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PROJEKT STANOWISKA DO BADANIA WARTOSCI OPALOWEJ
PALIW SAMOCHODOWYCH

Streszczenie. W artykule zostat przedstawiony projekt stanowiska do badania warto$ci
opatowej paliw samochodowych, tj. benzyny oraz oleju napedowego. Omoéwiono
poszczegolne elementy stanowiska, takie jak: kalorymetr, stacja napetnienia oraz zbiornik,
uwzgledniajac wszelkie niezbedne aspekty do przeprowadzenia badania. Wskazano kolejnos¢
wykonania poszczegdlnych elementéw badania.

Stowa kluczowe. Warto$¢ opatowa, paliwa samochodowe

DRAFT POSITION FOR TESTING CALORIFIC VALUES OF VEHICLES
FUEL

Summary. The article was presented a draft position to test the calorific value fuels
such as gasoline and automotive diesel. Discusses the position of individual elements such as
the calorimeter, and a tank filling station having all the necessary aspects to perform the test.
Indicated the order of execution of individual elements of the study.

Keywords. Calorific value ,vehicle fuel

1. WPROWADZENIE

Na $wiecie uzytkowanych jest ponad 800 mln pojazdéw, czyli ponad dwa raz wigcej niz
25 lat temu, a przewiduje si¢, ze za 20 lat bedzie ich okoto 1,2 mld. Wigze
si¢ to z koniecznoS$cig zaspokojenia popytu zwigkszajacego si¢ zapotrzebowania na paliwo,
a wraz z postepem, jaki dokonuje si¢ ostatnimi laty w konstrukcji silnikow, determinuje
konieczno$¢ utrzymania jakosci paliw na najwyzszym poziomie [1, 2].

Benzyna silnikowa spetnia stawiane jej wymagania pod warunkiem, ze zachowane
sa jej odpowiednie wlasciwosci, ktére opisane s3a zbiorem parametrow zawartych
w odpowiednich aktach normalizacyjnych. Jednakze mozna wymieni¢ réwnie wazny
parametr, istotny pod wzgledem procesu spalania, ktoéry okresla ilo$¢ energii chemicznej
zawarte] w paliwie, a jest nim wartos¢ opatowa. Jako, ze warto$¢ kalorymetryczna paliwa
niejako opisuje jego energi¢ chemiczng, to nie jest znormalizowana. Parametr ten decyduje
o przydatnosci paliwa do =zasilania silnikow, a jego zmiana ma wplyw na wszystkie
wlasciwosci benzyny. Zastosowanie paliwa o nizszej warto$ci opalowej powoduje przede
wszystkim zwigkszenie zuzycia paliwa przez jednostke napedowa [3].

W pracy przedstawiono projekt stanowiska do badania wartoSci opatowej paliw
samochodowych.
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2. SCHEMAT STANOWISKA

Stanowisko przeznaczone do oznaczania wartosci opatowej sktada si¢ z kilku
elementdw, ktore przedstawiono ponizej (rys. 1). Sposréd tych najwazniejszych
zdecydowanie wyrozni¢ nalezy zbiornik, kalorymetr oraz stacj¢ napeiniania, bez ktérych
niemozliwe byloby oznaczenie warto$ci opatowe;j jakiegokolwiek paliwa [4].

stanowisko stacja
zbiornik kalorymetr przygotowawcze napelniania
CAL2K-4 CAL2K-ECO  zestaw pokrywy  CAL2K-4-PS CAL2K-3

wyswietlacz
LCD klawiatura kalorymetru klawiatura PC

Rys. 1. Stanowisko do badania warto$ci opatowej
Fig. 1. Position to test the calorific value

2.1. Elementy stanowiska

W celu zrozumienia zasad dziatania urzadzen, zamieszczono szczegdélowy Opis
poszczegbdlnych elementéw wchodzacych w sklad stanowiska. Przed rozpoczgciem badan
konieczne jest zapoznanie si¢ z informacjami zamieszczonymi ponizej, W celu uniknigcia
bledow podczas oznaczania wartoSci opalowej paliw oraz odpowiedniej eksploatacji
urzadzen, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad BHP.

