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BADANIA WYBRANYCH WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNYCH
MIKROEMULSJI WODNO-PALIWOWEJ

W artykule opisano wyniki badan wybranych wlasciwosci fizykochemicznych mikroemulsji wodno — paliwowych, ktére
mozna zastosowac do zasilania silnikow o zapltonie samoczynnym. Badania dotyczyly oleju napedowego, do ktorego wprowa-
dzono odpowiednie surfaktanty oraz wodg w ilosci 4 i 8% wagowo (m/m). W celu uzyskania mikroemulsji zastosowano dwa
rodzaje niejonowych zwigzkow powierzchniowo czynnych tj. alkohol laurylowy oksyetylenowany 3 molami tlenku etylenu
(Laureth — 3) oraz alkohol laurylowy oksyetylenowany 7 molami tlenku etylenu (Laureth — 7). Wprowadzenie tych zwigzkéw
chemicznych oraz wody do oleju napedowego pozwolilo uzyskaé¢ mikroemulsje paliwowe, ktére w niniejszej pracy 0znaczono
kodem L4 i L8. Srednica czgstek fazy rozproszonej w oleju napedowym zawiera sie w zakresie 4 — 100nm. Z tego powodu oby-
dwie badane mikroemulsje sq transparentne i stabilne termodynamicznie. Ich gestos¢ jest nieznacznie wigksza (o ok. 1%)
w stosunku do oleju napedowego. Zauwazono wyrazny wplyw wody oraz zastosowanych surfaktantow na wzrost lepkosci mi-
kroemulsji oraz jej temperatury zaptonu w stosunku do oleju napedowego. Jednoczesnie badane mikroemulsje charakteryzo-
waly si¢ mniej korzystnymi wilasciwosciami niskotemperaturowymi, co moze utrudnic¢ ich zastosowanie w warunkach zimo-

wych.

WSTEP

Rosnace wymagania ekologiczne stawiane silnikom spalino-
wym uzasadniajg poszukiwanie paliw, ktory bytyby bardziej przyjaz-
ne $rodowisku naturalnemu. Dotyczy to szczegdlnie silnikow
0 zaptonie samoczynnym (ZS), ktére pomimo coraz bardziej skom-
plikowanej konstrukcji, w dalszym ciggu sg zrodtlem nadmierne;
emisji tlenkéw azotu (NOx), czastek stalych (PM) oraz sadzy do
otoczenia. Rodzaj spalanego paliwa, jego wiadciwosci fizykoche-
miczne moga wyraznie przyczyni¢ sie do minimalizacji wspomnia-
nych zagrozen ekologicznych. W tym aspekcie korzystne jest zasto-
sowanie paliw odnawialnych pochodzenia ro$linnego. Sprzyja to
ograniczeniu emisji CO2 do atmosfery liczonej w tzw. cyklu zycia
paliwa (ang. life cycle analysis). Jednak pomimo wielu zalet paliw
pochodzenia rolinnego ich uzycie w dalszym ciggu nie rozwigzuje
w zasadniczy sposéb problemu emisji NOx, PM i sadzy z silnikdéw
0 ZS. Z tego powodu rozwijane sg m.in. systemy wysokoci$nienio-
wego wtrysku paliwa. Pozwala to poprawi¢ jakos¢ rozpylenia
oleju napedowego i jego wymieszania z powietrzem, co ma pozy-
tywny wptyw na wskazniki ekologiczne silnikéw o ZS. Z tego same-
go powodu zastosowano w nich system redukcji NOx, ktdry jest
znany jako SCR (ang. Selective Catalytic Reduction). Ponadto
uzycie filtrow DPF (ang. Diesel Particulate Filter) pozwala ograni-
czy¢ emisje PM i sadzy do atmosfery. Wymienione technologie
przyczyniajg si¢ do poprawy jakoSci powietrza, co jest szczegdlnie
wazne w obszarach miejskich. Jednak wadg tych rozwigzan jest ich
Ztozono$¢ techniczna, wysoka cena oraz zawodno$¢ w trudnych,
miejskich warunkach eksploatacji. Takie argumenty powoduja, ze
wielu producentéw silnikéw o zaptonie samoczynnym zamierza
zaprzesta¢ ich stosowania w pojazdach osobowych. Majac na
uwadze takg perspektywe warto poszukiwac, doskonali¢ i wdrazaé
takie rozwigzania w silnikach o ZS, ktére bytyby uzasadnione nie
tylko ekologicznie ale i ekonomicznie. Wiele publikacji wskazuje, ze
takim rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wody jako sktadnika

mikroemulsji paliwowej, ktérg mozna spala¢ w silnikach o zaptonie
samoczynnym, uzyskujac znaczng redukcje emisji NOx oraz PM.

