Predavanje # 2

Pogonski materijali

Zasto su goriva bitna

e Sastav goriva utiCe na rad i vijek motora, turbina, kotlova

e Kvalitet motornih goriva direktno uti¢e na izduvnu emisiju (NOx, HC, CO,

CO2, PM...) odnosno da uti¢u na kvalitet vazduha

e Sastav goriva uti¢e na rad i vijek uredaja za naknadni tretman izduvnih

gasova (kod drumskih vozila, kod brodova - SCR)

Podjela goriva

* Prema agregatnom stanju:

o Tecna goriva
o Gasovita goriva
o Cvrsta goriva

* Prema postanku (porijeklu):

o Prirodna goriva
v’ prirodna &vrsta:
v’ prirodna te¢na:
v’ prirodna gasovita:

o Vjestacka goriva
v’ vjestacka &vrsta:
v’ vjestacka te¢na:

v’ vjestacka gasovita:

drvo, treset, ugalj, uljni Skriljci;
nafta;
zemni (prirodni) gas.

koks, briketi;

loz ulje, dizel gorivo, petrolej, benzin
koksni gas, rafinerijski gas, bio-gas,
sintetski gas.

Klasifikacija i vrste motornih goriva

Danas se koriste sledece vrste motornih goriva:
LNG - Liquified Natural Gas (Te¢ni Prirodni Gas) se sastoji od metana CH, i primjesa.

LPG - Liquified Petroleum Gas (Te¢ni Naftni Gas) obuhvata najlakse ugljovodonike (sa 3-4 atoma
C). Dobija se preradom sirove nafte ili iz prirodnog gasa. Koristi se za oto motore;

BENZIN obuhvata lake ugljovodonike (sa 5 do 9 atoma C u molekulu), koji isparavaju u opsegu
50 do 200°C, i koristi se, prije svega, za oto motore;

KEROZIN obuhvata mahom srednje ugljovodonike (sa 8 do 12 atoma C), koji isparavaju
uglavnom izmedu 150 i 300 °C, i upotrebljavaju se kao gorivo za avione;

Lako DIZEL gorivo sadrzi mahom teZe ugljovodonike (sa 12 do 17 C atoma) koji isparavaju od
220 do 350 °C. Ovo gorivo se koristi, prije svega, za pogon lakih i srednjih dizel motora;

Tesko DIZEL gorivo sadrzi mahom jako teske ugljovodonike (sa 14 do 20 C atoma) koji isparavaju
pri jako visokim temperaturama od 300 do 380 °C. Ono je u upotrebi za pogon velikih brodskih
dizel motora i za rad kotlovskih postrojenja.




Motorni Benzini

Tecna goriva koja obuhvataju lake ugljovodonike (sa 5 do 9 atoma C u
molekulu), isparavaju u opsegu 50 do 200°C

Opsta hemijska formula CgH5

Koristi se za pogon benzinskih (OTO) motora sa unutrasnjim
sagorijevanjem

Standard kvaliteta benzina MEST EN 228

Postoje 2 vrste na CG trzistu:

BMB 95 Bezolovni motorni benzin
BMB 98 Bezolovni motorni benzin
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Oktanski broj

= Oktanski broj predstavlja mjeru kvaliteta benzina protiv pojave samopaljenja
a time i protiv pojave detonacija u oto motoru.

Istrazivacki oktanski broj, RON (MB g8) 98
Istrazivacki oktanski broj, RON (BMB g5) 95
Motorni oktanski broj, MON (MBg8) 85
Motorni oktanski broj, MON (BMB g5) 85

Problem: Nekontrolisano Sagorijevanje u Oto motoru

COMPRESSION SPARK IGNITION COMBUSTION COMBUSTION DETONATION
CONTINUED

Slika — Detonacija se javlja kao posljedica samopaljenja radne smjese. Javlja se kao
izrazito metalni zvuk obi¢no tokom ubrzavanja.
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neizgorjela ,sekundarni

smjesa izvor
% zapaljenja

Y}

Pojava centara upaljenja u smjesi ispred fronta plamena.

