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ANALIZA WPLYWU TEMPERATURY BIOPALIW NA
MAKRO- | MIKROSTRUKTURE, ROZPYLANYCH STRUG

Streszczenie. Przeprowadzone badania mialy na celu poréwnanie procesu rozpylenia biopaliw i
oleju napedowego posiadajacych rozng temperaturg. W pierwszym etapie badan wykonano cha-
rakterystyki zmiany lepkosci i ggstosci paliw w zaleznosci od temperatury. W etapie drugim ba-
dan rejestrowano wtrysk paliw. Pozwolito to na szczegdtowsa analizg strug zarowno w aspekcie
makro- jak i mikrostrukturalnym. Przedstawione w artykule rezultaty badan potwierdzity moz-
liwo$¢ skutecznej poprawy rozpylenia biopaliw, co w rezultacie moze prowadzi¢ do obnizenia
emisji zwigzkow szkodliwych.

Stowa kluczowe: biopaliwa, rozpylenie, lepkos¢, gestose.

POMIARY LEPKOSCI | GESTOSCI UZYTYCH PALIW — BADANIA
WSTEPNE

Najwazniejszymi cechami r6znigcymi biopaliwa rzepakowe od oleju napedo-
wego sa lepkosc¢ i gestos¢. Lepkos¢ kinematyczna oleju rzepakowego posiadajacego
temperaturg T = 20°C jest kilkunastokrotnie wyzsza w stosunku do lepkosci oleju
napgdowego w tej samej temperaturze. Mniejsze dysproporcje w porownaniu do ON
wykazuja paliwa estryfikowane. Oba parametry zmieniajg si¢ w sposob znaczacy w
funkcji temperatury [1]. W zwigzku z powyzszym, przed przystapieniem do badan
wlasciwych tyczacych sie tematu artykutu, wykonano pomiary zmiany lepkosci i
gestos$ci w funkcji temperatury.

W badaniach wykorzystano:

e olej napedowy (ON),

e cstry metylowe kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego (EMKOR) — produk-
cja: Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu,

e nieprzetworzony olej rzepakowy (OR) ,,Kujawski”.

Powyzsze biopaliwa byly mieszane z paliwem konwencjonalnym w propor-
cjach przedstawionych w tabelach 1 i 2. Temperature cieczy zwigkszano o 20°C w
zakresie 20 — 80°C. Pomiaréw dokonano réwniez w temperaturze 25°C. Lepko$¢ pa-
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Tabela 1. Lepkos¢ kinematyczna wybranych paliw rzepakowych Vo [mm?/s] w zaleznoS$ci

od ich temperatury T, [°C]
Lp. Mieszanina [%] Kinematyczny wspoétczynnik lepkosci Vo [mm?/s]
OR EMKOR ON 20[°C] | 25[°C] | 40[°C] | 60[C] 80 [C]

1 25 0 75 10,5 7,9 6,0 4,5 4,2
2 75 0 25 39,6 27,3 18,5 11,2 8,7
3 100 0 0 73,4 51,2 33,1 18,5 15,3
4 0 25 75 6,6 4,9 4,0 2,8 2,4
5 0 75 25 8,6 6,6 5,1 3,9 34
6 0 100 0 9,0 7,0 5,6 4,0 3,1
7 0 0 100 5,9 4,8 3,5 2,7 2,1

Tabela 2. Gestos¢ poszczeg6lnych paliw rzepakowych p_ [g/cm?] w zaleznosci od ich tem-
peratury T  [°C]

Lp. Mieszanina [%] Gestos¢ p,, [g/cm?]

OR EMKOR ON 20[°C] | 25[°C] | 40[°C] | 60[°C] | 80[C]
1 25 0 75 0,855 0,851 0,84 0,831 0,822
2 75 0 25 0,893 0,891 0,88 0,869 0,861
3 100 0 0 0,915 0,911 0,89 0,887 0,872
4 0 25 75 0,845 0,843 0,83 0,815 0,802
5 0 75 25 0,867 0,865 0,854 0,84 0,83
6 0 100 0 0,88 0,875 0,863 0,85 0,841
7 0 0 100 0,83 0,83 0,82 0,805 0,80

liw v_ zbadana zostata przy uzyciu wiskozymetru Englera, natomiast ggstos¢ paliw
pal .
P, WYZNaczono stosujac areometry.

Wyniki pomiarow w postaci graficznej zaprezentowano na rysunkach 1 — 4.

