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WYMAGANIA STAWIANE MIESZALNIKOM STOSOWANYM W SILNIKACH SPALINOWYCH
ZASILANYCH GAZEM ZIEMNYM

Streszczenie. W artykule oméwiono zasadnicze zadania mieszalnikéw gazu
z powietrzem, Stosowanych w instalacjach zasilajacych silniki spalinowe
paliwem gazowym. Przedstawiono klasyfikacje i dokonano przegladu konstruk-
cji mieszalnikéw przeznaczonych do zasilania jedno- i dwupaliwowych silni-
kéw spalinowych o zaptonie iskrowym i samoczynnym.
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DEMANDS FOR MIXERS USED IN GAS POWERED COMBUSTION ENGINES

Summary. In this article fundamental tasks of air-gas mixers used in
gas powered engines were described. The classification of mixers construc-
tion for combustion and dual-fuel engines was presented.

1. WSTEP

Jednym z waznych elementéw instalacji zasilajacej silnik spalinowy gazem
ziemnym jest mieszalnik gazu z powietrzem. Zadaniem jego jest wytworzenie
mieszaniny paliwa gazowego i powietrza w takich proporcjach, aby niezaleznie
od predkosci obrotowej i obcigzenia silnika spalanie byto catkowite i
wydajne, co w konsekwencji pozwala uzyska¢ niewielkie jednostkowe zuzycie
paliwa i niskg zawartos¢ skdadnikéw toksycznych w spalinach. Zadanie to jest
wiec podobne do zadan gaznika silnika zasilanego benzyng. Jednakze biorac pod
uvage, ze paliwo gazowe miesza sie z powietrzem 4+atwiej niz benzyna i
zapevTiia korzystniejszy przebieg procesu spalania, szczeg6lnie w stanach
nieustalonych, budowa mieszalnikéw stosowanych w silnikach spalinowych
zasilanych gazem ziemnym moze by¢ o wiele prostsza niz klasycznych gaznlkéw

silnikéw benzynowych.
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Do uzyskania poprawnej pracy silnika wystarczajgce Jest stosowanie dos¢
prostego w konstrukcji mieszalnika i mato ztozonego urzadzenia dozujacego.
Taki elementarny mieszalnik nie zapewnia jednak w caklym zakresie zmian
predkosci obrotowej silnika i jego obcigzen wkasciwego skdadu i jakosci mie-
szanki gazowo-powietrznej. Stad niektéore z mieszalnikéw, zaleznie od rodzaju
silnika i sposobu zasilania, wyposaza sie w rézne urzadzenia dodatkowe, zbli-

zajace rzeczywisty charakterystyke mieszalnika do charakterystyki idealnej.

2. WYMAGANIA STAWIANE MIESZALNIKOM GAZU Z POWIETRZEM

Korzystny przebieg procesu spalania, ktory wyraza sle zwykle whkasciwym
wskaznikiem mocy oraz duzg ekonomicznosclag, w istotny sposob zalezy od wkas-
nosci mieszanki gazowo-powietrznej. I1los¢ paliwa gazowego w mieszaninie
powinna by¢ $cisle uzalezniona od chwilowych obcigzen silnika, a Jego wymie-
szanie z powietrzem powinno by¢ bardzo dokkadne.

11o$¢ paliwa w mieszaninie okresla tzw. wspédczynnik nadmiaru powietrza,
ktéry wpkywa na roéwnomiernos¢ pracy silnika, jego moc oraz jednostkowe
zuzycie paliwa.

Wyniki badan wskazujg, ze w przypadku uzycia gazu ziemnego jako paliwa
rownomierng prace oraz najwieksza moc mozna uzyskiwa¢ stosujgc mieszanke o
sktadzie A = 0,85-0,90, natomiast najwieksza ekonomiczno$¢ i roéwnomiernoscé
pracy silnika osigga sie przy wspétczynniku nadmiaru powietrza A = 1,05-1,15.
Oba podane tutaj przyktadowo zakresy zmian wspétczynnika sg bardzo waskie, co
stawia wysokie wymagania uktadowi zasilania silnika gazem ziemnym.

