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NIEKTORE ASPEKTY ZASILANIA PALIWAMI ALKOHOLOWYMI
SILNIKOW O ZAPLONIE ISKROWYM

W artykule przedstawiono anadiprodukcji alkoholi naswiecie i w Polsce oraz ich
zastosowanie jako paliw do silnikow spalinowychpi2aentowano rowniewyniki bada
dwupaliwowego silnika o zaptonie iskrowym Fiat 1MB0 z wielopunktowym wtryskiem
alkoholu i benzyny w okolice zaworu dolotowego.ilZai® silnika realizowano przez
prototypowy uklad dolotowy posiaday podwdjne wiryskiwacze sterowane elektronicznie.
W artykule przedstawiono poréwnawcze wyniki kiaggybranych parametréw silnika.
Badania pokazaty korzystny wptyw dodatku alkoh@usprawné¢ silnika i toksyczn&
spalin, szczegdlnie dla gkszych udzialdéw alkoholu i oléei silnika. Przedstawiono
réwniez niektére ograniczenia w stosowaniu zasilania dwiwaavego.

SOME ASPECTS OF FUELLING SI ENGINES WITH ALCOHOL FU ELS

The paper presents an analysis of alcohol prodaciioworld and in Poland and their
use as fuels for internal combustion engines. Algsented the tests results of dual fuel
spark-ignition engine Fiat 1100MPI with multiple jéction of alcohol and gasoline
in the area inlet valveEngine fuelling realized by the prototype intakestsgn having
doubles electronically controlled injector§he paper presents the comparative results
of selected parameters of the engine. Performets tesve shown advantageous effects
of methyl alcohol addition on engine performanceal axhaust emissions, particularly
for larger shares of alcohol and engines loads.oAlsesents some limitations in the use
of dual fuel supply.

1. WSTEP

Zwickszapca st gwattownie liczba samochodéw i coraz iftme ich przebiegi roczne
zwrocity uwag rzadow wielu pastw na konieczni@ poszukiwania alternatywnych paliw
do ciektych paliw ropopochodnych. Zagadnienie tst jgzczegdlnie istotne dla krajow
nieposiadajcych zasobdOw ropy naftowej, w ktérych manipulacgami ropy naftowej
istotnie wplywaj na koniunktug gospodarcz i na tempo wzrostu gospodarczego. W
sytuacji takiej jest wakszasi¢ rozwinigtych krajow Unii Europejskiej. Z tego powodu na
pocatku ubiegtej dekady przgfo w UE strategi wprowadzania paliw alternatywnych do
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zasilania silnikéw spalinowych, gtownegoddia nagdu samochodow. Prajp zataenia
stopniowego wprowadzania gazu ziemnego i bio-papartych na olejach gbnnych i
alkoholach. Szczegolnie interestg wydaje € zagadnienie stosowania alkoholu
etylowego i metylowego jako paliw, ktérych produkggst doskonale opanowana i istnieje
mozliwo$¢ ich wytwarzania z rdin, corocznie odtwarzalnych d&ii energii stonecznej.
Szczegllnie obiecage @ technologie wytwarzania alkoholu etylowego z amtwi
otrzymywanej z odpadéw drzewnych (rozwijane w kehjakandynawskich — Norwegia i
Szwecja). Produkcja etanolu ma réwnére tradycje w Polsce.

Alkohole etylowy i metylowy s stosowane w silnikach ttokowych o zaptonie
iskrowym od kilkudziesiciu lat. Pocatkowo wykorzystywano je jako domieszki do paliw
weglowodorowych ze wzgtu na wysok odporndé¢ przeciwstukow i wysokie ciepto
parowania [1-6]. Dzki tym wtasndgciom maliwe bylo podnoszenie stopnia gpania i
osiagébw silnika, co miato istotne znaczenie w wysilomysilnikach, szczegdlnie
sportowych.

Podstawowym problem dodatku alkoholi do benzyn jgstinak zjawisko
rozwarstwiania g mieszanin w niskich temperaturach w obd&chavody. Z tego powodu
stosowano mieszaniny trojsktadnikowe benzyna-alkbeozol lub benzyna-alkohol-eter.
Mimo dodatku stabilizatorow zawakto alkoholu w mieszaninach, w europejskich
warunkach klimatycznych, nie przekraczata 8+12%.

