Journal of KONES Powertrain and Transport, Vol. 15, No. 4 2008

DIFFERENCES IN COURSES OF PHYSICOCHEMICAL PROCESSES IN
THE SELF-IGNITION DELAY PERIOD WITH COMBUSTION OF
MINERAL AND VEGETABLE FUELS

Cezary Bochenski

Motor Transport Institute
Jagiellonska Street 80, 03-301 Warszawa, Poland
tel.: +48 22 8113231

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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ROZNICE W PRZEBIEGU PROCESOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH
W OKRESIE OPOZNIENIA SAMOZAPLONU PRZY SPALANIU PALIW
MINERALNYCH I ROSLINNYCH

Streszczenie

Okres opoznienia samozaplonu ma wplyw na przebieg spalania w silniku Diesla. W tym czasie zachodzq ztoZone
procesy fizyko-chemiczne, ktore zalezg od parametrow termodynamicznych oraz wlasciwosci paliwa.

Paliwa rzepakowe rozniq si¢ wlasciwosciami od oleju napedowego. Dokonano oceny réznic proceséow podstawowych
zachodzgcych w okresie opoznienia samozaplonu przy stosowaniu paliw roslinnych. Przeprowadzono badania
i dokonano oceny wybranych procesow podstawowych zachodzgcych w tym czasie.

W artykule zaprezentowany zostal schemat zaleznosci procesow fizykochemicznych w okresie samozaptonu dla
oleju rzepakowego, zmiana cisnienia w czasie opozmienia samozapfonu, schemat przebiegu procesow tworzenia
mieszaniny oraz przemian chemicznych przed samozaplonem, przebieg szybkosci wywigzywania ciepta w funkcji kqta
obrotu walu korbowego, zmiana przebiegu spalania w zaleznosci od okresu opoznienia samozaplonu, porownanie
rozprzestrzenienia sie strugi oleju napedowego i oleju rzepakowego w komorze badawczej, przebieg procesu
tworzenia strugi dla paliw o roznej lepkosci, wektory predkosci oraz pole predkosci, krzywa frakcjonowania dla oleju
rzepakowego i napedowego

Stowa kluczowe: biopaliwa, spalanie, samozapton

1. Wstep

Okres opdznienia samozaptonu (os) w silniku Diesla, przyjmuje si¢ umownie jako czas
pomiedzy poczatkiem wtrysku paliwa (poczatek ruchu iglicy) a wyraznym przyrostem cis$nienia
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w stosunku do krzywej sprezania. W tym krdétkim czasie (ok. 1usek) zachodza jednoczesnie
ztozone procesy fizyczno-chemiczne, ktére maja decydujacy wptyw na dalszy przebieg spalania.
W czasie opoznienia samozaptonu przebiegaja takie procesy, jak wtrysk paliwa, jego podgrzanie
1 odparowanie oraz dyfuzja, prowadzace do wytworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej
o odpowiedniej koncentracji i parametrach. Réwnoczesnie wskutek oddziatywania temperatury
ici$nienia nastepuje rozwoj ztozonych procesdOw chemicznych w paliwie, prowadzacy do
wytworzenia posrednich produktow utleniania, niezbednych do rozwoju spalania.

Zachodzace procesy fizyko-chemiczne w okresie opdznienia samozaplonu sa niejednorodne
w czasie 1 przestrzeni. Ze wzgledu na krotki czas, jak 1 zlozonos$¢ oraz wzajemny wpltyw procesow
zachodzacych w tym czasie, problematyka ta jest trudna zarowno do analizy teoretycznej, jak
1 eksperymentow.

Przebieg proceséw zachodzacych w tym okresie zalezy od parametréw termodynamicznych,
jak rowniez wlasciwosci paliwa.

Paliwa rzepakowe posiadaja rdznigce si¢ od paliw mineralnych cechy chemiczne 1 wtasciwosci
fizyczne. Przebieg procesow w okresie opdznienia samozaptonu dla olejéw rzepakowych, bedzie
wigc inny w poréwnaniu z olejem napedowym.

Przeprowadzono wiele badan podstawowych przebiegu proceséw fizykochemicznych,
zachodzacych w okresie samozaplonu dla oleju napedowego. Brak jest natomiast badan jak
procesy te przebiega¢ beda w przypadku zastosowania paliw rzepakowych (olej rzepakowy, estry
oleju rzepakowego, mieszaniny z olejem napgdowym). Ogolny schemat wspotzaleznosci procesow
zachodzacych w okresie samozaptonu dla paliw rzepakowych przedstawia Rys. 1.

