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Three MeH, H,, CO, and CO-contg. syngas mixts. were
prepd. and used for supplying the engine to study the
toxicity of exhaust gases. The combustion of the studied
mixts. resulted in substantially lower contents of CO and
hydrocarbons than the combustion of a com. gasoline
(comparison test). The content of hydrocarbons in the
exhaust gas increased with increasing the MeH content
in the syngas.

Przedstawiono wyniki badan przeprowadzo-
nych w celu oceny mozliwosci zastosowania
syngazu do napedzania silnika spalinowe-
go oraz ocene wplywu jego spalania w silni-
ku na emisje toksycznych sktadnikéw spalin.
W badaniach zastosowano gazy techniczne,
z ktérych tworzono mieszanki metanu, tlenku
wegla(ll), ditlenku wegla i wodoru o réznym
sktadzie iloSciowym. Wyeliminowano w ten
sposOéb zmiennos¢ parametréw biomasy oraz
zanieczyszczenia biogazu. Oceniono jaki
sktad syngazu jest dla silnika spalinowego
najkorzystniejszy z punktu widzenia zaréwno
pracy silnika, jak réwniez emisji spalin. Zbada-
no fgcznie trzy ré6zne mieszaniny oraz dla po-
rownania przeprowadzono takie same pomiary
dla benzyny.

Mimo ze w ostatnich latach mozna zaobserwowa¢ wzrost udziatu
alternatywnych Zrdédel zasilania pojazdoéw silnikowych, to jednak
paliwa kopalne nadal stanowig glowne Zrédlo zasilania silnikow
samochodowych. Poszukiwania nowych systemow napedowych, czy
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tez nowoczesnych paliw silnikowych wymuszane sa wieloma aspek-
tami gospodarczymi, spotecznymi i ekologicznymi. Szacuje sig¢, ze
zasoby ropy naftowej wykorzystywanej do produkcji benzyny i oleju
napedowego wystarcza jeszcze na kilkadziesigt lat. Oprocz tego, kon-
wencjonalne paliwa silnikowe powoduja wysoka emisj¢ toksycznych
substancji stanowiacych sktadniki spalin, jak np. tlenki azotu, tlenek
wegla(IT) Tub weglowodory?.

Od wielu lat jako paliwa alternatywne do zasilania pojazdow sil-
nikowych stosowane sg takie gazy, jak LPG (liquefied petroleum gas)
Iub CNG (compressed natural gas). O ile CNG jest gazem naturalnym
(ktorego zasoby jednak rowniez sg ograniczone), to LPG pozyskiwany
jest rowniez, podobnie jak benzyna i olej napedowy z ropy naftowe;.
W przypadku wyczerpania tego surowca, produkcja LPG roéwniez
si¢ zakonczy. Dlatego niezbedne jest poszukiwanie kolejnych paliw
mozliwych do zasilania silnikéw spalinowych w skali przemystowe;j.

Jednym z mozliwych rozwigzan jest gaz syntetyczny, tzw. syngaz,
ktorego glownymi sktadnikami sa metan, tlenek wegla(Il), ditlenek
wegla oraz wodor. Gaz ten, ze wzgledu na swoj sktad charakteryzuje
si¢ dos¢ wysoka kaloryczno$cia, co wskazuje, ze mozliwe jest jego
stosowanie w silniku spalinowym. Syngaz pozyskiwany jest w proce-
sie zgazowania biomasy, zgodnie z procesem Fischera i Tropscha® .
Wystepuje kilka istotnych probleméw zwigzanych z pozyskiwaniem
syngazu na skale¢ przemystowa, jednak po ich rozwiazaniu gaz ten
ma szanse sta¢ si¢ popularnym i szeroko dostgpnym paliwem alter-
natywnym. Jednym z gtéwnych probleméw jest fakt, ze w zaleznosSci
od sktadu i parametrow biomasy (jak np. wilgotnos¢), sktad syngazu
(szczegolnie udziat czterech glownych skladnikéw) moze si¢ nieco
rozni¢. Kolejnym sa zanieczyszczenia syngazu. W procesie zgazo-
wania, oprocz czterech podstawowych i pozadanych skladnikéw
syngazu powstaje rowniez wiele innych zwigzkow gazowych, ciektych
i statych, stanowiacych zanieczyszczenia, m.in. tlenki siarki, weglowo-
dory, tlenki azotu, pyly i smoty?. Niezbedne jest zatem zastosowanie
dodatkowej instalacji oczyszczajacej produkowany gaz. Ze wzgle-
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du na szerokg dostepno$¢ biomasy mozliwej do
wykorzystania w procesie zgazowania, syngaz ma
szanse sta¢ si¢ w przysztosci jednym z wazniejszych
paliw alternatywnych™ 9. Jakie sg jednak mozliwosci
i korzysci ekologiczne zasilania tym gazem silnika
spalinowego?

