LOGITRANS - VIl KONFERENCJA NAUKOWO-TECHNICZNA

LOGISTYKA, SYSTEMY TRANSPORTOWE, BEZPIECZESTWO W TRANSPORCIE

biopaliwa, olej napdowy, gstasé,
lepkai¢ kinematyczna, silnik spalinowy

Marek IDZIOR
Maciej BIELINSKI 2
Wojciech KARPIUK?
Pawet STOBNICKI

ANALIZA WPLYWU TEMPERATURY WYBRANYCH MIESZANIN PALI W
RZEPAKOWYCH NA ICH G ESTOSC | LEPKO $C

W artykule przeanalizowano wptyw temperatury wykciin mieszanin paliw
rzepakowych na ich wdaiwasci fizykochemiczne. Opisano metogdykykonania
badai, przedstawiono wyniki w sposéb graficzny, a ¢m@se dokonano analizy
mcaliwosci adaptacji rozpatrywanych paliw do zasilania #ekych silnikéw
spalinowych o zaptonie samoczynnym.

ANALYSIS OF TEMPERATURE INFLUENCE OF SOME CHOSEN RA PE
MIXTURE FOR ITS DENSITY AND VISCOSITY

The paper discusses temperature influence of sonosen rape mixtures
on its physical and chemical properties. Methodstlté research have been
described, results have been discussed graphicaity made analysis possibility
to adapt this mixture to compression ignition emgin

1. WSTEP

Problematyka zastosowania paliwslionych nie jest nowa — pierwsze silniki
spalinowe byly zasilane tego typu paliwami. Ze wdgl na tani i tatwo dos¢pra rope,
biopaliwa zostaty wyparte przez paliwa ropopochoddepiero kryzys energetyczny lat
siedemdziegtych, ukazujcy mazliwos¢ powanego ograniczenia wydobycia paliw
kopalnianych, jak réwnie wzrastajca swiadomaé¢ ekologiczna zmusity producentow
paliw do intensyfikacji prac badawczych nad wproaemem paliw alternatywnych. Mimo
tego uycie biopaliw w silnikach ttokowych wgk wigze sk z wieloma trudnéciami.
Wymienk tu naley chatby kwestie polityczne jak rownteekonomiczno spoteczne. Poza
ww. aspektami istotne znaczenie mapwniez zagadnienia ekologiczne oraz szeroko
pojete zagadnienia techniczne.
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Czym wic @ i dlaczego warto skuptawiekszy uwag: na biopaliwach? Jak sama nazwa
wskazuje — biopaliwa to paliwa wytwarzane przy prgstwie organizmowzywych,
najczsciej roélinnych. W polskich warunkach klimatycznych najptpuiejszym
biopaliwem g oleje rzepakowe znajcif swe zastosowanie gtdwnie w pojazdach
zasilanych silnikami o zaptonie samoczynnym. Papiadpowiednie przetworzenie ziaren
rzepaku mealiwe jest uzyskiwanie olejow tinnych charakteryzapych sg wlkasndciami
fizykochemicznymi zblionymi do oleju nagdowego.

Zasadnicz zalety wynikajaca z aplikacji biopaliw jakazrodta nagdu silnikéw jest to,
ze ich spalanie w praktyce nie przyczynia do wzrostu zawartgi dwutlenku wegla w
atmosferze. Inp  pozytywry cechy jest niewielka ilé¢ rakotwdérczych
wielopiercieniowych weglowodoréw aromatycznych zawartych w spalinach aratsja
zwiazkow siarki ksztattujca sé na poziomie bliskim zeru. Wadbiopaliw jest vatpliwa
czyst@¢ ich spalin — panuje bdine przekonanieze paliwa rdlinne charakteryzij sie
lepsz, emisyjndcia w stosunku do paliw tradycyjnych np. oleju sdpwego. Wynika to
migdzy innymi z tegoze biopaliwa, w tym oleje rzepakowe posiad#jlizone, aczkolwiek
odmienne w stosunku do oleju rapwego widciwosci fizykochemiczne.

2. ROZPATRYWANE WtA SCIW OSCI BIOPALIW

Istnieja dwie podstawowe koncepcje wykorzystania biopaliepakowych w silnikach
0 zaptonie samoczynnym. Pierwsz nich jest aycie naturalnego (nieprzetworzonego)
oleju rzepakowego (OR), allz jego mieszanin z olejem ngowym (ON). Drug
propozycy jest stosowanie estrow metylowych kwasow ttuszgadhwoleju rzepakowego
(EMKOR), lub — tak jak poprzednio — jego mieszaamirolejem napdowym. Zaréwno
nieprzetworzony olej ginny jak i jego estry metylowe #ia sig wieloma widciwosciami
fizykochemicznymi, co stanowi pewrprzeszkod w bezpdrednim ich stosowaniu jako
paliwa silnikowego.

