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WPLYW MATERIALU SCIANKI KOMORY SPALANIA 1 STRUKTURY
JEJ POWIERZCZNI NA PREDKOSC PAROWANIA CIECZY

Streszczenie. Artykut dotyczy zagadnien wskazujacych na mozliwos¢
wptywania na proces tworzenia mieszanki palnej droga doboru tworzywa
Scianki i ksztattu komory spalania, w przypadku kiedy paliwo jest
wtryskiwane na jej $Scianke lub na niej osiada. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw badan mozna wysung¢ wnioski dotyczace zmian konstrukcyj-
nych w komorach spalania, majace na celu skrécenie okresu tworzenia
mieszanki palnej.

1. WSTEP

W szybkoobrotowych silnikach ZS istotny wptyw na proces spalania i ogo6l-
ng sprawno$¢ silnika ma sposéb przygotowania i jako$¢ mieszanki palnej.
Dobre przygotowanie #adunku palnego powinno zapewni¢ jego catkowite i zu-
pedne spalenie. Poniewaz w silnikach $Sredniej i matej mocy znaczna czes$cé
paliwa styka sie ze $Scianka komory spalania i osiada na niej, wiec zapew-
nienie odpowiednich warunkéw spalania tej ilosci paliwa wptywa w decyduja-
cym stopniu na osiggi dynamiczne silnika i toksycznos$¢ jego spalin.Zwykle
komory spalania wykonywane sa z materiatu takiego, jak tdok - o ileznajdu-
ja sie one w thoki} lub z zeliwa, gdy umieszczone sag one >w gtowicy. Mate-

riat komory dobiera sie biorgc pod uwage jej obcigzenie cieplne.

Ponizsza praca stanowi prébe odpowiedzi na pytanie, jaki wptyw na pred-

kos¢ parowania cieczy ze $Scianki ma rodzaj materiatu igeometrycznastruk-
tura powierzchni $cianki. Celem przedstawionych badan jest optymalizacja
doboru tych cech dla komér spalania, ktére mogtyby byé wykonywane w posta-

ci wktadek do tdokéw lub ghowic.

2. WPLYW GLADKOSCI POWIERZCHNI SCIANKI NA PREDKOSC PAROWANIA METANOLU

I ETYLINY 78

Wiadomo, ze na predkosé¢ parowania cieczy ze $cianki wywiera wptyw wiele

czynnikéw, m.in. temperatura $cianki, cis$nieni6”otoczenia oraz preznos¢ par
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cieczy w otoczeniu [1t6] . Brak jest jednak dok#*adniejszych opracowan, zwka-
szcza w zakresie wptywu materiatu $Scianki na proces parowania. Celem wstep-
nej oceny wpdywu tego czynnika wykonano préby odparowywania dawki cieczy w
réznej temperaturze i ze Scianek wykonanych z réznych materiatéw. Proby wy-
konywano przy cis$nieniu otoczenia, tzn. ok. 100 kPa i w temperaturze do
670 K stosujac jako medium metanol oraz handlowg etyline 78. Badanie wyko-
nywano dla dwéch materiatéw: stopu Wooda oraz aluminium. Stop Wooda wybrano
w celu uzyskania idealnej powierzchni lustrzanej, co w przypadku metali o
wyzszej temperaturze topnienia bytoby trudne w warunkach otoczenia. Stop
ten moégt tez mie¢ powierzchnige matowg, ktérej chropowatos¢ odpowiadata sza-
cunkowo 9-10 klasie. Natomiast powierzchnie aluminiowe odpowiadaty 5 i 9
klasie. W badanym zakresie temperatury dla obu tworzyw i obu cieczy zaob-
serwowano wszystkie fazy parowania, tzn. parowanie dyfuzyjne, pecherzykowe

i btonkowe. W tablicy 1 pokazano zalezno$¢ tych form parowania od poczatko-

wej temperatury Scianki aluminiowej o 5 klasie chropowatos$ci.
Tablica 1
Zaleznos¢ form parowania od poczatkowej temperatury $Scianki aluminiowej