1. ANALIZA LITERATUROWA

Mikroemulsje paliwowe sg od wielu lat przedmiotem licznych
badan, ktdrych wyniki wielokrotnie omawiano w artykutach o charak-
terze przegladowym. Dzigki temu usystematyzowano stan wiedzy,
ktéry w ogoinosci podkresla pozytywny wptyw mikroemulsji wodno -
paliwowej na ekologiczne parametry pracy silnika [1]. Wielu bada-
czy, w oparciu o wykonane do$wiadczenia formutuje poglad, ze
zastosowanie wody w mikroemulsji paliwowej przyczynia si¢ do
obnizenia maksymalnego cisnienia i temperatury w komorze spala-
nia. Dzieki temu wyraznie spada emisja NOx z silnikdw o zaptonie
samoczynnym [2-5]. Uzyskiwane korzySci osiggaja wartos¢ nawet
60% w stosunku do silnikéw zasilanych wytgcznie olejem napedo-
wym [6]. Warto przypomnie¢, ze emisja NOx jest bardzo silnie
zwigzana z temperaturg procesu spalania paliwa. Zmniejszenie tej
temperatury zawsze sprzyja ograniczeniu emisji NOx z silnika o ZS.

Aktualnie coraz wiekszym problemem ekologicznym jest emisja
PM z silnikow spalinowych. Do niedawna 6w problem dotyczyt
jedynie silnikow o ZS. Jednak wprowadzenie systemu bezpo$red-
niego wtrysku benzyny do cylindra spowodowato wykrycie emisji
PM réwniez z silnikéw o zaptonie iskrowym (Z1). Z tego powodu, od
2017 roku wszystkie nowe silniki GDI (ang. Gasoline Direct Injec-
tion) beda musiaty spetnia¢ wymagania normy Euro 6¢. Wprowadza
ona limity emisji nie tylko dopuszczalnej masy czastek statych, ale
réwniez ich liczby (PN). Oznacza to, ze nowoczesne silniki o ZI
podobnie jak silniki 0 ZS bedg musialy byé wyposazone w filtry
czastek statych. Majac na uwadze ten problem warto podkresli¢, ze
wiele publikacji potwierdza, Ze zastosowanie mikroemulsji wodno-
paliwowej jest skutecznym sposobem roéwnoczesnego obnizenia
emisji PM oraz NOx [7-9]. Towarzyszy temu zazwyczaj znaczace
ograniczenie zaczernienia spalin. W tym aspekcie redukcja emisji
sadzy moze osiggna¢ warto$¢ nawet 90% w stosunku do rezultatéw
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uzyskiwanych dla silnika zasilanego konwencjonalnie [10-13]. Takie
wyniki uzyskiwane sg dla réznych mikroemulsji, w ktorych zastoso-
wano odmienne kompozycje surfaktantéw i stezenia wody. W cze$ci
publikacji zwrécono uwage, ze pozytywne efekty ekologiczne pracy
silnika zasilanego mikroemulsjg sg zauwazalne dopiero po spetnie-
niu okreslonych wymagan w zakresie jej wtasciwosci fizykoche-
micznych. Pozytywne efekty ekologiczne, wynikajace ze spalania
mikroemulsji sg tlumaczone zjawiskiem mikroeksplozji kropelek
paliwa wiry$nietego do komory spalania. Zwraca sie jednak uwage,
ze takie zjawisko moze zachodzi¢ jedynie dla $cisle okreslonych
warunkow i okre$lonych Srednic kropelek paliwa [14].

