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RESUMEN

En esta investigacion se realiza el andlisis de
los parametros caracteristicos y emisiones de
un motor Petters PJ 2 W de dos cilindros, al
usar como combustible emulsiones con 5, 10,
15 y 20% de agua, 10.5 al 12% de surfactante
y combustible diésel. Los resultados obtenidos
en las pruebas realizadas en el motor a velocidad
constante y aceleraciéon variable utilizando
emulsiones de combustible muestran incremento
en el torque, rendimiento térmico y la potencia
efectiva, de la misma forma en el consumo
especifico de combustible. Respecto a las
emisiones de gases contaminantes, los oxidos
de nitrégeno (NOx) disminuyeron para todos los
rangos de potencia de prueba al usar emulsiones
de combustible, a diferencia, las emisiones de
monoéxido de carbono (CO) aumentan en altos
regimenes de potencia en comparacioén con los
resultados obtenidos para el combustible diésel.
La emulsion diésel con el 20% de agua es la que
presenta mejores resultados en los parametros
mecanicos y genera menor emision de 6xidos de
nitrégeno (NOx).

Palabras Clave:
Emulsion de combustible
Motores diésel
Automoviles - combustible
Combustible diésel
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ABSTRACT

In this research is realized the exhaust gas
emissions and characteristic parameters analysis
of a bi-cylindric Petters PJ 2W engine, using
for fuel, emulsions with 5, 10, 15 and 20% of
water, 10.5 to 12% of surfactant and diesel fuel.
The result obtain in the variable acceleration and
constant velocity engine test presented: torque,
thermal efficient, and power effective increment,
similar results in the consumption fuel. Respect to
exhaust gas emission, the nitrogen oxides (NOx)
decrement for all power ranges with use of diesel
fuel and water emulsion, differently in the carbon
monoxide emission (CO) as increment in high
power regiment respect to results obtain with
use of neat diesel fuel. The diesel emulsion with
20% presented the rather results in the mechanic
parameter and generate nitrogen oxides (NOX)
emissions less.

Keywords:

Fuel emulsion
Diesel engine
Fuel-automobile
Diesel fuel
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1. INTRODUCCION

Los problemas medioambientales y los precios
cada vez mas elevados de los combustibles
fosiles en el mercado internacional, condicionan
la busqueda de alternativas para palear esta
situacion [1].

Los resultados reportados en los pardmetros como
torque y potencia presentan que las emulsiones
de combustible incrementan el torque esto debido
a que cuando la carga es quemada en el interior
del cilindro, el agua se vuelve vapor con las altas
presiones, y esto puede ser la razon principal del
aumento del torque [1].

Las limitaciones impuestas por las normativas
de emisiones no solo han obligado a desarrollar
mejores sistemas de combustion y post
combustion, si no que a la vez llevo consigo a la
industria petrolera en la carrera tecnoldgica para
lograr emisiones atin menores [2].

Varias investigaciones reportan buenos resultados
en los parametros del motor y en la emisiones de
gases contaminantes. Canfield menciona que al
anadir agua a el combustible baja la temperatura
de la flama y amortiza la formacién de NOx
térmicos en los motores de combustion interna
[3]. Lif, dice que el contenido de agua afecta en
dos informes: el primero es reducir la temperatura
pico en el cilindro, resultando en la reduccion
del nivel de NOX formados. El segundo es el
fenomeno de las micro explosiones debido a la
diferencia volatil entre agua y diésel [4].

Kannan & Rakkiyanna mencionan que el uso
de las emulsiones de combustible en el motor
registran mejoramiento en la eficiencia térmica
al freno y destacan que la emulsion con el 15%
de agua fue la que presento mejor desempefio
y menores emisiones, también detalla entre
sus resultados que el valor del poder calorifico
del combustible disminuye en proporcion a
la cantidad de agua afiadida a la emulsion de
combustible [5].

