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1. Wstgp

Najwazniejszym wyzwaniem dla naukowcéw staje sbecnie rozvg-
zywanie probleméw ekologicznych zwanych nawet z nitiwoscia samego
istnienia ludzkéci jako gatunku biologicznego. Wedtug oszacavekspertow
Migdzynarodowej Organizacji Zdrowia (WHO) trzy czwawszystkich choréb
cztowieka zwazane jest ze zlym stanefrodowiska naturalnego, naruszeniem
powiazan naturalnych w przyrodzie wskutek jej zanieczysmiagoroduktami
dziatalngci cywilizaciji.

Najbardziej rozpowszechnione $ak zwane ekologicznie uzateone
zachorowania, gdy zanieczyszczesriedowiska wyranie sprzyja zaistnieniu lub
komplikacji choroby ktérej bezgmednim powodem jest inny czynnik. Do takich
zachorowé zalicza s§ nowotwory zigéliwe, astma oskrzelowa, niektére patolo-
gie odpornéciowe i wewntrzwydzielnicze, naruszenia zdrowia reprodukcyjnego
(bezptodné¢, poronienia, updedzenia wrodzone i wady rozwoju) itp.

Duze zagraenie ekologiczne stanowi funkcjonowanie transp@&uio-
wego, ktérego udziat w zanieczyszczeniu atmosfemgych miast wynosi
80+90%, czyli 4+5 razy wrcej niz zanieczyszczenia powietrza przez zaktady
przemystowe. Szczegodlnie ostro ma t&n problem w metropoliach takich jak
Sankt-Petersburg lub Warszawa. Wielkie miasto twevielkie problemy. Je-
den z najaktualniejszych z nich to problem ochredsowia w obliczu czynni-
kow srodowiska miejskiego. Za niespliwy priorytet powszechnie uznajegsi
Zanieczyszczenie powietrza [1].



Witalij N. Skobelew, Denis W. Serdiuk, Lew A. Aszkenazi

Roczne straty ekonomiczne spowodowane funkcjon@amaniansportu
samochodowego w Federacji Rosyjskiej (zanieczysaezmosfery, halas, diu-
goterminowy wptyw na klimat) sga 2+3% WNP péastwa, co wynosi okoto $3,7
miliardow. Przewaajaca jego czé¢ — okolo 78%— zwigzana jest z zanieczysz-
czeniem powietrza szkodliwymi sktadnikami spalinikbw samochodowych.

2. Ogolne wiadomdci o stosowaniu katalizatorow spalania

Znane g rézne sposoby ob#enia toksyczngi spalin silnikow spalinowych:
ulepszenie wigiwosci paliwa, doskonalenie konstrukcji silnikow, stosoie wtor-
nych srodkdéw oczyszczania spalin. Najprost$zednoczénie najtész drogy jest
stosowanie paliw o ulepszonych charakterystykaologicznych [2].

Mozna na dwa sposoby oddziahévaa spalanie paliwa w silniku: przez
zmiare skladu paliwa i przez oddzialywanie na sam prasealania. Pierwszy
sposo6b realizuje siprzez dodanie do paliwa odpowiednisktadnikéw pal-
nych polepszajcych jego charakterystyki ekologiczne. Drugi spopolega na
stosowaniudodatkow nie bioracych bezpdredniego udziatu w spalaniy
czyli katalizatorow spalania.

Zespot autoréw [3+7] opracowat kompleksowe dod&tdialityczne do
oleju napdowego ,0010” i do benzyny ,0011". Przed dokonanjaidb kwalifika-
cyjnych w celu dopuszczenia dodatkéw do komercyjretigsowania w paliwach
byty przeprowadzone liczne badania laboratoryglesploatacyjne.

Uzycie oleju napdowego z dodatkiem ,0010” charakteryzujes si
zmniejszeniem zawartoi produktéw niezupetnego spalania w spalinach-tle
ku wegla (CO) o 1325%, weglowodorow (CH) o 8-30% oraz ich dymniei
0 17~52%. Zmiana zawarfgi tlenkow azotu (N¢) w spalinach, przy ayciu
paliwa z dodatkiem, znajdujeesiw przedziatach kHu pomiaréw.Srednie
oszczdzanie paliwa stanowi 3,1%.

