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Abstract 

Rt'.H'arclt rl gas oil and rape oil merltrl esTers .1praying in o consfmll \'Oillllle chmnher 111 di/fc'I'C/11 
inil'l'limr pn·.u11rc and <'OIIIIIl'IJ!I'l' .l',\'ttre ore [Wl'.I'C'IIfed. 

BADANIA PROCESOW ROZPYLANIA OLEJU NAP~DOWEGO 
I ESTROW METYLOWYCH OLEJU RZEPAKOWEGO 

W KOMORZE 0 STALEJ OBJF;TOSCI 

Stre.\'zczenie 

Pr;.edsfm1·iono ll',l'lliki hadw7 procesu ro:pylcmi£1 oleju napfidOH'C'go i esrnil1· mery!oll'YCh o/ej11 
r:.epakmrego 11 · komorze o sralej objl/_fO.~ci pr<._r n }zuych ci.fnieniacll u:fl~vsku i pr:.eciln:i!mieniu u· komor::e. 

l. Wstfp 

Przez dziesi<ltki !at konstrukcja silnika wysokopr~znego przystosowywana byla do 
spalania oleju napttdowego. R6wniez technologie przer6bki ropy naftowej doskonalonc byfy 
pod wz.gl~dem uzyskania m~korzystniejszych wlasciwosci fizykochemicznych do 
zastosowania w silniku spalinowym. Coraz bardziej rygorystyczne granice emisji zwiqzk6w 
toksyct.nych, spowodowaly szukanie nowych mozliwosci ich obnizenia. Jedmt z nich jest 
dob<lr wlasciwosci oleju nap~dowego pod kqtem ohnizenia toksycznosci spalin (obnizcnic 
1.awartosci siarki. ograniczenie ilosci wc;glowodor6w aromatycznych, oclpowiedni sktad 
frakcyjny i inne). Wprowadzone zostanq biopaliwa uzyskane z przer6bki rzepaku w postaci 
cstr6w mctylowych oleju rzepakowego. Bidiesel r6zni siy w pewnym zakresie podstawowymi 
wlasciwosciami w stosunku do paliwa mineralnego. Jak te r6znice b~dq wplywaty na 
przebieg podstawowych proces6w w silniku? Jakie niezb'(dne sq adaptacje silnika do spalania 
paliw rzepakowych? W jakiej wreszcie formie mozliwe jest stosowanie olej6w rzepakowych. 

Odpowiedzi na te pytania mozna uzyskac w badaniach podstawowych 
eksploatacyjnych [ 1 ]. 

S<t w zasadzie dwic mozliwosci wykorzystania olej6w rzepakowych do spalania w 
silniku: 

- przystosowania silnika do spalania oleju rzepakowego, 
- przystosowanie paliw z oleju rzepakowego do spalania w silniku. 
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Pierwszq_ mozliwosc zrcalizowano wprowadzajq_c udanq_ specjalnq_ konstrukcj~ silnika 
do spalania surowego oleju rzepakowego (silnik Elbett). Druga mozliwosc polega na 
dostosowaniu wtasciwosci paliwa do spalania w silniku. Paliwa rzepakowe mozna stosowac 
w r6znej formie, jako: 

- surowy olej rzepakowy (specjalny silnik), 
- estry oraz ich mieszaniny z olejem na~dowym, 
- emulsje (z wodq_) estr6w i oleju napl(dowego, 
- olej rzepakowego przerabiany z ropq_ naftowq_ w rafineriach. 
Wszystkie te fenny mozna nazwac biopaliwem. Proporcje zawartosci sktadnik6w 

(komponent6w) biopaliw nalezy przyjrnowac ostroznie. korzystajq_c z doswiadczen innych 
kr;.~j6w. Wartosci tych sktadnik6w zalezq_ bowiern od takich czynnik6w jak: 

- stabilnosci wlasciwosci oleju rzepakowego. 
- dysc.:yplina w sporz'ldzaniu mieszanek, 
- pararnetry silnika. 
- stan techniczny eksploatowanych silnik6w i inne. 
Stosowanie estr6w oleju rzepakowego do silnik6w wysokopr~znych jest mozliwe. 
Odmiennosc cech biopaliw i paliw rnineralnych, powoduje obawy niekt6rych 

producent6w. przede wszystkim ze wzgll(du na brak wystarczajqcych badat'l, r6wniez w 
obszarze badan podstawowych. 