Detonatno sagorijevanje, pored zvucnog efekta, koji otkriva njegovo
postojanje, pracno je velikim mehanic¢im optereé¢enjem dijelova,
pregrijavanjem motora, padom termodinamicog stepena iskorisenja,
povecanjem potrosnje goriva i padom efektivne snage (nekad i do 25%).
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Normalno Sagorijevanje u Oto motoru
COMPRESSION IGNITION COMBUSTION COMBUSTION COMBUSTION
CONTINUED COMPLETED
Slika — Normalno sagorijevanje radne smjese je mirno, kontrolisano sagorijevanje
radne smjese.
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Pressure:

/{\/ »

1 1 1 1 L

20 TC 20 40 *CA =20 TC 20 40 °CA =20 TC 20 40 °CA
{a) Normal combustion, () Slight knock, (€) Intense knock,
spark 28°BTC spark 28°BTC spark 32°BTC

Indikatorski diagrami oto motora pri normalnom sagorijevanju i nekontrolisanom
sagorijevanju

Faktori koji uticu na pojavu detonacije:

= Pripremni (gorivo)
= Konstruktivni (stepen kompresije)
= Radni (ugao predpaljenja i brzina motora)
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Klip\
Glava cilindra A Aluminijumska glava cilindra
Steta koja se napravi motoru od detonativnog sagorijevanja su
prouzrokovana kombinacijom visokih temperatura i visokih pritisaka,
tj. povecanog toplotnog i mehanickog optereéenja
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Gorivo - Oktanski broj

Oktanski broj predstavlja mjeru kvaliteta benzina protiv pojave samopaljenja a
time i protiv pojave detonacija u oto motoru.

Prirodni oktanski broj benzina je oko 70 - povecava se dodavanjem aditiva na 95
odnosno 98.

Nekada su aditivi bili na bazi olova. Ovi aditivi su se poceli dodavati benzinu jos
1920tih godina, kako bi povecali njegov oktanski broj.

Nakon otkrica da je Stetan po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, kao i

nekompatibilnosti sa katalizatorima, pocelo je njegovo odstranjivanje.

Oktanski aditivi se mogu svrstati u tri Siroke kategorije:

= Aromatski ugljovodonici (hydrocarbons containing the benzene ring)
kao Sto su ksilen (xylene) i tulen (toluene)

= Alkoholi kao sto su etanol (etil alkohol), metanol (metil alkohol), i
tertiary butyl alkohol (TBA)

= Metalna jedinjenja kao Sto je methylcyclopentadienyl manganese
tricarbonyl (MMT)

Danasnji aditivi su uglavnom alkoholi metanol i etanol.
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Odredivanje Oktanskog broja

Test se sprovodi u CFR motoru, jednocilindri¢ni sa promjenjljivim stepenom
kompresije.

Prvo se u motoru ispituje gorivo nepoznatog oktanskog broja.

Sa povecanjem stepena kompresije motora dolazi do samopaljenja smjese i
do pojave detonacija.

Nakon ovog testa se ispituje gorivo u razli¢itim proporcijama iso-oktana (OB
100) i n-heptana (OB 0).

Oktanski broj nepoznatog goriva predstavlja procentualnu zapreminu iso-
oktana u smjesi iso-oktana i n-heptana.

Na primjer, smjesa od 10% n-heptane i90% iso-octane (zapreminski) ima
oktanski broj 90.

Oktanski broj je bezdimenziona veli¢ina.
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Oktanski broj (RON), specifitna potrosnja goriva, i maksimalni specifi¢ni rad

Smanjenje oktanskog broja sa 98 na 96 povecava potrosnju goriva za 6%

RON / IstraZivaéki oktanski broj EN ISO 5164

* Ovom metodom se mjere antidetonativna svojstva goriva pri
uslovima koji odgovaraju umjerenim rezimima voznje. Test se
sprovodi pri manjem opterecenju i manjoj brzini obrtaja motora.

