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1. WSTEP

Ropa naftowa jest i w najblizszej przysziosci bedzie podstawowym surowcem do
produkcji benzyn silnikowych. Jednak zmniejszajgce sie zasoby ropy naftowej, niestabilnosé
jej cen z tendencjg wzrostowg, wzrost efektu cieplarnianego wywotywanego emisjg CO,
powoduje, ze poszukuje sie nowych paliw alternatywnych. Na obecnym etapie rozwoju
techniki duzg szanse czesciowego uniezaleznienia sie od dostaw ropy naftowej i
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych upatruje sie w paliwach etanolowych.

Kierunki rozwoju paliw silnikowych determinuje wiele dokumentéw i aktéw prawnych.
Na poziomie $wiatowym jest to Swiatowa Karta Paliw (wydanie IV wrzesien 2006) jako
wspodlne ogolnoswiatowe zalecenia dla globalnej harmonizacji jakosci paliw [1]. Na poziomie
europejskim sg to Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie norm emisji
EURO [2], Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie jako$ci paliw ciektych [3],
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie udziatu energii ze zrddet
odnawialnych w paliwach silnikowych stosowanych w transporcie [4], strategia Unii
Europejskiej prowadzgca do zmniejszenia emisji CO, z samochoddéw [5,6], normy
europejskie CEN bedace technicznym wyznacznikiem jakosci paliw [7,8,9]. Na poziomie
krajowym jest to implementacja prawa Unii Europejskiej w postaci ustaw i rozporzadzen w
sprawie jakosci paliw i biopaliw ciektych w oparciu o normy europejskie lub krajowe
[10,11,12,13].

Formuta chemiczna finalnego produktu, jakim jest paliwo do zasilania silnikow
samochodowych o zaptonie iskrowym, sukcesywnie ulega ewolucji, gtéwnie na skutek
dziatan ekologéw w zakresie ograniczania zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
substancjami szkodliwymi pochodzgcymi ze spalania paliw ropopochodnych oraz postepu w
rozwoju konstrukcji silnikéw. Dziatania te wymuszajg na konstruktorach pojazdéw
samochodowych zmiany w konstrukcji uktadéw zasilania, komory silnika, uktadéw
oczyszczania spalin, a na producentach paliw dostosowania jego formuty chemicznej do
wymagan konstruktoréw samochodoéw, aby w efekcie zminimalizowa¢ emisje szkodliwych
substancji powstajgcych podczas spalania takiego paliwa.

Wyrazem dziatan w dziedzinie ochrony powietrza atmosferycznego sg wprowadzone
w Unii Europejskiej w 1992 roku normy emisji spalin z samochodéw osobowych. Normy te, w
kazdej kolejnej edycji zmniejszajg dozwolong ilos¢ emitowanych w gazach spalinowych
zwigzkoéw szkodliwych takich jak: tlenek wegla (CO), weglowodory (HC), tlenki azotu (NO,)
oraz czgstki state (PM). Obecnie standardy emisji spalin dla samochodéw osobowych
wyznacza norma EURO 5 obowigzujgca od 01.09.2009, a wprowadzenie wymagan EURO
6 przewidziane jest na rok 2014 [2]. Réwnolegle, na bazie porozumien ze stowarzyszeniami
producentow samochodéw realizowana jest strategia Unii Europejskiej, majgca na celu
konsekwentne zmniejszanie emisji CO, z samochodéw osobowych na drodze zmnigjszania
zuzycia paliwa [5,6]. Wymienione powyzej dziatania wymuszajg ciggty postep w konstrukcji i

technologii silnikbw spalinowych. Nowe rozwigzania konstrukcyjne stawiajg zwiekszone



wymagania w stosunku do materiatéw eksploatacyjnych, a zwtaszcza paliw i olejéw
silnikowych. Szczegdlnie wysoka jakos¢ paliw jest warunkiem wstepnym wiasciwej, stabilnej
pracy silnika oraz jego niskiej szkodliwosci dla srodowiska w catym okresie eksploatacji.

