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Santrauka. Straipsnyje nagrin¢jamas trikomponenciy degaly, sudaryty i§ dyzelino, biodyzelino ir propanolio, naudojimo ga-
limybés dyzeliniame variklyje. Apzvelgti eksperimentiniai darbai. Pasirinktos Sios degaly kombinacijos: 20 % dyzelino,
70 % biodyzelino (pagrindas RME) ir 10 % propanolio misinys; 20 % dyzelino, 60 % biodyzelino (pagrindas RME) ir 20 %
propanolio misinys. Bandymo rezultatai rodo, kad miSinio, kuriame daugiau propanolio, emisijos rodikliai yra apie 20 %
geresni, bet dél mazesnio misinio Silumingumo maksimali apkrova — 4 % mazesné.

Reik§miniai Zodziai: dyzelinis variklis, trikomponentis degaly miSinys, dyzelinas, biodyzelinas, propanolis.

Ivadas

Siy dieny bitinybé mazinti Siltnamio efekta sukelianciy
dujy i$siskyrima vis labiau skatina nagrinéti degaly i$
atsinaujinan¢iy energijos Saltiniy degimo proceso ypaty-
bes. Biodegalai, turintys deguonies, ypa¢ alkoholiai ir
neorganiniy rigsciy paveikti ju produktai — esteriai, gali
biti placiai naudojami, nes jie gerokai maziau skatina
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsiskyrima. Pla¢iausiai
Siuo metu yra naudojami metanolis, etanolis, propanolis
ir butanolis bei juy esteriai. Alkoholiai mai§omi j tradici-
nius degalus kaip priedai siekiant sumazinti hidrokarbo-
natiniy junginiy ir kietyjy daleliy i$siskyrima vykstant
degimo procesui. Etanolis placiai naudojamas tradici-
niams degalams kaip biodegalams priklausantis priedas.
Metanolis ir butanolis yra kiek maZziau populiarts, bet
taip pat tinka kaip priedai i tradicinius degalus. Maziau-
siai i§ paminéty alkoholiy yra naudojamas propanolis, tad
jo naudojimo galimybés dyzeliniame variklyje yra maziau-
siai ir istirtos. I§ esteriy kaip priedai tradiciniams degalams
placiausiai naudojami metilo ir etilo esteriai (MatijoSius,
Mazeika 2009; Matijosius, Sokolovskij 2009).
Biodyzelinas j dyzelina pradétas maisyti turint tiksla
mazinti i§metamasias toksiskas dujas, taip pat dujas, ska-
tinancias $iltnamio efekto emisijas. Bet dél padidéjusios
misinio virimo temperatiiros ir maZzesnio gary $iluminio
laidumo pailgéja uzdegimo vélavimo periodas, kurio
pasekmé yra blogesnis degimo procesas, didinantis azoto
oksidy emisija. Siai problemai spresti buvo pasirinktas

propanolis, kuris kaip ir visi alkoholiai ankstina uzdegi-
mo vélavimo perioda. | jo sudét] jeinanti deguonis, kurios
masé yra mazesné uz angliavandeniliniy junginiy, turéty
teigiamai veikti degimo procesa ir mazinti negalutinio
degimo produkty i$siskyrima.

Trikomponenc¢iy degaly naudojimo problematika
nagrinéjo L. Raslavi¢ius (2009), kuris tirdamas dyzelino,
biodyzelino ir etanolio trikomponencius degalus nustaté
mazesnes iSmetamyjy dujy emisijas, i§skyrus bendraja
azoto oksidy emisijg, kuri stendiniuose bandymuose pa-
didéjo 7,5 %, o lauko bandymuose — 5 %.

Bandymais nustatyta teigiama isopropanolio degimo
kinematika, kuri rémeési tiek eksperimentiniais, tiek mo-
deliavimo rezultatais lyginant propanolio naudojima su
metanoliu ir etanoliu (Frassoldati ef al. 2010).

Teigiamas propanolio, kaip degaly priedo, naudo-
jimo perspektyvas patvirtina ir A. Zdziennicka (2009),
., Iri-

ton X 100 tdrio kitimus ir adsorbcija degimo proceso

tyrusi propanolio ir eksperimentiniy degaly
metu.

Pasak degimo proceso tyréjy amerikieciy (Kasper
et al. 2009), istyrusiy propanolj ir jo izomerus fotojoni-
zacijos ir masiy spektrometrijos budais, propanolyje
esanti deguonis gerina degimo procesa ir daro patj pro-
panolj puikiu oksigenatu, skatinan¢iu kokybiSkesnj dega-
ly degimo procesa.