MON / Motorni oktanski broj EN 1SO 5163

¢ Ovom metodom se mjere antidetonativna svojstva goriva pri
uslovima koji odgovaraju agresivnim reZzimima voZnje. Test se
sprovodi pri ve¢em opterecenju i velikoj brzini obrtaja motora.
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Stepen kompresije - Oktanski broj

Oktanski broj

98

96

94

92

90

88

Precnik cilindra
D=85mm

8 9 10 M1 12 13 14 15

Stepen kompresije
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42.00%

41.00%

40.00%

39.00%

38.00%

Indicated Efficiency

37.00%

36.00%

35.00%

34.00%

Stepen kompresije - Efikasnost

Indicated Efficiency vs. CR, Bore= Stroke, A =1

Compression Ratio

@ a

B6mm
—8—68 26mm
—a—Seriesy
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P, bar

60— prije ~a—————= poslije SMT

0 1 |
75° 50° 25° Q% -25° -5(O° -75°

Brzina motora — Ugao predpaljenja

SMT

Detonacija

1 1)

Ugao koljenastog vratila , °"KV

1 - optimalno paljenje,
2 —prerano paljenje (sagorijevanje moze preci u detonantno),
3 — prekasno paljenje

Prerano paljenje ima za posljedicu:

Zavrsetak sagorijevanja u blizini SMT,

Visoke pritiske i tvrd rad motora,
Pregrijavanje,

Sklonost ka detonaciji. Neophodan veci RON

Prekasno paljenje ima za posljedicu:

Produzeno sagorijevanje,
Manju snagu motora i
Pregrijavanje.
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Brzina motora — bogatstvo smjesSe
60
p, bar = Za najve¢u mogucu snagu smje$a mora
biti bogata (A 0,85 ... 0,90), sklonost ka
50 detonaciji — neophodan veci RON
= za malu specifiécnu potrosnju goriva
«0 smjesa mora biti siromasna.
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= NiZe vrijednosti Oktanskog broja od preporuc¢enog za dati motor i date
uslove voZnje mogu dovesti do pojave samopaljenja smjese
benzin/vazduh $to dalje vodi ka detonatnom sagorijevanju.

= Detonativno sagorijevanje u Oto motorima dovodi do:
* Nekontrolisanog i nepotpunog sagorijevanja,
¢ Ostecenja radnog sklopa motora,
* Smanjenja vijeka trajanja motora,
* Smanjenja efikasnosti motora,
* Povecanja potrosnje goriva,
¢ Smanjenja snage motora,
* Povecanja emisije zagadivaca (CO, NOx, HC, bijeli dim)
¢ Smanjenja snage motora.

= Knock sensor reguliSe sagorijevanje u oto motoru putem promjene ugla
predpaljenja
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Isparljivost benzina
Pritisak (Napon) para

Pritisak para definide lako¢u isparavanja goriva. Sto je pritisak para vedi
gorivo/benzin lakse isparava i obratno.

Pritisak para benzina varira sa godisnjim dobima tj. sa razli¢itim vremenskim
uslovima.

Tokom hladnih dana - benzin treba da ima vedi pritisak para kako bi lakse
ispario ¢ime se omogucava laksi start motora (problem hladnog starta motora,
kada je temperature motora identi¢na okolnom vazduhu). Ako je pritisak para
nizi dolazi do slabijeg paljenja, sagorijevanja i do povecane emisije CO,
HC,NOx, pa ¢ak i do odsustva paljenja motora.

Tokom toplih dana - benzin treba da ima manji pritisak para kako ne bi doslo
do prevelikog isparavanja goriva iz rezervoara i do formiranja parnih ¢epova u
sistemu goriva.

Jedinica kPa
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Destilacione karakteristike tecnih goriva

Kriva destilacije ili kriva isparavanja definiSe procenat goriva koji ispari (npr.
10%, 50%, 90%) do odredene temperature (70 2C) pri njegovom postepenom

zagrijavanju.

Mogu se definisati zapremine isparavanja za tac¢no precizirane temperature
(E70, E100, E150).

Izgled ove krive zavisi od sastava goriva,
tj. do vrste ugljovodonika

Svaka od tacaka na krivoj je znacajna

za odredenu fazu obrazovanja smjese.

