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Abstract 

 
The delay period of the self-ignition has influence on the course of the combustion in the diesel engine. At that 

time go down multiple physicochemical processes  which are relative to thermodynamic parameters and properties of 
the fuel. Rape-fuels differ with properties from the derv. One made estimation differences basic processes going down 
within a period of the delay the self-ignition at the usage biomass fuels. Experiment that have been performed and 
estimation chosen basic processes going down at that time are presented. 

Schema of physicochemical processes dependences in the self-ignition period for rapeseed, the change of pressure 
during the self-ignition delay, schema of the course of mixture creation processes and chemical transformations 
before self-ignition, the course of heat release rate in the function of crankshaft rotation angle, the change of the 
course of combustion depending on the period of self-ignition delay, the comparison of the expansion for the diesel 
fuel stream and rapeseed oil in the research chamber the course of the stream creation process for the fuels with 
different viscosity, the velocity vectors and velocity the curve of fractionation for rapeseed oil and diesel fuel are 
presented in the paper. 
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RÓŻNICE W PRZEBIEGU PROCESÓW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH 
W OKRESIE OPÓŹNIENIA SAMOZAPŁONU PRZY SPALANIU PALIW 

MINERALNYCH I ROŚLINNYCH 
 

Streszczenie 

 Okres opóźnienia samozapłonu ma wpływ na przebieg spalania w silniku Diesla. W tym czasie zachodzą złożone 
procesy fizyko-chemiczne, które zależą od parametrów termodynamicznych oraz właściwości paliwa.  
Paliwa rzepakowe różnią się właściwościami od oleju napędowego. Dokonano oceny różnic procesów podstawowych 
zachodzących w okresie opóźnienia samozapłonu przy stosowaniu paliw roślinnych. Przeprowadzono badania 
i dokonano oceny wybranych procesów podstawowych zachodzących w tym czasie.  

W artykule zaprezentowany został schemat zależności procesów fizykochemicznych w okresie samozapłonu dla 
oleju rzepakowego, zmiana ciśnienia w czasie opóźnienia samozapłonu, schemat przebiegu procesów tworzenia 
mieszaniny oraz przemian chemicznych przed samozapłonem, przebieg szybkości wywiązywania ciepła w funkcji kąta 
obrotu wału korbowego, zmiana przebiegu spalania w zależności od okresu opóźnienia samozapłonu, porównanie 
rozprzestrzenienia się strugi oleju napędowego i oleju rzepakowego w komorze badawczej, przebieg procesu 
tworzenia strugi dla paliw o różnej lepkości, wektory prędkości oraz pole prędkości, krzywa frakcjonowania dla oleju 
rzepakowego i napędowego 

Słowa kluczowe: biopaliwa, spalanie, samozapłon 
 
1. Wstęp 

Okres opóźnienia samozapłonu (os) w silniku Diesla, przyjmuje się umownie jako czas 
pomiędzy początkiem wtrysku paliwa (początek ruchu iglicy) a wyraźnym przyrostem ciśnienia 
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w stosunku do krzywej spr ania. W tym krótkim czasie (ok. 1 sek) zachodz  jednocze nie 
z o one procesy fizyczno-chemiczne, które maj  decyduj cy wp yw na dalszy przebieg spalania. 
W czasie opó nienia samozap onu przebiegaj  takie procesy, jak wtrysk paliwa, jego podgrzanie 
i odparowanie oraz dyfuzja, prowadz ce do wytworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej 
o odpowiedniej koncentracji i parametrach. Równocze nie wskutek oddzia ywania temperatury 
i ci nienia nast puje rozwój z o onych procesów chemicznych w paliwie, prowadz cy do 
wytworzenia po rednich produktów utleniania, niezb dnych do rozwoju spalania. 
Zachodz ce procesy fizyko-chemiczne w okresie opó nienia samozap onu s  niejednorodne 