2. CEL BADAN

Celem badan, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym arty-
kule byta ocena wybranych wilasciwosci fizykochemicznych mikroe-
mulsji wodno - paliwowej. W szczeg6inosci ocenie poddano naste-
pujace parametry:

— wielkos¢ czasteczek fazy rozproszonej,

— gestos¢ paliwa w temperaturze 15°C,

— lepko$¢ kinematyczna w temperaturze 40°C,

— temperatura zaptonu,

— temperatura krzepnigcia,

— temperatura zablokowania zimnego filtra (CFPP).

e

METODY | MATERIALY BADAWCZE

Badaniom podlegaty wiasciwosci fizykochemiczne trzech paliw
tji. oleju napedowego oraz dwoch mikroemulsji 0 oznaczeniach
kodowych L4 i L8. Mikroemulsje zostaly przygotowane wykorzystu-
jac do tego celu olej napedowy, pakiet odpowiednich surfaktan-
tow/ko-surfaktantéw oraz wody destylowanej w udziale masowym
4 i 8%, odpowiednio dla paliwa L4 i L8. Sklad badanych paliw
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Skfad badanych paliw mikroemulsyjnych

Sktadnik llos¢ sktadnika, [%, m/m]
L4 L8

Olej napedowy (ON) 90 86

Laureth-3 42

Laureth-7 1,8

Woda 4 | 8

W celu przygotowania mikroemulsji L4 i L8 wykorzystano tg
samg iloS¢ niejonowych sktadnikéw powierzchniowo czynnych ;.
alkoholu laurylowego oksyetylenowanego 3 molami tlenku etylenu
(Laureth-3) oraz alkoholu laurylowego oksyetylenowanego 7 molami
tlenku etylenu (Laureth-7). Widok czasteczek tych dwoch substancii
chemicznych pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Widok czasteczek surfaktantow/ko-surfaktantow wykorzy-
stanych do przygotowania paliwa mikroemulsyjnego: Laureth-7
(surfaktant), Laureth-3 (ko-surfaktant)

Obydwa surfaktanty majq strukture liniowg i sg one zwigzkami

syntetycznymi wykazujacymi zdolno$¢ do zmniejszania napiecia
miedzyfazowego. Efektem tego jest ich dziatanie detergencyjne,
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pianotwércze, emulgujace i dyspergujace. Z tego powodu sg one
wykorzystywane m.in. w przemy$le chemii gospodarczej do produk-
cji Srodkéw pioracych, preparatéw do mycia naczyn itp. W niniej-
szych badaniach zauwazono, ze zastosowanie wskazanych surfak-
tantdw sprzyja powstawaniu niewielkiej ilosci piany na powierzchni
zbiornika paliwowego zawierajacego mikroemulsje. Z przeprowa-
dzonych do$wiadczenr nie wynika jednak, aby miato to negatywny
wplyw na prace silnika. Mozna raczej przypuszczac, ze zastosowa-
ne surfaktanty tj. niejonowe substancje powierzchniowo czynne
beda mialy pozytywny wptyw na ograniczenie zjawiska gromadzenia
zanieczyszczen w uktadzie paliwowym silnika. Potwierdzenie takie]
tezy wymaga jednak realizacji odrgbnych badan silnikowych. Pozo-
state, wybrane wiasciwosci fizykochemiczne sktadnikéw badanych
paliw przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wybrane wiasciwo$ci fizykochemiczne sktadnikow paliwa

Parametr Rodzaj paliwa

woda ON Laureth-3 | Laureth-7
Numer CAS 7732-18-5 - 3055-94-5 | 3055-97-8
Forma ciecz ciecz ciecz ciecz
Masa czasteczkowa, [g/mol] 18 120-320 318,5 495
Struktura czasteczkowa, [-] H20 CisHas | C1sH3804 | CosHs40g
Gesto$¢ w temp 15°C, [g/cm? ] 0,999 0,834 0,93 0,989
Lepkos¢ w temp. 40°C, [mm?/s ] 0,658 2,6 - -
Temperatura wrzenia*, [°C] 100 >150 412 554
Temperatura zaptonu*, [°C] - >55 202 552
Liczba cetanowa*, [-] - 51 - -

* na podstawie bazy danych ChemSpider oraz thegoodscentscompany.com

Zastosowane surfaktanty/ko-surfaktanty majq posta¢ gestej
cieczy. W celu uzyskania mikroemulsji byly one dodawane do oleju
napedowego i mieszane przez kilka minut w temperaturze 45°C. Po
rozpuszczeniu surfaktantéw wprowadzano do otrzymanej mieszani-
ny wode destylowang w 10 i 20 porcjach, az do uzyskania udziatu
masowego 4 i 8%, odpowiednio dla mikroemulsji L4 i L8.