Kalorymetr firmy CAL2K-ECO

Zadaniem kalorymetru CAL2K-ECO przedstawionego na rysunku 2 jest:

e wytworzenie odpowiedniego napigcia zaptonu poprzez wbudowane w nim
kondensatory rozruchowe,

e zapewnienie kontroli zaptonu,
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e pomiar wzrostu temperatury w zbiorniku przy statych parametrach: masie, objgtosci i
ci$nieniu w Srodowisku izotermicznym,

obliczanie wartosci opatowej,

izolacja zbiornika od srodowiska podczas oznaczania,

zapewnienie miejsca do przechowywania wynikéw oraz facznosci z PC,

zarzadzanie identyfikacja probek i ich masa,

zarzadzanie kalibracjg zbiornika.

pokrywa

kalorymetr

wyswietlacz

klawiatura

Rys. 2. Ogolny widok kalorymetru
Fig. 2. General view of the calorimeter

Wyswietlacz kalorymetru (rys. 3) sktada si¢ z dwoch linii, w ktorych wySwietlane sg
informacje dla uzytkownika. W gérnej linii wy$wietlane sg wpisy z klawiatury, natomiast,
w dolnej masa probki paliwa wprowadzona do kalorymetru oraz identyfikator probki.
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LINIA 2: LINIA 1:
identyfikator probki czynnosci kalorymetru i wpisy
i wySwietlanie masy z klawiatury

Rys. 3. Wyswietlacz kalorymetru
Fig. 3. Calorimeter display

Objasnienia oznaczen wyswietlacza

Chcac zrozumie¢ doktadniej informacje generowane na wys$wietlaczu kalorymetru,
zebrano wszystkie mozliwe komunikaty wraz z ich znaczeniem w tablicy 1. Ich znajomos$¢
znaczaco skroci czas oznaczenia warto$ci opalowej oraz zmniejszy mozliwo$¢ pomytki.
Dotozono wszelkich staran, by informacje ponizej zawarte byly jak najbardziej trafne,
co udato si¢ uzyskac na podstawie wielu wykonanych badan wartosci opatowe;.

Tablica 1
Informacje generowane na wyswietlaczu CAL2K-ECO

Komunikat Znaczenie

NO CALIBRATION
(brak kalibracji)

Jezeli pojawi si¢ taka informacja, nalezy skalibrowaé zbiornik
przy uzyciu tabletek kwasu benzoesowego.

Zbiornik zostat wykryty, ale znaleziono usterke. Wyjmij zbiornik
1 wldz go z powrotem. Jezeli komunikat si¢ powtarza, skontaktuj
si¢ z serwisem.

FAULTY VESSEL
(usterka zbiornika)

Whpisanie numeru probki nie jest konieczne, a warto$¢
wyswietlana jest w lewym rogu dolnej linii wySwietlacza.
Wprowadzenie masy jest obowigzkowe: MA=0+0,5 g. Mase

ENTER (SID) MASS
(wprowadz numer probki

oraz masg) mozna wprowadzi¢, gdy =zbiornik jest wyjety z szybu
kalorymetru.
INSERT VESSEL Informacja  wys$wietlana, gdy wurzadzenie jest gotowe

do oznaczenia warto$ci opatowe] (kondensatory sg natadowane,

(wi6z zbiornik) a masa probki wprowadzona).

Jesli  zbiornik  zostal  umieszczony w  kalorymetrze
po wyswietlonym powyzej komunikacie i urzadzenie nie wykrylo
zadnych btedow, to nalezy zamkna¢ pokrywe.

