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Santrauka. Nagrinéjamos degaly miSiniy struktiirinés ypatybés ir savybés. I$nagrinéti miSiniy gavimo budai. Pateikti jvairiy
misinio paruosimo atlikty eksperimentiniy tyrimy rezultatai, kuriy metu skirtingais kiekiais ir esant skirtingiems parametrams
buvo maiSomas dyzelinas su jvairiais priedais. Gautos misinio daleliy dydZio priklausomybés. Nagrinéta jvairiy priedy jtaka

daleliy dydziui ir miSinio i$sisluoksniavimo laikui.

ReikS$miniai ZodZiai: miSinys, emulsija, surfaktantai, stabilumas, dyzelinas, dyzelinis variklis.

Ivadas

Siekiant kovoti su visuotiniu klimato atSilimu 1997 m.
Kioto mieste buvo pasirasytas Jungtiniy Tauty Bendrosios
klimato kaitos konvencijos protokolas. Protokole pasicktas
susitarimas sumazinti i$sivysciusiyjy Saliy Siltnamio efek-
ta sukelian¢iy dujy iSmetima. Kioto protokolo pagrindu
Lietuva, kaip ir Europos Sgjunga, jsipareigojo sumazinti
Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisija. Nepaisant Kioto
susitarimo, gamtos ter§imas tebedidéja. Si problema kardi-
naliai gali biiti iSspresta tik plétojant naujai atsinaujinanéias
energijos rusis. Perspektyvus transporto iSmetamy emisijy
mazinimo biidas yra alternatyviyjy degaly naudojimas vi-
daus degimo varikliuose. Pagal fizikines ir chemines sa-
vybes ir saugojimo salygas transporto priemoniy varikliy
alternatyvieji degalai gali buti skirstomi | tris grupes:

1. Nenaftiniai degalai, kurie fizinémis ir cheminémis
eksploatacinémis savybémis o kartais ir agregati-
ne biisena visiskai skiriasi nuo tradiciniy degaly.

2. Sintetiniai (dirbtiniai) skystieji degalai, pagal sa-
vybes artimi tradiciniams naftos degalams.

3. Naftiniai degalai su nenaftinés kilmés priedais. Sie
priedai — tai deguonies turintys junginiai: spiritai
ir esteriai, vandens ir degaly emulsijos. Pagal eks-
ploatacines savybes Sie degalai panasis j i$ naftos
distiliuotus degalus.

Mokslininkai tiria, kaip jvairts degaly miSiniai padeda
pagerinti variklio efektyvuma ir sumazinti iSmetamy tersaly
kiekj. Rezultatai rodo, kad NOx ir kity degaly degimo metu
susidaranciy kenksmingy daleliy kiekis gali biiti gerokai

sumazintas. Dyzelino su pasalintu vandeniu ir dyzelino
vandens mi$inio degimo tyrimai parodé¢, kad:
1. Degaly miSiniai sudega grei¢iau, negu gryni degalai.
2. Vanduo miSinyje nepablogina, bet pagerina de-
gimo procesa, dél degaly struktiiros suardymo
sprogstant ir greitai iSgaruojant vandens daleléms
(1 pav.).
3. Trumpesnis miSinio degimo laikas lemia mazesnj
suodziy kiekj deginiuose ir uztikrina visiskg misi-
nio sudegima (Tajima et al. 2010).
4. Nereikia modifikuoti variklio, nors tai buitina nau-
dojant biodegalus, dél kuriy vyksta plastmasiy,
gumos ir metaly irimas (Kulchitsky ez al. 2011).
Degaly ir vandens mai§ymo proceso metu degalai
apgaubia vandens daleles, kad jos neatsiskirty nuo misi-
nio, t. y. vandens dalelés yra tarsi degaly kapsul¢je. Taip
vandeniui neleidziama kontaktuoti su metalinémis variklio
dalimis, taigi degalai i§licka panas$is j standartinj dyzelina.
Ruosiant misinj pagrindinis tikslas yra suskaidyti vandenj
| kuo mazesnes daleles (nuo 5 iki 20 um skersmens). Tai
pasiekiama papildomai jdedant nedidelj kiekj pavirSinio
aktyvumo medziagos (surfaktanto), kuri veikia daleliy dydj
ir apsaugo nuo vandens daleliy susijungimo. Tinkamas mai-
Symas, degaly ir skys¢io proporcijos parinkimas, leidzia
pagaminti degaly miSinj, tinkama naudoti dyzeliniuose
varikliuose.
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1 pav. Gryny degaly ir degaly miSinio struktiiros palyginimas
Fig. 1. A comparison of pure fuel and the structure of fuel emul-
sion

Ipurskiamy j cilindrg degaly laseliy dydis yra nuo 100
iki 200 pm skersmens. Tai priklauso nuo degaly kokybés ir
degaly purkstuko tipo. Didesnio skersmens laseliai visiskai
nesudega ir ant varikio cilindro sieneliy kaupiasi suodziai.
D¢l sios priezasties cilindras labiau kaista, todél prireikia
ji geriau ausinti. Kita dalis susidariiisiy suodziy pasalinama
kartu su iSmetamosiomis dujomis.

