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Streszezenie. W referacie zamieszczono informacje dotyczace rozwoju motoryzacji, ktéra stanowi potencjalne
#rodlo skazenia $rodowiska naturalnego poprzez zwiekszong emisje spalin. Dokonano oceny komponentow tle-
nowych w zakresie ksztattowania sktadu i poziomu emisji spalin silnikéw zasilanych benzyna etylizowang E94E
zawierajaca etanol i benzyng bezotowiowa E~95 zawierajaca komponenty tlenowe. Ponadto przedstawiono
technologiczno—cksploatacyjne mozliwosci benzyny silnikowej etylizowanej E94E i bezolowiowej E~95 zawie-
rajacej etanol.

1. Wstep

Rozw6j motoryzacji to réwniez wielki problem ekologiczny widoczny przede wszyst-

kim w aglomeracjach miejskich. Wzrost ilosci zuzywanego paliwa wywoluje niekorzystne
skutki w érodowisku naturalnym poprzez zwigkszong emisjg szkodliwych skladnikéw spalin
do atmosfery. Totez od kilkunastu lat obserwuje sig stata tendencjg do ograniczania szkodli-
wego oddzialywania motoryzacji na $rodowisko naturalne. Uwidacznia si¢ ona poprzez sys-
tematyczne zaostrzanie przepisow administracyjnych, ograniczajacych migdzy innymi:
poziom halasu oraz wielkosci emisji toksycznych sktadnikéw emitowanych w spalinach przez
silniki samochodowe. Regulacje prawne w zakresic emisji zanieczyszczefi z silnikéw spali-
nowych zmuszaja nie tylko do szukania nowych rozwiazaf konstrukcyjnych jednostek napg-
dowych, lecz takze nowych tzw. ,czystych paliw”. Jednym z powszechnie juz uznanych
sktadnikéw tych paliw sa organiczne zwiazki tlenu, alkohole i etery. Przy niedostatecznej ilo-
$ci produkowanego w kraju eteru metylo—tert—butylowego EMTB alkohol etylowy, w okresic
przejéciowym jest gtéwnym czynnikiem ekologizujacym paliwo.
Ponadto stosowanie alkoholu etylowego jako komponentu do paliw moze stanowi¢ swoista
dotacje uzytkownikow drog dla roinictwa, polegajaca na zagwarantowaniu zbytu produktow
rolnych jako surowca do pozyskiwania alkcholu. Zastosowanie jego w skiadzie benzyn kon-
wencjonalnych pozwala na ,zagospodarowanie” tego surowca Wwystgpujacego OKIesowo
w nadmiarze.