Olej nagdowy odparowuje w okoto 85% substancji lotnych wnperaturze 350°C,
przy czym olej rzepakowy zaczynagsrozkiad@& juz przy 250°C i bardzo stabo
odparowuje. Ze wzgtlu na nisk lotncs¢ wymagane jest bardzo doktadne rozpylenie
paliwa przez wtryskiwacz by utat&viodparowanie. Konieczne jest, ewi na przyktad
rozpylanie pod wysokim énieniem. Zaréwno olej ngdowy jak i estry oleju rzepakowego
posiadaj liczbe cetanow wynoszca okoto 50. Podatnié oleju nieprzetworzonego na
samozapton jest mniejsza — liczba ta oscyluje wlickoh 40-tu. Koleja przeszkod jest
temperatura blokowania zimnego filtra (CFPP). Dlalejaw rzepakowych
nieprzetworzonych jest ona znacznie zeza (+5...+18°C) w stosunku do oleju
napdowego czy te biopaliw estryfikowanych. Cecha ta w znacznym stopogranicza
stosowanie oleju rzepakowego do temperatur dodatidwnie jego warté¢ opatowa
jest nizsza w stosunku do paliwa konwencjonalnego (ON). &jibe warta¢ ta jest nksza
jedynie o kilka procent to nie skutkowa zwigkszonym zuyciem paliwa nawet o 15%.
Warto te wspomni€ o niskiej odpornéci oleju ralinnego na utlenianie. Cecha ta z kolei
przektada s na korodowanie i zwkszone odkladanie siosadéw wglowych i szlamow.
Wiasna¢ ta ma szczegllne znaczenie przyzdhych okresach przechowywania. Réwinie
temperatura poatku destylacji oleju rzepakowego jest znaczniezsza nk dla ON i
EMKOR, natomiast zakres temperatur wrzenia — zrniacamiejszy. Skutkuje to tynmze
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olej raslinny spala si najlepiej przy diych obcazeniach silnika, gdy temperatura komory
spalania jest réwniewysoka.

Najwazniejszymi jednak cechami #diacymi biopaliwa rzepakowe od oleju
napdowego jest lepki@ i gestasé. Pierwszy z tych parametrow jestiSle zwigzany ze
skladem frakcyjnym. Chemiczna budowaasteczek olejow rdinnych r&ni sig od
budowy casteczek ropopochodnego oleju sdpwego. Biopaliwa nale do grupy estrow
gliceryny i kwasow tluszczowych. Kwasy tluszczowechwdzce w skiad olejow
roslinnych zawieraj od 14 do 24 atoméw egla [1]. Znacaca grupe stanowd jednak
czasteczki tluszczy, posiada@ie 16 i 18 atomdéw wgla. Casteczki weglowodoréw
tworzacych ON maj od 14 do 20 atomow ggla w casteczce. Kwasy ttuszczowe maj
rézna ilos¢ atomow wegla w casteczce, co powoduje zmianch diugdci. Czsteczki
kwasow mog réwniez posiadé wigzania podwdjne, co wpltywa na ich stapieasycenia.
Oleje ralinne naleg gtéwnie do grupy estréw kwas6w nienasyconych, &igosiadaj od
1 do 3 wizan podwojnych. 1lé¢ estrébw nienasyconych wplywa na lepkooleju
roslinnego — im ich liczba d&zie wiksza tym lepké&t bgdzie mniejsza. Skutkowato
bedzie midzy innymi ptynndcia olejéw. Cecha ta jest z jednej strony korzystrumi@wa:
im mniejsza lepk& tym temperatura krzepgtia kgdzie nizsza, a to pozwoli na jego
stosowanie w szerszym zakresie temperatur. Z drygimak strony im liczba wzan
podwdjnych lkdzie wikksza, tym casteczki olejéw rélinnych fatwiej ulegn
polimeryzacji, co uwidoczni si w powstawaniu osadow eglowych na elementach
aparatury wtryskowej.