Temperatura K

Ciecz

parowanie czysto wrzenie wrzenie
dyfuzyjne pecherzykowe b+onkowe
Etylina 78 do 403 403-503 powyzej 503
Metanol do 398 398-463 powyzej 463

Z pomiaréw wynika, ze gdy temperatura $cianki przewyzsza temperature
wrzenia, to niezaleznie od rodzaju parowania, temperatura cieczy jednorod-
nej jest roéwna temperaturze wrzenia (dla metanolu jest ona réwna 338 K,
tzn. nie zaobserwowano efektu przegrzania). W przypadku etyliny 78 przy
wrzeniu pecherzykowym temperatura wzrastata od 351 K do 367 K, po czym w
temperaturze 398 K wrzenie przechodzito w btonkowe. Réznice te spowodowane
sa najprawdopodobniej kolejnym odparowywaniem réznych frakcji. Wyniki ba-

dan ilustruja rys. 1 i 2. Z badan tych wynikaja nastepujace wnioski:

1. Materiat oraz jakos$¢ powierzchni $Scianki wywieraja istotny wpdyw na
predkos¢ parowania cieczy ze $Scianki.

2. Minimalny czas odparowania uzyskuje sie przy wrzeniu pecherzykowym w
przypadku metanolu i benzyny przy poczatkowej temperaturze $cianki wyz-
szej od temperatury wrzenia o 100-150 K, zaleznie od jakos$ci powierzch-
ni i rodzaju tworzywa Scianki.

3. Najkrotszy czas odparowywania uzyskuje sie na powierzchniach odznacza-

jacych sie duzg chropowatosciag.

W celu okreslenia optymalnych warunkéw tworzenia mieszanki palnej w ko-

morze spalania dalsze badania prowadzono ze wzgledéw bezpieczenstwa stosu-
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jac wode jako ciecz parujaca,

oraz ze stali.

t(°C]

Rys. 2.
wierzchni

Wp4yw temperatury i rodzaju po-
dcianki na czas odparowania
dawki metanolu

lustrzana,
wygtadzona,
duza chro-

1 - stop Wooda, powierzchnia
2 - powierzchnia aluminiowa,
3 - powierzchnia aluminiowa,

powatos¢ (V klasa)

Fig. 2. Temperature and wall surface in-
fluence on the evaporating time of me-
thanol dose

1 - Wood"s alloy - glass surface, 2
aluminium surface, smooth, 3 - aluminium
surface, much roughness (5th class)

ciepta Q

Scianki wykonane by4y z aluminium,

doptywajacy do cieczy z powierzchni F

J. So#tys, E. Prugar

mosigdzu

Kazda z nich posiadata 5 réznych rodzajéw powierzchni:

a) powierzchniag gtadka o 5 kla-
sie chropowatosci,

b) powierzchniag pokryta rowkami
o przekroju V,

c) powierzchnig pokryta prosto-

rowkami

kratka V),

d) powierzchniag pokryta rowkami

padtymi
vV (tzw.

o przekroju

o przekroju prostokatnym
(rowki % i),
e) powierzchnig pokryta prosto-
rowkami

padtymi o przekroju

prostokatnym (kratka ¥ i) .
Scianki te rézniag siag zatem
gtownie wielkosciag powierzchni
rozwinigtej oraz dtugoscig li-
nii rowkéw o przekroju ost.ro-

lub prostokatnym. Najwiagkszg po-
wierzchniag rozwinigta i odnie-

siong do jednostki podstawy ma-

ja Scianki pokryte, kratkami i i,
jest ona 3 razy wigksza od po-
wierzchni ptaskiej. Pozostate
dwa razy wigksze od powierzchni
podstawy. DHugos¢ rowkéw z wew-
natrznym katem ostrym lub pro-
stym w przypadku powierzchni
pokrytych rowkami i kratkamid \
oraz kratkami V jest dwukrot-
nie wigksza niz dla powierzchni
Rowki te
pary
dla kazdej temperatury $Scianki

pokrytych rowkami V.
powinny stac¢ sia zarodkami

i cieczy.
Otrzymane wyniki zweryfikowa-
no metodg obliczeniowag. Strumien

[c]:

wynosi
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wyréwnania temperatury obliczony dla tworzywa $cianki,

odparowania cieczy,

cieplna tworzywa $cianki,

temperatur.

