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1. Wstep

Zagadnienia ekologiczne w transporcie wodnym stajg si¢ coraz bardziej
aktualne i wazne. Zaostrzone zostaty wymagania stawiane gazom spalinowym
okregtowych silnikow diesla w ramach konwencji MARPOL 73/78. Radykalnym
rozwigzaniem w tej sytuacji moze sta¢ si¢ zastosowanie katalizatorow spalania.

Katalizatorami spalania nazywamy substancje zmieniajace proces spa-
lania (utleniania) paliw. Zaliczane sa one do osobnej samodziclnej klasy dodat-
kéw zmieniajacych nie tylko szybko$¢, ale 1 sam mechanizm spalania. Wpro-
wadzenie ich do podstawowego paliwa pozwala uzyska¢ catkiem nowe paliwo
o udoskonalonych wtasciwosciach.

Celem zastosowania katalizatoréw jest obnizenie energii aktywacji re-
akcji utleniania zachodzacych w komorze spalania silnika spalinowego. Wyni-
kiem obnizenia energii aktywacji jest mozliwo$¢ prowadzenia procesu utlenia-
nia paliwa i zapewnienia zupetosci jego spalania w nizszej temperaturze. Ob-
nizenie temperatury w komorze spalania powoduje zmniejszenie w niej mak-
symalnego cisnienia i lagodzenie mechanicznej pracy silnika. Jednoczesnie
utrzymuje si¢ wyzsze ci$nienie podczas ruchu tloka w dot, co zapewnia wigksza
zupeos$¢ spalania, zmniejszenie emisji szkodliwych substancji ze spalinami
1 wzrost wspotczynnika sprawnosci [1].

Wiadomo, Ze im wyzsza jest temperatura zaptonu paliwa, tym mniejsza
jest szybkos$¢ jego spalania. Katalizatory spalania zwigkszaja predko$¢ spalania
sktadnikow o wysokiej temperaturze wrzenia [2]. Przy innych jednakowych
warunkach przyspieszajace dzialanie katalizatora bedzie tym wigksze, im wol-
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niejszy jest niekatalizowany proces spalania. Zatem, maksymalny efekt katali-
zatorOw osiaga si¢ przy spalaniu weglowodorow o wysokiej temperaturze
wrzenia [2], czyli wlasnie w procesie dopalania paliw, bardzo waznym w kwe-
stiach sprawnosci i ekologicznosci. Wraz ze wzrostem ci$nienia wptyw katali-
zatora na szybko$c¢ spalania maleje zgodnie z zasadg Le Chatelier-Brauna.

Katalizatory spalania stosuje si¢ w stezeniach od 0,001 do 0,01%, co
nie zmienia fizyko-chemicznych warto$ci bazowego paliwa, lecz zapewnia
zmiang procesu jego spalania tak, ze paliwo kwalifikuje si¢ wedtug innej klasy
odpowiadajacej spelieniu norm emisji EURO-2, EURO-3, EURO-4, pod wa-
runkiem, ze silnik znajduje si¢ w dobrym stanie technicznym.

Do klasy katalizatoréw spalania zaliczane sg organiczne zwiazki metali
pierwszej, drugiej oraz przejSciowej grupy, stosowane w stezeniu roboczym
rzedu kilku ppb (czgéci na miliard), w przeliczeniu na zawarto$¢ metalu. Tak
znikome stgzenie katalizatoréw spalania praktycznie nie wplywa na zanieczysz-
czenie komory spalania czy tez $wiec zaptonowych. Artykul podsumowuje
obszerny cykl badan wplywu katalizatorow spalania na wskazniki sprawnosci
i ekologicznos$ci spalania oleju napgdowego przy zastosowaniu dodatku ,,0010”
opracowanego przez Migdzynarodowa Akademig¢ Badan Stosowanych.

2. Warunki i wyniki badan na stanowiskach badawczych

Przeprowadzono obszerny i rozmaity szereg badan zastosowania ak-
tywnych dodatkéw na réznych silnikach i paliwach.