w czasie i przestrzeni. Ze wzgl du na krótki czas, jak i z o ono  oraz wzajemny wp yw procesów 
zachodz cych w tym czasie, problematyka ta jest trudna zarówno do analizy teoretycznej, jak 
i eksperymentów. 
Przebieg procesów zachodz cych w tym okresie zale y od parametrów termodynamicznych, 

jak równie  w a ciwo ci paliwa. 
Paliwa rzepakowe posiadaj  ró ni ce si  od paliw mineralnych cechy chemiczne i w a ciwo ci

fizyczne. Przebieg procesów w okresie opó nienia samozap onu dla olejów rzepakowych, b dzie 
wi c inny w porównaniu z olejem nap dowym. 
Przeprowadzono wiele bada  podstawowych przebiegu procesów fizykochemicznych, 

zachodz cych w okresie samozap onu dla oleju nap dowego. Brak jest natomiast bada  jak 
procesy te przebiega  b d  w przypadku zastosowania paliw rzepakowych (olej rzepakowy, estry 
oleju rzepakowego, mieszaniny z olejem nap dowym). Ogólny schemat wspó zale no ci procesów 
zachodz cych w okresie samozap onu dla paliw rzepakowych przedstawia Rys. 1. 
Przebieg procesów fizykochemicznych w okresie os. dla paliwa rzepakowego jest mniej 

korzystny ni  dla oleju nap dowego. Wtry ni ta struga paliwa b dzie bardziej zwarta, krople 
w niej zwarte b d  mia y wi ksz rednic . Utrudniony b dzie proces podgrzewania, odparowania 
i dyfuzji par paliwa. Potrzebne s  wy sze temperatury do odparowania paliw rzepakowych. 
Wytworzona mieszanina paliwowo powietrzna b dzie mniej jednorodna, i o mniejszej 
koncentracji paliwa. 
Zupe nie nieznany jest przebieg procesów chemicznych. Nie wiadomo jak b dzie przebiega

rozk ad kwasów t uszczowych, jakie zachodz  reakcje przedp omienne. Czy istnieje zap on jedno 
czy wielostopniowy. Nale y przy tym pami ta , e procesy fizyczne i chemiczne przebiegaj
ró nie dla poszczególnych paliw rzepakowych, zmiennie w zale no ci od parametrów 
termodynamicznych. 

Rys. 1. Schemat zale no ci procesów fizykochemicznych w okresie samozap onu dla oleju rzepakowego 
Fig. 1. Schema of physicochemical processes dependences in the self-ignition period for rapeseed 
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Ró nice w przebiegu procesów fizyczno-chemicznych w okresie opó nienia samozap onu przy spalaniu... 

Samozap on, a tak e okres opó nienia czy temperatura samozap onu s  poj ciami umownymi i 
zale  od sposobu pomiaru (ci nienie, intensywno wiecenia) [2, 6] 
Analityczna zale no  na os. wywodz ca si  z kinetyki chemicznej okre lona zosta a przez 

Siemianowa. Zak adaj c izotermiczny przebieg reakcji a cuchowej i sta  szybko  reakcji, 
ustalono zale no  empiryczn :

RT
Eu

n
0 epA  ,     (1) 

gdzie:
P,T - ci nienie i temperatura powietrza, 
Eu - energia aktywacji, 
n - rz d reakcji. 
Zmian  ci nienia w okresie opó nienia samozap onu ( 0) przedstawia Rys. 2. 