Nieuniknionym skutkiem spalania paliw w silnikach sg osady powstajgce na sciankach

komory spalania i w uktadzie dolotowym [14,15,16,17,18,19,20,21,22,23], ktére powodujg
szereg negatywnych skutkbw w pracy silnika takich  jak pogorszenie zdolnosci
rozruchowych i przyspieszen pojazdu, spadek mocy, wzrost zuzycia paliwa, wzrost emisji
toksycznych skfadnikéw spalin.
Ograniczenie tych niekorzystnych zjawisk mozna uzyska¢ poprzez optymalizacje sktadu
chemicznego benzyn silnikowych w kierunku zmniejszania zawartosci weglowodoréw o
wlasciwosciach osadotwérczych, takich jak  weglowodory aromatyczne i olefinowe,
optymalizacje sktadu frakcyjnego, zastosowanie odpowiednich pakietow dodatkéw
uszlachetniajgcych.

Dobor wiasciwej formuty chemicznej paliwa potgczony z doborem odpowiednich
pakietéw dodatkdéw uszlachetniajgcych i ich dozowania bedzie przeklada¢ sie na prace
silnika samochodowego oraz czas jego bezawaryjnej eksploatacji. Jakos¢ paliwa,
wynikajgca z zastosowanej formuly chemicznej, opisana jest zbiorem wasciwosci
fizykochemicznych i wlasciwosci uzytkowych, ktére to parametry decydowaé beda o np.
rozruchu, uzyskaniu stabilnosci pracy silnika oraz jego osiggow.

Ogodlnoswiatowe dziatania w zakresie ochrony srodowiska wymusity rezygnacje ze
stosowania dodatkéw otowiowych podwyzszajgcych liczbe oktanowg benzyny silnikowej, a
jednoczesnie ograniczajgcych trwatosé reaktorow katalitycznych w uktadach oczyszczania
spalin. Stopniowo w formule benzyny silnikowej pojawity sie komponenty rafineryjne o
zmienionej jakosci np. wysokooktanowy reformat, izomeryzat oraz organiczne zwigzki
tlenowe: jak alkohole jednowodorotlenowe i etery. Wymagato to wybudowania w rafineriach
instalacji izomeryzacji czy instalacji eteryfikacji, szczegdlnie w tych rafineriach, ktére
posiadaly juz instalacje krakingu katalitycznego ze wzgledu na dostepnos¢ surowca do
eteryfikacji. Spowodowato to wycofanie z formuty benzynowej niskooktanowych frakcji
parafinowych, ktére stanowity dobry surowiec do nowych instalacji. Kolejne zaostrzenia
norm emisji EURO przyczynity sie do obnizenia zawartosci siarki w paliwach ze wzgledu na
nowoczesne i technologicznie zaawansowane uktady oczyszczania spalin. Skutkiem tego
producenci paliw musieli poddac odsiarczeniu pule komponentéw stosowanych do produkcji
benzyn silnikowych, co wigzato sie z koniecznoscig wybudowania instalacji odsiarczajgcych i
instalacji hydrokrakingu.

Wytwarzanie benzyny silnikowej w rafinerii przerabiajgcej rope naftowg polega na
odpowiednim jakosciowym i iloSciowym doborze dyspozycyjnych frakcji weglowodorowych,
ktéry ma miejsce na bloku paliwowym rafinerii, gdzie komponenty dostarczane sg z
rafineryjnych proceséw chemicznych. W zaleznosci od technologicznego schematu
przerobu ropy naftowej i jego stopnia skomplikowania do komponowania benzyn silnikowych

kierowane sg rozne ilosci strumieni frakcji weglowodorowych [24]. Komponenty rafineryjne



