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STRESZCZENIE

W artykule przedstawione zostalty wyniki badan dotyczace zachowania si¢ paliw
alternatywnych, w czasie wspotspalania, w atmosferze wzbogaconej w tlen. Proces
spalania tlenowego jest aktualnie jednym z glownych kierunkéw badan nad dalszym
wykorzystaniem wegla do produkcji ,,czystej energii”. W przeprowadzonych bada-
niach skupiono si¢ na zagadnieniach dotyczacych wplywu wspotspalanego paliwa
alternatywnego na stabilno$¢ ptomienia pytowo-powietrznego oraz na parametry
zaptonu chmury pylowo-powietrznej w atmosferze O,/CO,. Otrzymane wyniki
pozwalaja przypuszczaé, ze wprowadzenie dodatkowego, paliwa do uktadu spalania
moze powodowac¢ dodatkowe zagrozenia niewystgpujace w czasie spalania paliwa
podstawowego.

SLOWA KLUCZOWE: spalanie tlenowe, wspéispalanie, paliwa alternatywne

1. SPALANIE TLENOWE — OXY FUEL

Technologia oxy spalania zostata opracowana w celu znacznej redukcji emisji CO,
z palenisk kottow pylowych. Moze by¢ ona stosowana zaréowno do modernizacji ist-
niejacych elektrowni weglowych, jak i do projektowania nowych blokow z zerowa
emisjg CO, (rys. 1). Proces spalania oxy odbywa si¢ w mieszaninie tlenu ze spalinami
(Oz/Recycled Flue Gas), ktore sg zawracane czgsciowo do komory spalania kotla.
Przeprowadzenie procesu spalania w taki sposob, zwicksza stezenie CO, z poziomu
17% do 70% masowo. Zmiana warunkow spalania polegajaca na zastgpieniu powie-
trza atmosfera oxy (O./RFG), ma wplyw na proces spalania pylu weglowego
w palenisku kotta, jak rdwniez na zachowanie si¢ popiotu, emisje zanieczyszczen ga-
zowych oraz procesy wymiany ciepta w kotle [2, 3, 18]. Proces oxy jest nowa techno-
logia kottowa i jego rozwdj wymaga zebrania duzej ilo$ci informacji w obszarach
zwigzanych ze spalaniem, a w szczegdlnosci z zaptonem, stabilnoscig ptomienia
i warunkami spalania.
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Rys. 1. Porownanie warunkow spalania w powietrzu i tlenie

Z badan innych osrodkéw naukowych [10-11] wynika, ze obecnos¢ CO, w mie-
szaninie z tlenem, w porownaniu do zaptonu w atmosferze powietrza, op6zniata za-
pton wegla i koksu. Zmiana atmosfery na mieszaning O,/CO, ma pomijalny wptyw na
czas trwania odgazowania. Wplyw CO, na zapton czastek wegla w poréwnaniu do Np,
thumaczony jest tym, ze CO, ma wyzsze molowe cieplo wlasciwe. Autorzy badan
obserwowali, ze zapton czastek i ich proces odgazowania w 30% mieszaninie O,/CO,
byl podobny do tego rejestrowanego w powietrzu. Zwigkszanie stezenia tlenu przy-
spieszato zapton czastek, zarowno w atmosferze O,/N,, jak i w O,/CO,. Wptyw steze-
nia tlenu na zapton czastek thumaczono glownie oddziatywaniem O, na lokalna reak-
tywnos$¢ mieszaniny, w ktorej realizowany jest proces spalania. Odgazowanie czastek
przebiegato szybciej dla wiekszych stezen O, i obnizato si¢ w czasie rozcienczania
w CO,. Oba te czynniki maja wptyw na szybkos¢ dyfuzji tlenu i czesci lotnych. At-
mosfera CO, wplywa na spadek szybkosci odgazowania poniewaz jest mniejsza szyb-
kosci dyfuzji masy czesci lotnych w mieszaninie z CO,, podczas gdy wyzsze stezenia
O, zwickszaja strumien masy tlenu dostarczanego do ptomienia czgsci lotnych otacza-
jacych czastke weglowa. Dzigki temu zwicksza si¢ temperatura gazu w otoczeniu
czastki, i tym samym zwigksza si¢ szybkos¢ odgazowania. Wnioskowano, ze w czasie
spalania oxy zwigkszanie stezenia tlenu w zawracanych spalinach, jesli jest odpo-
wiednio dobrane, powinno pozwoli¢ na uzyskanie czasow zaptonu podobnych do tych
uzyskiwanych w czasie spalania wegla w powietrzu.