2. R6znice wlasciwosci fizyko- chemicznych olej6w nap~dowych i rzepakowych 

Wtasciwosci paliw mineralnych i rzepakowych r6zniq_ si~ ze wzglf(du na r6znice 
surowc6w wyjsciowych od ich wytwarzania- ropy naftowej i rzepaku. 

Oleje nap~dowe sq_ to frakcje naftowe, stanowictce mieszanin~ ciektych w~glowodor6w 
o temperaturze wrzenia od 180°C do 350°C. Frakcje te sq_ wydzielane z ropy naftowej przez 
dcstylacj~ tub wytwarzane z olejow ci~zkich i pozostatosci w rafineryjnych procesach 
rozldadowych. jak krakowanie katalityczne i hydrokrakowanie. 

Sktad oleju nap~dowego decyduje o wtasciwosciach fizyko- chemicznych, ate z kolei o 
charakterystyce eksploatacyjnej. zar6wno pod wzgl~dem efektywnosci pracy silnika jak i 
Loksycznosci emitowanych przez silnik produkt6w spalania. 

sq: 
Olej nap~dowy jest mieszanin(! bardzo wielu w~glowodor6w, z kt6rych podstawowyrni 

- parafiny normalne /CnH:!n+2/ posiadajq_ce najnizszy ci~zar wtasciwy i najwyZ.Sz<lliczb~ 
cetanowq_ /LC/, 

- izoparafiny o rozgat~zionych tancuchach i tyrn samym jak parafiny normalne stosunku 
w((gla do wodoru oraz nieco nizszej liczbie cetanowej, 

- parafiny pierscieniowe, nafteny, olefiny o wzorze CnH2n. wyzszych ci((tarach 
wtasciwych i niskiej liczbie cetanowej, 

- aromaty z jednyrn lub wieloma pier5cieniami benzenowymi /C6H(/ o wysokich 
cicrzarach wlasciwych i nizszej od zwiqzk6w parafinowych LC, 

- nafteny o zwartych pierscieniach benzenowych. najwyzszym cicrzarze wl<lSciwym i 
najnizszej LC. 

W zalei.nosci od ilosci powyzszych zwiq_zk6w w~glowodorowych w oleju napcrdowym 
zmieniajq_ sicr takie wlasnosci. jak - liczba cetanowa, ternperatura samozaptonu. lepkosc. 
napicrcie powierzchniowe, lotnosc, sktonnosc do nagarowania i inne. 

Olej rzepakowy, jak wszystkie oleje roslinne, sktada si~ z tr6jwartosciowego alkoholu 
(gliceryny) i jednego. dw6ch Jub trzech kwas6w ttuszczowych. Trojglicerydy stanowi<l 97% 
olejow roslinnych, tzn. wszystkie trzy grupy OH gliceryny set zastqpione przez jednakowe tub 
r6zne pozostatosci kwas6w ttuszczowych, sktadajqcych si~ n~jcz~sciej ze zwicp:kow 
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w~glowodorowych lub pozostatosci wcrglowych. Budowcr CZqStki kwasu ttuszczowego 
przedstawia Rys. I 

