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UTYLIZACJA ZU ZYTEGO OLEJU RO SLINNEGO
W PROCESIE SPALANIA
W SILNIKU O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

Przeanalizowano nitiwosci stosowania ziytego oleju rélinnego do zasilania
silnika o zaptonie samoczynnym. Opracowano i viedno koncepgj uktadu dwu-
stopniowego podgrzewania oleju oraz jego uzdatajaniuwzg¢dnieniem specy-
fiki wymagan aparatury paliwowej silnika Diesla. Przedstawiatatychczasowe
wyniki bada w rzeczywistych warunkach pracy.

Wstep

Zagadnieniami zasilania silnikbw o obiegu Dieslajami jadalnymi zaj-
mowato s¢ w ostatnich kilkunastu latach wielu badaczy. Zmgcwkiad na-
ukowy w t problematyk ma miedzy innymi Uniwersytet Przyrodniczy w Lu-
blinie [1-4].

Otrzymane wyniki badanie daj ciagle jednoznacznej odpowiedzi na py-
tania w kwestii wskanikdw pracy silnikéw zasilanych biopaliwami i iciwiato-
sci oraz w zakresie energetycznej ekonomiki stos@avamaliw pochodzenia
roslinnego.

Odmiennym nurtem badasa proby zasilania silnikbw o zaptonie samo-
czynnym zuaytym olejem rglinnym, stanowicym odpad przemystu spo-
zywczego. Duay obiekt gastronomiczny wytwarza dziennie okoto ligOw
przepalonego oleju sppwvczego. Std miesic pracy takiego zaktadu daje prze-
szto 1000 litréw odpadu, ktéry jest przecimaterialem energetycznym oz
kondensacji energii w jednostce etogci. Ze wzgkdu na specyfik uktadu zasi-
lania oraz na ograniczenia prawne, nie haleczekiwg& opracowania uktadu
zasilania pojazdu olejem posmadniczym. Prace zmierzajraczej w kierunku
zasilania silnikdw stacjonarnych generatoréw enelgktrycznej.
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Cel i zakres

Gtownym nurtem prezentowanych badast ocena mdiwosci zasilania
silnika zwytym olejem r@linnym, ze szczeg6lnym uwzglnieniem aspektow
technicznych uzdatniania odpadu, w celu otrzymgailava maliwego do za-
stosowania w silniku o zaptonie samoczynnym. Nowgkie ugcie problemu
polega na wdrzeniu koncepcji silnika dwupaliwowego, ktérego radrnast-
puje na oleju naglowym, a nagpnie przeiczeniu na zasilanie posudni-
czym olejem rzepakowym podgrzewanym w dwustopnioyagtigrzewaczu.

Procedury badawcze

Wdrozenie projektu silnika zasilanego ztym olejem r@linnym zostato
zrealizowane poprzez opracowanie koncepcji uktadilania silnika ZSWVB 7
0 mocy 65 kW naglzapcego generator elektryczny. Jest to czterocylingirow
rzedowy silnik wysokopezny o wtrysku bezpgaednim, zasilany kdowa pomp
wtryskows firmy MotorPAL.

Podczas opracowywania koncepcji uktadu paliwowergzegdla uwag
zwrocono na dig réznicg lepkaci zuzytego oleju rélinnego w stosunku do
lepkasci oleju nagdowego, co uniermiiwia prawidtowy rozruch silnika ji
w temperaturze okoto 5°C oraz utrudnia prawidigwace aparatury wtryskowej
w wyzszych temperaturach [2]. Ba lepkd¢ zwigksza srednice kropel witry-
skiwanego paliwa, powoduje nadmierny zgsstrugi oraz osiadanie paliwa na
sciankach cylindra. Nieoptymalne warunki spalaniavpduja wzrost zadymie-
nia spalin oraz przenikanie niespalonego olejuakewego do oleju w uktadzie
smarowania, czego napstwem jest szybkie uszkodzeniealdw tarciowych
silnika.