Isparena zapremina, %vol

Dizel
E—)

Benzin
I uasomne

0 20 40 60 80 100

Isparena zapremina, %vol
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Destilacija (v/v)
- ispareno na 70°C % (viv) | 20/22 — 48/50
- ispareno na 100°C % (viv) 46 - 72
- ispareno na 150°C % (vIv) min. 75
250 ‘ ‘ ‘ ‘ - kraj destilacije @ max. 210
T T - destilacioni ostatak % (vIv) max. 2.0
H:‘«‘A:m :x::\‘ Zagrijavanje
200 — B — Ehonomiteest //
=
%150 ® E150 /
H
2 7 — [o—
= E100 Taori
:’: 100 L '/ Kvar svieéice _|
H "
‘E’_ ®ET0 _~
2 50
0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Destilacija, vol %

Kriva isparavanja benzina
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= Razli¢iti opsezi profila krive destilacije koreliraju sa specificnim aspektima
performansi benzina.
= Isparljivost benzina na pocetku krive destilacije se prilagodava tako da
obezbeduje:
v’ Lako startovanje hladnog motora (cold starting).
v’ Rad bez stvaranja parnih ¢epova.
v Niske emisije isparenja tokom mirovanja i rada motora.
= |[sparljivost benzina na srednjem dijelu krive destilacije se prilagodava tako da
obezbeduje:
v’ Brzo zagrijavanje i mekan rad motora.
v Ekonomiénu potro3nju goriva.
v" Veliku snagu i ubrzanje.
= |sparljivost benzina na kraju krive destilacije se prilagodava tako da obezbeduje:
v" Ekonomi&nu potro$nju goriva nakon zagrijevanja motora.
v Cist motor osloboden od taloga.
v" Minimalno razblaZivanje motornog ulja u karteru motora sa gorivom.
v" Minimalnu emisiju isparljivih organskih jedinjenja (VOC).
30
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Karakteristicne krive destilacije za ljetnji i zimski benzin prema ASTM D86 (Izvor:Chevron)

31

SadrZaj sumpora

Benzin Dizel
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Maximum Sulfur Limits in Gasoline, 2017

Armenia, China, Georgia, Macau and the U.S. required 10 ppm since January 2017

11-30 ppm
31-50 ppm

51-150 ppm

151-500ppm

53500 B e e T .
Mot regulated/ can be found at www. stratasadvisors.com.

No information Source: Smatas Aovirers, May 2017

33

o [=]
w ES
1 J
t |
¥ IS
CO (g/km)

HC, NOx (g/km)
o
n

e
e
L

o
=
o

Sumpor (ppm)

Primjer dejstva trosmjernog katalitickog konvertora

Uticaj sadrzaja sumpora u benzinu na smanjenje emisije izduvnih gasova je
beznacajan u odnosu na njegov uticaj na efikasnost rada sistema za naknadni
tretman izduvnih gasova.

Sumpor u benzinu putem procesa sagorijevanja prelazi u okside sumpora, koji
truju katalitiCcke konvertore.

Smanjenjem sadrZaja sumpora u benzinu povecava se efikasnost konverzije
katalizatora i produzava njihova izdrZljivost uz smanjenje emisija HC, CO, NOx i
toksi¢nih komponenti.

Jedinica mg/kg, ppm
2 3 45 6

3-smjerni Kataliticki konvertori
o Oksidacioni Katalizatori (CO i HC = CO, i H,0)
o Redukcioni Katalizatori (NO = N, i 0,)
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Sadrzaj Olova

Aditivi na bazi olova su se poceli dodavati benzinu jos 1920tih godina, kako bi
povecali njegov oktanski broj, a sve u cilju otpornosti na pojavu detonativnog
sagorijevanja.

GM je patentirao upotrebu aditiva TEL (CH3CH2)4Pb (Tetra Ethyl Lead) kao
aditiva protiv detonacija u motoru i nazvao ga "Ethyl" u marketinskim
materijalima, izbjegavajuci negativnu konotaciju rije¢i “olovo”. ESSO/EXXON i
General Motors su 1924.god stvorili  Ethyl Gasoline Corporation za
proizvodnju TEL.

Nakon otkriéa da je Stetan po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, kao i
nekompatibilnosti sa katalizatorima, pocelo je smanjivanje upotrebe ovog
aditiva.