Na rysunku 1 przedstawiono zmiang lepkosci kinematycznej Vi

temperatury [°C] dla:

25-% (OR 25%) mieszaniny oleju rzepakowego z olejem napedowym,
75-% (OR 75%) mieszaniny oleju rzepakowego z olejem napedowym,
oleju rzepakowego (OR),

oleju napedowego (ON).

Analogicznie na rysunku 2 przedstawiono zmiane lepkosci kinematycznej Vi

[mm?*/s] w funkcji temperatury [°C] dla:
e 25-% (EMKOR 25%) mieszaniny estrow metylowych kwasow tluszczowych
oleju rzepakowego z olejem napedowym,
75-% (EMKOR 75%) mieszaniny estrow z olejem napedowym,

1

[mm?/s] w funkcji
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e estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju rzepakowego (EMKOR),
e oleju napedowego (ON).

Analizujac wykresy dotyczace lepkosci badanych paliw (rys. 1 i1 2) wida¢, zgod-
nie z oczekiwaniami, ze w miar¢ wzrostu temperatury lepko$¢ badanych paliw zmniej-
szata si¢. Rozpatrujac trzy podstawowe wybrane paliwa mozna zauwazy¢, iz najwick-
szg lepkos$cig charakteryzowat si¢ nieprzetworzony olej rzepakowy (OR), nastepnie
estry metylowe kwasow thuszczowych oleju rzepakowego (EMKOR). Najmniejsza
lepkosc¢ posiadat olej napedowy (ON). Rozwigzaniem duzych dysproporcji pomigdzy
wymienionymi paliwami jest stosowanie mieszanin biopaliw z paliwem konwencjo-
nalnym. Analogicznie — im mniej biopaliwa w mieszaninie z ON, tym nizsza lepko$¢.
W literaturze [2] przyjeto, ze optymalnym rozwigzaniem jest dodawanie ok. 30% oleju
roslinnego do oleju napgdowego. Taka mieszanina przy odpowiedniej temperaturze
roboczej w petni nadaje si¢ do uzycia jako paliwo do zasilania silnikow o ZS.

Jak juz napisano, najwicksza lepkoscia cechuje si¢ OR — jego lepkos¢ kinema-
tyczna w temperaturze 20°C jest dwunastokrotnie wigksza niz lepkos¢ ON w tej sa-
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Rys. 1. Lepko$¢ kinematyczna Vi [mm?/s] w funkcji temperatury [°C]
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Rys. 2. Lepko$¢ kinematyczna Vil [mm?/s] w funkcji temperatury [°C]
dla réznych proporcji ON i EMKOR
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mej temperaturze. Dodanie zaledwie 25% ON powoduje znaczne obnizenie lepkosci
w tej temperaturze. Niewatpliwie wida¢ réwniez, ze lepkos¢ OR w funkcji tempe-
ratury jest znacznie wigksza niz analogiczna lepkos¢ EMKOR. Dla paliw estryfiko-
wanych réznice w porownaniu do ON sg minimalne. Wida¢ réwniez, ze EMKOR
przy temperaturze 40°C posiada warto$¢ lepkosci zblizong do ON przy temperaturze
20°C. Poréwnujac ponadto lepko§¢ OR w réznych temperaturach z lepkosciag ON
wida¢, ze lepkos¢ oleju napedowego utrzymuje si¢ praktycznie na statym poziomie
w catym zakresie temperatur. Stanowi to bardzo korzystna ceche oleju napedowego.

Lepko$¢ decyduje o oporze przeptywu paliwa przez przewody, filtry i otwory
rozpylacza, o przebiegu wtrysku i rozpylenia paliwa oraz o smarowaniu pomp wtry-
skowych. Prawdopodobnie z tego powodu niekiedy jest prezentowana opinia, ze
mata lepkos$¢ i wynikajace z niej dobre wlasciwosci przeptywowe sg wazniejsze dla
rozruchu silnika niz liczba cetanowa [3]. Lepkos¢ paliwa jest ponadto parametrem
zasadniczo oddziatujacym na jako$¢ procesu rozpylenia. Obok predkosci wyptywu
1 napigcia powierzchniowego paliwa, ma ona istotny wptyw na wielko$¢ $rednicy
kropel w strudze.