Rys. I. Budowa c:.qstki hFa.w r!us:c:.olvego 
Fig. I. Fully acid particle structure 

oleinowy 

lstotn<:l r6znicq w stosunku do oleju mineralnego jest zawartosc w oleju rzcpakowym ok. 
l2o/t- tlenu. Zawartosc tlenu zmniejsza wartosc opatowq. Jezeli wszystkie grupy OH gliceryny 
~'t zaj~lc przez kwasy ttuszczowe, pozostaje czqstka oleju rzepakowego o cicrzarze 
molekularnym 800 - I 000 g/mol (wz6r og6Jny C:;4H1 t406). Olej napcrdowy przy wzorze 
sumarycznym Ct6H34 ma znacznie mniejszy cicczar molekularny ok. 226 g/mol. Sq_ glicerydy, 
w kt6rych czq_stki gliceryny przereagowane S(\ z trzema czqstkami jednakowych kwas6w. 
Tr6jglicerydy olej6w naturalnych zawieraj(\ co najmniej dwa r6zne kwasy ttuszczowe. Rodzaj 
kwas6w tluszczowych i ich rozdziat w czqstce tr6jglicerdu okrdlajq_ chemiczno-fizyczne i 
biologiczne wlasciwosci oleju i zwi(\zane z tym mozliwosci stosowania. Gl6wnymi 
skJadnikami oleju rzepakowego S(\ nienasycone kwasy ttuszczowe, przy czym kwasy 
ttuszczowe stanowiq ok. 60%, podczas gdy kwasy linolowe ok. 20%, a kwasy Jinolenowe ok. 
10%. Nasycone kwasy ttuszczowe wystcrpujq w niewielkich ilosciach. Przykladowy sklad 
oleju rzepakowego jest nastccpujqcy: C - 77%, H - I 0%. 02 - I 0.5%. Wartosc opaJowa 
takiego oleju wynosi 36,7 MJ/kg. 

Innq istotnq r6i:nicq mi~dzy olejem rzepakowym a nap((dowym jest mniejsza zawanosc 
w~gla (opr6cz duzej zawartosci tlenu). Tr6jglicerydy surowego oleju rzepakowego 
thudowane S(\ z bardzo duzych czqsteczek, kt6rych spalanie jest bardzo trudne. Problemy w 
stosowaniu jako paliwa oleju rzepakowego wynikaj(\ ze znacznie wicrkszej niz w oleju 
nap~dowym masy molowej. W nast~pstwie tego lepkosc oleju rzepakowego jest kilkakrotnie 
wi~ksza jak oleju napcrdowego. Ponadto wyst~puj(\ problemy z zachowaniem plynnosci w 
stosunkowo wysokiej temperaturze i przy rozruchu. Olej rzepakowy wymaga wysokiej 
temperatury do odparowania paliwa, co jest przyczynct odkladania sicc niespalonego paliwa na 
elementach silnika. Wtasciwosci oleju rzepakowego okreslone S(\ przez dlugosc tancucha 
kwas6w ttuszczowych, ilosc kwas6w nienasyconych oraz liczb~ i potozenie wiqza11 
podw6jnych. Zwiqzane z budowct chemicznct wlasciwosci paliwa wymagaj<\c standaryzacji 
przy ich stosowaniu. 

Por6wnanie wtasciwosci oleju nap~dowego, oleju rzepakowego i estr6w metylowych 
oleju rzepakowego przedstawia Tabela I. 
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Tahela I. P(mhrnanie l·rfakiwosci olejunap~dmvego, oleju rzepakowego i estn}w metylowych 
oleju rzepakowego 

T. ll I C l ·1 ·1 d ·1 h I aJ e . ompanson o gas 01 • rape 01 an rape 01 met \' esters properties 

Olej nap~dowy Estry 
Wyszczeg61nienie Wartosc sr. Olej rzepakowy metylowe 

Zakres rozrzu tu oleju 
rzepakowego 

I 2 3 4 

G<;stosc [kg/dnY1
] 

0.83 0,817 - 0,856 0,91-0,92 0.86-0,9 I ( IS''C) . 
r Lepkosc kinetyczna 

3,80 2,90-5,50 68-97,7 6-9 (mm~/scc) (20°C) 

Wartosc opatowa 
42,7-43,5 36,7-37,7 37,02-37,2 

(MJ/kg) 
Liczba cetanowa LC 52,3 47,10-58,60 40-44 45-59 
Masa molowa 

120-320 882-883 296 
(kg/kmol) 
Stechiometryczne 
zapotrzebowanie na 14,57 12,43 12,5 
tlen ( kgoowi~:trzalkgnaliwa) 
Analiza elementarna 

c (%) 86,0-86,4 77,0-78,0 76,8-78,0 
H(%) 13,4 0 14,0 10,0- I 1,7 12,1 
0 (%) - 10,5- 12,0 10,0- 11.0 

