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Summary

National and worldwide environmental requirements in terms of the
quality of automotive fuels

In the publication entitled ,, Modifications in European and Polish law imply-
ing changes in the production process, chemical composition and distribution

of automotive fuels” the necessity and accuracy of implementing described

changes in terms of natural environment and human health were highlig-
hted. In the current publication, which is the continuation of the previous

one?, the attention was paid to the environmental requirements implemen-
tation in national circumstances with regards to lead elimination, benzene

content limitation, oxygen compounds limitation, sulfur limitations as well

as with all issues concerning FAME.
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1. Wstep

Ze wzgledu na dbatosé¢ o srodowisko naturalne i zdrowie ludzi
koniecznym i celowym jest wprowadzenie modyfikacji w zakresie
jakosci paliw silnikowych i sposobu ich wytwarzania. Swiat zauwazyt
bowiem, ze rozwdj cywilizacyjny moze pociagac za sobg nieodwra-
calne zmiany ekologiczne spowodowane emisjg z proceséw spalania
paliw konwencjonalnych w réznego rodzaju silnikach spalinowych.
Chcac zapobiec nadmiernemu negatywnemu wplywowi rozwoju
transportu na srodowisko naturalne, podjeto dzialania zmierzajace
ku wprowadzeniu, a nastepnie aktualizowaniu, udoskonalaniu i do-
stosowywaniu do biezacej sytuacji szeregu regulacji porzadkujacych
wymagania srodowiskowe w aspekcie jakosci paliw. Obejmuja one
zardwno szczebel krajowy, unijny, jak i miedzynarodowy, co wyraz-
nie podkresla ich istotnos¢ i wage.

2. Europejskie normy emisji spalin

Jak wspomniano wcze$niej, istotnym elementem polityki (w tym
srodowiskowej, klimatyczno-energetycznej) jest ograniczenie emi-
sji z silnikéw spalinowych. Aktualnie wprowadzony jest standard
EURO 5 wdrozony od 2009 r. Wprowadzenie EURO 6 planowane
jest w 2014 r. Wymagania dla poszczegélnych standardéw zawarto
w tabelach 11 2.

Tab. 1. Dopuszczalne wartos$ci emisji spalin w poszczegélnych normach EURO dla
pojazdéw z silnikami o zaptonie iskrowym.

[g/km] EURO1 EURO2 EURO 3 EURO 4 EURO 5 EURO 6

CcO 2,72 2,2 2,3 1 1 1

HC 0,2 0,1 0,1 (0,068 0,1 (0,068
niemetanowe) niemetanowe)

NOx 0,15 0,08 0,06 0,06

HC+NOx 0,97 0,5

PM 0,005 0,005
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Tab. 2. Dopuszczalne warto$ci emisji spalin w poszczegélnych normach EURO dla
pojazdéw z silnikami o zaptonie samoczynnym.

[g/km] EURO1 EURO2 EURO3 EURO4 EURO5 EUROG®6

CO 3,16 1 0,64 0,5 0,5 0,5

HC

NOx 0,5 0,25 0,18 0,08
HC+NOx 1,13 0,7 0,56 0,3 0,23 0,17
PM 0,14 0,08 0,05 0,025 0,005 0,005

3. Wymagania jakosciowe nie okreslone w dyrektywach

W dyrektywach okreslone s3 podstawowe parametry srodowi-
skowe, ujmowane nastepnie razem z innymi parametrami w nor-
mach europejskich. Parametry fizykochemiczne zawarte w normie
przedmiotowej okreslajg niezbedne minimum jako$ci. Dodatkowe
badania wlagciwosci uzytkowych czy eksploatacyjnych powinny
stanowi¢ dopelnienie definiowania jakosci paliwa stosowanego do
zasilania silnikow samochodowych. Zbiér podstawowych i dodatko-
wych parametréw jakosciowych paliw silnikowych zawiera Swiatowa
Karta Paliw.

Kierunki rozwoju paliw silnikowych determinuje wiele doku-
mentéw i aktéw prawnych. Na poziomie $wiatowym jest to Swiatowa
Karta Paliw (Worldwide Fuel Charter) (A), jako wspdlne ogdlnoswia-
towe zalecenia dla globalnej harmonizacji jako$ci paliw. Swiatowa
Karta Paliw wydawana jest przez Komitet Swiatowej Karty Paliw
(Worldwide Fuel Charter Committee - WFCC), utworzony przez
miedzynarodowe korporacje producentéw pojazdéw oraz silnikéw
i powolany przez:

- European Automobile Manufacturers Association (ACEA),
Alliance of Automobile Manufacturers (Alliance),

Engine Manufacturers Association (EMA),
Japan Automobile Manufacturers Association (JAMA).

