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Abstract

The paper presents introduction to the research on possible supplying ship diesel engines with mixtures of diesel
oils and vegetable oils or their esters with accounting for ecological aspects — exhaust gas purity. Characteristics of
vegetable oils and their esters are compared with those diesel oils.

Consequences of their application to diesel engines, mainly for their working process and exhaust gas content, are
indicated. Also, influence of combusting mixtures of diesel oil and vegetable oils or their esters, are discussed in the
same context.

The paper present results of experimental tests were carried out on a ship diesel engine supplied with marine
diesel oil and the oil and rape oil methyl esters mixed in different proportions. Was paid to influence of combustion of
the mixtures of diesel oil and rape oil methyl esters on working parameters of the engine, including noxious
components capacity. As a result of research stated that a little greater viscosity used in research mixtures of diesel
oil and RME relative to the diesel oil did have not the negative influence on parameters work of the injection system.

Keywords: tests, combustion, alternative fuel, fuel oils, rape oil methyl esters, exhaust gas content.

WPLYW ZASILANIA OKRETOWYCH SILNIKOW WYSQKOPREZNYCH
MIESZANINAMI OLEJU NAPEDOWEGO I ESTROW OLEJU
RZEPAKOWEGO NA PARAMETRY PRACY SILNIKA I SKEAD SPALIN.

Streszczenie

Artykul stanowi wprowadzenie do tematyki badawczej dotyczqcej mozliwosci zasilania okretowych silnikéw o
zaplonie samoczynnym mieszaninami oleju napedowego i roslinnego lub oleju napedowego i estrow oleju roslinnego,
z uwzglednieniem aspektow ekologicznych — czystosci spalin. Oméwiono wlasciwosci olejow roslinnych i ich estréw,
porownujqc je z wlasciwosciami oleju napedowego. Wskazano na pewne konsekwencje ich stosowania do zasilania
silnikow wysokopreznych, uwzgledniajac przewidywany wplyw na przebieg procesu roboczego i skiad spalin. W tym
samym kontekscie oméwiono rowniez wplyw spalania mieszaniny oleju napedowego i oleju roslinnego lub estrow
oleju roslinnego.

W artykule przedstawiono wyniki badan wlasnych przeprowadzonych na okretowym silniku wysokopreznym,
zasilanym olejem napedowym, a takze mieszaninami oleju napedowego i estrow oleju rzepakowego, o roznym skladzie
procentowym. Badano wplyw spalania mieszanin oleju napedowego z estrami oleju rzepakowego na parametry pracy
silnika oraz skiad spalin, w tym zawarto$¢ skladnikow szkodliwych. W rezultacie badan stwierdzono, ze nieco wigksza
lepkosé¢ zastosowanych w badaniach mieszanin ON i RME w  stosunku do oleju napedowego nie ma negatywnego
wplywu na parametry pracy ukiadu wtryskowego.

Stowa kluczowe: badania, spalanie, paliwa alternatywne, oleje napedowe, estry oleju rzepakowego, skiad spalin
1. Wstep

Obecnie okrgtowe silniki wysokoprezne napedu glownego statkow morskich powszechnie
zasilane sg paliwami ciezkimi (pozostalosciowymi). Odnosi si¢ to takze bardzo czesto do silnikow
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pomocniczych, szczegdlnie agregatdw pradotwodrczych elektrowni okretowe;.

Na wielu statkach jednak nadal agregaty pradotworcze zasilane sg olejami napgdowymi (ON).
Réwniez na jednostkach matych, w tym kutrach rybackich, jednostkach portowych, statkach
zeglugi przybrzeznej najczesciej silniki okrgtowe zasilane sg olejami napgdowymi.

Ciagly wzrost zapotrzebowania na ON, wzrost cen, rosnace wymagania ekologiczne,
powoduja, ze zwraca si¢ uwage na paliwa alternatywne, nazywane rowniez zastgpczymi lub
nickonwencjonalnymi. Dodatkowa przyczyna rosnacego zainteresowania tymi paliwami jest
rosnace prawdopodobienstwo spadku wydobycia surowca do ich produkcji - ropy naftowej, z
powodoéw zarowno politycznych jak 1 ze wzgledu na istotne zmniejszanie si¢ jej zasobdw na
$wiecie. Obecnie rowniez coraz silniej podnosi si¢ problem zagrozen dla srodowiska naturalnego,
ktére towarzyszy wydobyciu, transportowi i przerdbce ropy naftowej, a podzniej spalaniu paliw
ropopochodnych.

