PALIWA SILNIKOWE




Rodzaje paliw

a) paliwa konwencjonalne
e benzyny silnikowe
e oleje napedowe

b) paliwa alternatywne




Benzyny silnikowe




Dodatki do benzyn

a) Inhibitory utleniania

e zapobiegajg i hamujg proces starzenia benzyny
b) Inhibitory korozji
c) detergenty

e zZmniejszajg zanieczyszczenie osadami uktadu
zasilania | dolotowego oraz komor spalania

d) deemulgatory

e zapobiegajg tworzeniu stabilnej emulsji wody z
benzyng

e) inne dodatki (alkohole, etery)




Cechy benzyn

a) lotnosc
e sktonnosc do parowania
b) liczba oktanowa
e okresla wtasciwosci przeciwstukowe
c) gestosc
e o0k. 0,75 kg/dm?3 w temp. 15°C
d) wartosc opatowa
e benzyny - ok. 43 MJ/kg
e mieszanki— ok. 3700 kJ/m?3

e) trwatos¢ chemiczna



Lotnosc benzyn

a) zbyt duza
e nadmierne wzbogacenie mieszanki

e oblodzenie miejsca dostarczania paliwa do uktadu
dolotowego (w niskich temperaturach)

e powstawanie korkow parowych w przewodach paliwa

e zaktocenia pracy uktadu odpowietrzania zbiornika
paliwa

e zwiekszenie strat benzyny podczas je] magazynowania
e wzrost zanieczyszczenia srodowiska

b) zbyt mata

e problemy z uruchomieniem silnika i jego rownomierng
pracg podczas hagrzewania




Liczba oktanowa (LO)

> odpornosc na spalanie stukowe w silniku
samochodu osobowego podczas jazdy

> wartosCc — 0 — 120




Metody otrzymywania benzyny
0 zadanej LO

® metoda technologiczna — zmieszanie w
odpowiednich proporcjach produktow przerobki
ropy naftowej

® dodawanie substancji przeciwstukowych

(antydetonatorow)

e czteroetylek otowiu (CEQO)

e alkohol etylowy (etanol)

e eter metylo-tetr-butylowy (MTBE)
e eter etylo-tetr-butylowy (ETBE)




Oleje napedowe




Dodatki do olejow

a) depresatory
e obnizajg temperature krzepniecia

b) Inhibitory korozji
zapobiegajagce powstawaniu osadow na
elementach uktadu wtryskowego
polepszajgce wiasciwosci smarne
deaktywatory metali
przeciwpienigce
przeciwutleniajgce




Cechy olejow

a) gestosc
e ok. 0,85 kg/dm? w temp. 15°C
b) lepkosc
c) wiasciwosci niskotemperaturowe
d) lothosc
e skitonnosc do parowania

e) liczba cetanowa
e zdolnosc¢ do samozaptonu

f) wartosC opatowa

e oleju—ok. 43 MJ/Kkg
e _mieszanki — ok. 3700 kd/m3




Wtasciwosci niskotemperaturowe

a) temperatura metnienia
e poczatek wydzielania pierwszych krysztatow parafin
b) temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa
e (°C — dla oleju napedowego letniego
e - 10°C - dla oleju napedowego przejsciowego
e - 20°C — dla oleju napedowego zimowego
e - 44°C — dla oleju napedowego arktycznego




Liczba cetanowa (LC)

> porownanie spalania w silniku wzorcowym
badanego paliwa | paliwa wzorcowego
(mieszanina cetanu i a-metylonaftalenu)

> wartos¢ — 45 — 55
> zaleznosc miedzy LO i1 LC

LC =0,5* (120 — LO)




Paliwa alternatywne




Paliwa alternatywne

a) paliwa gazowe
o LPG
e CNG
e wodor

b) alkohole

c) oleje roslinne | estry wyzszych kwasow
ttuszczowych




LPG

> skroplony gaz weglowodorowy

> liquified petroleum gas
e propan, butan, etan
e skraplanie w temp. — 40°C lub cisnieniu 0,2 MPa

e wartosc opatowa ok. 20% mniejsza niz benzyny
e LO=105-110




Cechy LPG

a) zalety
e duza LO
e latwe mieszanie z powietrzem
e czystsze spalanie
® nierozcienczanie oleju silnikowego
e mniej toksyczne spaliny
b) wady
e nie chtodzi zaworow dolotowych
e wyzsza temperatura spalania
e wieksze zuzycie paliwa
e mniejsza moc i moment obrotowy silnika




CNG

> sprezony gaz ziemny
» compressed natural gas

e metan (85-99%), etan, propan, butan
e cisnienie 20 MPa

e wartosc opatowa ok. 20% mniejsza niz benzyny
e LO=130




Cechy CNG

a) zalety
e duza LO
e czyste spalanie
e niewymywanie filmu olejowego ze scianek cylindra
e wieksze bezpieczenstwo eksploataci
b) wady
e koniecznosSc wysokiego sprezania
e wieksze zuzycie paliwa
e mniejsza moc i moment obrotowy silnika