Testy zaptonu chmury pylu weglowego [7-9] roznych rodzajow wegla w warun-
kach atmosfery O,/CO, prowadzone byly przy wykorzystaniu 20 litrowej kuli do ba-
dan wybuchowosci pytéw. W sktad badanych wegli wchodzit jeden wegiel kamienny
z zawartos$cig czgsci lotnych 18% i pig¢ innych wegli kamiennych z niska zawartoscia
czegsci lotnych (od 6 do 13% w przeliczeniu na stan suchy wegla). Wszystkie badane
wegle miaty podobne charakterystyki zaptonu. Stezenia tlenu w mieszaninie z dwu-
tlenkiem wegla, dla ktorych zapton odbywat si¢ w warunkach podobnych do zaptonu
w powietrzu wynosito, w zaleznosci od rodzaju wegla, od 30 do 35% obj. Zaobser-
wowano silny wptyw zwigkszonego udziatu utleniacza w atmosferze komory robo-
czej, co objawiato si¢ nizszymi czasami zaptonu paliw oraz skroceniem czasu wypale-
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nia paliwa. Zapton paliwa odbywa si¢ W nizszej temperaturze niz w powietrzu, kiedy
stezenie tlenu w mieszaninach CO,/O, wynosi 30% [1, 14].

Badania propagacji ptomienia pytowego [3, 13] w warunkach atmosfery powietrza
i oxy wykazaly, ze szybko$¢ propagacji ptomienia w atmosferze O,/CO, byta nizsza
niz w O,/N,. Wyjasniano to wyzsza pojemnoscig cieplng dwutlenku wegla w porow-
naniu do azotu. Rejestrowane w badaniach opodznienie zaptonu w czasie spalania oxy
roOwniez przypisywano wyzszej pojemnosci cieplnej dwutlenku wegla.

Dla stabilnosci i ksztaltu ptomienia podstawowe znaczenie ma pojemno$¢ cieplna
I gestosci glownych gazéw (N, 1 CO,) tworzacych mieszaning z tlenem [6,14-18]. Na
podstawie przeprowadzonych badan, autorzy wnioskuja, ze przestawienie palnikow
Z pracy powietrznej na prace w atmosferze oxy bedzie wymagato wprowadzenia
zmian predkosci 1 wielkosci strumieni masowych, zarowno strumienia pierwszego, jak
i drugiego. Zmiany w aerodynamice strumieni, beda miaty wptyw na ksztalt i rodzaj
uzyskiwanego ptomienia.

Badania wykazujg rowniez, ze réznic w podstawowej strukturze chemicznej spala-
nego wegiel sg wazne w przewidywaniu stabilno$¢ ptomienia nawet w burzliwym
ptomieniu dyfuzyjnym. Bardzo podobne wegle o zblizonych parametrach analizy
technicznej i1 elementarnej maja rozne punkty stabilnosci zaptonu przy tych samych
parametrach aerodynamicznych podawania. Stabilno$¢ ptomienia i zaplonu czastek
wegla w burzliwym koncentrycznym ptomieniu dyfuzyjnym obejmuja skomplikowa-
ne, stabo poznane zjawisk aerodynamiczne i reakcje chemiczne [12].

Podjete proby badan pilotazowych [14, 18], majace na celu przystosowanie po-
wietrznego palnika wirowego do spalania pylu weglowego w systemie oxy-fuel, pole-
galy na dopasowywaniu warunkéw strumieni wlotowych, tak aby uzyska¢ parametry
wymiany ciepta w palenisku, jak w przypadku spalania w powietrzu. Na podstawie
uzyskanych wynikéw, autorzy zasugerowali dla rozwazanej modernizacji palnika do
warunkow spalania w oxy-fuel, zastosowanie wigkszych predko$ci strumienia pierw-
szego, co jest spowodowane tym, ze zaplon w atmosferze oxy moze by¢ opdzniony
i przez to wystagpi¢ z dala od dyszy palnika.

