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OCENA ZADYMIENIA SPALIN SILNIKA CIAGNIKOWEGO
ZASILANEGO WYBRANYMI PALIWAMI
W EKSPLOATACJI POLOWEJ

Jacek Wasilewski
Katedra Energetyki i Pojazdow, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan stopnia zadymienia spalin ciagnika
Ursus C-360 w eksploatacji polowej, zasilanego paliwem roslinnym - Bioester B100 (D) oraz
dwoma paliwami weglowodorowymi: ONM Super (olej napgdowy miejski) i Ekodiesel Ultra
(D). Ciagnik pracowat z wybranymi narz¢dziami do podstawowej uprawy roli: plugiem za-
wieszanym U023/1, kultywatorem zawieszanym U418/1, oraz brona zawieszang U316. Sto-
pien zadymienia spalin podczas badan terenowych mierzono przy wykorzystaniu dymomie-
rza filtracyjnego D-400.

Stowa kluczowe: stopien zadymienia spalin, silnik ciagnikowy, badania terenowe, bioester,
olej napgdowy

Wstep

Pomiary zadymienia spalin (stopnia zadymienia), pomimo Ze sa jedynie wskaznikiem
zawarto$ci sadzy w spalinach i nie odzwierciedlaja emisji czastek statych (PM), znalazty
jednak szerokie zastosowanie praktyczne. Wynika to gldwnie z prostoty wykonania dy-
momierzy, ktorych dzialanie oparte jest na metodzie optycznej oraz filtracyjnej, ale i sa-
mych pomiarow.

W skiad czastek statych PM wchodza zwiazki organiczne, tj. sadza oraz weglowodory
w postaci skondensowanej i krystalicznej oraz zwiazki nieorganiczne, takie jak: azotany,
siarczany, woda, drobiny metali, a takze w matych ilo$ciach inne zwiazki chemiczne [Bo-
chenski 1990, Merkisz i in. 2005]. Z uwagi na ich mate wymiary, utrzymuja si¢ one dtugo
w atmosferze i sa tatwo wchtaniane przez uktad oddechowy.

Intensywne dymienie silnika o ZS ma miejsce w zakresie duzego jego obciazenia, co
jest charakterystyczne np. dla silnikow ciagnikéw rolniczych wykonujacych cigzkie prace
polowe. Ponadto zmienne warunki eksploatacji ciagnikow rolniczych w agregatach maszy-
nowych i duze zapylenie powietrza wptywaja niekorzystnie na poprawne dziatanie podze-
spotow silnika, w szczegolnosci aparatury wtryskowej, a w konsekwencji na ekologiczny
stan $rodowiska przyrodniczego. Znalazto to potwierdzenie w opublikowanych pracach
autora [Wasilewski 2008, Wasilewski 2009].

Wychodzac naprzeciw coraz bardziej rygorystycznym wymogom odno$nie poziomu
emisji szkodliwych sktadnikow spalin, stosowanych jest szereg przedsigwzig¢ ograniczaja-
cych ich emisyjnos$¢. Sa to przedsigwzigcia zar6wno wewnatrzsilnikowe, jak i pozasilni-
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kowe, wsrod ktorych istotna jest poprawa jakosci paliw 1 stosowanie paliw zastgpczych.
W przypadku paliw do silnikow wysokopreznych, jakos$¢ olejéw napgdowych polepszana
jest gldwnie poprzez ograniczenie zawartosci siarki oraz weglowodoréw aromatycznych.
Niemniej wazne jest stosowanie do zasilania silnikow o ZS estrow wyzszych kwasow
thuszczowych olejow roslinnych, z ktorych najbardziej znane sa estry metylowe oleju rze-
pakowego (RME). Efekt ich stosowania potwierdzony jest licznymi badaniami [Bochenski
2003; Lotko 2000; Sitnik 2004; Szlachta 2002; Wasilewski, Zajac 2009].

Metodyka i warunki przeprowadzonych badan

Przedmiotem badan byt silnik wysokoprezny S-4003 ciagnika Ursus C-360, pracujace-
go w agregatach maszynowych do podstawowej uprawy roli. W badaniach wykorzystano:
plug zawieszany U023/1 (szerokos¢ robocza 0,9 m, glebokosci robocze: 0,22 i 0,28 m),
kultywator zawieszany U418/1 (szeroko$¢ robocza 2,8 m, giebokos¢ robocza 0,1 m) oraz
brong zawieszana U316 (szeroko$¢ robocza 4,1 m, glgbokosé robocza 0,05 m). Miejscem
badan byl RZD Felin k/Lublina. Badania agregatéw uprawowych prowadzono na polu
o powierzchni ptaskiej, na glebie wytworzonej z utworow lessowych.

Przejazdy robocze agregatow realizowano na wyznaczonych odcinkach pomiarowych
dhugosci 100 m. Kazdorazowo podczas przejazdow z poszczegdlnymi paliwami utrzymy-
wano stata predkos¢ obrotowa silnika 1600 obr-min™ (predko$¢ maksymalnego momentu
obrotowego) oraz 2200 obr-min” (predko$é znamionowa). Ciagnik pracowat na drugim
biegu z wylaczonym reduktorem. W czasie przejazdéw roboczych przepuszczano spaliny
przez bibule filtracyjna urzadzenia zasysajacego spaliny dymomierza filtracyjnego D-400.
Probki spalin o objetosci 0,41 dm® pobierano z rury wylotowej ciagnika. Silnik zasilany by}
paliwem ze zbiornika pomiarowego o pojemnosci 1 dm’, przy pomocy ktorego rejestrowa-
no tez objgtos¢ zuzywanego paliwa. Aparatur¢ wtryskowa wyregulowano na parametry
nominalne.