Rys. 2. Zmiana ci nienia w czasie opó nienia samozap onu 
Fig. 2. The change of pressure during the self-ignition delay 

Opó nienie samozap onu podzielono umownie na opó nienie fizyczne w czasie którego 
dominuj  procesy fizyczne i opó nienie chemiczne , w którym dominuj  przemiany chemiczne, 
niezb dne do zapocz tkowania spalania. Procesy chemiczne i fizyczne prowadz ce do powstania 
mieszaniny o odpowiedniej temperaturze i koncentracji przebiegaj  ró nie w zale no ci od 
w a ciwo ci paliwa i warunków termodynamicznych. 
Samozap on powstaje wtedy, kiedy mieszanina osi gnie odpowiednie parametry, a stopie

przemian chemicznych pozwoli na progresywny rozwój reakcji. W okre lonych warunkach 
o rozpocz ciu spalania b d  decydowa y procesy fizyczne, a w innych chemiczne. Nie mo na 
rozwa a  mechanizmów tworzenia mieszaniny paliwo-powietrznej bez uwzgl dnienia wp ywu
przemian chemicznych. Prawdopodobny przebieg procesów fizycznych i chemicznych w czasie 
przedstawia Rys. 3. W miar  up ywu czasu ro nie ilo  mieszaniny paliwowo-powietrznej (pola 
ciemne) z równolegle przebiegaj cymi przemianami chemicznymi (I do V). Po pewnym czasie 
wytworzona zostanie mieszanina o parametrach niezb dnych do samozap onu. Spalanie mo e si
jednak nie rozpocz , poniewa  stopie  zaawansowania przemian chemicznych b dzie
niewystarczaj cy. Dopiero po wytworzeniu nieodzownej ilo ci produktów po rednich reakcji, 
nast puje samozap on. Je eli pocz tek spalania uzale niony jest od rozwoju procesów fizycznych 
mamy do czynienia ze spalaniem dyfuzyjnym, w sytuacji odwrotnej ze spalaniem kinetycznym. 
Rozpocz cie spalania mo e wyst pi  w mieszaninach o ró nych parametrach. Prawid owo  t
potwierdzi  autor w badaniach opó nienia samozap onu dla paliw wzorcowych o ró nej liczbie 
cetanowej . 
Obecny stan wiedzy i mo liwo ci eksperymentu nie pozwalaj  na wystarczaj cy opis 

mechanizmów przemian chemicznych zachodz cych w paliwach ro linnych. Niezb dne jest 
jednak uwzgl dnienie tych przemian w analizie jako ciowej mechanizmów tworzenia mieszaniny 
paliwowo - powietrznej. 
Przestawione zostan  badania wybranych procesów zachodz cych w okresie samozap onu dla 

olejów rzepakowych. 
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Rys. 3. Schemat przebiegu procesów tworzenia mieszaniny oraz przemian chemicznych przed samozap onem 
Fig. 3. Schema of the course of mixture creation processes and chemical transformations before self-ignition 

2. Wp yw opó nienia samozap onu na przebieg spalania w silniku Diesla 
W zale no ci od wielko ci opó nienia samozap onu ró ny mo e by  przebieg spalania. 

Typowy przebieg szybko ci wydzielania ciep a podczas spalania przedstawia Rys. 4. 
Po samozap onie, w pierwszym okresie zwanym kinetycznym, nast puje spalanie wzgl dnie

jednorodnej mieszaniny, wytworzonej g ównie w czasie opó nienia samozap onu. Im d u ej trwa 
opó nienie samozap onu, tym d u szy b dzie okres spalania sterowanego kinetyk  reakcji 
chemicznych. Potwierdza to prostoliniowy przebieg szybko ci wywi zywania si  ciep a. W tym 
okresie spalania obserwujemy gwa towne przyrosty szybko ci wywi zywania ciep a (odcinek 1-2, 
Rys. 4), a nast pnie - wskutek zmniejszania ilo ci mieszaniny - nast puje spadek tej szybko ci 
(odcinek 2-3) a  do pojawienia si  nieliniowego przebiegu szybko ci spalania dyfuzyjnego. 

Rys. 4. Przebieg szybko ci wywi zywania ciep a w funkcji k ta obrotu wa u korbowego 
Fig. 4. The course of heat release rate in the function of crankshaft rotation angle 

Przebieg spalania w tym okresie zale y g ównie od doprowadzenia powietrza do strefy 
spalania. Wysoka temperatura i ci nienie oraz niedobór tlenu powoduj  intensyfikacj  procesu 
tworzenia sadzy, tlenku w gla i w glowodorów.
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Ró nice w przebiegu procesów fizyczno-chemicznych w okresie opó nienia samozap onu przy spalaniu... 