Stechiometria spalania jest nastgpnym instrumentem, po wskazniku recyrkulacji,
ktory pozwala na kontrolowanie temperatury ptomienia. Analiza ré6znych warunkow
spalania i wptywu na nie stechiometrii oraz st¢zenia tlenu w strefie spalania (wyno-
szacych w ich badaniach 30% i 40% obj.) zostata przedstawiona w pracy [2, 4, 15].
Z przeprowadzonych badan wynikalo, ze maksymalne temperatury spalania
w powietrzu i w atmosferze oxy-fuel uzyskano dla 30% st¢zenia tlenu i przy stechio-
metrii spalania wynoszacej 1,15. Taki poziom temperatury nie zostat osiggniety przy
zawartosci 40% tlenu w mieszaninie gazow i przy stechiometrii spalania 0,55 i 2,15.
Po porownaniu wynikow z konwencjonalnym spalaniem w powietrzu okazato sig, ze
podobny zakres temperatur mozna uzyskac¢ dla stezen tlenu w azocie na poziomie 40%
objetosciowych.
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2. BADANE PALIWA

Przeprowadzone badania dostarczyly szereg informacji o paliwach alternatywnych,
badania fizykochemiczne wytypowanych paliw alternatywnych uwidaczniajg znacza-
ce roznice tych paliw wobec wegla. Ich odmienne wlasnosci w czasie realizacji proce-
su wspotspalania moga w sposdb znaczacy oddzialywac na elementy kotla jak i jego
sprawno$¢. Wihasciwosci chemiczne badanych paliw wykonano na podstawie oznaczen
analizy technicznej i elementarnej. Wykonano oznaczenia zawartosci wilgoci, czesci
lotnych, popiotu oraz sktadu pierwiastkowego badanych paliw. Oznaczenia przepro-
wadzono zgodnie z PN. Wséroéd wytypowanych paliw alternatywnych znalazly si¢ dwie
biomasy oznaczone w badaniach PelD (pelet drewno), PelS (pelet stonecznik),
OsadS (osad $ciekowy) oraz SRF (Solid Recovery Fuel). Tak wytypowane paliwa
pochodzace z roznych zrodet pozwolily na precyzyjne pokazanie roéznic pomiedzy
tymi paliwami a paliwami kopalnymi. Z tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze paliwa te maja
znaczng zawartos¢ czesci lotnych w porownaniu do wegla oraz obnizony wskaznik
FC. Dodatkowo osady $ciekowe oraz paliwa SRF charakteryzujg si¢ zwickszona za-
warto$cig popiotu, ktéra wynika gléwnie z charakteru procesu, w jakim powstaja te
odpady. W konsekwencji paliwa takie maja wskaznik paliwowy FR ponizej 0,5, co
jest ich wyrdznikiem w tzw. szeregu uweglenia.

Taka odwrotna proporcja stosunku czesci lotnych do statej czg$ci palnej stanowi
potencjalnie zagrozenie w uzytkowaniu tych paliw.

Tabela 1. Wyniki analizy technicznej paliw podstawowych (stan analityczny)

W A \Y, Fct FR?
Nazwa probki
% % % 5 g
Janina 3,07 8,57 32,73 55,64 1,70
Turéw 2,04 17,52 46,61 33,83 0,73
PelS 2,08 2,68 73,52 21,72 0,30
PelD 448 1,28 78,31 15,93 0,20
OsadS 3,32 42,33 46,51 7,84 0,17
SRF 3,53 17,03 68,28 11,16 0,16
L FC=100-W-A-V
2FR=FCIV

Zagrozenia pojawiajg si¢ szczegdlnie w uktadzie podawania i przygotowania pali-
wa, w ktorym zwiekszona zawarto$¢ czgsci lotnych moze sprzyja¢ zagrozeniom poza-
rowo-wybuchowym. Jednoczes$nie duza ilos¢ czesécei lotnych powinna sprzyjaé proce-
sowi zaptonu i stabilno$ci ptomienia, jednak moze to wymagac przeprojektowania
palnikow lub ich rekonfiguracji. Wyniki oznaczenia kaloryczno$ci badanych probek
przedstawia tabela 2.

Analize elementarng paliw wykonano automatycznym analizatorem LECO, wyniki
oznaczen badanych paliw przedstawia tabela 3. Badane paliwa alternatywne charakte-
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ryzuja si¢ zmniejszong zawarto$cig wegla, natomiast maja podwyzszong zawartos¢
tlenu. Jednocze$nie paliwa, tj. osad $Scieckowy i SRF mogg mie¢ znacznie wyzsze
udziaty siarki i azotu, wynika to ze zrédta ich pochodzenia i procesu pozyskania.
W przypadku biomas natomiast nie obserwuje si¢ zwartosci siarki lub jest ona bardzo
mata.

