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Streszczenie. Silniki pilarek spalinowych sa zrédtem niebezpiecznych zwiazkow wydalanych
ze spalinami. Do najniebezpieczniejszych naleza weglowodory, tlenki wegla i tlenki azotu.
Operator narazony jest na szkodliwe dziatanie tych zwiazkow przede wszystkim w czasie
wykonywania $cinki drzew, kiedy silnik pracuje pod duzym obciazeniem. Autorzy podjeli
probe okreslenia sktadu spalin zaleznie od obcigzenia silnika. Okazato si¢, ze ich stgzenie
zalezy przede wszystkim od sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej oraz jest zalezne od ob-
cigzenia silnika pilarki. Ilos¢ szkodliwych substancji wzrasta wraz z obciazaniem silnika
i spadkiem jego predkosci obrotowe;.
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Wprowadzenie

Przenos$ne pilarki spalinowe sa szeroko uzywane w procesie pozyskania drewna w Pol-
sce. Sa one wyposazone w silnik dwusuwowy z zaptonem iskrowym, ktory znajduje zasto-
sowanie w pilarce przede wszystkim ze wzgledu na prosta konstrukcje oraz niewielkie
wymiary i mas¢ [Rozanski, Jabtonski 2001]. Jednak nieodtaczna wilasciwoscia takiego
zrodla napedu jest emisja gazow. Gazy te zawieraja sktadniki niebezpieczne dla zdrowia
czlowieka, a takze negatywnie oddziatujace na rosliny. W sktad wydalanych spalin wcho-
dza zwiazki nietoksyczne i toksyczne. Do skladnikéw nietoksycznych naleza: azot (N,),
dwutlenek wegla (CO,), tlen (O,), para wodna (H,O). Do gazoéw toksycznych zalicza sig,
takie gazy jak: tlenek wegla (CO), tlenki azotu (NOy), weglowodory (HC), dwutlenek siar-
ki (SO,) [Wigsik 2002]. Zwiazki chemiczne zanieczyszczajace powietrze atmosferyczne
wydzielane sa przez uktad wylotowy silnika. W silnikach z zaptonem iskrowym ich stgze-
nie zalezy gtownie od sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej [Rozanski, Jabtoniski 2001].

Tlenek wegla CO powstaje w procesie spalania mieszanek bogatych ( A <1) oraz w wy-
sokotemperaturowym plomieniu w wyniku dysocjacji CO, [Merkisz 1999] Gléwnym
zrodtem weglowodoréw w spalinach jest nie spalone paliwo oraz gasnigcie ptomienia
w szczelinach pomiedzy cylindrem a tlokiem oraz na $ciankach glowicy i cylindra. Zro-
dtem HC sa takze pary benzyny ze zbiornika, gaznika i nieszczelnego uktadu zasilania
[Rézanski, Jabtonski 2001].

Podczas pracy pilarka operator narazony jest na dziatanie tych zwiazkéw. Do najbar-
dziej niebezpiecznych naleza weglowodory, tlenek wegla oraz tlenki azotu. Operator po-
shugujac si¢ pilarka spalinowa o duzej mocy, przystosowana gtéwnie do $cinki szczegblnie
narazony jest na dziatanie szkodliwych zwiazkéw. Podczas tej operacji pilarka pracuje
czgsto pod duzym obciazeniem, dlatego istotne jest zbadanie wplywu tego czynnika na
sktad wydzielanych spalin.
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Materiat i metody

Celem podjetych badan byto ustalenie wptywu obcigzenia silnika pilarki Husqvarna
372 XP na sktad emitowanych spalin. Pilarka uzyta do badan miata moc 3,9 kW i pojem-
no$é¢ skokowa 70,7 cm’. Pilarke te wybrano gdyz nalezy ona do grupy pilarek duzych naj-
czesciej uzywanych do Scinki, a wlasnie podczas tej operacji pilarz jest najbardziej narazo-
ny na niekorzystne oddzialywanie gazéw spalinowych.

Podczas badan pilarka umieszczona byta na hamowni matych silnikow spalinowych
(rys. 1), co umozliwialo zmiang obciazenia silnika pilarki. Przepustnica mieszanki byta
maksymalnie otwarta, tak jak ma to miejsce podczas normalnej pracy. Do zasilania pilarki
zastosowano paliwo bezotowiowe o liczbie oktanowej 95. Przed pomiarami dokonano
regulacji gaznika zgodnie z zaleceniami producenta. Wyznaczona charakterystyka ze-
wnetrzna pozwolita na okreSlenie przebiegu momentu obrotowego silnika, mocy oraz go-
dzinowego i chwilowego zuzycia paliwa [Gendek 2006].

Rys. 1. Hamownia matych silnikow spalinowych
Fig. 1.  Test house for small combustion engines

Do badania sktadu spalin wykorzystano czterosktadnikowy analizator spalin ,,OLIVER
K - 907, umozliwiajacy pomiar zawarto$ci: O, CO, CO,, oraz HC. Pomiar skladu spalin
byt wykonywany rownocze$nie z charakterystyka silnika.

