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SKUTKI ZASILANIA SILNIKA ROLNICZEGO MIESZANIN A OLEJU
NAPEDOWEGO Z BIOBUTANOLEM NA EKONOMICZNE | ENERGETYCZNE
WSKAZNIKI JEGO PRACY

W referacie przedstawiono wyniki badaich analiz w zakresie pomiaru wskakow
ekonomicznych i energetycznych silnika o ZS typgRKPES 1104C-44. Silnik zasilany byt
mieszank paliwa weglowodorowego EKODIESEL ULTRA B z biobutanolem. iBgm
wykonano na stanowisku hamownianym wypmsam w system pomiaréw wiefko
szybkozmiennych. Wykazano, wplyw ser@asci fizykochemicznych mieszanin oleju
napedowego z butanolem na wskiki ekonomiczne i energetyczne pracy silnika.

THE EFFECTS OF POWERING THE AGRICULTURAL ENGINE
WITH MIXTURE DIESEL FUELS WITH BIOBUTANOL TO ECONOM IC
AND ENERGY SIGNS OF ITS WORK

In the paper research findings and their analysierev described in the scope
of the measurement of economic and energy signengine about the self-ignition
of the type 1104C-44 Perkins. The powered engine wablend of hydrocarbon
EKODIESEL ULTRA B fuel with biobutanol. Measurersentere made on the post
equipped with the system of measurements of fasigelable sizes. They demonstrated,
influence of the property physicochemical mixturésliesel with biobutanol to economic
and energy signs of the engine work.

WSTEP

Zasoby konwencjonalnego oleju rdpwego (ON) s ograniczone i w przyszioi Sie
wyczerpi.. Alternatywne paliwa majta przewag nad olejem naglowym, ktéry powstaje
z przerdbki ropy naftowejze ich zasoby & wtasciwie nieograniczone, gdydo ich
produkcji wywa sk paliw pochodacych zezrédet odnawialnych takich jak: alkohole, oleje
roslinne i ich estry. Na podkégenie zastuguje tale fakt iz paliwa tego typu powodu;
znaczne zmniejszenie emisji gazow cieplarnianydatdgo przy nieustannym zagemiu
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wyczerpania s zasobOw ropy naftowej dywersyfikacjarodet pochodzenia paliw

silnikowych zapewnia wksze bezpieczstwo energetyczne danego kraju [1].

Produkcja butanolu w drodze fermentacji jest bargedobna do produkcji etanolu,
zatem wedtug niektéryclrodet maliwe jest tatwe dostosowanie instalacji produkyich
aktualnie etanol do produkcji butanolu. Potrzebmgedynie niewielkie zmiany na etapie
fermentacji a take destylaciji.

W zalenosci od ksztattu cgsteczki izomery butanolu nasznazwy: n-butanol,
izobutanol, tert-butanol. Poszczegélne izomery zgledu na rény ksztalt, posiadaj
rozne wiaciwosci, jednak wszystkie dajsic miesz& z wody w stopniu umiarkowanym,
gorzej ni w przypadku etanolu. W poréwnaniu do benzynyyzie alkoholu butylowego
w silniku jest o kilka procent wksze, mgdzy innymi ze wzgidu na kaloryczn@
(kaloryczng¢ alkoholu butylowego wynosi 29,2 MJ/I, natomiastokgcznaé¢ benzyny to
okoto 32 MJ/I) [1].

Alkohol butylowy ma take stosunkowo niskie ciepto parowania, dlategotaéwiejsze
jest uruchamianie silnika w niskich temperaturach akoholu butylowym. Liczba
oktanowa alkoholu butylowego jestzréa w zalénaosci od izomeru, np. n-butanol ma liczb
oktanowg 96, natomiast tert-butanol ma liezbktanowa 105 [1].

Ekonomiczne, energetyczne wsgkiki pracy silnika w bezpgedni sposéb zaig
od przebiegu procesu spalania, a ten z kolezgade cknienia wtrysku paliwa i wzniosu
iglicy wtryskiwacza. Rodzaj paliwa i parametry fregu tego procesu okdaja jakosé
tworzenia mieszanki palnej w komorze spalania [3, 4
Gtéwnymi czynnikami determinagymi obecnie rozwdj silnikéw o Z$ $5]:

- minimalizacja jednostkowego zycia paliwa obniajaca koszty eksploatacji i
ograniczajca emis¢ dwutlenku wegla do atmosfery,

- zapewnienie mdiwie najmniejszej emisji szkodliwych sktadnikéwam tj.: CO, CH,
NOy, aldehyddw, a przede wszystkimysiek statych PM.