Srednie wyniki obrobki pomiaréw wedtug Regut Nr 4®iisji Euro-
pejskiej przedstawiono w tabeli 1.

Ustalono réwnig, iz oczyszcza siaparatura paliwowa i wtrysk paliwa
odbywa s¢ w obliczeniowym konstrukcyjnym trybie (jak przeawy sprawny
wtryskiwacz). Dla silnika Diesla wirowo-komorowedo oznaczaze paliwo
w komorze spalania zapalae §eszcze przed ukozeniem wtryskiwania [9].
W takim przypadku w przestrzeni nad ttokiem palipali sk najpierw przy
wzroscie cknienia a potem z jego olmginiem. Przy spalaniu zwyktego oleju
maksymalna mdkos¢ wzrostu cénienia odpowiada poatkowi spalania.
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Tabela 1.Emisja substancji szkodliwych przy spalaniu ON
Table 1.Emission of harmful substances during combustiodiasel oil

Substancja Emls!a jednostkowa, g/(kW) Wzgledne obnienie
szkodliwa Olej ON +0,01% emisji,%
napzdowy dodatku ,0010”
Tlenek wegla 1,43 1,23 16,3
Weglowodory 0,49 0,47 4,2
Tlenek azotu 11,33 10,76 5,3

Poza tym czas spalania catego paliwa zmniejszev@ivczas, gdy czas
spalania polowy masy paliwadmie. To znaczyze paliwo na ogét spalaesi
lepiej, mimoze zmniejsza gi maksymalna mdkos¢ spalania. W stadium po-
czatkowym spalania dodatek ,0010” hamuje niecedios¢ utleniania si pali-
wa a w drugim stadium, czyli podczas dopalaniazs frontem plomienia,
przyspiesza proces spalania i czyni go bardziejpgtetnym. Na skutek tego
silnik pracuje bardziej ,mekko” (w wyniku zmniejszenia gdkosci wzrostu
cisnienia), co obria obchzenie czsci skladowych centralnej grupy ttokowej
i zwieksza trwatéc¢ silnika w calgci.

3. Teoretyczne podstawy dziatania katalizatorow

Spalanie mieszaniny komponentow gazowych jest basttompliko-
wanym procesemtzacym przeksztalcenia czysto chemiczne i przemiany te
modynamiczne z procesami przenoszenia skladnikdmyga i utleniacza do
strefy ptomienia przebiegajych z rGna predkoscia. W tej sytuacji nawet pro-
ste jedno- i dwuskfadnikowe uktady z trudem poddag analizie ilGciowe.
Definicja zagadnig i ich rozwizywanie mog sie opier& o najbardziej trady-
cyjnie przyjmowane zaimosci pozwalajce posuwa sie ku rozwhzaniu tylko
w bezpdrednim kontakcie z konkretnymi danymi s&oadczalnymi otrzyma-
nymi dla rzeczywistych warunkéw.

Analiza wynikéw eksperymentéw pozwala wnioskdwae obecnét
dodatku w dé¢ ogrzanej mieszaninie paliwowe] powoduje wyra kraking-
proces molekut paliwa jupodczas wtryskiwania. W tym momencie temperatu-
ra w komorze spalania wynosi 810100 K a cinienie okoto 4,5 MPa [12]. To
powinno doprowadzado termicznej destrukcji molekut z towarzysym temu
zmniejszeniem masy molowej i ich rozmiarow.

Proces pirolizy megna w pierwszym przyhteniu traktowa jako prze-
biegajcy wedtug mechanizmudauchowego. Ze wzrostemsoienia w komo-
rze spalania procesy rekombinacji przebiggajybciej od proceséw destrukcji,
co mazna okréli¢ zaleznoscia:
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B-6>0, (1)

gdzie:
B — prawdopodobigstwo rekombinacji;
0 — prawdopodobiistwo rozgadzienia tacucha.

Dlatego rozwdj procesu destrukciji i odpowiednialig castek naley
opisywa& przez znane rownanie spokojnego rozwoju reakefidahowej:

n= % (1-e™ Py, (2)

w ktérym: no— pocatkowa liczba cgstek w tadunku paliwowym;
n — liczba castek po uptywie czast)
t — czas od poectku wtryskiwania paliwa.