Rys. 3. Czas odparowania dawki wody w
zaleznosci od rodzaju materiatu Scianki
powierzchnia: gtadka

krzywe doswiadczalne, - - - krzy-
we obliczeniowe

1 - stal, 2 - mosiadz, 3 - aluminium

Rig. 3. Evaporating time of water dose
regarding wall material surface: smooth

experimental curves, - - - calcu-
lation curves

1 - steel, 2 - brass, 3 - aluminium

Na rys. 3 przedstawiono przy-
ktadowo zestawienie wynikéw zmie-
rzonych i obliczonych dla $cia-
nek gtadkich. Z zestawienia wy-

nikaja nastepujace wnioski:

1. Najkrotszy czas odparowania
cieczy uzyskuje sie dla alu-
minium, a najdtuzszy dla sta-
li. Zalezno$¢ ta moze zostac

zapisana w postaci wzoru [4] :

gdzie:
X ,P,C - oznaczaja przewodno$¢,
cieplng gestosc i
ciepto wktasciwe two-

rzywa $cianki.

2. Im wiekszy jest iloczyn XpC,
tym nizsza jest temperatura,
przy ktérej uzyskuje sie naj-
krétszy czas odparowania.
Przy przechodzeniu wrzenia
pecherzykowego w b4onkowe
rozbieznos¢ wynikéw oblicze-
niowych i empirycznych zaczy-
na rosnaé¢, co wynika g#éwnie
z réznic miedzy ilosciag ciep-
+a, ktéra moze byé dostarcza-
na ze $cianki, a ktoérej ciecz
nie moze juz przyjac.

Podobne zaleznos$ci uzyskano
dla powierzchni profilowanych.
Nie stwierdzono jednak proporcjo-
nalnej zaleznosci wynikajacej
ze wzoru (1) miedzy wielkosScia

powierzchni rozwinietej $cianki
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profitowanoj a czasem parowania. Z obliczen wynika, ze w przypadku pominie-
cia innych czynnikéw na Sciankach profilowanych tylko cze$s¢ powierzchni sty

ka sie bezposrednio z ciecza i wielkosci te wynosza:

- dla aluminium - 0,75
- dla mosigdzu - 0,30
- dla stali - 0,90.

Blizsze wyjasnienie tego zjawiska wymaga przeprowadzenia dalszych ba-

dan .

3. WPLYW DLUGOSCI ROWKOW Z OSTRYM LUE PROSTYM KATEM WEWNETRZNYM

Uzyta kombinacja struktur powierzchni pozwala na wstepng ocene tak wiel-
kosci powierzchni rozwinietej, jak i dfugosci rowkéw na niej. Wgtebienia
te zwiekszajg ilos¢ zarodkéw pary w kazdych warunkach parowania. Wida¢ to
szczegb6lnie na przyktadzie $Scianek pokrytych rowkami V i kratkg V. Ich po-
wierzchnia rozwinieta jest jednakowa, jednak d#ugos¢ rowkéw w przypadku
Kratki V jest dwa razy wieksza. W przypadku wszystkich trzech materiatoéw
zaobserwowano, ze powierzchnia pokryta kratkga V odznacza sie krétszym cza-
sem parowania. Zauwazono takze, ze wigeksza dtugos$¢ rowkédw rozszerza zakres
wrzenia pecherzykowego w strone temperatury wyzszej i nizszej, co zawsze

sprzyja polepszeniu warunkéw parowania i opéznia wrzenie btonkowe.