Tabela 2. Ciepto spalania Q kJ/kg, warto$¢ opatowa Q; ki/kg badanych probek (stan analityczny)

Nazwa probki Q o
kJ/kg
Janina 75,70 4,32
Turow 59,00 4,79
PelS 51,90 5,68
PelD 52,10 6,51
OsadS 29,80 3,98
SRF 51,35 6,65

1Qi= Q- 24,42(W," + 8,94H)

Tabela 3. Analiza elementarna badanych paliw (stan analityczny)

C H N S ot
Nazwa probki
%
Janina 75,70 4,32 1,19 1,24 5,91
Turéw 59,00 4,79 0,53 1,30 14,83
PelS 51,90 5,68 0,73 0,10 36,84
PelD 52,10 6,51 0,40 0,05 35,18
OsadS 29,80 3,98 3,84 2,27 14,46
SRF 51,35 6,65 0,70 0,17 20,57

1 0=100-C-H-N-S-W-A

3. BADANIE STABILNOSCI PLOMIENIA PYEOWEGO

Pomiary osiagnigcia stabilnosci zaptonu (plomienia) zrealizowano na zmoder-
nizowanym pionowym 3 metrowym reaktorze przeplywowym, w ktorym w strefie
palnika umieszczona zostata sonda poboru spalin oraz termopara mierzaca temperatu-
re pieca w strefie ptomienia. Pomiar polegal na grzaniu pieca ze stalg szybkoscig na-
grzewania (okoto 15 °C/min) i podawaniu pylu weglowego do komory pieca. Rowno-
czes$nie z podawaniem paliwa rejestrowane byly parametry emisji CO, CO; i stezenia
0O, w celu okreslenia temperatury, w ktorej nastgpuje stabilny zapton podawanego do
komory paliwa.
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Stanowisko badawcze sktadato si¢ z nast¢pujgcych elementow:

— pionowy piec opadowy, o wysokosci 3 m,

— komputer do sterowania i archiwizacji danych z pieca,

— mechaniczno - pneumatyczny podajnik paliwa z uktadem pomiaru on-line,

— analizator spalin z uktadem rejestracji danych pomiarowych,

— instalacja wyciggowa spalin.

W gornej czgsci pieca znajduje si¢ podajnik, ktorego zadaniem byto ciagle poda-
wania probki monofrakcji rozdrobnionego paliwa do komory spalania (podawanie
z wydatkiem okoto 5-10 g/min). Spaliny z komory usuwane byly przy pomocy wenty-
latora spalin, ktéry mial za zadanie wyprowadzenia spalin do instalacji recyrkulacji
kontrolowanej przez sterownik masowy a pozostata cze$¢ do instalacji wyciagowe;j.
Istotnym urzadzeniem byl analizator spalin Sensonic 6000 wspodtpracujacy z rozcien-
czalnikiem spalin LAT R2, ktory stuzyt do pomiaru takich sktadnikow gazowych jak
0,, NO, SO,, CO, CO,. Parametry komory i mierzone sktadniki gazowe rejestrowane
byly przez komputer sterujaco-wizualizujacy proces.

Realizacja badan podzielona zostata na trzy etapy uwzgledniajace rdzne stgzenia
spalin w komorze roboczej reaktora. Badania wptywu recyrkulowanych spalin na pro-
ces stabilnosci zaptonu plomienia pytowo-powietrznego przeprowadzono dla dwoch
typow recyrkulacji. W badaniach uwzgledniono recyrkulacje spalin suchych oraz re-
cyrkulacje spalin wilgotnych. Jako atmosfere odniesienia przyjeto powietrze. Recyr-
kulowany strumien spalin w przypadku suchego RFG uzyskiwano z wykorzystywa-
niem uktadu butli gazéw technicznych, natomiast spaliny dla mokrego RFG
recyrkulowano bezposrednio z komory spalania.