Je eli proces powstawania mieszaniny sterowany jest ilo ci  odparowanego paliwa przy 
nadmiarze powietrza, to spalanie ma znamiona spalania kinetycznego. Natomiast je eli
powstawanie mieszaniny sterowane jest ilo ci  doprowadzonego powietrza, to spalanie jest typu 
dyfuzyjnego.
Zmian  przebiegu spalania w zale no ci od okresu opó nienia samozap onu, przy ró nych

temperaturach powietrza w komorze dla oleju rzepakowego przedstawia Rys. 5. 
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Rys. 5. Zmiana przebiegu spalania w zale no ci od okresu opó nienia samozap onu 
Fig. 5. The change of the course of combustion depending on the period of self-ignition delay 

Proces spalania w silniku wysokopr nym oleju nap dowego jest bardzo z o onym procesem 
fizykochemicznym, w czasie którego procesy chemiczne i fizyczne zachodz  jednocze nie 
i wzajemnie na siebie oddzia uj . Jednym z najwa niejszych czynników maj cym wp yw na 
przebieg podstawowych procesów fizykochemicznych podczas spalania s  w a ciwo ci paliwa. 

3. Ró nice w przebiegu procesów fizykochemicznych w okresie opó nienia samozap onu dla 
oleju nap dowego i paliw rzepakowych 
Na przebieg procesów fizycznych i chemicznych w okresie samozap onu maj  wp yw

w a ciwo ci paliwa. Procesy fizyczne zapewniaj  wytworzenie odpowiedniej ilo ci mieszaniny 
paliwowo - powietrznej o okre lonych parametrach termodynamicznych a procesy chemiczne 
prowadz  do wytworzenia okre lonej ilo ci po rednich produktów procesu utleniania, 
niezb dnych dla powstania i rozwoju spalania. 
Omówione zostan  ró nice w przebiegu tych procesów dla oleju nap dowego i paliw 

rzepakowych.
Procesy fizyczne 
Procesy tworzenia strugi 
Pierwszym procesem niezb dnym do rozpocz cia spalania jest wytworzenie strugi paliwa 

o odpowiedniej charakterystyce. Powsta e w strudze kropelki paliwa podlegaj  podgrzaniu, 
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odparowaniu i dyfuzji par do otaczaj cego o rodka. Procesy te s  zmienne w czasie 
i niejednorodne w obj to ci komory, zachodz  zarówno w okresie opó nienia samozap onu (os) 
jak równie  w czasie spalania. 
W rozwi zaniach technicznych paliwo jest dostarczane do komory spalania w postaci strugi 

swobodnej, b d  strugi natry ni tej na cianki komory. 
W obu najcz ciej spotykanych w praktyce sposobach dostarczania paliwa, inaczej b d

przebiega y procesy tworzenia mieszaniny paliwowo - powietrznej. 
Poniewa  w czasie wtrysku paliwa zmienia si  ci nienie wtrysku, zmianie ulegaj  równie

wymiary i pr dko ci kropel oraz si  aerodynamicznych. 
Badania przeprowadzone na specjalnych stanowiskach wykaza y zmian  niejednorodno ci

rozk adu paliwa w poszczególnych fazach wtrysku [3]. Ze wzrostem ci nienia otwarcia 
wtryskiwacza rozpylenie staje si  bardziej jednorodne. Ponadto z do wiadcze  wynika, e na 
pocz tku i ko cu wtrysku mamy znaczn  niejednorodno  wymiarów kropel w strudze a redni 
wymiar kropli jest wi kszy. W okresie rodkowym wtrysku krople charakteryzuj  si  mniejszymi 
wymiarami i bardziej równomiernym rozmieszczeniem. 
Przez dobór parametrów wtrysku i warunków, w jakich proces tworzenia strugi zachodzi d y