CFPP (°C) +2- 35 +5 .... +18 - 7 .... - 9 
Lio.ha Condradsona 

0.01-0.04 <0,01- 0,5 <0,01- 0,05 
(Mt!() 

Zawanosc siarki (%) 0,137 0,03-0,22 0,009 - 0,0 12 0,002 - 0,006 
Temperatura zaplonu 

53,0 20-84 317-324 111-175 
(oC) 

Zawartosc zw. 
21,5 - -

aromatycznych (%) 

Najwi~kszq zaleznosc od wlasciwosci nasion roslin oleistych, r6wniez rzepaku. 
wykazujq_: g~stosc. wartosc opalowa, lepkosc kinetyczna i temperatura zaptonu. Naturalne 
r6znice g~stosci (0,9 do 0,93 kgll) mozna kompensowac przez regulacj~ pompy. Pamit:;tac 
przy tym nalezy, ze g~stosc paliwa zmienia si~ wraz z temperaturq. Lepkosc kinetyczna oleju 
nie powinna przekraczac 80 m2/s, przy tym jest i tak kilkakrotnie wyzsza od lepkosci oleju 
nap~dowego (2,9 - 5,5 mm2/s). Duza wartosc lepkosci powoduje gorsze rozpylenie paliwa, 
\Vit;kszy zasi~g srrugi i natryskiwanie paliwa na scianki komory spalania. Powoduje to 
pogorszenie spalania oraz rozcie11czenie paliwem oleju smaruj'l_cego. Duza lepkosc oleju jest 
tez przyczynq powstawania osad6w w komorze i na konc6wkach wtryskowych. Liczba 
kwasowa ze wzgll(du na obecnosc wolnych kwas6w ttuszczowych nie powinna przekraczac 
I ,5 KOH/g oleju, eo oznacza ilosc wodorotlenku sodu niezb~dnq do neutralizacji wolnych 
kwas6w ttuszczowych zawartych w I gramie paliwa. Niezb~dne jest ograniczenie liczby 
jodowej wskazujq_cej na obecnosc nienasyconych kwas6w ttuszczowych, odpowiedzialnych 
za odkladanie osad6w. Ograniczenie zawartosci wody do 0,1 %jest niezb~dne ze wzgl~du na 
polimeryzacj~ kwas6w duszczowych i mozliwosc zatarcia element6w uktadu paliwowego. 
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Niektore wtasciwosci olej6w rzepakowych trudno jest bezposrednio por6wnac z olejem 
mineralnym. ze wzgl~du na znaczne r6znice surowca, z kt6rego S'l_ produkowane. Niezb~dne 
jest przeprowadzenie badan por6wnawczych proces6w podstawowych. 

Przedstawione zostan'l wyniki badail procesu rozpylania surowego oleju rzepakowego, 
estr6w metylowych oleju rzepakowego oraz oleju napydowego przy r6znych cisnieniach 
wtrysku i r6znych przeciwcisnieniach w komorze badawczej. 

3. Stanowisko badawcze. Metodyka badan 

Badania procesu tworzenia strugi przeprowadzone zostaly na specjalnie zbudowanym 
stanowisku, kt6rego schemat przedstawia Rys. 2. 

15 
14 

-------
,---

8 

10 

Rys. 2. S('hemat stwrowiska badawc:.ego 
1- komora ~rtryskmm. 2- wtryskiwac::. 3- akunwlator c:i.~nieniml'y, 
4- pompa wtryskoll'a, 5- pompa pn):tniowa. 6- ukfad stermvania cisnieniem 
H"flysktt, 7- uklad .'ilerowania czasem wtrysku (moduf). 8- komputer programmvania czas6w wnysku 
(dawki pilorujqcej. przerwy, dawki :_asadnic::.ej), 9- oswietlacz.e, 
10- manometr pr:eciwcisnienia w komorz.e. I 1- kamera, 12- butla ze spr~:tonynr powietrz.em, /3-
:a.\·iloc:; kamery. /4- komputer do rejesrracji dcmych, I 5- monitor kontrolny. 