Jak wynika ze wzoru (2) rownowagowagkos¢ krakingu zwekszapc
Sie powinna osigat Swop ograniczon wartce:

No
B-d

Uwzgledniajac, ze z rOwnania stanu gazu doskonategénienie przy
temperaturze absolutn€ji statej Boltzmann& mazna okréli¢ jako:

n=

®3)

P =nkT, (4)

wzgledny wzrost dinienia w odpowiedniej strefie wykresu indykatoroweg
w obecndci dodatku katalitycznego mna wyjani¢ tylko przez ogélne zwk-
szenie liczby castekn nad ttokiem. Ginienie P w procesie pirolizy jest wk-
sze od wartéci Py a ich stosunek wynosi:

5 = )

gdzie:
P, — cisnienie w komorze spalania w gérnym martwym punkciy pracy
silnika Diesla z czystym olejem bez dodatku.
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Za drug przyczyrg nadmiaru énienia mana bytoby w zasadzie uzfia
pewien wzrost temperatury w wyniku dodatkowego vigidnia ciepta. Jednak
autorzy uwaaja to za mato prawdopodobne, poniewda poczatku rozwoju
procesu tacuchowego istotne wydzielenig;siiepta nie jest wikxiwe wskutek
niskich wartdci progoéw aktywacyjnych. Wkaie dlatego tradycyjne metody
obrébki wykreséw indykatorowych zawiegajpastpujaca krytyczrm wack:
wszystkie zmiany &énienia przypisywane as wzrostowi temperatury, bez
uwzgkdnienia procesow przebiegaych wskutek zwikszenia liczby castek
bez wydzielenia ciepta.

4. Wyniki badan teoretycznych

Dla wyjasnienia dalszych szczego6tow nzdéo przeanalizow@zmiarg
statej prdkosci reakcji w wyniku termicznej destrukcji molekuNalezy tu
wymienic dwa aspekty:

1 - bezpdredni wptyw rozdrobnienia molekut na przebieg rgakc
2 — posredni wpltyw zmniejszenia rozmiarow molekut na wéétenergii
aktywaciji reakcji chemicznej.

Jak wiadomo, mdkos¢ bimolekularnej reakcji chemicznej réwng; si
liczbie pomyéinych zderzé miedzy molekutami A i B w cigu sekundy w jed-
nostce objtosci:

E

E
W(T)=A(T )e_EnAnB = ZABe_E1 (6)
gdzie:
E - energia aktywaciji;
Zag —liczba zderzg
na —ilos¢ molekut A;
ng —ilos¢ molekut B;
A —mnanik.
Ogodlna liczba zderzew jednostk czasu i w jednostce afppsci wynosi:
Ze = AT )N, @)
z& udziat pomyinych zderzé doprowadzajcych do przebiegu reakcji wyniesie:
ZAB = 0-ABVABnAnB ! (8)
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gdzie:
oas — efektywny przekréj zderzenia molekati B o rozmiarach odpo-
wiednior, i rg.

Sredni wzgledna predkosé molekut okréla sk jako:

Ve =( ST ) ! (9)

mm .z

gdzie zredukowanmasg Mg Wyznacza si przez mas molekut reagentow ze
wzoru:

1 1,1, (10)

Stah predkosci reakcji chemicznej przyjmuje esitradycyjnie wedtug
Arreniusa:

E 7 E
k(T)=A(T)e k= . AB_e7kT | (11)

A''B

Mnoznik okreslamy jako:
AT) =06V s, (12)

Po przejciu tadunku paliwowego przez fazlestrukcji, zmniejsza i
sredni rozmiar molekut, na skutek czego rownpezekrojo.s we wzorze (8),
a wiec i sama stata pdkaosci reakcji gwattownie zmniejszaesivediug wzorow
(12), (12).

Wartgé¢ tego zmniejszenia nioa oszacow@orientacyjnie w poriszy
sposob. Jak pokazuje réwnanie (12) vmib A(7) stalej pedkosci reakcji che-
micznej zaley od rozmiarow molekut. Przyjmujecsiiz sSredni rozmiar molekut
zmniejsza s o udziat 14, wtedy przekréj zgodnie z (8) wyniesie:

2
1
Ops = “i:(l_aJdAB} : (13)
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Z tego wynika,ze przekréjoas po destrukcji molekuty w poréwnaniu
z pocatkowym przekrojeno, wyniesie:

przyq= 2: o= % =0,250, (14)

a przyq = 10: o =0810Lo,. (15)

Towarzyszce temu zjawisku zwkszenie liniowej pgdkosci ruchu mo-
lekut (powiekszenie to wynika z pomigtiych tu dg@¢ prostych przestanek) nie
moze kompensow@azmniejszenia statej pakaosci.