Zawartos¢ wilgoci w recyrkulowanych spalinach wyniosta okoto 10% co byto
zgodne z uzyskanymi pomiarami analizy technicznej paliw. Wypadkowa warto$¢ ste-
zenia  gazbw w  komorze z  uwzglednieniem  wilgoci = wynosita
27%0,/63%C0,/10%H,0 co pozwalato zachowaé pierwotnie zatozony stosunek
0,/CO; na poziomie 30/70%. Zestawienie uzyskanych wynikow pomiarowych przed-
stawia tab. 4.

Tab. 4. Zestawienie wynikow dla badanych paliw

Janina Turéow
27%0,/ 27%0,/
0, 0,
Powietrze 7380//"85’ 63%C0O,/  Powietrze 733]//"85/ 639%C0,/
o2 10%H,0 o2 10%H,0
Temp. 536 °C 524°C 555 °C 520 °C 519 °C 529 °C

zaptonu
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Uzyskane wyniki pomiarowe przedstawione zostaty na rys. 2 Analizujac uzyska-
ne wyniki pomiarowe mozna zauwazy¢, ze w niskich temperaturach drastycznie wzra-
sta stezenie CO az do pewnej temperatury, a nastgpnie spada. Moment szczytowego
stezenia CO wyznacza temperatur¢ zaptonu pytu weglowego. Stezenie CO, rosnie
w niewielkim stopniu, a po ustabilizowaniu si¢ ptomienia wyrownuje si¢ i osiagga staty
poziom. W momencie wzrostu emisji CO; nastgpuje obnizenie stezenia tlenu na sku-
tek reakcji utleniania z wydzielanymi z wegla czg$ciami lotnymi.

Na podstawie przedstawionych badan mozna wywnioskowa¢, ze warunki stabil-
nego zaptonu w laminarnym strumieniu mieszaniny pylowo powietrznej byty osiggane
w temperaturze pieca wynoszacej 536 °C dla wegla kamiennego i 520 °C dla wegla
brunatnego. W przypadku spalania w atmosferze oxy z 30% stezeniem tlenu nastgpito
obnizenie temperatury o maksymalnie 12 °C. Obecnos¢ H,O powodowata wzrost
temperatury stabilnego zaptonu ptomienia o 10-30%. Spowodowane to jest najpraw-
dopodobniej obnizeniem temperatury spalin w strefie spalania w wyniku pobierania
przez zawartg w spalinach wode ciepta na odparowanie.

4, ZAPLON CHMURY PYLOWO-POWIETRZNEJ

Charakterystyki zaptonu wyznaczano w 1 metrowym pionowym piecu opado-
wym w atmosferze powietrza w zakresie temperatur 350-900 °C [4]. W wyniku prze-
prowadzonych pomiarow uzyskano charakterystyki zaptonu badanych wegli, biopaliw
oraz ich mieszanin obejmujace minimalng temperatur¢ zaptonu oraz czas indukcji
zaptonu dla temperatury pieca powyzej krytycznej temperatury zaptonu. Uzyskane
wyniki zestawiono dla wszystkich badanych wegli, biomas i ich mieszanin w celu
porownania ich zachowania w czasie zaptonu. W czasie pomiarOw zmieniano atmos-
fer¢ pieca. Badania prowadzono w atmosferze powietrza 1 atmosferze
30%0,/70%C0O,. W pracy charakterystyki zaptonu obejmowaly wyznaczenie czaséw
indukcji zaptonu (t,) i minimalnej temperatury zaptonu chmury pytowej (MIT,).

Rys. 3. przedstawia charakterystyki zaptonu badanych paliw wyjsciowych i ich
mieszanin. Mozna zauwazy¢, ze dodatek paliwa alternatywnego powoduje zmiang
charakterystyki zaptonu mieszaniny niezaleznie od badanej atmosfery. Kierunek
zmian zalezy od parametréw paliwa alternatywnego, jezeli charakterystyka zaptonu
paliwa alternatywnego ma nizsze parametry od wegla dodatek taki powoduje obnize-
nie parametrow zaptonu chmury pylowo-powietrznej. W przypadku wyzszych para-
metrow zaplonu paliwa alternatywnego jego dodatek podwyzsza parametry zaplonu
mieszaniny. Jednocze$nie analizujac charakter tych zmian mozna zauwazy¢, ze nie sg
one addytywne w stosunku do udziatu paliwa alternatywnego w mieszaninie. Obser-
wowano rowniez, ze paliwa alternatywne o bardzo niskich parametrach zaptonu tj. np.
PelS znaczaco wplywaty na charakterystyke zaptonu mieszaniny niz te, ktére miaty
charakterystyki zblizone do wegla.
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Rys. 3. Charakterystyki zaptonu paliw wyjsciowych i ich mieszanin dla badanych atmosfer