Olej rzepakowy cechuje da zalenos¢ lepkasci od temperatury. Pomimo
ze zalenos¢ lepkasci od temperatury stanowi podstawpracowania ukfadu
dwupaliwowego z dwustopniowym podgrzewaniem, ktézgsciowo eliminuje
wymienione uprzednio niekorzystne zjawiska, mal@amktaé, iz o procesie
spalania w silniku 0 ZS decyduje jeszcze szeregcimmzynnikow konstrukcyj-
nych i eksploatacyjnych. &t prezentowane w dalszeje$ei rozwazan wyniki
nalezy traktowa jako wstpne, pamitajac o tym,ze cate spektrum parametréw
fizycznych i chemicznych paliwa oraz nastaw apayatutryskowej ma wptyw
na proces spalania w silniku o ZS.

Ze wzgkdu na toze przepalony olej khinny jest bardzo ¢sty (w tempera-
turze 10C ma konsysteng¢jstah), konieczne byto zbudowanie wysokowydaj-
nego wymiennika ciepta miedzy wopd uktadu chtodzenia silnika a podgrzewa-
nym paliwem.
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Podgrzewanie odbywagsdwustopniowo. Wymiennik pierwszego stopnia
stanowi stalowy zbiornik, wewatrz ktérego jest wbudowany element grzejny

(rys. 1.).

Rys. 1. Agregat pdotworczy
z widocznym pierwszym stop-
niem wymiennika ciepta

Do elementu grzejnego wymiennika pierwszego stopesa dostarczana
ciecz z ukladu chtodzenia silnika (rys. 2.). Becjgst wypetniona przepalonym
olejem jadalnym, ktéry wspnie nagrzewa siod elementu grzejnego do okoto
40°C, przy temperaturze cieczy w uktadzie chtodzek@® 70 C.

Rys. 2. Widok elementu grzejne-
go zabudowanego w wymienni-
ku ciepta

Dla poprawnej pracy aparatury wtryskowej silnikeja temperaturze 4C
jest nadal zbyt gpty. Mazliwe jest juz co prawda zassanie oleju przez pemp
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zasilajca, ale niemaliwe jest jego filtrowanie ze wzgllu na blokowanie fil-
trow paliwa.

Rozwigzaniem tego problemu jest dalsze podgrzewanigtego oleju ro-
slinnego, tak aby wzrost jego temperatury spowodavmtizenie jego lepkei.
Realizacja tego zadania odbywa wi wymienniku drugiego stopnia (rys. 3.).

Rys. 3. Wymiennik drugiego stop-
nia

Wymiennik ten jest tate wymiennikiem typu woda-olej, ale o zoptymali-
zowanej konstrukcji wzownicy, kton przeptywa paliwo. Dlug@& rurek we-
zownicy oraz ichsrednica musg by¢ zoptymalizowane podakem takiego do-
brania przeptywu paliwa, aby z jednej strony zapéweyo odpowiedni tempe-
rature, a z drugiej odpowiedni wydatek untioviajacy prawidiows prac apara-
tury wtryskowej.

Omowiony ukitad zasilagy wspétpracuje z generatorem firmy ZSE
PRAHA o mocy energetycznej 40 KW. Ogolny widok gextera z zabudowa-
nym uktadem podgrzewgym przedstawia rys. 4.

Jak wynika ze wsgpnych bada, spalanie ziytego oleju rélinnego w sil-
niku o ZS jest madiwe. Zadymienie podczas pracy silnika na olejyete@wym
utrzymuje s¢ na poziomie zbtionym do osiganego na oleju nagowym.