weglowodorowe do produkcji benzyn silnikowych, jak frakcje benzynowe z DRW, reformat,
frakcje benzyny krakingowej, alkilat, izomeryzat, frakcje benzynowe z hydrokrakingu, frakcje
aromatyczne, rafinaty, frakcje pirolityczne, frakcje pentanowe, frakcje butanowe, sg
mieszaning roznych ilosci indywiduéw chemicznych, ktére mozna zakwalifikowa¢ do
poszczegdlnych grup weglowodordw, takich jak: parafiny (alkeny), izoparafiny (izoalkany),
nafteny (cykloalkany), olefiny(alkeny), aromaty(areny). W finalnej benzynie silnikowej ilo$¢
weglowodoréow o zawartosci wegla od C, do Cy4 wynosi okoto 500 [25]. Komponentami
tlenowymi do produkcji benzyn silnikowych, sg etery i alkohole jednowodorowotlenowe.
Przyczyniajg sie one do redukcji zawartosci weglowodoréw aromatycznych (arenéw) w tym
benzenu, oraz zawarto$ci olefin (alkenéw) bez obnizania liczb oktanowych benzyny
silnikowe;.

Zwiekszenie udziatu etanolu w benzynie silnikowej z maksimum 5%(V/V) do
10%(V/V) w konkretnych warunkach techniczno-technologicznych rafinerii europejskich
wymaga badan i poznania oddziatywan pomiedzy komponentami weglowodorowymi, a
etanolem dla wypracowania optymalnych formut benzyny weglowodorowej w aspekcie
jakosci formuly finalnej, uzyskania jej odpowiednich wtasciwosci eksploatacyjnych oraz
ekonomiki jej produkcji. Etanol stosowany w produkcji paliw etanolowych uzyskat w Europie
jakos¢ okreslong normg EN 15376:2011 [8]. Ewolucja jakosci paliw i ich komponentdw, w
tym biokomponentéw wymaga badan, ktére pozwolg zidentyfikowaé potencjalne problemy
jakosciowe i uzytkowe oraz wskaza¢ mozliwosci ich rozwigzania. W takim sensie badania w
ramach tej pracy majg aspekt poznawczy oraz utylitarny.

Na etapie przerobki ropy naftowej w rafinerii, szczegélnie w procesach wtérnych
ksztattowa¢ mozna sktad chemiczny komponentéw w taki sposéb, aby w efekcie ostateczna
formuta benzyny silnikowej posiadata optymalnie najkorzystniejsze wtasciwosci.
Ksztattowanie sktadu chemicznego finalnej formuty paliw etanolowych w rafinerii opiera sie
na nastepujacych zatozeniach:

» finalne paliwo silnikowe pozostaje mieszaning frakcji weglowodorowych i bioetanolu,
réznigcych sie sktadem chemicznym i wlasciwosciami;

» istotne wlasciwosci finalnych paliw takie jak liczby oktanowe, sktad frakcyjny, preznosc
par sg nieaddytywne;

» zagospodarowanie w rafinerii dyspozycyjnych frakcji weglowodorowych w jednym, czy
wiekszej ilosci gatunkéw benzyny silnikowej musi uwzglednia¢ rachunek ekonomiczny
producenta generujacy maksymalizacje zysku;

» wytworzony produkt musi spetnia¢ wymagania jakosciowe.

Drogg do rozwigzania powyzszych problemoéow w rafinerii jest gromadzenie informagii
technologicznej w postaci modelu matematycznego, pozwalajgcego obliczy¢ wiasciwosci
produktu w zaleznosci od parametréw jakosciowych jego sktadnikéw i ich udziatow w
produkcie.