Przebieg procesow fizykochemicznych w okresie os. dla paliwa rzepakowego jest mniej
korzystny niz dla oleju napedowego. Wtrysnicta struga paliwa bedzie bardziej zwarta, krople
w niej zwarte b¢da miaty wieksza $rednice. Utrudniony bedzie proces podgrzewania, odparowania
idyfuzji par paliwa. Potrzebne sa wyzsze temperatury do odparowania paliw rzepakowych.
Wytworzona mieszanina paliwowo powietrzna bedzie mniej jednorodna, i1 o mniejsze]
koncentracji paliwa.

Zupehie nieznany jest przebieg proceséw chemicznych. Nie wiadomo jak bedzie przebiegad
rozktad kwasow tluszczowych, jakie zachodza reakcje przedptomienne. Czy istnieje zapton jedno
czy wielostopniowy. Nalezy przy tym pamigtaé, ze procesy fizyczne i chemiczne przebiegaja
réznie dla poszczegdlnych paliw rzepakowych, zmiennie w zaleznosci od parametrow
termodynamicznych.
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Rys. 1. Schemat zaleznosci procesow fizykochemicznych w okresie samozaptonu dla oleju rzepakowego
Fig. 1. Schema of physicochemical processes dependences in the self-ignition period for rapeseed
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Samozapton, a takze okres opdznienia czy temperatura samozaptonu sg pojeciami umownymi i
zaleza od sposobu pomiaru (ci$nienie, intensywnos$¢ swiecenia) [2, 6]

Analityczna zalezno$¢ na os. wywodzaca si¢ z kinetyki chemicznej okreslona zostata przez
Siemianowa. Zaktadajac izotermiczny przebieg reakcji fancuchowej i stala szybkos¢ reakci,
ustalono zalezno$¢ empiryczna:

Eu

T, =Ap et (1)
gdzie:
P,T - ci$nienie i temperatura powietrza,
E, - energia aktywacji,
n - rzad reakcji.
Zmiang cisnienia w okresie opoznienia samozaptonu (ty) przedstawia Rys. 2.
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Rys. 2. Zmiana cisnienia w czasie opoznienia samozaplonu
Fig. 2. The change of pressure during the self-ignition delay

Opodznienie samozaptonu podzielono umownie na opdznienie fizyczne w czasie ktorego
dominujg procesy fizyczne i opdznienie chemiczne , w ktéorym dominuja przemiany chemiczne,
niezbedne do zapoczatkowania spalania. Procesy chemiczne i fizyczne prowadzace do powstania
mieszaniny o odpowiedniej temperaturze i koncentracji przebiegaja réznie w zaleznosci od
wlasciwosci paliwa 1 warunkéw termodynamicznych.

Samozapton powstaje wtedy, kiedy mieszanina osiggnie odpowiednie parametry, a stopien
przemian chemicznych pozwoli na progresywny rozwdj reakcji. W okreslonych warunkach
o rozpoczeciu spalania beda decydowaly procesy fizyczne, a w innych chemiczne. Nie mozna
rozwaza¢ mechanizmow tworzenia mieszaniny paliwo-powietrznej bez uwzglednienia wplywu
przemian chemicznych. Prawdopodobny przebieg proceséw fizycznych i chemicznych w czasie
przedstawia Rys. 3. W miare uplywu czasu rosnie ilo§¢ mieszaniny paliwowo-powietrznej (pola
ciemne) z rdwnolegle przebiegajacymi przemianami chemicznymi (I do V). Po pewnym czasie
wytworzona zostanie mieszanina o parametrach niezb¢dnych do samozaptonu. Spalanie moze si¢
jednak nie rozpoczaé, poniewaz stopien zaawansowania przemian chemicznych bedzie
niewystarczajacy. Dopiero po wytworzeniu nieodzownej ilo$ci produktow posrednich reakc;i,
nastepuje samozapton. Jezeli poczatek spalania uzalezniony jest od rozwoju procesow fizycznych
mamy do czynienia ze spalaniem dyfuzyjnym, w sytuacji odwrotnej ze spalaniem kinetycznym.
Rozpoczgcie spalania moze wystapi¢ w mieszaninach o réznych parametrach. Prawidtowos¢ te
potwierdzit autor w badaniach opdznienia samozaptonu dla paliw wzorcowych o réznej liczbie
cetanowej .