En otro pardmetro Sudrajad, menciona que en
los resultados se presenta disminuciéon en la
temperatura de los gases de escape y reduccion en
el consumo de combustible en comparacion con
el diésel base [6]. Las emulsiones de combustible
son sustitutos directos para el diésel en todas sus
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aplicaciones incluyendo motores de encendido
por compresion turbinas de combustion, hornos
y calderos [7].

Dantas, realizO un combustible emulsionado
utilizando 15% de surfactante para todas las
microemulsiones de combustible, las cuales
se utilizaron en un motor diésel de inyeccion
directa,de ello menciona que las emisiones
de NOX decrecen con el incremento de agua
en la formulaciéon y reporta también que las
microemulsiones reducen la opacidad de los
gases de combustion [8].

La adiciéon de agua en forma emulsion en
el combustible tiene efectos positivos en la
eficiencia de la combustion, el torque incrementa
con el contenido de agua en todo el rango de
revoluciones. Cuando es quemada la mezcla en
el cilindro el agua se torna a vapor y produce
altas presiones [4].

2. MATERIALES Y METODOS

El disefio que pretendido en esta investigacion es
experimental, a partir de un problema se formulo
una hipotesis, para confirmar la hipdtesis se
plante6 el experimento en el cual se utilizd
instrumentos, técnicas de medicion, andlisis y
comparacion.

Problema
Reporte Hipotesis
Tecnicas de »
analisis de Resultados Deduccior
datos
Intrumenios y Expe b o o
S Prediccidr
Planeacion

Figura 1. Diseiio experimental

Para la prueba en el motor se utiliz6 emulsiones
con el 5, 10, 15 y 20 % de agua, 10.5 al 12%
de tensoactivo y el resto de combustible diesel.
Estas muestras de fueron utilizadas en el motor
Petters PJ 2 W bicilindro del banco de pruebas
PLINT TE-16 el cual fue sometido a variaciones
de aceleracion y velocidad constante (1500 rpm)
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con esta prueba se obtuvo los valores de potencia,
torque, consumo de combustible y rendimiento
térmico efectivo.

A N ESE

Figura 2. Banco de pruebas PLINT TE-16

El par efectivo en unidades producido por el motor
se puede medir a partir de la fuerza indicada en la
balanza en y el la longitud del brazo de palanca
en [2].

M, =FL Ec. 1

e
La potencia efectiva se obtiene a partir del par
efectivo que el motor entrega a un régimen de
giro (n) [2].

N, ~-Mw Ec. 1

= 2xn Ec.2
El consumo volumétrico de combustible se
calcul6 determinando el tiempo que el motor
se tarda en consumir una cantidad especifica de
combustible, el calculo del consumo masico se
lo obtuvo indirectamente utilizando la densidad
de la muestra.

Vszb‘ Ec1
£ t
Ty = vp X py Ec2

El consumo especifico de combustible se obtuvo
a partir del calculo entre el consumo masico de
combustible y la potencia efectiva [2].

r'n, Ec. 1

gef_N_

a8
El rendimiento térmico efectivo es la relacion que
existe entre la potencia efectiva desarrollada por
el motor y la potencia térmica del combustible

[2].
N, Ec. 1
==
m,PCl
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Para obtener los valores de opacidad se utilizo el
opacimetro NDO-6000 que posee una precision
de +£1%.

——

- 7N
- ™

Figura 3. Opacimetro NDO-6000

Para obtener los valores de emisiones de CO
y NOX se emple6 el analizador de gases de
combustion TESTO 350-XL (ver figura 3), que
posee un tiempo de respuesta de 40s para CO y
NO2 y de 30s para NO.

Figura 4. TESTO 350-XL
3. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de los resultados al utilizar
emulsiones de combustible indican incremento
en el torque cuando el motor se mantiene a 1500
rpm en comparacion a los resultados que genera
el diésel neto, esto puede surgir debido a que se
generan micro explosiones por la diferencia de
volatilidad del agua, ademas el agua se evaporiza
en la camara de combustion y esto hace que se
produzcan elevadas presiones del vapor del agua
contribuyendo a generar mayor torque efectivo
del motor.

