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Streszczenie

Gaz wysypiskowy wykorzystywany do zasilania agregatow pradotworczych
w jednostkach kogeneracyjnych zawiera rdznego rodzaju szkodliwe dla urzadzen
energetycznych i $rodkow smarnych zwigzki chemiczne. Wykazuje si¢ stosunkowo
wysoka zmienno$cig sktadu wzgledem czasu emisji nawet w obrebie tego samego
sktadowiska odpadow. Wplywaja na to rozne czynniki, poczawszy od morfologii
odpadow poprzez ich gesto§¢ upakowania, warunki atmosferyczne podczas sktadowania
a takze czas skladowania. Gaz ten oprocz podstawowych komponentow (metan,
ditlenek wegla) zawiera réwniez rdzne substancje w tym wykazujgce niszczace
dzialanie na elementy konstrukcyjne silnika. Oprécz kwasu siarkowodorowego
wystepujacego we wzglednie duzych iloSciach w biogazie istnieje kilkaset innych
zwigzkow w ilosciach sladowych a wsrod nich halogenoorganiczne i krzemoorganiczne.
Powodowa¢ one mogg niszczenie instalacji 1 urzadzen energetycznego wykorzystania
biogazu, podnoszac koszty eksploatacyjne oraz inwestycyjne na jego uzdatnianie.
Szczeg6lng role odgrywaja antropogeniczne zwigzki krzemoorganiczne - siloksany.
Obecnos$¢ lotnych metylosiloksandw w znacznym stopniu redukuje wydajnosé
odzyskiwania energii z biogazu. Podczas spalania biogazu zawierajacego siloksany,
krzem moze laczy¢ si¢ z tlenem lub réznymi innymi pierwiastkami wystepujacymi
w gazach spalinowych. Formowane sa wowczas w silniku depozyty zawierajace
zwigzki krzemu (np. krzemionke, krzemiany) oraz innych pierwiastkow chemicznych.
Uwidaczniajg si¢ one w postaci osadu o gtadkiej lub chropowatej strukturze w roznych
odcieniach szaro$ci. Moga tworzy¢ warstwy o grubosci do kilku milimetréw, przy czym
sg bardzo trudne do usunigcia. Substancje te moga prowadzi¢ do zuzycia §ciernego
ruchomych cze$ci silnika oraz narastania warstw blokujacych przewodzenie ciepta lub
W znaczacy sposob ograniczajacych smarowanie. W praktyce moze to doprowadzi¢ do
awarii urzadzen — bardzo powaznych i drogich. W normalnych warunkach pracy na
powierzchni tulei silnika tworzy si¢ cienka warstewka oleju, ktéra ma na celu
oddzielenie jej od pierScienia ttokowego. Natomiast przy stosowaniu agresywnych
gazOw zawierajagcych zwigzki krzemu, struktury mineralne tworzace si¢ podczas
spalania mogg absorbowaé $rodek smarny, zmniejszajac jego ilos¢ do zapewnienia
skutecznego smarowania. Skutkuje to niewystarczajaca iloscig oleju do wytworzenia
filmu i tym samym zabezpieczenia wiasciwego poziomu smarowania. Olej silnikowy

bedacy istotnym elementem silnika gazowego zmienia swoje parametry jako$ciowe



podczas eksploatacji, co jest naturalnym i nieuniknionym procesem. Niemniej jednak,
brak utrzymywania odpowiedniej grubosci warstwy smarujacej spowodowanej m.in.
nadmierng zawartoscig zwigzkow krzemu, moze prowadzi¢ do zwickszenia tarcia
miedzy wspotpracujagcymi powierzchniami. Skutkowac to moze zintensyfikowanymi
zmianami wilasciwosci oleju prowadzac do jego przyspieszonej degradacji, co moze
z kolei prowadzi¢ do szybszego zuzycia elementow silnika.

Uwzgledniajac powyzsze istotnym aspektem oddziatywania na ukilad silnik -

olej wydaje si¢ struktura mineralogiczna i1 chemiczna depozytow, na ktorej
skoncentrowano badania. Wyeksponowano rowniez zwiazki korelacyjne miedzy
wybranymi parametrami eksploatowanych olejow silnikowych w oparciu o wyniki
badan monitoringowych.
Zwrocono takze uwage na przedzialy czasu pracy silnika respektujac stadia jego
eksploatacji oraz okresy wymiany oleju w urzadzeniu. Ukazano relacje koncentracji
krzemu w odniesieniu do wynikéw badan monitoringowych okreslajacych stan oleju
oraz w stosunku do wytypowanych pierwiastkow chemicznych wprowadzanych przez
silnik podczas pracy. Wsérod parametrow okreslajacych stan oleju uwzgledniono lepkosé
kinematyczng, nitracje, oksydacje, liczbe kwasowa i zasadowa. W przypadku olejow
pracujacych z gazami agresywnymi, uwzgledniono dodatkowo: poczatkowe stgzenie
jonéw wodorowych (initial pH — I-pH)), ktére moga przenika¢ z gazu jeszcze przed
jego spaleniem a takze chlor oraz PQ index wskazujacy na zawarto$¢ produktow
ferromagnetycznych w oleju. W analizie zostalty réwniez uwzglednione pierwiastki
wprowadzane przez silnik tj.: glin, chrom, miedz, zelazo, otéw i cyna.

W niniejszej pracy skupiono si¢ na zbadaniu struktur depozytoéw formowanych
na powierzchniach czotowych tloka i gtowicy silnika oraz okresleniu, czy i ewentualnie
jaki wplyw wywieraja zwigzki krzemu na kondycje oleju silnikowego. Okreslono
korelacje =~ wystepujace  migdzy ~ wybranymi  parametrami  jakoSciowymi
w eksploatowanym oleju silnikowym ze szczegdlnym uwzglednieniem koncentracji
wystepujacego w zwiazkach krzemu. Zamystem przeprowadzenia badan byto ustalenie
wplywu zwigzkow krzemu na formowanie si¢ depozytow i ich oddziatywania na

elementy konstrukcyjne silnika a takze na degradacje oleju silnikowego.





