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WPLYW STOSOWANIA OLEJU RZEPAKOWEGO JAKO PALIWA
NA TRWALO SC APARATURY WTRYSKOWEJ SILNIKOW ZS

Streszczenie

Dokonano oceny wplywu stosowania oleju rzepakowggko paliwa
na intensywn& zuzycia par precyzyjnych sekcji ttogzych pomp wtrysko-
wych. Stwierdzono matprzydatné¢ wagowej metody oceny zycia. Przed-
stawiono wyniki poréwnia wielkosci ttoczonych dawek dla pompy wtrysko-
wej zasilanej olejem ngdowym i olejem rzepakowym. Na podstawie
ogledzin wspotpracujcych powierzchni stwierdzono mniejszezycie ele-
mentéw sekcji ttoczcych pompy wtryskowej zasilanej olejem rzepakowym.

Stowa kluczowe:olej rzepakowy, paliwo, trwafg, zuzycie, aparatura wtry-
skowa, sekcje tloecze

Wstep

Wysoka cena oleju nagowego przyczynia sido rosmacego zainteresowania pa-
liwami alternatywnymi. Jeszcze kilka lat temgytkownicy silnikow z niedowie-
rzaniem traktowali zapewnienia o braku negatywnegtywu stosowania estréw
oleju rzepakowego na trwalosilnikdw. Natomiast obecnie wielu rolnikbw samo-
dzielnie eksperymentuje mieszajsurowy olej rzepakowy, egto samodzielnie
wyttaczany, z olejem napgowym.

O ile jednak olej rzepakowy poddany procesowi didtagji staje s¢ praktycznie
petnoprawnym zamiennikiem paliwa, o tyle stosowaieowego oleju niesie ze
soly niebezpieczestwo powanego uszkodzenia silnika. Potwierdzeniem tego s
wyniki uzyskane podczas badarowadzonych w Niemczech nad zastosowaniem
oleju rzepakowego jako paliwa. Na 104gnikéw biogmcych udziat w projekcie
badawczym trwaijcym na przestrzeni lat 2001-2005 zaledwie 63 whikenaca-
cych usterek, tzn. takich, ktorych koszt useid byt wyzszy od 1000 euro.
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Najwigksz liczbe sparod wszystkich zarejestrowanych usterek stanowgligkty
uktadu paliwowegosfednio ok. 20 rocznie, maksymalnie 40 w 2003). Wkaizo-
sci z tych przypadkow problemy dotyczyly pomp wtrgsk/ch i rozpylaczy [Has-
sel i in. 2006].

Cel i zakres bada

Celem bada bylo okr&lenie wptywu stosowania surowego oleju rzepakowego
jako paliwa na intensywrié zuwzycia aparatury wtryskowej silnikow z zaptonem
samoczynnym. Do badavybrano aparatgrwtryskowa ciagnika S-312, poniewa

jej budowa jest najhtsza systemom stosowanych w silnikach przystosowadgc
zasilania olejem rzepakowym (rozpylacze czopikowe).

Badania obejmowaly w gtéwnej mierze, sprawdzeni¢ywp oleju rzepakowego
na trwat@¢ sekcji ttocacych pomp wtryskowych, poniewawn tych elementach
mazna po stosunkowo krotkim okresie pracy zaobserwiavegwicksze zuaycie.

Metodyka badan

Ze wzgkdu na ograniczenie kosztéw do badastaty uyte dwusekcyjne pompy
wtryskowe P22T17a — 7,5.69BIRVF. Z tego samego yarglzdecydowanoze
badania przeprowadzone zostam warunkach laboratoryjnych z pompami zain-
stalowanymi na stotach probierczych Minor 8 markrkdz bgdacych w posiada-
niu Instytutu.

Przygto, ze pompa wtryskowa zasilana olejem rzepakowym peazepe 300 go-
dzin, poniewa w tym okresie wysipuje najwitksze zuaycie sekcji ttoczcych

[Krepes, Falkowski 1973]. Rownolegle z badaniami prowadzoindla oleju

rzepakowego wykonano tak prolz porbwnawcz z pomp wtryskows zasilam

olejem napdowym.