W badaniach wykorzystano bioester B100 (D), olej napgdowy miejski ONM Super oraz
typowy olej napedowy Ekodiesel Ultra (D). Wybrane wtasciwos$ci fizykochemiczne bada-
nych paliw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie niektorych whasciwosci fizykochemicznych badanych paliw [Swiadectwa
jakosci. PKN ORLEN S.A.]

Table 1.  Comparison of some physical and chemical properties of the examined fuels [Quality
Certificates. PKN ORLEN S.A.]

Nazwa - Paliyva
Bioester B Ekodiesel ONM
parametru 100 (D) Ultra (D) Super
Gestosé - 15°C [g-em™] 0,883 0,834 0,820
Lepko$¢ kinematyczna — 40°C [mm*s™'] 4,47 2,56 1,83
Liczba cetanowa LC 51,3 51,4 51,7
Temperatura zablokowania zimnego filtru [°C] -14 -24 -35
Temperatura zaptonu [°C] pow. 120 62 68
Zawartos¢é siarki [mg-kg™'] 2,13 6,2 6
Zawarto$¢ WWA [% (m/m)] - 2,0 2,3
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Wyniki badan i ich dyskusja

Wplyw rodzaju paliwa na stopien zadymienia spalin ciagnika Ursus C-360 oceniano
w warunkach polowych, wykorzystujac do tego celu narzedzia do podstawowej uprawy
roli. Na rys. la przedstawiono przebiegi zmian stopnia zadymienia splin (B) silnika S-4003
zasilanego wybranymi paliwami podczas przejazdow roboczych agregatow z predkoscia
obrotowa silnika 2200 obr-min™, za$ na rys. 1b w czasie przejazdow z predkoscia 1600
obr-min™.

W oparciu o wyniki badan przedstawione na rysunkach, mozna stwierdzi¢ obnizenia
dymienia silnika zasilanego paliwem estrowym i olejem napgdowym miejskim, w poréw-
naniu do zasilania typowym olejem napgdowym. Spadek stopnia zadymienia spalin dla
silnika zasilanego bioestrem B 100 wyniost $rednio w badanym przedziale obciazen przy
predkosciach obrotowych 2200 obr-min™ i 1600 obr-min" odpowiednio 27.2% i 31,6%,
w stosunku do konwencjonalnego ON. Zasilanie silnika ONM w poréwnaniu do ON przy-
niosto obnizenie B o 4,9% przy 2200 obr-min™ i 0 10,5% przy 1600 obr-min™'. Wigksze
dymienie osiagnigto przy realizacji zabiegdw agrotechnicznych z wigksza predkoscia ob-
rotowa silnika.
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Rys. 1. Zmiany stopnia zadymienia spalin (B) silnika ciagnikowego S-4003 zasilanego bioestrem

B 100, olejem napgdowym miejskim ONM Super oraz typowym ON (Ekodiesel Ultra)
w warunkach polowych: a) 2200 obr-min™', b) 1600 obr'min™

Fig. 1. Changes in exhaust gas smokiness level (B) for the S-4003 tractor engine supplied with
bioester B 100, city diesel oil ONM Super, and typical diesel oil (Ekodiesel Ultra) in field
conditions: a) 2200 rpm, b) 1600 rpm

Podsumowanie

Wyniki badan potwierdzaja znaczace korzysci ekologiczne paliwa estrowego w zasila-
niu silnikéw o zaptonie samoczynnym. W tym aspekcie stosowanie bioestru jako paliwa
silnikowego jest szczegdlnie korzystne w odniesieniu do silnikow ciagnikéw rolniczych,
ktére czesto pracuja pod znacznym obciazeniem. Jak wiadomo, praca silnika o ZS pod
duzym obciazeniem wiaze sig z intensywnym jego dymieniem.

Szczegoblnie istotne z punktu widzenia wysokich wymagan wspoélczesnych silnikéw
spalinowych oraz ostrych kryteriow ekologicznych jest wprowadzanie olejéw napgdowych
nowej generacji. Takimi olejami napgdowymi sa przyktadowo ONM Super przeznaczony
zasadniczo do duzych aglomeracji miejskich oraz szeroko rozpowszechniony obecnie Eko-
diesel Ultra. Spetniajac obecne kryteria normatywne zapewniaja silnikom wysokopreznym
ekologiczna i ekonomiczna prace.
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EVALUATION OF EXHAUST GAS SMOKINESS FOR
TRACTOR ENGINE SUPPLIED WITH SELECTED FUELS
IN FIELD SERVICE

Abstract. The paper presents results of the research on exhaust gas smokiness level for Ursus C-360
tractor operated in the field, supplied with vegetable fuel - Bioester B100 (D) and two hydrocarbon
fuels: ONM Super (city diesel oil) and Ekodiesel Ultra (D). The tractor was working with selected
tools for basic cultivation: U023/1 power-lift plough, U418/1 power-lift cultivator, and U316 power-
lift harrow. Exhaust gas smokiness level was measured during field tests using a D-400 filtration
smokemeter.

Key words: exhaust gas smokiness level, tractor engine, field tests, bioester, diesel oil
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