Analizujac wykresy dotyczace gestosci (rys. 3 1 4) wida¢, ze podobnie jak w
przypadku lepkosci, w miarg wzrostu temperatury gestos¢ stopniowo malata. Naj-
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Rys. 3. Gestosc p, [g/cm®] w funkcji temperatury [°C] dla r6znych proporcji ON i OR
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Rys. 4. Gestosé Ppa [g/cm?®] w funkcji temperatury [°C] dla r6znych proporcji ON i EMKOR
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wicksza gestoscia charakteryzowat sie¢ OR. Dysproporcje procentowe pomiedzy
trzema podstawowymi paliwami nie byty jednak az tak znaczace, jak to miato miej-
sce w przypadku r6znic w wynikach pomiaréw lepkosci kinematycznej. Wida¢ jed-
nak, ze roznice pomiedzy EMKOR, a ON sa ponownie mniejsze w stosunku do
r6znic ON i OR.

Tak jak i lepkos¢ — rowniez gestos¢ jest wielkoscia silnie oddziatywujaca na
jako$¢ spalania paliwa w silnikach tlokowych. Parametr ten odpowiada miedzy in-
nymi za wielko$¢ kata rozpylenia strugi wyptywajacej z rozpylacza [4].

Na podstawie analizy wynikow pomiarow widac, ze wartosci lepkosci i gesto-
$ci estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju rzepakowego sa zblizone do
analogicznych wartosci oleju napgdowego. Problem stanowia duze dysproporcje
powyzszych parametrow odpowiadajace nieprzetworzonemu olejowi rzepakowemu
i olejowi napgdowemu. Jak wykazano — wartosci zarowno lepkosci jak i gestosci
biopaliw malejg w miare wzrostu ich temperatur. Te korzystng ceche wykorzystuja
urzadzenia, ktore sg instalowane w pojazdach zasilanych OR, pozwalajac tym sa-
mym na ich spalanie w silniku. Modyfikacja sprowadza si¢ do takiego dostosowania
ukladu zasilania, by olej zostat odpowiednio ogrzany (powyzej 40°C), dzigki czemu
bedzie posiadal nizsza lepkos¢. Operacja ta pozwala na prawidtowe rozpylenie pali-
wa przez rozpylacze [5, 6].

Reasumujac, temperatura wptywa na zmiany wielu parametrow paliwa istot-
nych ze wzgledu na procesy zachodzace w uktadzie wtryskowym silnika podczas
tloczenia paliwa, procesy rozpylenia i odparowania, a takze spalania paliwa w cy-
lindrze. R6zna budowa chemiczna stosowanych paliw powoduje takze odmienne
skutki i zachowania si¢ tych paliw w réznych temperaturach. Najwigksze réznice
dotycza zmiany lepkosci, ggstosci 1 zachowania si¢ paliw w niskich temperaturach.

Nalezy zwroci¢ szczeg6lng uwage na fakt, ze wartosci lepkosci i gestosci ana-
lizowanych paliw rzepakowych sa wyzsze w porownaniu do tradycyjnych paliw,
co utrudnia, ale nie wyklucza stosowania biopaliw w silnikach tlokowych. Wzrost
zarowno lepkosci jak i gestosci jest wprost proporcjonalny do wzrostu procentowe-
go udziatu biopaliw w mieszaninie z olejem napedowym (znaczne wyzsze wartosci
lepkosci wystepuja tylko dla OR). Cecha ta pozwala na prowadzenie badan i wycia-
ganie wnioskow tylko z paliw podstawowych ON, EMKOR i OR.

MAKRO- | MIKROSTRUKTURA ROZPYLANYCH STRUG PALIW

Opisane w poprzednim rozdziale wyniki pomiarow dowodza, ze temperatura
ma zasadniczy wptyw na lepkos$¢ i gestos¢. Przeklada si¢ to na jakos$¢ rozpylenia
paliw rzepakowych. W zwiazku z powyzszym, postanowiono przeprowadzi¢ ana-
lize wplywu temperatury trzech podstawowych paliw na parametry makro- i mi-
krostrukturalne wtryskiwanych strug. Podczas pomiaréw rejestrowano rozpylenie
paliwa z wtryskiwacza umieszczonego w komorze otwartej, w ktérej panowaty wa-

58



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 15, 2012

runki otoczenia. W badaniach postuzono si¢ m.in. systemem EVS 513D (Engine
Video System) wyprodukowanym przez firm¢ AVL, umozliwiajagcym rejestracje
technikg stroboskopowa szybkozmiennych procesow fizycznych. Kat wtrysku, czas
trwania impulsu elektrycznego otwarcia wtryskiwacza dla poszczegolnych czesci
dawek wtryskiwanego paliwa, jak i inne parametry pracy zadawane byly za pomoca
programu Engine Control, ktory zainstalowany byt w komputerze zarzadzajacym
systemem Control CR. W trakcie badan, wykorzystano rozpylacz produkcji Bosch,
ktorego najwazniejsze parametry ujgto w tabeli 3.