Cele te mana osigna¢ m. in. poprzez [5]:

- doskonalenie konstrukcji silnikéw o ZS, a w szcdagéri ich aparatury wiryskowe;j
oraz polepszania systemow spalania,

- zmniejszanie oporow tarcia wewtrz silnika i oporéw ruchu pojazdéw np. nowe
materialy konstrukcyjne i metody ksztaltowania wtags wierzchniej elementéw
silnika, wprowadzanie nowych gatunkéwérodkdéw smarnych, doskonalenie
parametréw aerodynamicznych nadwozi,

- doskonalenie katalitycznych konwertorow spalinltrdiw czastek statych w uktadzie
wylotowym silnikéw,

- zmiarg skladu chemicznego i parametrow fizykochemiczngleiow nagdowych,

- wprowadzanie do zasilania silnikdw o ZS paliw niskencjonalnych zagpujacych
tradycyjne paliwo, czyli olej naplowy, ktérych wytwarzanie i spalanie w silniku
w minimalnym stopniu powoduje zaktécenia w rownow@a@kologicznej.

1. CEL BADAN

Celem bada jest ocena wplywu zasilania silnika PERKINS 110#4Cpracujcego
w ustalonych warunkach zewrznej charakterystyki gpdkosciowej bez zmian
regulacyjnych silnika na wskaiki operacyjne pracy silnika tj: ekonomiczne i
energetyczne.
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W czasie badasilnik pracowat w zakresie gakosci obrotowej watu korbowego od 1000
do 2200 obr/min.

Silnik PERKINS typ 1104C-44 byt zasilany paliwem egiowodorowym,
niskosiarkowym olejem nadowym EKODIESEL ULTRA B (ON-100%) oraz
poréwnawczo mieszaninami: MBT-1 (90% ON + 10% bialpolu), MBT-2 (80% ON +
20% biobutanolu)

i MBT-3 (70% ON + 30% biobutanolu)

2. STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
PALIW ZASILAJ ACYCH SILNIK

Biobutanol jako dodatek do paliwagglowodorowego wykorzystano ze wegdl na
jego dostpnas¢ na rynku oraz z uwzelinieniem, ze mieszaniny oleju ralowego z
biobutanolem posiadajinne wiaciwosci fizykochemiczne tj. ¢staé¢, lepka¢ i napkcie
powierzchniowe [3].

Na rys. 1 pokazano schemat blokowy stanowiska beziego. Wybrane
wihasciwosci fizykochemiczne zastosowanych paliw zasitgch przedstawiono w tabeli 1.

wiot

powietrza

uktad zasilania
silnika paliwem

wylot
spalin

Dymomierz filtracyjny

AVL-415
—————— | Miernik zuzycia paliwa
wal napedowy
Pulpit sterowania
_______ i kontrofi
hamulec
elektrowirowy

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy stanowiskawxzrggo [2]
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Tabela 1. Wybrane wfaiwosci fizykochemiczne paliw zasiaych silnik [6]
PARAMETR EKODIESEL| MBT-1(90% | MBT-2 (80% | MBT-3 (80%
ULTRA B ON + 10% ON + 20% ON + 30%
biobutanolu) biobutanolu) biobutanolu)
Gestasé w 20°C 840 834 824 818,8
[10° kg/nT]
Lepkas¢
kinematyczna 2,75 2,57 2,38 2,15
w 40°C [10° né/s]
Napkcie 3,74 3,12 2,89 2,72
powierzchniowe
0 1072 [N/m]
3. OPIS BADAN

Podczas badasilnik PERKINS 1104C-44asilany byt czteroma mieszaninami paliw
ekologicznych.

Podczas sposgizania zewetrznej charakterystyki gpdkosciowej silnika w przedziale
od 1000 do 2200 obr/min, rejestrowano, co 200 abr/mbcihzenie silnika oraz ziycie
paliwa. Wskazania czasu zicia paliwa odczytywano z modutu pomiarowego, ktéry
posiada oprogramowanie do wyznaczenia Wsikaw ekonomicznych i energetycznych
badanego silnika na stanowisku hamownianym, agpaigt obliczano te wskaiki w celu
potwierdzenia prawidtowdei otrzymywanych wynikéw bada
Na podstawie wynikow bada hamownianych i ich rejestracji dokonano oblitze
wskaznikbéw operacyjnych silnika [2]:

Wskazniki ekonomiczne:

- godzinowe z#aycie paliwa G, kg/h,

- jednostkowe ziycie paliwa g g/kwWh
Wskazniki energetyczne:

- czasowe ziycie energiiGe ; MJ/h

- jednostkowego ztycia energii gnerg J/WS.
- sprawndci energetycznéij, %.

