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Wstep

Zagrozenia $rodowiska naturalnego spowodowaly wprowadzenie coraz
ostrzejszych przepiséw, ograniczajacych emisje poszczegdlnych zwigzkéw toksycz-
nych zawartych w spalinach silnika. W tabeli 1 przedstawiono dopuszczalne war-
tosci zwigzkéw toksycznych w spalinach, zawartych w kolejnych aktach prawnych,
zmuszajacych producentéw do szukania nowych sposobéw obnizenia toksycznosci.

Tabela 1; Table 1

Dopuszczalna zawarto$¢ toksycznych sktadnikéw spalin dla samochodéw osobowych:
1 - dla samochodéw z silnikami o ZI; 2 ~ dla samochodéw z silnikami o ZS

Admissible content of toxic components of exhaust gases in motor-cars:
1 - cars with diesel engines ; 2 — cars with petrol engines

Emisja Euro [ Euro I Euro 111 Euro 1V planowa-
Emission od 01/1993 od 01/1997 od 01/2000 ne od 01/2005
Lot Euro I from Euro II from Euro IT1 Euro IV planned
(gkm™) 02/1993 01/1997 from 01/2000 |  from 01/2005
CO1 3,16 2,2 23 1
CO2 3,16 1 0,64 0,5
HC iNOx 1 1,13 0,5 0 0
HCiNOx2 1,13 0,7 0,56 03
Sadza 1; Soot 1 0 0 0 0
Sadza 2; Soot 2 0,18 0,08 0,05 0,025
HC1 0,2 0,1
HC?2 0 0
NOx 1 0,15 0,08
NOx 2 0,5 0,25

Nowym oryginalnym kierunkiem w dziedzinie ochrony §rodowiska natural-
nego, jest zmniejszenie poziomu toksyczno$ci przez dobdr wiasciwosci paliwa.
Dob6r okre§lonych cech oleju napgdowego powoduje réwnoczesng zmiang
innych wilasciwosci, jak lepkos¢, smarnoé¢, napigcie powierzchniowe, liczba ceta-
nowa czy sklad frakcyjny. Zmiany te maja wplyw na przebieg podstawowych pro-
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ces6w fizykochemicznych zachodzacych w silniku. Znaczenie tych zmian moze
by¢ wieksze przy wysokoci§nieniowym wtrysku paliwa stosowanym powszechnie w
najnowszych konstrukcjach silnikéw. W czasie spalania przebiegaja bardzo zlo-
zone, szybkozmienne procesy fizykochemiczne wzajemnie na siebie oddziatywu-
jace. Potwierdzaja to badania eksploatacyjne wykonane na réinych silnikach,
gdzie obserwuje sie rézny wplyw tego samego paliwa, na zawarto$¢ poszczegdl-
nych zwiazkéw toksycznych w zaleznoSci od cech i parametréw silnika, co przed-
stawia tabela 2.

Tabela 2; Table 2

Wplyw wybranych wiasciwosci paliwa na intensywno$¢ wydzielania
poszczegSlnych zwigzkéw toksycznych

The effect of select properties of fuel on the intensity of toxic compound emission

Zwiazki toksyczne spalin
Toxic compounds of exhavst gases

CO | HC | NO, [ PM | SO,

Wiasciwosci paliwa
Fuel properties

Zalety i wady
Advantages and disadvantages

— wzrost kosztéw wytwarzania

Obnizenie zawartosci siarki S . .
increase of production costs

Decrease of the sulphur con- l l P
— gorsze wlasciwosci smarne
tent e e
poover lubricating
— wzrost kosztéw wytwarzania
increase of production costs
Obnizenie ggstosci 855830 — zmniejszenie LC
Decrease of density 855830 1 % - 4 - LC decrease
(kg'm-3) - zwigkszone zuzycie paliwa
increase of fuel consump-
tion
Obnizenie zawartosci poliaro- - zmniejszenie smarnosci
matéw 8 do 1% decrease of lubrication
I T N B R 3 .
Decrease of the content of wzrost kosztéw wytwarzania
avenes from 8 to 1% increase of production costs
Wzrost LC; LC increase | ! ! ' _ |~ wazrost kosztéw wytwarzania
5058 przy hydrokrakingu
(dodatki; (hydrokraking; increase of production costs
additives) hydrocracking) with hydrocracking
Obnizenie temperatury Kkofica - zmniejszenie LC
odparowania; Decrease of tem- ' | 3 | _ LC decrease
perature at the end of evapo- - zmniejszenie ggstosci