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wskazuja na mozliwos¢ wptywania na proces two-
rzenia mieszanki palnej poprzez dobdér tworzywa $cianki, ksztattu i powierz-
chni komory spalania w przypadku, kiedy paliwo jest wtryskiwane na $cianke
lub tez na niej osiada. Mimo ze badania wykonywano w warunkach stacjonar-
nych, to mozna odnie$¢ je takze do zmiennych warunkéw w komorze spalania,
gdyz g#éwnym czynnikiem,ktéry dodatkowo oddziatuje na przebieg parowania,
jest cisnienie. Wptyw tego cisnienia opdéznia zjawisko wrzenia b+onkowego,
co ze wzgledu na szybko$¢ tworzenia mieszanki palnej jest zjawiskiem pozy-
tywnym. Mozna wiec na podstawie uzyskanych wynikéw badan wysunac¢ wnioski
dotyczace zmian konstrukcyjnych w komorach spalania silnikéw «wtryskowych

Z1 i ZS majacych na celu skrécenie okresu tworzenia mieszanki palnej:

1. Powierzchnia $cianki powinna by¢ wykonana z tworzywa charakteryzujacego
sige duzym iloczynem C, co powoduje wzrost predkosci parowania cieczy

ze $Scianki. Warunki takie spe#niajag m.in. stopy aluminiowe.

2. Pokrycie powierzchni komory spalania rowkami o ostrym i wyraznym li-
niowym zarysie pr/ekroju dna rowka réwniez zwigeksza predkos¢ parowania,

a takze rozszerza zakres temperatury wrzenia pecherzykowego.
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3. Rowki pokrywajace powierzchnie komory powinny udatwia¢ rozptywanie sie
paliwa po jej Sciance. Niewkasciwy ksztatt i potozenie rowkéw moga na-
wet pogorszy¢ sytuacje, kiedy beda one utrudnia¢ rozptywanie sie paliwa
i powodowa¢ jego zatrzymanie na matej powierzchni, co przyczynia sie do
pogorszenia warunkoéw spalania.

4. Osobnym zagadnieniem, wymagajacym dalszych badan, jest gromadzenie sig
nagaru na powierzchni $cianki. Nagar poprzez swoje izolacyjne dziatanie
oraz "zarastanie"™ rowkéw moze powodowac¢ zanikniecie pozytywnych efektoéw

wynikajacych z wprowadzonych zmian.
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3JIUHHHE MAIEPHAJIA CTEHKH KAi.ldPd CrOPAHIiW H CTPyKTyPii
EE nOdEPXHOCTli HA CKCPOCTL ZCHIAPEHtfH & HaKOCTu

PaOOTa KacaeTCH BonpocoB yxa3i>iBaiomnx Ha BnaiioacnocTh bjihhhhh Ha npouecc
co3”aBaHHa TonjiHBHCU cMecH, nyTew nondopa MaTep>ra.ia CTeHKH h $0pwu KaMepbi
cropaHHH, b cjiynae Kor\zra TonjiH30 BnpHCKKBaeTc/i na ce cTeHKy njin-xe ocarmen-
BaeTcH na Heil,

Ha ocHOBe nojiyqgeuHHx pe3y;ibTaT03 Hccjis£ oBaHiiit mojkho c$opMyjinpoBaTh bu-
BoAoit Kacaiomneca KOHCTpyKUHOHHux n3MeneHHit s xawepax cropanaa, HMOKu‘tHe
uejibk) coKpameHHe BpeMeHH co3.naBakKHfl tcmiKBHOi+ CMecH,
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INFLUENCE OF THE COMBUSTION CHAMBER WALL MATERIAL
AND ITS SURFACE STRUCTURE ON SPEED
OF THE EVAPORATION LIQUID

Summary

The article presents the problems showing the possibilities of influen-
cing the process of creating the air-fuel mixture by chosing the wall ma-
terial and shape of combustion chamber in the case when the fuel is injec-
ted on its wall or settles on it.

On the basis of the investigation results we may conclude that it is
possible to change combustion chamber construction that aims at shortening

the time of air-fuel mixture creation.