Mieszalnik gazu z powietrzem musi zapewnia¢ mieszanie sie gazu i powietrza
we whasciwych proporcjach, okreslonych wybranymi wartosciami A, ale takze
zapewnia¢ maksymalna jednorodno$¢ mieszanki.Mieszanie sie paliwa gazowego z
powietrze* nastepuje na catej dlugosci przewodu dolotowego pomiedzy mieszal-
nikiem a cylindrem, jednakze najintensywniej proces ten przebiega w miejscu
jego zapoczgtkowania, tzn. w mieszalniku.

Whasciwa konstrukcja i optymalnie dobrane parametry mieszalnika stwarzaja
korzystne warunki tworzenia sie mieszanki, w warunkach pulsujacego przeptywu
powietrza i gazu, ktérych amplituda i czestotliwo$S¢ zmian zaleza od typu sil-
nika i liczby cylindrow. Nie jest wigec mozliwe budowanie uniwersalnych mie-

szalnikéw. Mieszalnik musi by¢ projektowany lub dobierany w zaleznosci od ro-
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dzaju i wielkosci silnika oraz sposobu jego zasilania (jedno- lub dwupaliwo-

we). Wbrew pozorom nie jest to datwe zadanie, gdyz przy opracowywaniu kon-

strukcji trzeba bra¢ pod uwage rézne kryteria.

W szczeg6lnosci konstrukcja mieszalnika musi zapewniac:

- minimalny spadek mocy silnika (ze wzgledu na dtawienie przeptywu powietrza
w uktadzie dolotowym),

- minimalne obnizenie mocy silnika (spowodowane nizsza wartoscig opatowa gazu
ziemnego i nizszym stopniem napednienia cylindrow),

- ekonomicznos$¢ silnika (okreslong niskim jednostkowym zuzyciem paliwa w réz-
nych warunkach pracy),

- whasciwg jakos¢ mieszanki (okreslona jednorodnoscia mieszaniny w ukdadzie
dolotowym),

- whasciwy sktad mieszaniny (wyrazony wspoédczynnikiem nadmiaru powietrza A,
odpowiednim dla réznych warunkéw pracy silnika),

- prawiddowg wspodprace z pozostatlymi urzadzeniami instalacji zasilajacej
(reduktor i zawér dozujacy), co jest szczeg6lnie wazne w przypadku silnikéw
o zaptonie samoczynnym zasilanych dwupaliwowo olejem napedowym i gazem

ziemnym.

3. KLASYFIKACJA I PRZEGLAD KONSTRUKCJI MIESZALNIKOW GAZU Z POWIETRZEM

Og6lnie mieszalniki mozna podzieli¢ na trzy grupy:

- mieszalniki do silnikéw o zaptonie iskrowym, zasilanych wykacznie gazem
ziemnym,

- mieszalniki do silnikéw o zaptonie iskrowym, zasilanych alternatywnie ben-
zyna lub gazenm,

- mieszalniki do silnikéw o zaptonie samoczynnym, zasilane dwupaliwowo olejem

napedowym 1 gazem ziemnym.

Do pierwszej grupy naleza wiec mieszalniki, ktdére ze wzgledu na zasilanie
silnika wylgcznie gazem ziemnym zastepuje gaznik, ktory jest z tych silnikow
usuniety. Najczesciej sa to mieszalniki oparte na dziataniu gardzieli w
postaci zwezki Venturiego z otworami lub szczelinami promieniowymi w miejscu

najwiekszego przewezenia, umozliwiajacymi przelot gazu (rys.1, 2, 3).
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Rys» 1. Mieszalnik gazu z powietrzem typu zwezkowego do silnika o zaptonie is-
krowym, zasilanego tylko paliwem gazowym:1l-korpus, 2-zwezka, 3-przepu-
stnica mieszanki, 4-krééce wlotu gazu, 5-Sruba regulacyjna sktadu mie-
szanki

