PODSTAWY DO REALIZACJI CELOW PROJEKTU

Uzyskanie najlepszych pod wzgledem technicznym parametrow ekonomicznych i
ekologicznych w tlokowych silnikach spalinowych napotyka na szereg problemow,
zwigzanych przede wszystkim z organizacja procesu roboczego. Zmniejszenie jednostkowego
zuzycia, a wiec 1 zwigkszenie sprawnos$ci silnika mozna osiggnagé przy zwigkszeniu
maksymalnych temperatur obiegu co powoduje wzrost emisji zwigzkéw toksycznych w gazach
wylotowych a przede wszystkim tlenkow azotu. Dla nowobudowanych silnikoéw z zaptonem
samoczynnym stosowane sa akumulatorowe uktady wtryskowe z elektronicznym sterowaniem
charakterystyki wtryskiwania paliwa, w uktadach wylotowych - reaktory katalityczne, filtry
czastek statych i1 inne. Mimo tego jednoczesne obnizenie zuzycia paliwa oraz poziomu emisji
zwigzkow toksycznych nadal pozostaje duzym problemem. To samo dotyczy i silnikow
znajdujacych si¢ w eksploatacji, ktorych to konstrukcje nie pozwalaja na wprowadzenie
istotnych zmian w uktadach paliwowych, wylotowych 1 innych.

W Akademii Morskiej w Szczecinie wspolnie z Zachodniopomorskim Uniwersytetem
Technologicznym w Szczecinie realizowane sa badania nad $rednio- i szybkoobrotowymi
silnikami z zaptonem samoczynnym todzi i kutrow rybackich i ktére sg zwigzane z
zastosowaniem wstepnej obrobki paliwa odbywajacej sie bezposrednio w korpusie rozpylacza.
Taka obrdobka jest mozliwa do realizacji jak dla nowobudowanych silnikow z zaptonem
samoczynnym tak i tych ktore znajduja si¢ w eksploatacji.

Rozpatrujac wykres indykatorowy silnika z zaptonem samoczynnym mozna stwierdzié, ze
podstawowym okresem, bezposrednio wptywajacym na ekonomiczne i ekologiczne parametry
silnika jest okres opdznienia samozaplonu i jego skrocenie moze doprowadzi¢ do zmniejszenia
zar6wno stopnia wzrostu cisnienia jak i maksymalnych temperatur w komorze spalania przy
zachowaniu pelniejszego obszaru efektywnej pracy [Hejwood J.B.: Internal combustion
engines fundamentals, McCraw — Hill Book Co., NY, 1988].

Na podstawie analizy prac naukowych opdznienie samozaptonu mozna wyliczy¢ za pomoca
zalezno$ci:
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gdzie: B, C, 0 — wielkosci state, Tx — temperatura w komorze spalania na poczatku wtrysku
paliwa, pk — cisnienie w komorze spalania na poczatku wtrysku, Vh, Vh1 - rzeczywista objetosc¢
cylindra oraz objetos¢ odpowiadajaca skoku tloka po zamknigciu zaworow dolotowych, ¢ —
stopien spre¢zania, 6 - kat pochylenia korbowodu, A - stosunek skoku ttoka do dtugosci
korbowodu.

Wedlug Heywood’a okres op6znienia mozemy wyznaczy¢ z zaleznoSci:
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gdzie:
Cm — $rednia predkosc¢ ttoka,
P2 i T2 — cis$nienie i temperatura w komorze spalania.



Analizujac zaleznos$ci okreslajace okres opdznienia samozaptonu mozna stwierdzi€, ze
uwarunkowany jest on od takich czynnikow jak cisnienie i temperatura panujgce w komorze
spalania, czestotliwosci obrotowej watu i kinematyke silnika oraz wielko$¢ energii aktywacji.
Nalezy zauwazy¢, iz przy rozwazaniu mozliwosci uzyskania poprawy ekonomicznych i
ekologicznych wskaznikéw pracy zard6wno nowo budowanych jak i juz istniejacych silnikow,
parametry ci$nienia, temperatury i podstawowe charakterystyki konstrukcyjne sg praktycznie
nie mozliwe do zmiany. Jednak jednym z mozliwych kierunkéw oddzialywania na te parametry
silnikow z zaptonem samoczynnym jest zmniejszenie wartosci energii aktywacji.

Dla wieloatomowych uktadow (do ktérych w pierwszej kolejnosci zaliczamy paliwa
weglowodorowe) energia aktywacji okreslana jest jako minimalna energia kinetyczna, o ktorg
powinna by¢ wieksza energia potencjalna uktadu, aby mogta zaj$¢ w nim reakcja chemiczna.