Badania przeprowadzone na stanowisku hamownianym wyposazo-
nym w pomocniczy silnik okretowy 1CzN 9,5/11 o mocy 5kW z liczba obro-
téw walu korbowego réwna 1500 min™". Silnik ma konstrukcje z komora spa-
lania w tloku. Jako paliwo zastosowano olej napedowy marki [-0,2-40 wediug
GOST 305-82. Analiza wynikow badan odpowiadata wymaganiom
GOST R 51249-99 ,Silniki diesla okretowe, lokomotywowe i przemystowe.
Emisja szkodliwych sktadnikow ze spalinami. Normy i metody okreslania” oraz
GOST R 51250-99 ,Silniki diesla okretowe, lokomotywowe i przemystowe.
Dymnos¢ gazow spalinowych. Normy i1 metody okreslania”, ktore zgodne sg ze
standardem ISO 8178/1.

Wykonane badania dowodza, ze zastosowanie oleju napedowego z ka-
talitycznym dodatkiem ekologicznym ,,0010” powoduje zmniejszenie zawarto-
sci w gazach spalinowych wszystkich produktow niezupelnego spalania: CO
0 13+25%, weglowodorow o 8+30% oraz dymnosci o 17+52%. Zmiana zawar-
tosci tlenkoéw azotu w spalinach przy zastosowaniu paliwa z dodatkiem znajduje
si¢ w przedziatach bigdu pomiaru. Przy tym zmniejszenie zuzycia paliwa wy-
niosto $rednio 3,1%.
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Badania na traktorowym silniku diesla D-46053. Zastosowano olej
nap¢dowy L-0,2-40 wedlug GOST 305-82 1 zgodnie =z Przepisem
Nr 49 Europejskiej Komisji Ekonomicznej ONZ (UNECE) ,,Ujednolicone
przepisy w sprawie certyfikacji silnikow diesla i $rodkow transportu wyposazo-
nych w silniki diesla, ze wzgledu na emitowane przez nie szkodliwe substancje
gazow spalinowych”.

Pomiary wykonywano przy czestotliwosci obrotow watu korbowego
1500 min™" i ze wzrostem obciazenia silnika od biegu jalowego do maksymal-
nego obciazenia, a takze przy zadanej cze¢stotliwosci obrotow watu korbowego
2000 min~' z obniZeniem obciazenia od maksymalnego do biegu jalowego.

Badania wykazaly, iz dodatek jest bardziej efektywny przy zwigkszeniu
mocy niz podczas jej zmniejszenia. Wyjasnia si¢ to przez skrdcenie czasu pro-
cesu spalania paliwa wraz ze wzrostem liczby obrotow silnika. W poréwnaniu
z pracg silnika na mniejszych obrotach wigksza czes¢ paliwa w takich warun-
kach spala si¢ podczas suwu pracy. Jednak wyzszy poziom emisji szkodliwych
substancji obserwuje si¢ przy czestotliwosci 1500 min™', niz przy 2000 min ™.
Mozna wnioskowac, iz z oddalaniem si¢ charakterystyki silnika od tzw. charak-
terystyki zewngtrznej zachodzi mniej zupele spalanie na skutek mniejszych
wartosci wspotczynnika nadmiaru powietrza A i mechanicznego wspdlczynnika
sprawnosci [ 3].

Wyniki obrobki serii pomiarow wedlug przepisu Ne 49 Europejskiej
Komisji Ekonomicznej ONZ (UNECE) przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Emisja szkodliwych sktadnikow spalin [ g/kW-h]
Table 1. Emissions of harmful substances with flue gases, g/kW-h

Olej
Szkodliwa Olej napedowy Zmniejszenie zawartosci szkodliwych
substancja | napgdowy z0,01% substancji w gazach spalinowych [%]
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

