Populirvetenskaplig sammanfattning pa svenska

Flygindustrin star for 2.5% av de globala koldioxidutslippen och bidrar betydligt «ill virl-
dens klimatforindringar. Att minska dessa utslidpp dr sdrskilt svire pa grund av kraven som
stills pd flygmotorer: elmotorer och brinsleceller r for tunga for storre flygplan och vite-
forbranningsmotorer dr svira att implementera pa ett sikert och tillforlitlige site. Dirfor dr
den mest lovande losningen frnybart biobrinsle som kan anvindas i existerande motorer,
s.k. Sustainable Aviation Fuel (SAF).

SAF kan produceras pd méinga sitt. Det finns metoder som syntetiserar det frin alkohol
och socker medan andra anvinder avfall som avloppsvatten och gammal matlagningsol-
ja, vilket ger brinslet ett vildigt litet klimatavtryck. Det finns ocksa metoder som anvinder
biologiska restprodukter som ir vanliga i Sverige, t.ex skogsavfillningar och rester fran pap-
perstillverkning. Brinslen som framstills via detta breda spann av metoder och rimaterial
kan variera mycket i kemisk uppsittning och sakna vissa viktiga egenskaper som etable-
rade fossila brinslen har. Ett exempel ir att SAF typiskt saknar aromater, kolringar som
forekommer naturligt i riolja och fossila brinslen och som behévs for smérjning och pack-
ningssvillning i motorns brinslesystem. Av dessa skil 4r SAF bara certifierat for anvindning
efter att det har blandats ut med ett fossilt brinsle upp till en blandning pa 50/50.

Nir mer 4n 50% av tanken innehéller SAF kan skillnaderna gentemot fossila brinslen visa
sig. Effekterna av dessa skillnader 4r dock inte vilkinda eftersom var vetenskapliga och prak-
tiska erfarenhet med SAF 4r minimal jimfort med fossila branslen. Det finns ett akut behov
av forskning om hur SAF brinner si att inblandningsgrinserna kan héjas och nya brinslen
kan certifieras. For att generera si mycket kunskap som méjligt bor denna forskning ske
bade med traditionella experiment och med detaljerade datorsimuleringar. Simuleringar
ger data som inte finns att tillga fran fysiska mitningar och tillater utforskande studier som
kan forma nya teorier. Large Eddy Simulations (LES) ir en simuleringsteknik som ir vilan-
passad for studier av den komplexa och turbulenta forbrinningen i flygmotorer eftersom
den konstruerar en rérlig 3D-modell av flamman. LES ir en kraftfull metod som involverar
astronomiska mingder utrikningar, vilket gor tillging till en superdator till ett maste.

Detta verk anvinder LES f6r att undersoka forbrinningen av flera flygbrinslen, inkl. SAE.
Dessa brinslen uppvisar ett brett spann av karakteristiska egenskaper sdsom densitet och
aromathalt och varje brinsle anvinds i sin rena form. P detta vis trider brinslenas olika
egenskaper tydligt fram, vilket gor det mojligt act koppla dem till varje brinsles forbrin-
ningsbeteende. Tv4 olika fall undersoks. Fall A 4r en liten och enkel brinnare, inte helt olik
ett campingkok, med forangat brinsle som ir fullstindigt blandat med den omgivande luf-
ten innan det antidnds. Fall B ir en generisk modell av en verklig flygmotorbrinnare och
har mycket gemensamt med riktiga motorer, sasom lufttryck upp till tio atmosfirer, direkt
injektion av vitskeformigt brinsle och virvlare som roterar luftflodet for att stabilisera flam-
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man. Bigge fall har tidigare anvints i experiment av andra grupper och resultaten frin dessa
ir publicerade. LES-modellen éterskapar dessa resultat vildigt vil, vilket demonstrerar att
metodiken ir vilanpassad for problemet.

I fall A avsl6jar simuleringarna flera tydliga brinsletrender. Temperaturen som varje brinsle
brinner vid bestimmer den &vergripande storleken pa dess flamma, vilket dr anvindbart
eftersom temperaturen kan riknas ut pa férhand. Antindningkvaliteten, som brukar mitas
i cetan-tal (CN), verkar paverka flammans stabilitet s att brinslen med ligre CN brinner
stabilare 4n brinslen med hégre CN. Denna ovintade trend forklaras med hjilp av ett
hypotetiskt samband mellan olika kemiska tidsskalor, och uppfoljande forskning kommer
att visa huruvida detta samband hiller generellt.

I fall B visar simuleringarna att brinslena liknar varandra under tomgéngskorning, medan
betydande skillnader framtrider vid kryssning. Den viktigaste faktorn ir 4ngbildningsbe-
nigenheten, alltsd hur enkelt brinslet bildar smé vitskedroppar och sedan foringas. Ju mer
benigna brinslena ir att 6verga i gasform, desto kompaktare blir lammorna samtidigt som
de ror sig nirmare brinsleinjektorn. Detta 6kar brinslehalten i luften dir reaktionerna sker,
vilket i sin tur héjer flamtemperaturen. Denna héga temperatur orsakar reaktioner mellan
kvivet och syret i luften som bilder kviveoxider, NO,, som ir skadliga for bide minni-
skor och miljon. Dessa brinslen ger dven upphov till starka stiende tryckvigor som gor
flammorna mindre stabila och sliter pA motorn.

De sammanlagda resultaten fran detta verk demonstrerar hur radikalt olika brinsleegen-
skaper leder till olika forbrinningsbeteenden. Allt eftersom fler experimentella och simule-
ringsbaserade studier utférs kommer spektrat av méjliga SAF-egenskaper och deras effekter
att kartlaggas och forstas. Denna kunskap bér bana vigen for 6kad SAF-inblandning och
nya produktionsmetoder.