Znacznie korzystniejsze jest stosowanie alkohoko jpaliwa samoistnego, bowiem
pozwala ono w petni wykorzystaluza odpornd¢ przeciwstukow alkoholu umaliwiajaca
Zwiekszenie stopnia sgrania i wzrost sprawrai ogolnej oraz mocy jednostkowej silnika
[2, 4, 13, 16]. Kierunek ten jest szczegollnie rodety w Brazylii gdzie eksploatuje i
okoto 3 min samochodéw zasilanych alkoholem etylowgozyskiwanym z manioku i
trzciny cukrowej [16].

2. PRODUKCJA ALKOHOLI W POLSCE I NA SWIECIE

Najwigkszymi producentami alkoholuasStany Zjednoczone i Brazylia, gdzie
wytwarza s¢ 65,0% produkowanego réaviecie alkoholu etylowego rys. 1. Réwnofaie
alkohol ten jest w tych krajach w przexagcej ilosci stosowany jako paliwo samoistne lub
domieszki paliw silnikowych. Liderem w tym zakresjest Brazylia gdzie a 95%
produkowanego alkoholu jest przeznaczane na pdilnikowe rys. 2.

351 1004 = etanol
3 [ rapao b
307 90+

801
701
201 607
501
401
107 30
207
107

257

157

51

Produkcja USA + Azja Europa  Reszta Polska Brazyia USA UE Polska
ogélem Brazylia

Rys.1.Swiatowa produkcja etanolu Rys. 2.Stopieykorzystania etanolu na
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W Unii Europejskiej i Polsce produkowany alkoholletvy przeznaczany jest w
przewaajacej wiekszaci na cele konsumpcyjne, do produkcji wodek a jeéslymw
niewielkim procencie na cele paliwowe (w UE ok. S5&0Polsce ok. 3%). Przytia polityka
UE zakfada zwikszanie udziatu bio-paliw silnikowych. Nale zatem przypuszcéaze
zarébwno produkcja jak i udziat alkoholu etylowegmzgznaczanego na paliwadzie
wzrastal. SzczegOlnie dotyczy to takicmgiav jak Szwecja i Norwegia gdzie intensywnie
rozwijane g technologie produkcji alkoholu etylowego z celylokz gdzie przygto
programy zasilania samochod6éw osobowych czystywhallem.

Brak krajowych uregulowa prawnych w zakresie stosowania etanolu na cele
paliwowe wptywa na niekorzystny bilans stosowarggot paliwa w Polsce. Wplywa to
réwniez na produkgj alkoholu etylowego i stan krajowego przemystu gebriczego [7], co
ilustruje rys. 3. W Polsce alkohol etylowy produkow jest w gorzelniach
rozmieszczonych réwnomiernie w kraju i wykorzystyjch produkty rolnicze. Przemyst
ten w latach 80-stych ubiegtego wieku przgwat powany kryzys, co doprowadzito do
likwidacji wielu zakladéw lub znaezego ograniczenia produkcji. Obecnie obserwuie si
nieznaczny wzrost produkcji alkoholu etylowego, aleak jest ona ponad dwukrotnie
mniejsza od mdiwosci produkcyjnych istniejcych zaktadow.
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Rys. 3. Produkcja etanolu w Polsce Rys. 4. Prodsikisowane w produkciji
etanolu w Polsce w 2007r.

Podstawowym produktem wykorzystywanym w gorzelniaglzbaza (gtdwnie zyto)
rys. 4. W nieznacznym stopniu (tylko 2%) wykorzysane g ziemniaki, kiedy
powszechny surowiec do produkcji alkoholu etyloweydynika to z faktu,ze koszt
wyprodukowania alkoholu z ziemniakéw jest prawie ultvotnie wekszy od kosztu
produkcji zzyta. Nie bez znaczenia jest réwhiakt, ze znaczy procent alkoholuzwany
jest przez przemyst spgwczy, a fakt produkowania alkoholu ze zhama istotny aspekt
gatunkowy i marketingowy. Wydaje ¢size rozdzielenie zaktadéw na produimych
alkohol dla celéw spgywczych i na wykorzystanie paliwowe mogtoby zkszy¢ udziat
ziemniakow i melasy w surowcach wykorzystywanychgerzelniach. Poza aspektami
gospodarczymi fakt ten me istotnie wptywa na rozwdj produkcji rolnej w niektérych
regionach wiejskich.
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W przedstawionym waej bilansie nie uwzgbnia si¢ mozliwosci produkcji
przemystowego alkoholu etylowego uzyskiwanego wepsach chemicznych. Alkohol taki
jest w znacznych ikziach produkowany w niektorych fistwach UE. W Polsce istnieje
koniecznd¢ rozwoju tego sektora produkcji alkoholu na celbvawe.