si  do mo liwie najlepszego dla spalania przebiegu wtrysku. Dotyczy to równie  paliw 
rzepakowych.
Do powstania samozap onu i dalszego spalania dawki paliwa, decyduj ce znaczenie ma 

wielko  kropel oraz ich rozmieszczenie w strudze. Ogólna ocena jako ci rozpylenia dotyczy 
zwykle oceny d ugo ci strugi i k ta rozpylenia, w zale no ci od lepko ci paliwa, ci nienia 
wtrysku, przeciwci nienia w komorze i innych czynników. 

Nr 1 

Nr 2 

Rys. 6. Porównanie rozprzestrzenienia si  strugi oleju nap dowego (Nr 1) i oleju rzepakowego (Nr 2) w komorze 
badawczej. Ci nienie wtrysku: 60 MPa, ci nienie w komorze 0,1 MPa 

Fig. 6. The comparison of the expansion for the diesel fuel stream (No. 1) and rapeseed oil (No. 2) in the research 
chamber. Injection pressure: 60 MPa, pressure in chamber 0.1 MPa 

Przeprowadzono badania poznawcze rozpylenia strugi oleju nap dowego i rzepakowego 
w komorze badawczej przy zmiennym ci nieniu wtrysku 60 MPa, 90 MPa i 120 MPa oraz 
przeciw-ci nieniu w komorze 0,1 MPa. Lepko  oleju rzepakowego by a ok. 6 razy wi ksza ni
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Ró nice w przebiegu procesów fizyczno-chemicznych w okresie opó nienia samozap onu przy spalaniu... 

oleju nap dowego. Przebieg procesu tworzenia strugi by  filmowany z szybko ci  18000 klatek/s. 
Na Rys. 6 przedstawiono strugi tych paliw przy ci nieniu otwarcia wtryskiwacza 60 MPa. 
Ró nice pomi dzy lepko ci  oleju nap dowego i estrów oleju rzepakowego jest mniejsza jak 

dla oleju rzepakowego. Przeprowadzono badanie porównania tworzenia strugi dla dwóch paliw 
badawczych o lepko ci 4,7 mm2/s (zdj cia z lewej strony) i 1,5 mm2 (zdj cia z prawej strony) 
o proporcjach podobnych jak dla oleju nap dowego i estrów. 
Przebieg procesu tworzenia strugi dla tych paliw i ró nych ci nie  wtrysku przedstawia Rys. 7. 

Rys. 7. Przebieg procesu tworzenia strugi dla paliw o ró nej lepko ci
Fig. 7. The course of the stream creation process for the fuels with different viscosity 

Przeprowadzone badania potwierdzaj  ró nice w zasi gu i pr dko ci czo a strugi. 
Przeprowadzono równie  badania widma rozpylenia tych paliw przy u yciu dynamicznego 

analizatora laserowego LDV. Okre lono redni  Sautera i stwierdzono, e dla paliwa o trzykrotnie 
wi kszej lepko ci, rednica kropli wzros a o oko o 50%. Przy u yciu uk adu pomiarowego PIV 
mo liwe by o okre lenie struktury i rozk adu pr dko ci w strudze, co przedstawia Rys. 8.

Paliwo Nr 1 Paliwo Nr 2

Rys. 8. Wektory pr dko ci oraz pole pr dko ci dla przypadku wtrysku paliwa Nr 1 (lepko  4,7 mm2/s) i Nr 2 (lepko
1,5 mm2/s), w odleg o ci od wylotu z dyszy s = 64 mm, ci nienie wtrysku p = 500 bar, czas od pocz tku 
wtrysku t = 0,64 ms 

Fig. 8. The velocity vectors and velocity field for the case of fuel number 1 injection (viscosity of 4.7 mm2/s) and 
number 2 (viscosity of 1.5 mm2/s), in the distance from the nozzle outlet s = 64 mm, injection pressure  
p = 500 bar, time from the injection beginning t = 0.64 ms 