Eksploatacja agregatu gaiotwdrczego mierzona w tysiach motogodzin
przebiega bezadnych probleméw. Obstuga uktadu paliwowego, uktatha-
rowania i uktadéw elektrycznych agregatu jest praedzana po kalych 300
godzinach pracy. Ponadto, dla celéw badawczychesoikwo § demontowane
wtryskiwacze oraz oceniana jest jakoozpylania, jak réwniestopiéi pokrycia
nagarem. Naley podkréli¢, ze aparatura paliwowa zachowuje prawidtowo
i nie wykazuje przyspieszonegozggia. Rozruch agregatu negstje na oleju
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nagdowym. Po osignigciu przez ciecz w ukitadzie chtodzenia temperatiig-o
to 70°C nastpuje przedczenie na zasilanie olejem jadalnym.

Warto jeszcze wspomrieo procesie przygotowywania ,paliwa”, ktérego
konstrukcg przedstawia rys. 5. W procesie przygotowawczymgpzahy olej
jest tylko filtrowany przez filtr tkaninowy i zaleamy do zbiornika — podgrzewa-
cza.

Rys. 5. Wygld zuzytego oleju rélinnego

Dyskusja

Prezentowane wgtne wyniki bada dowodz korzystnych czynnikéw pro-
ekologicznych i ekonomicznych. Wykorzystaj bzdacy odpadem, posmalni-
czy olej do zasilania silnika spalinowego sdgapcego generator energii elek-
trycznej, z jednej strony w darmowy sposob utykzseg duze ilosci oleju po-



12 G. Dzieniszewski

smaalniczego, a z drugiej produkuje znaczné&dicenergii elektrycznej midi-
wej do wykorzystania we wlasnym zakladzie lub odsgawanej do krajowej
sieci energetycznej.

W omawianym przypadku energia elektryczna jest wxgstywana catko-
wicie w zakladzie gastronomicznym. Pramyj kilkka godzin dziennie generator
zasila r@nego rodzaju uggddzenia gastronomiczne o:gum poborze mocy, np.
kotly elektryczne.

Wstepne badania prowadzone standardowym dymomierzegnalkséycz-
nym dowoda, ze zadymienie podczas pracy na oleju rzepakowynymige s
na poziomie zblionym do osiganego na oleju nagowym (K = 2,5). Take
aparatura paliwowa zachowuje; rawidtowo. Odgbna kwesth jest trwatdc¢
aparatury paliwowej oraz uktadu TPC, o ktérej trodmioskowa ze wzgédu
na waski zakres bada Ponadto, pewnniedogodnécia maze by specyficzny
zapach spalin, co jednak nie ma znaczenia z pumkizenia toksycznii spa-
lin, gdyz spaliny z biopaliwa zawieramniejsze (w poréwnaniu ze spalinami ze
spalania paliw wglowodorowych) iléci zwiazkédw kancerogennych, takich jak
chociaby bardzo silnie rakotworcza akroleina.

Podsumowanie

Przeprowadzone dotychczas gmste badania dowodz ze maliwe jest
stosowanie do nggu silnikéw spalinowych posmalniczego oleju rzepakowe-
go. Warunkiem koniecznym prawidtowej pracy silnije@st wyposaenie go
w dwupaliwowy uktad zasilania, zapewnigy rozruch silnika na oleju nago-
wym oraz dwustopniowe podgrzanie oleju rzepakowegmdpowiedniej tem-
peratury.

Reasumujc, aspekty techniczne, ekologiczne i gpste déwiadczenia
eksploatacyjne wskazujna celowé¢ prowadzenia dalszych badaktérych
gtéwnym kierunkiem powinny kiyzagadnienia optymalizacji nastaw aparatury
wtryskowej oraz wnikliwa analiza wskaikow pracy silnika zasilanego prze-
pracowanym olejem rzepakowym.
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UTILIZATION OIL RELATED TO COMBUSTION OF WORN
OUT VEGETABLE OIL IN SELF-IGNITION ENGINE

Summary
The paper presents properties of rape-seed oil fafieag from point of view of its use as a
fuel in combustion engines. The researchers degdl@ concept of a two-stage system for oil

preheating treatment in the aspect of Diesel endie¢ eauipment rguirements. The paper
presents current results of tests in real operatimglitions, and results of laboratory tests.

Ztozono w redakcji we wrzaiu 2010 r.



