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Abstract

The working team of the Laboratory of Control of Emissions of the Autonomous National University
of Mexico have realized a study, which shows the diverse composed that are formed in an internal
combustion engine, in the combustion chamber and even, products of chemical reactions that
happen during the escape process and chemical reactions at the environment. This work was
realized on an engine with carburettor, using 2 of the fuels of most demand in Mexico City: the
gasoline Magna and the liquid petroleum gas (LPG). Of simultaneous form to these measurements,
it was developed the torque’s curve with each of these fuels, to know as these fuels affect the engine
performance.

The Mexican Institute of the Petroleum supported this study by measuring (by chromatography, fig.
2) the concentration of compounds formed in the samples of exhaust gas of each of the fuels.

Key-words: liquefied petroleum gas, liquefied gas, fuel — torque
1. Objectifs
Les objectifs principaux ou les plus importants de cette étude sont les suivants :

1.  Connaitre les composés chimiques principaux qui se forment aprés avoir utilisé les
combustibles, du gaz de pétrole liquéfi¢ (GPL) et 1'essence Magna Pemex, qui sont les plus
demandés au Mexico.

2. Comparer quelques des prestations du moteur avec chacun de ces carburants.
2. Matériel utilisé

Pour développer ces activités on a utilis¢é un banc moteur avec un dynamomeétre de marque
CLAYTON (modele A-31050 de la série CAM-250-10456) dont la capacité maximale est de 187
kW (250 Cv) a 8000 t/mn. Le moteur testé est un Ford, modele 1989, a carburateur, refroidi par eau,
quatre cylindres en ligne, une cylindrée totale de 2309 cm’, il a une course de 8.4 cm, un diamétre
de piston de 9.35 cm, une puissance maximale de 75 kW (100 Cv) a 5000 t/mn, un Couple maximale
de 163 N.m (120 Ib*ft) @ 3400 rpm et un rapport de compression de 9:1. Pour mesurer le débit de
GPL nous utilisont un débitmetre ProBar de marque Dieterich Standard.

Pour mesurer la consommation du carburant liquide (I’essence Magna), nous utilisons un débitmétre
ABB K-Flow, un mesureur gravimétrique type Coriolis. Il mesure le débit de masse directement, en
utilisant 1'effet du poids du fluide conforme le traversant. C’est une mesure tres exacte (0.2 - 0.5 %
d'erreur) qui est indépendante des variations de la densité, la viscosité, le profil de vitesses, la
pression et la température. Par ailleurs, comme le mesureur de flux Coriolis n'a pas de parties a
mouvement, sa maintenance est facile et il ne requiert pas de calibrage fréquent.
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3. Développement

Pour diluer les gaz d’échappement avec 1’air atmosphérique propre, et prendre quelques échantillons
dans des sacs tedlar, un tunnel de dilution a été construit comme le montre la figure 1, en utilisant
un turbo-souffleur, une bombe de vide et des mesureurs de débit, pour enregistrer chacun des débits
et pour calculer la masse de chaque composé qui est émis dans I'atmosphére. La concentration de
chaque composé donnée par les chromatogrammes servira a calculer la masse émise, comme les
€quations suivantes le montrent [3] :

Le débit total & la chambre est:  ma+me =ms+mq [kg]

Et dont les débits respectifs sont: q, +0, =0 +0, [m3]

Ou les indices indiquent :

a ’air de dilution

e le gaz d’échappement brut
s ¢chantillon du gaz dilué

d le gaz dilué pas échantillon

Avec ces équations, on peut estimer les relations linéaires entre le débit de masse et le débit
volumétrique, et calculer les débits totaux et spécifiques de chaque polluant.

i i) (o)

Ou pg, Cc'estladensit¢ du gaz d’échappement.
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En ce qui concerne les adaptations qui ont été faites au moteur, pour utiliser les 2 combustibles, un
régulateur de GPL diminue la pression du gaz, pour mélange avec l'air, et il passe aussi pour un

échangeur de chaleur, en acquérant une part de 1'énergie que dissipe I'eau de refroidissement du
moteur, pour garantir un flux constant et une phase gazeuse homogene[4].

4. Résultats et conclusions

Comme on peut le voir dans les tables suivantes (1 - 4) le nombre de composé€s chimiques qui se
forment par combustion de 1'essence Magna, est beaucoup plus grand que ceux formés par le GPL,
principalement du ralenti. Les trois conditions d'opération du moteur, choisés pour quantifier les
émissions de chaque type de combustible, ne sont pas représentatives des conditions d'opération du
moteur, ni du parc de véhicules, parce que les résultats sont simplement indicatifs et en aucune
facon concluants. Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) présente des émissions élevées de propane, ce qui
est un indicateur d'une mauvaise combustion, cependant en général c’est un combustible plus propre
que l'essence, qui émet certains des composé€s chimiques a I'atmosphére. En ce qui concerne les
émissions spécifiques, celles-ci elles sont trés basses grace au bas rendement volumétrique du
moteur quand il utilise ce combustible. Les figures 3 et 4 montrent les courbes de la Couple
développé par le moteur testé, en utilisant 1'un et 1'autre carburant respectivement, et une diminution
significative est trouvée apres avoir utilis¢é du GPL. Cette situation découle de ce qu'un bon
remplissage n'existe pas dans les cylindres du moteur c'est-a-dire le rendement volumétrique baisse
notoirement quand le combustible gazeux, GPL, est utilisé.
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A moyenne et pleine charges, quand l'un emploie de l'essence Magna il y a une diminution
substantielle de la quantité¢ d'éléments chimiques qui sont emis a I'atmosphere ; cependant, apres
avoir employé du GPL il présentent de grands avantages, tant pour les émissions totales, que pour
les émissions spécifiques. Pour ces conditions de test il devient évident que les combustibles gazeux
s'emploient avec un rapport air/carburant pauvre, ce qu’implique la réduction de carburant, et par
conséquente une émission moindre de CO2.
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Figure 1 : Les Composants du Systéme de Dilution

Figure 2 : Laboratoire de Chromatographie de 1'Institut Mexicain du Pétrole

192



Table 1. Composés émis du ralenti en utilisant du GPL

Prusbs 1.1 Combustible: GLP Modo: Ralenti
- M == Dl ol g EmEr Toxail s Emisidn Espactics da
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5 |ni4 51744 1. T8 e 45 431 50 b 540 5
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TOTAL TIEL T.OCE 0 5L 0 168 382 12E o1.30007
Table 2. Composés émis a charge moyenne en utilisant du GPL
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Table 3. Composés émis a plein charge en utilisant du GPL
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Figure 3. Courbe du Couple avec Essence

Figure 4 : Courbe du Couple avec Gaz

GPL
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Table 4 : Composé€s émis au ralenti, en utilisant I’essence Magna
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