Obecny stan wiedzy i1 mozliwosci eksperymentu nie pozwalaja na wystarczajacy opis
mechanizméw przemian chemicznych zachodzacych w paliwach roslinnych. Niezbedne jest
jednak uwzglednienie tych przemian w analizie jakosciowej mechanizmdw tworzenia mieszaniny
paliwowo - powietrzne;.

Przestawione zostang badania wybranych proceséw zachodzacych w okresie samozaptonu dla
olejow rzepakowych.
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Rys. 3. Schemat przebiegu procesow tworzenia mieszaniny oraz przemian chemicznych przed samozapionem
Fig. 3. Schema of the course of mixture creation processes and chemical transformations before self-ignition

2. Wplyw opdéznienia samozaplonu na przebieg spalania w silniku Diesla

W zalezno$ci od wielko$ci opodznienia samozaptonu rézny moze by¢ przebieg spalania.
Typowy przebieg szybkosci wydzielania ciepta podczas spalania przedstawia Rys. 4.

Po samozaptonie, w pierwszym okresie zwanym kinetycznym, nastepuje spalanie wzglednie
jednorodnej mieszaniny, wytworzonej gtdéwnie w czasie opdznienia samozaptonu. Im dhuzej trwa
opoznienie samozaplonu, tym dhluzszy bedzie okres spalania sterowanego kinetyka reakcji
chemicznych. Potwierdza to prostoliniowy przebieg szybkosci wywigzywania si¢ ciepta. W tym
okresie spalania obserwujemy gwattowne przyrosty szybkosci wywiazywania ciepta (odcinek 1-2,
Rys. 4), a nast¢pnie - wskutek zmniejszania ilo$ci mieszaniny - nastgpuje spadek tej szybkosci
(odcinek 2-3) az do pojawienia si¢ nieliniowego przebiegu szybkosci spalania dyfuzyjnego.
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Rys. 4. Przebieg szybkosci wywigzywania ciepla w funkcji kgta obrotu watu korbowego
Fig. 4. The course of heat release rate in the function of crankshaft rotation angle

Przebieg spalania w tym okresie zalezy gléwnie od doprowadzenia powietrza do strefy
spalania. Wysoka temperatura i ci$nienie oraz niedobdr tlenu powodujg intensyfikacje procesu
tworzenia sadzy, tlenku wegla 1 weglowodorow.
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Jezeli proces powstawania mieszaniny sterowany jest iloscig odparowanego paliwa przy
nadmiarze powietrza, to spalanie ma znamiona spalania kinetycznego. Natomiast jezeli
powstawanie mieszaniny sterowane jest iloscig doprowadzonego powietrza, to spalanie jest typu
dyfuzyjnego.

Zmiang przebiegu spalania w zalezno$ci od okresu opoznienia samozaplonu, przy réznych
temperaturach powietrza w komorze dla oleju rzepakowego przedstawia Rys. 5.
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Rys. 5. Zmiana przebiegu spalania w zaleznosci od okresu opoznienia samozaplonu
Fig. 5. The change of the course of combustion depending on the period of self-ignition delay

Proces spalania w silniku wysokopreznym oleju napedowego jest bardzo ztozonym procesem
fizykochemicznym, w czasie ktorego procesy chemiczne i fizyczne zachodzg jednoczesnie
1 wzajemnie na siebie oddziatuja. Jednym z najwazniejszych czynnikéw majacym wplyw na
przebieg podstawowych procesow fizykochemicznych podczas spalania sg wiasciwosci paliwa.

3. Réznice w przebiegu procesow fizykochemicznych w okresie opoZnienia samozaptonu dla
oleju napedowego i paliw rzepakowych

Na przebieg procesow fizycznych 1 chemicznych w okresie samozaptonu majg wplyw
wlasciwosci paliwa. Procesy fizyczne zapewniajag wytworzenie odpowiedniej ilosci mieszaniny
paliwowo - powietrznej o okreslonych parametrach termodynamicznych a procesy chemiczne
prowadza do wytworzenia okreslonej ilosci posrednich produktéw procesu utleniania,
niezb¢dnych dla powstania i rozwoju spalania.

Omoéwione zostang roznice w przebiegu tych procesow dla oleju napedowego i paliw
rzepakowych.

