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Wplyw zastosowania paliwa z dodatkiem alkoholu nafektywnos¢ pracy

silnikbw spalinowych
Wstep

Alkohole naleg do organicznych zwekéw tlenowych, ktorych — wiaiwosci
fizykochemiczne pozwalajna zastosowanie ich jako paliwa do silnikow smadiich. Do
alkoholi naleg gtéwnie metanol, etanol, izopropanol, butanolritetanol. W praktyce, jako
paliwa do napdu silnikéw z zaptonem iskrowym stosowanestanol i metanol.

Zastosowanie alkoholu jako paliwa nie jest nowymawigzaniem. Alkohole stosowane
byly juz na pocatku XX wieku midzy innymi z uwagi na dia ich odporné¢ na spalanie
stukowe. Pierwszy taki silnik zostat skonstruowangez Nicilasa Otto, ktory jako paliwo do
swojego silnika gyt wiasnie 90+95% spirytusu. RowrieHenry Ford, jeden z pierwszych
producentéw samochoddw na magaskak, byt wielkim zwolennikiem etanolu jako paliwa
samochodowego. Silnik Forda T, ktérego sprzedayniosta ponad 15 milionow
egzemplarzy, byt przystosowany do pracy na etar@nzynie lub mieszance obu tych paliw.

Dodatek etanolu do benzyny silnikowej podisza liczlg oktanowy paliwa i poprawia
jego zdolndci utleniapce. Mieszanka taka spal& $epiej od tradycyjnej benzyny, geneyuj
mniej zanieczyszczg[1l]. W stosunku do benzyny bez dodatku etanolesmanki z etanolem
obnizajg w gazach spalinowychegenie tlenku wgla i niespalonych wglowodorow, a take
tlenkéw azotu, toksycznych i kancerogennychazidw organicznych oraz ggtek statych.
Dodatkowo etanol jest otrzymywany z&det w petni odnawialnych, wt jego zastosowanie
pozwala na zmniejszenie importu paliw i ich kompwdey. Daje to maliwos¢ w pewnym
stopniu uniezalmienie s¢ od pastw bogatych w ziza ropy naftowej. W Polsce bioetanol
jako dodatek do benzyn silnikowych stosugead 1994 r., w iléci do 5% (V/V) [2], zgodnie
z norny PN-EN 228 oraz obowzujagcym aktualnie Rozpogelzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 9 grudnia 2008 r. (Dz.U. nr 221, poz. 14[]) dotyczacym wymaga jakosciowych
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dla paliw cieklych. Natomiast etanol dodawany j&konponent do benzyny silnikowej musi
spetnid& wymagania wyszczegoélnione w Rozpgatzeniu Ministra Gospodarki i Pracy z dnia
19 p&dziernika 2005 r. w sprawie wymaggkasciowych dla biokomponentéw oraz metod
bada jakasci biokomponentow (Dz.U. nr 218, poz. 1845) [1, 3].

Paliwa z dodatkiem alkoholi magby¢ wiec stosowane w #dego rodzaju silnikach
0 r&znej pojemnéci skokowej i mocy. Jednak stosowanie takich paditwarza szereg
probleméw Jednym z nich jest ich wptyw na jekoefektywna¢ pracy silnika.

Celem artykutu jest wykazanie, jaki wptyw na efekiywsé pracy silnika ma zastosowanie
benzyny z domieszk alkoholu. Pozwoli to na ocenprzydatndci takich mieszanin do

zasilania matych, jednottokowych silnikéw spalinahy
Stanowisko badawcze i metodyka bada

Dotychczas prowadzone badania nad zastosowaniemw patlodatkiem alkoholi byty
w duzej czsci przeprowadzone na jednostkach, ktére gnbgé stosowane w pojazdach
samochodowych, a nie skupionog sha maliwosciach zasilania silnikbw spalinowych
0 mniejszych pojemrsgiach skokowych, wykorzystywanych, np. w nglziach
ogrodniczych. Trudno znalé wyniki bada dotyczce silnikbw spalinowych,
czterosuwowych o pojeméciach okoto 30 crh

Mozna zalay¢, ze zastosowanie paliwa z dodatkiem alkoholu nie page bez wptywu
na prae danej jednostki. Wkziwosci alkoholi pozwalaj przypuszczé ze parametry pracy
zasilanych nimi silnikow powinny kykorzystne. Weryfikagj wptywu paliwa z dodatkiem
alkoholu na ogigi silnika spalinowego sprawdzonosseadczalnie na zbudowanym do tego

celu stanowisku badawczym [4]. Schemat budowy steska przedstawiono na rys.1.
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Rys.1. Schemat blokowy budowy stanowiska badawczego
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Badania prowadzono z wykorzystaniem silnika markntia GX31. Silnik zamocowano
wahliwie i pohczono z hamulcem za frednictwem sprata.
Zasilanie silnika mieszanin paliwowo-powietrzg odbywato s za pomog gaznika,
natomiast sterowanie zaptonem przeprowadzono ptygiw iskrownika i magnesu trwatego
umieszczonego na wale wraz z wentylatorem chjogn.
Pomiar pedkosci obrotowej silnika prowadzono za pomatzujnika indukcyjnego. Czujnik
ten generuje impulsy, gdy w jego polu znajduje stialowa topatka wentylatora hamulca.
Czujnik ma maliwos¢ przehczania st 2000 razy w eigu sekundy, co przy 13 topatkach