Degant vandens ir degaly emulsijai, pirminiai jpurs-
kiamo miSinio laSeliai toliau skaidomi j dar smulkesnius.
Tai vyksta dél greito vandens daleliy, esanciy dyzelino la-
Selyje, uzvirimo ir iSgaravimo. Garai iSplecia juos supancia
degaly kapsule, kuri skyla j didelj skaiciy dar mazesniy
daleliy. Sis procesas vadinamas antrine atomizacija (Lif,
Holmberg 2010).

Emulsijos, skirtos dyzeliniams varikliams, turi bti
atvirkstinés, t. y. vandens ir degaly tipo. Tai uztikrina pa-
tikimg uzdegima ir greitesnj degimg tuo metu, kai emul-
sija purkstukais jpurskiama j degimo kamera, o vanduo
lieka degaly viduje po emulsiklio sluoksniu. Jei naudoja-
ma tiesioginé emulsija (degaly ir vandens tipo), vanduo
tiesiogiai kontaktuoja su degaly tiekimo sistemos dalimis
ir cilindro bei stimoklio grupés detalémis. Tai gali turéti
itakos sistemos gedimams ir skatinti greitesnj Siy detaliy
susidévejima. Pasirenkant surfaktantus (aktyvigsias pavir-
Siaus medziagas) pagrindinis tikslas yra gauti inversing
(atvirkSting) emulsija.

Degaly miSiniy gavimo biidy analizé

Dazniausiai degaly misiniai gaunami naudojant didelio slé-
gio rotorines masinas, kuriy konstrukcijg sudaro maisymo
indas, koloidiné sparnuoté ar mentinis diskas. Pagrindiné
uzduotis ruosiant degaly misinj — maksimaliai komponentus
disperguoti (suskaidyti) ir intensyviai juos maiSyti, taip
pat jterpti jvairiy stabilizatoriy siekiant gauti maksimaliai
stabilig ir vienalyte terpe.

Misinys gali biiti gaminamas prie$ jpurskiant j cilindrg
arba 1§ anksto, pries pilant j degaly baka. Gaminant miSinj i§
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anksto, blitini misinj stabilizuojantys priedai, j kuriy sudetj
jeina surfaktanty (pavirSinio aktyvumo medziagy).
MiSiniui paruosti tiesiogiai transporto priemonéje su-
kurtas ir sukonstruotas mobilus emulsifikavimo jrenginys,
kuriame skysc¢iai sumaiSomi skaldant jy daleles susidiirimo

metu.

Emulsijos paruos§imas specialiame kontaktoriuje su
Couette-Taylor tékme (CTF). Kontaktorius dél savo mazy
matmeny gali biti montuojamas tiesiai ant dyzelinio va-
riklio ir i§ karto jpurSkiamas paruostas degusis miSinys.
Irenginys tinkamai kontroliuoja skaidomos fazés laseliy
dydj. Paruostos emulsijos naudojamos kaip alternatyvis
degalai gerinant variklio darbo savybes ir emisijy charak-
teristikas (Dluska et al. 2009)

Ruosiant miSinj dazniausiai i§ anksto taikomi ultra-
garsiniai biidai. Vienas i§ jy — hidroakustinis generatorius
(2 pav). Jo paskirtis — generuoti elastines vibracijas vandens
ir degaly misinyje, dél kuriy vandens dalelés skyla j smul-
kesnes ir formuojasi vandeningoji fazé emulsijos misinyje.
Skaidomo vandens daleliy dydis lygus arba mazesnis uz
1 um, o kavitaciniy vandens burbuliuky dydis lygus arba
mazesnis uz 0,2 um.

Vanduo

________________________________
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1
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1
1
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1
1
1

1
1
i
Angliavandeniliniai 1
degalai !
1
1
1
1

________________________________

2 pav. Emulsijos paruos$imo jrenginys: 1 — jrenginys, 2 — filtras,
3 — vibroakustinis generatorius, 4 — purkstukas, 5 — hidrodina-
minis generatorius

Fig. 2. The emulsion preparation plant: 1 — unit, 2 — filter, 3 —
vibro-acoustic generator, 4 — jet, 5 — hydrodynamic generator

Atlikti eksperimentiniai tyrimai

Eksperimentinio tyrimo metu skirtingais kiekiais buvo mai-
Soma vanduo ir dyzelinas. Bandymy metu stebéta vandens
daleliy dydzio priklausomybé nuo vandens koncentracijos,
maisymo proceso trukmes ir abiejy faziy iSsisluoksniavimo
laikas.