Za paliwa silnikowe niekonwencjonalne mozna uwaza¢ wszystkie media energetyczne (zrodta
energii) inne niz ropopochodne. W pozycji [1] dokonano préby usystematyzowania grupy paliw
niekonwencjonalnych. Jak wynika z przedstawionego podziatu, istnieje szeroka gama mozliwosci
zasilania silnikéw wysokopreznych, paliwami gazowymi i cieklymi, ale w obecnej praktyce
eksploatacyjnej, w tym szczegdlnie silnikow okrgtowych, wigkszo$¢ z tych paliw nie jest
stosowana. W programie badan wlasnych uwzgledniono tylko zasilanie okrgtowego silnika
wysokopreznego mieszaning oleju napedowego (ON) i estru oleju roslinnego — rzepakowego
(RME).

2. Zastosowanie olejow roslinnych do zasilania silnikéw wysokopreznych

Juz Rudolf Diesel stosowal do spalania w silnikach olej roslinny — arachidowy. Pdzniej
réwniez dokonywano takich préb, w tym intensywnie ze wzgledow ekonomicznych w okresie
Swiatowego kryzysu paliwowego w latach siedemdziesiatych XX wieku, a obecnie gtéwnie ze
wzgledu na ochrong srodowiska.

W poétnocnej strefie klimatu umiarkowanego najczgsciej bierze si¢ pod uwagg olej rzepakowy,
Iniany i kukurydziany. W innych strefach klimatycznych moze to by¢ olej sojowy, stonecznikowy,
palmowy, bawetniany, sezamowy arachidowy czy kokosowy.

Oleje roslinne s estrami gliceryny i kwaséw tluszczowych zawierajacych w czasteczce od 14
do 22 atoméw wegla [S]. W tabeli 1 [1] zestawiono porownawczo wiasnosci ON i wybranych
olejow roslinnych.

Tabela 1. Poréwnanie wlasnosci olejow napedowych, olejow rosSlinnych i estréw metylowych wyzszych kwaséw
tluszczowych oleju rzepakowego (RME)
Table 1. Comparison of some properties of diesel oils, vegetable oils and methyl ester of higher fatty acids of rape oil

(RME)
Parametr Jednostki Oleje Oleje ro§linne Estry
Napedowe rzepakowy Palmowy RME
Gestosé- temp.15°C | kg/m’ 820 + 860 920 899 860 + 900
Lepkos¢ kinematy-
czna w temp.: mm?/s
- 40°C 1,5+45 30,0 +43,0 39,3 43+6,3
- 100°C 0,75 8,0+84 8,4 ~1,8
Liczba cetanowa 45+ 55 ~51 ~51 49 + 56
Warto$¢ opatowa MJ/kg 42 + 45 37,1+375 37,3 37+39
Temp. ptyniecia °C <-15 -6 38 -5+-8
Stosunek C/H/O % masy 86/14/0 77/12/11 77/12/11 -
Zawarto$¢ siarki mg/kg <350 1 <1 10 =25

422



Influence of Running Ship Diesel Engines on Mixtures of Fuel Oil And Rape Oil Metyl Esters...