Drugim wanym z punktu widzenia paliw silnikowych jest alkbéhmetylowy,
produkowany w przeszioi w znacznych iléciach przez Zaklady Chemiczne w
Oswiecimiu. Alkohol ten jest produkowany obecnie wsi@ch ok. 14-krotnie mniejszych
w stosunku do pestw UE i prawie w caléi zuzywany w procesach chemicznych rys. 5.
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Rys. 5. Roczna produkcja metanolu

W Polsce ziywa sk obecnie rocznie okoto 4 min t benzyny i 4,2 miroléju
napdowego. Zakladag, ze na cele paliwowe przeznaczy sialdi¢ produkcji etanolu i
metanolu daje to niewielki procent zgsitwa energetycznego (2,9% przez alkohol etylowy
i 3,1% przez alkohol metylowy) rys. 6-7. Trzeba niez w tym miejscu zaznaczy ze
istotne ilgci alkoholu etylowego ziywane § w przemyle spaywczym na produkej
wodek i napojow alkoholowym natomiast alkohol metyy zwywany jest gtownie w
przemyle chemicznym. Oznacza tze zapewnienie wkgiwego poziomu zagpstwa paliw
ropopochodnych wymagatoby w Polsce zmiany przepispmacacego wzrostu produkciji
alkoholu etylowego zar6éwno z produktow rolnych jalk celulozy. Maliwosci takie
istnialy juz w przesztéci, ale na skutek btinej polityki gospodarczej byly od lat 80-tych
stopniowo ograniczane prowagzdo likwidacji wielu gorzelni lub ograniczenia plkc;ji
w istniepcych. Alkohol metylowy mge by z kolei produkowany z ggla kamiennego,
gazu ziemnego lub odpadéw drzewnych. W chwili olegeverost jego produkcji wymaga
jednak budowy nowych zaktadéw.

Prognozy UE przewidywaty od 2010r. 5,75% udziatohlddu w produkcji paliw
silnikowych. Wymaga to w warunkach krajowych prodiukok. 600.000 ton alkoholu
etylowego [10]. Warto réwnocgeie zaznaczy, ze spetnienie udziatu 12% stosowanego w
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USA wymagaloby przeznaczenia na cele paliwowe 0RO@000 ton/rok czystego
alkoholu etylowego. Wydaje i ze w warunkach krajowych istnieje zZuobecnie

mozliwo$¢ spetnienia wymogdéw unijnych przez przemyst krajoyak rowniez w

przyszigci osignigcia poziomu zagpstwa podobnego do USA. Poza kdcgmi dla

gospodarki prowadzitoby to rowrialo stopniowego uniezaleiania s¢ od importu ropy
naftowej i wptywu jej cen na polglgospodark.

Zuzycie energii przez samochody [TJ/rok] Procentowy udziat paliw w energii
zwzywanej przez samochody [%]
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Rys. 6. Mdliwe roczne ztycie energii przy Rys. 7. Méliwy procentowy udziat paliw
catkowitym wykorzystaniu produkowanych ropopochodnych i alkoholi w Polsce przy
w Polsce alkoholi catkowitym wykorzystaniu obecnie
produkowanych alkoholi

3. SYSTEM ZASILANIA DWUPALIWOWEGO SILNIKA Z|

Powszechne stosowanie wielopunktowego wtrysku pdekkich stwarza nowe
mozliwosci w zakresie zasilania silnikow o zaptonie iskrowy W rozwhzaniu
opisywanym w niniejszej pracy zastosowano dodatkomteyskiwacze na kalym
cylindrze, przy czym oryginalne wtryskiwacze przazzono do wtrysku alkoholu
natomiast dodatkowe do wtrysku benzyny. Systemuteazliwia réwnoczesne zasilanie
silnika benzyn i alkoholem, a udziat alkoholu me zmieni& sie w granicach 0+100%
zaleznie od obcizeniai predkosci obrotowej silnika [11-13].
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Alcohol Air nlet Tabela 1. Dane techniczne silnika Fiat
1100 MPI
Gasoline Typ sinika Fiat 1100 MPI
injector Srednica cylindra x skok 70 X 72 mm
Pojemndéé skokowa 1108 cf
Stopieh sprzania 9,6
m Moc znamionowa/midkosé 40 kw/5000
k obrotowa obr/min
Moment obrotowy/pgdkosé 88 Nm/3000
obrotowa obr/min