Przedstawione w tabelarycznej formie wyniki pomiaréw pozwalaja
oceni¢ zgodnos$¢ pracy silnika z wymaganiami EURO na zasadzie ,,odpowiada -
nie odpowiada” oraz §wiadcza o ogodlnej efektywnosci dzialania dodatku, jed-
nak daja za mato informacji, zeby mozna bylo oceni¢ wptyw dodatku na pracg
silnika, a takze wnioskowac o mechanizmie jego dzialania.
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W celu zweryfikowania zdefiniowanej powyzej hipotezy o wptywie do-
datku na charakter spalania paliwa przeprowadzono badania wplywu kom-
pleksowego katalitycznego dodatku ,,0010” na roboczy proces silnika 2Cz-
8,5/11 produkcji firmy ,,Dagdiesel” z wirowg komora spalania o nominal-
nej mocy 8,8 kW, zainstalowanym na stanowisku hamownianym, z liczbg
obrotéw 1500 min™. Indykatorowe wskazniki pracy silnika okreslano na koncu
etapow pracy przy pomocy indykatorowo-komputerowego zespotu IVK-1 na
bazie komputera IBM-486, z wykorzystaniem danych o ci$nieniu w cylindrze
silnika i synchronicznego impulsu potozenia watu korbowego.

Badania wykonano na towarowym paliwie L-0,2-40 wedlug GOST
305-82, oraz na tymze paliwie z 0,01% ekologicznego dodatku ,,0010” przy
obcigzeniu silnika rownym 75%.

Wyniki badan dowodza, ze stosowanie 0,01% kompleksowego katali-
tycznego dodatku ,,0010” w oleju napgdowym powoduje obnizenie maksymal-
nego ci$nienia spalania P, o 2,12%, kat maksymalnego wzrostu ci$nienia Qm,x
przesuwa si¢ z —0,5° odnosnie gérnego punktu martwego (GMP) na 1,5° po
GMP. Wynika to ze zmiany charakteru wzrostu cisnienia.

Wprowadzenie dodatku ,,0010” powoduje zmniejszenie sprawnosci in-
dykatorowej o 6,42%, natomiast sprawno$¢ mechaniczna zwicksza si¢ o 7,18%,
co kompensuje zmniejszenie sprawnosci indykatorowej. Efektywna sprawnos¢
jest o 0,35% wyzsza niz podczas pracy na bazowym paliwie. Zuzycie paliwa
w danym trybie pracy silnika zmniejszylto si¢ o 0,46%, co odpowiada najbar-
dziej ekonomicznym parametrom jego pracy. Zwigkszenie sprawnos$ci mecha-
nicznej mozna wyjasni¢ przez przedostanie si¢ do komory spalania mniejszej
ilosci Sciernych czasteczek sadzy, poniewaz paliwo spala si¢ w catosci bez po-
wstawania sadzy.

Rowniez ustalono, Zze aparatura paliwowa jest dobrze przeptukiwana,
a wtryskiwanie paliwa odbywa si¢ w obliczeniowy, konstrukcyjny sposob (jak
na nowym sprawnym wtryskiwaczu). Potwierdza si¢ to przez zmian¢ zaleznosci
wzrostu ci$nienia — na wykresie powstaje wyrazne ekstremum. Dla silnika
z wirowg komorg spalania oznacza to, ze paliwo ulega zaplonowi jeszcze przed
tym, jak si¢ skonczy wtrysk [3]. Wtedy w przestrzeni podtlokowej paliwo naj-
pierw pali si¢ ze wzrostem ci$nienia w kierunku krecenia si¢ watu korbowego,
a potem z jego obnizeniem. W przeciwienstwie do tego na zwyktym oleju mak-
symalna szybko$¢ wzrostu ci$nienia odpowiada poczatkowi spalania. Poza tym,
czas spalania paliwa zmniejsza si¢, natomiast czas spalania potowy paliwa ro-
$nie. Oznacza to, ze paliwo na ogdl pali si¢ szybciej, chociaz szybko$¢ spalania
zmniejsza si¢ w pierwszym etapie spalania, natomiast rosnie podczas etapu
dopalania. Praca silnika staje si¢ ,}tagodniejsza”, co obniza mechaniczne obcig-
zenie czesci grupy cylindrowo-tlokowej 1 przyczynia si¢ do zwickszenia ogdlnej
trwatos$ci silnika [4+7].
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Ustalono, ze w silniku pracujacym na oleju z dodatkiem ,,0010” zmniej-
sza si¢ zuzycie czgSci:
e roboczych tulei cylindrow 0 70%,
e pierscieni thokow 1,5+3,0 razy.

