Inzynieria Rolnicza 6/2006

Jacek Wasilewski
Katedra Energetyki i Pojazdow
Akademia Rolnicza w Lublinie

OCENA POROWNAWCZA
ZUZYCIA PALIWA SILNIKA CI  AGNIKOWEGO ZASILANEGO
BIOPALIWEM RZEPAKOWYM | OLEJEM NAP EDOWYM

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badagodzinowego i jednostkowego zeia paliwa

w funkcji mocy efektywnej silnika S-4003agnika rolniczego Ursus C-360,
zasilanego paliwem estrowym RME i poréwnawczo atejeagdowym. Ba-
dania przeprowadzono na stanowisku dynamometryczmymowni silniko-
wej przy dwéch pgdkosciach obrotowych silnika (maksymalnego momentu
obrotowego i mocy znamionowej), w petnym zakredieigzenia. Pomiary
ilosci zuzywanego paliwa przez silnik realizowano metedgow.

Stowa kluczowe:biopaliwo rzepakowe — estry metylowe oleju rzepasga
(RME), zwzycie paliwa (godzinowe, jednostkowe), silnilggiika rolniczego

Wprowadzenie

Sukces rynkowy wspoétczesnych silnikbw spalinowyebatunkowany jest gtow-
nie ich jak najmniejszszkodliwgcia dlasrodowiska przyrodniczego, przy réwnie
waznym matym zuayciu paliwa (emisja Cg). Liczne badania wykazatye poziom
skazenia srodowiska nie jest jedynie problememzglah miast, ale taie dotyczy
terendw wiejskich. Przyczyniaesdo tego w znacznym stopniu eksploatacija silni-
kow o zaptonie samoczynnym, powszechnie stosowajakchjednostki naglowe

w rolnictwie oraz transporcie.

Podporadkowanie konstrukcji silnikéw spalinowych wymogorhoonysrodowi-
ska motywuje do stosowania w zasilaniu silnikbwiwaastpczych, w tym paliw
roslinnych oraz ich estréw. Alternatww zasilaniu silnikdw wysokoggnych
olejem napdowym jest w naszych warunkach klimatycznych palizepakowe,
w szczegOlnéci estry metylowe kwaséw tluszczowych oleju rzepedgo RME
(ang. rapassed oil methylester — ester metylowy aleepakowego), w literaturze
zachodniej okrdane jako biodiesel.
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Badania prowadzone wadych krajach, w tym tade w Polsce wykazalye zasi-
lanie silnikbw zar6éwno czystym paliwem estrowymk jajego mieszaninami
z olejem napdowym jest technicznie mibwe, ale koszty jego wytwarzania s
wicksze nik oleju nagdowego. Oprocz nieatpliwych korzyci ekologicznych
biopaliwo rzepakowe cechujakie inne zalety, jak: udziat w zmniejszaniu efektu
cieplarnianego (COemitowany z silnika jest pochtaniany przeZlirg,, na kto-
rych bazie otrzymuje sibiopaliwa), dobg biodegradowalng, czy wykorzystanie
whasnych surowcow do produkcji paliwstimnych [Lotko 2000; Szlachta 2002].

Szczegola role odgrywa paliwo estrowe w rolnictwie. Z rolnictweawiazany jest
proces technologiczny otrzymywania biodiesla i jeggkorzystanie do najlu
silnikbw o zaptonie samoczynnym agnikdw rolniczych i innych pojazdow.
Ponadto istnieje mitiwos¢ tworzenie nowych miejsc pracy i zagospodarowabsza-
row nie wykorzystanych rolniczo, a takskaonych chemicznie [Bocliski 2003].

Opis stanowiska badawczego i metodyka bada

Przedmiotem badabyt czterocylindrowy silnik wysokoggny S-4003 cignika
Ursus C-360, zamontowany na stanowisku dynamonmtyys w hamowni silni-
kowej Katedry Energetyki i Pojazdow Akademii Rolre¢ w Lublinie. Silnik
posiada system spalania z begpdnim wtryskiem paliwa do toroidalnej komory
w tloku. Schemat stanowiska badawczego przedstamarrys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
Fig. 1. Diagramme of the test stand
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Zasadniczym elementem stanowiska dynamometryczesgbamulec elektryczny
typu K1-136 B-E (mdnica padu przemiennego), ktory syt takze do urucha-
miania badanego silnika. Do pomiarwgkosci obrotowej silnika wykorzystano
czujnik indukcyjny wspotpracagy z miernikiem cyfrowym typu NO5.

Godzinowe zaycie paliwa okrélono metod wagows, przy wykorzystaniu wagi
elektronicznej TP-30B, automatycznie migej czas ziycia zadanej dawki paliwa.

Jednostkowe zycie paliwa obliczano wg powszechnie znanejzadéci, na pod-
stawie pomiaroéw godzinowego zcia paliwa, momentu obrotowego iepgkosci
obrotowej silnika.