Procesy fizyczne
Procesy tworzenia strugi

Pierwszym procesem niezbednym do rozpoczecia spalania jest wytworzenie strugi paliwa

o odpowiedniej charakterystyce. Powstale w strudze kropelki paliwa podlegaja podgrzaniu,
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odparowaniu 1 dyfuzji par do otaczajacego osrodka. Procesy te s3 zmienne w czasie
i niejednorodne w objetosci komory, zachodza zaréwno w okresie opdznienia samozaptonu (os)
jak rowniez w czasie spalania.

W rozwigzaniach technicznych paliwo jest dostarczane do komory spalania w postaci strugi
swobodnej, badZ strugi natrysnigtej na scianki komory.

W obu najczesciej spotykanych w praktyce sposobach dostarczania paliwa, inaczej beda
przebiegaly procesy tworzenia mieszaniny paliwowo - powietrznej.

Poniewaz w czasie wtrysku paliwa zmienia si¢ ci$nienie wtrysku, zmianie ulegaja rowniez
wymiary i predkosci kropel oraz sit aerodynamicznych.

Badania przeprowadzone na specjalnych stanowiskach wykazatly zmiang¢ niejednorodnosci
rozkladu paliwa w poszczegolnych fazach wtrysku [3]. Ze wzrostem ci$nienia otwarcia
wtryskiwacza rozpylenie staje si¢ bardziej jednorodne. Ponadto z doswiadczen wynika, Zze na
poczatku i koncu wtrysku mamy znaczng niejednorodno$¢ wymiardw kropel w strudze a $redni
wymiar kropli jest wigkszy. W okresie sSrodkowym wtrysku krople charakteryzuja si¢ mniejszymi
wymiarami 1 bardziej rtOwnomiernym rozmieszczeniem.

Przez dobdr parametréw wtrysku i warunkéw, w jakich proces tworzenia strugi zachodzi dazy
si¢ do mozliwie najlepszego dla spalania przebiegu wtrysku. Dotyczy to rdwniez paliw
rzepakowych.

Do powstania samozaptonu i dalszego spalania dawki paliwa, decydujace znaczenie ma
wielkos¢ kropel oraz ich rozmieszczenie w strudze. Ogolna ocena jakosci rozpylenia dotyczy
zwykle oceny dlugosci strugi i kata rozpylenia, w zaleznosci od lepkosci paliwa, cisnienia
wtrysku, przeciwcisnienia w komorze i innych czynnikow.
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Rys. 6. Porownanie rozprzestrzenienia sig strugi oleju napedowego (Nr 1) i oleju rzepakowego (Nr 2) w komorze
badawczej. Cisnienie wtrysku: 60 MPa, cisnienie w komorze 0,1 MPa

Fig. 6. The comparison of the expansion for the diesel fuel stream (No. 1) and rapeseed o0il (No. 2) in the research
chamber. Injection pressure: 60 MPa, pressure in chamber 0.1 MPa

Przeprowadzono badania poznawcze rozpylenia strugi oleju napedowego i rzepakowego
w komorze badawczej przy zmiennym cisnieniu wtrysku 60 MPa, 90 MPa i 120 MPa oraz
przeciw-cisnieniu w komorze 0,1 MPa. Lepkos¢ oleju rzepakowego byta ok. 6 razy wigksza niz
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oleju napedowego. Przebieg procesu tworzenia strugi byt filmowany z szybkoscig 18000 klatek/s.
Na Rys. 6 przedstawiono strugi tych paliw przy ci$nieniu otwarcia wtryskiwacza 60 MPa.

Réznice pomigdzy lepkoscia oleju napedowego i estrow oleju rzepakowego jest mniejsza jak
dla oleju rzepakowego. Przeprowadzono badanie porownania tworzenia strugi dla dwoch paliw
badawczych o lepkosci 4,7 mm?/s (zdjecia z lewej strony) 1 1,5 mm® (zdjecia z prawej strony)
o proporcjach podobnych jak dla oleju napedowego i estrow.

Przebieg procesu tworzenia strugi dla tych paliw 1 r6znych ci$nien wtrysku przedstawia Rys. 7.

1350 har 1700 har

L3 mz 0.2 me

.3 s

0.4 s 04 mig

Rys. 7. Przebieg procesu tworzenia strugi dla paliw o réznej lepkosci
Fig. 7. The course of the stream creation process for the fuels with different viscosity

Przeprowadzone badania potwierdzaja réznice w zasi¢gu i predkosci czota strugi.