Lepkas¢ kinematyczna oleju rzepakowego w temperaturze 268Ckilkunastokrotnie
wigksza w stosunku do lepsm oleju nagdowego w tej samej temperaturze. Mniejsze
dysproporcje w stosunku do ON wykazygaliwa estryfikowane. Niegtpliwie parametr
ten kkdzie miat wptyw na zachowaniegspaliwa w przewodzie wtryskowym. Przebieg
wtrysku biopaliw, zwlaszcza OR przebiégdedzie nieco szybciej ai dla paliwa
konwencjonalnego. Mniejszexdts natomiast pulsacje &iien w przewodach wtryskowych.
Wtrysk biopaliwa do komory spalaniggdrie rozpoczynat giszybciej, a jego przebieg
bedzie szybszy w stosunku do paliwa ropopochodnego.

Réznice pozostatych wikgiwosci paliw s zblizone i nie maj decydujcego wptywu
na podatn& stosowania omawianych paliw w silnikach spalinolwydak wida bardziej
zblizone do oleju naglowego widciwosci fizykochemiczne posiadaj paliwa
estryfikowane.

Nalezy zaznacz¥, ze catkowity koszt wyprodukowania 1 litra biopalifavtaszcza
biopaliw poddawanych procesom transestryfikacj @yzszy niz koszt produkcji 1 litra
oleju nagdowego. Dlatego teprodukcja biopaliw jest optacalna tylko przy wysdwaniu
proekologicznych subwencji pstwowych. Mimo wyranych r&nic we wiaciwosciach
fizykochemicznych pomtzy olejami nieprzetworzonymi, a olejem rdpwym oraz
majac na wzgtdzie wysoki koszt procesu transestryfikacji — ni@wmpno sé
dyskwalifikowa® uzycia olejow nieprzetworzonych. Z tego wedl autorzy pracy
postanowili przebadazaréwno nieprzetworzone oleje rzepakowe jak iyestetylowe
kwasow ttuszczowych oleju rzepakowe poréwieuje do oleju nagdowego. W uznaniu
autoréw najistotniejszymi parametrami fizykochemigmi spaéréd opisanychglepkasc i
gestas¢. Oba parametry zmienigjsic w sposéb znaezy w funkcji temperatury.
W zwiazku z tym badania wykonano dla mieszanin biopaliwolegjem napdowym
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posiadajcymi rézne temperatury, tak by miwe bylo stworzenie charakterystyk zmiany
lepkdéci i gestasci w zaleznosci od temperatury.

3. METODYKA WYKONYWANIA BADA N, WYNIKI POMIAROW | ICH
ANALIZA

Podczas badauzyto trzech rodzajow paliwa. Byty to:
e nieprzetworzony olej rzepakowy (OR) ,Kujawski”,
e estry metylowe kwaséw tluszczowych oleju rzepalkgpavd EMKOR) - produkcja:

Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu,

e olej nagdowy (ON) — produkcja: Shell.

Zastosowano te proporcje ww. paliw, a udziat procentowyz#tago z nich w
poszczegodlnych mieszaninachetoj w tabelach 1 i 2. Temperagucieczy zwekszano o
20°C w zakresie 20 — 80°C. Pomiarow dokonano réawvigemperaturze 25°C.

Lepkas¢ paliw zbadana zostata przyyeiu wiskozymetru Englera, natomiastsgpsé
paliw wyznaczono stosaf areometry. Dla kalego z paliwa wykonano trzy pomiary.
Wyniki pomiaréw lepkéci wyrazone w sekundach zostatySradnione, a nagbnie
przeliczone na lepko. Otrzymano wart@&i w stopniach Englera °E. Do przeliczenia
jednostek umownych na jednostki legkb kinematycznejv [mm?s] wykorzystano

przyblizona zaleznosé [2]:
v = 760E|mn? /5| dia &7 @)
v = 760E[L-V°E® |mn? / s| dia *E<7 @
Wyniki przeliczeh jednostek na lepko kinematycza zawarto w tabeli 1.