Pomiary wykonywano dla poszczegdlnych punktow dktargistyk obcizenio-
wych przy dwoch prdkosciach obrotowych silnika (maksymalnego momentu
obrotowego- 1600 obr/min i mocy znamionowej- 22@0/min). Silnik zasilano
paliwem estrowym RME i poréwnawczo olejem adpwym. Wybrane wigciwo-

sci badanych paliw przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Gstai¢ i lepkai¢ wzgkdna badanych paliw w temperaturz€ 0
Table 1. Density and relative viscosity of themsixeed fuels at the temperature

of 20C
. Gestas¢ Lepkasé
Paliwo 9 /cm3] [°E]
ON 0,829 1,275
RME 0,875 1,676

Wyniki badan i ich analiza

Zmiany godzinowego zycia paliwa G¢) oraz jednostkowego zycia paliwa ()

w funkcji mocy efektywnej Ne) silnika chgnikowego S-4003 uzyskane na pod-
stawie wynikow bada eksperymentalnych, przy zasilaniu paliwem estrowym
RME i porbwnawczo olejem nagowym ON, przedstawiono odpowiednio na rys.
2a i 3a — dla mdkosci obrotowej silnika 1600 obr/min oraz na rys. 2Bbi — dla
predkosci obrotowej 2200 obr/min.

Analizujac powyzsze przebiegi stwierdzono:

1. Wzrost godzinowego zycia paliwaG, w catym zakresie obgien i przy obu
predkosciach obrotowych silnika zasilanego paliwem estnawRME, srednio
0 7,8% przy pgdkosci obrotowej 1600 obr/min i 0 8,9% przy 2200 obrimi
w poréwnaniu do zasilania olejem rapwym.
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a)

b)

Rys. 2.

Fig. 2.

352

godzinowe zuzycie paliwa Ge [kg/h]

godzinowe zuzycie paliwa Ge [kg/h]

10 I Py

9 -+ —e—ON ..

8 + - - RME //

- - - ’

7

. e .l

34 B _y./-

) 0‘—‘/"

1

0 T T T

0 4 8 12 16 20 24 28
moc efektywna Ne [kW]

13 ‘ o

1211 —e— ON e
11 - ’,' /
104{--+--RME

9 — /l/

8 L 4

7 &

; e

5 B T

4 ./3’/

3 -

2 -

1

0 T T T

0 5 10 15 20 25 30 35

moc efektywna Ne [kW]

Zmiany godzinowegaytia paliwa (G) w funkcji mocy efektywnej {N
silnika ciggnikowego S-4003, zasilanego paliwami: estrowym ERM
i olejem napdowym (ON): a) 1600 obr/min, b) 2200 obr/min
Changes in hourly fuel consumption)(td function of effective power
(Ne) of the tractor engine S-4003, fed with the fuelster (RME) and
diesel oil (ON): a) 1600 rpm, b) 2200 rpm
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Fig. 3.

1000
900
800
700
600

500 A

400

300 A

200

100 -

1200
1100
1000

900

800 -

700
600
500

400 -
300 -
200 A

100

[
* —&—ON
\ -4 -- RME
4 8 12 16 20 24 28
moc efektywna Ne [kW]
I
* —e— ON
v - 4 -- RME
5 10 15 20 25 30 35

moc efektywna Ne [kW]

Zmiany jednostkowegaymia paliwa (g) w funkcji mocy efektywnej

(Neg) silnika ciggnikowego S-4003, zasilanego paliwami: estrowym

(RME) i olejem nagdowym (ON): a) 1600 obr/min, b) 2200 obr/min
Changes in unitary fuel consumption) (@ function of effective power
(Ng) of the tractor engine S-4003, fed with the fuelster (RME) and
diesel oil (ON): a) 1600 rpm, b) 2200 rpm

353



Jacek Wasilewski

2. Wzrost jednostkowego zycia paliwage silnika zasilanego RME w calym
zakresie obaizen i przy obu badanych gakosciach obrotowych silnikared-
nio 0 10,2% przy 1600 obr/min i 0 11% przy 2200/wotn, w stosunku do sil-
nika zasilanego olejem negowym.

3. Spadek mocy zytecznejN, widoczny przy petnym obazeniu silnika, o 7,1%
przy prdkosci obrotowej 1600 obr/min i 0 5,4% przy 2200 obrimila silni-
ka zasilanego RME.

Podsumowanie

Badania wykazatyze zastosowanie estrow metylowych oleju rzepakowBH6E)

do nagdu silnika cagnikowego wplyrto na wzrost zgycia paliwa. Na podstawie
analizy wynikéw bad& mazna stwierda, ze godzinowe ziycie paliwa przez
silnik zasilany paliwem estrowym zgkiszyto s¢ srednio o 8,4%, a jednostkowe
zwzycie paliwasrednio o 10,6% w catym zakresie op@n i dla obu charaktery-
stycznych pgdkosci obrotowych silnika, w poréwnaniu do silnika 2asego ole-
jem nagdowym. Jednoczaie dla silnika zasilanego RME zanotowano spadek
mocy silnika,srednio o 6,2%. Zmniejszenie mocy i ekonomican@racy silnika
przy zastosowaniu paliwa RME w odniesieniu do palkenwencjonalnego wyni-
ka gtdwnie z jego mniejszej wakm opatowe;.
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF FUEL CONSUMPTION
BY TRACTOR ENGINE FED WITH RAPESEED BIOFUEL
AND DIESEL FUEL

Summary

Presented are the results of studies on hourlyaitdry fuel consumption in func-
tion of effective power of the engine S-4003 of iagitural tractor Ursus

C-360, fed with ester fuel RME and for comparisoithvdiesel oil. The studies
were done on a dynamometric stand of engine tastehat two rotational speed
values of the engine (maximum torque and rated powe full load. The meas-

urements of the quantity of fuel consumed by thgirenwere done by using the
gravimetric method.

Kay words: rapeseed biofuel — rapeseed methyl esters (RMIE),consumption
(hourly, unitary), agricultural tractor engine
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