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Wplyw biokomponentow na sklad spalin silnikowych

Motoryzacja wprowadza do $rodowiska naturalnego wiele zanieczyszczen. Wedtug
Swiatowych wyliczerr transport jest zrédtem 20% emitowanego do atmosfery di-
tlenku wegla. Udziat ten bedzie wzrastat w przysztosci w miare rozwoju przemystu
motoryzacyjnego na $wiecie, opartego na konwencjonalnych paliwach. Nadziejg dla
$rodowiska naturalnego, w tym takze dla cztowieka, jest wprowadzenie biopaliw,
ktérych wykorzystanie prawdopodobnie spowoduje spadek emisji zanieczyszczen.
W artykule przedstawiono wyniki badari zwigzanych z wielko$cig emisji zanieczysz-
czen w zaleznosci od rodzajéw paliw, z uwzglednieniem biopaliw.

Impact of biocomponents on exhaust gas composition

Motorization, a product of our civilization, emits large amounts of pollutants into the environ-
ment. According to a world scenario, the transport sector is the source of 20% of the carbon
dioxide released into the atmosphere. This share will increase with the development of the
auto industry based on conventional fuels. Biofuels seem to be an opportunity both for us and
for the natural environment. The use of biofuels will reduce contamination. In this paper we
report the influence of biofuel additives on the composition of exhaust gases.

ykorzystanie energii ze
zrodet odnawialnych jest jed-
nym z wazniejszych elemen-
tOW Zréwnowazonego rozwoju gospodar-
ki, przynoszacym efekty zarowno ekolo-
giczne jak i energetyczne. Wzrost udzia-
tu odnawialnych Zrodet energii przyczy-
ni si¢ do poprawy efektywnosci wyko-
rzystama 1 0szczgdzania zasobow surow-
cow energetycznych, poprawy stanu §ro-
dowiska przez redukcje zanieczyszczen
do atmosfery i wod oraz spowoduje re-
dukcje ilosci wytwarzanych odpadow.
W Unii Europejskiej prowadzona jest
polityka promujaca energig ze zrodet od-
nawialnych. Swiatowa Komisja Rady
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Rys. 1. Przewidywana emisja substancji toksycz-
nych z transportu w UE w odniesieniu do pozio-
mu z roku 2000 [2]

Energetycznej przewiduje do roku 2020
wzrost udziatu energii odnawialnej do
ponad20% [1]. A zatem, prognozy doty-
czace zmniejszenia wielkos$ci emisji za-
nieczyszczen pochodzacych z transpor-
tu sa dos¢ optymistyczne. Przewidywane
zmiany emisji zostaly przedstawione na
rysunku 1. [2].

Glowne kierunki polityki Unii Euro-
pejskiej w zakresie biopaliw zostaty za-
pisane w dokumentach: Biala Ksiega
Komisji Europejskiej ,, Energia dla przy-
sztosci — odnawialne zZrodia energii”
(White Paper for a Community Strategy
and Action Plan Energy for the Future -
Renevable Sources of Energy), przyjeta
przez Komisjg 26 listopada 1997 roku
(COM/97/599) oraz Zielona Ksigga Ko-
misji Europejskiej ,, Strategia bezpieczen-
stwa energetycznego” (Green Paper Se-
curity of Energy Supply), przyjeta 29 li-
stopada 2000 roku (COM/2000/769)
zmodyfikowana w czerwcu 2002 roku
(COM/2002/321). Jednym z wazniej-
szych dokumentéw w sprawie biopaliw
jest Europejska Karta o Transporcie, Sro-
dowisku i Zdrowiu (Health Targets for
Transport, Environment and Health),

podpisana m.in. przez Polske 16 czerwca
1999 roku. W dokumencie tym zapisano
cele w zakresie ochrony powietrza i zdro-
wia ludzkiego przed zanieczyszczeniami
pochodzacymi z transportu. Cele te do-
tycza redukcji emisji substancji szkodli-
wych okreslonych w Wytycznych jakosci
powietrza Swiatowe]j Organizacji Zdro-
wia(WHO), uznanych za ,,nie majace bez-
piecznych limitow”. Wérod tych substan-
cji znajduja sie:

o czastki stalte (PM)

¢ szkodliwe lotne zwiazki organiczne
(volatile organic compound, VOC), jak
benzen

e inne zwiazki organiczne, jak:

— WWA —wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne

— polichlorowane dibenzodioksyny

— polichlorowane dibenzofurany

— polichlorowane bifenyle.