W tabeli 2 przedstawiono, ze gesto$¢ zastosowanych surfak-
tantéw jest wyraznie wieksza od oleju napedowego. Z tego powodu
mozna oczekiwaé, Zze gesto$¢ uzyskanych mikroemulsji bedzie
wieksza w stosunku do oleju napedowego. Badane surfaktanty
charakteryzujg sie réwniez wyraznie wyzszq temperaturg zaptonu,
co powinno podnies¢ warto$¢ tej temperatury dla testowanych
mikroemulsji. Jest to korzystne, gdyz poprawia bezpieczefstwo
stosowania paliwa. W przypadku olejéw napedowych do silnikéw
0 zapfonie samoczynnym bardzo waznym parametrem fizykoche-
micznym jest liczba cetanowa. Oleje napedowe powinny charakte-
ryzowac sie wartoscig tej liczby na poziomie wyzszym od 51 jedno-
stek. Dodatek wody bedzie jednak obnizat warto$¢ tej liczby. Jednak
w tym aspekcie nie jest znany wptyw zastosowanych surfaktantéw
0 znacznej masie czasteczkowej. Z tego powodu przewidywanie
liczby cetanowej badanych mikroemulsji jest wysoce niepewne.
W zwigzku z tym wymagane jest przeprowadzenie odpowiednich
badan empirycznych polegajacych na oznaczeniu liczby cetanowej
z wykorzystaniem do tego celu np. jednocylindrowego silnika ba-
dawczego Waukesha. Paliwo do silnikéw o zaptonie samoczynnym
powinno charakteryzowa¢ sie rowniez odpowiednim zakresem
lepkosci kinematycznej. Woda charakteryzuje si¢ bardzo niskq
lepkoscia, ale nie ma to znaczenia dla lepkoSci paliwa mikroemul-
syjnego. Nalezy podkreslié, ze w mikroemulsji kropelki wody sg
sizolowane” od oleju napedowego. Wokét tych kropelek tworzy sie
powtoka adsorpcyjna, ktora zazwyczaj ma wielowarstwowq struktu-
re. W tych mikroobszarach nastepuje zwigkszenie uporzadkowania
molekut surfaktantéw i cze$ciowo ON, co w efekcie prowadzi do
wzrostu lepko$ci catego uktadu. Réwniez doniesienia literaturowe
dotyczace tego problemu potwierdzajg, ze mikroemulsje wodno-
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paliwowe sq zazwyczaj bardziej lepkie w stosunku do oleju nape-
dowego.

Jak juz wspomniano w rozdziale 2, badaniu poddano wybrane
wiasciwosci fizykochemiczne mikroemulsji o oznaczeniach kodo-
wych L4 i L8. W tym celu, niezbedne testy wykonano zgodnie
z normami, ktére wskazano w tabeli 3.

Tab. 3. Metody badawcze oznaczania wiasciwo$ci mikroemulsji

Wiasnosé Metoda badawcza
Gesto$¢ paliwa w temperaturze 15°C PN-EN 3675
Lepko$¢ kinematyczna w temperaturze 40°C PN-EN 3104
Temperatura zaptonu PN-EN 2719
Temperatura krzepniecia PN-EN 23015
Temperatura zablokowania zimnego filtra (CFPP) PN-EN 116

Natomiast w celu oznaczenia wielko$ci czastek tworzacych mi-
kroemulsje wykorzystano aparat Zetasizer Nano-ZS firmy Malvern.
Widok tego urzadzenia pokazano na rysunku 2.

i

~—

Rys. 2. Widok urzadzenia Zetasizer Nano-ZS firmy Malvern do
oznaczania wielkoSci czastek przy pomocy metody opartej na zjawi-
sku dynamicznego rozproszenia $wiatfa [http://www.malvern.com]

4. WYNIKI BADAN

Zgodnie z normg PN — EN 590:2013 gestos¢ standardowego
oleju napedowego powinna zawiera¢ sie w zakresie 820 - 845
kg/m3. Jak pokazuje rys. 3, dodatek wody oraz surfaktantéw nie
powoduje takiej zmiany gesto$ci badanych mikroemulsji, ktéra
wychodzitaby poza zakres okres$lony w normie PN-EN: 590.

846

Gestosé, [kg/m3]

ON (0% H20)

L4 (4% H20) L8 (8% H20)

Rodzajbadanego paliwa/zawarto$¢ wody w mikroemulsji, [%, m/m]

Rys. 3. Wplyw rodzaju badanego paliwa/zawartosci wody w tym
paliwie na jego gesto$¢

Gestos¢ mikroemulsji L8 byta zaledwie 0 1% wigksza w sto-
sunku do oleju napedowego. Ma to pomijalnie maty wptyw na zmia-
ne masy dawek paliwa dostarczonego do komory spalania przez
uktad wiryskowy silnika.