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 czgs¢ parametrdw olejow roslinnych, ich estréw i
olejow napgdowych ma zblizone wartosci. Wyrazna réznica odnosi si¢ do gestosci, lepkosci
kinematycznej i temperatury ptynigcia. Oczywiscie w warunkach polskiego rynku istotne jest
przede wszystkim poréwnanie ON i oleju rzepakowego (OR) oraz ON i RME. Ggstos¢ i lepkos¢
OR jest wyraznie wigksza, co moze utrudnia¢ zasilanie silnikow wysokopreznych, ale
pozytywnymi ich cechami jest praktycznie brak zawartosci siarki oraz zdolnos¢ do biodegradacji.
Oleje rzepakowe maja inny sktad chemiczny (pierwiastkowy) niz ON, a co za tym idzie maja
mniejszg warto$¢ opatowa. Wyniki badan [2, 3, 4, 9, 10,] stosowania OR do zasilania silnikéw
wysokopreznych wykazuja gorsze napetnianie cylindrow, gorsze rozpylanie, wigksze dhugosci
strug wtryskiwanego oleju, co ma zwiazek z duza ich lepkos$cia i ggstoscia. Silniki zasilane olejem
rzepakowym pracuja z nizsza sprawnoscia ogdélng na co wplywa gléwnie mniejsza wartos¢
opalowa w poréownaniu z ON, ale takze pogorszenie procesu rozpylania i w konsekwencji
wydtuzenie spalania. Nie ma jednoznacznych wynikéw badan dotyczacych toksycznosci spalin,
bowiem oprocz bezposredniego zwiazku sktadu spalin z wilasnosciami oleju rzepakowego,
badacze podkreslali rowniez bardzo istotny wptyw geometrii komory spalania i warunkow pracy
silnika. Wiekszo$¢ uzyskiwanych danych wskazuje jednak na pewna poprawe czystosci spalin, w
stosunku do ich sktadu, gdy silnik jest zasilany olejem napgdowym. Niepokojace sa natomiast
zjawiska towarzyszace zasilaniu olejem rzepakowym silnikéw z wtryskiem bezpo$rednim, do
ktérych zaliczy¢ nalezy:

- czgste zatykanie otwordw rozpylacza,

- duza sktonno$¢ do powstawania nagaré6w na denkach ttokéw, w rowkach pierscieniowych,
na zaworach i gniazdach zaworowych,

- trudnosci rozruchu silnikoéw w niskich temperaturach otoczenia,

- zacieranie par precyzyjnych pomp wtryskowych.

Powyzsze powody sklaniaja do twierdzenia, Zze nie nalezy powszechnie stosowaé OR do
zasilania silnikéw o zaptonie samoczynnym z wiryskiem bezposrednim. Duzo lepsze efekty
mozna natomiast uzyskaé stosujac oleje modyfikowane chemicznie. Woéwczas méwi si¢ o estrach
olejoéw roslinnych — estrach metylowych wyzszych kwasow thuszczowych FAME. W Polsce oraz
wielu krajach europejskich do produkcji estréw stosuje si¢ zazwyczaj olej rzepakowy i alkohol
metylowy, a otrzymane estry metylowe wyzszych kwasow tluszczowych oleju rzepakowego
okresla si¢ mianem RME (Rape-seed Oil Methyl Ester) lub skrétem EMKOR.

Wobec istotnych trudnosci samodzielnego stosowania olejow roslinnych oraz ograniczen w
stosowaniu estrow do =zasilania silnikéw wysokopreznych, alternatywa jest zastosowanie
mieszanin olejéw napgdowych i olejéow rodlinnych Iub olejéw napgdowych i estrow olejow
roslinnych.

3. Mieszaniny olejow napedowych i olejow roslinnych lub ich estréw

Ostateczne wlasno$ci mieszaniny zaleze¢ beda od wartosci parametréw obu mieszanych
olejow oraz od wzajemnego ich stosunku w mieszaninie. Bardzo waznym oczekiwaniem jest
zmniejszenie gestosci 1 lepkosci mieszaniny w stosunku do wartosci charakterystycznych dla
danego oleju rodlinnego lub estru. Juz niewielkie ilo§ci ON dodane do OR powoduja zauwazalne
zmiany wlasnosci mieszaniny. Wedlug danych zawartych w [1, 10] dodanie 20% oleju
napgdowego do oleju rzepakowego spowodowato spadek lepkosci o okoto 30%, a takze
zmniejszenie okresu opoznienia samozaptonu. Poprawiajg si¢ wiasnosci rozruchowe silnika. W
powszechnych zastosowaniach eksploatacyjnych najczgsciej mowi si¢ o niewielkiej ilosci oleju
rzepakowego lub jego estru (RME) dodawanych do ON (np.: od 5% do 20 %). Badania pojazdow
mechanicznych [10] zasilanych mieszaning 20% OR i 80% ON nie wykazywaly zadnych
negatywnych skutkéw.
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W odniesieniu do wysokopreznych silnikow okrgtowych, postanowiono przeprowadzic¢
badania z mieszaninami ON-RME poczatkowo nie przekraczajac 20% estru oleju rzepakowego w
mieszaninie.