Przeprowadzono réwniez badania widma rozpylenia tych paliw przy uzyciu dynamicznego
analizatora laserowego LDV. Okreslono $rednig Sautera i stwierdzono, ze dla paliwa o trzykrotnie
wiekszej lepkosci, $rednica kropli wzrosta o okoto 50%. Przy uzyciu uktadu pomiarowego PIV
mozliwe bylo okreslenie struktury i rozktadu predkosci w strudze, co przedstawia Rys. 8.

Paliwo Nr 1 _ Paliwo Nr 2

Rys. 8. Wektory predkosci oraz pole predkosci dla przypadku witrysku paliwa Nr 1 (lepkos¢ 4,7 mm’/s) i Nr 2 (lepkosé
1,5 mm’/s), w odleglosci od wylotu z dyszy s =64 mm, cisnienie witrysku p = 500 bar, czas od poczqthku
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 mm’/s) and
number 2 (viscosity of 1.5 mm’/s), in the distance from the nozzle outlet s = 64 mm, injection pressure
p = 500 bar, time from the injection beginning t = (.64 ms

Paliwo o mniejszej lepkosci miato mniejszy zasigg strugi o mniej uporzagdkowanym rozktadzie
predkosci.

Przeprowadzone badania wptywu lepkosci na charakterystyke strugi wykazaty bardzo duzy
wplyw tego parametru paliwa na rozpylenie paliwa, wielkos¢ kropel oraz zasieg strugi.
W przypadku paliw rzepakowych proces tworzenia mieszaniny paliwowo - powietrznej bedzie
utrudniony w poréwnaniu z olejem napgdowym.

Proces nagrzewania i odparowania paliwa

Utworzona struga paliwa poddana oddzialywaniu powietrze w komorze spalania, ulega
podgrzaniu i odparowaniu. Wyjsciowym réwnaniem do opisu procesu nagrzewania jest ilos¢
ciepta pobrana przez krople paliwa:

O =a-4m,’ (T, -T,), (2)
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gdzie:

Tp1 Ty - temperatura powietrza i kropli,

o - wspotczynnik przejmowania ciepta,
To - promien kropli.

W rownaniu zmianie ulegaja powyzsze wspdtczynniki w  zaleznosci od warunkow
termodynamicznych i charakterystyki strugi.
Ilo$¢ ciepta pobrana przez krople réwna jest cieptu potrzebnemu do odparowania:

QZZﬁ.47ZT02(ps_pO)'qi’ (3)
gdzie:
- wspotczynnik parowania,
q - cieplo parowania,

Ps-Po - rdznica cisnien czastkowych par paliwa i otoczenia.

Podobnie jak 1 w poprzednim réwnaniu wspdtczynnik 1 cieplo parowania sa zmienne
w zaleznosci od parametrow termodynamicznych 1 wlasciwosci paliwa. Przy okreslonej
temperaturze réwnowagi ilo$¢ ciepla pobrana przez krople rowna jest cieplu zuzytemu na
odparowanie.

W przypadku oleju roslinnego, przy wiekszych wymiarach kropli, utrudnionej penetracji
powietrza do zwartej strugi paliwa, proces odparowania jest utrudniony w pordwnaniu z olejem
napgdowym.

Temperatury odparowania paliw rzepakowych sa wyzsze o ok. 100°C od temperatur oleju
napedowego, co potwierdza krzywa frakcjonowana przedstawiona na Rys. 9.

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

Proces dyfuzji par paliw
Aby nastgpit samozaplon paliwa, konieczna jest odpowiednia koncentracja par paliwa
i okreslona temperatura mieszaniny paliwowo-powietrznej. W powstaniu takiej mieszaniny
podstawowa role odgrywa proces dyfuz;ji.
Szybkos¢ dyfuzji okreslonej masy par paliwa opisana jest rownaniem Ficka:
dm d

@ P @

X

gdzie:
Dy - wspdlezynnik dyfuzji,

C

- gradient koncentracji dyfundujacego sktadnika.

X
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Roznice w przebiegu procesow fizyczno-chemicznych w okresie opdznienia samozaplonu przy spalaniu...

Wspotczynnik dyfuzji zalezy od ci$nienia i temperatury. Proces dyfuzji par paliw rzepakowych
jest powolniejszy ze wzgledu na mniejsza koncentracje par paliwa i odmienny wspolczynnik
dyfuz;ji.