U SAD, 1972. god. EPA je pokrenula inicijativu o postupnom ukidanju olovnog
benzina. Proces je otpoceo 1976.god i trajao je do 1986.god.

Bezolovni benzin je u potpunosti ukinut u EU poc¢etkom 2000 god.

Do 2000.god. industrija ovog aditiva je preusmjerila prodaju u zemljama u
razvoju. U Kini ukinut 2001.god. U Crnoj Gori 2011.g
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Emisija olovnih jedinjenja koja koriste olovni benzin su u direktnoj zavisnosti od
koncentracije olova u benzinu.

Sa povecanjem efikasnosti katalizatora, tolerancija na kontaminaciju sa olovom
je veoma mala, i najmanje koli¢ine olova mogu da zacepe katalizator $to znatno
povecdava emisiju CO, HC i NOx

Vozila koja koriste kataliticke konvertore (pocevsi od EURO 1 standarda) ne
mogu da koriste olovni benzin.

Ostali negativni efekti po motor/vozilo:

o korozija izduvnih ventila,

o zaprljanje ulja sa korozivnim kiselinama,

o zaprljanje svjecica, i

o korozija izduvnog sistema.

Dobra strana primjene olovnog aditiva bila je zastita od erozije sjedista ventila
motora. Mnoga starija vozila su primjenom raznih aditiva rjesila ovaj problem
prilikom prelaska na bezolovni benzin.

Koristenjem bezolovnog benzina motoru se moze produfziti vijek od 1,5 - 2 puta.

Gustina tecnih goriva

Gustina predstavlja apsolutni odnos izmedu mase i zapremine na datoj
temperaturi.

Jedinica je kg/m3; standardna referentna temperatura je 15°C.

Gustina nafte i svih tecnih goriva zavisi od sastava i osobina ugljovodonika:
parafinska goriva su najlaksa, a aromatska najteza .

Kod tecnih goriva, gustina je proporcionalana sa viskozitetom.
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= Olovna jedinjenja koja izadu sa izduvnim gasovima iz vozila se disperguju u
vazduhu nakon ¢ega se inhaliraju ili taloZze na zemljistu u blizini puteva.
= Olovo je toksi¢ni metal koji se akumulira u organizmu i ima neurotoksi¢ni
efekat.
= Mnoge studije su povezale povecan sadrzaj olova u krvi kod djece sa negativnim
efektima kao $to su mentalni razvoj, IQ i ponasanje.
= Pored navedenog, izloZenost olovu uzrokuje povecanje krvnog pritiska,
povecava sréana oboljenja i ostecuje specificne organe.
= Jedinica mg/I
38

Gustina benzina

Gustina benzina uglavnom se krec¢e izmedu 710i 770 kg / m3.

Benzin se trguje sa referentnom gustinom od 755 kg / m3, a njegova cijena
je manja ili ve¢a u zavisnosti od odstupanja stvarne gustine od referentne
gustine benzina.

Zbog manje gustine, benzin pluta na vodi, pa se voda ne moZe koristiti za
gasenje vatre benzina, osim ako se ne nanosi u obliku fine magle.
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Sadrzaj benzena

Toksi¢an ugljovodonik.

Lako je isparljiv. Ima visoke oktanske vrijednosti - RON 106, MON 103 zbog
Cega se dodaje benzinu u rafinerijama.

Benzen se emituje pri sagorijevanju i isparavanju benzina.

Kontrola sadrzaja benzena u benzinu je najdirektniji nacin ogranicenja
izduvne i emisije isparenja benzena, a samim tim i izlaganja ljudi benzenu.

Euro 3, 4 i 5 standardi dozvoljavaju sadrzaj Benzena do 1% v/v (Euro 2 limit
je bio 5%)
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Korozija na bakarnoj plocici

Odreduje postojanje odredenih sumpornih jedinjenja i vlage u gorivima

Moze dodi do korozije kako rezervoara goriva na benzinskim stanicama tako i
rezervoara i sistema goriva na vozilu.

Iz rezervoara sitni korozivni djeli¢i mogu dospjeti i u samu pumpu za
ubrizgavanje, brizgace, pri cemu se mogu ostetiti i zaCepiti Sto dovodi do

o gubitka snage,

o povecanog opterecenja,

o pregrijavanja motora,

o povecanja emisije zagadivaca.

