POLITECHNIKA Szkota Doktorska w Politechnice Lubelskiej
LUBELSKA . .
i Politechnika Lubelska
Ex ul. Nadbystrzycka 38 B/406
20-618 Lublin
www.sdwpl.pollub.pl e-mail: sdwpl@pollub.pl

Kwestionariusz osobowy

pracownika naukowego posiadajgcego tytut profesora lub stopier doktora habilitowanego
zgtaszajgcego temat prac badawczych na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej
w roku akademickim 2022/2023

1 | Tytut naukowy / stopieri naukowy, imie i nazwisko zgtaszajgcego temat badawczy

Dr hab. inz. Jacek Hunicz

2 | Jednostka organizacyjna, Wydziat

Katedra Zréwnowazonego Transportu i Zrédet Napedu, Wydziat Mechaniczny

3 | E-mail Telefon
j-hunicz@pollub.pl 504267196

4 | Dyscyplina naukowa

inzynieria mechaniczna

5 | Numer ORCID

0000-0002-0188-6419

6 | Liczba cytowan (bez autocytowan) wg. baz Web of Science / SCOPUS

Web of Science | 221 SCOPUS | 344
7 | Indeks Hirscha wg. baz Web of Science / SCOPUS
Web of Science | h=12 SCOPUS | h=13

Liczba doktorantéw: z otwartym przewodem doktorskim / pod
opieka promotorska w szkole doktorskiej

1 0/0

8 | Liczba wypromowanych doktorantéw

9 | Zgtoszony temat badawczy na potrzeby rekrutacji do Szkoty Doktorskiej w Politechnice Lubelskiej w jezykach polskim i angielskim

Zastosowanie paliw odnawialnych w silniku ttokowym realizujacym niskotemperaturowe spalanie mieszanki
o uwarstwionej reaktywnosci

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

10 | Stowa kluczowe w jezykach polskim i angielskim (max. 4)

Renewable fuels, low-temperature combustion,
reactivity controlled compression ignition, exhaust
emissions

Paliwa odnawialne, spalanie niskotemperaturowe,
uwarstwienie reaktywnosci, emisja spalin

Kroétki opis tematyki badawczej w jezykach polskim i angielskim (max. 250 stéw na opis)

1 (Sposdb realizacji badan, metody, techniki i narzedzia badawcze, urzadzenia i aparatura wykorzystywane w badaniach)




Celem pracy jest opracowanie sposobow sterowania procesami roboczymi w silniku tokowym realizujgcym spalanie
niskotemperaturowe przez zapton samoczynny mieszanki o uwarstwionej reaktywnosci RCCI (ang. reactivity controlled
compression ignition). Ta technologia spalania wykorzystuje dwa paliwa o wysokiej i niskiej reaktywnosci (najczesciej olej
napedowy i benzyne lub gaz ziemny). Paliwo o niskiej reaktywnosci tworzy mieszanke jednorodng, natomiast paliwo o
wysokiej reaktywnosci poprzez spalanie stwarza warunki do samozaptonu i kinetycznego spalania objetosciowego. Taki
sposdb spalania niemal catkowicie eliminuje emisje tlenkédw azotu i czastek statych, lecz zakres pracy silnika jest ograniczony
przez niecatkowite spalanie przy matych obcigzeniach oraz zbyt szybkie narastanie cisnienia przy duzych obcigzeniach.

W ramach realizacji pracy zastosowane zostang paliwa odnawialne o niskim sladzie weglowym: oleje hydrorafinowane (HVO)
oraz metan (biometan). Paliwo HVO charakteryzuje sie znacznie wiekszg liczbg cetanowg niz olej napedowy, co pozwoli na
zwiekszenie gradientu reaktywnosci fadunku w cylindrze. Zaktada sie, ze poprawi to sprawnos¢ spalania oraz zmniejszy
szybkos¢ narastania cisnienia. Ponadto paliwo HVO ma chemicznie mniejszg sktonnos¢ do tworzenia czastek statych, wiec w
tym zakresie oczekiwana jest dalsza poprawa.

Badania empiryczne beda prowadzona przy pomocy posiadanego stanowiska z silnikiem jednocylindrowym. Badania
spalania beda oparte o cisnienia mierzone w cylindrze i analize termodynamiczna. Analiza spalin bedzie realizowana za
pomocy wielosktadnikowego systemu analitycznego FTIR oraz miernika czgstek statych. Eksperymenty, realizowane w
réznych punktach pracy silnika, bedg obejmowaty zmiany wielu parametrow takich jak stopien sprezania, udziaty energii
paliw, strategie wtrysku paliwa, dotadowanie silnika, recyrkulacja spalin.

Badania empiryczne bedg uzupetnione przez symulacje za pomocg termochemicznego modelu spalania sprzezonego 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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