CLOSE LID
(zamknij pokryweg)

NO FIRING WIRE
(brak przewodu
zaplonowego)

Po zamknigciu pokrywy kalorymetr wykryt brak polaczenia
pomiegdzy elektrodami. Nalezy sprawdzi¢ kontakt w pokrywie
oraz kontakty w zbiorniku.
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cd. tabeli 1
INITIAL Faza poczatkowa oznaczania (T=x.x), gdzie x.Xx wynosi
(okres wstepny) 10 min. Zbiornik stabilizuje si¢, przygotowujac do zaptonu.
FIRING Po zakonczeniu okresu wstepnego, w czasie 6 sekund urzadzenie
(zapton) L .
aplikuje napigcie zaptonowe do przewodu zaptonowego.
Jezeli w czasie 18 sekund od momentu zaplonu temperatura
zbiornika nie podniosta si¢ na tyle, by swiadczyto to o zapaleniu
MISSFIRE 1 . L ;
. probki paliwa, to wys$wietli si¢ ten komunikat. Caly proces
(niewypat) . ; . -
przygotowania nalezy rozpocza¢é od poczatku. Mozliwe,
iz bawelna nie dotyka probki, zbiornik nie jest napelniony tlenem
do 3 MPa (30 bar) lub ustawiono zbyt niskie napigcie zaptonowe.
MAIN Czas  fazy  glownej  procesu  oznaczania  (T=x.x),

(gtowny czas)

gdzie x.x wynosi 10 min.

LID OPEN: ABORTED

Przerwano oznaczanie warto$ci opatowej wskutek otwarcia

(polgl;sz/\é\svztnvg;:lrta. pokrywy podczas fazy gléwne;.
REMOVE VESSEL Jezeli oznaczenie warto$ci opalowej .zosta10 zakor’lc‘:zonez
(wyjmij zbiomik) a qurywa zo:staia otwarta, Wtedy na wys$wietlaczu ukaze sie taki
napis, nakazujacy wyjecie zbiornika z szybu kalorymetru.
WAIT Czas oczekiwania pomigdzy oznaczeniami (>xx.x min). Pokrywa
(czekaj) musi by¢ otwarta, a zbiornik wyjety z szybu kalorymetru.
Przed wprowadzeniem wartosci masy, gdy zbiornik znajduje si¢
FIRINGS w szybie kalorymetru, wys$wietlana jest liczba zaptonow

(liczba zaptonow)

zbiornika. Wartos¢ maksymalna wynosi 5000 i

ze zbiornik trzeba odda¢ do regeneracji.

oznacza,

CALIBRATION DONE
(zakonczona kalibracja)

Kalibracja zbiornika przy uzyciu tabletek kwasu benzoesowego
przebiegla pomysinie.

FIRING V. FAULTY
(usterka zaptonu)

Napigcie na kondensatorach zaptonowych musi mie¢ warto$¢
rowng tej wprowadzonej przez uzytkownika. Jezeli tak nie jest
1 urzadzenie taduje kondensatory do wstepnie ustawionej
wartos$ci, to w przypadku wprowadzenia masy i1 wlozenia
zbiornika do szybu kalorymetru wyswietli si¢ ten komunikat.
Aktualny stan napigcia kondensatorow mozna sprawdzi¢ poprzez
(FV/). Wyswietlone zostanie xx.x — Yy.y, gdzie xx.x jest
warto$cig wstepnie ustawiong przez uzytkownika, a yy.y okresla
aktualne napigcie natadowania kondensatorow.

BOMB TO WARM
(bomba zbyt goraca)

Temperatura zbiornika jest o 12 stopni wyzsza od temperatury
otoczenia. Nalezy wystudzi¢ zbiornik przed kolejnym pomiarem
(nie wolno wktada¢ zbiornika do zimnej wody). Mozna przyjac,
iz temperatura zbiornika jest wyzsza o 0+8 stopni od temperatury
otoczenia to jest do zaakceptowania i nie ma wptywu na wyniki.

Stacja napelniania

Stacja napetniania CAL2K-3 (rys. 4) umozliwia napelnienie zbiornika tlenem o wartosci
wymaganej do spalenia probki paliwa (3000 kPa). Zbiornik umieszcza si¢ w kole stacji paliw,
wykonanym z tworzywa sztucznego, i nastgpnie, poprzez obnizenie dzwigni tak, by dysza
stacji paliw znalazta si¢ idealnie nad zaworem zbiornika, dokonuje si¢ jego napetnienia.
Zawor napelniajacy jest wyregulowany fabrycznie, tak aby zbiornik napeit si¢ do 3000 kPa
w czasie 30 do 45 sekund. Jednoczesnie zainstalowane mierniki informujg o cisnieniu w butli
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z tlenem oraz ci$nieniu w zbiorniku. Nalezy pamigta¢ o bezwzglednym przestrzeganiu zasad
BHP podczas napelniania zbiornika oraz nie nalezy przekracza¢ dopuszczalnych wartosci.
Przed rozpoczgciem badania nalezy si¢ upewni¢, czy caty uktad napelniania jest szczelny,
a po zakonczeniu nalezy natychmiast zakreci¢ doplyw tlenu.