Rys. 8. Schemat prototypowego kolektora
dolotowego silnika Fiat 1100MPI
Schemat prototypowego kolektora dolotowego przedstso na rys. 8. Dokladniejsze
opisy silnika i stanowiska badawczego przedstawiemmacach [11-13].
Badania przeprowadzono na 4-cylindrowym silniku aptanie iskrowym z
wielopunktowym wtryskiem paliwa typ Fiat 1100 MPDane techniczne silnika
zamieszczono w tabeli 1, a widok stanowiska nadys.

Fig. 9. Widok stanowiska badawczego: 1 — prototygperyna paliwowa, 2 — wtryskiwacz
dodatkowy, 3 — oryginalna szyna paliwowa

4. ANALIZA WYNIKOW BADA N DWUPALIWOWEGO SILNIKA ZASILANEGO
ALKOHOLEM METYLOWYM

Mozliwe s rézne strategie zagtowania paliw tradycyjnych przez alkohole. Jgdn
nich jest przemienne zasilanie silnika alkoholebemnzyn. Mozna wtedy wykorzystywa
oryginalne wtryskiwacze benzynowe a jedyne zmiaotyazn systemu sterowania silnika.
Polegaj one na zastosowaniu nakladkowego sterownika peajicego czasy otwarcia
wtryskiwacza przez wspotczynnik wynilay z r&nicy wartdci opatowej (podobnie jak
ma to miejsce przy zasilaniu LPG) lub zastosowamipetnie nowego sterownika, ktory
dokonuje réwnie zmian innych parametrow npatk wyprzedzenia zaptonu. Silnik taki,
czesto nazywany w literaturze dwupaliwowym, jest wodé silnikiem jednopaliwowym,
chociaz spala réne paliwa o odmiennych whasswach fizyko-chemicznych. W
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omawianym silniku nie mag by¢ wykorzystane w peini wlasdo przeciwstukowe
alkoholu, zwgkszony stopig sprzania, ze wzgldu na maliwos¢ pracy na samej benzynie.

Wiasciwa dwupaliwowéé silnika polega na réwnoczesnym spalaniu benzyny i
alkoholu, przy czym proporcje udziatéw obydwu pafivogy by¢ zmienne w czasie pracy
silnika. W tym przypadku mma wykorzysté podwojne wtryskiwacze (podobnie jak przy
LPG) lub specjalny mieszacz paliw ualisviajacy zmiany sktadu mieszaniny podawanej
do witryskiwaczy. Zaproponowany w niniejszej pracyotptypowy uktad zasilania
umazliwia opisane obydwa tryby pracy silnika, przemiegini dwupaliwowac¢.

Zasilanie silnika czystym metanolem prowadzi do ekazenia sprawrigi ogoélnej
(szczegdblnie w zakresie gkiszych obcizen) oraz zmniejszenia gtenia sumarycznych
weglowodoréw i tlenkéw azotu w spalinach przed kattibrem rys. 10.

Poréwnanie sprawioi ogolnej silnika wskazujeze silnik zasilany metanolem pracuje
z wigksz sprawndcia w calym zakresie zmian olgenia i pedkosci obrotowej.
Rownoczénie r@nice powekszaj sie wraz ze wzrostem olegenia i w zakresiérednich i
maksymalnych obgien réznice bezwzgidne wynosz 3+5%, co daje wzrost wzgliny
sprawndci, decydujcy o eksploatacyjnych zyciach energii, w zakresie $06%.
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Rys. 10. Poréwnanie spraw§ud ogolnej, s¢zenia CO, sumarycznycheglowodoréw TCH
oraz NOx w silniku Fiat 1100 MPI zasilanym bengiynzystym metanolem

