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Brangstant iSkastés kilmés degalams ir vis labiau stengiantis tausoti aplinis
didesnis dmesys atkreipiamasbiologires kilmés degalus, priklausantiems atsinauji&ian
energijos Saltini grupei. ES reikalavimai diegti ir ¢bti atsinaujinatios energijos
naudojimy, griez€jantys aplinkosauginiai reikalavimai susijsu Siltnamio efelt
sukeliatiy emisiy bei atlieky maZinimu, vetia kuo pla&iau panaudoti vietinius
atsinaujinatios energijos iSteklius, tame tarpe ir biodegallsip Zinoma gaminant
tradicinius degalus Siuo metu yra privalofnpuos papildomai maisyti biologés kilmes
priedy (etanolio, RME ar REE), skatinantj Jproceg. Straipsnyje nagrijamas
trikomponegiy degal, sudaryy iS dyzelino — biodyzelino - butanolio panaudojimo
galimykeés dyzeliniame variklyje. Apzvelgti eksperimentinidarbai. Pasirinktos deggl
kombinacijos yra Sios: 60% dyzelino, 40% biodyzel{lRME) miSinys; bei 50% dyzelino,
30% biodyzelino (RME) ir 20% butanolio miSinys. Bimo rezultatai rodo, kad miSinio,
kuriame yra butanolio kigjy daleliy emisijos rodikliai geresni 33% ir 39% atitinkanpaie
1400 min® ir 2200 min® variklio sikiy, bet @&l maZesnio misinio Silumingumo degal
suvartojama 3% ir 4% daugiau prie atilf mirety sikiu.

Butanolis, biodyzelinas, dyzelinas, vidaus degiamikis.

Jvadas

Dyzeliniai varikliai yra pldiai naudojami transporte, Zésukyje, ir kitose
pramores Sakose. Dyzelini varikliy tipai varijuoja nuo mag greitaeigi
netiesioginio jpurdkimo iki Etaeigiy tiesioginio jpurSkimo varikli. Jie yra
populiais &l savo ekonomiSkumogalyginai didelio efektyvumo, bet Siuolaikiniai
aplinkosauginiai reikalavimai skatina juos pastoviebulinti. MazZjantys
iSkastinio kuro Saltiniai ir jau méti ekologiniai reikalavimai slygoja maZzinti
mineraliniy degal; vartojimy bei toksisk iSmetam duju emisip. Sie reikalavimai
gali bati igyvendinti tobulinant esagndegal; degimo technologij dyzeliniame
variklyje. Dabartiniu metu egzistuoja daugyllternatyvii degal; tokiy kaip
naftiralios dujos (skirstomo$ gamtines dujas CNG ir suskystintas naftos dujas
LPG), spiritai (metanolis, etanolis, propanolistanolis), eteriai ( raps metilo
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esteris (RME), raps etilo eteris (REE)), vandeniligvairiy autoryy buvo firti
dyzeliniame variklyje. Nafralios dujos yra jau seniai vartojamos, yartojimo
efektas yra gerai Zinomas iwairiy autoriy labai pld&iai nuSviestas. Bene
perspektyviausiais alternatyviais degalais Siuounlatkomi spiritai ir esteriai,
pavienis y vartojimas yra gerai iSnageitas jvairiy autoriy, bet kompleksinisyj
vartojimas dar iki galo éra iStirtas.