Tab. 1. Lepké& kinematyczna wybranych paliw rzepakowyg¢mn?/s] w funkcji
temperatury [°C]

mieszanina [%] kinematyczny Wsp(’)zlczynnik lepkdci
l.p. v [mm“/s
OR EMKOR ON [ 20[°C] | 25[°C] | 40[°C] | 60[°C] | 80[°C]

1 0 0 100 5,9 4,8 3,5 2,7 2,1
2| 25 0 75 10,5 7,9 6,0 4,5 4,2
3 | 50 0 50 19,9 17,9 10,7 7,2 5,6
4 | 75 0 25 39,6 27,3 18,5 11,2 8,1
5 | 100 0 0 73,4 51,2 33,1 18,5 15,3
6 0 25 75 6,6 4,9 4,0 2,8 2,4
7 0 50 50 7,8 5,8 4,7 3,7 2,9
8 0 75 25 8,6 6,6 51 3,9 3.4
9 0 100 0 9,0 7,0 5,6 4,0 3,1
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Tab. 2. Gstas¢ poszczegdlnych paliw rzepakowychy/cn®] w funkeiji temperaturyC]

p. mieszanina [%] gestosé plg/icm’]
OR EMKOR ON | 20[°C] | 25[°C] | 40[°C] | 60[°C] | 80[°C]

1 0 0 100 0,83 0,83 0,82] 0,805 0,80
2| 25 0 75 0,855 0,851 0,84 0,831 0,8p2
3| 50 0 50 0,875| 0,871 0,857 0,83 0,816
4| 75 0 25 0,893 0,891 0,89 0,869 0,8p1
5 | 100 0 0 0915| 0,911 0,89] 0,88y 0,872
6 0 25 75 0,845 0,843 0,83 0,815 0,8p2
7 0 50 50 0,857 | 0,854, 0,842 0,832 0,821
8 0 75 25 0,867| 0,86% 0,854 0,84 0,43
9 0 100 0 0,88 0,875/ 0,863 0,85 0,841

Wyniki pomiarbw wprowadzone zostaly ngstie do arkusza kalkulacyjnego Excel
tak by maliwe byto graficzne przedstawienie wynikow (rys-14).
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Rys. 1. Lepk& kinematyczna [mnf/s] w funkcji temperatury’CC] dla réznych proporcii
nieprzetworzonego oleju rzepakowego i olejudtapvego
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Rys. 2. Lepk& kinematyczna [mn¥/s] w funkcji temperatury®f] dla réznych proporgji
estrow metylowych kwasow tluszczowych oleju rzepado i oleju napdowego

Analizujac wykresy przedstawigge lepkd¢ badanych paliw (rys. 1 i 2) wida
zgodnie z oczekiwaniamize w miae wzrostu temperatury lepké badanych paliw
zmniejszala . Rozpatryc trzy podstawowe wybrane paliwa ama zauway¢, iz
najwieksz lepkascia charakteryzowat sinieprzetworzony olej rzepakowy (OR), ngstie
estry metylowe kwasow ttuszczowych oleju rzepakaaw@eMKOR). Najmniejsz lepkas¢
posiadat olej naglowy (ON). Rozwizaniem tak dizych dysproporcji porgdzy
wymienionymi paliwami jest stosowanie mieszaninpailbw z paliwem konwencjonalnym.
Analogicznie — im mniej biopaliwa w mieszaninie N@m lepka¢ nizsza. W literaturze
przyjeto, ze optymalnym rozwizaniem jest dodawanie ok. 30% olejélimmmego do oleju
napgkdowego. Taka mieszanina przy odpowiedniej tempegattoboczej w pelni nadajegsi
do wycia jako paliwo do zasilania silnikow o ZS.

Najwigkszy lepkdicia cechuje i OR 100% - jego lepkd kinematyczna w
temperaturze 20°C jest dwunastokrotnieksza nk lepkas¢ ON w tej samej temperaturze.
Dodanie zaledwie 25% ON powoduje znaczne pdmie lepkdci w tej temperaturze.
Niewatpliwie widat réwniez, ze lepkadé OR w funkcji temperatury jest znaczniechsza
niz analogiczna lepkdé EMKOR. Dla paliw estryfikowanych dfice w poréwnaniu do
ON s3 minimalne. Widé réwniez, ze EMKOR 100% przy temperaturze 40°C posiada
wartas¢ lepkasci zblizona do ON przy temperaturze 20°C. Porowgmuponadto lepk&E OR
w réznych temperaturach z lepdala ON wida, ze lepka¢ oleju nagdowego utrzymuje
sig praktycznie na statym poziomie w catym zakresimpgeratur. Stanowi to bardzo
korzystm cechy oleju nagdowego.