Za podstaw oceny zuycia elementdéw sekcji ttoazych przygto ubytek masy
badanych ogci po zakaczeniu proby (metoda masowa).

Przygotowanie do bada
W celu zmniejszenia niebezpiedséwa zafatszowania wynikoéw przez zanieczysz-
czenia przedostaje s¢ przez stosowane standardowo w stotach Mirkozyfiltr

filcowe (o niezbyt diej doktadndci oczyszczania), ich wkiady zaptono wkia-
dami papierowymi doktadnego oczyszczania typudltPM 808.
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Przed rozpoczxiem bada sekcje tloczce zostaly ponumerowane, umyte
w myjce ultradwigkowe] a nasfpnie trzykrotnie odtluszczone za poradetra-
chloroetylenu i ostatecznie przeptukane wpikli z propanolu cz. d. a.
a nasgpnie osuszone w warunkach normalnych. Po takimgatopvaniu kady
element byt piciokrotnie waony z dokfadnécia do 0,001 g, po czym wyniki zo-
staty drednione. W celu uzyskania pewsoprawidtowej pracy sekcji ttoazych,
jednoczénie z nimi zastosowano nowe zawory zwrotno-ezigace. Po zmonto-
waniu pompy wtryskowe wyregulowano zgodnie z zalé®i producenta.

Przed rozpocgiem proby wyznaczono charakterystyki ttoczenia cgek
w catym zakresie gdkosci obrotowych watu naglowego pompy. Charakterysty-
ki sporadzono przy zasilaniu pomp olejem rdpwym. Dodatkowo dla pompy
zasilanej podczas batlalejem rzepakowym powtornie wyznaczono charaktery-
stykg ttoczenia dla tego paliwa.

Przebieg proby

Pompy pracowatly na stotach probierczych od 19 d&wétnia 2005 roku. Rd-

kos¢ obrotowa watow naglowych pomp zostata ustalona na 1100 obr/min. Przez
caly czas proby avignie zewrtrzne regulatoréw znajdowalyesiw potazeniu
odpowiadagcym maksymalnej gdkosci obrotowe;.

Po 100 godzinach pracy obie proby zostaly aakone z powodu uszkodzenia
stotow probierczych. W stole, na ktérym zainstaloaéyta pompa wtryskowa
zasilana olejem rzepakowym uszkodzeniu ulegta pomgsilasca. Natomiast
w stole probierczym z pomyzasilan olejem napdowym zniszczeniu ulegt komu-
tator silnika elektrycznego.

Okreslenie stopnia ziycia

Po zakaczeniu proby powtdrnie spardzono charakterystyki ttoczenia dla po-
szczegOlnych sekcji ttogeych. Aby unikm¢ zmycia ewentualnych osadéw
z sekcji ttocacych pompy zasilanej olejem rzepakowym, charaktgkgsdla niej
wyznaczono tylko podczas zasilania olejem rzepakow@harakterystykte spo-
rzadzono wykorzystujc te same wtryskiwacze, ktoreyte byty do przeprowadze-
nia proby. Charakterystykttoczenia sekcji zainstalowanych w drugiej pompie
sporadzono, tak jak wczmiej, dla oleju nagdowego.

Po zakdéczeniu pomiardw sekcje ttogze zostaty wymontowane, poddane ¢ogl

dzinom, po czym umyte i zwane wedtug tych samych zasad jak przed rozpocz
ciem bada.
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Analiza wynikéw

Prezentowana poiej tabela 1. przedstawia poréwnanie mas elemengkgjis
ttoczacych nowych i po zakaczeniu 100 godzinnej préby trwakiowe;.