Tabela 3. Podstawowe dane techniczne wykorzystanych rozpylaczy

Sprawdzany parametr
typ
. . . . _| wykonania o
. Srednica . Srednica| . . wyptyw | ci$nienie
liczba rodzaj . iglicy: d
X otworu . |gniazda| , .7 . hydrauliczny |poczatku
producent typ otworkéw wykonania .| $cieciena | ’_
| rozpyla- o przylgni p=10 MPa, | pracy
rozpylacza rozpyla . kanalikow | 202mm | =, ° 3
jacychii Jacego wiryskowych iglicy d, lub stozek t=1min (em¥| ~ p,,,
© 1 d (mm) (mm) min) (MPa)
° nao1,1
mm (95°)
Bosch S“;gj\';”' 6 017 | walcowe | 2,15 0,16 950 49,9

Wtrysk do komory odbywat si¢ pod cisnieniem 40 MPa. Podczas wykonywania
badan ustalono nastgpujace czasy wtrysku:
e dla ON: 0,5 ms,
e dla EMKOR: 0,55 ms,
e dla OR: 0,7 ms.

Wartosci temperatur podczas, ktorych wykonano proby wynosity dla kazdego
z paliw T =25, 601 80 °C. Z uwagi na czytelnos¢ wykresow w prezentowanych
wynikach ujete zostaty tylko dwie skrajne wartosci temperatur.

Przed cyfrowa analiza wykonanych zdjg¢ przeprowadzono komparacje zdjec
niepoddanych obrobce. Zestawienie zamieszczone na rysunku 5 przedstawia zdjecia
strug oleju napedowego i oleju rzepakowego uchwycone w jednej chwili — 0,5 ms od
pojawienia si¢ paliwa w otworkach rozpylacza. Nie uwzgledniano tym samym op6z-
nienia ttoczenia i wtrysku biopaliwa wynikajacego z jego wlasciwosci fizykoche-
micznych. Temperatura obu paliw, zaprezentowana na rysunku, wynosita 25 1 80 °C.

Strugi biopaliwa w temperaturze nizszej sa dluzsze 1 wezsze w stosunku do
strug oleju napgdowego w tej samej temperaturze. Wigkszy zasieg strumieni oleju
rzepakowego w danej chwili zwigzany jest ze zwickszong lepkos$cia tego paliwa, co
z kolei skorelowane jest z wigkszymi $rednicami kropel paliwa. Widoczne roéznice
w intensywnosci §wiecenia ON i biopaliwa wynikaja, tak jak w poprzednich poréw-
naniach, z odmiennych czaséw wtrysku paliw.
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Rys. 5. Poréwnanie strug ON (lewa kolumna) i OR (prawa kolumna)
posiadajacych rézne temperatury

Podgrzanie biopaliwa w sposob istotny poprawia strukture jego strug. Przy
porownywalnym zasiegu, jej powierzchnia jest wigksza w stosunku do wymiarow
strugi w nizszej temperaturze. Porownujac natomiast rozpylenie OR tworzone w
temperaturze 80°C z rozpyleniem ON w temperaturze nizszej, zauwazy¢ mozna po-
dobienstwo w ksztalcie strug — strugi OR maja nieznacznie wigkszy zasigg. Wi-
doczna poprawe zaobserwowa¢ mozna w rozpyleniu oleju napedowego w tempera-
turze 80°C. Strugi sa szersze i objetosciowo wigksze zarowno w stosunku do strug
wtryskiwanych w nizszej temperaturze, jak i do strug OR w tej samej temperaturze.
Warto zwréci¢ uwage, ze przy wyzszej temperaturze lepkos¢ biopaliwa jest wcigz
wyzsza w stosunku do oleju napedowego.

W analizie szczegdtowej zaleznosci zostaja potwierdzone, a wyniki uscislo-
ne. Z poroéwnania zasiegdw czot strug (rys. 6) wynika, ze najwickszym zasiggiem
charakteryzuja si¢ strugi oleju rzepakowego nieprzetworzonego majace temperaturg
25°C. W tej samej temperaturze strugi paliwa konwencjonalnego juz od poczatko-
wych faz pomiaru cechuje mniejszy zasieg. Sredni zasieg strug ON byt o 8% krotszy
od $redniego zasiegu OR.

