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BADANIA W A CIWO CI SAMOZAP ONOWYCH MIESZANIN OLEJU 
RZEPAKOWEGO I NAP DOWEGO 

Hubert KUSZEWSKI, Artur JAWORSKI, Adam USTRZYCKI1  

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki bada  okre laj ce wp yw wybranych udzia ów 
obj to ciowych oleju rzepakowego w oleju nap dowym na w a ciwo ci samozap onowe tak przygotowanego 
paliwa. Jako miara sk onno ci paliwa do samozap onu wykorzystana zosta a pochodna liczba cetanowa. Pomiaru 
pochodnej liczby cetanowej (DCN), a tak e okresu opó nienia samozap onu, dokonano przy u yciu aparatu 
umo liwiaj cego spalanie w komorze o sta ej obj to ci. Wyniki oznacze  porównano z wymaganiami 
legislacyjnymi i normatywnymi, jakim podlega olej nap dowy.     

1. WST P 
Zapotrzebowanie na paliwa b d ce wynikiem przeróbki ropy naftowej, przy obserwowanym 

kurczeniu si  takich zasobów energii, decyduje o poszukiwaniu coraz to nowych ich róde . 
Mo liwo  zastosowania paliw zast pczych, tj. pochodz cych ze róde  innych ni  przeróbka ropy 
naftowej, determinowana jest ich parametrami fizykochemicznymi. Jednym z paliw branych pod 
uwag  do zasilania silników o zap onie samoczynnym jest olej ro linny.  

Oleje ro linne s  estrami gliceryny i kwasów t uszczowych, które zawieraj  w cz steczce od 
14 do 22 atomów w gla. Kwasy t uszczowe sk adaj ce si  na oleje ro linne charakteryzuj  si  
a cuchami w glowymi o ró nej liczbie podwójnych wi za  mi dzy atomami w gla, co 

determinuje stopie  nasycenia kwasu t uszczowego. Wi kszo  olejów ro linnych zawiera estry 
kwasów nienasyconych o jednym do 3 wi za  podwójnych. Do g ównych sk adników olejów 
ro linnych zalicza si  nast puj ce kwasy t uszczowe: mirystynowy, palmitynowy, stearynowy, 
oleinowy, linolowy, linolenowy, erukowy [1,12]. 

Niektóre parametry olejów ro linnych s  zbli one do parametrów olejów nap dowych. 
Poniewa  w Polsce wyst puj  dobre warunki do uprawy rzepaku, dlatego olej rzepakowy (OR) jest 
najcz ciej brany pod uwag  przy analizie mo liwo ci zastosowania olejów ro linnych do zasilania 
silników o zap onie samoczynnym [1,2,3,5]. W szczególno ci, OR w porównaniu z typowym 
olejem nap dowym (ON), charakteryzuje si  [1,12]: 
 wi kszym o ok. 20% napi ciem powierzchniowym,  
 mniejsz  o ok. 12% warto ci  opa ow   – z uwagi na wi ksz  zawarto  tlenu i mniejsz  

zawarto  w gla i wodoru, 
 wi ksz  o ok. 10% g sto ci , 
 wi ksz  ok. 10 razy lepko ci  w stosunku do maksymalnej dopuszczalnej lepko ci dla ON, 
 znacznie mniejsz  zawarto ci  siarki (ok. 1 ppm), 
 odmienn  krzyw  destylacji – ju  w temperaturze ok. 250 °C nast puje kraking termiczny, 
 wysok  (zwykle powy ej +5 °C) temperatur  zablokowania zimnego filtra, 
 dobr  biodegradowalno ci  – ca kowity rozk ad nast puje po ok. 20 dniach, 
 lepszymi parametrami tribologicznymi – z uwagi na znacznie wi ksz  lepko  i obecno  

cz steczek polarnych. 
G ówne przeszkody w zastosowaniu OR, jako samoistnego paliwa do zasilania silnika o ZS, 

to przede wszystkim jego du a lepko , gorsza lotno  oraz niska temperatura rozk adu 
termicznego. Ni sza warto  opa owa OR mo e by  cz ciowo zrekompensowana jego wi ksz  
g sto ci  – co ma szczególne znaczenie przy obj to ciowym odmierzaniu dawki wtryskiwanego 
paliwa.  

