Trasprit for basta verkningsgrad och renhet i en lastbilsmotor

Pa Lunds universitet har en lastbilsmotor kérts med delvis férblandad férbranning med metanol, sa
kallad PPC - Partially Premixed Combustion. Det nya forbranningskonceptet innebér att det gar att
na hégre verkningsgrader an med klassisk dieselférbrianning. Men framforallt sa kan utsldppen av
de smogbildande och forsurande NOx avgaserna minskas, samtidigt som sotnivaerna drastiskt
reduceras. | fors6ken som gjordes utvirderades arbetsomradet i form av minimal och maximal last
for metanol- PPC med ett antal givna forutsittningar, bland annat maximalt tillatet cylindertryck,
och senast tillatna virmefrigorelse i forbranningscykeln. Resultatet blev att lasten kunde varieras
mellan 3 och 9 bar, da olika insugstryck testades, och insugstemperaturen sinktes efterhand som
lasten okades.

PPC forskning har bedrivits i ett decennium, men aldrig tidigare med metanol. Branslets som annars
framgangsrikt anvands i tavlingssammanhang i bensinmotorer har dven mycket intressanta
egenskaper for att anvandas i en motor med kompressionsantandning.

Vid normal dieselférbranning sa antdnds branslet mycket snart efter att det sprutats in i cylindern,
utan nagon mojlighet att riktigt blandas upp med luftens syre, och darmed forbrdnnas homogent.
Istdllet sker forbrdanningen vid diesel-sprejens utkanter, dar syre finns tillgangligt. Detta leder till zoner
dar temperaturen blir hég, men dar brédnslet inte kan oxideras fullstandigt eftersom det inte finns
tillrackligt med tillgangligt syre i mitten av branslesprejen, varpa sot bildas.

PPC kan sagas ligga mittemellan dieselforbranning och sa kallad HCCI, som &r ett koncept med
homogen kompressionsantandning. | HCCI sprutan branslet in i cylindern fore kompressionen, och
forbranningen startar genom att trycket och temperaturen hojs tillrackligt for att startas i princip
overallt samtidigt i férbranningsrummet. Det leder till mycket jamn bréansle/luft-blandning, som
minskar risken for feta zoner med mer bransle an tillgangligt syre, vilket leder till minskad sotbildning.
Den maximala temperaturen under férbranningen blir ocksd betydligt lagre, vilket minskar NOx-
utslappen. Sjalva forbranningen gar ocksa snabbare, vilket gor att mer arbete erhalls under
expansionen, och diarmed hojs verkningsgraden. Den mycket tidiga bransleinjektionen ger alltsa flera
fordelar, men det gor ocksa att forbranningen inte kan kontrolleras i samma utstrackning som i vanlig
dieselforbranning, eftersom férbranningen inte kan justeras med hjalp av insprutningstimingen.

| PPC sker bransleinsprutningen senare dn i HCCl, men tidigare an i dieselférbranning. Darfor
forekommer dels den homogena kompressionsantdandningen, och dels dieselns diffusionsstyrda
forbranning. Det gor att PPC-konceptet har fordelarna fran HCCI, men ar mer kontrollerbar, eftersom
forbranningen kan paverkas av insprutningstimingen, eftersom denna ligger mycket senare &n i HCCI.

Metanol som &r ett hogoktanigt bransle, har betydligt starkare motstand mot sjdlvantdndning an
dieselolja och kommer darmed bidra till att férdréjningen av antandningen blir betydligt langre. Det
mojliggor att kéra PPC utan att introducera recirkulerade avgaser i cylindern, vilket annars ar typiskt
for PPC. Metanol har dven en hog forangningsentalpi, vilket kraftigt sdnker temperaturen i
forbranningsrummet, vilket bland annat leder till minskade varmefoérluster.

Titelférfattare: Gustav Kristersson
Examensarbete: ”Partially Premixed Combustion with Methanol in a Heavy Duty Engine”
Lunds Teknisk Hégskola