2. Rola etanolu i innych komponentéw tlenowych w benzynach

Komponenty tlenowe takie jak etery MTBE, ETBE a takze alkohole, etanol 1 TBA
charakteryzujace si¢ wysokimi wartosciami liczb oktanowych zyskaly zastosowanie jako
komponenty benzyn silnikowych, pomimo, ze charakteryzuja si¢ gorszymi wiasciwosciami
energetycznymi od komponentow weglowodorowych. Okazato sig¢ réwniez, ze komponenty
tlenowe posiadaja korzystny wplyw na sklad spalin. Pierwszym kompleksowym przedsie-
wzieciem, ktore udowodnito korzystny wptyw zwigzkéw tlenowych na sklad spalin, to znaczy
obnizenie CO, NOy i HC byt amerykanski program Auto Oil I [1].
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W wiekszosci krajow, w tym w krajach z najbardziej rozwinigta komunikacja samochodowa
(USA, kraje UE) podstawowym zwiazkiem stosowanym do benzyn jest MTBE. W wigkszo-
§ci krajow zawarto$¢ zwiazkow tlenowych jest ograniczona, tak, ze zawartos¢ tienu w benzy-
nach nie moze by¢ wigksza niz 2,7%(m/m). Natomiast w niektérych rejonach USA,
szczegoOlnie zagrozonych przez wysokie stezenie substancji toksycznych pochodzacych ze
spalania benzyn wprowadzono obowiazek obecnoéci co najmniej 2,7%(m/m) tlenu w pali-
wach. Jest to osiagane gtdéwnie wiasnie za pomoca MTBE. W Kalifornii np. srednia zawartos¢
MTBE w benzynach wynosi okoto 10%. Ostatnio jednak pozycja tego eteru jest bardzo zagro-
zona ze wzgledu na stwierdzane wiasno$ci rakotwoércze MTBE [2].
Rozwazane jest zastapienie tego eteru etanolem. Program podwyzszania jakosci paliw silni-
kowych w Polsce byl realizowany juz w latach osiemdziesiatych, kiedy to w roku 1986 obni-
zono dopuszczailng zawarto$§é otowin w benzynach silnikowych. W 1994 roku zostat
zakofczony drugi etap obnizania zawartoéci ofowiu (dopuszczalna zawartos¢ 0,15 gPb/l).
Sytuacja ta wymagata wprowadzenia wysokooktanowych komponentéw tlenowych. Byty nimi
eter MTBE i etanol. W roku 1991 uruchomiono w rafinerii plockiej produkcjg MTBE (60
tys. ton/rok). Réwniez w tym czasie rozpoczgto w Polsce produkcje etanolu paliwowego.
W roku 1998 osiagnieto produkcje ok. 100 tys. m® etanolu. Alkohol ten w catoéci zostat uzyty
jako komponent etylin. Stosowana byla zawarto§¢ 4,5+5,0% etanolu. Biorac pod uwagg fakt,
ze zawarto$¢ tlenu w etanolu jest 1,7 raza wieksza niz MTBE uprawomocnione jest twierdze-
nie, z¢ w Polsce wprowadzenie tlenu w postaci komponentéw tlenowych do benzyn zostato
oparte na etanolu. Alkohol ten otrzymywany jest na drodze fermentacyjnej przerébki zb6z
i ziemniakdw. Stad dla podkreslenia jego rolniczego pochodzenia nazywany jest bioetanolem.
Etanol paliwowy jest produkowany w dwéch etapach. W pierwszym uzyskuje si¢ surdwke
o zawartosci do 90% etanolu. Surdéwka ta jest nastepnie odwadniana na drodze destylacyjnej
z zastosowaniem cykloheksanu, wzglgdnie metoda sorpcji na zeolitach.
Dzigki stosowaniu bioetanolu jako komponentu do benzyn uzyskuje sig:

* wzrost LOB benzyny o okoto 2 jednostki przy zawartosci 5%(V/V) etanolu,

* korzystny efekt ekologiczny.
Benzyny etanolowe wykazuja jednak rowniez pewne niekorzystne cechy. Etanol powoduje
wzrost preznosci par mieszanek benzynowo-etanolowych. Benzyny te w pewnych warunkach
moga ulega¢ rozwarstwieniu z wydzieleniem fazy wodno—etanolowej. Prezno§¢ par benzyn
etanolowych mozna obniza¢ przez ograniczenie zawartosci weglowodorow Cy—Cs. Przeciw-
dziatanie mozliwo$ci rozwarstwienia benzyn polega na stosowaniu bioetanolu o zawartosci
wody nie wigkszej niz 0,4%(m/m), jak i ewentualnie dodatkowych komponentéw, tzw. wspdl-
rozpuszczalnikdw. Wszystkie niekorzystne cechy benzyn etanolowych moga by¢ ograniczone
przez stosowanie wlasciwych kompozycji paliwowych i odpowiednia kulturg technologiczna
produkcji, magazynowania i produkcji benzyn. Dowodem mozliwosci rozwigzywania powyz-
szych probleméw jest osmioletni okres produkcji etylin etanolowych w Polsce z produkcja ok.
2 mln. ton w latach 1998+99. W USA powyzsze problemy rozwiazuje si¢ na wigksza skalg,
bo tzw. gasohol, czyli benzyna zawierajaca 10%{(V/V) etanolu produkowany jest obecnie
w ilosci ok. 50 min. ton.