statyw miernik ciSnienia miernik ci$nienia dzwignia sruba regulacyjna

pokrywy w zbiorniku w butli z tlenem napelniania zbiornika

dysza

rurka
ciSnieniowa

statyw nakretki
oprézniajacej

Rys. 4. Stacja napehiania zbiornika tlenem
Fig. 4. Oxygen tank filling station

Zbiornik

Zbiornik (rys. 5) jest elementem zestawu, gdzie zachodzi proces spalenia probki paliwa
przy stalym objetosci i cisnieniu w $Srodowisku izotermicznym. Osiem skalibrowanych
czujnikéw, usrednionych w taki sposob, by determinowaé jednakowa wartos¢ temperatury,
jest wbudowanych w $ciang¢ zbiornika. Rzeczywista rozdzielczo$¢ temperatury wynosi
0,000006°C. Zakres pomiaru temperatury zawiera si¢ w granicach 0+65°C, natomiast
wlasciwy wzrost temperatury palonej probki powinien miesci¢ si¢ pomiedzy 4+12°C,
co moze wystegpowac gdziekolwiek na skali pomigdzy 0 a 65°C.
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zbiornik
CAL2K-4 nakretka zestaw pokrywy

Rys. 5. Zbiornik wraz z zestawem pokrywy
Fig. 5. The tank lid with a set of

ptytka
deflektora
O-ring
pokrywy elektroda
centralna
rekaw
elektroda elektrody
zewnetrzna centralnej
przewod
rekaw zaplonowy
elektrody
zewnetrznej tygiel

Rys. 6. Kompletny zestaw pokrywy
Fig. 6. A complete set of covers

Zbiornik ma pojemno$¢ 220 ml, co pozwala na wykorzystanie 0,5 g probki weglowej
o warto$ci opalowej okoto 30 MJ/kg. Po oznaczeniu, zbiornik musi zosta¢ wystudzony.
Pozostawienie zbiornika w temperaturze pokojowej na 20 minut wystarcza, by jego
temperatura obnizyta si¢ do poziomu pozwalajacego na wykonanie nastepnego pomiaru.
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Zaleca si¢, aby temperatura startowa zbiornika podczas wykonywania badania nie byla
wieksza od temperatury otoczenia o wigcej niz 12°C. Zbiornik przed kazdorazowym uzyciem
nalezy doktadnie sprawdzi¢ pod wzgledem uszkodzen fizycznych. Ze wzgledu na panujace
wysokie ci$nienie oraz proces spalania, nawet najmniejsze odstepstwo moze spowodowac
wypadek, postaci wybuchu.

W baze zbiornika wbudowano mikroprocesor. Wszystkie informacje zapisane wewnatrz
zbiornika mozna odczyta¢ w programie zarzadzajacym CAL2K-ECO. Czgsci elektroniczne
1 czujniki sg zaimpregnowane prozniowo zywica epoksydowa, co chroni je przed wilgocia
i uszkodzeniom mechanicznym.