Prezentowana praca daje poglad na problematyke wptywu rafineryjnej formuty

komponentowej paliw silnikowych zawierajgcych etanol na ich istotne wilasciwosci



fizykochemiczne, w szczegdlnosci nieaddytywne, oraz na wiasciwosci uzytkowe w aspekcie
stosowania tych paliw w pojazdach samochodowych; podejmuje problematyke roli pakietow
dodatkéw uszlachetniajgcych, a takze problematyke oddziatywania paliwa etanolowego na

elementy robocze silnika samochodowego, uktad zasilania i uktady oczyszczania spalin.

10



4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Kurczgce sie zasoby ropy naftowej, koniecznos$¢ ograniczania emisji substancji
toksycznych w spalinach z silnikéw samochodowych oraz poszukiwania alternatywnych,
odnawialnych zrédet energii sg motorem inicjowania wielu prac badawczych zmierzajgcych
do dywersyfikacji paliw silnikowych.

W rezultacie wieloletnich badan podejmowano mniej lub bardziej pomysine préby
zastosowania do zasilania silnikow spalinowych paliw ciektych i gazowych otrzymywanych z
biomasy w wyniku réznych proceséw chemicznych oraz gazéw weglowodorowych i ich
pochodnych. Niektore z tych produktdow mogg by¢ stosowane jako samodzielne paliwa, inne
stanowig komponenty paliw konwencjonalnych. Rodzaj stosowanych paliw alternatywnych
na réznych obszarach geograficznych czy kontynentach (np. w USA i Europie) uzalezniony
jest od wielu czynnikow, takich jak struktura parku samochodowego, dostepnos¢ surowcow,
polityka fiskalna panstw itp.

W Europie, najbardziej popularne obecnie, sg biopaliwa, w tym etanol, stosowany w
ilosci do 5%(V/V) oraz do 10%(V/V) jako komponent benzyn silnikowych, a takze w ilosci 70
- 85%(V/V) w biopaliwie E85. Biopaliwa posiadajg duzy potencjat w zakresie obnizenia emisji
toksycznych substancji i pomimo ciggle wysokiej ceny wzrasta ich udziat w rynku paliw
ciektych, co pozwala w coraz wiekszym stopniu fagodzi¢ problemy zwigzane z
uzaleznieniem od ropy naftowej i problemy emisji spalin. Tempo rozwoju rynku biopaliw w
Europie zostalo okre$lone w odpowiednich Dyrektywach, ktérych implementacja w

panstwach cztonkowskich jest kwestig kilku miesiecy.

133



W prezentowanej rozprawie punktem wyjscia byty badania dotyczgce wptywu skfadu
chemicznego rafineryjnych frakcji weglowodorowych na czysto$¢ elementéw silnika. Frakcje
benzyny krakingowej i reformat sg statymi sktadnikami benzyny silnikowej w najwiekszych
udziatach. Obecnos$¢ pozostatych komponentéw w formule, pomimo ich duzo mniejszych
ilosci, moze przyczynia¢ sie¢ zarowno do wzmocnienia jak i ostabienia skionnosci do
tworzenia osadéw. Wyniki badan wplywu mieszanin réznych frakcji weglowodorowych na
zanieczyszczenie komér spalania silnika testowego wykazaly, ze przy wzroscie udziatu
reformatu, frakcji benzyny krakingowej i frakcji aromatycznych w paliwie, generowanych jest
wiecej osadéw w komorach spalania silnika testowego. Badania udowodnity, ze decydujacy
wplyw na tworzenie sie osadéw komorach spalania miaty aromaty oraz, ze zmiany sktadu
komponentowego mieszanin w kierunku obnizania ilosci osadéw w komorach spalania mogg
prowadzi¢ do wzrostu ilosci osadéw na zaworach dolotowych.