Czes¢ badawcza
Stanowisko badawcze

Badania zostaly wykonane na specjalnie do tego
przygotowanym stanowisku badawczym, ktorego
podstawowym elementem byt silnik spalinowy.
Stanowisko zajmowato dwa pomieszczenia rozdzie-
lone szyba: w jednym pomieszczeniu pracowat sil-
nik, drugie stanowilo sterowni¢ do ustalania sktadu
syngazu. Stanowisko skladalo si¢ z 3 zasadniczych
czesei: (i) uktadu zasilajacego silnik (butle z gazami
wyposazone w manometry oraz zawory, mieszalnik
gazow, wyswietlacz, rotametry, stacyjka uruchomie-
nia silnika oraz przewody doprowadzajace), (ii) ukta-
du napedowego (silnik spalinowy wraz z niezb¢dnym
wyposazeniem oraz czujnikami i regulatorami) oraz (iii) elementow
dodatkowych (np. analizatory spalin). W badaniach wykorzystano silnik
marki Honda typu GX630 o mocy znamionowej 16 kW i statej predkosci
obrotowej. Silnik oraz uklad zasilania gazami przedstawiono na rys. 1.

Badane mieszanki gazéw

Przed rozpoczgciem badan ustalono sktad poszczegdlnych miesza-
nek gazow tworzacych syngaz. Zgodnie z jego definicja w badaniach
wykorzystano gazy techniczne: metan, wodor, ditlenek wegla oraz
tlenek wegla(I), bedace gtownymi skladnikami syngazu. Lacznie
przebadano 3 mieszanki o ré6znych udziatach gazoéw oraz dla poréwna-
nia benzyng bezolowiowa o liczbie oktanowej 95. W tabeli 1 zamiesz-
czono sktady poszczegoélnych mieszanek gazow.

Metodyka badan

Czterosuwowy dwucylindrowy silnik Honda GX630, pod obcia-
zeniem 6 kW zasilano kolejnymi ustalonymi paliwami: benzyna oraz
trzema roéznymi mieszankami gazoéw, oznaczonych odpowiednio:
mieszanka I, mieszanka II oraz mieszanka III (tabela 1). Mieszanki
gazowe podawane do silnika jako syngaz tworzone byly na biezaco
podczas badan w uktadzie zasilania gazami poprzez zmiang przeplywu
poszczegblnych gazéw za pomoca rotametréw. Za pomocg odpo-
wiedniego oprogramowania zmieniano ustawienie kata wyprzedzenia
zaptonu dla kazdego z paliw w celu ustalenia najbardziej odpowiedniej
warto$ci tego parametru (pod wzgledem parametréw pracy silnika
oraz toksycznosci spalin). Dla mieszanek gazowych ustalono 4 rdzne
wartos$ci kata wyprzedzenia zaptonu (5°, 10°, 15° i 23°). Dla mieszanki
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Fig. 1. Test station with engine and supply system

Rys. 1. Stanowisko badawcze wraz z uktadem zasilania gazami

Table 1. Syngas components in mixtures studied, %

Tabela 1. Udziat sktadnikéw syngazu w badanych mieszankach, %

Mieszanka 1 11 1
CO, 29 43 41
CO 45 50 54
H, 9 3 1
CH, 17 5 4

III dodatkowo wykonano réwniez badania przy kacie wyprzedzenia
zaptonu réwnym 30°, a w przypadku benzyny, ze wzgledow prak-
tycznych nie wykonano badan przy kacie wyprzedzenia rownym 5°
(nieprawidlowy przebieg spalania).

Podczas pracy silnika, za pomoca specjalistycznego programu
komputerowego okreslano podstawowe parametry pracy (predkosé
obrotowa, temperatura na obu cylindrach) przy danym ustawieniu watu
korbowego. Z wyswietlacza ustawionego przy rotametrach odczytywa-
no réwniez moc dla kazdej z trzech faz generatora, a po zsumowaniu
obliczano generowang moc. Do okreslenia toksycznosci spalin silni-
kowych wykorzystano analizator spalin Infralyt. Dzigki temu mozliwe
bylto okreslenie stezen najwazniejszych skladnikow spalin, jak tlenek
wegla(Il), ditlenek wegla, suma weglowodorow oraz tlen.

