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ABSTRACT 

 

Compression ignition (CI) engine is an extensively used diesel-driven internal combustion 

engine, with a better fuel economy and efficiency as compared to a spark ignition (SI) 

engine. However, particulate matter (PM) and NOx emissions generated from diesel fuel 

have serious environmental and health concerns, which led an interest in the diesel 

alternatives. Most common diesel alternatives developed till date are either uneconomical 

or require modifications in current engines and infrastructure. For example, hydrotreated 

vegetable oil requires high temperature and pressure, thus making the process 

uneconomical. Similarly, ethanol, another renewable alternative, used in dual-fuel mode, 

requires separate injection system and fuel tank. Microemulsification is a promising 

technique of developing economical alternative fuels. It does not require any changes in 

the existing systems and is environmental friendly in terms of simultaneous reduction of 

PM and NOx emissions. However the high percentage of surfactants used to reduce the 

interfacial tension between the polar and non-polar phases in the microemulsions renders 

these fuels uneconomical. 

This research was focused on developing surfactant-free water-in-diesel microemulsion 

fuels, using alcohol as co-surfactant as an economical alternative to diesel for the CI 

engines. The surfactant-free microemulsions could only be formulated in HLB range of 

6.27 to 7.76. The effect of different surfactants and alcohols on water solubilization in 

alcohol-diesel-water system was also studied. Butanol-diesel-water (BDW) 

microemulsions with HLB of 7.0 were able to incorporate the maximum percentage of 

water. Moreover, butanol can be derived from a renewable route, and has properties close 

to diesel, when compared to other lower alcohols. Hence, BDW microemulsions are more 

promising as compared to other surfactant-free microemulsions. 

The BDW microemulsions with 12.9 to 40.0 % (v/v) butanol, 57.8 to 87.0 % (v/v) diesel, 

and 0.1 to 2.2 % (v/v) water satisfied the ASTM standard specifications of diesel fuel oil, 

and were compatible with the existing engine and infrastructure. Further, the 

microemulsion sample with 19.6 % (v/v) butanol, 80.0 % (v/v) diesel, and 0.4 % (v/v) water 

had 15.7% reduction in brake specific fuel consumption and 24.7% increase in brake 

thermal efficiency at load of 3.34 kW with respect to diesel, and the cost was 1.9% lower 

than that of diesel. Moreover, the microemulsion sample with 35.0 % (v/v) butanol, 64.4 
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% (v/v) diesel, and 0.6 % (v/v) water had 50.0%, 34.4%, 26.6%, and 49.0% reduction in 

CO, HC, CO2, and NOx, respectively, and the cost was 3.4% lower than that of diesel.  

The BDW microemulsions exhibited lower fuel consumption, higher thermal efficiency, 

and lower emissions of CO, HC, CO2, and NOx when compared to petro-diesel, with upto 

3.4% reduction in cost. Hence, BDW microemulsions present optimal, economical and 

cleaner alternative to diesel. 



सार 

 

संपीड़न इग्निशन (CI) इंजन एक बेहतर ईंधन की अर्थव्यवस्र्ा और दक्षता के सार् एक स्पाकथ  इग्निशन (SI) 

इंजन की तुिना में एक व्यापक रूप से इसे्तमाि डीजि चाग्नित आंतररक दहन इंजन है। हािांग्नक, डीजि 

ईंधन से उत्पन्न पाग्नटथकुिेट मैटर (PM) और NOx उत्सजथन में गंभीर पर्ाथवरणीर् और स्वास्थ्य संबंधी ग्नचंताएं 

हैं, ग्नजसने डीजि ग्नवकल्  ंमें रुग्नच पैदा की। अब तक ग्नवकग्नसत ग्नकए गए अग्नधकांश सामान्य डीजि ग्नवकल् 

र्ा त  असंवैधाग्ननक हैं र्ा वतथमान इंजन और बुग्ननर्ादी ढांचे में संश धन  ंकी आवश्यकता है। उदाहरण के 

ग्निए, हाइडर  टर ीटेड वनस्पग्नत तेि क  उच्च तापमान और दबाव की आवश्यकता ह ती है, इस प्रकार र्ह 

प्रग्नक्रर्ा क  अनौपचाररक बना देता है। इसी तरह, द हरे ईंधन म ड में उपर् ग ग्नकए जाने वािे एक अन्य 