Charakteru zmian zachowania si¢ mieszanin: wegiel + paliwo alternatywne
(rys. 4.) nie mozna jednoznacznie okresli¢. Minimalne temperatury indukcji zaptonu,
w przypadku badanych mieszanin, sg zmienne, przyjmuja warto$ci powyzej udzialu
paliwa alternatywnego w mieszaninie lub ponizej udziatu paliwa alternatywnego. Jed-
nak dla wahan tych mozna zaobserwowa¢ tendencj¢ zmian wptywu paliwa alterna-
tywnego na mieszaning, tj. wzrost lub spadek minimalnej temperatury indukcji zapto-
nu mieszaniny na skutek zwigkszajacego si¢ udziatu paliwa alternatywnego.
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5. WNIOSKI Z BADAN

Zapton wegli kamiennych jest trudniejszy niz wegli brunatnych. Warunki stabilne-
go zaptonu dla wegla kamiennego mialy miejsce zawsze w temperaturze wyzszej niz
dla wegla brunatnego. Jest to spowodowane wigksza zawartoscig wilgoci oraz mniej-
szg zawarto$cig lotnych czesci palnych w paliwie. Dlatego aby w ptomieniu pylowym
polepszy¢ dla danego paliwa parametru stabilnos$ci zaptonu nalezy zastosowaé np.
wyzsze stezenie tlenu, wigksze rozdrobnienie pylu, wyzszg temperatur¢ otoczenia.
Uzyskane wyniki sg zgodne z wynikami uzyskiwanymi przez inne o$rodki [12].

W atmosferze mieszaniny gazoéw (30%0,/70%CO,) temperatury zaptonu nie-
znacznie roznity sie od temperatur zaplonu w powietrzu. Mozna zatem uznaé, ze aby
spalanie byto przeprowadzone w takich samych warunkach jak w obecnych kotlach
stezenie tlenu powinno wynosi¢ ok 30%.

W atmosferze mieszaniny gazéw (10%H,0/27%0,/63%CO,) warunki stabilnego
zaptonu zostaly osiggane w wyzszej temperaturze. Jednym w kluczowych procesow
odbywajacych si¢ podczas spalania jest nagrzewanie czastki a doktadnie odparowanie
wilgoci z wegla. Wysoka zawarto$¢ wody w atmosferze gazowej powoduje dhuzsze
nagrzewanie czastki wegla i opoznienie zaptonu.

W warunkach zaptonu chmury pytowe;j, kiedy wystepuje wzajemne oddzialywanie
miedzy ziarnami wartosci czasow zaptonu zalezaly od stopnia uweglenia paliwa. Naj-
nizsze wartosci czasOw zaptonu miaty wegle brunatne (np. w temperaturze 600 °C
czas zaptonu wynosit ok. 0,2 s). Obnizenie st¢zenia tlenu w mieszaninie gazowej
z30% do 5% powodowato wzrost czasow zaptonu w temperaturze pieca 700 °C, dla
wegla brunatnego z wartosci 0,13 s do 0,31 s, a dla wegla kamiennego z wartosci
0,325do0,55s.

Rodzaj gazu, z ktérym mieszano tlen mial zasadniczy wptyw na mierzone wartosci
charakterystyk zaptonu. Dla wszystkich badanych wegli czasy indukcji zaptonu chmu-
ry pylowej oznaczone w atmosferze powietrza byly krotsze od tych mierzonych
w 30%0,/70%CO,. Z przedstawionych badan wynika, ze zmiana atmosfery powietrz-
nej na atmosfere O,/CO; dla st¢zen tlenu w mieszaninie gazowej ponizej 30% bedzie
powodowata pogorszenie zaptonu.

Uzyskane wyniki pomiarowe sg zgodne z wynikami innych osrodkéw badawczych
w obszarze charakteru zmian i czynnikow, jakie wptywaja na badane parametry. Szer-
sze porownanie uzyskanych wynikow jest trudne ze wzgledu na rézne zastosowane
narzedzia badawcze jak i r6zne proby paliw wykorzystane w pomiarach.
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