Jednoczesnie kontrolowano emisje spalin. Zawarto$¢ szkodliwych
sktadnikéw w gazach spalinowych okreslano na koncu etapu podczas pracy na
paliwie bazowym czy tez na paliwie z dodatkiem ,,0010” przy pomocy analiza-
tora spalin GATU.

W wyniku analizy pomiaréw ustalono, ze przy pracy silnika diesla na
paliwie z dodatkiem ,,0010” obniza sig:

e zawarto$¢ w gazach spalinowych:

tlenku wegla 0 30%;

tlenkow azotu 0 25%;

niedopalonych weglowodorow 0 100%;
o jednostkowe efektywne zuzycie paliwa 0 5%.

Otrzymane wyniki zmniejszenia emisji szkodliwych sktadnikow dobrze
korelujg z wynikami testow wedlug GOST i przepisow Europejskiej Komisji
Ekonomicznej ONZ (UNECE).

Uzyskane podczas analizy diagramow indykatorowych wnioski o sa-
mooczyszczaniu wtryskiwaczy potwierdzono w trakcie badan na jednocylin-
drowej sekcji silnika KAMAZ -740 wedlug metodyki [8]. Podczas badan
stwierdzono, iz wykorzystanie oleju napedowego z dodatkiem ,,0010” w steze-
niu 0,01% powoduje zmniejszenie koksowania wtryskiwaczy o okolo 20%
1 zmniejszenie dymnosci gazow spalinowych $rednio o 10%.

Wykonano rowniez badania na silniku D-442-241 produkcji Altajskie-
go zakladu motorowego. Jest to silnik z zaptonem samoczynnym czterosuwowy,
czterocylindrowy, z dwoma poziomami mocy, zainstalowany na stanowisku ha-
mownianym typu DS-1036-4N. Moc silnika na 1 poziomie — 115,3 kW
(156,8 KM), na 2 poziomie — 98,5 kW (134,4 KM). Nominalna liczba obrotow
wynosi 1750 min™".

Odbidér probek do pomiaru zawartosci szkodliwych sktadnikow i dym-
nos$ci wykonywano przez sondy zainstalowane na pomiarowym odcinku prze-
wodu gazow spalinowych. Pomiar stezenia toksycznych sktadnikéw spalin wy-
konywano wedlug 13-stopniowego cyklu zgodnie z GOST 17.2.2.05-97 ,,Prze-
pisy i metody okreslania emisji szkodliwych substancji ze spalinami diesli trak-
toréw i maszyn rolniczych”.
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Badania odbywaty si¢ zgodnie z GOST 18509. Pomiar dymnos$ci wy-
konywano wedtug 6-stopniowego cyklu zgodnie z GOST 17.2.2.02-98 , Przepi-
sy 1 metody pomiaru dymnosci gazow spalinowych diesli traktorow i maszyn
rolniczych”.

Obrobke danych pomiardw wykonywano zgodnie z rozdziatem 6 GOST
18509-88, rozdziatem 9 GOST 17.2.2.05-97 i rozdziatem 9 GOST 17.2.2.02-98.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy pracy silnika na paliwie L-0,2-62 z dodatkiem
,;L0010” obniza si¢ indykatorowy wspotczynnik sprawnosci w porownaniu z pracg
na czystym paliwie, natomiast efektywny wspotczynnik sprawnosci pozostaje
niezmienny. Swiadczy to o wzroscie mechanicznego wspotezynnika sprawnosci
i dobrze koreluje z wynikami poprzednich badan [9, 10].