Na etapie przerébki ropy naftowej w rafinerii, szczegdlnie w procesach wtérnych
ksztattowa¢ mozna sktad chemiczny komponentéw, w taki sposéb, aby w efekcie ostateczna
formuta paliwa silnikowego posiadata optymalnie najkorzystniejsze witasciwosci. Jednak
zagospodarowanie w rafinerii dyspozycyjnych frakcji weglowodorowych w kilku gatunkach
paliw silnikowych musi uwzgledniaé rachunek ekonomiczny producenta, dlatego formuty
paliw etanolowych zawiera¢ bedg, wynikajgce z bilansu produkcyjnego danej rafinerii, te
komponenty weglowodorowe, kiére wykazujg sktonnosci do zanieczyszczania elementéw
silnika. Dodatkowym problemem producenta paliwa jest to, ze istotne wtasciwosci finalnych
paliw takie jak liczby oktanowe, sktad frakcyjny, preznos¢ par charakteryzujg sie brakiem
addytywnosci. Ujecie w ramy modelu matematycznego ilosci danych charakterystycznych
dla blendingu benzyny silnikowej jest zadaniem tym bardziej skomplikowanym, ze niektore
wlasciwosci nie mogg zosta¢ opisane algorytmem programowania liniowego. W czasie
mieszania ze sobg komponentéw benzynowych, réznigcych sie pod wzgledem sktadu
chemicznego, w przypadku niektérych parametrow jakosciowych, wystepujg efekty
mieszania dodatnie lub ujemne.

Majac na uwadze wyniki uzyskane w badaniu sktonnosci do zanieczyszczania komor
spalania przez poszczegdlne mieszaniny rafineryjnych komponentéw benzynowych
potwierdzajgce hipoteze o najwiekszej sktonnosci do tworzenia osadéw w komorach
spalania przez reformat i frakcje benzyny krakingowej, podjeto badania réznych formut
komponentowych paliw etanolowych w tym zakresie. Sktad komponentowy formut okreslono
z wykorzystaniem planu do$wiadczenia wyznaczonego z zastosowaniem zmodyfikowanej
metody Mc Leana — Andersona.

Badania przeprowadzono w celu weryfikacji hipotezy o mozliwosci obnizenia
sktonnosci rafineryjnej formuty komponentowej paliw etanolowych do zanieczyszczania
komoér spalania poprzez ograniczenie w niej udzialu komponentéw najbardziej
zanieczyszczajgcych ten element silnika, co w efekcie powinno wigza¢ sie z reformulacjg
sktadu. Wyniki tych badan potwierdzily teze, ze zawarto$¢ sumy frakcji benzyny krakingowej

i reformatu w paliwach etanolowych miata decydujgcy wptyw na zanieczyszczanie komor
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spalania. Etanol wprowadzony do formuty tych paliw korzystnie wptywat na czystos¢ komér
spalania, powodujgc obnizenie ilosci powstajgcych osadéw. Z kolei badanie sktonnosci
formut paliw etanolowych do zanieczyszczania zaworéw dolotowych wykazato, ze rafineryjna
formuta komponentowa paliw etanolowych charakteryzowata sie skionnosciami do
zanieczyszczania zaworéw dolotowych silnika testowego w zaleznosci od skladu
chemicznego. Etanol obecny w formufach paliw etanolowych podwyzszat skionnosé do
zanieczyszczania zaworéw dolotowych silnika testowego.

Wiasciwosci uzytkowe paliw etanolowych mozna poprawiaé poprzez zastosowanie
odpowiednio dobranych jakosciowo i ilosciowo pakietow dodatkéw uszlachetniajgcych. W
niniejszych badaniach wykazano, ze pakiety dodatkéw uszlachetniajgcych zdecydowanie
poprawiaty czystos¢ zawordéw dolotowych w poréwnaniu z paliwami nieuszlachetnionymi. W
przypadku komér spalania, pakiety dodatkéw uszlachetniajgcych wykazaty dziatanie
pogarszajgce czystos¢ komor spalania silnika testowego w poréwnaniu z paliwami
nieuszlachetnionymi.