3. Moizliwoséci techniczno—eksploatacyjne benzyny silnikowej etylizowanej E94E zawie-
rajacej etanol
W 1991 roku Instytut Technologii Nafty w Krakowie uruchomit na terenie Rafinerii
Trzebinia produkcje doswiadczalno—promocyjna benzyny silnikowej E94E zawierajacej eta-
nol na skale przemystowa dla aglomeracji krakowsko—slaskiej [3]. Oceng wlasciwosci uzyt-
kowych tej benzyny zawierajacej 4,5+5,0%(V/V) etanolu dokonano w oparciu o komple-
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ksowe badania obejmujace proby silnikowe i eksploatacyjne. Badania hamowniane silnikowe,
prowadzone na silnikach typu 126A1.076/E i 170A.000 samochodu FIAT 126p i X1/79 FIAT
CINQUECENTO, dotyczyty oceny podstawowych osiagéw. Badania eksploatacyjne benzyny
silnikowej etylizowanej zawierajacej etanol (5%(V/V)) dotyczyly oceny jakosci pracy silni-
kéw 126A1.076E i 170A.000 (poprawnosci proceséw spalania), emisji spalin, wlasciwosci
dynamicznych i ekonomicznych samochodéw marki FIAT 126p, oraz X1/79 FIAT
CINQUECENTO [4]. Ocene wlasno$ci dynamicznych i eksploatacyjnych pracy silnikow
przeprowadzono w oparciu o badania trakcyjne samochodéw marki FIAT 126p, FIAT
CINQUECENTO i FSO POLONEZ. Badania te obejmowaty:

— pomiar predkosci maksymalnej samochodow,

— pomiar zuzycia paliwa w funkcji predkosci jazdy,

— pomiar eksploatacyjnego zuzycia paliwa w jezdzie miejskiej, gorskiej i autostradowej.
Stwierdzono minimalny spadek predkosci maksymalnej Viaks. rzedu 1+2 km/h dla samocho-
doéw X1/79 FIAT CINQUECENTO i FIAT 126p, ktorych silniki byty zasilane benzyna E94E,
za$ dynamika samochodéw praktycznie nie ulegla zmianie w poréwnaniu do benzyny E94.
Wyniki pomiaréw zuzycia paliwa przez silniki zasilane benzyna E94 i E94E samochodow
FIAT 126p i FIAT CINQUECENTO uzyskano w réznych warunkach eksploatacji: jazda gor-
ska i autostradowa oraz w tescie na hamowni podwoziowej. Nalezy podkresli¢, ze w warun-
kach jazdy miejskiej zuzycie benzyny E94E wzrosto o okoto 0,1 1/100km. Wartosci zuzycia
paliw (E94 i E94E) w symulowanym cyklu jazdy miejskiej wg ECE dla samochodéw typu
FIAT 126p, FIAT CINQUECENTO i FSO POLONEZ przedstawiono graficznie na rys. 1.
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Rys. 1. Graficzna ilustracja zuzycia paliwa E94 i E94E w symulowanym cyklu
jazdy miejskiej wg ECE (test ,,ciepty”) na hamowni podwoziowej Schenck

Badania substancji toksycznych w gazach spalinowych samochodéw FIAT 126p, FIAT
CINQUECENTO i FSO POLONEZ zasilanych benzyna E94 i E94E obejmowaty cykl jazdy
miejskie]j z zastosowaniem hamowni podwoziowej Schenck’a pracujacej z zimnego rozruchu
zgodnie z procedurg ECE 15-04 i 15-05, oraz z Dyrektywa 88/76/CEE. Srednie wartosci ob-
nizenia zawarto$ci tlenku wegla w gazach spalinowych silnikéw zasilanych benzyna E94E dla
poszczegbdlnych samochoddw byty nastgpujace:

— samochody X1/79 FIAT CINQUECENTO 0 19,7%
- samochody FIAT 126p FL 0 18,2%
— samochody FSO POLONEZ o 19,0%
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Graficzng ilustracjg zawarto$ci tienku wegla w gazach spalinowych samochodéw ktérych sil-
niki zasilane byly benzynami E94 i E94E przedstawiono na rys. 2. Uzyskane wyniki wskazuja
na znaczny spadek emisji trujacego tlenku wegla.
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Rys. 2. Graficzna ilustracja poziomu tlenku wegla w tescie miejskim wg ECE (test ,,zimny™)
na hamowni podwoziowej Schenck dla samochodéw badawczych, ktérych silniki
zasilano benzyna E94 i E94E