AiSkesne liepsnos struktiira ir nykstamai maza kie-
tuju daleliy koncentracija gavo Kalifornijos universiteto
(JAV) mokslininkai (Dee, Shaw 2004), istyre propano-
lio ir glicerolio miSiniy degimo procesy ypatumus.
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Taip pat puikias propanolio kaip elektrolito kuro
celéms naudojimo perspektyvas ateityje i$studijavo
Albertos universiteto (Kanada) mokslininkai (D. Cao et
al. 2003).

Biodyzelino ir dyzelino miSinio naudojimas Siuo
metu yra labai populiarus btidas dyzelinio variklio i§me-
tamyjy dujy tarai mazinti. Sig problematika nagrinéjo
Kastilijos universiteto (Ispanija) mokslininkai (Lapuerta
et al. 2008), kurie tyré biodyzelio (pagrindas RME) mai-
Symosi ir degimo charakteristikas dyzeline.

Naudojant dyzelino miinj su labai mazu sieros kiekiu
ir iki 75 % biodyzelino, gauto i§ maisto pramonés atlieky,
taip pat pastebétos sumazéjusios iSmetamuyjy dujy emisijos,
i§skyrus bendraja azoto oksidy emisija, kuri padidéjo 4 %
(Di et al. 2009).

Atliekant karbonilo junginiy tyrimus dyzelino ir biody-
zelino misiniuose Pekino technologijos universitete (Kinija),
pastebéta, kad karbonilo junginiy emisija mazéja didéjant
biodyzelio kiekiui dyzeline.

Kaip alternatyvy dyzelinui buvo ieSkoma ir naudojant
medvilnés aliejaus ir mineralinio dyzelino miSinj. Gautas
nedidelis variklio galios sumazéjimas (apie 3 %) ir lauktas
iSmetamy dujy emisijos sumazéjimas.

Sio darbo tikslas — isanalizuoti trikomponencio degaly
misinio, sudaryto i§ dyzelio, biodyzelino ir propanolio, tai-
kymo galimybes dyzeliniame variklyje.

UzZsibreztam tikslui realizuoti keliami Sie uzdaviniai:

1. Parengti tyrimy metodika ir jranga.

2. Atlikti stendinius dyzelinio variklio stikiy plataus

diapazono bandymus(1000-2200 min™"), naudojant
Siuos degaly miSinius: 1) 20 % dyzelino, 70 % bio-
dyzelio (pagrindas RME) ir 10% propanolio
(D20 +B70 + P10); 2)20 % dyzelino, 60 % bio-
dyzelio (pagrindas RME) ir 20 % propanolio
(D20 + B60 + P60).

3. Apdoroti tyrimy rezultatus ir juos tarpusavyje pa-

lyginti.

Tyrimo metodika

VarSuvos technologijos universiteto Automobiliy ir darbo
masiny katedros laboratorijos atlikti bandymai veikianciu
50 kW galios varikliu ,,Perkins 1104C-44“, naudojant stenda
Shenk.

I8bandant variklj buvo matuojami ir registruojami $ie
parametrai:

1. Variklio alkiininio veleno sukimosi daznis, min™";

2. Efektyvusis sukimo momentas, Nm;

3.

4. Anglies viendeginio kiekis, CO ppm;

Deginiy temperatiira, °C;
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Anglies dvideginio kiekis, CO, %;
Deguonies kiekis, O, %;
Nesudegusiy angliavandeniliy kiekis, CH ppm;

® N oW

Bendroji azoto oksidy emisija, NO,ppm;
9.
10. Oro pertekliaus koeficientas,a;

Kietyjy daleliy emisija, ppm;

11. Aplinkos temperatiira bandymo metu, °C.

Bandymams buvo panaudoti $ie trikomponenciai dega-
ly miSiniai: 1) 20 % dyzelino, 70 % biodyzelio (pagrindas
RME) ir 10 % propanolio (D20 + B70 + P10); 2) 20 % dy-
zelino, 60 % biodyzelio (pagrindas RME) ir 20 % propano-
lio (D20 + B60 + P60).

Bandymai atlikti dyzeliniame variklyje naudojant mi-
nétus degaly miSinius, matuojant maksimaly efektyvuyjj
sukimo momenta esant placiam dyzelinio variklio stkiy
diapazonui (1000 min ' — 2200 min ™).