Tabela 1. Poréwnanie mas elementéw sekcji #ogzh nowych i po 100 godzi-
nach pracy
Table 1. Comparison of pumping section weightsnf@w sections and sections

after 100 hours of work

Masa czsci [g]
Olej nagdowy Olej rzepakowy
1 sekcja 2 sekcja 3 sekcja 4 sekcja
Tiok |[Cylinden Tiok |[Cylinder, Tiok |Cylinderi Tiok |Cylinder
Czs¢ nowa | 22,678 58,452 22,801 58,24 22,160 58,35177P2, 58,369
Czgse po
zakaiczeniu| 22,681| 58,459 22,804 58,282 22,761 5836 22,7723788,

bada
Réznica mag +0,003| +0,007 +0,0083 +0,008 +0,0p1 +0,009 +0,002,06D

Uzyskane wyniki wskazgj ze metoda wagowa nie pozwala na @cstopnia zu-
zycia sekcji ttoczcych. Bezpérednim tego powodemasnajprawdopodobniej
niewielkie ubytki materialu a przede wszystkim tmeddo usuricia osady
z oleju nagdowego, oleju rzepakowego oraz oleju smgrego. Ich usurcie
mozliwe bytoby za pomag agresywnych detergentow, grozi to jednak wyis-
niem korozji na powierzchni badanych elementéw;Geniez nie pozostatoby bez
wptywu na uzyskane wyniki.

Ciekawe wnioski mgna wychgmé¢ z poréwnania charakterystyk ttoczenia sekcji
3. i 4. sporzdzonych dla oleju naglowego (ON) i rzepakowego (OR). Na wykre-
sach (rys. 1) wyraie mana zaobserwowawzrost wydatku sekcji zasilanych
olejem rzepakowym w zakresieedkosci odpowiadaicych dawce rozruchowej.
Obie sekcje uzyskaty w tym przypadku najkgzy wydatek przy 200 obr/min.
Natomiast w zakresie gukosci odpowiadajicych normalnej eksploatacji silnika
widoczny jest spadek dawkowania oleju rzepakowegpgrcjonalny do wzrostu
predkosci obrotowej. W tych samych warunkach dawka olejgedowego wzra-
sta. Zjawisko to jest widoczne po przekroczeniveprvat pompy 500 obr/min,
przy ktérej to pedkosci dawkowanie dla ON i OR jest zihtine. Rozbignosci te
powodowane gznacznie wiksz lepkaicia oleju rzepakowego, ktora przy dich
czestotliwaosciach wtrysku mee by powodem utrudnionego napetniania sekcji
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ttoczacych. Potwierdzeniem tego e by dodatkowo zaobserwowane blisko
dwukrotnie wysze cénienie zasilania pompy pra@ogj na oleju rzepakowym,
pomimo zastosowania tego samego zaworu przelewowego
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Rys. 1. Porownanie dawkowania przez sekcje nj B4€b) zasilane OR i ON
Fig. 1. Comparison of dosing via sections no. 3 4ajl 4 (b), supplied with
rape-seed oil and diesel oll

Do porownania dawek ttoczonych przez sekcje 1. oraz 3. i 4. (rys. 2i 3)
po zakaczeniu 100 godzinnej préby wybranoggkosci obrotowe z przedziatu
400 — 600 obr/min. Wyniki uzyskane przy:seych pgdkosciach obrotowych zo-
staty pomingte ze wzgtdu na wzrost dawkowania sekcji ttacych zasilanych
olejem rzepakowym zaobserwowany po zadzeniu proby. Wyniki dla gdkosci
przekraczajcych 600 obr/min nal@to odrzuat ze wzgédu na obnione cénienie
zasilania (na skutek uszkodzenia pompy zasig).
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Rys. 2. Poréwnanie dawkowania przez sekcje nj L24b) zasilane ON

Fig. 2. Comparison of dosing via sections no. 3 (a) andy $upplied with
diesel oil
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Rys. 3. Poréwnanie dawkowania przez sekcje nj B44b) zasilane OR
Fig. 3. Comparison of dosing via sections no. 3 (a) ando} $upplied with
rape-seed oil

Uzyskane w ten sposob poréwnanie sugerowatoby dliskykrotnie weksze zu-

zycie sekcji zasilanych olejem rzepakowym. W seltjaci 2. zasilanych olejem
nagedowym zarejestrowano bowiem zmniejszenie dawki adednio o 4 i 5,1%,

natomiast dla sekcji 3. i 4. zasilanych olejem ata@pvym dawki ulegly zmniegj-
szeniu 0 12,3 oraz 12,9%.