Wprowadzenie dodatku ,,0010” do oleju napedowego L-0,2-62 powo-
duje zmniejszenie jednostkowej emis;ji tlenku wegla o 13,1%, weglowodorow
0 3,4%, natomiast stabo wplywa ma emisje tlenkow azotu. Dymno$¢ gazow
spalinowych silnika diesla D-442-241 zmniejsza si¢ o 8,9+23,7%.

Badania oleju napedowego marki DL na silniku z zaplonem samo-
czynnym 4Cz 8,5/11. Toksyczno$¢ spalin silnikow diesla w znacznej mierze
zalezy od charakteru przebiegu procesOw zmieszania i spalania paliwa w cylin-
drach. W celu uzyskania petnej informacji o jakosciowym i ilosciowym wpty-
wie sktadu paliwa i dodatkow do niego na charakter procesdéw roboczego cyklu
silnika zbadano jego pracg przy niezmiennej zawarto$ci dodatku ,,0010” réwne;j
0,01%, na réznych obciazeniach z przedziatlu: bieg jatowy (b.j.), 3, 5, 7, 10 kW
lub na jednym z nich (najczesciej 7 kW), przy ustalonej liczbie obrotow walu
korbowego n=1500 min™".

Analiz diagramow indykatorowych §wiadczy, ze wprowadzenie dodat-
ku powoduje przemieszczenie diagramu ,,w prawo” i ,,w dol”. Ze wzrostem
obcigzenia silnika efektywno$¢ dziatania dodatku nie zmienia si¢ w calym za-
kresie mocy (rysunek 1) [9].

Pomiar toksycznosci gazow spalinowych wykonywano przy pomocy ana-
lizatora spalin ,,OPTOGAZ-1” z indykacja cyfrowa, natomiast pomiar dymnos$ci
gazow — miernikiem dymnos$ci KID-2.

Analiza danych pomiarow $wiadczy, ze zastosowania dodatku ,,0010”,
w zaleznosci od obciazenia, data nastgpujace wyniki:

e zmnigjszenie zuzycia paliwa — do 7,5%,

e wzrost sprawnosci — do 6,2%,

e poprawg ekologicznych parametrow gazow spalinowych:
- zmniejszenie emisji tlenku wegla do 25,8%,
- zmniejszenie emisji weglowodordéw do 34%,
- zmniejszenie dymnosci do 60,5% (rysunek 1).
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Rys. 1. Wplyw dodatku katalitycznego na dymnos¢ gazow spalinowych
Fig. 1. Influence of catalytic addition on exhaust smoke opacity

Badania paliwa z dodatkiem ,,0010” na silniku z zaplonem samoczyn-
nym 222D (6CzN 21/21) produkcji zaktadu ,,Wolzski Diesel” wykazaly, ze w za-
leznosci od obcigzenia silnika zawarto$¢ tlenkow azotu w spalinach zmniejsza si¢
0 8+14%, natomiast dymnos¢ o 8+38%. Jednostkowe zuzycie paliwa obniza si¢
0 0,9+5%.

Badania stanowiskowe paliwa 1.-02-62 z dodatkiem ,,0010” na silni-
ku z zaplonem samoczynnym M787GM (12CzN18/20) produkcji zaktadu
»Zwezda” wykazaly $rednie obnizenie dymnosci spalin o 5,7%, natomiast za-
warto$¢ tlenku wegla zmniejszyta si¢ o 4%.

W Centralnym Naukowo-badawczym Instytucie Floty Morskiej
(CNIIMF) przeprowadzono stanowiskowe badania pracy silnika z zaplo-
nem samoczynnym 3DNL 170/600 HF firmy ,,Bolnes” w celu ustanowienia
efektywnosci zastosowania dodatku katalitycznego ,,0010” ze wzglgdu na
zmniejszenie toksycznos$ci gazow spalinowych. Silnik diesla 3DNL 170/600 HF
dwusuwowy, wodzikowy, z przelotowo-zaworowym przedmuchiwaniem i mie-
szanym systemem nadmuchu. Badania wykazaty, iz zastosowanie dodatku po-
woduje zmniejszenie zuzycia paliwa o 1,6% 1 zmniejszenie emisji: tlenku wegla
— 0 12%, tlenkow azotu — 0 9%, dymnosci spalin — o 30%.
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3. Warunki i wyniki badan eksploatacyjnych