ration 370—+325°C thickness decrease

Szereg zaleznosci, pomigdzy whasciwo$ciami paliwa a toksyczno$cia spalin w
silniku, jest trudnych do okreSlenia. Zmniejszenie zawartoéci siarki powoduje
zmniejszenie ilodci tlenkéw siarki i czastek stalych, zmniejszajac jednocze$nie
smarno$¢ paliwa oraz trwalo$é¢ elementdéw ukiadu paliwowego [BOCHENSKI i in.
2000). Na proces rozpylenia paliwa i tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej
ma wplyw lepko$¢ i napiecie powierzchniowe, kt6érych zmiang w procesie produk-
cji dopuszcza si¢ w szerokim zakresic. Zmiang lepkosci dla oleju napedowego
lekkiego dopuszcza sie w przedziale 2,0-4,5 mm?s-1. Lepko$¢ ma wplyw na zasigg
i charakterystyke strugi paliwa. Liczba cetanowa zalezy od zawartoSci poszczeg6l-
nych weglowodoréw (gtéwnie parafin), od ktérych zalezy szereg innych wiasciwo-
Sci oleju napgdowego. Wplyw zatem zmiany poszczegdlnych wilaSciwosci paliwa
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na toksyczno$¢ spalin nalezy rozwaza¢ kompleksowo z uwzglednieniem wzajem-
nych zwiazkéw miedzy cechami paliwa i parametrami termodynamicznymi. Bada-
nia wplywu wiasciwosci paliw na toksyczno$§é spalin sklaniaja do obnizenia do
kilkunastu mgkg?! zawartosci siarki i weglowodoréw aromatycznych, zmiany
sktadu frakcyjnego, obmizenia temperatury korica destylacji oraz zwigkszenia
liczby cetanowej. W efekcie badan sformutowano pewne zaleznoSci miedzy
zawartoScia niektérych skiadnikéw paliw a wielkoScia emisji poszczegblnych
zwiazkéw toksycznych, przedstawione w postaci ztozonych formut.

Dla silnikéw wysokoobcigzonych:

CO(g/kWh) = 2,24407 — 0,0011DEN + 0,00007 POLY - 0,00768CN — 0,000877T95
HC(g/kWh) = 1,61466 — 0,00123DEM + 0,00133POLY - 0,00181CN - 0,00068795
NOx(g/kWg) = 1,75444 + 0,00906DEN + 0,0163POLY - 0,00493CN + 0,00266795
PM(g/kWg) = (0,06959 + 0,00006DEN + 0,00065POLY - 0,00001CN) x
[1-0,000086(450-S)]

gdzie:
CO - tlenek wegla; carbon monoxide
HC - weglowodory; hydrocarbons
NOy - tlenki azotu; nitric oxide
PM - czastki state; solid particles
DEN - gestosé; density
POLY - zawarto$¢ weglowodoréw poliaromatycznych; polycyclic aromatic hydrocarbon
content
CN - liczba cetanowa; cetane index
195 - temperatura oddestylowania 95% paliwa (miara zawartodci frakcji cigzkich);
temperature of distilling 95% fuel (measure of heavy fraction content
S - zawarto$¢ siarki; sulphur content
Tabela 3; Table 3
Wyniagania dotyczace olejéw napgdowych
Requirements of diesel oil quality
Limity; Limit Badanie; Investigation
Parametr JCS??:' data
Paremeter € . metoda publikacji
Unit . &1 method date of
publication
Liczba cetanowa; Cetane index 51,0 - EI;?D.O 1992
Gestosé w 15°C; Density at 15°C kgm | - | sas | PRS0 1995
Destylacja: 95% destyluje do temperatury e _ 360 EN-ISO 1988
Destillation 95% distilling to temperature 3405
Policykliczne weglowodory aromatyczne % _ 11 IP 1995
Polycyclic aromatic hydrocarbons m'm-! 391
pr. EN-
Zawarto$¢ siarki; Sulphur content mgkgt - 350 | ISO/DIS 1996
14596

W Unii Europejskiej wprowadzone sa dyrektywy, okreSlajace sklad i po-
ziom jakosci stosowanych paliw. Wymagania odnoé$nie oleju napgdowego zawarte
w Dyrektywie 98/70 IEC przedstawia tabela 3.
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Badania wplywu wybranych wlasciwosci paliwa na toksycznos$é spalin

Rys. 1.