Rzeczywicie, j&li w pierwszym przyblieniu przyaé, ze zmniejszenie
masy molowej bdzie analogiczne, to:

1
m =(1—a]mAB. (16)

Stosuac wzér (9) przez proste przeksztatcenia dojdzieroypdniz-
szych wnioskow.

Wzrost wzgédnej pedkaosci V po destrukcji w poréwnaniu z patz
kowsa wartcicia Vo wyniesie:

przyq=2 V =2V, =(1+0,41V, (17)
aprzyqg=10 V= 1+i (18)
przyq 20/ 0

To wszystko razem powinno doprowaddo odpowiedniego sumaryczne-
go zmniejszenia mroika statej pgdkaosci reakcji zgodnie ze wzorem (12):

o,V
dlag=2 A(T)=gVv =22 (19)
(T) 22
zmniejszenie wyniesie ponad 100%
adlag=10 A(T)=0V =0850,V, (20)

bedzie wynost okoto 15%.
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Powyzsze wnioski bda miaty miejsce, j@i nastpne reakcje rownie
beda przebiega wedlug mechanizmu t@uchowego. 3 zas rownolegle czy
szeregowo z tym mechanizmergd przebiegé reakcje wedtug mechanizmu
cieplnego, to stata pdkosci reakcji (11) lkdzie s zmniejszata wskutek wzro-
stu energii aktywacji. Jak pokazano wczesnej w,[3fym przypadku zmniej-
szenie masy molowej zebedzie skutkowa wzrostemkE, czyli jeszcze wik-
szym inhibitowaniem nagbnych reakgciji.

Dlatego przemieszczenie tak zwanego punktu zerwaaiykresie in-
dykatorowym do bardziej spbionych momentow czasu i odpowiednigtdw
obrotu watu korbowego nioa wyja&ni¢ przez zwgkszenie okresu indukciji
zaptonu mieszaniny paliwowej zachadej wskutek serii reakcji przedptomie-
niowych. Jak udowodniono w pracy Todesa [10], takzy adiabatyczny okres
indukcji zaptonur jest rowny:

1 -_E_
?= B'(ove R ), (21)

gdzie B' jest parametrem zazanym z charakterystykami reakcji za pomoc
cieplno-fizycznych wiéciwosci substanciji i warunkéw odprowadzenia ciepta.

Stad wid&, ze ze wzrostenk | ze zmniejszeniem iloczynmV/ powinna
odpowiednio zwiksz& si¢ wartas¢ T [14]. W ten sposob nmioa wyjg&ni¢ za-
chodzce zmiany na wykresach indykatorowych.

Po zaptonie (za wspomnianym punktem zerwania) wrtkd paliwo-
wym ksztattuje s front ptomienia, ktérego pdkos¢ rozprzestrzenienia i
wedtug Zeldowicza [10] jest réwna:

E

4\ (oVe 'RT)nl( Rle3
pQ(Tl_TO) E ’

(22)

gdzie:
A — wspotczynnik przewodzenia ciepta,
n; — rzad reakcji,
p — gestaé¢ mieszaniny gazow,
T, — pocatkowa temperatura w gérnym martwym punkcie,
T, — temperatura spalania,
Q — wartas¢ opatowa paliwa.
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Jak wid& ze wzoru (22), mdkos¢ spalania zaley bezpgrednio od sta-
tej predkosci reakcji chemicznej:

-E )2 1
U=|oVe R "‘W, (23)

ktora z wyej wspomnianych przyczyn przy spalaniu paliwa zadkiém katali-
tycznym zmniejsza si

To skutkuje zmniejszeniem moeyodet ciepta w polu temperaturowym
przy zachowaniu odprowadzenia ciepta na dotychewasopoziomie. W spo-
sOb naturalny powoduje to przeganie procesu przeksztalcenia tadunku pali-
wowego i zmniejszenie wszystkich lokalnych gradientemperatury. W ten
sposO6b mzna wyjani¢ wspomniane wiej cechy wykreséw indykatorowych,
a mianowicie bardziej tagodna praca silnika i zrjszienie maksymalnego ci-
$nienia w komorze spalania.