W calym zakresie zmian ohgenia obserwowano prawier2 krotne zmniejszenie
stezenia weglowodoréw TCH w stosunku do zasilania bengyhak istotne zmiany mag
by¢ ttumaczone odmiennym skladem chemicznym metandisOEl w stosunku do
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mieszaniny régnych weglowodoréw o ztaonych skladach chemicznych wchadych w
sklad benzyny. Czas utlenianiggiowodoru wzrasta w miarzwigkszania iléci atomow
wegla i wodoru, co w szybkoobrotowych silnikach Zltywpa na s¢zenia weglowodorow
w spalinach. Nie bez znaczenia jest rourfekt, ze w casteczce metanolu zawarty jest
tlen, ktéry uwalniany w procesie spalania przyspaestienianie atoméw ¢gla i wodoru.
Dodatkowym czynnikiem sprzyjggym szybkiemu utlenianiu metanolua swyzsze
temperatury w czasie spalania w stosunku doepysgtcych przy zasilaniu benzyifl2].

Z ekologicznego punktu widzenia szczegolnie istggs zmniejszenie gtenia NOX
w spalinach wyspujace w catym zakresie zmian obzénia rys. 10. Rénice w stzeniach
NOx powkkszajp sie w miare wzrostu obcizenia silnika i w zakresigsrednich i
maksymalnych obgken wynosz 40-60%. Fakt zmniejszenia emisji NOx przy zasilaniu
metanolem sygnalizowany byt rownigve wczéniejszych doniesieniach literaturowych [1,
2, 14, 15], natomiast analiza uzyskanych wynikéwlahavskazuje na znaczne rozmiary
tego zjawiska. Z uwagi na de trudndci w redukcji tlenkéw azotu w katalizatorach,
opisywana korzystna cecha spalania metanolu wyrsagegolnego podkiienia.

Stezenia tlenku wgla CO g poréwnywalne lub nieco wksze przy zasilaniu
metanolem. Naley zaznaczy, ze na stzenia CO wplywa gtéwnie doktadée regulaciji
skladu mieszaniny palnej, ktéra jak wykazaly badamiegta nieznacznemu pogorszeniu
przy zasilaniu metanolem. Problem ten wymaga dok&szych bada i by¢ moze
stosowania specjalnych sond lambda dla zasilaki@halem. Podobne wyniki uzyskano
dla innych pedkosci obrotowych.

W przypadku zasilania dwupaliwowego przy niewidtkmbcizeniach silnik powinien
by¢ zasilany sam benzym, a w miag wzrostu obecizenia dodawany alkohol. Udziat
alkoholu mae sk zwieksza& az do 100% przy obgieniach maksymalnych. W tym
przypadku mena zwikszy stopiéi sprzania silnika o 1,52,0 jednostki. Podniesienie
stopnia spgzania powinno przyczydisie do dodatkowego wzrostu spravéod ogoélnej
silnika w stosunku do warfoi pokazanych na rys. 10. Probny takie planowanevs
dalszych badaniach.

Porownanie wybranych parametréw silnika w funkdjciazenia silnika dla rénych
udziatow metanolu przedstawiono na rys. 11. Dodaedtanolu powoduje zwkszenie
sprawndci ogolnej silnika w miay powigkszania udziatlu metanolu i ohgenia silnika.
Dla wigkszych udziatbw metanolu sprawio byly wigcksze od wysfpujacych przy
zasilaniu benzyn Szczegdlnie die roznice wystpuja przy zasilaniu samym metanolem
(udziat 100%) o czym wspominano wéaej. Dla niewielkiego dodatku metanolu (udziat
20%) przy matych obekeniach sprawn@ przy zasilaniu dwupaliwowym byla mniejsza
niz przy zasilaniu tradycyjnym. Wynika to prawdopodi@brze znacznego oddalenia
wtryskiwacza benzyny od zaworu dolotowego, co malywpna jakG¢ tworzonej
mieszaniny palnej. Zagadnienie to wymaga khadaad optymalizag] potazenia
wtryskiwacza lub zastosowania wtryskiwaczy spegjetn

Zmiany stzenia weglowodoréw i tlenkdw azotuaszalezne od udzialu metanolu w
mieszaninie. Wptywa na nie rowaielokladng¢ regulacji skladu mieszaniny palnej, co
sygnalizowano we wcZgsiejszych doniesieniach [11-13]. ¢Bénie weglowodoréw w
zakresiesrednich i maksymalnych obgien silnika maleje wraz ze wzrostem udziatu
metanolu w mieszaninie. W zakresie malych e silnika i dodatku metanolu
mniejszym od 40% stenia weglowodoréw mog by¢ jednak weksze, co prawdopodobnie
Zwigzane jest z pogorszeniem warunkéw tworzenia honiogleej mieszaniny benzyna-
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powietrze. Nalgy jednak zaznaczy ze prawie w catym zakresie zmian abgnia i sktadu
obserwowano istotne zmniejszeniezehia TCH w spalinach.