Wyniki badan i ich analiza

Zmiang zawarto$ci sktadnikéw spalin w zaleznoSci od obciazenia przedstawiono na
rysunkach 2 1 3.
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Rys. 2. Wielko$¢ emisji CO i CO, oraz zawarto$¢ tlenu w gazach spalinowych w zaleznosci od
obciazenia silnika badanej pilarki

Fig. 2.  The amount of CO and CO, emissions and oxygen content in exhaust gas depending on
tested sawing machine engine load
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Rys. 3. Zawarto$¢ HC w gazach spalinowych w zaleznosci od obciazenia silnika badanej pilarki
Fig. 3. HC content in exhaust gas depending on tested sawing machine engine load
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Przedstawione na rys. 2 i 3 krzywe mozna opisa¢ rownaniami w funkcji momentu ob-
rotowego o nastepujacej ogolnej postaci:

HC
CcO 5 3
=a,+a,-M+a, M +a;,-M
CO,
0,
gdzie:

M — moment obrotowy [Nm];

HC — udzial weglowodoréw w spalinach [ppm];

CO — udziat tlenku wegla w spalinach [%];

CO,  —udziat dwutlenku wegla w spalinach [%];

(0)3 — udzial tlenu w spalinach [%];

ag, a1, A, a3 — parametry rownania odpowiednie dla poszczegdlnych wielkoSci.
Parametry rownan dla poszczegélnych krzywych regresji oraz ich wspotczynniki kore-
lacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry rownan krzywych regresji
Table 1. Parameters of regression curve equations

Sktadnik ag a, ay az r
HC [ppm] - 315,46 692,35 - 300,85 40,32 0,65
CO [%] —2,6474 3,4889 -1,3371 0,1655 0,70
CO, [%] —1,0966 1,5957 —0,6596 0,883 0,63
0, [%] 28,747 -10,215 3,6621 -0,4184 0,69

Zwigkszenie obcigzenia silnika powodowalo istotny wzrost HC w spalinach. Wzrost
zawartosci HC jest bardzo wyrazny po przekroczeniu 3,5 Nm. Zwigkszenie momentu
obrotowego od 3,5 do 4,8 Nm powodowalo wzrost zawartosci HC ze 180 do 870 ppm.
Emisja HC rosta szybciej niz moment obrotowy. W czasie, gdy moment obrotowy zwigk-
szyt sig¢ 0 37% to emisja HC zwigkszyta si¢ o 383%.

Zawartos¢ tlenku wegla w spalinach pilarki Husqvarna 372 XP w zaleznosci od mo-
mentu obrotowego zmieniata si¢ podobnie jak HC.

Zwigkszenie obciazenia silnika powodowato istotny wzrost CO w spalinach. Zaleznos$¢
ta jest bardzo duza po przekroczeniu warto§ci momentu wynoszacej 3,5 Nm. Wzrost mo-
mentu obrotowego z 3,5 do 4,8 Nm powodowal wzrost zawartosci CO z 0,3 do 3,1%, czyli
zwigkszenie momentu 1,4 raza skutkowato 10 krotnym wzrostem zawarto$ci CO w spalinach.

Wzrost obciazenia silnika powodowat istotny spadek zawartosci O, w spalinach. Spa-
dek stgzenia tlenu nastgpowal po przekroczeniu 3,5 Nm. Wzrost momentu obrotowego
z 3,5 do 4,8 Nm spowodowat obnizenie zawartosci O, w spalinach z 20 do 16%. Zawar-
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tos¢ tlenu malata w podobnym stopniu jak rést moment obrotowy. Wzrost momentu
1,4 raza powodowat 1,3 krotne obnizenie zawartosci tlenu.

Zawartos¢ dwutlenku wegla w spalinach pilarki Husqvarna 372 XP w zaleznos$ci od
momentu obrotowego silnika zmieniata si¢ podobnie jak badane gazy toksyczne (CO, HC).

Zwigkszenie obciazenia silnika powodowalo istotny wzrost CO, w spalinach. Wzrost
stezenia CO, stwierdzono po przekroczeniu 3,5 Nm. Wzrost momentu obrotowego z 3,5 do
4,8 Nm powodowal wzrost zawartosci CO, z 0,3 do 2,4%, czyli zwigkszenie momentu
1,4 raza spowodowato 8 krotny wzrost emisji dwutlenku wegla.

Zaobserwowano, ze wzrost obciazenia silnika powoduje wzrost emisji dwutlenku wegla
oraz gazow toksycznych tj. wgglowodorow i tlenku wegla.

Dwutlenek wegla jest wynikiem bardziej efektywnego spalania. Wyzsza procentowa
zawarto$¢ CO, w spalinach, $§wiadczy o wigkszej efektywnosci pracy silnika. Zwigkszanie
obciagzenia silnika powoduje w zwiazku z tym zauwazalne obnizenie zawartosci tlenu
w wydalanych spalinach.

Whioski

Na postawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem obcia-
zenia silnika podczas skrawania drewna wzrasta rowniez emisja tlenku i dwutlenku wegla
oraz weglowodorow zawartych w spalinach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze emisja gazow
toksycznych rosnie powoli do obcigzenia silnika momentem obrotowym o wartosci ok.
3,5 Nm, czyli w poblize punktu maksymalnego momentu obrotowego silnika. W tym sa-
mym czasie zawarto$¢ tlenu utrzymuje si¢ na mniej wigcej stalym poziomie. Przy dalszym
obciazaniu silnika dynamika przyrostu emisji CO, CO, oraz HC gwaltownie wzrasta i wy-
stepuje zwickszone wydzielanie gazéw toksycznych w spalinach, ktéremu towarzyszy
réwnoczesny spadek zawartosci tlenu.
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LOAD OF I.C.E.- POWERED SAWING MACHINE EN-
GINE AND AMOUNT OF TOXIC COMPONENTS
IN EXHAUST GAS

Abstract. The engines of I.C.E.-powered sawing machines make a source of toxic substances
expelled with exhaust gas. The most dangerous of them include: hydrocarbons, carbon oxides and
nitrogen oxides. Their operators are exposed to harmful action of these compounds first of all while
felling trees, when engine works under high load. The authors made an effort to determine exhaust
gas constitution depending on engine load. It turned out that their concentration primarily depends on
constitution of air-fuel mixture. Moreover, it depends on sawing machine engine load. The amount of
toxic substances grows with increasing engine load, and its rotational speed drop.
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