Fig. 2. Test stand scheme. 
1- il~iection chamber, 2- injector, 3- pres.wre accumulator. 4- injection pump, 
5- vacuum prtnlfJ, 6- injection pressure comrolling system, 7- injection time controlling system 
(module), 8- i11jectiorr time progmmming computer (initial dose. break, main dose), 9- illuminators. 
/0- chamber cotmterpressure manometer, I 1- camera, 12- compressed air bottle, 13- camera's power 
supply. 14- computer for data acquisition system, I 5- control/ monitor. 

Gt6wnym elementem stanowiska jest komora badawcza, umozliwiaj'l_ca wizualizacj~ 
procesu i zmian~ przeciwcisnienia w komorze wtryskowej. Uktad doprowadzania paliwa 
pozwalat na realizacj~ wtrysku dwufazowego oraz zmian~ cisnienia wtrysku_ Widok 
stanowiska badawczego przedstawiaj'l_ Rys.3. i Rys. 4. 
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Rrs. 3. Ko111om 110 stmwwisku badawc::_ym 
Fig. 3. Clwmhe r £11 rhe le s1 swnd 

Rys. 4. O~:£Jiny 1-vidok stunowiska badawczego 
Fig. 4. General view t~f' the test stand 



badaniach zmieniano cisnienie wtrysku w zakresach 60, 90, 120 i 150 MPa oraz 
przeciwcisnienie w komorze 0, I i I ,5 MPa. Celem badal1 byta ocena procesu tworzenia strugi 
r6Znych paliw wtryskiwanych przy zmiennym cisnieniu. 

Do wizualizacji procesu zastosowano kamer~ cyfrowct PHOTRON FASTCAM ultima 
40K. Zastosowana kamera umozliwia filmowanie procesu z prydkoscict 40500 klatek/s. 
Uwzgl~dniajctc mozliwct do odczytania drogi ostrosc obrazu, wybrano prt(dkosc filmowania 
r6wnct 18000 klatek/s, czyli czas pomi((dzy kadrami wynosit 55,5(5) ~lS. 

Na podstawie rejestracji filmowej przebiegu procesu okre51ono drog(( i prctdkosc czola 
strugi w funkcji czasu oraz zasi((g rozpylania i ksztatt strugi. 

4. Wyniki badan 

Przeprowadzono badania procesu rozpylania strugi w zaleznosci od cisnienia wtrysku 
[1] i przeciwcisnienia w komorze dla oleju napctdowego, estr6w metylowych oleju 
rzepakowego oraz oleju rzepakowego. Przyktadowe wyniki badat1 przedstawia Rys. 5 i Rys. 
6. 

t =0,0 

t = 5.55e-5 

t = l.lle'4 

1 = 1.67e·4 

- 1 TJ ·4 
t- -.--e 
t = 2.78e .. ~ 

L = 3.33e·4 

1 = 3.89e·4 

t= 4.44e . .J 

1 = 5,0oc·4 

t = 5,56e·-l 

1 = 6, lie .. ~ 

t = 6,67e·4 

t = 7,22e·4 

t = 7,78e'4 

t = 8,33e·4 

I initial 
t = 1,167e·~ 

t = I ,278e<l 

t = I ,389e·3 

t = 1 .sooe·J 

t = 1,6lte·' 

t = I ,722e·-' 

t = I .833e-:1 

t = 1,943e-:1 

t = 2 054e-:~ , 

t = 2, 165e·3 

t = 2,276e.:1 

t = 2,387e-:1 

t = 2,498e·3 

t = 2,609e·3 

t = 2,72oe·3 

t = 2,83Je·3 

dawka zasadnicza I main dose 

Rys. 5. £.\'fry metylowe oleju r:epakowego 
Fig. 5. Rape oil111ethrl esters 

P1 - 0. I MPa. P2- 90 MPa. tl - I )0 ~lS, t2- 1000 ~lS, t1- I 000 ~lS . 
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dawka 
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.._. t 