Fig.L The air-gas mixer for combustion engine

Rys. 2. Mieszalnik gazu z powietrzem typu zwezkowego do silnika o zaptonie is-
krowym zasilanego tylko paliwem gazowym: 1-korpus, 2-gardziel, 3-prze-
pustnica mieszanki, 4-Sruba regulacyjna sktadu mieszanki dla peknego
obcigzenia, 5-przewdd elastyczny wlotu gazu

Fig.2. The air-gas mixer for combustion engine
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Rys.3. Mieszalnik typu zwezkowego ze szczelinami wylotowymi 1 urzadzeniem
wzbogacajacym mieszanke do silnika o zaptonie iskrowym zasilanego tyl-
ko paliwem gazowym: 1-wlot gazu, 2-dtawik regulacji sk#adu mieszanki,
3-szczeliny wylotowe, 4-dysza zaworu urzadzenia wzbogacajacego, 5-za-
wor urzadzenia wzbogacajacego, 6-dzwignia przepustnicy mieszanki, 7 i
8-przepustnice mieszanki

Fig.3. The air - gas mixer with outlet dink

CzesScia integralng tych konstrukcji sa przepustnice oraz Sruby regulacyjne
sktadu mieszanki, ponadto mieszalnik przedstawiony na rysunku 3 jest
wyposazony w zawér stuzacy do wzbogacania mieszanki w goérnym zakresie
predkosci obrotowej i przy duzym obcigzeniu, spedniajac tym samym funkcje
oszczedzacza paliwa.

Druga grupe tworzg mieszalniki stosowane w silnikach o zaptonie iskrowym,
ktére moga by¢ zasilane alternatywnie benzyng lub gazem. W tym przypadku
mieszalnik stanowi uzupeknienie istniejacych gaznikéw samochodowych.

Najprostsze rozwigzanie w tej grupie mieszalnikéw polega na adaptacji
gaznika (rys.4) przez wyposazenie go w dysze wkrecong promieniowo w otwor wy-
konany w korpusie gaznika, w miejscu najwiekszego przewezenia gardzieli.
Sruba umieszczona prostopadle do osi dyszy stuzy do regulacji skdadu mieszan-
ki przy maksymalnej predkosci obrotowej silnika. Tego rodzaju adaptacja
znajduje zastosowanie w tych gaznikach jednogardzielowych, w ktérych grubosé
Scianki korpusu umozliwia zamocowanie dyszy. W przypadku dwugardzielowych

gaznikow najczesciej stosuje sie mieszalniki plytkowe umieszczone w postaci
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wktadki pomiedzy Filtrem powietrza i gaznikiem (rys.5) lub mieszalniki
rurkowe umieszczone “ewngtrz Tfiltra powietrza (rys.6). Zespol dysz w tym
rozwigzaniu mocowan™ jest do goérnej czesci korpusu gaznika za posrednictwem

odpowiedniego wspornika.

Rys.4. Przyktad adaptacji gaznika do zasilania dwupaliwowego benzyng lub ga-
zem: 1-gaznik, 2-dysza wylotowa gazu, 3-Sruba regulacji skfadu mieszan-
ki, 4-przeciwnakretka, 5-przepustnica mieszanki

Fig.4. The example of a carburettor for dual-fuel powered combustion engines

Na rysunku 7 przedstawiony jest mieszalnik pdytkowy wyposazony w dodatkowe
przepustnice powietrza zamykane sitownikiem elektromagnetycznym. Przepustnice
te ograniczaja przeptyw powietrza przy zasilaniu silnika paliwem gazowym, co
gwarantuje whkasciwy sktad mieszanki gazowo-powietrznej. Nadmiernemu wzbogace-
niu mieszanki przy zasilaniu gazem zapobiegaja odpowiedniej wielkosci otwory
Srodkowe wykonane w przepustnicach.
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6«Z.