Podstawowe wiasnosci oleju napgdowego i RME (EMKOR) oraz przygotowanych do badan
eksperymentalnych ich mieszanin zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry ON, RME i ich mieszanin uzytych w badaniach wiasnych
Table 2. The basic properties of the MDO and RME and their mixtures selected for the experimental tests

Gestosé Lepkos¢ Lepkos¢
OLEJE kg/m’ °F ¢St (mm/s)
20°C | 50°C | 70°C | 80°C | 20°C | 50°C | 70°C | 80°C
Olej napedowy (ON) 831 1,31 | 1,11 {1,04[1,01 | 42 | 2,1 | 14 | L1
Ester oleju rzepakowego RME 883 1,79 11,29 | 1,13 | 1,12] 93 | 40 | 2,3 | 2,2
95% ON + 5% RME 833 1,38 | 1,15 1,08 1,01 | 4,7 | 2,5 | 1,8 | 1,1
90% ON + 10% RME 836 1,38 1,14 1,06 1,03] 49 | 24 | 1,6 | 1,3
80% ON + 20% RME 840 1,37 [1,08]1,02]1,01 | 48 | 1,8 | 1,2 | 1,1

Mieszaniny przygotowane do badan wiasnych (5%, 10% i 20% RME w ON) nie wymagaja
zastosowania na silniku zmian konstrukcyjnych i regulacyjnych.

4. Badania laboratoryjne
4.1. Obiekt badan

Obiektem badan byl dwusuwowy, wodzikowy, jednocylindrowy, dotadowany silnik
wysokoprezny przeptukiwany wzdluznie. Jest on elementem stanowiska laboratoryjnego, ktére
umozliwia obcigzanie silnika, w szerokim zakresie, zar6wno momentem obrotowym jak i
predkoscia obrotowa. Podczas pracy silnika mozna rejestrowaé najwazniejsze parametry, w tym w
oparciu o indykator elektroniczny parametry indykowane. Wykorzystanie analizatora spalin
pozwala na badanie ich sktadu. Schemat stanowiska pokazano na rysunku 1.

W celu przeprowadzenia badan, do zasilania silnika, przygotowano olej napedowy oraz jego
mieszaniny z estrami oleju rzepakowego, w nastgpujacej proporcji:

- 5% estru oleju rzepakowego w oleju napgdowym,
- 10% estru oleju rzepakowego w oleju napgdowym,
- 20% estru oleju rzepakowego w oleju napedowym.

Rys. 1. Szkic stanowiska badawczego: 1 - silnik L-22, 2 - hamulec wodny, 3 - torsjometr, 4 - czujnik znacznika
polozenia walu korbowego i pomiaru predkosci obrotowej, 5 - przetwornik cisnienia spalania, 6 - przetwornik
cisnienia wtrysku, 7 - komputer, 8 - analizator spalin, 9 - przetwornik analogowo-cyfrowy

Fig. 1. Test stand block diagram: 1 — L-22 diesel engine, 2 — water brake, 3 — torsiometer, 4 — gauge for crankshaft
position marking and rotational speed measuring, 5 — combustion pressure transducer, 6 — injection pressure
transducer, 7 — computer, 8- exhaust gas analyzer, 9 — analog/digital converter
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Olej napedowy miat gestosé 831 kg/m’, a uzyty w badaniach ester oleju rzepakowego 883
kg/m®. W efekcie mieszania oleju napedowego z estrem oleju rzepakowego otrzymano biopaliwo
o gestosciach: 833 kg/m® (95% ON i 5% RME), 836 kg/m’ (90% ON i 10% RME) i 840 kg/m’
(80% ON i 20% RME). Szczegdétowe wiasnosci oleju napgdowego i wymienionych mieszanin
podano w tabeli 2.