W celu osiggnigeia redukeji wym1e—
nionych emisji i innych zagrozen dla
zdrowia wynikajacych z transportu, pan-
stwa cztonkowskie WHO zobowiazaty si¢
do roku 2004 okresli¢ ilosciowe, a gdzie
nie bedzie to technicznie mozliwe — ja-
kosciowe wartosci docelowej redukcji
tych zagrozen dla zdrowia czlowieka.

Praktycznie w przypadku wszystkich
zwiazkdéw chemicznych wymienianych
w Aneksie 4. do Europejsklej Karty
o Transporcie, Srodowisku [ Zdrowiu, za-
stosowanie biopaliw powoduje zmniejsze-
nie emisji zanieczyszczen. Swiadcza o tym
m.in. dane przedstawione w tabeli [3].

Ze wzgledu na roznice wlasciwosci
benzyny i oleju napedowego, dodawane
do tych paliw biokomponenty r6znia si¢
znaczaco od siebie. W tym opracowaniu
skoncentrowano si¢ na nastgpujacych
rodzajach biopaliw: biodiesel i paliwo
etanolowe.




BEZPIECZENSTWO PRACY 11/2003

Tabela

OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZENIA EMISJI SUBSTANCIJI SZKODLIWYCH PRZY
WYKORZYSTANIU PALIW ALTERNATYWNYCH WEDLUG AUTO-OIL II [3]

CcO HC NOy PM CO,
Paliwo
PC/ | HDV | PC/ | HDV | PC/ | HDV | PC/ | HDV | PC/ | HDV

LDV | /Bus | LDV | /Bus | LDV | /Bus | LDV | /Bus | LDV | /Bus
CNG " " + + " " " " 1" +
LPG " " " " + " " " " +
Biopaliwo E85 + + + " +
ETBE15G + + + +
DME " " + " " " " " + +
FAME 30 + + + + - —/+ 1 + + +
Biopaliwo E15 —/+ —/+ + " +
— problematyczne; + obiecujace; !! bardzo obiecujace

Biodiesel

Biodieslem nazywamy olej napgdowy
stanowiacy lub zawierajacy biologiczny
komponent w postaci metylowych (ety-
lowych) estrow rzepakowych.

Biodieslem sa wigc nastgpujace rodzaje
paliw:

¢ 100% czysty biodiesel

e mieszanki paliwowe, w ktorych kom-
ponentem sa metylowe/etylowe estry
wyzszych kwasow thuszczowych, jak np.
B20 (20% biodiesla (estrow) 1 80% oleju
napgdowego)

e inne mieszanki estrow i oleju napg-
dowego.

Surowcem do produkcji estrow mety-
lowych (etylowych) kwasow tluszczo-
wych sa tluszcze zwierzece i oleje roslin-
ne oraz odpadowe thuszcze ro$linne. Me-
tylowe estry wyzszych kwasow thuszczo-
wych to migdzy innymi metylowe estry
roslinne, w tym metylowe estry oleju rze-
pakowego, palmowego, sojowego i sto-
necznikowego. Metylowe estry rzepako-
we pod wzgledem chemicznym stanowia
mieszaning metylowych estrow wyzszych
kwasow thuszczowych, ktorych glicery-

dy tworza powszechnie znany produkt,
zwany olejem rzepakowym.

Podstawowym warunkiem poprawnej
eksploatacji silnikow zasilanych paliwem
z dodatkiem estréw kwasow thuszczo-
wych jest zapewnienie odpowiedniej ich
jakosci, w tym catkowite oczyszczenie go
z zanieczyszczen (domieszek chemicz-
nych) powstatych w trakcie procesu pro-
dukcyjnego.

Za stosowaniem estrow jako ekolo-
gicznego paliwa silnikow wysokoprez-
nych przemawiaja takie wiasciwosci, jak:

o praktycznie zerowa zawarto$¢ siarki

e czystsze spalanie (estry o ok. 50%
obnizaja emisj¢ sadzy)

¢ duza odpornos$¢ na samozapton

¢ biodegradowalnos¢.

,,Czysty” ester jest ciecza bezpieczng
pozarowo (poza trzecia klasa), a jego pary
Z powietrzem nie tworza mieszaniny wy-
buchowej. Ponadto jest ciecza biodegra-
dowalna.

