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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan nad spalaniem
w silniku ZS mieszaniny handlowego oleju napedowego zawierajacej 25%
oleju uzyskanego w procesie updynniania wegla - metoda opracowang w
O$rodku Naukowo-Badawczym ds. Przetwérstwa Wegla GIG w Tychach. Mimo
istnienia réznic w procesie spalania obu paliw osiggniete wyniki w
zakresie mocy i toksycznosci spalin nie wykazuja istotnych odchylen.

1. WSTEP

Jednym 2z zasadniczych czynnikéw warunkujacych dalszy przemysdowy rozwdj
naszego kraju jest zapewnienie wystarczajacej ilosci tradycyjnych zZroédet
energii, jak i znalezienie nowych, niekonwencjonalnych no$nikéw energetycz-
nych.

W obecnym okresie najbardziej napiety bilans wystepuje na rynku paliw
ciektych. Polska posiada znikome zasoby ropy naftowej, jest wobec tego
szczegb6lnie zainteresowana w poszukiwaniu zastepczych paliw, pozwalajacych
na czesciowe substytuowanie produktéw pochodzacych z przerdébki ropy nafto-
wej . Ocena sytuacji paliwowo-energetycznej w naszym kraju wykazuje wyraz-
nie, ze najbardziej perspektywicznym nosnikiem energetycznym jest wegiel,
ktoérego zasoby powinny wystarczy¢ dla wielu pokolen.

Przysz4o$¢ wegla nie lezy jednak w jego spalaniu w energetyce, ale w je-
go energochemicznym przetwérstwie.

Jednym z podstawowych kierunkéw przetwérstwa wegla jest jego uptynnia-
nie. W Polsce badania nad uptynnianiem wegla zostaty zapoczatkowane przed
kilkunastoma laty i g#éwnym ich celem jest opracowanie przemystowej techno-
logii uptynniania opierajacej sie na dostepnej bazie surowcowej. Tg droga

dazy sie do chociazby czesciowego zastgpienia importowanej ropy naftowej
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produktami “Ciekdymi z wegla. Jednostka wiodacg w tym zakresie jest OSrodek
Naukowo-Badawczy ds. Przetwérstwa Wegla GIG.

Poczgtkowo prace koncentrowaty s.ie na opracowaniu tzw. ekstrakcyjnej me-
tody uptynniania. Badania prowadzone byty w skali laboratoryjnej, wielkola-
boratoryjnej (120 kg wegla/dobe) oraz w ograniczonym zakresie na instala-
cji o przerobie 1,2 tony wegla/dobe.

W prowadzonych doswiadczeniach nie uzyskano zadowalajacych rezultatéw
i od 1980 r. rozpoczeto prace nad przystosowaniem instalacji wielkolabora-
toryjnej do procesu bezposredniego Sredniocis$nieniowego uwodornienia wegla.
Przeprowadzono kilkadziesigt cykli badawczych na tej instalacji, okreslajac
podstawowe parametry procesu uwodornienia, wydajnosci poszczeg6lnych pro-
duktéw i ich charakterystyke fizykochemiczna.

Dane uzyskane z tej instalacji w zakresie uktadu technologicznego, jak
i rozwigzan konstrukcyjnych zostaty wykorzystane przy opracowywaniu zado-
zenn, a nastepnie projektu technicznego, jednostadiowego modernizacji insta-
lacji c¢wierctechnicznej o zwiekszonej zdolnosci przerobowej do 2 ton wegla/
dobe. W drugiej podowie 1986 r. ukonczono rekonstrukcje tej instalacji i z

wynikiem pozytywnym zakohczono jej rozruch.