Lepkas¢ decyduje o oporze przeptywu paliwa przez przewofilyry i otwory
rozpylacza, o przebiegu wtrysku i rozpylenia paliveeaz o smarowaniu pomp
wtryskowych. Prawdopodobnie z tego powodu niekiggdy prezentowana opiniae mata
lepkas¢ i wynikajace z niej dobre wlasioi przeptywowe g wazniejsze dla rozruchu
silnika ni liczba cetanowdi].
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Lepkas¢ paliwa jest ponadto parametrem zasadniczo odgaésion na jakéé procesu
rozpylenia. Obok mdkaosci wyptywu i napgcia powierzchniowego paliwa, ma ona istotny
wplyw na wielka¢ srednicy kropel w strudze, ktgmaozemy okréli¢ na podstawie wzoru
(3I:

60
de = —— 3)
Ep - Al?palvw

gdzie:

d, - srednica kropli,

O - napkcie powierzchniowe paliwa,

E, - energia pulsacii,

A - stata,

17 pai - lepkas¢ dynamiczna paliwa,

V,,- predkaos¢ wyptywu paliwa z rozpylacza.

Olej rzepakowy nieprzetworzony w temperaturze 25¥6siada kilkunastokrotnie
wieksz lepkas¢ kinematycza w poréwnaniu do oleju ngdowego. Zwgkszanie lepkéci
mieszanin poprzez stosowaniezmgch proporcji paliw, powoduje zgkszaniesrednich
srednic kropel w strudze. \sze rozmiary kropel posiadap tym samym wksz
energg kinetyczr, sprzyjaj obnizaniu oporu aerodynamicznegéradka, co w rezultacie
zwigksza ich zagg. Wynika to z formuty opisafej zastg strugi rozpylanego paliwa [4]:

0,25 05
| = 2CAp td, (4)
® P, tgd/2
gdzie:

C - wspdiczynnik koncentracji przy przeptywie przeworek wylotowy,
Ap- réznica cinien przed i za otworkiem wylotowym,

Py~ estasé osrodka, do ktérego nagiuje wtrysk paliwa,
t - czas liczony od poatku wtrysku,
d0 - srednica otworku wylotowego rozpylacza,

@ - kat wierzchotkowy strugi rozpylonego paliwa.

Z przytoczonej formuty wynikaze zastg strugi paliwa rzepakowegoedzie tym
wigkszy im lkxdzie wiksza lepkéc takiego paliwa. Bdzie to skutek prawdopodobnego
wzrostu r@nicy ciénien i zmniejszania si kata wierzchotkowego. Jednocreée wzér ten
wskazuje na mdiwo$¢é sterowania zasgiem strugi za pomac cisnien wtrysku.
Zmniejszagc np.srednie otworu wylotowego, dla polepszenia jakbrozpylania, ména
uzyska taki sam zasgg strugi poprzez wzrostdiienia wtrysku [1]. Podobny zag strugi
jak dla oleju nagdowego mana tez uzyskiwa poprzez wzrost temperaturyytego paliwa
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rzepakowego, gdyjak wykazano lepkid oleju rzepakowego maleje wraz ze wzrostem
temperatury.

Analizujac wykresy gstaici (rys. 3 i 4) widé, ze podobnie jak w przypadku lepiad,
w miarg wzrostu temperatury egtos¢ stopniowo malata. Najwksz gestoscia
charakteryzowat gi ponownie OR 100%. Dysproporcje procentowe polzy trzema
podstawowymi paliwami nie byly jednak,z aak znaczce jak to mialo miejsce w
przypadku ranic w wynikach pomiaréw lepkai kinematyczne;.
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Rys. 3. Gstas¢ p [glent’] w funkcji temperatury9C] dla réznych proporcii
nieprzetworzonego oleju rzepakowego i olejudt@pvego
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Rys. 4. Gstas¢ p [glent] w funkcji temperatury9C] dla réznych proporciji estréw
metylowych kwasoéw tluszczowych oleju rzepakowelgju napdowego
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Wida¢ jednak,ze r&nice pom¢dzy EMKOR, a ON g ponownie mniejsze w stosunku
do r@&nic OR i ON. Warto ponadto zauwg, ze gzstas¢ OR 50% miata zbkone wartéci
w calym zakresie temperatur destpici EMKOR 100%.