Badania laboratoryjne i eksploatacyj-
ne biodiesla dotyczyly migdzy innymi
okreslenia zaleznosci wielkosci emisji
zanieczyszczen od ilosci dodanych bio-
komponentow. Na rysunku 2. [4] przed-

stawiono wyniki dotyczace emisji tlen-
kow azotu w odniesieniu do olejéw na-
pedowych z dodatkiem estrow tluszczo-
wych olejow rzepakowego i sojowego,
jak rowniez z dodatkiem etanolu. Wyni-
ki dotyczace emisji czastek statych (PM)
powstajacych w wyniku uzywania biopa-
liw przedstawiono na rysunku 3. [4].
Jako glowna zaletg stosowania estrow
podaje si¢ ograniczenie emis;ji sktadni-
kow toksycznych spalin. Zebrane wyni-
ki usystematyzowano i przedstawiono
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Rys. 2. Emisja tlenkéw azotu NO, przy zasilaniu
paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami [4]
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Rys. 3. Emisja czastek statych PM przy zasilaniu
paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami [4]
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Rys. 4. Wplyw zawarto$ci biodiesla na wielko$¢
emisji zanieczyszczen [5]
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WYKAZ SKROTOW I SYMBOLI UZYTYCH W TEKSCIE

B20

Bus

CNG

CO

CO,

DME

E50

E85
ETBE
ETBE15G
Et15/ReON
FAME
HC

HDV

LDV

LPG
NMHC
NO,

ON

PC

PM
ReON
R30/ReON

RFG
R100

R30/ON
S100
S30/0ON

SO,
voC
WWA

w zaleznosci: zawarto$¢ biodiesla a wiel-
kos¢ emisji zanieczyszczen (rys. 4.) [5].
Wykorzystanie biopaliw wyraznie wpty-

20% biodiesla i 80% oleju napgedowego

autobusy

sprezony gaz ziemny (compressed natural gas)

tlenek wegla

ditlenek wegla

eter dimetylowy (dimethyl ether)

mieszanina 50% etanolu 1 50% benzyny reformowane;j
mieszanina 85% etanolu i 15% benzyny reformowane;j
eter etylo-tert-butylowy (ethyl-tert-butyl ether)

mieszanina 15% eteru etylo-tert-butylowego i 85% benzyny
mieszanina 15% etanolu i 85% reformowanego oleju napgdowego
estry metylowe kwasow ttuszczowych (fatty acid methyl esters)
weglowodory

cigzkie pojazdy silnikowe (heavy-duty vehicles)

lekkie pojazdy silnikowe (light-duty vehicles)

gaz ptynny, propan-butan (liguefied petroleum gas)
weglowodory bez metanu (non methan hydrocarbons)

tlenki azotu

olej napedowy (diesel fuel)

samochody osobowe

czastki stale (particulate matter)

reformowany olej napedowy (reformed diesel fuel)

mieszanina 30% estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju
rzepakowego i 70% reformowanego oleju napgdowego

benzyna reformowana (reformed gasoline)

estry metylowe kwasow thuszczowych oleju rzepakowego (rapsed
methyl ester)

mieszanina 30% estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju
rzepakowego i 70% oleju napgdowego

estry metylowe kwasow tluszczowych oleju sojowego (soybean
methyl ester)

mieszanina 30% estrow metylowych kwasow thuszczowych oleju
sojowego i 70% oleju napedowego

ditlenek siarki
lotne zwiazki organiczne (volatile organic compounds)

wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

wa na obnizenie emisji powstajacych za-
nieczyszczen. Efekty te w duzej mierze
sa rowniez uzaleznione od konstrukcji

silnika, aczkolwiek na ogot emisja we-
glowodorow, tlenku wegla i czastek sta-
tych jest nizsza (wegglowodorow — HC
o ok. 20%, tlenku wegla — CO o 13%,
czastek statych —PM o 16%). Widoczny
jest jedynie wzrost emisji tlenkow azotu,
ktory jednak nie przekracza 10%, nawet
przy zastosowaniu czystego biodiesla.