Tyrimo rezultatai

Tiekiant j dyzelinj variklj minétuosius degaly miSinius, esant
placiam varikliy sikiy diapazonui (1000 min™'— 2200 min "),
matomas apie 4 % variklio maksimalios apkrovos mazéji-
mas (1 pav.), paaiskinamas D20 + B60 + P20 miSinio ma-
zesniu $ilumingumu nei D20 + B70 + P10 miSinio.
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1 pav. Maksimalios apkrovos priklausomybe nuo variklio stikiy
Fig. 1. The dependence of maximum load on engine speed

Analizuojant anglies viendeginio emisija (2 pav.) pas-
tebima, kad ji beveik nekito. Tai galima paaiskinti tuo, kad
anglies viendeginio formavimuisi mazai jtakos turi misinio
sudétis ir kiekis. Ji labiau priklauso nuo variklio reguliavimo
charakteristiky.

Anglies dvideginio mazéjima (3 pav.) galima paaiskin-
ti mazesnémis degaly sanaudomis, ypac tai pastebima, esant
maziems ir vidutiniams variklio sikiams, kai degaly ekono-
mija turéty buti didZiausia, o esant dideliems variklio si-
kiams, $is skirtumas néra jau toks akivaizdus.
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Fig. 2. The dependence of carbon monoxide on engine speed
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3 pav. Anglies dvideginio priklausomyb¢ nuo variklio siikiy
Fig. 3. The dependence of carbon dioxide on engine speed
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Fig. 4. The dependence of oxygen on engine speed

Deguonies kiekis tolygiai didéja (4 pav.) didinant
tiek stikius, tiek propanalio kieki miSinyje. Jis priklauso
nuo tiekiamo propanolio kiekio, kuris didéja didinant
stikius ir koncentracija miSinyje. Kita vertus, didelis de-
guonies kiekis skatina azoto oksidy formavimasi.

I grafiko (5 pav.) matome, kad oro pertekliaus koe-
ficientas didéja panaSiai kaip ir deguonies kiekis. Tai
rodo, kad norint pagerinti variklio emisijos rodiklius rei-
kia perreguliuoti variklio maitinimo sistema.
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Nesudegusiy angliavandeniliy emisijos didéjima

(6 pav.) galima susieti su apkrovos kitimu visame sikiy

diapazone.
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Fig. 5. The dependence of the air excess coefficient on
engine speed
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Fig. 6. The dependence of unburned hydrocarbonats on
engine speed
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Didé¢jant deguonies kiekiui degimo proceso tempe-
ratira pakyla ir pradeda formuotis aukStemperattriai
azoto oksidai, turintys jtakos bendrai azoto oksidy emisi-
jai (7 pav.). Pradéjus veikti iSmetamujy dujy recirkuliaci-
jos sistemai degimo proceso temperatira numu$ama,
nustoja gamintis minétieji azoto oksidai, bendra emisija
mazéja.
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Fig. 8. The dependence of particles on engine speed

Didé¢jant propanolio kiekiui didéja ir deguonies kie-
kis miSinyje, kuris salygoja papildoma kietyjy daleliy
oksidacija, dél kurios gaunama mazesné kietyjy daleliy
emisija (8 pav.) lyginant abu degaly miSinius.

ISvados
Atlikus  bandymus su D20+ B70+P10 ir
D20 + B60 + P20 degaly miSiniais dél mazesnio

D20 + B60 + P20 miSinio $ilumingumo maksimali ap-
krova sumazéjo 4 %.

Didéjant propanolio kiekiui miSinyje dyzelino emi-
sijos rodikliai pageréja beveik 20 %.

Bandymo rezultatai rodo, kad miSinio, kuriame
daugiau propanolio, emisijos rodikliai yra apie 20 %
geresni, bet dél mazesnio misinio $ilumingumo maksi-
mali apkrova —4 % mazesné.
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THREE COMPONENT FUEL MIXTURE CONTAINING
DIESEL-BIODIESEL-PROPANOL APLICATION IN
THE DIESEL ENGINE

J. MatijoSius, M. MazZeika, A. Rimkus
Abstract

The article analyses three-component fuel consisting of diesel—
biodiesel-propanol mixture used in the diesel engine. The
choice of fuel combinations was as follows: 20% of diesel, 70%
of biodiesel (RME basis) and 10% of propanol while the second
mixture contained 20% of diesel, 60% of biodiesel (RME basis)
and 20% of propanol. Test results show that the mixture having
more propanol has better emission rates in about 20%; however,
the maximum load value of the mixture is 4% less.

Keywords: diesel engine, three component fuel mixture, diesel,
biodiesel, propanol.