Zmniejszenie prdkosci wydzielania ciepta, przy zachowaniu intensyw-
nosci jego odprowadzenia warunkuje obgmie zaréwno maksymalnej jak
i sredniej temperatury nad ttokiem.

Mozna przypuszczaréwniez, iz w koncowym stadium spalania po wy-
réwnaniu wszystkich potencjatow (chemicznych, kariacyjnych i cieplnych)
w fadunku paliwowym pozostaje jeszcze niewykoraygtpotencjat chemiczny
(tak zwany niedopat). Wedlug prawa zachowania enegpinu ta resztkowa
energia nie mge nie wydziek sig i nie skompensowaresztkowych spinéw
(procesow rodnikowych).

Jeli zatozy¢, ze w pierwszym przyhbeniu przemiana przebiega we-
dtug mechanizmu wybuchu cieplnego, to po uplywieesk indukcjit, odpo-
wiadapcego kinetycznym parametrom produktéw niezupetrgggiania rozpo-
czyna st zapton kacowy. Jednak w warunkach rozszerzenia i ogélnego-sp
ku cisnienia w komorze spalania, zapton ten ngezie miat charakteru wybu-
chu z gwattownym wzrostemstiienia, jak to zachodzi w naczyniu zamigm
lub przy og6lnym wzrécie cinienia, lecz bdzie miat bardziej spokojny cha-
rakter monotonicznego podwszenia cinienia.

Chocia wykresy indykatorowe wykazajzmniejszenie sprawioi in-
dykatorowej, to sprawr§é mechaniczna przy tym $oie. Przewaga wzrostu
mechanicznej sprawia nad spadkiem spraw§m indykatorowej skutkuje
0gélnym podwyszeniem efektywnej sprawém silnika [8,26]. Wraz ze zwk-
szeniem efektywnej sprawém zastosowanie dodatku prowadzi do zmniejsze-
nia jednostkowego zycia paliwa o 45%.
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Bardziej rownomierne spalanie powoduje ostabiehiktdiacji lokalne-
go maksimum temperatury i oliehiesredniej temperatury oraz eliminuje stre-
fy przegrzania i zmniejsza emisflenkéw azotu o 5870% [11]. Zwikszenie
sredniego czasu spalania tadunku paliwowego, odremewv [8], stwarza wa-
runki dla bardziej petnego utleniani@® do CO,. Gwattownie, bo a0 60-80%
zmniejsza s emisja sadzy.

4. Katalizatory jako rozwiazanie problemu biopaliw

Ostatnio dua uwag; zwraca si ha paliwa oksygenatne (zawieiag
lub wydzielajce tlen). Dodawanie takich komponentéw do paliwzepiduje
zarownoSwiatowa Karta Paliwowa (World-wide Fuel Charterb[ljak i Nor-
ma Europejska EN 228. Przy tym szczegOlwag zwraca Si na zuycie
komponentow otrzymanych z odnawialnyatddet, potocznie zwanych biopa-
liwem. Stosowanie takich komponentéw w skladziévpalpozwala zmniejszy
negatywne oddziatywanie geodowisko naturalne.

Komisja Europejska zaproponowata w roku 2001 dynekt[16], ktdra
sugeruje pastwom — cztonkom UE stosowa2% biopaliwa we wszystkich
paliwach silnikowych pocgvszy od roku 2005. Dalej przewiduje swigksz&
udziat biopaliw o 0,75% rocznie i agina¢ wskanik 5,75% ogolnego zycia
paliwa silnikowego w roku 2010 a w roku 2020agsia¢ poziom zuycia biopa-
liw wynoszcy az 20%.

Stosowanie biopaliw przewiduje przede wszystkim iejsrenie emisji do
atmosfery dwutlenku ggla. Jednak naky pamgtac, ze Komisja Europejska ustali-
ta réwniez normy zawartéci w spalinach silnikéw spalinowych szkodliwych
sktadnikow takich jak SQ NGO, i twardych castek. W tabeli 2 przedstawiono wy-
magania UE stawiane paliwom silnikowym w perspelayaio roku 2020.