Rys. 5. Mieszalnik gazu z powietrzem w postaci wkiadki pomiedzy Ffiltrem powie-
trza i gaznikiem: 1-gaznik, 2-wkladka, 3-kréciec wlotu gazu, 4-Sruby
regulacji skiadu mieszanki w zakresie maksymalnego obciazenia, 5-dysze
wylotowe gazu

Fig. 5. The air - gas mixer as an insert between air cleaner and carburettor

Zupednie inne tendencje w budowie mieszalnikéw prezentuje mieszalnik firmy
BEAM pokazany na rysunku 8. Stanowi on jedna konstrukcyjna catos¢ z filtrem
powietrza. Zawiera urzadzenie wzbogacajace mieszanke, a wiec oszczedzacz, ste-
rowvany w tym przypadku podcisnieniowo. Ponadto mieszalnik zostat zaopatrzony
w dodatkowa przepustnice powietrza, zamykana recznie za posrednictwem ciegna
wowczas, gdy silnik zasilany jest gazem ziemnym. Mieszalnik ten reprezentuje
najnowsze tendencje w budowie mieszalnikéw przeznaczonych dla silnikéw o
zaptonie iskrowym zasilanych alternatywnie benzyng lub gazem, zgodnie z
ktorymi mieszalniki wyposaza sie w tzw. korektory sktadu mieszanki sterowane
mechanicznie lub za pomoca sitownikéw podcisnieniowych. Znane sg tez rozwig-
zania, w ktoérych sterowanie korektorem skkadu mieszanki odbywa sie za pomoca
silnika krokowego wspoédpracujacego z sensorowym czujnikiem potozenia prze-

pustnicy.



86 M.Fleklewlcz, M.Dykler

Rys.6. Mieszalnik gazu z powietrzem w postaci zespotu dysz umieszczonych wew-
natrz filtra powietrza:1-oslona filtra powietrza, 2-dysze wylotowe ga-
zu, 3-Sruby regulacyjne skkadu mieszanki w zakresie maksymalnego ob-
cigzenia, 4-przewdd elastyczny

Fig.6. The air - gas mixer as a group of jets

Trzecig grupe stanowig mieszalniki do silnikéw o zaptonie samoczynnym za-
silane dwupaliwowo olejem napedowym i gazem ziemnym. W silnikach tych w
zaleznosci od przyjetego sposobu regulacji stosowane sa dwa rodzaje
mieszalnikéw. Jesli jest stosowana regulacja jakosSciowa, to nie ma potrzeby
umieszczania w mieszalniku przeputnicy mieszanki, ograniczajac jego konstruk-
cje do elementéw przedstawionych na rysunku 9.

W przypadku natomiast stosowania regulacji ilosciowej mieszalnik musi by¢
wyposazony w przepustnice mieszanki (rys.10).

Mieszalnik "B & B" jest wyposazony w gardziel o ksztalcie zwezki Venturiego,
z otworami wylotowymi dla gazu umieszczonymi w miejscu najwigekszego przewe-
zenia zwezki. Gardziel ta przesunieta jest w kierunku poprzecznym w stosunku
do Scianki korpusu, ktérego Srednica wewnetrzna jest znacznie wieksza od
zewnetrznej Srednicy gardzieli. Uzyskana w ten spos6éb wolna przestrzen o

ksztatcie pétksiezyca umozliwia dodatkowy doplyw powietrza (poza powietrzem
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Rys.7. Mieszalnik gazu z powietrzem w postaci piytki z dyszami i przepustnica-
mi powietrza zamykanymi sidownikiem elektromagnetycznym:1-gaznik, 2-os-
‘ona filtra powietrza, 3-przewdéd doprowadzajacy benzyne, 4-phytka z dy-
szami 1 przepustnicami, 5-krééce wlotowe gazu, 6-sitownik elektromagne-
tyczny, 7-przepustnica powietrza, 8-przewdd podcisnienia