अक्षर् ग्नवकल्, एथेनॉल क  अिग इंजेक्शन प्रणािी और ईंधन टैंक की आवश्यकता ह ती है। माइक्र इमल्शन 

ग्नकफार्ती वैकल्पल्क ईंधन ग्नवकग्नसत करने की एक आशाजनक तकनीक है। इसे मौजूदा प्रणाग्निर्  ंमें ग्नकसी 

भी बदिाव की आवश्यकता नही ंहै और PM और NOx उत्सजथन में एक सार् कमी के संदभथ में पर्ाथवरण 

के अनुकूि है। हािााँग्नक, माइक्र इमल्शन में धु्रवीर् और गैर-धु्रवीर् चरण  ंके बीच पारस्पररक तनाव क  कम 

करने के ग्निए इसे्तमाि ग्नकए जाने वािे सफेक्टेंट का अग्नधक प्रग्नतशत इन ईंधन क  अिाभकर बनाता है। 

 

र्ह श ध CI इंजन  ंके ग्निए डीजि के ग्नकफार्ती ग्नवकल् के रूप में एल्कोहल का सह-सरे्फक्टेंट के रूप में 

सरे्फक्टेंट-मुक्त पानी-इन-डीज़ि माइक्र इमल्शन ईंधन ग्नवकग्नसत करने पर कें ग्नित र्ा। सफेक्टेंट-फ्री 

माइक्र इमल्शन केवि HLB रेंज में 6.27 से 7.76 तक ह  सकते हैं। एल्कोहल-डीजि-पानी प्रणािी में पानी 

के घ ि पर ग्नवग्नभन्न सफेक्टेंट और एल्कोहल के प्रभाव का भी अध्यर्न ग्नकर्ा गर्ा र्ा। 7.0 के HLB के सार् 

बू्यटेनॉि-डीजि-पानी (BDW) सूक्ष्मजीव पानी के अग्नधकतम प्रग्नतशत क  शाग्नमि करने में सक्षम रे्। इसके 

अिावा, बू्यटेनॉि क  एक अक्षर् मागथ से प्राप्त ग्नकर्ा जा सकता है, और अन्य कम एल्कोहल की तुिना में 



डीजि के जैसे गुण हैं। इसग्निए, अन्य सफेक्टेंट-फ्री माइक्र इमल्शन की तुिना में BDW माइक्र इमल्शन 

अग्नधक आशाजनक ह ते हैं। 

 

12.9 से 40.0% (v/v) बू्यटेनॉि, 57.8 से 87.0% (v/v) डीजि, और 0.1 से 2.2% (v/v) पानी के सार् BDW 

माइक्र इमल्शन, मौजूदा इंजन और बुग्ननर्ादी ढांचे के संगत होने के सार् ही, डीजि ईंधन तेि के ASTM 

मानक ग्नवग्ननदेश  ंक  संतुष्ट करता है । इसके अिावा, 19.6% (v/v) बू्यटेनॉि, 80.0% (v/v) डीजि, और 

0.4% (v / v) पानी के सार् माइक्र इमल्शन नमूना में बे्रक ग्नवग्नशष्ट ईंधन की खपत में 15.7% की कमी और 

बे्रक र्मथि दक्षता में 24.7% की वृल्पि हुई र्ी। डीजि के संबंध में 3.34 ग्नकि वाट का भार, और िागत डीजि 

की तुिना में 1.9% कम र्ी। इसके अिावा, 35.0% (v/v) बू्यटेनॉि, 64.4% (v / v) डीजि, और 0.6% (v 

/ v) पानी के सार् माइक्र इमल्शन का नमूना  में  CO, HC, CO2, और NOx में क्रमशः 50.0%, 34.4%, 

26.6% और 49.0% की कमी आई थी, और िागत डीजि की तुिना में 3.4% कम र्ी। 

BDW माइक्र इमल्शन ने पेटर  ि-डीजि की तुिना में कम ईंधन खपत, उच्च तापीर् क्षमता और CO, HC, 

CO2 और NOx के कम उत्सजथन क  प्रदग्नशथत ग्नकर्ा, ग्नजसकी िागत में 3.4% की कमी आई। इसग्निए, BDW 

माइक्र इमल्शन डीजि के ग्निए इष्टतम, ग्नकफार्ती और स्वच्छ ग्नवकल् प्रसु्तत करते हैं। 
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