4.2. Program badan

Mimo licznych badan dotyczacych tej problematyki, prowadzonych rowniez w Polsce,
podkresla sig, ze uzyskane wyniki sa czgsto sprzeczne. Badania prowadzono w bardzo réznych
warunkach. Dotyczylo to zaréwno duzego zréznicowania typow silnikéw wysokopreznych jak i
warunkéw ich obciazenia. Podkres$la si¢ wigc potrzebe prowadzenia badan przy statej predkosci
obrotowej. Jednoczesnie brak jest konkretnych doniesien na temat zastosowania w zasilaniu
silnikéw okretowych paliw alternatywnych, w tym mieszanin oleju napedowego i estrow olejow
ro$linnych. Dlatego tez, postanowiono przeprowadzi¢ badania laboratoryjne, ktérych plan
uwzglednia powyzsze przestanki.

Badania przeprowadzono w szerokim zakresie obcigzen silnika tj. od 25 do 80 % obcigzenia
znamionowego (25, 40, 50, 60, 70, 80 % M,/M,) i statej predkosci obrotowej wynoszacej 220
obr./min. Dla tej predkosci obrotowej i kolejno zadawanych obciazen realizowano pomiary
parametréw pracy silnika i sktadu spalin podczas spalania przez silnik oleju napgdowego (ON)
oraz mieszanin 95% ON+5% RME, 90% ON+10% RME i 80% ON+20% RME.

Uzyskane wyniki badan podczas zasilania silnika olejem napedowym, stanowia punkt
odniesienia do okreslenia wplywu spalania mieszanin ON i RME na parametry pracy silnika oraz
sktad spalin.

4.3. Wyniki badan i ich analiza

Wyniki badan zestawiono w tabeli 3, a zmiany warto$ci wybranych parametréw pracy silnika i
sktadnikéw spalin, dla réznych obcigzen i rodzajow zastosowanych w badaniach paliw przy danej,
statej predkosci obrotowej pokazano w postaci wykresow na rysunkach od 2 do 5.

Analiza wynikéw badan wskazuje na zauwazalny wplyw spalania mieszanin oleju

napgdowego z estrami oleju rzepakowego (RME) na parametry pracy silnika i sktad spalin, w
odniesieniu do ich wartosci, uzyskanych podczas spalania oleju napedowego (ON).
W catym zakresie zadawanych obciazen i ustalonej predkosci obrotowej silnika (220 obr/min) —
rysunek 2, widoczny jest niewielki spadek $redniego ci$nienia indykowanego (p;). Dla mieszanin
do 10% RME w oleju napedowym spadek ten wynosi $rednio 3%, ale jest znaczaco wigkszy
(8rednio nawet o ponad 25%) dla mieszaniny 20% RME i 80% ON.

W konsekwencji tego, zauwazalny jest wzrost jednostkowego zuzycia paliwa g. (rysunek 3),
szczegoblnie wyrazny gdy silnik byl zasilany mieszaning 20% RME i 80% ON. Woéwczas g,
wzrosto $rednio o 8%.

Nie zaobserwowano istotnych zmian wartosci maksymalnego cisnienia spalania (pmax). W
czasie badan rejestrowano réwniez przebieg cisnien w uktadzie wtryskowym silnika. Niezaleznie
od rodzaju paliwa, zmiany ci$nien sa niewielkie. Migdzy innymi nie mozna stwierdzié istotnego
wplywu zastosowanych w badaniach paliw na zmian¢ maksymalnego cisnienia wtrysku pmax wir -

Na podstawie analizy spalin mozna stwierdzi¢, ze spalanie ON z dodatkiem RME powoduje
spadek zawartosci tlenkow azotu (NOy), tym wigkszy im wigksza jest zawartos¢ procentowa RME
w ON (rysunek 4). Niejednoznaczne sa za§ zmiany zawarto$ci tlenku wegla (CO) w spalinach.,
ktérego zawarto§¢ wyraznie wzrasta w przypadku spalania mieszaniny 20%RME i 80%ON
(rysunek 5).
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Rys. 2. Zmiany wartosci Sredniego cisnienia
indykowanego p; w funkcji obciqzenia silnika,
przy zasilaniu réznymi rodzajami paliw, dla
statej predkosci obrotowej 220 obr/min