At
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Figura 5. Torque generado por el motor

La potencia en esta prueba presenta similares
caracteristicas debido a que la velocidad del
motor se mantiene y el torque aumenta cuando se
adiciona agua como emulsion en el combustible,
esto independientemente de la cantidad de
combustible que es inyectado.

Potencia vs. Caiga
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Figura 6. Potencia generada por el motor
El consumo especifico de combustible aumenta
para todas las emulsiones debido a la viscosidad
que afecta en el patron de pulverizacion de
combustibleytambiénaqueel valordeladensidad
es mayor para las emulsiones diésel.
Consumo especifico de combustible vs. Carga

:

1500
WS

ns aa

SR e ) YN MU0 e O L 0% OO0 s IRFLEL 138 MO0 s DL 200
Figura 7. Consumo especifico de combustible

El consumo especifico de combustible es mayor
en comparacion al diésel a pesar de que las
emulsiones presentan mayor potencia generada
por el motor.
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Figura 8. Consumo especifico a maxima carga de la

prueba

Con el uso emulsiones de combustible el
rendimiento térmico mejora ya que estas poseen
un menor valor calorifico, en esto se refleja
que las emulsiones con el 15 y 20% de agua
aprovechan de mejor forma la energia generada
en la combustion.
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Figura 9. Rendimiento térmico

Fendamer o et efociavo frisano
-

"
34
-“n
: .
LA

Comw at

A0 @ RIA D eSO IO et e eoe

Figura 10. Rendimiento térmico mdximo

Al utilizar emulsiones de combustible las
emisiones de NOx generadas por el motor
disminuyen en todos los rangos de potencia
realizados en la prueba, siendo la emulsion con el

20% de agua la que presenta mejores resultados.
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Figura 11. Emisiones de NOx
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Las emisiones de CO aumentan a elevados
regimenes de potencia, esto puede suceder ya que
en las propiedades de las emulsiones el valor de
la viscosidad aumenta, esto afecta en el patron de
pulverizacién de combustible y hace que existan
gotas de mayor tamafio lo que provoca que no
combustionen totalmente dentro del motor.
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Figura 12. Emisiones de CO

El valor de opacidad aumenta cuando se utiliza
emulsiones de combustible, de forma similar
sucede en las emisiones de mondxido de carbono
(CO) vya que al utilizar un combustible con
mayor viscosidad el patrén de inyeccion y la
pulverizacion se ven afectados.
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Figura 13. Niveles de opacidad

Los resultados que presentaron las emulsiones
de combustible reportan que se disminuye los
oxidos de nitrogeno en todos los rangos de
potencia del motor, aumentan la potencia y el
torque para un régimen de velocidad constante,
ademas incrementan el rendimiento térmico con
las emulsiones del 15 y 20% de agua, ademas
aumenta el consumo de combustible y la opacidad
generada por el motor.
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4. CONCLUSIONES

* Las emulsiones de combustible disminuyen
las emisiones de NOx, la emulsidén con el
20% de agua es la que obtuvo el menor valor
con 226 ppm, comparado al valor de 472.7
ppm emitiditas por el diésel neto, estas
trabajando a la maxima potencia alcanzada
en la prueba.

* Luego de realizar el experimento, el
rendimiento térmico generado al trabajar
con la emulsion del 20% de agua es mayor
para todas las emulsiones, sobrepasando con
el 4% al alcanzado por el diésel neto.

* En la ejecucion de la prueba, el torque
maximo alcanzado es para la emulsion con
el 20% de agua, generando 75,68 Nm, este
supera por 14 Nm al concebido por diésel
neto.

 La potencia maxima que se alcanza en esta
prueba es para la emulsion con el 20% de
agua que llegd hasta 11.89 kW superando
por 2.2 kW al generado por el combustible
diésel.

* El consumo especifico de combustible es
mayor al usar emulsiones de agua y diésel
siendo el mas alto para la emulsion con el
15% de agua correspondiente a 261 g/kw-h
superando por 55 g/kW-h al del diésel neto.

* Los resultados indican que la emulsion con
el 20% de agua presenta mejores beneficios
en las prestaciones del motor de combustion
interna.
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