Szczegdlnie wazne sa wyniki badan przeprowadzonych w styczniu
2007 r. w Damaszku podczas eksploatacyjnych testow samochoddw z silnikami
benzynowymi pracujacymi na syryjskim paliwie. Cechami tego paliwa sg: duza
zawarto$¢ siarki (do 1000 mg/kg) i otowiu (do 13 mg/dm?) oraz wysoka tempe-
ratura parowania benzyny. Samochody byly testowane na terenie zabudowanym
miasta Damaszek w zwyklym trybie eksploatacyjnym.

Przed rozpoczgciem testdw na ogrzanych silnikach wykonano pomiary
zawartos$ci szkodliwych sktadnikow spalin na biegu jalowym przy minimalnych
i maksymalnych obrotach silnika. Zmiang zawartoSci tlenkow wegla, azotu,
siarki oraz weglowodoréw okreslano przy pomocy analizatora spalin Infra-
lyt EL-A firmy Saxon (Niemcy). Badania wykazaty, ze w zalezno$ci od marki
samochodu 1 technicznego stanu silnika zastosowanie katalizatorow spalania
powoduje obnizenie zawartosci szkodliwych sktadnikow spalin: tlenku wegla —
0 29+76%, weglowodorow — o 26+70% 1 tlenkdéw azotu — o 26+82%. Przyktad
obrobki danych testow dla dwutlenku siarki podano na rysunku 2 1 3.
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Rys. 2. Zmiana emisji SO, w trakcie badan eksploatacyjnych na minimalnych obrotach
biegu jalowego z zastosowaniem dodatku katalitycznego

Fig. 2. Change of SO, emission during operational tests for the minimal engine speed of
idling with catalytic addition application
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Rys. 3. Zmiana emisji SO, w trakcie badan eksploatacyjnych na maksymalnych
obrotach biegu jalowego z zastosowaniem dodatku katalitycznego

Fig. 3. Change SO, emission during operational tests for the maximum engine speed of
idling with catalytic addition application

Na wszystkich samochodach przy obu obcigzeniach biegu jalowego ob-
serwuje si¢ stabilne i znaczne obnizenie zawarto$ci SO, w spalinach. Najmniej
efektywny katalizator spalania zadziatat na silniku samochodu Mazda B-Series (Nr
84), ale i w tym przypadku zmniejszenie emisji SO, wyniosto do 70% na minimal-
nych obrotach i do 60% na maksymalnych obrotach biegu jatlowego. Najwigkszy
efekt zastosowania katalizatora odnotowano na silniku Mercedes 300, gdzie mak-
symalne zmniejszenie emisji dwutlenku siarki wyniosto ponad 90%.

Zawarte w paliwie zwigzki siarki w postaci organicznych merkaptanow,
siarczkow 1 dwusiarczkow (w tym w skladzie zwigzkow hetero-cyklicznych)
dos¢ tatwo ulegaja rozpadowi wzdhuz tancucha S—O (energia 83 kcal/mol), S—C
(energia 65 kcal/mol) i S—H (energia 54 kcal/mol) [12+13], po czym reaguja
z tlenem, utleniajgc si¢. Ten wlasnie proces katalizowany jest dodatkiem katali-
tycznym.

Na wszystkich samochodach zainstalowano sond¢ lambda utrzymujaca
stechiometryczny stosunek tlen-paliwo. Przy niedostatku tlenu, siarka siarczynowa
spala si¢ nie do SO,, a do siarki pierwiastkowej wedlug rownania [ 14+15]:
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S?+0,—>8"+207+0

gdzie:
O — efekt cieplny.