4. GRAFICZNE POROWNANIE WYNIKOW BADA N
Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie godzinoweggycia paliwa, na rys. 3

jednostkowego ziycia paliwa, z&rys. 4. czasowego zycia energii, rys. 5 jednostkowego
Zuzycia energii z&na rys. 6 poréwnanie sprawdtbenergetycznej.
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Rys. 2. Poréwnanie godzinowegayaia paliwa G, [kg/h] dla badanych paliw
w funkcji prdkasci obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min aretkterystyka
zewrtrzna
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Rys. 3. Poréwnanie jednostkowegéynia paliwa g ,[g/kWh] w funkcji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakresie od 186@200 obr/min — charakterystyka
zewrtrzna
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Rys. 4. Poréwnanie czasowegayaia energiiGe [kJ/s] w funkcji pedkasci obrotowej
watu korbowego silnika w zakresie od 1000 do 22b@&/min — charakterystyka zegtrena
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Rys. 5. Porownanie jednostkowegeyzia energii gnerg [J/Ws] W funkciji pedkasci
obrotowej watu korbowego silnika w zakresie od 1802200 obr/min — charakterystyka
zewrtrzna
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Rys. 6. Poréwnanie sprawftd energetycznej.,[%] w funkcji predkasci obrotowej watu
korbowego silnika w zakresie od 1000 do 2200 obrfcharakterystyka zewtnzna

5. WNIOSKI

Na podstawie wynikbw otrzymanych z przeprowadzonyetua oraz ich analizy

mozna sformutowé nastpujace wnioski:

Podczas trwania badldhamownianych stwierdzonége mieszanka oleju nagowego
i biobutanolu MBT-1, MBT-2 i MBT-3, jest stabilna wemperaturach otoczenia
wystepujacej na hamowni silnikowej w przedziale tempera26 do 32 °C,
najmniejsze godzinowe zycie paliwa (G) podczas badaw przedziale prdkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min wysiwato dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B z& najwicksze dla mieszaniny MBT-3. Bezwedha ré&nica procentowa
Rp [%] pomidzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a mieszaaifMBT-3 wynosi od
9% do maksymalnie 18,5%,

najmniejsze jednostkowe zycie paliwa (g) podczas badaw przedziale pdkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min vepsiwato dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B za& najwieksze dla mieszaniny MTB-3. Bezwzdha ré&nica procentowa
Rp [%] pomidzy paliwem EKODIESEL, a mieszaniMTB-3 wynosi od 10,3% do
19%,

najmniejsze czasowe zycie energii Ge) podczas badaw przedziale prdkosci

obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min vepsiwato dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B za najwieksze dla mieszaniny MTB-3. Bezwzdha ré&nica procentowa
Rp [%] pomidzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a mieszaniMTB-3 wynosi od
11,2% do 16,4%,

najmniejsze jednostkowe zycie energii (gherd POdczas badaw przedziale prdkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2200 obr/min wypsiwato dla paliwa EKODIESEL
ULTRA B, z& najwicksze dla mieszaniny MTB-3. Bezwgdha ré&nica procentowa
Rp [%] pomidzy paliwem EKODIESEL ULTRA B, a mieszaaifMTB-3 wynosi od
12,2% do 18%,
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- najwieksza sprawn& energetycznén.) w przedziale mrdkosci obrotowych silnika od
1000 do 2200 obr/min wygtuje dla paliwva EKODIESEL ULTRA B, Zanajmniejsza
dla mieszaniny MTB-3. Bezwzglna ré@nica procentowa Rp [%] pordzy paliwem
EKODIESEL ULTRA B, a mieszaninMTB-3 wynosi od 11,1% do 15,9%,

- badania wykazaty wyray wptyw takich parametréw fizykochemicznych jagpkas¢,
gestaé¢ | wartas¢ opatowa badanych paliw na: godzinowe, jednostkaweycie
paliwa, czasowe i jednostkowe zg@gie energii oraz sprawRlcia energetyczs co
zwigzane jest midzy innymi z przebiegiem procesu wtrysku paliwazgegjo spalania,

- mieszania MTB-3 z 30% zawarttia biobutanolu zastosowano w badaniach
z powodu okréenia przydatn& ekonomicznej jak rowniejej wptyw na wskaniki
ekonomiczne i energetyczne, a przede wszystkinpreennG¢ energetycza

- celowe jest dalsze prowadzenie baded ocea wptywu zasilania silnika zaréwno
paliwami pochodzenia mineralnego jak ich mieszarmrafkoholami na ekonomiczne,
energetyczne wskaiki pracy silnika,
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