' •' 

""' .. 

t = I, 167c··' 

t = 1.278e·.1 

t = I ,389e·~ 

t = I ,500e·3 

t = I ,611e·3 

t = I ,722e·3 

t = I ,833e<' 

t = 1,943e·3 

t = 2,054e·3 

t = 2, 165e·3 

t = 2,276e"3 

t = 2,387e-3 

t = 2,498e·:l 

l = 2.609e·' 

t = 2 720e·-' 
' 

dawka zasadnicza I main dose 

R_n. 6. Est(\' meryfm1·e olej11 r~epakowegu 
Fig. 6. Rape oilmethyf esters 

P1 - 0.1 MPa. p2- 120 MPa, t l - 110 J.I.S, t2- 1000 ~LS, t _; - I 000 ~lS. 

dawka pilotuj~ca I initial dose dawka zasadnicza I main dose 

'C ~ 
•. 

~t.. . 
1\ 

t = l, Ill e-:1 

t = I ,222e·3 

t = I ,333e-:' 

t = I ,444e·3 

t = I ,555e·3 

t = I ,667e ·:"l 

t = 1.778e-3 

t = I ,889e.:1 

t = 2,054e·3 

t = 2, 165e·3 

t = 2,276e·3 

t = 2,387e·3 

t = 2,498e·3 

t = 2,609e·3 

t = 2,720e·3 

Ry.1·. 7. E.l"fly metylowe oleju r:epakm,.·ego 
Fig. 7. Rape oil methyl esters 

ICISI 
ICr1SI 
~ 
~ 
ICIS 
~ 
IO.IeJ 
IOiel 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

P1- 1,5 MPa. P2 - 120 MPa. l1- 110, l2- 1000 ~lS, t.1- 1000 ~lS. 
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Z analizy poszczeg61nych kadr6w procesu mozna stwierdzic, ze ze zwi~kszeniem 
cisnienia wtrysku zmienia si~ ksztah i zwi~ksza pr~dkosc strugi. Przy wzroscie 
przeciwcisnienia w komorze, por6wnujq_c Rys. 6 i Rys. 7. obserwujemy zmian~ ksztahu strugi 

i zmniejszenie zasi~gu. 
Na podstawie analizy rejestracji filmowej proces6w wykonano wykresy por6wnawcze 

dla r6znych cisnien wtrysku przy staJym przeciwcisnieniu w komorze r6wnym I ,5 Mpa. Z 
wykres6w wynika, ze przy centralnym usytuowaniu wtryskiwacza, ze wzrostem cisnienia 
wtrysku zwil(ksza si~ pr~dkosc strugi w funkcji promienia kornory. Rys. 8. ohrazuje wykres 
(przyktadowo wybrany dla oleju nap~dowego) drogi w funkcji czasu i pn.;dk ~>sci w funkcji 
promienia komory przy stalym przeciwcisnieniu w komorze r6wnym 1.5 MPa i przy 
zmiennych cisnieniach wtrysku r6wnych 60, 90, 120 i 150 MPa. 
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Rys. 8. Wykresfimkcji s=f(r) i v=.f(s) dia oleju nap~dowego 
Fig. 8. Graph ofthefunction s=f(t) i v=.f(s)for gas oil 

p 1 - I ,5 MPa, P2 - 60 MPa, t 1 - 150 J.LS, t2 - 1 000 J.LS, t3 - 1000 J.LS 

PI - 1,5 MPa, P2- 90 MPa, t1 - 130 !lS, t2- I 000 !lS, t3- I 000 !lS 
p,- 1,5 MPa, p2- 120 MPa, t, - 110 f.lS, t2- 1000 ~ls, t3 - I 000 ~ls 
p1 - I ,5 MPa, p2 - 150 MPa, t 1 - 90 JlS, t2 - I 000 JlS, t3- I 000 J.!S 