Na kolejnym rysunku 4 pokazano wplyw badanych paliw i za-
wartej w nich wody na zmiane lepkosci kinematycznej. W przypadku
obydwu badanych mikroemulsji ich lepko$¢ byla wieksza w stosun-
ku do oleju napedowego. Nalezy zwréciC uwage, ze 0 lepkosci
mikroemulsji nie decyduje lepko$¢ wody, ktéra jest o wiele mniejsza
w stosunku do oleju napedowego. W takim przypadku lepko$é
mikroemulsji uzalezniona jest przede wszystkim od wiadciwosci
surfaktantow/ko-surfaktantow, a w efekcie od struktury fazy objeto-
$ciowej mikroemulsji.

4.0

35

3.0

) i
2.0

ON (0% H20)

Lepkosé kinematyczna [mm?/s]

14 (4% H20) 18 (8% H20)

Rodzajbadanego paliwa/zawarto$é wody w mikroemulsji, [%, m/m]

Rys. 4. Wplyw rodzaju badanego paliwa/zawartoci wody w tym
paliwie na jego lepko$¢ kinematyczng

Na rysunku 5 pokazano wptyw badanych mikroemulsjach i za-
wartej w niej wody na zmiang temperatury zaptonu. Uzyskane wyni-
ki pozwalajac uznat, ze rosnaca zawarto$¢ wody w paliwie powodu-
je wyrazne zwiekszenie wartosci temperatury, przy ktérej dochodzi
do zaptonu paliwa. Taka cecha mikroemulsji jest szczegélnie pozy-
tywna w aspekcie poprawy bezpieczenstwa jej stosowania w pojaz-
dach.

120

100

80

60 i
40

ON(0% H20)

Temperatura zapionu [°C]

L4 (4% H20) L8 (8% H20)

Rodzajbadanego paliwa/zawarto$¢ wody w mikroemulsji, [%, m/m]

Rys. 5. Wplyw rodzaju badanego paliwa/zawarto$ci wody w tym
paliwie na jego temperature zaptonu

Jednak dodatek wody do badanego paliwa ma negatywny
wplyw na mozliwos¢ jego wykorzystania w niskich temperaturach.
Potwierdzajg to pomiary temperatury krzepniecia (Rys. 6) oraz
blokady zimnego filtra (Rys. 7). Badany olej napedowy krzept
w temperaturze -36°C. Jednak dodatek surfaktantéw/ko-
surfaktantéw oraz wody znaczaco podwyzszyt warto$¢ tej tempera-
tury o ok. 13=1°C.
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ON (0% H20)

L4 (4% H20) L8 (8% H20)

Rodzajbadanego paliwa/zawarto$é wody w mikroemulsji, [%, m/m]

Rys. 6. Wplyw rodzaju badanego paliwa/zawarto$ci wody w tym
paliwie na jego temperature krzepniecia

Oceniajac rysunek 6 mozna przypuszczaé, ze na zmiang tem-
peratury krzepniecia wiekszy wptyw miat rodzaj zastosowanych
surfaktantow, a nie ilo§¢ wody rozproszonej w oleju napedowym.

Kontynuujac badania wiasciwo$ci niskotemperaturowych pali-
wa wykonano pomiary temperatury blokady zimnego filtra (CFPP
ang. Cold Filter Plugging Point). Zauwazono, ze wzrost ilosci wody
rozproszonej w oleju napedowym ma znaczacy wptyw na podwyz-
szenie temperatury CFPP. W przypadku mikroemulsji L4 blokada
przeptywu wystapita w temperaturze odpowiednio -7 °C. Natomiast
dodatek 8% (m/m) wody do oleju napedowego spowodowat zablo-
kowanie przeptywu mikroemulsji L8 przez uktad paliwowy w tempe-

raturze 0°C.
10

CFPP[°C]

-10

-20 4

ON (0% H20)

L4 (4% H20) L8 (8% H20)

Rodzajbadanego paliwa/zawarto$é wody w mikroemulsji, [%, m/m]

Rys. 7. Wplyw rodzaju badanego paliwa/zawarto$ci wody w tym
paliwie na temperature blokady zimnego filtra (CFPP)

Mozna przypuszczac, ze w niskich temperaturach przyptyw mi-
kroemulsji przez filtr jest ograniczony przez znaczacy wzrost jej
lepkosci. W tym aspekcie wymagane sg dodatkowe badania, by¢
moze z zastosowaniem innych substancji powierzchniowo czyn-
nych.