Vandens ir dyzelino miSinio gavimas nenaudojant
priedy. Eksperimento metu vandens koncentracija dyzeline
buvo didinama nuo 2,5 % iki 30 %. Nebuvo naudojama jo-
kiy papildomy priedy. Stebétas dispersiniy vandens daleliy
dydzio kitimas. MaiSyti buvo naudojamos elektros variklio
sukamos mentelés. Po 30 sekundziy maiSymo, nenaudojant
jokiy papildomy priedy, gautas degaly misinys buvo nesta-
bilus, ne i$ karto atsiskirdavo vandens fazé.



IS gautos priklausomybés (3 pav.) matome, kad di-
dinant vandens kiekj dyzeline, gaunamy vandens daleliy
dydis sumazéja iki 15 procenty. Tai yra gana akivaizdu.
Didinant koncentracija toliau, daleliy dydzio maz¢jimas
vyksta nereik§mingai, dydis faktiskai nekinta.

Kito eksperimento metu buvo pasirinkta pastovi
15 procenty vandens koncentracija, o kei¢iama maiSymo
trukmé yra nuo 30 iki 240 sekundziy. Gauti rezultatai pa-
teikti 4 pav.

Ilginant maiSymo trukme, maz¢ja vandens daleliy dy-
dis. Bet pries tai buvusiame bandyme dalelés buvo toli vie-
na nuo kitos ir tarpusavyje mazai sgveikavo, o §iuo atveju
jos pasiskirsto arciau viena kitos, tode¢l tai gali lemti tolesnj
ju jungimasi, kas yra nepageidautinas reiskinys.

Misinio faziy iSsisluoksniavimo laikas nuo maiSymo
trukmes nepriklause, nes i$ karto atsiskirdavo vandens faze.

Vandens ir dyzelino misinio gavimas naudojant prie-
dus. Siekiant nustatyti miSinio stabilumg ir priedy jtaka
daleliy dydziui, buvo atlikti keli bandymai papildomai |
misinj pridedant pavir$inio aktyvumo medziagy (surfaktan-
ty), kurios kontroliuoja daleliy dydj ir apsaugo nuo vandens
daleliy susijungimo. Misinj sudaré 3 fazés — disperguoja-
ma vandens fazé, degaly fazé ir nedidelis kiekis priedy.
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Fig. 3. The dependence of the average particle size of water
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Fig. 4. The dependence of the average particle size of water on
the length of mixing

Pavirsiaus aktyvumo medziagy turi skalbimo milteliai,
langy ploviklis, muilas, krakmolas.

Pirmajam bandymui buvo pasirinktas langy ploviklis,
kurio maiSymo trukmé yra 30 sekundziy, didinant vandens
koncentracijg nuo 10 iki 30 procenty. Langy ploviklis buvo
naudojamas grynas (ne tirpalas), o jo kiekis miSinyje buvo
3 %. Gauti rezultatai pateikti 5 pav.
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Fig. 5. Changes in the size of a water particle using 3% deter-
gent boxes

IS gauty rezultaty galima pastebéti, kad didinant van-
dens koncentracijg ir pridedant 3 procentus langy ploviklio,
vidutinis vandens daleliy dydis miSinyje mazéja. Taciau pa-
lyginus vandens daleliy dydj su plovikliu ir be jo, vidutinis
vandens dalelés dydis yra didesnis. Esant 10 % vandens
koncentracijai misinyje, jos dydis yra 105 pm, o naudo-
jant ploviklj gautas 150 um, tai yra beveik 43 % didesnis
(6 pav.). Analogiskai yra ir su kitomis koncentracijomis,
todel galima daryti iSvada, kad langy ploviklj naudoti kaip
prieda netinka, kadangi gaunamos didesnés dalelés. Be
to, nebuvo ilgesnés trukmés iki miSinio i$sisluoksniavimo

pradzios.
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6 pav. Vandens daleliy dydziy palyginimas su langy ploviklio
priedu ir be jo

Fig. 6. A comparison of sizes of water particles adding window
washer / no window washer



Daleliy pasiskirstymas ir jy dydziai buvo fiksuojami
elektroniniu mikroskopu su fotokamera. I mikroskopu
daryty nuotrauky matome, kad nors vandens dalelés yra
didesnés, taciau ploviklis atliko savo, kaip surfaktanto,

uzduotj ir atskyré vandens daleles vieng nuo kitos (7 pav.).

