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9 Zgłoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoły Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w językach polskim i angielskim 

  
Zastosowanie paliw odnawialnych w silniku tłokowym realizującym niskotemperaturowe spalanie mieszanki 

o uwarstwionej reaktywności 

  
Application of renewable fuels in reciprocating internal combustion engine with low-temperature reactivity 

controlled compression ignition 
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Celem pracy jest opracowanie sposobów sterowania procesami roboczymi w silniku tokowym realizującym spalanie 
niskotemperaturowe przez zapłon samoczynny mieszanki o uwarstwionej reaktywności RCCI (ang. reactivity controlled 
compression ignition). Ta technologia spalania wykorzystuje dwa paliwa o wysokiej i niskiej reaktywności (najczęściej olej 
napędowy i benzynę lub gaz ziemny). Paliwo o niskiej reaktywności tworzy mieszankę jednorodną, natomiast paliwo o 
wysokiej reaktywności poprzez spalanie stwarza warunki do samozapłonu i kinetycznego spalania objętościowego. Taki 
sposób spalania niemal całkowicie eliminuje emisje tlenków azotu i cząstek stałych, lecz zakres pracy silnika jest ograniczony 
przez niecałkowite spalanie przy małych obciążeniach oraz zbyt szybkie narastanie ciśnienia przy dużych obciążeniach. 
W ramach realizacji pracy zastosowane zostaną paliwa odnawialne o niskim śladzie węglowym: oleje hydrorafinowane (HVO) 
oraz metan (biometan). Paliwo HVO charakteryzuje się znacznie większą liczbą cetanową niż olej napędowy, co pozwoli na 
zwiększenie gradientu reaktywności ładunku w cylindrze. Zakłada się, że poprawi to sprawność spalania oraz zmniejszy 
szybkość narastania ciśnienia. Ponadto paliwo HVO ma chemicznie mniejszą skłonność do tworzenia cząstek stałych, więc w 
tym zakresie oczekiwana jest dalsza poprawa. 
Badania empiryczne będą prowadzona przy pomocy posiadanego stanowiska z silnikiem jednocylindrowym. Badania 
spalania będą oparte o ciśnienia mierzone w cylindrze i analizę termodynamiczną. Analiza spalin będzie realizowana za 
pomocą wieloskładnikowego systemu analitycznego FTIR oraz miernika cząstek stałych. Eksperymenty, realizowane w 
różnych punktach pracy silnika, będą obejmowały zmiany wielu parametrów takich jak stopień sprężania, udziały energii 
paliw, strategie wtrysku paliwa, doładowanie silnika, recyrkulacja spalin.  
Badania empiryczne będą uzupełnione przez symulacje za pomocą termochemicznego modelu spalania sprzężonego z 
wielostrefowym modelem termodynamicznym.  

The aim of the research is to elaborate control strategies of combustion in a reciprocating engine with reactivity controlled 
compression ignition (RCCI) low-temperature combustion. This novel combustion technology uses two fuels with high and 
low reactivity (most often diesel and gasoline or natural gas). Fuel with low reactivity creates a homogeneous mixture, while 
fuel with high reactivity through combustion creates conditions for auto-ignition and volumetric combustion. This 
combustion technology reduces emissions of nitrogen oxides and particulate matter to very low levels, but the range of 
engine operation is limited by incomplete combustion at low loads and high pressure rise rates at high loads. 
During the research, renewable fuels with a low carbon footprint will be used, namely: hydrotreated vegetable oils (HVO) 
and methane (biomethane). HVO fuel has a much higher cetane number than diesel, which will increase the reactivity 
gradient of the in-cylinder charge. It is assumed that this approach will improve combustion efficiency and reduce the rate 
of pressure rise. In addition, HVO fuel is chemically less prone to the formation of particulates, thus further emissions 
improvement is expected in this aspect. 
Experimental research will be carried out using an existing test stand with a single-cylinder engine. Combustion tests will be 
based on measured in-cylinder pressures and thermodynamic analysis. The exhaust gas analysis will be carried out using a 
multi-compound FTIR analytical system and a particulate meter. The experiments, carried out at various points of the engine 
operation, will include numerous parameters variability, including compression ratio, fuel energy split, fuel injection 
strategies, engine supercharging, and exhaust gas recirculation. 
Empirical research will be complemented by simulations with the use of a thermochemical combustion model coupled to a 
multi-zone thermodynamic model. 
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