Porownanie parametrow silnika przedstawione naX§swskazujeze silnik zasilany
dwupaliwowo pracuje z wksza sprawndcia prawie w catym zakresie zmian olp@nia i
predkosci obrotowej. Rownoczmie dodatek metanolu korzystnie wplywa na widsno
ekologiczne silnika (zmniejszenie ¢gtnia TCH i NOx, C@ w spalinach) oraz
zmniejszenie temperatury spalin sygnalizowane weetmiejszych publikacjach [12, 13,

19].
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Rys. 11. Poréwnanie sprawft ogdlnej, s¢zenia weglowodoréw TCH i tlenkéw azotu NOx
silnika Fiat 1100 MPI zasilanego benzyindwupaliwowo przy rénych udziatach metanolu
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Wydaje sg, ze zardwno wzrost maksymalnych parametrow eksplgptach jak i
sprawndci silnika mae byt spowodowany przez wksz szybkaé spalania metanolu, co
powoduje mniejsze straty cieplne w cyklu. Dodatkomioksze ciepto parowania metanolu
wptywa na obnienie temperatury tadunku w czasie ¢gpnia i na pocgku procesu
spalania, co me prowadzai do zmniejszenia strat mechanicznych w suwiezsmia i
powigkszenia sprawrici. Dalszy wzrost parametrow silnika v@o by oskgnicty przez
zwiekszenie stopnia sgrania i optymalizagj regulacji silnika. Zaproponowany system
dwupaliwowego zasilania z aktywnzmiary udziatu alkoholu zalaie od obcizenia
silnika i predkosci obrotowej umaliwia wprowadzenie sygnalizowanych zmian.

Przeprowadzone badania silnika zasilanego benzymacuacego pod obaizeniem w
zakresie zmian pdkosci obrotowej 10065000 obr/min wykazatyze dawka jednostkowa
zmieniata si w zakresie 4,928,3 mni/cykl. Badania fabrycznych wiryskiwaczy benzyny
na stanowisku bezsilnikowym wykazatye mana uzyska powtarzalne wtryski dla
wielkosci dawek wikszych od 4,5 mifcykl. Charakterystyki wikszaici wiryskiwaczy w
zakresie 4,535,0 mni/cykl 1 liniowe a wikc dawki mog by¢ precyzyjnie sterowane
czasem otwarcia wtryskiwaczy. Z tego powodu mtoyjzatazenie, ze przy zasilaniu
dwupaliwowym minimalne dawki wtryskiwane przez vgkjwacze benzyny i metanolu
powinny by wicksze od 5,0 micykl, co wynika z warunku powtarzaléw wirysku i
zachowania ekologicznych wiasmd silnika. Przygcie tego zatgenia ogranicza zakres
udzialu metanolu i obgien silnika, przy ktérym mge by stosowane zasilanie
dwupaliwowe rys. 12. Oznacza toe w zakresie obagken mniejszych od przyktadowych

wyznaczonych na rys. 12 silnik najezasil& jednym paliwem lub zmniejszyudziat
alkoholu.
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Rys. 12. Zmiany dawek jednostkowych benzyny i mlatprey dwupaliwowym zasilaniu
silnika Fiat 1100MPI

Warunek zachowania minimalnej dawki witryskiwaczatanelu ogranicza zakres
stosowania zasilania dwupaliwowego jedynie przyyetalobcazeniach silnika i udziatach

metanolu <30%. W pozostalych przypadkach ograniererjest kryterium minimalnej
dawki dla benzyny.
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Na rys. 13 pokazano proponowane zakresy pracy eadasilnika z uwzgdnieniem
wplywu zasilania dwupaliwowego na sprawéi@golm i emisg toksycznych sktadnikow
spalin badanego silnika. Punkty oznaczone #téjki na krzywej wyznaczono z kryterium
zachowania minimalnej dawki wtryskiwacza 5 fieykl dla benzyny i metanolu. Z analizy
rysunku wynika, ze mdiwe sa nastpujace obszary pracy:

e obciizenie silnika mniejsze fni 25% (ponktej poziomej linii przerywanej) —

zasilanie sambenzyn,

e pole AEFG - zasilanie samym metanolem,

e pole ograniczone przez punkty ABH — zasilanie dviwmave, z ograniczeniem

udziatlu metanolu w zakresie 240%,

e pole ograniczone przez punkty CDEHBIC — zasilamaiplaliwvowe o dowolnym

udziale metanolu w zakresie-20%.
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Rys. 13. Proponowane zakresy zasilania tradycyjriegy benzyn), dwupaliwowego
(benzyr i metanolem) oraz samym metanolem z wangniem sprawni silnika i
emisji toksycznych skfadnikéw spalin silnika Fi2a0QMPI

5. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych analiz i bad@mownianych mma wychgnad¢
nastpujace wnioski o charakterze ogélnym:
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1. Istnieje potrzeba zwkszenia udziatu alkoholu etylowego i metylowego atkowitej
ilosci paliw ptynnych dla silnikéw spalinowych. Wymada zmiany przepiséw i
diugofalowej polityki pastwa w zakresie stosowania paliw odnawialnych.

2. W Polsce istnieje obecnie rliwos¢ zasgpienia ptynnych paliw ropopochodnych
przez alkohole na poziomie 6%. Rozwdj przemystuzeglmiczego i zakladow
produkupcych przemystowy etanol oraz metanol z@ozapewni zasgpstwo paliw
tradycyjnych na poziomie 12% podobnie jak ma tojsoie w USA.

3. Zaproponowany system zasilania silnika dwoma pativaiektymi o r&nych
whasndgciach fizyko-chemicznych przeszedt pailmje préby funkcjonalne zaréwno
na stanowiskach bezsilnikowych jak i na silnikuzmsie badahamownianych.

4. Opracowany system charakteryzuje ¢ siwieloma zaletami istotnymi przy
dwupaliwowym zasilaniu silnika o zaptonie iskrowybo zalet tych naley zaliczy¢:

» mozliwos¢ rozruchu silnika na samej benzynie, co pozwalhaaet jego wlasnéci
rozruchowe jak przy zasilaniu tradycyjnym,

* mozliwoé¢ rozgrzewania silnika na benzynie co nie pogorszysg toksycznych
sktadnikow spalin przy tzw. ,zimnych rozruchach”,

* mozliwoé¢ zasilania dwupaliwowego przy aktywnie zmienianydreiale alkoholu
zaleznie od pedkosci obrotowej i obcizenia silnika,

e mozliwos¢ stosowania diych udziatbw alkoholu bez niebezpieagva
rozwarstwienia si paliw,

* mozliwos¢ podwyzszenia stopnia sgrania silnika o 1,52,0 jednostek i
automatyczne przechodzenie na zasilanie samym @lohprzy maksymalnych
obcizeniach silnika.

5. Dwupaliwowe zasilanie silnika benzyn alkoholem metylowym korzystnie wptywa
na parametry zewitrzne silnika takie jak moc maksymalna, moment tiwgy,
sprawnd¢ ogllna oraz ekolologiczne powodcj zmniejszenie stenia
weglowodorow, tlenku azotu i dwutlenkuegla w spalinach.

6. Przy zasilaniu dwupaliwowym nate uwzgkdnic kryterium poprawnej pracy
wtryskiwaczy benzyny i alkoholu. W silniku pragaym pod obcizeniem minimalna
dawka paliwa wtryskiwana przez wtryskiwacze nie poa by mniejsza od 5
mm*/cykl. Wptywa to na strategizasilania i sterowania silnikiem dwupaliwowym.

7. W badaniach poréwnawczych prototypowego systemutogewano swiadomie
alkohol metylowy jako jeden z alkoholi, ktéry w bhgszych latach m@ mig
Zznacacy udziat w paliwach cieklych stosowanych zaréwnsilwikach ZI jak i ZS.

8. Wydaje st, ze ze wzgldu na podobigstwo chemiczne alkoholu metylowego i
etylowego podobne wyniki do opisanych ina uzyska przy dodatku alkoholu
etylowego do benzyny

Badania opisywane w niniejszej pracy zostaty wykena ramach grantu badawczego nr
PB 45343/B/T02/2007/33 finansowanego przez Minsstes Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego
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