Be priedo Su priedu

7 pav. 10 % vandens
lyginimas

ir 90 % dyzelino misinio struktiros pa-

Fig. 7. A comparison of 10% water and 90% diesel emulsion
structure

Degaly misinio savybiy kitimas keiciant dyzelino tem-
peratiirg. ISbandyta, kaip keiCiasi miSinio struktiira keiciant
dyzelino temperatiirg ir priedy koncentracija misinyje. Kaip
surfaktantas buvo pasirinkti skalbimo milteliai, o paruos-
tas 5 % vandens tirpalas buvo naudojamas kaip priedas.
Bandymo metu dyzelinas buvo 16 °C, kito bandymo metu —
pakaitintas iki 50 °C. Priedo kiekis buvo didinamas nuo
1 iki 10 %, maiSymo trukmé 30 sekundziy, pastovi H,O
koncentracija 10 %. Gauti rezultatai pateikti 8 pav.
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8 pav. Vandens daleliy dydziy palyginimas, priklausomai nuo
dyzelino temperatiiros

Fig. 8. A comparison of sizes of water particles depending on
the temperature of diesel fuel

Didinant stabilizuojanciy priedy koncentracija misiny-
je, vandens daleliy dydis mazéja, esant pastoviai maiSymo
trukmei. Didinant dyzelino temperatiirg iki 50 °C, dyzelino
misinio vandens dalelés buvo mazdaug 3 kartus didesnés.

Misinio issisluoksniavimo laiko stebéjimas. Siekiant
nustatyti jvairiy priedy jtaka miSinio stabilumui, buvo ste-
bimas miSinio i$sisluoksniavimo laikas. Buvo naudojamas
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5 ir 10 % krakmolo tirpalas ir tokios pacios koncentracijos
skalbimo milteliy tirpalas. Priedo kiekis miSinyje buvo 5 %,
vandens koncentracija 15 %, maiSymo trukmeé didinama
nuo 30 iki 180 sekundziy. Gautos priklausomybeés pateik-

tos 9 pav.
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9 pav. Misinio i$sisluoksniavimo trukmés priklausomybé nuo
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Fig. 9. The dependence of the length of emulsion delamination
on starch concentration

Didinant krakmolo kiekj tirpale, mazéja miSinio sta-
bilumas. Esant didesniam krakmolo kiekiui, mi$inio i$si-
sluoksniavimo laikas buvo vidutiniskai 68 % greitesnis, o
maziausia santykiné trukmé iki iSsisluoksniavimo buvo po
30 sekundziy maiSymo.

Bandymams buvo paruostas 5 % koncentracijos skal-
bimo milteliy tirpalas, kuris buvo naudojamas kaip misinio
priedas. Vandens kiekis misinyje buvo 15 %, priedo kiekis
5 %, maiSymo trukmé — nuo 30 iki 180 sekundziy. Gauta
priklausomybé pavaizduota 10 pav.
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Fig. 10. The dependence of the length of emulsion delamination
on the time of mixing

Trukmé iki iSsisluoksniavimo didéja, didinant maisy-
mo laika. Naudojant skalbimo milteliy tirpalo prieda misi-
nys buvo vidutiniskai 63 % stabilesnis (11 pav.).
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Fig.11. A comparison of time for delaminating emulsions with
different additives

ISvados

1. ISnagrinéjus literatiros Saltinius apie degaly misinius
nustatyta, kad miSiniai gerina deginiy ckologines sa-
vybes, deginiai grei¢iau sudega, pagerinamas degimo
procesas ir nereikalaujama variklio modifikacijy.
Biitinas patikimas misiniy paruo$imo buidas, uZtikrinant
ju ilgaamziskumag ir stabiluma, kurio metu bty pasiek-
tos kuo mazesnés dispersinés fazés dalelés.

. Atlikti eksperimentiniai bandymai patvirtino literatiiros
Saltiniuose pateikta informacija apie galimybe gauti
vandens degaly misinius su skirtingais daleliy dydziais.
Dél riboty eksperimentinés jrangos galimybiy nepavy-
ko gauti misiniy, turin¢iy pakankamai ilga trukme iki
i8sisluoksniavimo pradzios.
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INVESTIGATION INTO THE POSSIBILITIES OF USING
FUEL BLENDS IN LOCOMOTIVES

D. Kolesnikov, R. Subacius

Abstract

The paper examines the structural features and properties of fuel
blends and fuel emulsions, presents an overview of formulas
obtained getting stable emulsions and analyses the results of
experimental studies on preparing mixtures made of different
quantities of diesel and various additives considering certain
parameters. The article discusses the dependence of the size of
resulting particles of water in the emulsion and describes an
impact of various additives on the size of particles and time for
blend delamination.

Keywords: blend, emulsion, surfactant, stability, diesel engine.