Jak wid&, zaostrzenie wymagaekologicznych oggnie juz w roku
2010 taki poziomze wymaga to bxdzie od producentéw paliw silnikowych
znacznych inwestycji w celu przestrzegania tych agan [17].

Powyzsze przestanki uwarunkowaty konieczédadania wptywu kata-
lizatoréw na spalanie paliw zawiegaych sktadniki oksygenatne, zaréwno olej
jak i benzyr. Dodanie do oleju ngpdowego etanolu otrzymanego z surowcow
pochodzenia rdinnego powoduje istotne obmnie zawartéci szkodliwych
sktadnikbw w spalinach, a wprowadzenie katalizatth@10" zwkksza ten
efekt, jak to wyranie wida na rysunkach 1 i 2. Testy silnika Peugeot 405 we-
diug metody ECE 15-04 wykonane w warunkach wysokslgéh (cknienie
640-650 mm st. Hg) na benzynie Al-92 rowniadowodnity pozytywny wplyw
dodania etanolu i katalizatora spalania ,0011” kal@iczne wskaniki spalin.
Whyniki testow przedstawiono na rysunkach 3 i 4 [18]

152 —  Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochifrogowiska



PodwyZzszenie zupetnosci spalania weglowodorowych paliw ...

1000 +-
— -« — ON-+etanol

800 1~ —®—Olej napedowy

- - - - ON+etanol+ 0,01% "0010"

=
g 600 .
o
< 400
200 -
0
XX 3 5 7 10
Moc, kW
Rys. 1.Emisja NQ w zaleznosci od mocy silnika
Fig. 1. NO, emission depending on engine power
4
— -+ — Olej napedowy
35 1+ -~

—=—— ON-+etanol

1
w

- - ®- - 'ON+etanol+ 0,01% "0010"

251

pochtaniania), m
\
1
\

1,5
-
— _
-— Y -

Dymno §¢é (wspotczynnik

05

Rys. 2.Poziom dymnéci w zaleznosci od mocy
Fig. 2. Opacity level depending on engine power

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska

10

153



Witalij N. Skobelew, Denis W. Serdiuk, Lew A. Aszkenazi

Tabela 2.Wymagania UE stawiane paliwom silnikowym
Table 2.EU requirements concerning engine fuels

Lata
Wskazniki
2002 2005 2010 2020
Udziat biopaliw,% - 2 5,75 20
(HC+NQ,), g/kW-h 6 4 2,5 2,25
SQ,, ppm 350 50 10 >2
PM, g/kW-h 0,1 0,02 0,02 0,02

Nalezy zwrdcié uwag: na fakt,ze wspolne stosowanie etanolu i katali-
zatora spalania ,,0011” powoduje lepsze spalaniavpalzawarté¢ CO i CH
w testach z dodaniem etanolu i katalizatora zmmyégsse o okoto 40% w po-
réwnaniu z czystbenzyn.

Badania na benzynie Al-92 z dodatkiem ,0011” na@amdzie VAZ-
211020 wedlug Regut Komisji Europejskiej 83-09) (ha stanowisku badaw-
czym CD-60 firmy Froude (Wielka Brytania) z zasteamiem uktadu pobrania
probek spalin CFV/CVS firmy Beckman (USA) i anat@a gazow SAE 8539
firmy Yanaco (Japonia) pokazaly; stosowanie dodatku ,0011” wegeniu
0,01% powoduje obienie zawartéci CO i CH w spalinach o 44,5%, NQ
0 3%, przy czym ztycie paliwa zmniejszasio 2-3%.

Otrzymane rezultaty potwierdaapfektywna¢ stosowania katalizato-
réw spalania ,0010” i ,,0011” w paliwach z dodatkaaksygenatow (biopaliw)
oraz wiarygodn& zaproponowanego \i#g mechanizmu dziatania katalizato-
réw przy spalaniu zaréwno oleju rlowego jak i benzyny.
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Rys. 3. Wplyw sktadu paliwa na zawatib sktadnikow spalin z silnika Peugeot-405:
a-— tlenek wegla; b— dwutlenek wgla

Fig. 3. Concentration of the exhaust components of enB&ggeot-405 depending on
fuel composition: a — carbon monoxide; b — carbioxide
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Rys. 4. Wpltyw rodzaju paliwa na skfad spalin z silnika Beot-405:
a — tlenek azotu; b- niedopalone wglowodory