Ogólnie, gorsza lotno  i inna budowa chemiczna OR w stosunku do ON sprawia, e w 
przypadku OR inaczej zachodzi proces odparowania, utleniania i co si  z tym wi e, proces 
samozap onu. Okres opó nienia samozap onu OR silnie determinowany jest temperatur  powietrza, 
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do którego jest wtryskiwany oraz temperatur  samego paliwa. Jak wskazuj  przeprowadzone 
badania [12], przy ni szych temperaturach w cylindrze, w a ciwo ci samozap onowe OR s  gorsze 
ni  ON, ale w warunkach wi kszego obci enia silnika, a wi c i wy szej temperatury, w a ciwo ci 
samozap onowe s  porównywalne jak dla ON. Z tych powodów okre lanie liczby cetanowej (LC) 
na silniku testowym nie daje pe nej informacji odno nie sk onno ci OR do samozap onu [12].      

Maj c powy sze na uwadze, jednym ze sposobów zwi kszenia udzia u wykorzystania OR do 
zasilania silników o ZS mo e by  stosowanie mieszanin OR i ON. Nale y jednak wyra nie przy 
tym zaznaczy , e wynikowe parametry fizykochemiczne mieszaniny OR i ON silnie zale ne s  od 
wzajemnej proporcji tych paliw. Wi ksze udzia y obj to ciowe OR w mieszaninie z ON skutkuj  
brakiem mo liwo ci spe nienia wymaga  normatywnych i legislacyjnych dla ON. Zatem paliwa 
stanowi ce mieszaniny OR i ON maj  de facto ograniczone zastosowanie i nie mog  by  oferowane 
na rynku. 

Celem bada  zamieszczonych w niniejszym artykule jest okre lenie wp ywu okre lonych 
udzia ów obj to ciowych rafinowanego OR w oleju nap dowym na w a ciwo ci samozap onowe 
tak przygotowanego paliwa. Ponadto okre lono tak e w a ciwo ci samozap onowe OR i ON, które 
zosta y wykorzystane w mieszaninach. Jako miara sk onno ci paliwa do samozap onu 
wykorzystana zosta a pochodna liczba cetanowa.  Pomiaru pochodnej liczby cetanowej, a tak e 
okresu opó nienia samozap onu, dokonano przy u yciu aparatu umo liwiaj cego spalanie w 
komorze o sta ej obj to ci. Wyniki oznacze  porównano z wymaganiami legislacyjnymi i 
normatywnymi, jakim podlega olej nap dowy.    

2. STANOWISKO BADAWCZE I METODYKA BADA  
Przy okre laniu zdolno ci paliwa do samozap onu, kluczowe znaczenie ma oznaczanie liczby 

cetanowej paliwa. Na szczególn  uwag  zas uguje normatywna metoda oznaczania pochodnej 
liczby cetanowej (DCN – Derived Cetane Number), która determinowana jest przebiegiem spalania 
w komorze o sta ej obj to ci [6,7].    

Oznaczenie okresu opó nienia samozap onu oraz pochodnej liczby cetanowej dla 
analizowanych mieszanin oleju rzepakowego i oleju nap dowego zosta o zrealizowane wed ug 
procedury zawartej w ameryka skiej normie ASTM D7668 – 12 „Standard Test Method for 
Determination of Derived Cetane Number (DCN) of Diesel Fuel Oils – Ignition Delay and 
Combustion Delay Using a Constant Volume Combustion Chamber Method”. Metoda bazuje na 
spalaniu paliwa w komorze o sta ej obj to ci z bezpo rednim wtryskiem paliwa do spr onego, 
podgrzewanego powietrza syntetycznego. Sekwencja testowa sk ada si  z pi ciu wst pnych cykli 
spalania. Ich celem jest m.in. oczyszczenie uk adu z paliwa wcze niej badanego. Nast pnie kolejno 
realizowanych jest 15 cykli testowych w celu okre lenia okresu opó nienia zap onu. Okre lona na 
podstawie 15 cykli rednia warto  opó nienia zap onu ID (Ignition Delay) oraz czas przyrostu 
ci nienia do warto ci równej po owie przyrostu ci nienia do warto ci maksymalnej CD 
(Combustion Delay) (rys. 2) w komorze, stanowi  podstaw  obliczenia pochodnej liczby cetanowej 
DCN. 