Poza tym wiadomo, ze pod wplywem specjalnych katalizatorow w tem-
peraturze powyzej 500°C dwutlenek siarki moze wstgpowaé w reakcje z tlen-
kiem wegla [15]:

SO, +2CO — S° + 2CO, + 52 keal

W obecnosci sladow wody, ktdra zawsze wystepuje w spalinach mozliwy
jest proces utleniajaco-redukcyjny [16]:

2S7%+80,—>38°+0

Te wszystkie reakcje prowadza do powstawania pierwiastkowej siarki
unoszonej wraz ze spalinami. Dwutlenek siarki jest bardzo szkodliwym zwigz-
kiem chemicznym zanieczyszczajacym powietrze miast przemystowych; przy
stezeniu 0,03+0,05 mg/dm® powoduje podraznienie oczu, gardia oraz choroby
drog oddechowych. Natomiast powstala siarka pierwiastkowa jest jednym z naj-
starszych $rodkéw zwalczania szkodnikow i chordb ro$lin w rolnictwie.

Przepis Nr 5 Zalacznika VI do Konwencji MARPOL 73/78 oraz Dyrek-
tywa UE 2005/30/WE wprowadzajg bardziej zaostrzone ograniczenia zawarto-
$ci siarki w paliwie (nie wigeej niz 1,5%, a od roku 2010 nie wigcej niz 0,1%).
Jednocze$nie wymagania Konwencji MARPOL 73/78 i artykutu 4c Dyrektywy
UE 2005/30/WE daja prawo panstwom — cztonkom UE wydawa¢ zezwolenia na
zastosowanie proceséOw technologicznych skierowanych na obnizenie poziomu
emisji tlenkow siarki, jako alternatywe w stosunku do zastosowania paliwa
0 nizszej zawartosci siarki. Zatem zastosowanie ekologicznego katalitycznego
dodatku ,,0010” do paliw o wysokiej zawartosSci siarki pozwoli na przestrzega-
nie przepisow dopuszczalnej emisji tlenkow siarki ze spalinami silnikow okreg-
towych.

W celu poréwnania naszych wynikéw w tabeli 2 zestawiono wyniki ba-
dan zastosowania dodatku ,,010” wykonywane przez rézne zespoty badawcze.
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Tabela 2. Zestawienie wynikdw zastosowania katalitycznego dodatku ,,0010”
Table 2. List of applications of catalytic addition,,0010”

Obiekt badan i instytucja

Efekt zastosowania dodatku

Silnik diesla 2Cz 10,5/12
SPbGAU, Puszkin

Catkowite znikanie nagarow z czesci grupy
cylindrowo-tlokowej (GCT)

Silnik diesla 2Cz8,5/11
Akademia Marynarki
Wojennej, Sankt-Petersburg

Zmnigjszenie emisji weglowodorow o 35+40%, NOy
0 30+35%. Zmniejszenie zuzycia GCT o 70%.
Oczyszczanie komor spalania

Silnik diesla G-66, G-72
Jakutenergo, Jakutek

Zmnigjszenie jednostkowego zuzycia paliwa o 2+4
g/KM:h

Sankt-Petersburg

Silnik diesla KAMAZ 5511 .. . .. .

_Ruski Diesel”, Sankt- qulejs;enle emisji CO, weglowodorow i NOy ze
Petersburg spalinami 3 razy

Silnik diesla KAMAZ-740,

Wojskowa Akademia Zmniejszenie dymnosci o 62+100%, zuzycia paliwa
Transportu, 0 6,25%, emisji NOy do 22%

Silnik diesla 8Cs1 9,5/10
VITU, Sankt-Petersburg

Zmniejszenie dymnosci do 60%, weglowodoréw do
66%, NOy do 60%

Autobusy ,,Ikarus-250”

z silnikiem diesla RABA-
MAN

MZK, Sankt-Petersburg

Zmniejszenie dymnosci do 90%, CO do 85%,
weglowodoréw do 66%, zuzycia paliwa do 6%, NOy
do 30%. Oczyszczanie komor spalania