Literat aros apZvalga

Lietuvoje apie trikomponeiiy degal; vartojimg dyzeliniame variklyje yra
paskelbta tik viena disertacija[l]. Jos autoriusrencas Raslavius nagrigjo
etanolio-RME-mineralinio dyzelino trikompongmbiSini. Atlikus tyrimus pateikta,
kad variklio D 144 stendinibandyny metu, priklausomai nuo pasirinkto kintamo
parametro, iStirtos apkrovos ir miSinio stids charakteristikos. Nustatyta, kad
efektyviausia naudoti 5—7% etanolio predisiniuose, kuriuose yra 5-30% RME.
Jei miSinyje yra 50-80% RME, autorius rekomendaaadoti 2,5% etanolio
priedh. Mineralini dyzelim pakeitus grynu RME gauta kad, varikliardingumas
sumazjo 6—49% priklausomai nuo apkrovos. Nustatyta, kadigdaleliy kiekio
sumagjimas, bei iSaugusi NOemisija deginiuose yra tiesiog proporcingi RME ir
etanolio procentiniam kiekiui miSinyje. Panaudofjs—7,0% etanolio prieg PM
autoriui pavyko sumazinti 2,0-6,3%. Bandymetu nesudegusiangliavandenili
kiekis deginiuose nevirSijo 10-25 ppm, t.y. dyzelin varikliui bidingo CH
emisijos lygio. Lauko bandym metu nustat kad optimalus etanolio kiekis
misinyje — 5%, o RME — 30%[1]. Sie rezultatai gemitapo su nustatytais
stendini bandyny metu. 5% etanolio priedas neflar jtakos dyzelinio variklio
galios sumadimui bei lemé 4,0-8,5% degal sanaud; ekonomig, lyginant su tos
paios rSies miSiniu be etanolio. Tyrimai pakgdkad 18 kW ir 58 kW galios
traktoriai, dirbdami miSiniais, sudarytais i§ miakmio dyzelino su biologiés
kilmés degalais, iSmetamuose deginiuose turi didkski NO,. Etanolio priedo
itaka angliavandentili ir anglies monoksido kiekiui deginiuose atitikok(@ados
ribas, té&iau parod aiSkia tendencij apie neZzym emisijos mag&ima. RME ir
etanolio chemigje suctyje esantis deguonis, teigiamai «eikegimo proces
smarkiai sumazindamas degirdamingurm.

Daug autoni[2,3,4] tyre dvikomponegius degal miSinius tiek su spiritais,
tiek ir su eteriais, tad pandsime vien i$ tokiy. Cenik Sayin[2] naudojo metanolio
— dyzelino miSinius dyzeliniame variklyje. Atikbandymus autoriai gavo, kad
geriausias efektyvumas buvo gautas panaudojus 5%anoi® pried dyzeline.
Augant jpurskiany degafy slegiui nuo 180 iki 230 bar autoriai gavo anglies
monoksido emisijos sumgima 26,7%, 40% ir 50% naudojant atitinkart%o,
10% ir 15% metanolio pried S efeky autoriai aiSkina tuo, kad metanolis veikia
misini kaip oksidatorius, tiekdamas papildpmleguon, reikalingy pilnam anglies
sudegimui. Taipogi autoriam pavyko sumazinti negud@ angliavandenil
emisija 19%, 35% ir 48% atitinkamai vartojant 5%, 10% %% metanolio pried
dyzeline. Pasak autaritoks efektas susidarc:ldto paties papildomo deguonies
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esalio metanolyje ir gerinahame degimo procasuo, kad metanolio molekid
esartios poliarires ir negali absorbuoti nepoliarindyzelino molekuli kas skatina
mazeshes nesudegusangliavandenili emisijas. Dideliam autari nusivylimui
bendroji azoto oksigd emisija panaudojus 5%, 10% ir 15% metanolio piedu
dyzeline augo atitinkamai 14,3%, 39% ir 45% a8gim autoriai siejo su tuo, kad
padictjus deguonies kiekiui pakyla maksimali degimo terafiga, kas iSSaukia
auksStatemperatiniy azoto oksid papildom, formavimsi [3]. Panaudojus 5%,
10% ir 15% metanolio priedgautas 12,5%, 14,6% ir 17,7% kiei daleliy
sumazjimo efektas, kur autoriai aiSkina tuo, kad metanolis skatina dymeli
pirolize ilgindamas miSinio gaiSaties trukmIS kitos puss deguonis esanti
metanolyje aktyviai dalyvauja kigty daleliy oksidacijos procese.

Tyrim y tikslas ir uzdaviniai

Tyrimy tikslas — iStirti dyzelinio variklio darbo efektymo ir degini
emisijos rodiklius maitinant variktyzelino — biodyzelino — butanolio miSiniais.
Tikslui pasiekti suformuoti Sie uzdaviniai:

1. Palyginti trikomponetio miSinio sudaryto i dyzelino — biodyzelino —
butanolio (D-RME-B) ir dvikomponefio misinio sudaryto i$ dyzelino —
biodyzelino (D-RME) ekonomiskumus.

2.Palyginti auk&iau mirety miSiniy ekologinius rodiklius.

Tyrim y metodika ir jranga

Bandymai atlikti 50 kW galios varikliu Perkins 11044 VarSuvos
technologijos universiteto Automohiliir darbo masin katedros laboratorijoje,
sumontuotu stende Shenk.