Zwigkszenie temperatury skutkuje, wzaleznosci odrodzajuuzytego paliwa, okoto
15-% zmniejszeniem zasiggow wszystkich paliw. Zasiegi strug OR w temperaturze
paliwa réwnej 80°C, sa porownywalne w wiekszosci punktow pomiarowych z zasie-
gami strug ON posiadajacymi temperature 25°C.
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Rys. 6. Zmiana zasi¢gu strugi L_analizowanych paliw posiadajgcych r6zng temperature,
w funkcji ich czasu wtrysku t

Zauwazono ponadto, ze przy zwigkszonych temperaturach strugi kazdego z
paliw wtryskiwane sg zdecydowanie szybciej. Jest to jednoznaczne ze zmniejsza-
niem si¢ niekorzystnego opo6znienia poczatku wtrysku, ktérym cechuja si¢ biopali-
wa. Przy zwigkszeniu temperatury paliw lepko$¢ ulegata zmniejszeniu — uzyskano
tym samym przyspieszenie wyptywu od okoto 10% dla OR do okoto 20% dla ON.
Widoczne jest to rowniez w porownaniu katow rozwarcia stozkow strug uzyskanych
przez paliwa posiadajgce rozpatrywane temperatury (rys. 7).
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Rys. 7. Zmiana kata stozkow strug o, analizowanych paliw posiadajgcych r6zng
temperature, w funkcji ich czasu wtrysku t

Podobnie jak we wczesniejszych porownaniach, dla kazdego paliwa w obu roz-
patrywanych temperaturach kat rozwarcia stozkéw strug malat w miar¢ propagacji
strug. Spadek kata poprzedzony byt jego wzrostem w poczatkowej fazie wtrysku.
Najszersze strugi tworzone byly przez olej napgdowy. Stabe odparowanie paliwa
rzepakowego przy nizszej temperaturze skutkowato zwezaniem stozkow jego strug,
co bylo prawdopodobnie spowodowane wigkszym napigciem powierzchniowym
przy nizszych temperaturach paliwa. Strugi OR byly $rednio o potowe wezsze w
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stosunku do strug ON. Mniejsze réznice w obu analizowanych temperaturach wy-
stepowaly pomigdzy stopniem rozwarcia stozkow strug EMKOR i OR. Zwezanie
stozkow strug biopaliw, zwlaszcza oleju nieprzetworzonego przy nizszych tempera-
turach spowodowane byto m.in. stabym odparowaniem tego paliwa.

Analizujac wptyw temperatury paliwa na rozpatrywany parametr makrostruk-
turalny zauwazono, ze krzywe reprezentujace paliwa w nizszych temperaturach sa
nizej — strugi byly wezsze od 15 do 35%. Tym samym stwierdzono, ze podwyzszenie
temperatury kazdego z paliw powiekszato rozwarcie katéw strug. Strugi biopaliwa
estryfikowanego w temperaturze wyzszej posiadaty wartosci katdéw rozwarcia po-
rownywalne ze strugami paliwa konwencjonalnego w nizszej temperaturze. Wyzsza
temperatura paliw przektadata si¢ rowniez na powigkszanie powierzchni strug na
zdjeciach (rys. 8).

Strugi paliw wtryskiwanych pod wyzsza temperatura ulegaty powiekszeniu.
Tendencja ta zachowana byta dla wszystkich paliw. Zauwazy¢ mozna, ze strugi pa-
liw estryfikowanych w temperaturze 80°C maja porownywalng objetos¢ w stosunku
do oleju napedowego w temperaturze 25°C. Analogicznie — strugi OR w tempera-
turze 80°C zblizone sa objetoscia do strug EMKOR w temperaturze 25°C. Skutek
podwyzszania temperatury byt wiec podobny jak w przypadku wzrostu cisnienia.
Zmnigjszenie lepkosci cieczy umozliwiato tatwiejsze rozbijanie kropel na mniej-
sze $rednice. Powodowane to bylo m.in. zmniejszaniem napigcia powierzchniowego
wraz ze wzrostem temperatury paliw. Pozwalato to tym samym, przy porownywal-
nym zasiggu, na powigkszanie zarowno kata jak i powierzchni strug.