Do bada  wykorzystano aparat CID 510 firmy Walter Herzog (rys. 1), który umo liwia 
oznaczenie pochodnej liczby cetanowej wed ug normy ASTM D7668 – 12. W urz dzeniu 
zastosowano system wtryskowy typu Common Rail. Elektronicznie sterowany wtryskiwacz CR z 
rozpylaczem wielootworkowym mo e wtryskiwa  do komory spalania paliwo pod ci nieniem do 
1500 bar [13,14]. Na rys. 3, przedstawiono uproszczony schemat uk adu, hydraulicznego aparatu 
CID 510. 
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Tabela 1. Paliwa wykorzystane podczas bada  w a ciwo ci samozap onowych 

Oznaczenie paliwa Udzia  [% obj.] 
Olej nap dowy Rafinowany olej rzepakowy 

ON 100 0 
ON-OR-20 80 20 
ON-OR-40 60 40 
ON-OR-60 40 60 
ON-OR-80 20 80 

OR 0 100 

Oznaczenia pochodnej liczby cetanowej DCN przeprowadzono dla sze ciu próbek paliwa. 
Jedna z nich to olej nap dowy bez dodatku oleju rzepakowego, pozosta e próbki paliwa to 
mieszaniny ON i OR oraz rafinowany OR. Charakterystyka tych próbek oraz oznaczenia zosta y 
zawarte w tabeli 1. W badaniach wykorzystano olej nap dowy o polepszonych w a ciwo ciach 
niskotemperaturowych, zakupiony w okresie zimowym. Olej rzepakowy to olej rafinowany 
wykorzystywany do celów spo ywczych. 

3. WYNIKI BADA  
W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiarów pochodnej liczby cetanowej DCN oraz okresu 

opó nienia samozap onu ID (por. rys. 2) dla poszczególnych paliw. Ponadto w tabeli zawarte s  
tak e pozosta e charakterystyczne parametry pracy zwi zane z funkcjonowaniem aparatu. S  to: 
parametr CD (por. rys. 2), czas trwania impulsu steruj cego wtryskiwaczem twtr, pocz tkowe 
ci nienie w komorze spalania p0, przyrost ci nienia spalania pk, temperatura powietrza w komorze 
spalania tk, ci nienie wtrysku paliwa pwtr (mierzone w akumulatorze ci nienia) oraz temperatura 
cieczy ch odz cej wtryskiwacz tch. Wszystkie przedstawione parametry zawarte w tabeli stanowi  
warto ci rednie z 15 cykli, które sk adaj  si  na pojedynczy test. Dodatkowo, na rys. 4 
przedstawiono warto  pochodnej liczby cetanowej DCN dla poszczególnych paliw. 
Tabela 2. Wyniki pomiarów pochodnej liczby cetanowej DCN, okresu opó nienia zap onu ID oraz odpowiadaj ce im 

warto ci charakterystycznych parametrów pracy aparatu CID 510 

Paliwo DCN ID 
[ms] 

CD 
[ms] 

p0 
[bar] 

tk 

[ C] 
pk 

[bar] 
tch 

[ C] 
twtr 

[ms] 
pwtr 

[bar] 

ON 53,10 3,03 4,54 20,23 586,8 21,00 51,0 2,5 1001,0 

ON-OR-20 50,50 3,29 4,78 19,97 586,7 20,23 50,5 2,5 996,8 

ON-OR-40 51,06 3,18 4,70 19,98 586,7 19,28 51,0 2,5 994,8 

ON-OR-60 50,56 3,24 4,76 19,91 586,7 17,87 51,1 2,5 1006,2 

ON-OR-80 49,25 3,34 4,93 19,96 586,7 16,32 50,4 2,5 1000,4 

OR 45,59 3,75 5,53 19,94 586,7 14,41 50,6 2,5 999,1 

Jak wynika z zaprezentowanych wyników, dodatek oleju rzepakowego do oleju nap dowego 
skutkowa  wyd u eniem okresu opó nienia samozap onu w stosunku do oleju nap dowego, ale 
ogólnie niezale nie od udzia u obj to ciowego OR uzyskane warto ci DCN by y zbli one. Dla 20% 
udzia u OR odnotowano blisko 5%-owe zmniejszenie warto ci DCN w stosunku do ON, natomiast 
najwi kszy udzia  OR w ON spowodowa  spadek tej warto ci o nieco powy ej 7%. Dla OR 
odnotowano najmniejsz  warto  DCN – by a ona ni sza od DCN dla ON o oko o 14%.  