Parametrami jakosciowymi istotnymi dla pracy silnika samochodowego sg skitad
frakcyjny i preznos¢ par. Badania sktadu frakcyjnego paliwa etanolowego E10 wykazaty, ze
réwnoczesna obecnos¢ w rafineryjnej formule tego paliwa lekkich frakcji butanowych oraz
etanolu wptywa na znaczne podwyzszenie parametru skfadu frakcyjnego E70, co bedzie
oddziatywa¢ na prace silnika samochodowego zaréwno w niskich jak i wysokich
temperaturach otoczenia. Uzyskanie wartosci E70 ponizej ustalonego obecnie limitu
wymagac bedzie zastosowania rafineryjnej formuty weglowodorowej o obnizonej zawartosci
frakcji lekkich, gtéwnie butanowych, lub formuly nie zawierajgcej tych frakcji, lub obnizenia
udziatu etanolu w formule paliwa etanolowego E10. W badaniach nad sktadem frakcyjnym
paliw etanolowych zaobserwowano takze nieznaczne obnizanie sie temperatury konca
destylacji wraz ze wzrostem preznosci par benzyny bazowej weglowodorowej i wzrostem
zawartosci etanolu w paliwie finalnym. Analiza wynikéw temperatury kohca destylacji w
zestawieniu ze skladem komponentowym i grupowym formut wskazata, ze zawartosc
ciezszych weglowodoréw w rafineryjnej formule paliwa, wptywata na sktonnos¢ tych paliw do
tworzenia osadow na elementach silnika.

W badaniach wptywu rafineryjnej formuty paliw etanolowych na preznos¢ par paliwa
E10 uzyskano wyniki, ktére wskazuja, ze niezaleznie od zawartosci etanolu w formule (w
zakresie 6 - 10 %V/V) wzrost preznosci par paliwa etanolowego zdecydowanie zalezat od
preznosci par rafineryjnej formuty weglowodorowej. W przypadku paliwa etanolowego E85,
w przeciwienstwie do paliw etanolowych z niskg zawartoscig etanolu E10, zmieszanie
etanolu w ilosci 70-85 %(V/V) z benzyng o rafineryjnej formule weglowodorowej powodowato
obnizanie preznosci par paliwa finalnego.

Paliwa etanolowe z reguty nie sg przeznaczane do dlugoterminowego
magazynowania. Badane paliwa etanolowe E10, bez wzgledu na skiad chemiczny, nie
wykazaty podwyzszonej tendencji do tworzenia zywic podczas przechowywania. Paliwa

etanolowe E85, badane w zakresie stabilnosci chemicznej w ten sam sposéb co paliwa
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etanolowe E10, wykazaty podobng odpornos$é na procesy starzenia. Wieksze zagrozenia dla
jakosci biopaliwa E85 podczas przechowywania stanowit parametr preznosci par, ktory
ulegat stopniowemu obnizaniu niezaleznie od formuly komponentowej, co w efekcie
spowodowato zmiane klasy klimatycznej.

Wyznacznikiem postepu w dziedzinie technologii paliw etanolowych, jest poprawa ich
parametrow majgcych implikacje ekologiczne oraz réwnolegta poprawa parametrow
wptywajacych na warto$é uzytkowg paliwa. Normy przedmiotowe oraz Swiatowa Karta Paliw
nie zamieszczajg limitdw wymagan takich wtasciwosci uzytkowych paliw etanolowych, jak
dziatanie korodujgce na stal i smarnosé, ktoére to parametry mogg wplywaé na trwatosc
elementéw silnika samochodowego.