Fig. 4. Influence of fuel on the composition of exhaustegof the engine Peugeot-405:
a — nitrogen oxide; b — unburned hydrocarbons

5. Wdrozenia

Testy eksploatacyjne zostaly przeprowadzone nalkgekak: w auto-
busach Przedgbiorstwa Komunikacji Miejskiej Sankt-Petersburgatagyster-
nach Holdingu ,Petersburska Kompania Paliwowa”zosazaktadowyclrod-
kach technologicznego transportu kotowego firmy t@\WAZ” SA. Wyniki
bada obnizenia toksyczngi spalin zestawiono w tabeli 3 [22].
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Tabela 3.Wzglkdne zmniejszenie zawafto szkodliwych sktadnikéw w spalinach przy
stosowaniu dodatkéw (%)
Table 3. The relative decrease of harmful components ofaegh gas when using
additives (%)

: o . Dodatek

Szkodliwe sktadniki spalin 0010" 0011
Dymnaéé¢ do 90 -
Tlenki azotu do 50 do 55
Tlenek wegla do 85 do 85
Weglowodory do 65 do 80
Benz(a)piren do 40 do 90
Aldehydy do 60 do 16
Aerozole do 20 -
Mgta olejowa do 20 do 100

Na podstawie otrzymanych wynikéw laboratoryjnyclekisploatacyj-
nych bada na zlecenie Administracji Sankt-Petersburga bylsaoowane pali-
wa serii ,EURQ” z katalizatorami spalania ,0010;0011". Komisja Mkdzy-
brarzowa do spraw paliw, olejow, smardw i ptyndw spetyah po przeprowa-
dzeniu testow kwalifikacyjnych, wydata zgoda produkowanie i zycie tych
paliw [23,24].

6. Stosowanie katalizatorow przy spalaniu paliwa vkottach

Nie mniej wane bylo badanie dziatania katalizatoréw przy spalan
cieklego, atzkiego paliwa w kottach. Badania spalania mazutg\iB00 zosta-
ty wykonane w kottach parowych DKVR-2,5-13 i DE-18-(0 wydajnéci pary
odpowiednio 2,5 i 14 t/h). Przyggeniu dodatku katalitycznego ,, 0080 row-
nym 0,01% masy mazutu i vgpinym zmieszaniu ogjnigte zostaly naspujace
wyniki [19]:

» masowa emisja tlenkow azotu wraz ze spalinami Zismja s¢ 0 25-30%
w calym przedziale regulacji wydajéw kotta,

» sprawng¢ kotta zwkksza st o 0,51,0% (wkksza warté¢ odpowiada
mniejszemu obakeniu kotta).

Nawet przy wymuszonym wprowadzeniu kotta w zaknegy z niedo-
patem chemicznym dodatek ,0040 zapewnia catkowite wypalanie produk-
téw niedopatu przy steniu CO do 2%. Mana stwierdzi, ze w podobnym
przedziale dodatek rmie gwarantowa catkowite i zupelne spalanie rownie
przy powstaniu niedopatu na skutek przyczyn eksptmgnych. To pozwala
przypuszczamozliwo$é oszczdzaniasrednio do 3% mazutu rocznie [20,21].
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Drugim wanym osagnicciem jest samodzielne oczyszczanie ekrano-
wych powierzchni wymiany ciepta kotta pod wptyweroddtku katalitycznego
od osadow i zanieczyszareksploatacyjnych. To zjawisko paiksza intensyw-
nos¢ przejmowania ciepta ekrandw i proporcjonalnie pzyia s¢ do wzrostu
wydajnaci i sprawndci kotta. Wsgpne, ilgciowe oszacowanie tego efektu wy-
nosi okoto 1%. Poza tym usgnie osadoéw o0 wysokim oporze termicznym na
powierzchni rur ekranowych zmniejsza niebezpiasieo powstawania uszko-
dzen termicznych w wyniku lokalnego przegrzania. Topesob istotny podway
sza wskaniki niezawodnéci i bezpieczéstwa eksploatacji kottow.

Liczne testy laboratoryjne potwierdzeg efektywnéc¢ dziatania katali-
zatorOw spalania w technice kottowej pozwolity pézedo obecnie wykonywa-
nych bada w trybie eksploatacyjnym.