Fig. 2. Mean indicated pressure p; in function of
engine load for different kinds of fuel at constant
engine rotational speed 220 rpm
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Rys. 3. Zmiany wartosci jednostkowego zuzycia
paliwa g, w funkcji obciqzenia silnika, przy
zasilaniu réznymi rodzajami paliw, dla stalej
predkosci obrotowej 220 obr/min

Fig. 3. Specific fuel consumption g, in function of
engine load for different kinds of fuel at constant
engine rotational speed 220 rpm

Tabela 3. Zestawienie wynikéw badar — sklad spalin i wybrane parametry pracy silnika, w zaleznosci od obciqzenia i
rodzaju paliwa dla stalej predkosci obrotowej silnika 220 obr./min
Table 3. Test results — exhaust gas content and values of selected working parameters of the engine In loading level
and kind of fuel, at the constant engine speed of 220 rpm

Obciazenie Sktad spalin Wybrane parametry silnika
Paliwo M/M, 0O, | CO | NO, | NO, | CO, pi Prmax | OPmax | Pmaxwir g
% ppm | Ppm | ppm | mg % | MPa | MPa | °OWK | MPa | g/kWh
25 18,5 | 150 | 185 | 254 | 1,8 | 0,207 | 4,32 50 [26,6 400
Z 40 18,4 | 145 | 273 | 375 | 1,8 | 0,264 | 4,68 45 278 316
© 50 17,7 | 156 | 338 | 464 | 2,4 | 0,309 | 4,98 6,0 |285 299
60 16,7 | 198 | 515| 707 | 3,1 | 0,352 | 5,34 6,5 (32,1 291
70 14,4 | 257 | 793 | 1035 | 4,8 | 0,407 | 5,57 6,0 |285 291
80 12,4 | 257 | 1089 | 1422 | 6,3 | 0,441 | 5,73 5,0 [288 285
S 25 18,4 | 164 | 194 | 266 | 1,8 {0,223 4,29 | 45 |27,0 410
0 40 182 | 123 | 244 | 335 2,0 | 0,262 | 4,57 50 [294 326
Z E 50 17,8 | 176 | 328 | 450 | 2,3 | 0,303 | 4,90 6,0 |282 305
Oy 60 16,4 | 221 | 483 | 663 | 3,3 | 0,355 | 4,87 6,3 |32, 300
3\c: 70 14,2 | 208 | 759 1042 | 4,9 | 0,386 | 5,39 6,0 [284 292
o 80 12,2 | 237 11005 | 1380 | 6,4 | 0,451 | 5,60 6,0 [282 290
- 25 18,4 | 186 | 178 | 244 | 1,8 | 0,193 | 4,18 50 [26,6 392
T o 40 18,5 | 119 | 226 | 310 | 1,8 | 0,255 | 4,51 7,0 [282 314
z = 50 17,8 | 170 | 318 | 436 | 2,3 | 0,314 | 5,22 7,0 29,1 310
g i 60 16,8 | 168 | 454 | 623 | 3,0 | 0,341 | 5,20 6,0 |30,0 298
ig ° 70 14,9 | 186 | 689 | 946 | 44 | 0,391 | 5,39 6,0 |285 290
80 11,9 | 280 | 1009 | 1386 | 6,6 | 0,439 | 5,56 | 6,01 | 28,4 293
- 25 19,5 | 171 | 167 | 229 | 1,0 | 0,119 | 4,46 | -2,2 |25,0 424
A 40 19,5 164 | 184 | 252 | 1,0 | 0,186 | 4,95 02 [274 353
z > 50 19,4 1 293 | 214 | 294 | 1,1 | 0,228 | 5,33 0,0 [272 336
g g 60 19,2 | 311 | 253 | 347 | 1,3 | 0,261 | 5,58 03 ]27,6 319
zoo ° 70 18,3 1299 | 341 | 468 | 1,9 | 0314|552 | 23 |27 321
80 17,2 | 324 | 427 | 586 | 2,7 | 0,358 | 5,89 1,5 |282 315
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Rys. 4. Zmiany zawartosci tlenkow azotu (NO,) w spalinach w funkcji obciqzenia silnika, przy zasilaniu roznymi
rodzajami paliw, dla statej predkosci obrotowej 220 obr/min
Fig.4. NO, content in exhaust gas in function of engine load for different kinds of fuel at constant engine rotational