Zbadano dziatanie korodujgce na stal paliw etanolowych w obecnosci wody
poréownawczo do paliwa o typowej formule weglowodorowej. Formuty badanych paliw
niezawierajgcych pakietu dodatkdw uszlachetniajgcych wykazaty identycznie silne
wtasdciwosci korozyjne na stali. Wprowadzenie pakietu dodatkéw uszlachetniajgcych obnizyto
sktonnos¢ do korozji paliw etanolowych, potwierdzajgc teze, ze niedoskonate wtasciwosci
uzytkowe mozna ksztattowa¢ w celu uzyskania ich bardziej satysfakcjonujgcej poprawy.
Wstepnie rozeznano takze zjawisko korozji metali znajdujgcych zastosowanie jako materiaty
konstrukcyjne uktadéw paliwowych w silniku samochodowym, takich jak miedz, stal, stop
aluminium i stop magnezu w $rodowisku paliw etanolowych nieuszlachetnionych i
uszlachetnionych. Wyniki wskazaty brak znaczacych réznic w oddziatywaniu badanych paliw
na poszczegoélne metale w obecnosci innych metali. Jednak obecnos¢ etanolu w paliwie
wplywata na zwiekszenie korozyjnosci tego paliwa. Wptyw na korozje metali miat takze
zawarty w paliwie pakiet dodatkéw. Ze wzgledu na brak jednoznacznie zdefiniowanej
metodyki badan oraz limitdw nie mozna jednakze formutowaé szczegdtowych wnioskéw w
tym zakresie.

Woprowadzenie etanolu do benzyn silnikowych moze powodowa¢ niedogodnosci braku
efektu smarujgcego w niektérych elementach roboczych silnika samochodowego. Badania
smarnosci wskazaly, ze wprowadzenie do rafineryjnej formuty weglowodorowej etanolu
spowodowato pogorszenie wtasciwosci smarnych paliwa etanolowego E10 w poréwnaniu z
typowa rafineryjng formutg weglowodorowa. Zastosowanie pakietu dodatkow, w tym dodatku
smarnosciowego, poprawito wiasciwosci smarujgce paliwa etanolowego. W przypadku
paliwa etanolowego E85 nie zawierajgcego pakietu dodatkow uszlachetniajgcych jak i
uszlachetnionego uzyskano wyniki wskazujace na mniejsze pogorszenie wiasciwosci
smarnych niz w przypadku paliwa E10.

Stosowanie coraz wiekszych ilosci etanolu do benzyny silnikowej sprawia, ze pojawiajg
sie w zwigzku z tym problemy kompatybilnosci tworzyw stosowanych jako uszczelnienia w
ukfadzie paliwowym samochodu. Badania wskazaty, ze paliwo etanolowe E10 bardziej
negatywnie oddziatywato na elastomery niz typowa benzyna silnikowa weglowodorowa.
Uzyskane wyniki potwierdzity, ze wiekszg odpornos¢ na oddziatywanie paliw etanolowych

wykazat elastomer fluorowy.
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Jest wiadomym, Zze etanol obecny w paliwie ma dobre wtasciwosci rozpuszczajgce
wszelkie zanieczyszczenia, co w konsekwencji moze powodowaé osadzanie sie tych
produktow na filtrach paliwa. Wyniki badan pokazaty wyrazng roznice w filtrowalnosci
badanych paliw tj. paliwa etanolowego E10 z pakietem dodatkéw uszlachetniajgcych w
poréwnaniu do typowej benzyny silnikowej weglowodorowej. Filtr paliwowy wykazat duzo
gorszg przepustowosé w przypadku paliwa etanolowego E10.