Po standardu EU dozvoljena je Klasa 1.

Ostala svojstva benzina

Sadrzaj Oksigenata (etanol, metanol, MTBE) se dodaju benzinu u cilju
povedanja oktanskog broja. Etanol se mozZe dodavati do 10 % vol u Benzin po
standardu. Upotreba oksigenata moZe da utice i na povecanje emisije
isparavanja goriva.

Sadrzaj Olefina - ugljovodonici koji dovode do stvaranja taloga. Talozi u komori
za sagorijevanje mogu dovesti do povecanja izduvne emisije, CO, HC i NOx.
Prilikom sagorijevanja jedinjenja olefina stvaraju se i toksi¢ne komponente, kao
sto je kancerogeni 1,3-butadien. Standardom se ogranic¢avaju na max. 18 %vol.

SadrzZaj Aromata — najteZi ugljovodonici dovode do stvaranja taloga u motoru i
povedanja izduvne emisije NOx i HC. Ograni¢enjem koncentracije aromata i
kraja destilacije se obezbjeduje ograniavanje koncentracije teskih aromata.
Standardom se ogranicavaju na max. 35 % vol.

42
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Dizel Gorivo
= TecCna goriva koja obuhvataju teze ugljovodonike (sa 12 do 17 atoma C u
molekulu), koji isparavaju u opsegu od 220 do 360 °C.
= Opsta hemijska formula C,H,;
= Koristi se za pogon dizel motora
= Postoje sledece vrste na CG trzistu :
o Eurodizel -Zasavremene dizel motore
44
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Table 2 — Climate-related requirements and test methods — Temperate climates
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Cetanski broj

Osnovna osobina dizel goriva je njegova lako¢a samopaljenja i ona je
definisana cetanskim brojem.

Sto je cetanski broj vedi to je lak$e gorivu da se upali. (smanjuje se period
zakasnjenja paljenja goriva)

Dizel gorivo sa cetanskim brojem manjim od predvidenog dovodi do
o teZeg paljenja goriva, a time i do teZeg startovanja motora

o buc¢nog i nekontrolisanog rada motora,

o potrosnja goriva se znatno povecava uz gubitak snage motora,
o emisija Stetnih komponenti raste prije svega PM i NOx

Minimalna vrijednost cetanskog broja po EU standardu je 51.
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= Usljed smanjenja sadrzaja sumpora dizel gorivo gubi svojstvo mazivosti, nakon
¢ega mogu nastati ostecenja kod pumpi za ubrizgavanje goriva i brizgaca. U
ovom sludaju se moraju u rafinerijama dodavati aditivi za povecanje mazivosti.

= Pogresno je misliti da se upotrebom niskosumpornih goriva moZze smanijiti
emisija zagadivaca iz vozila starije generacije. U ovom slu¢aju moZze se cak
dovesti i do problema sistema za ubrizgavanje usljed losije mazivosti goriva.

51

- Sulphur limits in diesel (December 2015)

10-15ppm  116-50ppm W51-350ppm  M3S1-500ppm M 501-2000ppm  MS20D0ppm % NA

v .
Sadrzaj sumpora
= Sumpor u gorivu utice na
o povecanje istro$enja u motoru
o stvaranje depozita (taloga)
o povecanje emisije PM i SO,
o nemogucnost rada filtera Cestica i katalizatora
= Sumporni oksidi (SO,) se formiraju tokom sagorijevanja, i sa vodom stvaraju
sumpornu kiselinu (H,SO,) koja stvara korozivna istroSenja i doprinosi stvaranju
taloga u motoru. Ce$¢a zamjena ulja kod goriva sa vec¢im sadrzajem sumpora.
= Vedi sadrzaj sumpora dovodi do stvaranja sulfatnih Cestica. Sulfatne Cestice se
taloZe na ventilima i brizgaCima goriva S$to moZe dovesti do zalepljenja
mlaznica. Sulfatne Cestice se lijepe na Cvrste Cestice Cadi Cime se povecava
ukupna masa cestica PM.
= Sumporna jedinjenja dovode do smanjenja efikasnosti katalizatora i filtera
Cestica Sto ima za posljedicu znatno poveéanja emisije.