Dla testowanych mikroemulsji wykonano réwniez oznaczenia
wielkosci wystepujacych w nich czasteczek. W obydwu badanych
mikroemulsjach tj. L4 i L8 wykryto znaczng ilo$¢ czasteczek o $red-
nicy odpowiednio 4 - 50 (Rys. 8) i 6 - 100 nm (Rys. 9). Potwierdza
to, Ze przygotowane probki paliwowe majg charakter mikroemuls;ji.

- -
S N

2+
0+
0.1 1 10 100 1000 10000
Rozmiar czasteczki, [nm]

Rys. 8. Rozktad rozmiaru czgsteczek w mikroemulsji L4

Intensywnosé sygnatu, [%]
a8 o o
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Rys. 9. Rozktad rozmiaru czgsteczek w mikroemulsji L8

Ocena rysunkéw 8 i 9 wskazuje, ze badane probki zawieraty
réwniez niewielkg ilo$¢ duzych czasteczek o Sredniej $rednicy w
zakresie 3 - 6 um. Mozna przypuszczaé, ze sq to zanieczyszczenia
oleju napedowego.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan dwdch mi-
kroemulsji paliwowych, ktére przygotowano mieszajac olej napedo-
wy z dwoma rodzajami surfaktantéw na bazie alkoholu laurylowego
oraz wodg destylowang w ilosci 4 i 8 % (m/m).

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze zastosowane sktad-
niki pozwalajg otrzymac stabilne termodynamicznie, transparentne
mikroemulsje o $redniej Srednicy czastek w zakresie 4 — 100 nm.
Gesto$¢ tych mikroemulsji byla poréwnywalna z gestoscig oleju
napedowego. Wykazano, ze lepko$¢ kinematyczna mikroemuls;ji
jest 0 ok. 25% wieksza w stosunku do ON. Pomimo to, oceniany
parametr w dalszym ciggu spetnia wymagania stawiane paliwom do
silnikéw o zaptonie samoczynnym, okre$lone w PN:EN 590. Zasto-
sowanie wody w paliwie mikroemulsyjnym ma pozytywny wptyw na
zwigkszenie temperatury jego zaptonu. Poprawia to bezpieczenistwo
przechowywania i transportu tego rodzaju paliwa w poréwnaniu do
standardowego oleju napedowego. Zauwazono, ze przygotowane
paliwa mikroemulsyjne charakteryzowaty sie gorszymi wtasciwo-
$ciami niskotemperaturowymi, co moze utrudnia¢ ich zastosowanie
w warunkach zimowych. Dodatek 6% (m/m) badanych surfaktantow
i 8% (m/m) wody do ON spowodowat wzrost temperatury blokady
zimnego filtra z -15°C do 0°C.

Uzyskane wyniki badan nad wtasciwo$ciami fizykochemicznymi
mikroemulsji L-4 i L-8 zachecajg do kontynuowania prac. W szer-
szym zakresie powinny one uwzglednia badanie wtasciwo$ci ni-
skotemperaturowych mikroemulsji. Ponadto nalezy podda¢ bada-
niom mikroemulsje o wyzszym stezeniu wody tj. nawet do ok. 30%
(m/m).
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B Eksploatacja i testy I

Research of the selected physicochemical properties
of the water in diesel oil microemulsion

Paper presents research results of selected physicochem-
ical properties of water — fuel microemulsion, which can be
used as a fuel for a diesel engines. Researches were carried
out for a diesel oil blended with selected surfactants and
water at 4 and 8 % by weight. Tested microemulsions con-
tained a two kinds of nonionic surfactants, ie., lauryl alcohol
ethoxylates with 3 moles of ethylene oxide (Laureth - 3) and a
lauryl alcohol ethoxylates with 7 moles of ethylene oxide
(Laureth - 7). The addition of these chemicals and water to
the diesel oil allows to formulate a fuel microemulsions
marked by a code L4 and L8. The particle diameter of the
dispersed phase in the diesel oil is in the range of 4 - 100 nm.
For this reason, both tested microemulsions are thermody-
namically stable and transparent. Their density is slightly
greater (approx. 1%) compared to diesel oil. It was observed
an impact of water and surfactants on increasing the micro-
emulsions viscosity and the ignition temperature compared to
diesel oil. At the same time the low temperature properties of
tested microemulsions were less favorable, which may hinder
their use in winter conditions.
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