2. CEL 1 PRZEDMIOT BADAN

Dotychczasowe kierunki dalszego przerobu tzw. ropy weglowej zmierzaja do
otrzymania benzyny, oleju napedowego lub opatowego oraz produktéw chemicz-
nych. Otrzymanie tego typu produktéw wymaga zastosowania wielu dodatkowych
proceséw takich, jak: rafinacja, kraking, hydrokraking lub reforming. Do
przeprowadzenia tych operacji potrzebne sg dodatkowe ilosci wodoru, jak i
odpowiedniej jakosci katalizatory. Wpdtywa to ujemnie na wskazniki technicz-
no-ekonomiczne pozyskania paliw napedowych z wegla.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie mozliwosci bezposredniego zastosc
wania $Sredniej frakcji ropy weglowej bez dodatkowego uszlachetniania, jako
sktadnika handlowego oleju napedowego.

W badaniach wykorzystano olej $redni destylujgcy w zakresie 473-598 K
uzyskany w procesie uwodornienia wegla z KWK "Janina™ na instalacji o prze-
robie 120 kg wegla/dobe.

Reakcja uwodornienia wegla przebiegata pod cis$nieniem 20 MPa w tempera-
turze 723 K przy obciagzeniu strefy reakcji rzedu 400 kg wegla/m~/h.

W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze przy zastosowaniu
powyzszych parametréw uzysk produktéw ciekdych wynosi okoto 50% udziatu ma-
sowego w przeliczeniu na substancje organiczng wegla we wsadzie.

Z sekcji rozdziatu termicznego produktéw uwodornienia otrzymywana jest
ropa weglowa sktadajaca sie w 30% udziatu masowego z frakcji wrzacej do
473 K oraz 70% udziatu masowego z oleju Sredniego o zakresie wrzenia 473-
-598 K.
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Wynika z tego, ze bedacy przedmiotem badan olej $redni stanowi dominuja-
ca frakcje w surowej ropie weglowej otrzymanej w procesie uwodornienia we-
gla typu 31.

Podstawowe w#asnosci fizykochemiczne oleju podane w tablicach 1 i 2.

Tablica 1

Podstawowe whasnosci fizykochemiczne oleju $redniego

Cda_L, Hda”~, Nda”, Sda”~, Odaf - udziat procentowy, masowy w przeliczeniu
na substancje bezpopiotowg i bezwodna,
nj”~ - wspédczynnik zatamania Swiatta,

dn° - gestosé whasciwa.

3. METODYKA BADAN

Nie znajac blizej wptywu oleju weglowego na proces spalania i trwatoscé
elementéw silnika, wstepne préby zdecydowano sie przeprowadzié¢ na kompozy-

cji paliwowej sktadajacej sie z mieszaniny handlowego oleju napedowego
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i oleju weglowego w stosunku objetosciowym 3:1, tzn. ze olej weglowy stano-

wi 25* objetosci paliwa i 28* jego masy.

Tablica 2
Rozktad frakcyjny oleju Sredniego
Temperatura wrzenia Udziat masowy frakcji

oc *

160-180 -

180-200 4,6

200-220 10,1

220-240 16,8

240-260 14,2

260-280 11,6

280-300 11 ,9

300-320 12,7

320-340 10,5

340-360 2,7

pow.360 4,9

Zatozeniem pierwszego etapu badari byto udzielenie odpowiedzi na pytanie,
jakie sa roéznice w procesie spalania migedzy paliwem tradycyjnym a nowg kom-
pozycja paliwowg oraz w jaki sposéb nowe paliwo wpkywa na osiggi dynamiczne
i toksycznos$¢ spalin silnika badawczego. Sam proces spalania badano na
stanowisku zbudowanym w Instytucie Silnikéw Spalinowych Politechniki Poznan-
skiej. Stanowisko to pozwala na badanie procesu wtrysku paliwa i procesu
spalania. Natomiast préby hamowniane przeprowadzono w Zak#tadzie Silnikow
Spalinowych Politechniki $laskiej.

Jako przedmiot badari na hamowni wybrano silnik SW 400, ktéry jest w kra-
ju typowym silnikiem stosowanym szeroko do napedu samochodéw cigzarowych i
matych lokomotyw. Silnik ten wybrano celowo ze wzgledu na to, ze w przypad-
ku pozytywnego wyniku doswiadczen wkasnie napedy tego typu mogiyby byé w

pierwszej kolejnosci zasilane na szersza skale nowym paliwem.

4. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

Wyniki badari przedstawiono szczeg6towo w pracy [i] , a niektére z nich
ilustruja wykresy przedstawione na rys. 1, 2, 3 i 4. Na rys. 1 przedstawio-
no ksztattowanie sie cisnien w cylindrze oraz przesuniecie td#oka w modelo-
wym silniku badawczym przy spalaniu handlowego oleju napedowego oraz kompo-
zycji paliwowej ztozonej w 75% z oleju napedowego i w 25* oleju weglowego

przy identycznych parametrach wtrysku paliwa. Z wykresu wyraznie widac,
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Rys. 1. Przebieg cis$nien i droga tdoka w silniku modelowym
1 - handlowy olej napedowy, 2 - mieszanina z oleyera weglowym
Fig. 2. Pressure characteristic and piston way in the model motor

1- commercial Diesel oil, 2 - mixture with coal oil

ze dodatek oleju weglowego powoduje wzrost cisnienia w cylindrze, przy czym
cidnienie maksymalne wzrasta o ok. 8%. Potwierdzeniem tego jest rys. 2, na
ktérym przedstawiono predkos¢ narastania cisnienia w cylindrze przy spala-
niu obu prébek paliw.

Juz w chwili poczatku wtrysku paliwa daje sie zauwazy¢ znaczny wzrost
wielkosci dp/dt przy prébce z olejem weglowym. Otrzymane wyniki pozwalaja
na wyciagniecie wniosku o wptywie dodatku tego ole”u na wzrost obcigzen
mechanicznych uk#tadu korbowego silnika, a takze na wzrost obcigzen ciepl-
nych .

Rys. 3 przedstawia charakterystyke uniwersalng jednostkowego zuzycia
Paliwa dla obu paliw sporzadzong dla silnika SW 400. Wykresy sporzadzono
dla nastawéw fabrycznych, tzn. optymalnych dla oleju napedowego. Mimo tego
uzyskane wyniki wskazujag na to, zc dodatek oleju weglowego nie wpiywa w
znacznym stopniu na wzrost zuzycia paliwa. Interesujace wyniki otrzymano
takze przy badaniu toksycznosci spalin.

Na rys. 4 pokazano ogélna charakterystyka CO dla obu paliw. K dalszym
zakresie obcigzen daje sie zauwazy¢ wzrost zawartosci CC przy sualaniu
°leju weg lowego, co moze hyc niekorzyctne zwhkaszcza dli: bieg” , Cco.

Natomiast przy wysokich ois"jaz,niech zawrck ¢ m - cst

sza niz dla paliwa kiasyeznegt.. Ikdate.). <! ,u wag <
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Rys. 2. Predko$¢ narastania cisnienia w cylindrze w czasie spalania
1 - handlowy olej napedowy, 2 - mieszanina z olejem weglowym
Fig. 2. Growing pressure velocity in the cylinder during combustion

1 - commercial Diesel oil, 2 - mixture with coal oil

istotnie na zadymienie spalin. Wzrasta ono przy stosowaniu ropy weglowej,
do 10% (w skali Boscha). Istotnym spostrzezeniem wynikajgcym z badan jest
fakt pednego zmieszania sige oleju weglowego z olejem napedowym, niezalez-

nie od czasu sktadowania.

WNIOSKI

Wyniki dotychczasowych badan wskazujg na to, ze kompozycja paliwowa skka-
dajaca sie z oleju weglowego i oleju napedowego nadaje si¢ do zastosowania

w silnikach ZS bez potrzeby wprowadzenia specjalnych zmian konstrukcyjnych
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Rys. 3. Charakterystyka uniwersalna jednostkowego zuzycia paliwa g/KWh dla
silnika SW 400

Fig. 3. Universal characteristics of sfc (g/kWwh) for the motor SW 400

w samym silniku lub aparaturze wtryskowej. Poniewaz jednak badania prowa-
dzono na paliwie, w sktad ktérego wchodzit olej weglowy "“Swiezy"™, tzn.

c stosunkowo kroétkim okresie sktadowania (ok. dwédch miesiecy), wiec koniecz-
ne sa dalsze badania tego komponentu.