Paliwo o mniejszej lepko ci mia o mniejszy zasi g strugi o mniej uporz dkowanym rozk adzie 
pr dko ci.
Przeprowadzone badania wp ywu lepko ci na charakterystyk  strugi wykaza y bardzo du y

wp yw tego parametru paliwa na rozpylenie paliwa, wielko  kropel oraz zasi g strugi. 
W przypadku paliw rzepakowych proces tworzenia mieszaniny paliwowo - powietrznej b dzie
utrudniony w porównaniu z olejem nap dowym.
Proces nagrzewania i odparowania paliwa 
Utworzona struga paliwa poddana oddzia ywaniu powietrze w komorze spalania, ulega 

podgrzaniu i odparowaniu. Wyj ciowym równaniem do opisu procesu nagrzewania jest ilo
ciep a pobrana przez krople paliwa: 

, (2) )(4 2
01 kp TTrQ
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gdzie:
Tp i Tk - temperatura powietrza i kropli, 

 - wspó czynnik przejmowania ciep a,
r0 - promie  kropli.
W równaniu zmianie ulegaj  powy sze wspó czynniki w zale no ci od warunków 

termodynamicznych i charakterystyki strugi. 
Ilo  ciep a pobrana przez krople równa jest ciep u potrzebnemu do odparowania: 

, (3) is qpprQ )(4 0
2

02

gdzie:
 - wspó czynnik parowania, 

q - ciep o parowania, 
ps-p0 - ró nica ci nie  cz stkowych par paliwa i otoczenia. 
Podobnie jak i w poprzednim równaniu wspó czynnik  i ciep o parowania s  zmienne 

w zale no ci od parametrów termodynamicznych i w a ciwo ci paliwa. Przy okre lonej 
temperaturze równowagi ilo  ciep a pobrana przez kropl  równa jest ciep u zu ytemu na 
odparowanie.
W przypadku oleju ro linnego, przy wi kszych wymiarach kropli, utrudnionej penetracji 

powietrza do zwartej strugi paliwa, proces odparowania jest utrudniony w porównaniu z olejem 
nap dowym.
Temperatury odparowania paliw rzepakowych s  wy sze o ok. 100°C od temperatur oleju 

nap dowego, co potwierdza krzywa frakcjonowana przedstawiona na Rys. 9. 

Krzywa destylacji oleju rzepakowego i nap dowego
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Rys. 9. Krzywa frakcjonowania dla oleju rzepakowego i nap dowego 
Fig. 9. The curve of fractionation for rapeseed oil and diesel fuel 

Proces dyfuzji par paliw 
Aby nast pi  samozap on paliwa, konieczna jest odpowiednia koncentracja par paliwa 

i okre lona temperatura mieszaniny paliwowo-powietrznej. W powstaniu takiej mieszaniny 
podstawow  rol  odgrywa proces dyfuzji. 
Szybko  dyfuzji okre lonej masy par paliwa opisana jest równaniem Ficka: 

x

c
M d
dD

d
dm ,      (4) 

gdzie:
DM - wspó czynnik dyfuzji, 

x

c

d
d

 - gradient koncentracji dyfunduj cego sk adnika.
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Ró nice w przebiegu procesów fizyczno-chemicznych w okresie opó nienia samozap onu przy spalaniu... 

Wspó czynnik dyfuzji zale y od ci nienia i temperatury. Proces dyfuzji par paliw rzepakowych 
jest powolniejszy ze wzgl du na mniejsz  koncentracj  par paliwa i odmienny wspó czynnik
dyfuzji.

Proces tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej 
W strudze paliwa wytworzona zostaje okre lona ilo  mieszaniny paliwowo-powietrznej. 