Proces tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrzne]

W strudze paliwa wytworzona zostaje okreslona ilo$¢ mieszaniny paliwowo-powietrznej.
Przyjmuje si¢ dwa modele do opisu procesu tworzenia mieszaniny. Pierwszy z nich zaktada brak
wzajemnego oddzialywania kropel, drugi zwany modelem adiabatycznego nasycenia uwzgl¢dnia
takie oddziatywania.

W strudze wystepuja oba modele tworzenia mieszaniny paliwowo-powietrznej w zaleznosci od
warunkéw w jakich proces zachodzi.

Przy spalaniu olejow rzepakowych, trudno odparowujacych o wigkszej $rednicy kropel,
ci$nienie czastkowe par paliwa i objetos¢ mieszaniny w okres§lonym czasie sg mniejsze.

Procesy chemiczne

W okresie opdznienia samozaptonu, réwnolegle z procesami fizycznymi przebiegaja zmiany
chemiczne w wigzaniach czasteczkowych. Na przebieg tych procesow maja wpltyw przede
wszystkim wlasnosci i budowa chemiczna paliwa oraz warunki, w jakich one zachodza. Od
budowy chemicznej zwigzku weglowodorowego zaleza rowniez pewne wlasnosci fizyczne paliwa.
Wazne dla jako$ci rozpylenia, napigcie powierzchniowe i lepkos¢, zaleza od wzajemnych
stosunkdw  skladnikéw paliwa. Roéwniez temperatura samozaptonu, ciepto wlasciwe,
przewodnictwo cieplne, ciepto parowania, odpornos¢ na rozpad wigzan w czasteczkach i inne
wlasnosci zwigzane sg z budowa chemiczng paliwa. Jest to przyklad wzajemnych zaleznosci
czynnikéw fizycznych i chemicznych.

Proces samozaptonu moze by¢ czgsciowo wyjasniony przy pomocy teorii cieplnej
1 tancuchowe;j. Pierwsza z nich zaklada, ze progresywny rozwoj reakcji mozliwy jest wtedy, kiedy
ilo$¢ ciepta wywigzanego przewyzsza ciepto przekazane do otoczenia. Wedlug natomiast teorii
tancuchowej rozwoj reakcji zalezy od szybkosci rozpadu odpowiedniej ilosci wzglednie trwatych
posrednich produktéw reakceji utleniajagcych. Mechanizm reakcji tancuchowych polega na tym, ze
nowo utworzone czasteczki bedace w stanie wzbudzonym, oddaja calg swa energie wyzwolong w
procesie tworzenia innym czasteczkom, ktore natychmiast ulegaja aktywacji w znacznie wigkszym
stopniu 1 gwattowniej niz w normalnym procesie zderzen.

Proces samozaptonu mieszaniny rozpoczyna si¢ wedlug tej teorii wowczas, kiedy liczba
tancuchow powstajacych przewyzsza liczbe tancuchdéw przerwanych.
Zaktada si¢ hipotetycznie istnienie dwoch mozliwosci tworzenia aktywnych posrednich produktow
potrzebnych do rozwoju reakcji fancuchowych-nadtlenkowy i formaldehydowy.

Brak jest pogladéw o rozwoju reakcji utleniania olejow rzepakowych.

4. Podsumowanie

Okres samozaptonu ma istotny wpltyw na dalszy rozwoj spalania. Roznice wlasciwosci paliw
rzepakowych w poréwnaniu z olejem napedowym, powoduja odmienny przebieg procesow
fizyko-chemicznych zachodzacych w okresie opo6znienia samozaplonu. Wieksza lepkos¢ paliw
rzepakowych powoduje, ze struga paliwa jest bardziej zwarta o wigkszym zasi¢gu a krople posiadajg
wigksza Srednig S$rednicg. Proces podgrzewania iodparowania i dyfuzji tych paliw wymaga
wyzszych temperatur. Do wytworzenia niezbgdnej dla samozaplonu mieszaniny paliwowo-
powietrznej potrzebne sa odpowiednio wyzsze parametry termodynamiczne i zawirowanie.

Nieznany jest przebieg przedptomiennych reakcji utleniajacych kwasow ttuszczowych paliw
rzepakowych. Niezbedne jest prowadzenie prac badawczych w tym zakresie.
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