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niskotemperaturowe spalanie mieszanki o uwarstwionej reaktywnoŜci 
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Spalanie niskotemperaturowe 

Å Spalanie objňtoŜciowe, zapğon mieszanki 

nastňpuje jednoczeŜnie w wielu miejscach komory 

spalania. 

Å ObniŨona maksymalna temperatura w przestrzeni 

roboczej silnika 

Å Mechanizmy kinetyki chemicznej sŃ 

odpowiedzialne za znacznŃ szybkoŜĺ uwalniania 

ciepğa 

Å WyŨsza sprawnoŜĺ w por·wnaniu z 

konwencjonalnymi systemami spalania 



RCCI (Reactivity controlled  compresion ignition ) 

Å Zmniejszone emisje NOx oraz czŃstek stağych 

Å Wiňkszy zakres pracy niŨ w HCCI  

Å Ğatwa implementacja 

Å Strategia wtrysku paliwa wysoko-reaktywnego 

kontroluje przebieg procesu spalania  

Å Szeroki zakres stosowanych paliw 

Paliwa  

wysoko-reaktywne: 

ON 

HVO 

FAME 

OME 

Paliwa 
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Oleje hydrorafinowane HVO 

WğaŜciwoŜĺ HVO ON 

WartoŜĺ opağowa [MJ/kg] 43.7 42.8 

Udziağ atom·w wňgla [%] 84.7 86.5 

Udziağ atom·w wodoru [%] 15.3 13.5 

ZawartoŜĺ siarki [mg/kg] <1 6.1 

LepkoŜĺ kinematyczna przy 40 oC 

[mm2/s] 

2.876 2.940 

SmarnoŜĺ [Õm/60 oC] 344 406 

Temperatura blokady filtra [oC] -44 -22 

Liczba cetanowa [-] 74.5 54.1 

Hydrorafinowany olej roŜlinny (HVO) to paliwo odnawialne 

produkowane z tğuszcz·w i olej·w roŜlinnych. Otrzymuje 

siň go w procesie hydrokrakingu lub uwodornienia oleju 

roŜlinnego. 

ÁWyŨsza wartoŜĺ opağowa niŨ ON 

Á 100% frakcji parafinowej 

ÁMniejszy udziağ atom·w wňgla 

Á Brak siarki 

Á Mniejsza emisja NOx (brak tlenu) 

ÁMniejsza lepkoŜĺ HVO w stosunku do 

ON 

ÁBardzo dobre wğaŜciwoŜci 

niskotemperaturowe 
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Cel pracy 

Przesğanka badawcza: Wysoko-reaktywne paliwo 

HVO, zapewnia wiňkszy gradient reaktywnoŜci w 

komorze spalania, umoŨliwiajŃc zwiňkszenie 

sprawnoŜĺ spalania w trybie RCCI. 

 

Celem pracy jest analiza por·wnawcza sprawnoŜci i 

emisji skğadnik·w spalin dla spalania w trybie RCCI w 

dw·ch konfiguracjach HVO/metan oraz olej 

napňdowy/metan. 

 

Kolejnym celem jest opracowanie sposob·w 

sterowania procesami roboczymi w silniku tğokowym 

realizujŃcym spalanie niskotemperaturowe przez 

zapğon samoczynny mieszanki  o uwarstwionej 

reaktywnoŜci (RCCI) z zastosowaniem paliw 

odnawialnych.  

 



Silnik badawczy 

Typ AVL 5402 SCRE 

Rodzaj silnika 4-suwowy 1 cylindrowy 

średnica cylindra 85 mm 

Skok tğoka 90 mm 

PojemnoŜĺ skokowa 510.5 cm3 

StopieŒ sprňŨania 17:1 

Liczba zawor·w  4 

Maksymalne ciŜnienie 

paliwa 
180 MPa 

Ukğad wtryskowy CR 4.1 multi-pulse 

Parametry dyszy 

wtryskiwacza 
8 x 0.12 mm x 162 Á 

Ukğad sterowania 
AVL-RPEMS, ETK7-Bosch 

Maksymalne obciŃŨenie 

(IMEP) 
2.4 MPa 



Stanowisko badawcze 

Ukğad dolotowy z 

kontrolowanym ciŜnieniem 

i temperaturŃ, wyposaŨony w 

sprňŨarkň Rootsa 

Ukğad zasilania w metan 

zintegrowany ze stanowiskiem 

Ukğad chğodzenia i 

kondycjonowania 

oleju 

       Analizator spalin FTIR 

Spektrofotometr TSI 3090 

Waga paliwowa 

z kondycjonerem 
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- ObciŃŨenie silnika 0,8 MPa 

- Stağa prňdkoŜĺ obrotowa 1500 obr/min. 

- Zmienny kŃt wtrysku paliwa wysoko-reaktywnego 

- Zmienny udziağ energii paliw w mieszance 

- Spalanie w trybie konwencjonalnym ZS 

- Spalanie w trybie niskotemperaturowym RCCI 

ON HVO 

KŃt wtrysku paliwa wysoko-

reaktywnego [ÁOWK przed GMP] 45 - 25 60 - 35 

Udziağ energii metanu w 

mieszance [%] 
78.5 - 93.7 76.7 - 87 

IMEP [MPa] 0.8 0.8 

PrňdkoŜĺ obrotowa [obr/min] 1500 1500 

CiŜnienie paliwa [bar] 800 800 

MAP [kPa] 140 140 

ɚ [-] ~2.3 ~2.3 

Wsp·ğczynnik recyrkulacji spalin 

[%] 
0 0 

Parametry w trybie spalania RCCI 

Warunki badaŒ: 



Spalanie w trybie ZS i RCCI 

ÅW konwencjonalnym trybie ZS HVO i ON spalajŃ siň niemal w tym samym momencie 

ÅHVO jako paliwo o wysokiej reaktywnoŜci przyspiesza spalanie w trybie RCCI 

KŃt obrotu wağu korbowego [Á] KŃt obrotu wağu korbowego [Á] 
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