O-ringi elektrody centralnej

Rys. 7. Zdemontowana elektroda centralna
Fig. 7. The central electrode is removed

elektroda
centralna

rekaw wpust pod

O-Ring

elektroda
zewngetrzna

rekaw

plytka
deflektora

Rys. 8. Zdemontowany zestaw pokrywy
Fig. 8. Set the lid removed

Nieodzowng czescig zbiornika jest zestaw pokrywy, na ktorg sktada si¢ wiele elementow
wyszczegolnionych na rysunkach 6, 7 i 8. Przepltywajacy przez przewodd zaptonowy prad,
faczacy elektrody, rozgrzewa go, powodujac zapalenie bawelny zaplonowej, a w dalszej
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kolejnosci probki paliwa znajdujgcego si¢ w tyglu. Po wykonaniu oznaczenia elementy
zestawu pokrywy wymagaja oczyszczenia za POmoCa papierowego re¢cznika i szczotki
drucianej. Drut zaplonowy nalezy tak zamocowac¢ pomiedzy elektrodami, aby nie dotykat
tygla. Po kilkunastu zaptonach konieczne jest sprawdzenie o-ringdw znajdujacych sie
w zestawie pokrywy — dwa znajdujg si¢ na elektrodzie centralnej (rys. 7) oraz jeden na denku
zestawu pokrywy (rys. 6). Po ponownym montazu elementéw zestawu pokrywy nie nalezy
zapomnie¢ o plytce deflektora, gdyz wykonanie oznaczenia wartosci opalowej bez tego
elementu moze spowodowaé  zniszczenie wszystkich o-ringdw. Po uwzglednieniu
teoretycznej wartosci opatowej paliw samochodowych wykazano, iz maksymalnie do tygla
mozna zaaplikowaé 0,5 g paliwa. Nalezy pami¢taé, by nie przekracza¢ tej wartosci, gdyz
moze to prowadzi¢ do uszkodzenia zbiornika.

Na wyposazeniu zbiornika znajduja si¢ 3 elementy, ktére ulatwiajg prace zwigzane
z oznaczaniem wartosci opalowej. Stanowisko przygotowawcze (rys. 9a) ulatwia prace
wykonywane na zestawie pokrywy. Hak operacyjny (rys. 9b) pozwala przede wszystkim na
wyjecie goracego zbiornika z szybu kalorymetru zaraz po spaleniu probki paliwa. Z kolei
nakretka oprdzniajaca (rys. 10) wykorzystywana jest w celu zmniejszenia ci$nienia
w zbiorniku. Nakretke nalezy natozy¢ na zawdr zbiornika i mocno docisngé, a nastgpnie
odczeka¢ 5 minut. Dopiero wtedy mozliwe jest bezpieczne odkrecenie nakretki.

a b

Rys. 9. Dodatkowe elementy wyposazenia: a) stanowisko przygotowawcze, b) hak operacyjny
Fig. 9 Additional items of equipment: a) a preparatory position, b) hook operating

Rys. 10. Widok nakretki oprdzniajacej, natozonej na zawor zbiornika
Fig. 10. View nuts drain imposed on the tank valve
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3. PODSUMOWANIE

Mimo iz warto$¢ opalowa jest tak waznym parametrem oceny paliw, to stosunkowo
niewiele jest informacji stricte odnoszacych si¢ do zakresu jej prawidtowej wartosci.
Co prawda w literaturze ostatnich dziesigciu lat zaczynajg pojawia¢ si¢ informacje
na ten temat, aczkolwiek warto§ci w poszczegdlnych zrédlach nieznacznie r6znig
si¢ od siebie. Na przestrzeni lat wzrost wymagan jako$ciowych w stosunku do benzyn
negatywnie wplywal na warto$¢ kalorymetryczng. Obecnie pojawiaja si¢ na rynku nowe
gatunki paliw, jednak nie wiadomo, czy wprowadzanie nowych dodatkow do tych benzyn
wplywa pozytywnie na ich warto$¢ opatowa. Mozna postawic pytanie, czy trend spadkowy
wartosci opatowej utrzymuje si¢ dalej, a takze czy wartos¢ kalorymetryczna benzyn znajduje
si¢ na deklarowanym przez normy [5, 6] poziomie 42,6 MJ/kg.

Generalnie paliwo jest bardzo skomplikowanym produktem wymagajacym precyzji
i staranno$ci nie tylko przy produkcji, ale rowniez w transporcie, magazynowaniu i
dystrybucji. Spetnienie wymagan wobec tak wielu parametrow wymaga kwalifikacji,
odpowiednich urzadzen i systemow kontroli calego procesu.
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