Fig.7. The air mixer with jets and throttles

dostarczanym do gardzieli) do silnika zasilanego tylko olejem napedowym. W
przypadku zasilania silnika dwupaliwowo olejem napedowym i gazem ziemnym
przestrzen ta jest zamknieta dodatkowag przepustnica powietrza.
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Rys. 8. Mieszalnik gazu z powietrzem typu zwezkowego z urzadzeniem wzbogacaja-
cym mieszanke, sterowanym podcisnieniowo do silnika o zaptonie iskro-
wym zasilanym altrenatywnie benzyng lub gazem: 1-zwezka z otworami wy-
lotwymi, 2-przyslona dodatkowego powietrza przy zasilaniu benzyna,
3-ciegno przystony, 4-urzadzenie wzbogacajace, 5-zawér, 6-przystona z
otworami, 7-otwér o regulowanym przelocie, 8-grzybek zaworu,9-przewéd
podcisnienia, 10-dolot gazu, 11-gaznik, 12-filtr powietrza

Fig.8. The air mixer with carburettor unit
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Rys.9. Mieszalnik gazu z powietrzem do silnika o zaptonie samoczynnym z regu-
lacja jakosciowg
Fig.9. The air-gas mixer for a diesel engine
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Rys. 10. Mieszalnik gazu z powietrzem firmy B & B Engineering do silnika o za-
ptonie samoczynnym z regulacja llosciowg
Fig. 10. The air-gas mixer for a diesel engine (B and B Engineering)

4. PODSUMOWANIE

Zasadnicze cechy charakteryzujace gaz ziemny pozwalaja okresli¢ go jako w
petni alternatywne paliwo dla trakcyjnych silnikéw spalinowych. Zaostrzajace
sie przepisy dotyczace zawartosci 1 llosci sktadnikéw toksycznych w spalinach
stawiajg paliwo metanowe w rzedzie paliw przysztoSciowych, przynajmniej
do czasu opracowania i upowszechniania wysokoenergetycznych i tanich
paliw w pedni ekologicznych, takich jak np. paliwo wodorowe. Stad tak difze
zainteresowanie, w ostatnich latach, ukladami zasilania gazem silnikéw
spalinowych,obserwowane w wielu krajach $wiata. 0 przydatnosci 1 celowosci
stosowania prezentowanych rozwigzan decyduja ostatecznie wyniki badan
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eksploatacyjnych. Brak krajowych wspétczesnych doswiadczen wymusit koniecz-
nos¢ podjecia prac w tym zakresie. Zaowocowato to w latach 1985-90 wieloma
udanymi konstrukcjami elementéw Instalacji zasilajacych, opracowanymi w In-
stytucie Transportu Politechniki Slaskiej i wprowadzonymi do eksploatacji w
réznych typach samochodéw, wyposazonych w silniki z zaptonem iskrowym lub
samoczynnym.
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Abstract

One of the important elements of the installation powering the combustion
engine by the means of natural gas is the mixer. It must produce the mixture
of gas and air in suitable proportions to make combustion, in any conditions
of work of the combustion engine efficient and total.

The proper composition and the quality of the air-gas mixture is not an easy
task to deal with. That is why some of the mixers are equiped with the
additional devices. The aim of the activity of these devices is closere of
the real characteristic with the ideal one.

The article deals, with full particulars, with the main goals of the air-gas
mixture, from the point of view of the proper power indicators and high
economy of the gas powered engines. The classification of mixers construction
apply in diesel engines and in case of self-ignition was presented. The survey
of the exiisting construction all over the world was made.

The directions of development and new technologies in building of the mixers

wesigned for one and duel-fuel engines with the spark ignition were presented.



