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Silnik z zaptonem samoczynnym,
wskpna obrdbka paliwa

KLYUS Oleht

ANALIZA PROCESU WST EPNEJ OBROBKI PALIW W E WTRYSKIWACZACH
SILNIKOW POLSKIEJ FLOTY RYBACKIEJ

W artykule przedstawioneg svyniki bada laboratoryjnych aparatury paliwowej silnikéw
z zaptonem samoczynnym z wykorzystanieapmejtkatalitycznej i turbulizacyjnej obrébki
paliwa

ANALYSIS OF PRELIMINARY FUEL TREATMENT IN INJECTORS
OF DIESEL ENGINES

The paper was presented results of laboratory neteavorks on the fuel injectors
of diesel engines with a preliminary catalysis amdulising fuel treatment.

1. WSTEP

Polska flota rybacka liczy ponad 900 jednostekt mé&znicowana wiekowo, o
réznych wielkaciach i r&nym zaawansowaniu technicznym konstrukcji i wypeséa. Na
rys.1 przedstawiono struktuwiekowa todzi i kutrow rybackich, z ktorej wynikage ponad
50% jednostek osgreto wiek ponad 25 lat. Spelnienie wymagachrony srodowiska
naturalnego jest dla nich szczegolnie trudne i gkszdci przypadkdw nie wykonalne.
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Rys.1. Struktura wiekowa polskich statkéw rybackich
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Prace badawcze prowadzone w Akademii Morskiej wz&zioie w ramach projektu
SPO RYBY nr 00003-61724-OR1600002/10/11 ukierunkmeva, na popraw zarOwno
parametréw toksycznych jak i zmniejszenie zymia paliwa silnikbw tak nowo
produkowanych jak i eksploatowanych w tych jednastk Kompleksowe podgje do
rozpatrywanego problemu widziesiv zastosowaniu paliw w postaci mieszaniny olejéw
ropopochodnych z estrami metylowymi oleju rzepakgovejak i zastosowaniu
innowacyjnych rozwizan konstrukcyjnych aparatury paliwowej. Przy czym rirapod
uwag: wprowadzenie takich zmian konstrukcyjnych ktérezlinee sa do zastosowania bez
ingerencji w procesy technologiczne wytwarzania rafpay paliwowej oraz bylyby
mozliwe do realizacji bezpwednio u armatoréw [1].

2. WSTEPNA OBROBKA PALIWA

Pod pogciem wstpna obrobka paliwa nalg rozumi€ zastosowanie procesu katalizy
heterogenicznej podczas przeptywu paliwa w kanatazpylaczy, natomiast zeglszeniu
tego oddzialywania shy usytuowanie katalizatora w najbardziej alonych miejscach
rozpylacza oraz wykorzystanie kanatow turbulizaggm na tej cgsci iglicy rozpylacza,
ktora nie stanowi elementéw precyzyjnych i zamygkggh. Przyklad rozmieszczenia tych
kanatdw z naniesionym katalizatorem przedstawicaoys. 2.

Rys. 2. Schemat i zdje wtryskiwacza wielootworowego ze ¢psi; obrobk; paliwa
1 — korpus rozpylacza, 2 —iglica, 3 — przestrmegdzy iglica a korpusem, 4 — kanaty
turbulizacyjne

Zastosowanie materiatow o dziataniu katalitycznynkamtakcie z paliwem unitiwia
powstanie reakcji odwodornienia w wyniku ktéryche&z parafinowej grupy paliwa
przechodzi w olefinow z wydzieleniem wolnego wodoru [1, 2]. To z kolenazliwia
zarbwno zmniejszenie energii aktywacji we gpstych procesach spalania (zwioki zaptonu)
jak i zwiekszenie wspotczynnika molekularnej dyfuzji w rozoyj strudze paliwa. Tak
przedstawiony proces urdovia obnizenie maksymalnych waro cisnienia i temperatury
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cyklu, co doprowadza do olneinia poziomu emisji tlenkéw azotu w gazach wylotoly
jak i poprawia proces powstania mieszaniny paliepajcej petniejszemu spalaniu —
zwigkszeniu sprawnii cyklu [2].

3. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badania eksperymentalne dotyce analizy procesu rozpylania paliw ropopochodnych
jak i ich mieszanin z paliwami pochodzeniaglimmego przeprowadzono w Laboratorium
Instytutu Eksploatacji Sitowni Oktowych Akademii Morskiej w Szczecinie. W skiad
aparatury badawczej wchodzity zestaw do regulatjyskiwaczy Bosch EPS200A oraz
urzadzenie do okrdenia rozktadu kropel w strugach i aerozoli firmyaMern typu Sraytec
(rys. 3).

Poniewa podczas pierwszych prob stwierdzono zmiam sygnale dwieckowym
rozpylanego paliwa, wykorzystano dodatkowo spramazliwiajacy rejestragj emisji
akustycznej sygnatu [2]. Proces rejestracji struggpylanego paliwa na stanowisku
przedstawia rys. 4.

Rys. 3. Stanowisko badawcze rozkladu strugi wingskego paliwa

W badaniach eksperymentalnych wykorzystano wtryakiv paliwowy silnika z
zaptonem samoczynnym typu 359. Ten typ silnika aostybrany nie przypadkowo.
Poniewa analiza bazy danych silnikéw polskiej floty ryb#k wskazuje na dia
réznorodnd¢ w konstrukcji i sposobu organizacji procesu rolegrz, silnik typu 359 z
bezpdrednim wtryskiwaniem paliwa reprezentuject8zc¢ tych konstrukciji.