ISbandant variklbuvo matuojami ir registruojami Sie parametrai:

1. Variklio alkiininio veleno sukimosi daznis min

2.Efektyvusis sukimo momentas Nm;
3.Degal; ssnaudos kg/h;

4.Deginiy temperaira °C;

5.Anglies viendeginio kiekis COppm;

6. Nesudegusi angliavandenili kiekis CH ppm;
7.Bendroji azoto oksiglemisija NQ ppm;

8. Aplinkos temperatra bandymo metu °C.

Bandymams buvo panaudoti dvikompo&ien D1 (D-RME) ir
trikomponeriai D2 degak miSiniai (D-RME-B). Dvikomponentis degamiSinys
sumaisytas proporcija — 60% dyzelinas, 40% biodiyasl(RME); trikomponetiai
— 50% dyzelinas, 30% biodyzelinas ir 20% butanolis.

Bandymai atlikti maitinant variklminétais degalais, matuojant maksimal
efektywji sukimo momentprie 1400 mift ir 2200 min'* variklio sikiy.
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Tyrimo rezultatai

Pamatavus D1 ir D2 miSinius pasteh kad varikl maitinant D2 miSiniu
variklio degalh ssnaudos ( 1 pav.) padip 3% ir 4% esant prie pastoviems 1400
min™ ir 2200 min' sikiams palyginus su D1 miSiniu. Tai galima paaidkino, kad
butanolis turi maZ cetanin [4] skakiy ir mazZesp Siluminguma, [5], kas savo
ruoZtujtakoja ir degal sanaudas [4].
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1 pav. Efektyviyju degal ssnaud; priklausomyl nuo apkrovos, esant pastoviems
(1400mintir 2200 min®) sikiams

Fig. 1 The effective fuel consumption with load at camst(1400mift and
2200 min®) speed

Analizuojant anglies viendeginio kitgn(2 pav.) deginiuose pastga, kad
D2 misinyje jo koncentracija maa 16% ir 15% esant pastoviems 1400 Tin
2200 min" sikiams palyginus su D1 miSiniu, tai galima paaidkipapildomu
deguonimi i§ butanolio[4], kuris pagerina degimtygas.
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2 pav. Anglies viendeginio priklausomgbnuo apkrovos, esant pastoviems
(1400min*ir 2200 min®) sikiams
Fig. 2. Carbon monoxide with load at constant (1400hsind 2200 mir}) speed

Nesudegusi angliavandenili emisijos (3 pav.) anakzparodo 3% ir 5%,
esant pastoviems 1400 riiir 2200 min' sikiams, magima misinyje D2, kuf
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galima paaiskinti kad skirtingas butanolio ir dymel molekuliy poliariSkumas
neskatina CH formavimosi[2].
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Fig. 3. Unburned hydrocarbon emissions with load at consta400mirt and
2200 min') speed

ISaugusi bendroji azoto oksicemisija (4 pav.) D2 miSinyje 4% ir 3%,
esant pastoviems 1400 riiir 2200 min'* sikiams, paaiskinama tuo, kad deguonis,
esantis butanolyje skatina aukStesiegal; degimo temperata [6], ko pasekoje
formuojasi daugiau aukStatempeiratiy azoto oksid [7].
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4 pav. Bendrosios azoto oksidemisijos priklausomyb nuo apkrovos, esant
pastoviems (1400mitir 2200 min') sikiams

Fig. 4. General nitrogen oxide emissions with load atstamt (1400mif and
2200 min") speed
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Kietyju daleliy mazesnis formavimasis (5 pav.) D2 miSinyje 33%9%%0,
esant pastovioms 1400 rlinir 2200 min* sikiams, taipogi paaiSkinamas
papildomu deguonimi i8 butanolio, kas gerina degirexes [8].
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5 pav. Kietyjy dalely emisijos priklausomyb nuo apkrovos, esant pastoviems
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Fig. 5. Particulate emissions from the dependence of tiem lat constant
(1400min* and 2200 mir) speed

ISvados

1. Naudojant trikomponeiius (D-RME-B) degalus padith 3% ir 4% degal
sanaudos palyginus su dvikomporéis (D-RME) degalais prie 1400mirir
2200min™ *variklio sikiy.

2. Pastebtas aplinkai kenksmingo anglies viendeginio 16%5% ir nesudegusi
angliavandenili emisijos 3% ir 5% majimas D2 miSinyje palyginus su D1
miSiniu atitinkamai prie pastoyil400mir" ir 2200 mir* variklio sikiy.

3. Dél papildomo oksidatoriaus (butanolio) panaudojim@ BiSinyje iSsiskiria
4% daugiau azoto oksigrie aukgiau mincty variklio sikiy.