Alkohole

a) metanol (CH;OH)

e 7 gazu ziemnego, wegla kamiennego, drewna, torfu,
odpadow organicznych (biomasy)

b) etanol (C,H;OH)

e 7 ziemniakow, zboza




Cechy alkoholi

a) zalety
e duza odpornosc na spalanie stukowe
e mozliwoscC pracy silnika przy wiekszej predkosci
obrotowej lub mniejszym kacie wyprzedzenia zaptonu
e mozliwosc¢ zasilania ubogimi mieszankami
b) wady
e wieksze zuzycie paliwa
e utrudnione uruchamianie zimnego silnika
e sktonnosc do tworzenia korkdw parowych




Podstawowe parametry metanolu, etanolu i benzyn silnikowych

Paliwo Metanol Etanol Benzyna silnikowa

Sktad (% masy):
— wegiel 3.5 520 85...89
— wodor 2.5 13,0 12.::18
— tlen 50,0 35,0 1 T2 8 4
Gestosé w temp. 15°C (kg/m?) 796 793 720...760
Wartos¢ opatowa (MJ/kQ) 19,5 26,8 43

(MJ/dm?®) 15,7 21,2 S1.5
Wartos¢ opatowa mieszanki
stechiometrycznej (kdJ/m?) 3860 3850 3700
Ciepto parowania (kd/kg) 1100 910 350...380
Temperatura wrzenia (°C) 64,7 78,3 021D
Preznosc par (kPa) 92 16—-18 45...105
Liczba oktanowa LOB 107 108 95...98
Teoretyczne zapotrzebowanie
powietrza (kg pow./kg pal.) 6,52 9,0 14,8
Dolna granica zapalnosci mieszanki
Z powietrzem (% obj.) 1,92 2,06 1,16
Maksymalna predkosc spalania mieszanki (m/s) 55 55 40
Temperatura zaptonu (w zamknietym tyglu) (°C) 11,2 12,9 —43
Granice zapalno$ci w mieszaninie
Z powietrzem (% obj.) | 3,5...40 4,3...19 1,4...7,6




Cechy mieszanin
benzynowo-alkoholowych

a) zalety
e lepsza odpornosc¢ na spalanie stukowe

e pbrak koniecznosci stosowania dodatkow
zapobiegajgcych krystalizacji wody
e czystsze spaliny

b) wady
e wieksze zuzycie paliwa

e mozliwosc¢ rozwarstwienia mieszaniny w obecnosci
wody | przy obnizeniu temperatury mieszaniny

e zwiekszenie emisji tlenkow azotu w spalinach
e wieksza agresywnosc korozyjna
e trudny rozruch zimnego silnika




Oleje roslinne

a) ole] rzepakowy
b) estry metylowe RME
e jako 5-cioprocentowy dodatek w biodieslu




Podstawowe parametry oleju napedowego, oleju rzepakowego
oraz rzepakowego estru metylowego (RME)
Paliwo Olej napedowy | Olej rzepakowy RME

Gestosé (kg/m®) | 820...850 920 860 ... 900
Lepkos$¢ kinematyczna w temp. 40°C  (mm?/s) 1.5 ...45 30...483 4,0...6,3
Liczba cetanowa 45 ...55 &1 49 ...56
Wartosc¢ opatowa (MJ/kg) 42 ...45 870555 375D BT w529
Zawartos¢ siarki (mg/kg) 350 10 10...25
Temperatura zablokowania zimnego (°C) | —20 (paliwo 13...20 —13... =5
filtru paliwa zimowe)




Wady oleju rzepakowego

unieruchomienie elementow ttoczgcych aparatury
wiryskowej

zakoksowanie | zatykanie otworow rozpylaczy
wieksza sktonnosC do powstawania nagaru w

komorze spalania

trudny rozruch zimnego silnika w obnizonej
temperaturze otoczenia




Wodor

® zalety
® nieograniczone zasoby
e bardzo duza wartosc opatowa
e latwy rozruch, zasilanie ubogimi mieszankami
e mato szkodliwe spaliny

® wady
e bardzo mata gestosc

e bardzo wybuchowy
e trudnosci w przechowywaniu




Gtéwne parametry wodoru i benzyn silnikowych

Paliwo Wodor Benzyna silnikowa

Wartos¢ oparowa (MJ/kQ) 120 43

(MJ/m?®) 19,77 34500
Teoretyczne zapotrzebowanie powietrza (kg pow. /kg pal.) 36,6 14,8
Warto$é opatowa mieszanki stechiometryczne; (MJ/m®) | 2,97...3,17 BT
Liczba oktanowa LOB 80 95...98
Gestosé w temp. 20°C (kg/m°) 0,084 720...750
Granice zapalnosci (% obj.) 4..77 1,16...7
Predkos$¢ spalania laminarnego (mfs) | 2,7...8,15 0,3,..0.6
Temperatura samozaptonu (°C) 585 480...550
Temperatura wrzenia (°C) —=253 85::1215
Minimalna energia zaptonu (mJ) 0,02 0,24