Rozpylacz silnika 359 posiada trzy otwory wtryskowpodczas badalaboratoryjnych
jeden z tych otwordéw byt ukierunkowany poziomo vag#czynie prostopadtej do wzki
laserowej urgdzenia Spraytec. Uzupetlnieniem stanowiska byly edednio
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ukierunkowane rury przyjmage dwie pozostate strugi paliwa oraz pochtaniaczymg
rozpylanego paliwg. Poniewave wstpnych badaniach stwierdzono obeghwody w

Rys. 4. Rejestracja strugi rozpylanego paliwa

zbiornikach todzi i kutréw rybackich, sktad badahygaliw uwzgédniat jak czyste paliwa
ropopochodne, tak i ich mieszagiz estrami metylowymi oleju rzepakowego, olejem
rzepakowym przy zawartoi wody 1.5, 2 i 2.5% (wartg objetosciowa wody odpowiadata
wynikom pobranych prébek paliwa na statkach rybattki

Wyniki bada dla wybranych mieszanin paliwa obraguys. 5 i 6.
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Rys. 5. Zmiana sygnatu emisji akustycznej we wingslzu wielootworowym silnika typu
359 ze wsgipng obréblg paliwa (gora) oraz konwencjonalnym
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Rys. 6. Przyktad zarejestrowanego rozktadu kropstrudze rozpylanego paliwa

Wstepne wyniki bada wyraznie wskazuj na réznorodnd¢ zaréwno w sygnale emisji
akustycznej jak i rozktadzie kropel w strudze wkiysanego paliwa dla konwencjonalnych
rozpylaczy i rozpylaczy ze wging obréblkg paliwa. Dotyczy to przede wszystkim waito
sredniej srednicy Sautera, ikei kropel o mniejszejsrednicy, wspotczynnika szczytu
sygnatu akustycznego, definiowanego jako stosunektaici szczytowej do warkei
skutecznej sygnatu i in. Przy czymznbrodnd¢ ta wskazuje na poprawparametrow
rozpylonej strugi paliwa ze wging obrdbky paliwa zarowno ropopochodnego jak i
mieszaniny z biokomponentami w stosunku do rozpylakonwencjonalnych. Tak na
przyktad sredniasrednica Sautera praktycznie dla wszystkich badamatiiv zmniejszyta
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sie od wartdci 21.83 do 9.943, procentowy udziat kropesrednicy do 2Qm z 36% do
50,57%. Mimo tak interesafych wynikéw potwierdzenie stuszém postpowania jest
planowane podczas bad&ksperymentalnych na stanowiskach hamownianyctikéik
spalinowych o rénych sposobach organizacji procesu roboczego.

4. WNIOSKI

W wyniku przeprowadzonych batlatwierdza si co nastpuje.

Analiza teoretyczna proceséw zachadzxh w komorze spalania silnika z zaptonem
samoczynnym unidiwia powiazanie takich parametréw jego pracy jak jednostkowe
zuzycie paliwa (sprawni@ cyklu) i poziom emisji zwizkéw toksycznych w gazach
wylotowych (przede wszystkim tlenkéw azotu) z epst katalityczra obréblg paliwa,
ktéra to przewiduje kontakt paliwa z materiatem piathniu katalitycznym podczas
przeptywu w kanatach wtryskiwacza. Zkszeniu efektu katalizy shy usytuowanie
katalizatora na iglicy rozpylacza posiagtzgo uktad turbulizacji.

Rejestracja rozkladu kropel wtryskiwanego paliwa géliw ropopochodnych jak i ich
mieszaniny z estrami i czystymi olejami rzepakowypnzy uwzgédnieniu zawartéci
wody wskazuje na popravpodstawowych parametrow strugi przy zastosowarsigpue;
obraébki paliwa.
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Basen Morza Baltyckiego, w ktérym opeyupolskie statki rybackie natg do
najbardziej zanieczyszczonych moérz na ziemi. Znaazas¢ zanieczyszcze pochodzi z
zeglugi morskiej, z uwzgtnieniem floty rybackiej . W celu zminimalizowaniazmiaru
zatruwania Morza Baltyckiego wprowadzono regulap@wne. Regulacje takie dla
jednostek operagych na Baltyku wprowadzita organizacja IMO, Uniar&pejska, oraz
Paistwo Polskie na obszarze mu podlegtym.

Restrykcje prawne odnagzsic do ograniczenia gazow wylotowych, gtéwnie do
zminimalizowania zawartych w nich tlenkéw siarkiazotu (SQ i NO,), majcych
szczegllnie negatywny wplywa n&odowisko naturalne. Jednym ze sposobéw na
zmniejszenie udziatu tych tlenkébw w gazach wylotolwy jest zastosowanie
biokomponentéw. Unia Europejska wymaga aby do 202@ziat biopaliw ptynnych
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wykorzystywanych w transporcie wynosit 10%. Pozaziketnym aspektem ekologicznym,
dodatek biokomponentéw zmienia w znamz sposOb wihkciwosci fizykochemiczne
paliwa bazowego. Dodatki ,olejow biologicznych” stew kwaséw ttuszczowych do
olejow nagdowych poprawigi w znacacym stopniu lepk& i smarnd¢ paliw,
przyczyniajc sk do poprawy warunkéw pracy aparatury wtryskowejogiliwva mag
takze wiasciwosci utrudniajce ich stosowanie w warunkach morskich. dezrimajbardziej
niekorzystnych wiciwosci jest podwyszona higroskopijni@ biopaliw.

Uktad instalacji paliwowych oraz trudne warunki ywhnia sprawiaj, ze ryzyko
pochtaniania wilgoci mze by duzym problemem dla zastosoivdiopaliw na jednostka
rybackich. Wiadomym jestziwoda w instalacji paliwowej jest niepglana, jednak jej
niekorzystny wptyw na paliwa typu bio nie zostatldmca zbadany.