Powyzszego wniosku nie potwierdaajednak zdicia wykonane po zakazeniu
préby (rys. 4), bowiem ttoczki o numerach 3. i 4aqupce w pompie zasilanej
olejem rzepakowym nie nagzladéw zuycia.

Rys. 4. Tloczki sekcji ttagzych po zakéczeniu proby
Fig. 4. Plungers in pumping sections after test completion
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Na ich powierzchni widoczneagedynieslady po ich ostatecznej obrébce. Nato-
miast na fotografiach przedstawgeych ttoczki o numerach 1. i 2. mwa zaob-
serwowd wyrazne rysy w miejscach wspétpracy z otworami zasilan i przele-
wowym. Zostaly one spowodowane zanieczyszczenibdire dostaly s do
wnetrza pompy wtryskowej wraz z paliwem.

Whnioski

1.

Uzyskane wyniki pozwalaj stwierdzt, ze przygta metoda oceny zycia
sekcji tocacych poprzez pomiar ubytku masy elementow okazataigsku-
teczna. Mana przypuszcza ze wycie bardziej zaawansowanych metod, jak
na przyktad aycie znacznika izotopowego pozwolitoby na uzyskamiary-
godnych wynikéw.

Zmniejszenie dawkowania w zakresieasgych pedkosci obrotowych przez
pompe wtryskowy zasilam olejem rzepakowym, zdajeesivyjasnia¢ sygnali-
zowany przez wielu autorow spadek mocy maksymadiiejkéw pracuj-
cych na oleju rzepakowym. €0 towarzyszy temu niezmieniony lub nie-
znacznie zwikszony maksymalny moment obrotowy. Potwierdzap
uzyskane przyrosty dawek oleju rzepakowego w zaéknaiskich isrednich
predkosci obrotowych.

Zaobserwowane znaczne zmniejszenie dawki olejuakmepego po zako
czeniu 100 godzinnej préby trwatbowej mogce sugerowaznaczne ziy-
cie czsci nie znajduje potwierdzenia w obraziezycia powierzchni ttocz-
kow. Tak due zmniejszenie dawki sekcji zasilanych olejem rkepgm
mozna natomiast ttumaczywzrostem jego lepkai, wywotanym utlenia-
niem na skutek wielokrotnego rozpylania.

Réznice w zuyciu ttokbw pompy zasilanej olejem ngowym i pompy
zasilanej olejem rzepakowm ur@ z jednej strony ttumac&yepszymi wia-
snaciami smarnymi oleju rzepakowego. Z drugiej strongk sladéw powo-
dowanych przez estki niesione przez paliwo na ttoczkach pompy zasj
olejem rzepakowym nmi@ sugerowa skuteczniejsze dziatanie filtra paliwa
spowodowane znacznie ¢kisz, lepkdicia oleju rzepakowego.

W badaniach nie wgio pod uwag oddziatywania chemicznego oleju rzepa-
kowego na materiat, z jakiego wykonane elementy sekcji ttoczych.
W przyszigci konieczne wydaje sisprawdzenie czy olej rzepakowy nig b
dzie powodowat korozji elementow precyzyjnych aparawtryskowe;.
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THE EFFECT OF USING RAPE-SEED OIL AS FUEL ON LIFE
OF INJECTION SYSTEM IN THE ZSENGINES

Summary

The test involved assessment of the effect of usipg-seed oil as fuel on wear
rate for couples of precision pumping sectionsjedtion pumps. Little usability
of the weight method for wear assessment was coeéir The work shows results
of the compared pumped dose volumes for injectiomgp supplied with diesel
fuel and rape-seed oil. Visual inspection of cohsarfaces proved lower wear for
pumping section elements in injection pump supphéd rape-seed oil.

Key words: rape-seed oil, fuel, life, wear, injection systgmmping sections
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