W wyniku przeprowadzonych badan dla czterech paliw uzyskano,
przy odpowiednim ustawieniu kata wyprzedzenia zaptonu, predkosé
obrotowa, toksycznos¢ spalin, moc generowang oraz temperaturg przy
wylocie spalin dla kazdego z dwodch cylindrow. Wyniki pomiarow
przedstawiono w tabeli 2.
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Table 2. Results of the measurements

Tabela 2. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw
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Oméwienie wynikéw

Na podstawie uzyskanych wynikow, w celu ich tatwej analizy wykona-
no wykresy zalezno$ci mierzonych i ustalonych wielkosci lub parametrow
(m.in. stezen poszczegolnych sktadnikoéw spalin) dla kazdego z badanych
paliw. Na rys. 2 przedstawiono poziomy stezen poszczeg6lnych sktadni-
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Fig. 2. The concentration levels of exhaust ingredients’ for the fuels studies

Rys. 2. Poziomy stezen sktadnikéw spalin dla poszczegdlinych paliw
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kow spalin dla kazdego badanego paliwa w zaleznosci od wartosci kata
wyprzedzenia zaptonu, a na rys. 3 przedstawiono poréwnanie poziomow
zanieczyszczen emitowanych przez poszczegdlne mieszanki.

Jak wynika z rys. 2 i 3, kazda z badanych mieszanek powodo-
wata nizsza emisj¢ kazdego z analizowanych sktadnikoéw spalin niz
benzyna. Zasilanie silnika benzyng pozwalato uzyskaé wigcej mocy,
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jednak roznica ta w odniesieniu do mieszanek nie byta duza i przy
odpowiednim ustawieniu kata wyprzedzenia zaptonu nie przekraczata
100 W (tabela 2). Najmniej tlenku wegla(Il), zwigzku o bezposrednim
dziataniu toksycznym dla cztowieka, emitowata mieszanka I, o naj-
wigkszej zawartosci metanu. Przy tej mieszance silnik osiggal rowniez
najwigksza moc (pomijajac zasilanie benzyng). Z kolei mieszanki
Il i II charakteryzowaly si¢ do$¢ wysoka emisjg ditlenku wegla,
znacznie wigkszg nawet niz benzyna. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
mieszanki te byly tworzone przy znacznym udziale CO. Mieszanka |
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Fig. 3. Comparison of exhaust emissions for the mixtures studied

Rys. 3. Poréwnanie toksycznosci spalin dla badanych mieszanek

przy mniejszym kacie wyprzedzenia zaptonu emitowala najwigksze
ilosci weglowodoréw. Sytuacja ta zmieniata si¢ wraz ze zwigksza-
niem kata wyprzedzenia zaptonu. Im kat byt wigkszy, tym mniejsza
byta emisja weglowodorow. Przy kacie 23° emisja weglowodorow
dla mieszanki I byla nizsza niz dla mieszanki II. Najnizsza emisja
weglowodorow charakteryzowala si¢ mieszanka III. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze generowana przez silnik moc przy mieszance III byla
nieznacznie nizsza od mocy przy spalaniu mieszanki I.

Podsumowanie

W czasach, kiedy coraz czgs$ciej mowi si¢ o wizji wyczerpania si¢
zasobow paliw kopalnych, poszukiwanie alternatywnych zrodet energii
do zasilania pojazdow silnikowych na skale przemystowa stalo si¢
przedmiotem badan wielu o$rodkow naukowych na catym Swiecie.
Dodatkowym, niezwykle istotnym aspektem jest ochrona powietrza
atmosferycznego i ograniczenie emisji zanieczyszczen. Transport dro-
gowy jest jednym z glownych zrodet emisji do atmosfery. Dlatego
tez paliwa alternatywne musza spehi¢ kryterium nie tylko zwigzane
z odpowiednig wartoscig opatows, ale rowniez by¢ przyjazne dla $rodo-
wiska. Jednym z proponowanych rozwigzan moze by¢ zastosowanie tzw.
syngazu, czyli gazu syntetycznego, w czystej postaci sktadajacego si¢
z metanu, wodoru, tlenku wegla(Il) oraz ditlenku wegla. Przedstawione
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w pracy wyniki badan réznych mieszanek syngazu pokazuja, ze przy
odpowiednim sktadzie mieszanki i odpowiedniej regulacji pracy silnika
(m.in. poprzez zmiang¢ kata wyprzedzenia zaptonu, ktory determinuje
przebieg procesu spalania w silniku) mozna uzyska¢ bardzo dobre
wyniki pracy silnika oraz niska emisja szkodliwych sktadnikow spalin
do atmosfery. W przysztosci, po dopracowaniu technologii pozyskiwania
W procesie zgazowania biomasy oraz oczyszczania syngaz moze stac si¢
paliwem alternatywnym stosowanym w przemysle motoryzacyjnym.
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