Sktad chemiczny paliwa, a co za tym idzie jego wtasciwosci fizykochemiczne maija,
obok cech konstrukcyjnych silnika samochodowego i jego stanu technicznego, zasadniczy
wptyw na jakosciowy i ilosciowy charakter emisji toksycznych zwigzkéw w spalinach. Teze te
udowodniono realizujgc badania eksploatacyjne na samochodzie Ford MONDEO 1,8 dla
przebiegu 10 tys. km w cyklu miejskim i pozamiejskim przy ré6znym obcigzeniu masowym
oraz w warunkach réznych predkosci jazdy. Wyniki pomiaru emisji toksycznych skfadnikow
spalin w europejskim cyklu jezdnym NEDC (UDC+EUDC) na hamowni podwoziowej typu
SCHENK 500GS60, wykazaty korzystnie nizsze ilosci CO, HC i NOx w spalinach z paliwa
etanolowego w poréwnaniu z paliwem eterowym. Zuzycie paliwa w symulowanym tescie
jezdnym NEDC (UDC+EUDC), byto minimalnie nizsze dla paliwa etanolowego w poréwnaniu
z paliwem eterowym. Skutecznos$¢ pracy reaktora katalitycznego w zakresie emisji zwigzkow
szkodliwych w spalinach po przebiegu eksploatacyjnym 10 tys. km byta wysoka, przy czym
minimalnie wyzszy poziom obserwowano w przypadku spalania benzyny etanolowe;.
Oddziatywanie paliwa etanolowego na prace silnika samochodowego i jego elementy
konstrukcyjne nie stwarza zagrozenia przy zachowaniu odpowiedniego rezimu

technologicznego podczas produkcji i dystrybuciji.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki kompleksowych badan pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych

wnioskow:

1. Na etapie przygotowywania benzyny bazowej na bloku paliwowym rafinerii, duzg wage
nalezy przywigzywa¢ do oceny wiasciwosci ekologicznych i mozliwosci uzyskania
wlasciwych parametréw roboczych silnika podczas spalania finalnego paliwa
etanolowego.

2. Wybor sktadu chemicznego rafineryjnej formuty benzyny bazowej na etapie
komponowania na bloku paliwowym determinuje wtasciwosci fizykochemiczne, uzytkowe
i eksploatacyjne paliw etanolowych;

3. Przydatne w ustalaniu sktadu komponentowego zaréwno benzyny bazowej
weglowodorowej jak i finalnego paliwa etanolowego moze byé model matematyczny
weryfikowany w badaniach laboratoryjnych i testach silnikowych;

4. Dla celéw produkgcji, dystrybucji i magazynowania paliw etanolowych E10 i E85 np. w

stacjach paliw, uzyskanie odpowiedniej stabilnosci wtasciwosci jest istotne.
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5. Rola pakietéw dodatkéow uszlachetniajgcych w ksztattowaniu zaréwno wiasciwosci
uzytkowych jak i eksploatacyjnych paliw etanolowych E10 i E85 jest w duzej mierze
zalezna od rafineryjnej formuty komponentowej;

6. Wyniki badanh przedstawione w niniejszej pracy pozwalajg na formutowanie wytycznych
technologicznych dla produkcji zaréwno benzyn bazowych jak i finalnych paliw
etanolowych E10 i E85;

7. Oddziatywanie paliw etanolowych na prace silnika samochodowego i jego elementy
konstrukcyjne nie stwarza =zagrozenia przy zachowaniu odpowiedniego rezimu
technologicznego podczas produkcji i dystrybucji paliw etanolowych E10 i E85 oraz pod
warunkiem stosowania tych paliw do zasilania pojazdéw przystosowanych do ich
spalania;

8. Aspekt ekonomiczny odgrywac¢ bedzie decydujgcg role zaréwno na etapie ksztattowania
rafineryjnej formuly benzyny bazowej jak i finalnej formuly paliwa etanolowego.
Optacalnos¢ produkcji, koniecznos¢ wywigzania sie z natozonych na producentéw paliw
zobowigzan realizacji Narodowych Celéw Wskaznikowych, tworzenie rynku dla paliw
etanolowych E10 i E85 to wyzwania, ktére w produkcji paliw etanolowych muszg zostaé
wywazone.

Rozeznanie szerokiego zakresu probleméw zwigzanych z produkcjg i uzytkowaniem paliw

etanolowych E10 i E85 pozwala wykorzysta¢ te wiedze w opracowywaniu specyfikacji tych

paliw dla warunkéw krajowych we wspotpracy z producentami paliw.
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