W ostatnim etapie analizy wptywu temperatury paliwa na rozpylenie dokonano
poréwnania mikrostruktury jednego paliwa. Wybrano olej rzepakowy, dla ktérego
przy dwoéch temperaturach (25 i 80°C), w tych samych fazach wtrysku, dokona-
no podziatu na warstwice uwzgledniajac przy tym intensywno$¢ $wiecenia $wia-
tlem odbitym. Analiza zostata wykonana analogicznie jak w przypadku oceny mi-
krostruktury strug paliwa wtryskiwanego pod réznym ci$nieniem. Z tych samych
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Rys. 8. Zmiana powierzchni strug V_analizowanych paliw posiadajacych r6zna
temperature, w funkcji ich czasu wtrysku t
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wzgledow (rézne czasy wtrysku) nie mozna bylo poréwnywac miedzy soba dwoch
roznych paliw. Wykres zilustrowany na rysunku 9 przedstawia poréwnanie wykona-
ne dla jednej fazy wtrysku i jest reprezentatywny dla calej serii pomiarowe;j.
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70
60
50
40
30
20

0_

0 1 2 . 3
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Rys. 9. Poréwnanie rozmiaréw warstwic w strugach OR posiadajacych rozne temperatury
w tej samej chwili wtrysku

Strugi paliwa wtryskiwanego przy wyzszej temperaturze cechuje wigksza
jednorodno$¢, co wykazane jest przez zblizony rozktad udziatdéw poszczegodlnych
warstwic. Najwieksza powierzchnia cechowaly sie warstwice 1 1 2. Przypuszczac
mozna tym samym, ze krople maja mniejsze $rednie $rednice. Udziatl warstwicy
3 $wiadczacej o intensywnym $wieceniu $wiattem odbitym wynosi zaledwie 14%.
Przeciwienstwem tej cechy jest najwyzszy udziat warstwicy 3 dla paliw wtryskiwa-
nych przy nizszej temperaturze. W rozpatrywanej chwili wtrysku wyniost on 52%.
Porownanie wykonane dla jednego paliwa pozwala przypuszczac, ze tendencje te
zachowane bytyby rowniez dla pozostatych paliw. Wykonana analiza niewatpliwie
wykazuje znacznie lepsze wyniki dla paliw posiadajacych wyzsza temperature, a
tym samym nizszg lepkosc¢.

PODSMOWANIE

Podsumowujgc wykonang analize — zauwazono pozytywny wplyw podwyz-
szania temperatury paliw na jakos$¢ rozpylenia. Na podstawie analizy literaturowe;j,
stwierdzi¢ mozna, ze zaobserwowane zmiany zwigzane sg ze zmiang wlasciwosci
fizykochemicznych paliw. Napiecie powierzchniowe, majace wptyw m.in. na sze-
rokos¢ katéw stozkow strug, malato w miare wzrostu temperatury paliw. Lepkos¢
i gestos$¢ biopaliw réwniez malaty w stron¢ wartosci osigganych przez paliwo kon-
wencjonalne. Wyzsza temperatura paliwa powodowala, ze przy porownywalnym za-
siegu, strugi posiadaty wigksze katy rozwarcia stozkow oraz wigksza objetosé. Tym
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samym w porownaniu dwoch ,,skrajnych” paliw, zauwazy¢ mozna podobienstwo w
ksztalcie strug OR, wyptywajacych przy wyzszej temperaturze, do strug ON w tem-
peraturze nizszej. Wyzsza temperatura paliw, podobnie jak w przypadku wyzszych
ci$nien wtrysku, pozwalata na przy$pieszenie poczatku wtrysku biopaliw. Strugi
paliwa posiadajacego wyzsza temperaturg byly ponadto bardziej jednorodne w sto-
sunku do strug w temperaturze 25°C. Przypuszcza¢ zatem mozna, ze podwyzszanie
temperatury biopaliw bedzie powodowato obnizenie emisji zwigzkéw szkodliwych
z silnikow nimi zasilanych. Badania silnikowe przeprowadzone zostang w dalszym
etapie prac.
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ANALYSIS OF BIOFUEL TEMPERATURE INFLUENCE ON
MACRO- AND MICROSTRUKTURE OF SPRAYING STREAMS

Abstract

The subject of this paper is comparison of biofuel and diesel fuel spraying process in different
temperature. In first stage of research characteristics of viscosity and density versus temperature
has been realized. In the second stage fuels spraying has been recorded. It allows for detailed
analysis of streams both in macro- and microstructural aspect. The results of examinations pre-
sented in this article have confirmed a chance of an effective improvement in the biofuel spraying
process, what can lead to decreasing of harmful substances emission.

Keywoeda: biofuels, spraying, viscosity, density.
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