Przyjmuje si  dwa modele do opisu procesu tworzenia mieszaniny. Pierwszy z nich zak ada brak 
wzajemnego oddzia ywania kropel, drugi zwany modelem adiabatycznego nasycenia uwzgl dnia 
takie oddzia ywania.
W strudze wyst puj  oba modele tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej w zale no ci od 

warunków w jakich proces zachodzi. 
Przy spalaniu olejów rzepakowych, trudno odparowuj cych o wi kszej rednicy kropel, 

ci nienie cz stkowe par paliwa i obj to  mieszaniny w okre lonym czasie s  mniejsze. 
Procesy chemiczne 
W okresie opó nienia samozap onu, równolegle z procesami fizycznymi przebiegaj  zmiany 

chemiczne w wi zaniach cz steczkowych. Na przebieg tych procesów maj  wp yw przede 
wszystkim w asno ci i budowa chemiczna paliwa oraz warunki, w jakich one zachodz . Od 
budowy chemicznej zwi zku w glowodorowego zale  równie  pewne w asno ci fizyczne paliwa. 
Wa ne dla jako ci rozpylenia, napi cie powierzchniowe i lepko , zale  od wzajemnych 
stosunków sk adników paliwa. Równie  temperatura samozap onu, ciep o w a ciwe,
przewodnictwo cieplne, ciep o parowania, odporno  na rozpad wi za  w cz steczkach i inne 
w asno ci zwi zane s  z budow  chemiczn  paliwa. Jest to przyk ad wzajemnych zale no ci 
czynników fizycznych i chemicznych. 
Proces samozap onu mo e by cz ciowo wyja niony przy pomocy teorii cieplnej 

i a cuchowej. Pierwsza z nich zak ada, e progresywny rozwój reakcji mo liwy jest wtedy, kiedy 
ilo  ciep a wywi zanego przewy sza ciep o przekazane do otoczenia. Wed ug natomiast teorii 
a cuchowej rozwój reakcji zale y od szybko ci rozpadu odpowiedniej ilo ci wzgl dnie trwa ych 

po rednich produktów reakcji utleniaj cych. Mechanizm reakcji a cuchowych polega na tym, e
nowo utworzone cz steczki b d ce w stanie wzbudzonym, oddaj  ca  sw  energi  wyzwolon  w 
procesie tworzenia innym cz steczkom, które natychmiast ulegaj  aktywacji w znacznie wi kszym
stopniu i gwa towniej ni  w normalnym procesie zderze .
Proces samozap onu mieszaniny rozpoczyna si  wed ug tej teorii wówczas, kiedy liczba 

a cuchów powstaj cych przewy sza liczb a cuchów przerwanych. 
Zak ada si  hipotetycznie istnienie dwóch mo liwo ci tworzenia aktywnych po rednich produktów 
potrzebnych do rozwoju reakcji a cuchowych-nadtlenkowy i formaldehydowy. 
Brak jest pogl dów o rozwoju reakcji utleniania olejów rzepakowych. 

4. Podsumowanie
Okres samozap onu ma istotny wp yw na dalszy rozwój spalania. Ró nice w a ciwo ci paliw 

rzepakowych w porównaniu z olejem nap dowym, powoduj  odmienny przebieg procesów  
fizyko-chemicznych zachodz cych w okresie opó nienia samozap onu. Wi ksza lepko  paliw 
rzepakowych powoduje, e struga paliwa jest bardziej zwarta o wi kszym zasi gu a krople posiadaj
wi ksz redni rednic . Proces podgrzewania i odparowania i dyfuzji tych paliw wymaga 
wy szych temperatur. Do wytworzenia niezb dnej dla samozap onu mieszaniny paliwowo-
powietrznej potrzebne s  odpowiednio wy sze parametry termodynamiczne i zawirowanie. 
Nieznany jest przebieg przedp omiennych reakcji utleniaj cych kwasów t uszczowych paliw 

rzepakowych. Niezb dne jest prowadzenie prac badawczych w tym zakresie. 
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