Abstrakt

Amoniak cieszy si¢ obecnie wigkszym zainteresowaniem jako bezemisyjne paliwo
alternatywne do silnikow spalinowych. Stanowi on obiecujacy nos$nik energii, tatwy w
przechowywaniu i transporcie, ptynny, o zerowej emisji dwutlenku wegla, co sprawia, ze
amoniak jest odpowiednim “zielonym" paliwem do dekarbonizacji silnikéw spalinowych i
redukcji emisji gazoéw cieplarnianych. W rozprawie doktorskiej przedstawiono badania, w
postaci analiz numerycznych oraz eksperymentalnych, zastosowania amoniaku jako paliwa w
zmodyfikowanym silniku jednocylindrowym =z zaplonem samoczynnym, w uktadzie
dwupaliwowym, z uzyciem paliwa pilotowego. Pierwsza cze$¢ pracy obejmuje badania
eksperymentalne 1 procedur¢ wykorzystania amoniaku jako paliwa podstawowego z
biodieslem w trybie dwupaliwowym. Jednocylindrowy silnik wysokoprezny zostat
zmodyfikowany tak, by wprowadza¢ gazowy amoniak do kolektora dolotowego, a nastgpnie
wtryskiwa¢ do cylindra dawke pilotazowa biodiesla w celu zainicjowania spalania wstgpnie
zmieszanej mieszaniny amoniaku i powietrza. Zbadano wpltyw réznych masowych nat¢zen
przeplywu amoniaku ze stalg dawka biodiesla na prace silnika i emisje. W kolejnym badaniu
zbadano wplyw =zastgpienia oleju napgdowego gazowym amoniakiem w silniku
dwupaliwowym. Zbadano wptyw réznych stosunkow amoniaku do oleju napedowego na
spalanie, emisje 1 prace silnika. Dodatkowo do analizy osiggdéw silnika dwupaliwowego
opracowano model 1D. W drugiej czgsci pracy omdwiono opracowanie dwoch ukladow
wtryskowych do bezposredniego wtrysku cieklego amoniaku i biodiesla w silniku z
podwojnym wtryskiem bezposrednim. Zbadano wptyw udziatlu energetycznego cieklego
amoniaku. Ponadto zbadano rézne ustawienia wtrysku amoniaku w celu poprawy spalania
amoniaku/biodiesla i zmniejszenia emisji. Opracowano i zweryfikowano model CFD z danymi
eksperymentalnymi w celu zbadania rozpylonego amoniaku, charakterystyki spalania i
powstawania emisji. Na koniec zbadano wplyw konfiguracji wtryskiwacza biodiesla 1 jego
liczby dysz. W zwiazku z tym liczba dysz we witryskiwaczu biodiesla zostala
przekonstruowana przez spawanie w roznych konfiguracjach w celu poprawy wtrysku i
wydajnosci silnika. Ponadto przetestowano roézne czasy wtrysku biodiesla w celu okreslenia
optymalnego czasu wtrysku dla biodiesla w dwupaliwowym silniku z wtryskiem
bezposrednim. Gtowne wyniki wykazaly, ze maksymalnie 84,2% energii wejsciowej moze by¢
dostarczone przez gazowy amoniak we wtrysku do portu. Zwigkszenie udzialu energii
amoniaku zmienifo tryb spalania z dyfuzji na spalanie wstepnie zmieszane, co spowodowato
krotki czas spalania. Chociaz amoniak znacznie zmniejszylemisje CO2, CO 1 czastek statych,
zwigkszyl rowniez emisj¢ NOx 1 niespalonego amoniaku (14800 ppm) w strategii wtrysku do
portu. Wyniki strategii podwojnego wtrysku bezposredniego wykazaty, ze wyzszy udziat
energii amoniaku znacznie obnizyt lokalng temperatur¢ cylindra ze wzgledu na silne efekty
chlodzace amoniaku, dlatego osiggni¢to maksymalny udzial energii amoniaku wynoszacy
50%. Bezposredni wtrysk ciektego amoniaku zredukowat niespalony amoniak o 10813 ppm w
poréwnaniu z wtryskiem do kanatu dolotowego. Ponadto optymalny czas wtrysku dla
amoniaku i biodiesla okreslono odpowiednio na -10 i -16 CAD. Wreszcie, poniewaz biodiesel
byt uzywany jako paliwo pilotowe o nizszej masie wtryskiwanej, zablokowanie trzech dysz
oryginalnego wtryskiwacza szesciodyszowego zwigkszylo wskazang wydajnos¢ 1 zmniejszylto
emisj¢ CO i NHa.