Analizuj c warto ci DCN oraz parametrów ID i CD, wida  korelacj  pomi dzy okresem 
opó nienia samozap onu ID i uzyskan  warto ci  DCN. Dla analizowanych paliw, skrócenie okresu 
opó nienia samozap onu ID skutkowa o wzrostem warto ci DCN. Co do warto ci bezwzgl dnej, 
najwi ksz  zmian  (wyd u enie) okresu opó nienia samozap onu, odnotowano w stosunku do 
paliwa ON i OR (rys. 5). Tendencja zmian warto ci parametru CD jest taka sama jak w przypadku 
parametru ID. Charakterystyczne jest, e dla mieszaniny zawieraj cej 40% OR odnotowano krótszy 
okres opó nienia samozap onu i w zwi zku z tym wi ksz  warto  DCN, ni  dla paliwa 
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zawieraj cego 20% OR.  

 
Rys. 4. Uzyskane dla poszczególnych paliw warto ci pochodnej liczby cetanowej DCN  

 
Rys. 5. Uzyskane dla poszczególnych paliw warto ci pochodnej liczby cetanowej DCN, parametru ID i CD 

Odnosz c uzyskane wyniki do wymaga  normy PN-EN 590+A1:2011 „Paliwa do pojazdów 
samochodowych – Oleje nap dowe – Wymagania i metody bada ” oraz Rozporz dzenia Ministra 
Gospodarki z dnia 2 lutego 2012 r. zmieniaj cego rozporz dzenie w sprawie wymaga  
jako ciowych dla paliw ciek ych, stwierdzono, e jedynie paliwo ON oraz paliwo ON-OR-40 
spe ni o wymagania w zakresie liczby cetanowej, która nie powinna by  mniejsza ni  51 [9,10].  

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 
Przeprowadzone pomiary wskazuj , e dodatek rafinowanego oleju rzepakowego do oleju 

nap dowego powoduje pogorszenie w a ciwo ci samozap onowych tak przygotowanej mieszaniny 
w stosunku do oleju nap dowego. Dla przygotowanych mieszanin zawieraj cych od 20 do 80% 
zaobserwowano rednio ponad 5%-owy wzrost warto ci DCN, ponad 7,5%-owy wzrost warto ci 
parametru ID oraz ponad 5%-owy wzrost warto ci parametru CD. 

Rafinowany olej rzepakowy, w warunkach bada  i przy za o onej metodyce pomiarowej, 
wykaza  najgorsze w a ciwo ci samozap onowe. W stosunku do oleju nap dowego stwierdzono o 
ponad 14% mniejsz  warto  DCN, prawie 24%-owe wyd u enie okresu opó nienia samozap onu 
ID oraz prawie 22%-owy wzrost warto ci parametru CD. Charakterystyczne jest, e dla mieszaniny 
zawieraj cej 40% OR odnotowano krótszy okres opó nienia samozap onu i w zwi zku z tym 
wi ksz  warto  DCN ni  dla paliwa zawieraj cego 20% OR. 

Jedynie paliwo ON oraz paliwo ON-OR-40 spe ni o normatywne i legislacyjne wymagania w 
zakresie liczby cetanowej. 
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STUDY OF SELF-IGNITION PROPERTIES OF DIESEL FUEL 
AND RAPESEED OIL MIXTURES   

The aim of the researches presented in this paper was to determine the effect of some volume fractions of 
rapeseed oil in the diesel fuel on the self-ignition properties for such prepared fuel. As a measure of the 
susceptibility of fuel to self-ignition derived cetane number was used. The measurement of derived cetane 
number (DCN) and self-ignition delay period was made with a device enabling combustion in constant volume 
chamber. The results were compared with the legislative and standard requirements for diesel fuel.