speed 220 rpm
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Rys.5. Zmiany zawartosci tlenku wegla (CO) w spalinach w funkcji obciqzenia silnika, przy zasilaniu roznymi
rodzajami paliw, dla stalej predkosci obrotowej 220 obr/min
Fig.5. CO content in exhaust gas in function of engine load for different kinds of fuel at constant engine rotational

speed 220 rpm

5. Whnioski

1. Liczne badania w polskich i zagranicznych os$rodkach naukowych dotyczace zasilania
silnikéw wysokopreznych olejami rzepakowymi, ich estrami oraz mieszaninami oleju
napedowego i1 rzepakowego byly prowadzone na réznych silnikach i w réznych warunkach.
Stad uzyskane wyniki czesto znaczaco si¢ rdznia, a nawet niekiedy sa sprzeczne. Trudno jest
wigc wyciagnac uogdlnione wnioski.

2. Brak reprezentatywnych wynikow badan silnikow wysokopreznych uzyskanych przy statej
predkosci obrotowej i zmiennej dawce paliwa. Brak jest réwniez danych odnoszacych si¢ do
badan silnikéw okretowych zasilanych olejami rzepakowymi, ich estrami lub mieszaninami
oleju napedowego i rzepakowego.

3. Biorac pod uwage dostgpne w literaturze wyniki badan nalezy stwierdzié, ze ze wzgledu na
gorsze wlasnosci robocze oleju rzepakowego w stosunku do oleju napedowego, olej
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rzepakowy raczej nie bedzie zalecany jako samodzielne paliwo alternatywne do silnikow
wysokopreznych.

Nalezy spodziewac si¢ powszechnego stosowania mieszanin ON — OR i ON - RME, ale
istnieje jednoczesnie potrzeba ustalenia dopuszczalnej zawartosci oleju rzepakowego lub
jego estru w mieszaninie.

Celowym wydaje si¢ réwniez  projektowanie silnikow wysokopreznych specjalnie
przygotowanych do spalania olejow roslinnych w tym rzepakowego.

Adaptacja istniejacych konstrukcji do spalania olejéw roslinnych odnoszaca si¢ przede
wszystkim do uktadu wtryskowego i komory spalania to inna mozliwo$¢ powszechnego
stosowania OR i RME.

Biorac pod uwage powyzsze wnioski, w badaniach wlasnych nalezy przede wszystkim
skoncentrowaé uwage na zasilaniu silnika okrgtowego mieszaninami ON — RME o réznym
sktadzie procentowym, a badania przeprowadzi¢ dla statych predkosci obrotowych silnika i
zmiennego obciazenia (zmienna dawka paliwa).

Zasilanie badanego silnika mieszaninami ON i RME spowodowato wyrazny spadek
$redniego cisnienia indykowanego, a wzrost jednostkowego zuzycia paliwa. Nie
zaobserwowano natomiast istotnych zmian warto$ci ppax.

Spalanie mieszanin ON i RME wskazuje na mozliwo$¢ uzyskania pozytywnego skutku
ekologicznego — zmniejszenie emisji tlenkow azotu. Niejednoznaczne sg zas wyniki badan
dotyczace zawartosci w spalinach tlenku wegla, cho¢ dla mieszaniny 20%RME i 80%ON
wzrost zawarto$ci CO nalezy uzna¢ za niepokojacy.

10. Brak istotnych réznic w maksymalnych wartosciach cisnienia wtrysku paliwa nalezy uznac

za pozytywny, méwiacy o tym, ze nieco wigksza lepkos$¢ zastosowanych w badaniach
mieszanin ON i RME, stosunku do oleju napgdowego, nie ma negatywnego wpltywu na
parametry pracy uktadu wtryskowego.
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