74 



W kolejnym etapie badm1 por6wnano proces rozpylania dla r6znych paliw, tzn. oleju 
nap~dowego, estr6w metylowych oleju rzepakowego oraz surowego oleju rzepakowego. Na 
Rys. 9 przedstawiono proces rozpylania oleju nap~dowego w warunkach odpowiadaj(tcych 
rozpylaniu estr6w metylowych oleju rzepakowego, pokazanych na Rys. 7 (cisnienie w 
komorze I ,5 MPa, cisnienie wtrysku 120 MPa). 
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Fi~r 9. Gas oil 

dawka zasadnicza I main dose 

t, - I I 0 ~LS, t2 - I OOO~LS, t:, - 1 OOO~Ls 

Z por6wnania tych zdj~c wynika, ze w przypadku oleju napC(dowego mamy lepsze 
rozpylenie przy mniejszym zasi~gu strugi, niz w przypadku estr6w metylowych oleju 
rzepakowego. 

Na Rys. 10 pokazano przykladowy wykres drogi i prC(dkosci strugi w funkcji czasu oraz 
prydkosci strugi w funkcji promienia komory por6wnujqc olej napC(dowy i estry metylowe 
oleju rzepakowego [3], [4]. 

Z analizy wykresu wynika, ze zar6wno dla oleju napC(dowego jak i estr6w metylowych 
oleju rzepakowego, r6znice w przebiegu funkcji s=f(t) jak i v=f(t) sq niewielkie zar6wno dla 
dawki pilotujqcej jak i zasadniczej. R6znica wystt;puje natomiast w pr~dkosci strugi dawki 
pilotujqcej w funkcji promienia komory, eo mozna zaobserwowac na poczqtku procesu 
rozpylania. R6znice w lepkosci paliw powodujq_ mniejszy zasiC(g strugi dla oleju nap~dowego 
niz dla estr6w metylowych oleju rzepakowego. 
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Rys. 10. Wykresyjimkcji s=f(t), v=f(t) i v=f(s) dla estrow metylowych o/eju rzepakowego i o/eju nap~dowego 
Fig. 10. Graph of the function s=f(t), v=.f(t) and v=.f( s) j(Jr rape oil methyl esters and gas oil 

P1- I ,5 MPa, P2 -150 Mpa, t1- 90 )..I.S, t2- 1000 )..I.S, t3- 1000 11s. 

Olej napctdowy 
Estry metylowe oleju rzepakowego 
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5. Podsumowanie 

Na podstawie rejestracji filmowej procesu rozpylania strugi paliwa okrdlono pr~dkosc 
czota strugi dawki pilotuJctcej i dawki zasadniczej dla trzech paliw badawczych o r6znej 
lepkosci : oleju nap~dowego, v = I ,8 mm2/s, estr6w metylowych oleju rzepakowego, v = 4,25 , ~ 

mm-/s oraz surowego oleju rzepakowego, v = 78 mm-/s. W badaniach zmieniano cisnienie 
wlrysku, odpowiednio 60. 90, 120 i 150 MPa. Zmieniano r6wniez przeciwcisnienie w 
komorze 0.1 MPa i 1.5 MPa. 

Na podstawie przeprowadzonych badait stwierdzono: 
• wzrost lepkosci paliwa powodowal zwi~kszenie zasi~gu strugi, 
• ze wzrostem lepkosci ulegla zmniejszeniu obj~tosc strugi paliwa, 
• wzrost cisnienia wtrysku powodowal zwi~kszenie pr~dkosci i zasi~gu strugi, 
• przy wtrysku surowego oleju rzepakowego nie mozna zaobserwowac przerwy 

pomi~dzy dawkct pilotujq_cq_ a dawk't_ zasadnicz't_. Przyczyn(l jest 
prawdopodobnie zbyt wysoka lepkosc surowego oleju rzepakowego. 

Przeprowadzone badania pozwolily na jakosciow<l_ ocen~ zmiany parametr6w strugi 
paliwa dla oleju nap~dowego i estr6w metylowych oleju rzepakowego, przy r6znych 
cisnieniach wtrysku paliwa. 
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