7. Podsumowanie

Katalizatory spalania ,0010” i ,,0011” otwiergnowa grupe dodatkéw
do paliw o ré@nym przeznaczeniu (silnikowym, kottowym i innym)p[26].

Obecnie sed paliwa silnikowego ,EUROQO” z katalizatorami spalani
,0010” i ,0011" wykorzystuje si w Sankt-Petersburgu, w obwodach Lenin-
gradzkim i Pskowskim oraz w Estonii.

Katalizatory spalania ,0010” i ,,0011” dostarczaned® obwoddéw Mo-
skiewskiego, Czelahskiego, Pskowskiego i do Estonii.

Testy katalizatoréw przeprowadza sv Moskwie, na Ukrainie, w Ira-
nie, Chinach, Szwecji i Indiach.
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Improvement of the Hydrocarbon Fuels
Combustion Using Catalysts

Abstract

Objectives of the presented work:

» Improvement of the environmental parameters of megjthrough decrease of det-
rimental substances concentration in exhaust, wbatturs due to more complete
combustion of fuel;

» Removal of carbon deposit from combustion chambajsction jets and exhaust

path;

Preservation of the exhaust chamber design paresreate of the design condition

for the fuel combustion;

Stabilization of the engine operation under angljoa

Decrease of the engine cylinder-piston group petsrioration by 70%;

Amounting to 6% decrease of fuel consumption, 5+iétease of efficiency factor;

Reduction of thermal and mechanical stresses adétefioration rate of the cylin-

der-piston-group and crank-mechanism-group parts;

Extension of the engine maintenance and repaiedgcgth accompanied by corre-

sponding labour and cost reductions.

YV VY Y

Y

Application area:
Trucks, public transport, passenger cars, rail-miadel installations, river and
ship power installations, self-contained diesefaliations, quarry transport.

Concentration of additives:

Concentration of the additive is 0,01% volume, 180 ml per 1000 liters of
fuel, or 1 liter per 10 fhof fuel, neither physical nor chemical propertidsfuel are
changed. Additive “0010° or “0011" decreases the harmful substances concentration
in exhaust, as compared to the untreated fuelpéscént):

Smoke up to 90
Nitrogene oxides 12+50
Carbon oxide 20+85
Hydrocarbons 15+65
Benz(a)pyrene 25+40
Aldehydes 15+60
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Aerosol
Oil mist

Results tests of diesel fuels including the

up to 20
up to 20

additiv0010’

Tested object and the organization con-
ducting tests

Effects achieved using “0010” additive

Diesel 2Ch 10,5/11, St.Pb. GAU

Complete removal of carbon deposits
from cylinder-piston-group parts

Diesel 2Ch 8,5/11, Navy Academy St.Pb

Decrease of CH in exhaust by 35+409
NO, by 30+35%, noise decrease.
Decrease of cylinder-piston group part
deterioration by 70%.
Combustion chamber cleaning

G-66, G-72 diesel-generators, Yakutsk,
“Yakutenergo*

Decrease of diesel fuel consumption b
2+4 grams /(h.fAour)

Kamaz 5511, "Russian Diesel" St.Pb.

Three time decrease of CO, CH, NO
and smoke concentration in exhaust

Kamaz 740 engines Academy of Rear U
and Transport, Sant-Petersburg

]%oke decrease by 62+100%,
. up to 22%,
fuel consumption up to 6,25%

Diesel 8Ch 9.5/10, Military Eng. Universit
St.Pb

Smoke decrease up to 60+90%,
YCH up to 66%,
NO, up to 60%

RABA MANN engines “Passazhiravto-
trans” St.Petersburg

Smoke decrease up to 90%,
CO up to 85%,

CH up to 66%,

NOy by 30%,

fuel consumption up to 6%.
Combustion chamber cleaning

Techniques for introducing the additive into fuel:

The additive is introduced by fuel

manufacturer angpliers at the storage fa-

cilities, or by consumers into the fuel tank of trehicle or into a fuel reservoir, into
track rail -road cisterns, into filling stations'servoirs.

Petersburg Fuel Company produces diesel fu&F EURC’
additive The State Committee of Russian FederafitmnStandardization

“0010°
issued the necessary permissions and

EUROQ", technical specifications TY 0251-

Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochirogowiska

using the

certificatempproval for diesel fuels "DF
002-469763D.
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