4. Wiasciwosci uzytkowe i ekologiczne benzyn bezolowiowych zawierajacych kompo-
nenty tlenowe, w tym bioetanol

W celu uzyskania korzystnych wiasciwosci uzytkowych nowoczesnych paliw benzy-
nowych konieczne stalo si¢ opracowanie specjalnych formulacji dla tych benzyn (benzyny
reformutowane), ktore gwarantuja uzyskanie okreslonego sktadu grupowego, a wiec utrzyma-
nie na odpowiednim poziomie zawartosci weglowodoréw aromatycznych, olefinowych i para-
finowych. Jako paliwo reformutowane uwaza si¢ powszechnie paliwo, ktére moze byé
zastosowane w nowoczesnych pojazdach samochodowych. Szczegdlnie wazne jest ogranicze-
nie zawartoscl weglowodoréw aromatycznych do poziomu 42% do roku 2000, co pozwala na
ograniczenie emisji szkodliwych skladnikéw w spalinach silnikow o zaplonie iskrowym.
Réwniez wazne jest utrzymanie na niskim poziomie zawartosci olefin (w granicach 18% do
roku 2000), co ma bezposredni wplyw na czystodé uktadu dolotowego 1 komor spalania silni-
ka. Wymagania ochrony $rodowiska beda prowadzity w przyszloscei do calkowitej reformula-
cji benzyn w Europie podobnie jak to ma miejsce w USA dla dziewieciu najbardziej
zagrozonych obszaréw. W tablicy 1 przedstawione zostaly przyktadowo wymagania technicz-
ne dla nowoczesnych benzyn silnikowych o liczbie oktanowej 95, jakie zostaly zatwierdzone
dla tych paliw przez Komisj¢ Europejska na lata 2000 i 2005 — (Dyrektywa 98/70/EC), oraz
dla poréwnania gtoéwne dane techniczne tzw. benzyny CBG (Cleaner Burning Gasoline), ktéra
jest produkowana 1 wprowadzona do stosowania w Kaliformii w USA od 1 czerwca 1996 r. [5]
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Tablica 1

Wymagania techniczne dla nowoczesnych benzyn silnikowych

Lp. § o
Preznos¢ par wg Reida (okres letni), maks. [kPa] 47,0
2 | Skiad frakcyjny:
~ do temp. 100°C destyluje, min. [%(V/V)] 46,0 *
- do temp. 150°C destyluje, min. [%{V/V)] 750 **
3 | Zawartoéé weglowodordw:
— olefinowych, maks. [%(V/V)] 18,0 4,0
— aromatycznych, maks, [%(V/V)] 42,0 35,0 22,0
4 | Zawarto$¢ benzenu, maks, [%(V/V)] 1.0 0,8
5 | Zawartosé tlenu, maks, [%(m/m)] 2,7 min. 2,0
6 | Zawarto$¢ siarki, maks. [mg/kg] 150 50 30
7 | Zawartos¢ otowiu, maks. [g/1} 0,005
* — temperatura oddestylowania 50% (T50) — maks. 93°C
** _ temperatura oddestylowania 90% (T50) — maks. 143°C

W badaniach pomiaru emisji spalin prowadzonych przez Instytut Technologii Nafty w Kra-
kowie w latach 1992+1996 we wspodtpracy z OBR SM ,BOSMAL” Bielsko—Biala stwierdzo-
no wyrazng poprawe czysto§ci gazéw spalinowych w silnikach o zaplonie iskrowym
w samochodach osobowych typu FIAT 126p, FIAT CINQUECENTO, FSO POLONEZ, zasi-
lanych benzynami zawierajacymi etanol, izobutanol oraz MTBE. Ilo§¢ komponentdéw tleno-
wych dodawanych do badanych benzyn odpowiadala lacznej zawartosci okoto 1,7+2,7%
(m/m) czystego tlenu [6, 7, 8].
Na rys. 3 przedstawiono charakterystyke porownawcza wynikéw emisji CO, HC i NOx oraz
CO,, w spalinach silnika typu 1170A1.046 o pojemnosci 899 cm® w samochodzie matolitra-
zowym FIAT CINQUECENTO, uzyskanych przy zasilaniu silnika benzyna wysokotlenowsg S,
—95 o zawartosci tlenu okoto 2,7%(m/m) oraz benzyna handlowa Eurosuper S—95 o zawarto-
éci tlenu 1,3 %(m/m). Graficzna ilustracje w formie diagraméw zawartosci CO, NOx i HC
w gazach spalinowych silnika 1170A.046 samochodu FIAT CINQUECENTO zasilanego
benzyna bezotowiowa Eurosuper S—95 i wysokottenowa Si—95 dla réznych predkosei obroto-
wych przedstawiono na rys. 4+6. Uzyskane wyniki pomiaru emisji spalin podczas badaf sta-
nowiskowych silnikdw o zaplonie iskrowym zasilanych benzyna wysokotlenowa S95
pozwalaja na stwierdzenie [6, 7,8]:

— wystapienia znaczacej redukcji tlenku wegla, CO, rzgdu 18+30%

— spadku zawartosci weglowodordéw, HC, o okoto 3+7%

— widocznego wzrostu poziomu tlenkéw azotu, NOx, o okoto 54% w stosunku do benzy-

ny bezotowiowej Eurosuper S—95
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Benzyna Eurosuper 95

Silnik 1170A.046 Benzyna S—95
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Rys. 3. Przebiegi zawartosci CO, CO,, HC 1 NOy w gazach spalinowych przy zasilaniu silnika 1170A.046 samo-

chodu FIAT CINQUECENTO benzyna bezolowiowa Eurosuper 95 i wysokotlenowa §,-95 —
obcigzenie 100%
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Rys. 4. Graficzna itustacja zawartosci CO w gazach spalinowych silnika 1170A.046 samochodu FIAT
CINQUECENTO zasilanego benzyng bezolowiowa Eurosuper S-93 i wysokotlenowa 5,-95 dla réz-
nych predkosei obrotowych — obciazenie 100%
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Rys. 5. Grafliczna ilustacja zawartosci NOy w gazach spalinowych silnika 1170A.046 samochodu
FIAT CINQUECENTO zasilanego benzyna bezotowiowa Eurosuper §-95 i wysokotlenowa 5,95
dla roznych predkosci obrotowych — obciazenie 100%
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Rys. 6. Graficzna ilustacja zawartosci HC w gazach spalinowych silnika 1170A.046 samochodu
FIAT CINQUECENTO zasilanego benzyna bezotowiowa Eurosuper S—95 i wysokotlenowa 595
dla réznych prediosci obrotowych - obcigzenie 100%

5. Podsumowanie

1. Rezultaty badan przeprowadzonych przez Instytut Technologii Nafty w Krakowie prowa-
dza do nastepujacych stwierdzen:
— benzyna otowiowa zawierajaca 4,5+5% etanolu obniza w sposob znaczacy zawartos¢
CO w gazach spalinowych w stosunku do benzyny otowiowej bez etanolu,
— benzyna bezolowiowa wysokotlenowa (zawierajaca do 2,7% tlenu) obniza zawarto$¢
CO, nieznacznie obniza zawarto§¢ HC, oraz powoduje wzrost zawarto$ci NOx w gazach
spalinowych w pordwnaniu z benzynami bezotowiowymi zawierajacymi 1,3% tlenu.

2. Stosowane w Polsce w latach 90--trych swiazki tlenowe, w tym gtéwnie etanol maja prze-
waznie pozytywny wplyw na obnizenie emisji toksycznych sktadnikéw spalin.

3. W zwiazku z zagrozona na $wiecie pozycja eteru MTBE jako komponentu benzyn, etanol
powinien by¢ w Polsce dalej brany pod uwage jako wazny komponent benzynowy.
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Summary. This presentation contains information on the development of motor transportation, what is a potential
source of environmental pollution due to the greater of—gases emission. The evaluation of the influence of oxy-
genated compounds on the composition and level of the emission from engines supplied with leaded gasoline
E94E containing and with unleaded gasoline E—95 containing oxygenated compounds, was done. In addition the
technical and operating possibilities of leaded gasoline E94E and unleaded E—95 containing ethanol are pre-
sented.
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