Tak jak i lepkd¢ — rowniez gestas¢ jest wielkdcia silnie oddziatywuica na jakdé
spalania paliwa w silnikach tlokowych. Parametr tedpowiada midzy innymi za
wielkos¢ kata rozpylenia strugi wyptywagej z rozpylacza. Na wielké kata rozpylenia
strugi os dowolnego paliwa, oprécz wspomnianegstgsci paliwa istotny wplyw ma
réwniez $rednica otworka wylotowego, siienie wirysku, gstas¢ osrodka, do ktérego
wtryskiwane jest paliwo i inne parametry [5]. Dldejo nagdowego jest podawana
empiryczna formuta do wyznaczania wadidego kta w postaci [6]:

12
tg g = l 4 pg ﬁ (5)
2 A ppal 6
gdzie:

Py - gestos¢ osrodka, do ktorego odbywaesivtrysk,

Ppa - Gestose paliwa,

A- stata dla danego rozpylacza, ktorej w&itonozna wyznaczy na podstawie
formuty empirycznej: A= 3,0+0.28 (J/d,), gdzie }- diugcai¢ kanalika rozpylacza, .6
$rednica otworu wylotowego rozpylacza.

Z powyzszego wzoru wynika,zidla danych wymiaréw geometrycznych rozpylacza
(dtugas¢ kanalika isrednica otworu wylotowego) waio kata wierzchotkowego strugi
wzrasta z powgkszaniem stosunkuzgtasci osrodka do gstcsci paliwa. Zatem przy spadku
gestasci paliwa, lat wierzchotkowy strug rénie. Kat wtrysku wzrasta rownie z
powickszaniem dinienia wtrysku — dla rozpylaczy o matych stosunkadiugaici
kanalikow rozpylajcych |, do srednicy otworu wylotowego fdi maleje dla rozpylaczy o
duzych stosunkach/d, [5].

Na podstawie analizy wynikéw pomiaréw wigae wartgci lepkaci i gestasci estrow
metylowych kwaséw tluszczowych oleju rzepakowegp zblizone do analogicznych
wartaici oleju nagdowego. Problem stanogvduze dysproporcje powgzych parametrow
odpowiadajce nieprzetworzonemu olejowi rzepakowemu i olejavaigzdowemu. Jak
wykazano — wartii zarowno lepkéci jak i gestasci biopaliw maleg w miag wzrostu ich
temperatur. € korzystra cecle wykorzystup urzadzenia, ktore gsinstalowane w pojazdach
zasilanych OR, pozwalg tym samym na ich spalanie w silniku. Modyfikasjagrowadza
sig do takiego dostosowania uktadu zasilania, by zbstat odpowiednio ogrzany (powsj
40°C), dz¢ki czemu lkdzie mniej lepki. Operacja ta pozwoli ngstie na prawidtowe
rozpylenie paliwa przez rozpylacze. Zestaw konwectu skltada s z elektrycznych
podgrzewaczy paliwa, przewodoéw paliwowych o egksizonej srednicy, wtryskiwaczy
pozwalajcych uzyskiwéa wieksze cénienia wtrysku orazwiec zarowych o zwgkszonej
mocy. Gdy whczony w uklad chlodzenia wymiennik ciepta augiie odpowiednj
temperatug, grzejniki elektryczne wykzap sie. Zestaw wyposeany jest w dwa zbiorniki
paliwa. W jednym zbiorniku znajduje esiolej nagdowy, w drugim olej rzepakowy
zasilapcy silnik, gdy jest ju nagrzany. Zalgt tego rozwizania jest wjc mazliwosé
przehczania rodzaju paliwa. Zasadniczwady stanowi jednak brak mabwosci
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instalowania uradzenia w pojazdach z pompowtryskiwaczami, lub zad&m typu
common rail.

4. PODSUMOWANIE

Reasumujc nalery zwrdcic szczego6la uwag; na fakt, £ wartcsci lepkaici i gestasci
analizowanych paliw rzepakowych wyzsze w porOéwnaniu z tradycyjnymi paliwami co
utrudnia, ale nie wyklucza stosowania biopaliw imikach ttokowych.

Temperatura wplywa na zmiany wielu parametréw palivgtotnych ze wzgtu na
procesy zachodze w ukladzie wtryskowym silnika podczas ttoczepaiwa, procesy
rozpylenia i odparowania, a tak spalania paliwa w cylindrze. Rifa budowa chemiczna
stosowanych paliw powoduje takodmienne skutki i zachowania $ych paliw w rénych
temperaturach. Najweksze rénice dotycza zmiany lepkéci, gestasci i zachowania si
paliw w niskich temperaturach.

Zasilanie silnikow spalinowych paliwami pochodzeriéinnego waze st nie tylko z
problemami dotycxymi proceséw rozpylenia, odparowania kropel, él@niez spalania.
Wykorzystywanie biopaliw dotyczy rownieproblemu dystrybucji paliwa pogwszy od
zbiornika paliwa, pomp niskiego i wysokiego énienia, filtr paliwa, a koczac na
wtryskiwaczach.
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