i letnim biopaliwem. Dla
biopaliwa zimowego sprawnosc¢ ogolna jest wyraznie mniejsza.

Ze wzgledu na rozpatrywane kryteria podobienstwa,
stosowane w niniejszej pracy w odniesieniu do badanych
procesow spalania, stwierdzono znaczne podobienstwo

ocenianych charakterystyk dla paliw ORLEN VERVA
i RME —S.



Whioski 3/3

Wyznaczone w pracy charakterystyki dla paliwa RME — W
w wiekszosci wypadkow odbiegajg od analogicznych
charakterystyk dla pozostatych paliw, mimo znacznego
podobienstwa wtasciwosci fizyko-chemicznych obydwu
rodzajow biopaliw. Przyczyng zaistniatej sytuacji sg przede
wszystkim wtasciwosci pakietow dodatku letniego

i dodatku zimowego, stosowanych do estrow metylowych
oleju rzepakowego.



Podsumowanie 1/4 @

1. Nosniki energii odnawialnej zaczynajg odgrywac coraz
wazniejszg role w cywilizacji. Szczegdlng wage przywigzuje
sie do opracowywania i wdrazania do praktycznego
zastosowania paliw niekonwencjonalnych w stosunku do
klasycznych paliw weglowodorowych do silnikow
spalinowych. Paliwami tymi sg przede wszystkim paliwa

pochodzenia biologicznego, bedace wynikiem przetwarzania
biomasy.



Podsumowanie 2/4

2. Ekologiczne skutki zastosowanie paliw pochodzenia @
biologicznego ze wzgledu na emisje zanieczyszczen s3
zalezne od rodzaju paliw pochodzenia biologicznego
uzywanych do silnikow spalinowych. Jest w tym zakresie
duza réznorodnos¢, choc obecnie — ze wzgledu na
rozpowszechnienie uzytkowania — nalezy przede wszystkim
przywigzywac praktyczng wage do estrow olejéw roslinnych
do silnikow
0 zaptonie samoczynnym oraz do etanolu i innych alkoholi
oraz pochodnych alkoholi, przede wszystkim eteréow, gtdownie
do silnikow o zaptonie iskrowym, ale w ograniczonym
zakresie rowniez do silnikow o zaptonie samoczynnym.




Podsumowanie 3/4

3. 0godlng zasadj jest skutek zastosowania paliw pochodzenia
biologicznego w postaci zmniejszenia emisji tlenku wegla
i zwigzkow organicznych, a takze — w wypadku silnikow
spalinowych o zaptonie samoczynnym — emisji czgstek
statych. Zazwyczaj zastosowanie w silnikach o zaptonie
samoczynnym estrow olejow roslinnych moze powodowac
zwiekszenie emisji tlenkow azotu. Mozna temu przeciwdziatac
uzywaniem alkoholi i ich pochodnych.



Podsumowanie 4/4

4. W celu bardziej wnikliwej oceny wptywu zastosowania paliw
pochodzenia biologicznego na emisje zanieczyszczen oraz na
inne wtasciwosci uzytkowe silnikow spalinowych jest
konieczne badanie procesu spalania na podstawie
indykowania silnika. W niniejszej pracy przeprowadzono takie
badania dla estréw olejow roslinnych stosowanych
w porownaniu z klasycznym olejem napedowym. Wyniki
badan potwierdzity skutecznos¢ prowadzonych badan,

w szczegolnosci pozytywne efekty ekologiczne zastosowania
paliw pochodzenia biologicznego ze wzgledu na emisje
zahieczyszczen.
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