52
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Destilacione karakteristike dizela

= Temperatura do koje ispari 95% goriva ukazuje na prisustvo tezih frakcija. Sa

povedanjem sadrzaja tezih frakcija u dizelu raste emisija Cestica PM.

= Standardom se T95 ogranicava na max 360°C

HC co NOx

PM

Smanjenje T95 od 370 na 326 °C
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Uticaj temperature na viskoznost goriva.
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53
Viskozitet tecnih goriva
= Viskoznost je karakteristika dizel goriva vazna za ispravan rad sistema za
ubrizgavanje goriva (za njegovo podmazivanje) i na stvaranje kvalitetne smjese
gorivo/vazduh u motoru.
= Viskozitet je karakteristika koja pokazuje kakva je sposobnost tecnosti da
protice kroz cijevi.
= Viskozitet predstavlja karakteristiku unutrasnjeg trenja tecnih materija: to je
izraz otpora kojim se materija suprotstavlja djelovanju spoljnih sila, koje teze
da izvrSe pomjeranje Cestica te materije.
= Viskozitet varira sa temperaturom goriva.
= Viskozitet goriva je izrazen kao kinematska viskoznost.
= Jedinica je mm2/sek; standardna referentna temperatura je 40 °C
54

= Donja granica viskoznosti je odredena gubicima usljed propustanja a gornja -

potrebnom fino¢om rasprsivanja.

= Previsoka viskoznost utice na lo$ kvalitet stvaranja smjeSe zbog loSijeg

rasprsivanja i obrazovanja smjese a time i loSijeg sagorijevanja, $to ima za
posljedicu

o slabije startovanje motora

povecanje buke motora, & R m
povecanje potrosnje goriva, Qw ~,
gubitak snage i

povecanje emisije Cestica
povecanje emisije NOX Previsola Odovaraluca preniska

O O O O O

= Preniska viskoznost goriva dovodi do nedovoljnog podmazivanja pumpi i

brizgaca i do njihovog istrosenja.

= Gorivo preniske viskoznosti, moze se pretvoriti u gasovitu fazu u pumpama

visokog pritiska, Sto sprjecava stvaranje odgovarajuceg pritiska za ubrizgavanje

56
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Ugljenicni ostatak

Ugljeni¢ni ostatak je mjera teskih jedinjenja u gorivu, i veoma bitan
parametar za dizel gorivo jer nam govori o sposobnosti goriva da stvara
Cvrsti ostatak pri sagorijevanju.

Posljedice

o Zacepljenje mlaznica brizgaca
Stvaranje taloga na Celu klipa i ventilima, i u turbokompresoru
Losije sagorijevanje uz povecanu potrosnju goriva,

Smanjena snaga

Tro$enje materijala motora

O 0 O O
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Gustina dizel goriva

Uti¢e na snagu, potrosnju i izduvnu emisiju

Sistemi za ubrizgavanje ubacuju istu zapreminu goriva.

o Gusca goriva imaju vecu toplotnu mo¢ po jedinici zapremine,

o Ukoliko je gustina goriva veda, uz dovoljno vazduha i potpuno sagorijevanje
moze dodi do smanjenja potrosnje goriva uz dobijanje vec¢e snage motora.
Ako motor radi pri punoj snazi u ovom sluc¢aju moze doc¢i do povecanja
emisije dima.

Goriva sa malim sadrZajem sumpora imaju manju gustinu.

snaga

Motora, % 0
'] s _a
M,:&T N
4 -1s :i
L] 20 HC co
PM

gl W ] 1] o n

Gustina goriva kg/m3 ————————————

Smanjenje gustine goriva od 855 do 828 m3/kg

CFPP - Cold Filter Plugging Point

Zimski/ljetnji kvalitet dizel goriva. Razlikuju se u vrijednosti temperature pri
kojoj dolazi do zacepljena hladnog filtera - temperatura filtrabilnosti.