Dotychczasowe analizy chemiczne wykazywaty, 2ze ropa ta zawiera pewne
ilosci nienasyconych zwia..zkéw charakteryzujacych sie sktonnoscig do tworze-
nia zywic. Przedmiotem badan powinno by¢ réwniez zachowanie sie tego pali-
wa w niskiej temperaturze, gdyz w jego sktad wchodza takze parafiny, ktére

w niskiej temperaturze wytracaja sie.



86 J. Soktys, W. Matula

Rys. 4. 0gdélna charakterystyka zawartosci CO w spalinach dla silnika SW 400

Fig. 4. General characteristics of CO content in exhaust gases for the mo-
tor SW 400

Obserwacje tego rodzaju mogg da¢ wiele cennych wskazéwek dotyczgcych
zmiany parametrow procesu technologii uptynniania wegla.

Warto zaznaczy¢, ze olej obecnie otrzymywany jest znacznie lepszy jako-
Sciowo niz probki otrzymywane wczesniej. Na przykdtad obecnie praktycznie
nie stwierdza sie w niej zawartos$ci czastek statych, ktére bardzo pogarsza-
Jja warunki pracy uktadu zasilania, podczas gdy poprzednio byto ich ok. 2%.

W Swietle dotychczasowych obserwacji nalezy réwniez optymalizowac¢ kat
wyprzedzenia i czas trwania wtrysku ze wzgledu na odmienny sposéb spalania
omawianych paliw. Z powodu wiekszych predkosci narastania cisnienia w celu



Mozliwos¢ zasilania silnikéw spalinowych. 87

niedopuszczenia do wzrostu obcigzen mechanicznych uk#adu korbowego nalezy
zmieni¢ zaréwno kat wyprzedzenia, jak i czas trwania wtrysku.

Przed zastosowaniem nowej kompozycji paliwowej do eksploatacji w szer-
szej skali - na co pozwalaja otrzymywane z nowej instalacji 2 t wegla/dobe
wieksze ilosci paliwa weglowego, planuje sie wykona¢ badania trwatosSciowe

na kilku typach silnikéw w réznych warunkach pracy.

LITERATURA

[i1 Sprawozdanie ZSS ITC z badan prowadzonych w ramach CPBR-02 .22, rok 1986.
Biblioteka ITC.

Recenzent: Prof. dr hab. inz. Czestaw Kordzinski

Wpdyneto do Redakcji w czerwcu 1987 r.

p06j.ICtUCCTL riMTAK/M AHbISJIbHia ASHrAIEJIE/i
<IMISChiQ rAoOnROiliC iiIACJIA C ..OAKkttiH nPOSyKTABH

r"PH3AUM KAiiifiHKorc yrju

Pe 3 Kme

B ciaThe npeACTaBlienu pe3yjibiaThi HCc-ieAOBaHKa cropaaaH b .aasenbabr: abh-
raiejiax CMeca ra30Boro Macaa, cocToameit H3 25% Macjia noldiygeHHoro nyTeM ra-
APH3aipiH yrna ueToflOM pa3pa6oiaHHaM b HaygaoHccweAOBaTelitCKOM UeHipe no
nepepaOoxxe yrjta FHF b Tuxax.

HecMOTpa- aa pa33Hgne b nponecce cxnraHna o06o0ax toiijihb9 nojiygeHHNe pe3y.ib-
Tam no moiuhocth h tokchrhocth hb ™eioi cygecTBeaaoA pa3aaiyj.

POSSIBILITY OF FEEDING DIESEL ENGINES
BY OIL MIXTURE WITH LIQUID PRODUCTS
(OF COAL HYDROGENATION

Summary

The article presents the results of studies on combustion in self-igni-
tion engines of the commercial oil mixture containing 25 per cent of
oil extracted during the process of coal fluidization - the method elabo-
rated at the Scientific - Research Centre of Coal Processing GIG in Tychy.
However, there are difference in the combustion process of two fuels the

results in the range of power and gas toxicity are not too much different.