Poniewaz energia aktywacji zalezy od struktury czastek i ich zwigzkow wytrzymatosci w
pracah prof. A.Ambrozika i prof. B.Fajnlejba przedstawiono przykltad zachowania si¢
weglowodorow parafinowych ChHan+2. W weglowodorach tych energia rozerwania wigzan C—
H jest wigksza niz energia rozerwania wigzan C-C, dlatego ze wzrostem liczby atoméw wegla
potrzebna jest mniejsza energia aktywacji do rozerwania czasteczki. Wlasnie tym mozna
wytlumaczy¢ duzg stabilnosé¢ izooktanu CgHag, wykorzystywanego jako paliwo wzorcowe do
wyznaczania liczby oktanowej paliwa. Aby utatwi¢ pokonanie bariery energetycznej zwigzane;j
z energia aktywacji mozemy albo dostarczy¢ do Srodowiska reakcji wigcej energii (np.
ogrzewanie) albo zastosowac substancj¢, ktora tatwo reaguje z substratem (mala energia
aktywacji), a powstaty zwigzek tatwo przechodzi w produkt koncowy (takze niska energia
aktywacji). Substancja, ktora w ten sposob ulatwia przejscie od substratow do produktow jest
katalizator, ktory po przej$ciu substratow w produkty catkowicie si¢ odtwarza. Z tego wynika,
ze pozadanym jest obecnos$¢ katalizatora (na przykiad metale grupy platynowcow) i jego
kontakt z paliwem przez wtryskiwaniem go do komory spalania.

Obecnos¢ katalizatora w ukladzie paliwowym jest uzasadniona 1 nastepnym
rozwazaniem. Wlasciwosci chemiczne paliw, stosowanych w silnikach z zaptonem
samoczynnym w ktorych najliczniejsza grupe stanowa weglowodory parafinowe mozna
zmieni¢ dzigki odwodornieniu parafin, a mianowicie w obecnosci katalizatora mogg zachodzi¢
reakcje, w wyniku ktorych parafiny przeksztatcajg si¢ w weglowodory grupy olefinowej CnHzn
z wydzieleniem czasteczki wodoru. Z kolei wodor dzigki duzemu wspodtczynniku dyfuzji, duzej
zdolnosci do zaplonu i szybkosci spalania oraz szerokim granicom palnos$ci mieszanki sprzyja
zmniejszeniu okresu samozaptonu w warunkach panujacych w komorze spalania.

Obecnos¢ wodoru we wtryskiwanym paliwie moze oprocz zjawisk chemicznych wptynac¢
na wtasciwosci fizyczne. Tak na przyktad okres opoznienia samozaptonu zalezny od czynnikow
fizycznych wiaze si¢ z dyfuzja i jej predkoscia dla paliwa, utleniacza i aktywnych zarodkoéw
reakcji. Natomiast procesowi dyfuzji towarzyszy odparowanie paliwa ciektego, matematyczny
opis ktory przedstawia si¢ w postaci masowej predkosci odparowania kropli:
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gdzie: Nup — kryterium Nusselta dla procesow dyfuzji, Dp — wspotczynnik dyfuzji par
odniesiony do gradientu ci$nien czastkowych, ps, po — czastkowe ci$nienie par paliwa w poblizu
kropli o srednicy dk i w otaczajacym krople osrodku, ppa — gestos¢ paliwa.
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Jak wiadomo zwigkszeniu efektywnosci katalizatora stuzy wysoka temperatura oraz
turbulenty przeptyw paliwa wzdhluz powierzchni na ktorych jest usytuowany katalizator.
Wtasnie z tego powodu zaproponowano ,,wstepng obrobke paliwa” polegajaca na naniesieniu



materialu o dziataniu katalitycznym na powierzchni¢ iglicy rozpylacza, jako najbardziej
termicznie obcigzony element silnika, natomiast sama powierzchnia iglicy musi posiadacz
odpowiednio usytuowane kanaty umozliwiajgce turbulizacyjny charakter przeptywu paliwa.
Jako powierzchnie iglicy dla wstepnej obrobki paliwa wybrano ta czes$¢, ktora taczy
powierzchnie precyzyjng oraz stozek zapierajacy. Przy takim rozwigzaniu zaré6wno naniesienie
katalizatora (na przyktad metoda stopowania elektro-iskrowego) jak i wykonanie kanatow
turbulizacyjnych nie napotyka na problemy technologiczne i moze by¢ realizowano jak podczas
produkcji nowych rozpylaczy tak i na juz istniejacych.