4. Svariai juntamas kigfuy dalely formavimosi magimas 33% ir 39% D2
misinyje, kug jtakoja degimo proceso g§imas[4].
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NCTIOJIb3OBAHM A TPUKOMIIOHEHTHOI'O TOIUIMBA B AN3EJIbBHOM
JABUI'ATEJIE

Maproc Maxeiika, Monac Maruiiontoc
Pesrome

Poct men Ha uWckomaeMmble BHABI TOIUIMBA M AKTHBH3AIUsA YCHIUH I10
3aIATe OKPYXKAarommied cpeinl, Bce O0bIne W O0bIlle BHUMAaHHUS OOpariacTcs Ha
TOIUTMBA OHOJIOTHYECKOe Mpoucxokaenne. [IpuHaexaniiue rpynne HCTOYHUKOB
B0300HOBIIsIEMO 3Heprun. TpedboBanus EC B 001acTu pa3BUTHSI M HCITOJIE30BaHUS
BO300OHOBIIIEMBIX ~HCTOYHHKOB JHEPrUH, OO0Jee IKECTKHE OSKOJOTHYCCKHE
TpeOOBaHMs, CBS3aHHBIC C BBHIOPOCOB TIAPHUKOBBIX Ta30B W YMCHBIIICHUS
KOJHMYECTBA OTXOJOB, JeJdacT BO3MOXHBIM 0oJiee IMUPOKOE HCIIOJIb30BaHUC
MECTHBIX BO300HOBIISICMBIX HCTOYHHKOB SHEPIHH, BKIIOYas OuoTomnmBo. Kak
M3BECTHO B IIPOM3BOJICTBE HOBBIX BHIOB TOIUIMBA, B HACTOSIIEE BpeMs
HEOOXOIMMO HMETh JOIIOJIHUTENIbHBIE COYETaHHE J00aBOK OHOJOrHYECKOro
npoucxoxaeHus (3Tanon, PMD wnun PD3), B COACUCTBHM Pa3BUTHUIO DTOMY
mporeccy. CTaThsi TOCBSIEHA MCIOIL30BAHUIO TPUKOMIIOHCHTHBIX TOILUIWB,
COCTOAIIEr0 W3 Au3eisd, Owommsens, OyTaHOima B JIU3CILHOM JIBHTATElNE.
N30panHble KOMOWHAIMM TOILTMBA SBISIFOTCS chenyromme: 60% musenpHOTO
tomuBa, 40% Ouomusens (Ha ocHoBe PMD), u cmecu u3z 50% muzenbHOro
tomuea, 30% Guommsens (Ha ocuHoBe PMD) m 20% Gyranoma. PesymbraThi
WCTIBITAHUH MMOKA3bIBAIOT, YTO CMECH, COACPIKAIICH OyTaHON BBHIOPOCOB TBEPIBIX
gactur aydmie Ha 33% u 39% coorBercTBeHHO, Ha 1400 muHT u 2200 munt
CKOPOCTSIX, HO CMECh UMEET 00JIeii HU3IIYIO TerioeMKocTh Ha 3% u 4%.

bymanon, buoouzenvrnoe monauso, OusenbHoe MONIUBO, OUcamenell
BHYMPEHHE20 C2OPAHUSL.
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THREE COMPONENTS FUEL USES IN DIESEL ENGINE
Marius Mazeika, Jonas Matijosius
Abstract

Increasing prices of fossil fuels and growing eBoto protect the
environment, more and more attention is payed ediblogical origin of the fuel,
belonging to renewable energy group. EU requiremént the inculcation and
development of renewable energy, tightening enwramtal requirements related
to greenhouse emissions and waste reduction, eagesira wider use of local
renewable energy resources, including biofuelssAsiown, in the manufacture of
traditional fuels are currently required to makeaaditional mixing bio-degradable
additives (ethanol, RME or REE) for process proomtin this paper is researched
ternary fuel consisting of diesel — biodiesel —amal uses in diesel engine. There
analysis of biofuel using in the diesel engines waexformed. Choosed
combinations of fuel are these: blend of 60% dje4@% biodiesel (RME basis);
50% diesel, 30% biodiesel (RME basis) and 20% mitamxture. Researches
shows, that blend of butanol particular emissiodein is 33% better and 39%
according to 1400 mihand 2200 miii engines speed, but fuel consumptions
increases by 3% and 4% in 1400 thand 2200 mif engines speed as concerns of
less mixture calorific value.

Butanol, biodiesel, diesel, internal combustionieag
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