Fig. 1.
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W ramach projektu badawczego nr 9T12D00716 [BOCHENSKI 2002], prze-
prowadzono badania skladu réznych paliw na toksycznos¢ spalin. Badaniom pod-
dano dwa rodzaje oleju napedowego o odmiennej zawartosci wegglowodoréw aro-
matycznych (paliwo 1 — 8,75%, paliwo 2 - 13,64%) i zblizonych zawartosciach
weglowodoréw olefinowych i nasyconych oraz temperaturach kofica destylacji
[SzrLACHTA, CISEK 2001].

Réznice w zawartosci CO, HC i NO, przy stosowaniu tych paliw, na tle
charakterystyki predkosciowej oraz charakterystyk obciazeniowych przy predkosci
obrotowej momentu maksymalnego n = 1600 obr.-min-! oraz nominalnej prgdko-
§ci obrotowej n = 2400 obr.-min-! przedstawia rysunek 1. Wplyw skladu grupo-
wego oleju napedowego jest widoczny w warunkach charakterystyki predkoscio-
wej. W zakresie niskich i $rednich predkosci obrotowych silnika stwierdzono
wyzsze stezenie CO dla paliwa 1. Réwniez w tych warunkach wystgpowata wigk-
sza emisja CH i NOx dla tego paliwa. W calym zakresie pomiarowym wystgpo-
walo wyzsze st¢zenie czastek stalych i zadymienie spalin dla paliwa o mniejszej
ilosci aromatéw (paliwo 1). Uzyskane wyniki zaleza nie tylko od sktadu grupo-
wego paliwa, ale réwniez od zmian wlasciwosci fizykochemicznych paliw.

Coraz czegsciej w celu obnizenia toksycznosci spalin silnika stosowane sa
paliwa rodlinne (np. paliwa uzyskane z oleju rzepakowego). Duza lepko$¢ oleju
rzepakowego jest przyczyna pogorszenia dynamiki spalania wskutek obnizenia
jakosci rozpylenia. Badania w komorze doswiadczalnej potwierdzily silny wplyw
lepkoéci paliwa na zwiekszenie zasiggu strugi i pogorszenie jej rozpylenia.

Whioski

1.  Badania wybranych wlasciwosci paliwa, potwierdzily ich silny wplyw na po-
ziom toksycznosci spalin w silniku z ZS.

2. W zaleznodci od ilodci w paliwie poszczegdlnych grup weglowodoréw, zmia-
nie ulega zawarto$¢ gléwnych sktadnikéw toksycznych spalin. Proporcje
tych zmian sa zalezne od parametréw termodynamicznych panujacych w
komorze (ci$nienie, temperatura, zawirowanie).

3.  Badania w komorze doswiadczalnej potwierdzily silny wplyw lepkosci pali-
wa na zasigg strugi i jej strukture.
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Stowa kluczowe:  oleje napedowe, silniki wysokoprgzne, toksyczno$¢ spalin
Streszczenie

Przedstawiono wyniki badafi wybranych wla$ciwosci paliwa na poziom tok-
sycznosci spalin w silniku o ZS. W zaleznos$ci od ilosci w paliwie poszczegdlnych
grup weglowodoréw zmianie ulega zawarto$¢ gtéwnych skladnikéw toksycznych
spalin. Proporcje tych zmian sa zalezne od parametréw termodynamicznych pa-
nujgcych w komorze (ci$nienie, temperatura, zawirowanie). Na podstawie badafi
silnikowych okreS§lono wplyw zmiany zawartoéci weglowodoréw aromatycznych,
na poziom zawarto$ci w spalinach weglowodoréw, tlenku wegla, tlenkéw azotu,
czastek statych i zadymienia spalin. Badania w komorze doswiadczalnej potwier-
dzily silny wplyw lepkosci paliwa na zasieg strugi i jej strukture.

PROPRIETIES OF DIESEL FUEL AND TOXICITY LEVEL
OF DIESEL ENGINE EMISSIONS
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Summary

Results of investigations of selected properties of diesel oil on exhaust
emissions of diesel engine ave presented. Quantity of individual groups of hydro-
carbons in fuel influences the change in the content of main components of
exhaust gases. These changes are dependent on thermodynamical parameters
prevailing in the chamber (pressure, temperature, swirl). On the basis of engine
investigations there was evaluated the influence of aromatic hydrocarbon content
on the level of total hydrocarbons, carbon monoxide, nitrogen oxides, and parti-
culates in exhaust gases and smoke were evaluated. Investigations in the experi-
mental chamber confirmed a strong influence of fuel viscosity on the range of
fuel stream and its structure.
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