Jak bylo przedstawiono wczesniej pod pojeciem ,,wstgpna obrobka paliwa” nalezy
rozumie¢ zastosowanie procesu katalizy heterogenicznej podczas przeptywu paliwa w kanatach
rozpylaczy, natomiast zwigkszeniu tego oddziatywania shuzy usytuowanie katalizatora w
najbardziej obcigzonych termicznie miejscach rozpylacza oraz wykorzystanie kanatéw
turbulizacyjnych na tej czesci iglicy rozpylacza, ktora nie stanowi elementow precyzyjnych i
zamykajacych. Przyktad rozmieszczenia tych kanaléw z naniesionym katalizatorem
przedstawiono na ponizszym rysunku:

Iglica rozpylacza wtryskiwacza ze wstepna obrobka paliwa
ZAKRES REALIZACJI CELOW PROJEKTU POLEGA NA:

1. Opracowaniu i uzupetieniu bazy danych silnikow spalinowych 1 aparatury wtryskowe;j
stosowanych na statkach rybackich, wyboru konstrukcji wtryskiwaczy silnikow z
posrednim 1 bezposrednim wtryskiwaniem paliwa dla dalszych badan.

- Ewidencja danych siinikéw | aparatury paliwowe statkéw rybackich

soveia oawven | ZAolicz

Baza danych silnikow polskiej floty rybackiej

2. Przeprowadzeniu badan analitycznych dotyczacych wstepnej obrobki paliwa oraz
opracowaniu procesu technologicznego naniesienia katalizatorow niskotemperaturowych
oraz kanatow turbulizacyjnych na elementy rozpylaczy paliwowych. Operacja ta
przewiduje opracowanie wniosku patentowego i ma charakter innowacyjny.




Naniesienie katalizatora oraz wykonanie ukladu turbulizacyjnego

Przeprowadzeniu badan laboratoryjnych okreslenia parametréw fizyko-chemicznych
paliw po procesie rozpylania w klasycznej aparaturze wtryskowej oraz w aparaturze
wtryskowej posiadajacej uktady turbulizacyjne i katalizatory niskotemperaturowe w tym z
zastosowaniem paliw ropopochodnych i ich mieszaning z syntetycznymi paliwami
polimerowymi pochodzacymi z przerdbki utraconych narzedzi potowowych. Operacja ta
zostanie przeprowadzona po raz pierwszy w kraju i zagranicq i ma charakter innowacyjny

Zuzyte sieci rybackie




Przerobka zuzytych sieci rybackich na paliWo do siinikéw o zaplonie samoczynnym

4. Przeprowadzeniu badan laboratoryjnych dotyczacych emisji akustycznej i okre$lenia
parametroOw strugi rozpylanych paliw w procesie rozpylania w klasycznej aparaturze
wtryskowej i w aparaturze wtryskowej posiadajacej uktady turbulizacyjne i katalizatory
niskotemperaturowe w tym z zastosowaniem paliw ropopochodnych i ich mieszaning z
syntetycznymi paliwami polimerowymi pochodzacymi z przerdbki utraconych narze¢dzi
polowowych. Operacja ta zostanie przeprowadzona po raz pierwszy w kraju i zagranicq i
ma charakter innowacyjny.
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Rejestracja rozkladu kropel w strudze rozpylanego paliwa
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Rejestracja sygnalu akustycznego w strudze wtryskiwanego paliwa

5. Przeprowadzeniu badan stanowiskowych hamownianych wybranych silnikéw z posrednim
1 bezposrednim wtryskiwaniem paliwa rybackich jednostek ptywajacych posiadajacej w
aparaturze wtryskowej uktady turbulizacyjne i katalizatory niskotemperaturowe w tym z
zastosowaniem paliw ropopochodnych i ich mieszaning z syntetycznymi paliwami
polimerowymi pochodzacymi z przerdbki utraconych narzedzi potowowych._Operacja ta
zostanie przeprowadzona po raz pierwszy w kraju i zagranicq i ma charakter innowacyjny.

Stanowiska hamowniane do badan silnikow ze wstepng obrobka paliwa

6. Przeprowadzeniu badan silnikow na wybranych kutrach i todziach rybackich przy
zastosowaniu w aparaturze wtryskowej uktadow turbulizacyjnych 1 katalizatorow
niskotemperaturowych Operacja ta zostanie przeprowadzona po raz pierwszy w kraju i
zagranicq i ma charakter innowacyjny.




Przeprowadzenie badan na statkach rybackich

7. Opracowaniu wytycznych dotyczacych zastosowania uktadéw turbulizacyjnych i
katalizatorow niskotemperaturowych w silnikach rybackich jednostek ptywajacych