wentylatora pozwala na pomiaredkosci w granicach do 10000 obr/min. Wastqoredkaosci

obrotowej obliczano przy pomocy licznika impulséw.
: MiBx1

Rys.2. Czujnik indukcyjny Ni1l2U-EG18SK-AP6X firmyufck [5]
Zrédito: Materiaty reklamowe firmy Turck Sp. Zaeww.turck.p).

Pomiaru momentu hamygego dokonywano goednio za pomagwagi tensometryczne;.
W daswiadczeniu, jako hamulec zastosowano alternator. l0Bcihzenie dla alternatora
generowano poprzez zapalanie odpowiedniej licargwek.

Podczas realizacji dwiadczenia mierzono tak zwycie paliwa. Pomiaru dokonano

metod, objetosciows. Paliwo pobierane byto z naczynia z podziaskdoktadnéci 1ml.
Wyniki badan

Program badaobejmowat sporgdzenie czsciowej charakterystyki zewetrznej silnika,
dla prdkosci obrotowej 5500-8500 obr/min. W tym czasie silbij zasilany mieszaninami
benzyny bezotowiowej i etanolu o arych procentowych udziatach. Zakresggkosci
obrotowej silnika byt zdeterminowany konstrukstanowiska oraz ograniczeniami hamulca.
Sporzdzone charakterystyki odnoszono do bazowych chamgdtyk pracy silnika przy

zasilaniu benzynbezotowiowg 95 oktanow przy fabrycznych nastawaclatk wyprzedzenia
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zaptonu i skladu mieszanki. Przygotowano i przebhadé mieszanin etanolu w dwoch
etapach. W pierwszym etapie przygotowano 6 miesaz&€% alkoholu spgwczego
Zz benzyg bezotowiows w udziatach procentowych alkoholu 10%, 20%, 30%f04 50%
i 60%. W drugim etapie badaprzygotowano 6 mieszanin 92% alkoholu etylowego
skazonego w udziatach procentowych alkoholu 10%, 20@%0340%, 50% i 60%. Aby
zapewnt poréwnywalné¢ bada, oba ich etapy przeprowadzono w takich samych
warunkach atmosferycznych monitggojtemperatur powietrza, dnienie oraz wilgotn&
wzgledng powietrza.

Przyktadowe wyniki bada pierwszego etapu przedstawiono na rys. 3 i 4, miaist

przyktadowe wyniki badadla drugiego etapu przedstawiono narys. 5i 6.
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Rys.3. Wykres momentu obrotowego silnika dlanyeh mieszanek benzyny i alkoholu

etylowego spgywczego 96%
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Rys.4. Wykres przebiegu mocy silnika dlamgch mieszanek benzyny i alkoholu

sparywczego 96%
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Rys.5. Wykres momentu obrotowego silnika dlzngech mieszanek benzyny i alkoholu
etylowego skzonego 92%
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Rys.6. Wykres przebiegu mocy silnika dlamgch mieszanek benzyny i alkoholu etylowego

skazonego 92%

Przed rozpocxiem pierwszego etapu badasporzdzono charakterystgk momentu
obrotowego i mocy silnika zasilanego caybenzyn Pb95. Uzyskane wyniki przedstawiono
na rys. 4 i 5 lim ciagta. Pomiary wykazatyze moc maksymalnbadany silnik osga przy
okoto 6000 obr/min. W ramach przeprowadzonych bhadsipnych nie udato siokresli¢
zakresu pydkosci obrotowej, przy ktorej silnik uzyskuje maksymalmoment obrotowy.
Bylo to spowodowane faktemz imaksymalny moment obrotowy znajduje sv zakresie
predkosci obrotowej silnika nierozpatrywanej w ramach tegsperymentu.

Sporadzone wykresy (rys. 3 i 4) obrazyprzebiegi krzywych momentu obrotowego i mocy
silnika zasilanego tihym sktadem mieszanki benzyny i alkoholu etylowepaywczego
96%.
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W tym etapie bada zaréwno wartéci momentu obrotowego jak i mocy dla wszystkich
przebadanych mieszanek benzyny i alkoholu w catyzpatrywanym zakresie obrotéw, byty
nizsze od bazowych, ktére ustalono w badaniaclkepmgtch. Przy zastosowaniu mieszanki
z domieszk alkoholu do 20% jej zawaroi nie zaobserwowano probleméw z rozruchem
silnika i z rdbwnomiernéciag jego pracy. Dato to nmiwosé uzytkowania silnika bez jego
zmian konstrukcyjnych (np. wymiana dyszy) i korekggulacji.