Za razliku od benzina koji se ne smrzava ni pri najgorim vremenskim uslovima,
kod dizel goriva se veé pri nesto niZim temperaturama izdvajaju mikrokristali
parafina koji mogu da smanje ili zaustave protok goriva kroz filter i time sprijece
dovod goriva do motora usljed ¢ega motor ne moZe da startuje.

Zbog toga je neophodno u zimskom periodu iz dizel goriva odstraniti dio
parafina kako ne bi doslo do zacepljenjenja filtera.

Prema standardu zimski dizel ima minimalnu temperaturu filtrabilnosti od -
15°C, Sto znaci da je to garancija da dizel gorivo nece zacepiti filter pri toj
temperaturi.
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Dizel gorivo sa aditivom protiv smrzavanja na -22°C
Bez sedimentacije parafinskih kristala

Dizel gorivo na -22°C
Sedimentacija parafinskih kristala

60
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Uticaj na niskotemperaturna svojstva goriva:

— proizvodnja goriva iz neparafinskih sirovina;

— ekstrakcija parafina iz goriva;

— dodavanje lakih komponenti u gorivo (teski benzin ili petrolej);
— dodavanje aditiva za poboljsanje protoka (tecenje).

Razrijedenje lakim komponentama max do 30 % vol., iznad toga poremecaj
ostalih svojstava Diesel goriva.

Najvedi ucinak ima dodatak motornog benzina (30 % vol. - filtrabilnost sa -
9°C na - 15°C), ali se sa ve¢ 5 % vol kvari tacka samozapaljenja za 20 °C .

Treba dodavati samo u malim koli¢inama za start, a ne i u rezervoar ili
skladiste.

Dodavanjem aditiva "flow improver" omogucuje se rad i kod niskih
temperatura, a karakteristike goriva se ne mijenjaju. Sprecava stvaranje
vecih parafina.

61

Temperatura paljenja

Temperatura paljenja predstavlja karakteristiku koja je u interesu za pozarnu
bezbjednost pri cuvanju goriva u skladistu, transportu i u uslovima
eksploatacije.

To je najniza temperatura do koje treba materiju zagrijati u propisanim
uslovima ispitivanja pa da se iz nje izdvoji toliko gorivih i isparljivih sastojaka
da se mogu upaliti stranim izvorom toplote i da trenutno sagore.

Jedinica je °C.

Minimalna temperatura paljenja dizel goriva je 55 ° C.

NiZe temperature od standardne ukazuju na moguce mijeSanje dizel goriva sa

benzinom (obiéno prilikom transporta), a visocije na mijeSanje sa motornim

uljem.

Sadrzaj vode i necistoca

Voda i necisto¢e u gorivu dospjevaju usljed lose manipulacije, transporta ili
skladistenja. TaloZe se na dnu rezervoara jer imaju vecu gustinu.

Dizel gorivo ima svojstvo higroskopnosti, Sto znaci da absorbuje vodu.

Voda u dizel gorivu moze da:

o smaniji snagu motora i poveca potrosnju goriva,

o pogorsa emisiju zbog nepotpunosti sagorijevanja, osim NOx jer zavisi od
max temperature sagorijevanja,

o poveca trenje izmedu kontaktnih povrsina u pumpi za ubrizgavanje Sto
moze da ima za posljedicu ostecenje djelova pumpe i brizgaca,

o spere ulje u cilindru i da dovedu do ostecenja istih.

Necistoce u dizel gorivu mogu da:
o zacepe filtere goriva zajedno sa vodom,
o naprave Stetu u sistemu ubrizgavanja i da oStete mlaznice brizgaca
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Gorivo palienia  samapatien
Etanol (70%) 16.6 °C 363°C
Benzin <43°C 246 °C
Dizel gorivo >55 °C 210 °C
Mlazno gorivo >60 °C 210 °C
Kerozin >38°—72 °C 220°C
Biljno ulje 327°C
Biodizel >130 °C
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Aromati su najtezi ugljovodonici. Isparavaju pri visokim temperaturama.

Sadrzaj aromatskih ugljovodonika

Standardom se ogranicava sadrzaj policiklickih aromata na 8%

PM

Uticaj smanjenje poliaromata sa 8 na 1%
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PITANJA ?
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