Silnik diesla UH 9,5/11
CNIDI, Sankt-Petersburg

Zmniejszenie: zuzycia paliwa srednio o 3,1%, emisji
CO o 13+25%, weglowodorow o 8+30%, dymnosci
0 17+52%

Stanowisko NAMI-2DK
NAMI-HIM, Moskwa

Zmniejszenie zuzycia paliwa i dymnosci $rednio
10%. Wtasciwosci ptuczace — 20%

4. Uwagi koncowe

Wyniki przeprowadzonych badan dowodza, ze zastosowanie katalizato-
roOw spalania ma caly szereg pozytywnych dziatan na zupelnos$¢ spalania paliwa
niezaleznie od jego rodzaju, skladu, sposobu wytwarzania mieszaniny paliwo-
Wwo-powietrznej 1 organizacji procesu spalania. Innymi stowy zastosowanie eko-
logicznych katalitycznych dodatkow do paliw okretowych automatycznie za-
pewnia zmniejszenie emisji szkodliwych sktadnikdéw gazow spalinowych nieza-
leznie od sktadu paliwa i konstrukc;ji silnika.

Oficjalny dealer firmy ,,Cummins” (USA) w Rosji firma ,,NG-Energo”
zaleca stosowanie ekologicznego katalitycznego dodatku do oleju napedowego
,,0010” w silnikach diesla i diesel-generatorach firmy ,,Cummins”.

Wojskowy Uniwersytet Inzynieryjno-techniczny (Sankt-Petersburg) za-
leca stosowanie ekologicznego katalitycznego dodatku do oleju napedowego
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,,0010” w urzadzeniach kogeneracyjnych na bazie silnikow diesla oraz w celu
poprawy pracy reaktorow cieczowych w neutralizatorach spalin silnikéw z za-
plonem samoczynnym.

Firma ,,Split-RVS” produkuje serwisowe oleje napedowe z ekologicz-
nym katalitycznym dodatkiem ,,0010”, ktore wykorzystywane sg do bezdemon-
tazowego oczyszczania okretowych silnikow z zaptonem samoczynnym na
okretach floty morskiej. Natomiast firma ,,Ruspromremont” wykorzystuje do-
datki ,,0010” i ,,0011” do bezdemontazowego oczyszczania okrgtowych silni-
kéw spalinowych przed ich obrobka srodkami do zwigkszenia trwato$ci.

Wyniki wykonanych badan pozwalaja z pewnoscig rekomendowac ka-
talizatory spalania do zastosowania ich w paliwach $rodkéw transportu wodne-
g0, zwlaszcza eksploatowanych w obrebie terenu zabudowanego.
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Improvement of Ecological Parameters
of Diesel Engines Work
by Application of Catalysts

Abstract

Objectives of the presented research are:
improvement of the environmental parameters of engines through decrease of detri-
mental substances concentration in exhaust, which occurs due to more complete
combustion of fuel,;
removal of carbon deposit from combustion chambers, injection jets and exhaust
path;
preservation of the exhaust chamber design parameters and of the design condition
for the fuel combustion;
stabilization of the engine operation under any load;
decrease of the engine cylinder-piston group parts deterioration by 70%;
decrease of fuel consumption amounting to 6%, 5+7% increase of efficiency factor;
reduction of thermal and mechanical stresses and of deterioration rate of the cylind-
er-piston-group and crank-mechanism-group parts;
extension of the engine maintenance and repair cycle length accompanied by corres-
ponding labour and cost reductions.

Application area: trucks, public transport, passenger cars, rail-road diesel installa-

tions, river and ship power installations, self-contained diesel installations, quarry transport.

Concentration of the additive is 0.01% volume, i.e. 100 ml per 1000 liters of

fuel, neither physical nor chemical properties of fuel are changed. Additive "0010"
decreases the harmful substances concentration in exhaust, as compared to the untreated
fuel, by (percent):

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

The State Committee of Russian Federation for Standardization issued the ne-

cessary permissions and certificates of approval for diesel fuels “DF EURO”, technical
specifications TY 0251-002-46978376-99.
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