Przeprowadzenie kolejnych prébsdeadczalnych, z zawarfoig alkoholu spaywczego
w ilosci 30% bylo maliwe jedynie przy wzbogaceniu mieszanki paliwowoaetrzne)
(wtaczone ssanie). Fakt ten jest spowodowany tyma/kohol ma dwukrotnie ngzy wartasé
opatowg niz benzyna, przez co wksza ilg¢ mieszanki powinna Idy dostarczana dla
prawidtowej pracy silnika.

Przed przeprowadzeniem drugiego etapu bapamiarowych ponownie spa@zono
charakterystyki momentu obrotowego i mocy badarsigika. Miato to na celu sprawdzenie
czy badania prowadzone w pierwszym etapie nie degdaity do uszkodzenia, zycia kydz
rozregulowania jednostki.

Wyniki uzyskane w etapie baf@lgrzedstawiono linj ciagta na rys. 5 i 6. W przypadku
zastosowania mieszanki paliwowej z domigsatkoholu skaonego 92% w iléci 20%
w zakresie obrotow powgj 6500 obr/min zaobserwowano wzrost momentu obrego

i mocy silnika w odniesieniu do bazowej jego chéeakstyki. ROwnie, podobnie jak
w pierwszym etapie badarownomierndé¢ obrotow i tatwd¢ rozruchu silnika pozostawata
bez zmian. Natomiast juna tym etapie bada(mieszanka 20%) zaistniata koniecgéo
zwiekszania dawki paliwa. Dlatego kolejne préby prowatz byty przy wiczonym ssaniu.

W probach przeprowadzonych dla zawset@alkoholu 30-50% zaobserwowano problem
z rownomiernéciag obrotéw. Uzyskiwane wyniki pdkaosci roznity sie od siebie o kilkaset
obr/min przy tej samej wartoi obcihzenia. Jednak, gdy w mieszance przygotowanej do
zasilania silnika byta przewaga gkaego alkoholu etylowego 92% (mieszanka 60%) obroty
silnika wyréwnaty s}, chociaz moment obrotowy i moc silnika byty znaco nizsze od
bazowych.

Podsumowanie
Alkohole mog stanowt alternatywnezrédto energii stdgce do napdu silnikdw

spalinowych zarowno w odniesieniu do jednostek skinh mocach jak i do silnikow

wyczynowych. Za zastosowaniem takiego paliwa praeiaja aspekty ekologiczne oraz
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gospodarcze. Analizy kosztow ponoszonych na powgskie alkoholi, uwzgidniajgce, m.in.
koszt produkcji surowcéw, transportu oraz wytwoiaelszacuje ginieznacznie na korzy
w stosunku do konwencjonalnych paliw. Nigpliwg zalet stosowania biopaliw jest
zwickszenie bezpiechstwa energetycznego i rozwdj firm lokalnych wytwagszych
biopaliwo.

Wyniki bada przeprowadzonych w obu etapach pomiarowych potizilst, ze bez zmian
konstrukcyjnych i bez korekty regulacji najkorzyisijaze jest stosowanie domieszek alkoholu
etylowego na poziomie 20%. Wzrost procentowegoaidzalkoholu w paliwie powxej 20%
skutkowat systematycznym spadkiem momentu obrotowieghocy silnika. Dla kzdej
zmiany procentowej udziatu alkoholu konieczny bytlihasciwy dobdor odpowiedniej dyszy
paliwowej, ktéra zapewniataby uzyskanie porownywegim z charakterystykbazowy silnika
wspotczynnika nadmiaru powietrza. Dodatkowad@azowo nalgy staranie przygotowa
mieszank benzyny z alkoholem. Podczas badabserwowano skionsé mieszanki
paliwowej do rozwarstwianiagiMiato to miejsce przy zawaloi alkoholu 20-50%.

Silnik po przeprowadzonych badaniach nie wykazyweahak zuycia. Celem kolejnych
bada powinno by sprawdzenie negatywnego wptywu mieszanki palivkotabl na trwatécé

silnika podczas ditszej eksploatacji.

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badl@ilnikow spalinowych niskogenych zasilanych
mieszanig benzyny Pb 95 i alkoholu etylowego wznch proporcjach. W trakcie badaie
dokonywanazadnych zmian regulacyjnych w silniku. Zaobserwowapstematyczny spadek
mocy wysepujacy wraz ze wzrostem zawaéth etanolu w paliwie. Wzrost zawasm
alkoholu w mieszance systematycznie powodowat zamie parametrow silnika.
Alkohole mog by¢ stosowane jako alternatywrieddta energii do silnikéw spalinowych,

a ich stosowanie nie okaza si¢ ekologiczne i ekonomiczne uzasadnione.

Effect of using fuel with alcohol on the working eficiency
of combustion engines
Abstract
This paper presents the results of low-pressurebastion engines fueled with a mixture
of gasoline and ethyl alcohol in different propomns. During the research shall not made any
regulatory changes in the engine. The increaseeipércentage of alcohol in the fuel resulted

in a systematic decrease engine parameters.
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Alcohols can be used as an alternative energy sdorccombustion engines. The use of

such fuel suggest ecological and economic aspects.
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