Paliwa etanolowe

Paliwa alkoholowe oznaczane sa litera
E (od etanolu) lub M (od metanolu) oraz
nastepujaca po nich liczba okreslajaca
objetosciowy udziat alkoholu w paliwie
alkoholowym. Etanol zawarty w paliwach
alkoholowych podlega wstepnej denatu-
ryzacjii moze zawiera¢ do 5% weglowo-
doréw (dodatkéw benzynopodobnych).
Jest to spowodowane mata lotnoscia par
etanolu, co przy stosowaniu 100% pali-
wa etanolowego (E100) mogloby unie-
mozliwi¢ uruchomienie silnika w niskich
temperaturach. Dodatkowa ilo§¢ benzy-
ny jest dodawana do alkoholu, aby uzy-
ska¢ odpowiednig mieszanke paliwowa.
Paliwo alkoholowe E10, nazywane tez
,»gazoholem”, to 10% zdenaturyzowane-
go etanolu oraz 90% benzyny; E85 po-
wszechnie nazywane jest paliwem etano-
lowym i stanowi mieszanke: 70-+85%
zdenaturyzowanego alkoholui 30+15%
paliwa weglowodorowego.

Alkohol etylowy znajduje zastosowanie
do produkcji eteru etylo-tert-butylowego
(ETBE), ktéry w mieszaninie z benzyna jest
stosowany jako paliwo do silnikow.

Organiczne zwiazki tlenowe (np. alko-
hole, etery) sa dodawane do benzyn w ce-
lu rozszerzenia mozliwosci ich stosowa-
nia oraz w celu zubozenia mieszanki, po-
wodujac w efekcie redukcje emisji tlen-
ku wegla 1 weglowodorow w spalinach
silnikowych. Dodatkowy tlen wystepu-
jacy w alkoholu dodawanym do benzyn
powoduje wzrost liczby oktanowej paliw.

Wprowadzenie etanolu do benzyn
powoduje wzrost preznosci par paliwa.
Dlatego etanol moze by¢ wprowadzany
do benzyn o stosunkowo niskiej prezno-
$ci par. Zbyt duza preznos¢ par paliwa
w wysokich temperaturach powoduje
wzrost problemow zwigzanych z tworze-
niem si¢ korkoéw parowych, a takze wpty-
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Rys. 5. Emisja toksycznych sktadnikéw spalin
i CO, przy zasilaniu paliwami o réznej zawarto-
$ci etanolu [4, 6]
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Rys. 6. Emisja toksycznych sktadnikéw spalin
i CO, przy zasilaniu paliwami o roznej zawarto-
$ci etanolu [4, 6]

wa na wzrost emisji paliwa przez jego
odparowanie. Natomiast zbyt mata pr¢z-
no$¢ par w niskich temperaturach otocze-
nia wptywa na problemy z rozruchem sil-
nikaijego prawidlowym nagrzewaniem.

Znacznie mniej ograniczen wprowa-
dza si¢ w odniesieniu do eteru ETBE, kto-
ry nie wplywa niekorzystnie na pr¢znos¢
par i nie wykazuje tendencji do wydzie-
lania si¢ z benzyny. ETBE ma duza zdol-
nos¢ do podwyzszania liczby oktanowe;,
co jednak ogranicza wielko$¢ jego udzia-
huw paliwie, poniewaz wytwarzane obec-
nie komponenty rafineryjne charaktery-
zuja si¢ wysokimi warto$ciami liczby
oktanowe;.

Etanol probuje si¢ dodawac nie tylko
do benzyn, ale tez do oleju napedowego
(E-diesel). Zwiazki tlenowe wydaja si¢
mie¢ zalety w odniesieniu do silnikéw
Diesla, o czym $wiadczy proponowany
przez whoski koncern ENI tzw. Oxy-die-
sel z pochodnymi metanolu i formalde-
hydu, czy tez w Japonii promowany eter
dimetylowy (DME). Wedtug szwedzkie-
go raportu DME uzyskuje pierwszenstwo,

nawet przed wodorem i ogniwami pali-
wowymi. Wielko$¢ emisji toksycznych
sktadnikow spalin i ditlenku wegla przy
zasilaniu paliwami o réznej zawarto$ci
etanolu przedstawiaja rys. 5.1 6. [4, 6].

Poza typowymi zanieczyszczeniami
powstajacymi w czasie spalania paliw,
badano rowniez wptyw zawarto$ci E-bio-
diesla na emisj¢ zanieczyszczen, ktore sa
uznane za toksyczne, ale ktorych emisja
nie jest uregulowana prawnie.
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