Dokumenty stanowigce wymagania tych organizacji w zakresie
paliw silnikowych sg publikowane, ale nie sg obligatoryjne. Pierwsze
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wydanie Swiatowej Karty Paliw opublikowane zostalo w grudniu
1998r, natomiast dla etanolu i estrow metylowych kwaséw tluszczo-
wych (FAME) w 2009 roku. Aktualnie jako obowigzujace funkcjonuja
nastepujace dokumenty:

- Worldwide Fuel Charter, Fifth Edition, September 2013.

- Ethanol Guidelines, March 2009.

— Biodiesel Guidelines, March 2009.

Pigta edycja wprowadza na rynki paliwo kategorii 5 dla wysoko za-
awansowanych wymagan dotyczgcych kontroli emisji zanieczyszczen
izuzycia paliwa, co wigze si¢ z minimalng badawczg liczbig oktanowsa
(RON) 95. Dla oleju napedowego, kategoria ta ustanawia specyfikacje
tylko weglowodoréw wysokiej jakosci (nie dopuszcza FAME), ktora
wykorzystuje wlasciwosci niektorych zaawansowanych biopaliw,
w tym uwodorniony olej roslinny (HVO) i Biomass-to-Liquid (BTL),
Inne zmiany od poprzedniej edycji obejmuja nowe metody badania
metali sladowych i zaktualizowang tabele lotnosci benzyny.

Istotne zmiany dotyczg FAME: Karta dopuszcza do 5% FAME
objetosciowo w kategorii 4 oleju napedowego, ustanawia nowe li-
mity stabilnosci oleju napedowego i obejmuje alternatywna metode
badania stabilno$ci oksydacyjnej z korelacjg do innych metod. Karta
w tym wydaniu odwotuje do wytycznych EI00 i BI0O opublikowanych
przez Komitet WWEFC w 2009 roku.

W przypadku bardziej rygorystycznych wymagan pojazdu i sil-
nika znaczenie jakos$ci paliwa ro$nie. Mala zawartosc¢ siarki i metali
w paliwach staja si¢ krytyczne dla wydajnych i trwaltych ukladow
kontroli emisji. Najbardziej zaawansowane pojazdy i silniki wyma-
gaja najwyzszej jakos$ci paliwa - jak przedstawiono w Kategorii 5, aby
wykorzystaé swoj potencjat projektowy (A).

W Karcie okreslone s3 wymagania dotyczace poszczegolnych 5
kategorii paliw dla benzyn i oleju napedowego poczynajac od 1 ka-
tegorii dla rynkéw z podstawowym poziomem kontroli emisji do 5
dla wysoko zaawansowanych wymagan.
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4. Implementacja wymagan srodowiskowych do warunkéw
krajowych

0Od 2003 roku wymagania jakosciowe obowiazujace w Polsce okre-
slane s3 na podstawie Ustawy z dnia 10 stycznia 2003 r. o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw ciektych i biopaliw
cieklych (Dz.U. 2003 Nr 17, poz. 154 i Nr 199, poz. 1934 z pdzniejszymi
zmianami), wdrazajacej ustalenia dyrektywy 98/70/ EEC (B) oraz na
podstawie Ustawy o biokomponentach i biopaliwach cieklych z dnia
25 sierpnia 2006 r.

Wydane zostaly réwniez nastepujace rozporzadzenia (nie wymie-

niono dotyczacych metod badan):

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki spotecz-
nej z dnia 23 grudnia 2003 r. w sprawie wymagan jako$ciowych
dla paliw ciektych (Dz.U. 2003 Nr 230 poz. 2279 rozporzadzenie
wdraza postanowienia art. 3 i 4 dyrektywy 98/70/WE z dnia 13
pazdziernika 1998 r. noszacej sie do jakosci benzyny i olejow
napedowych zmienionej dyrektywa 2003/13/ WE (Dz.Urz. WE
L 076 222.03.2003, str 10). Wprowadzono wymagania dotyczace
srodowiskowych wymagan jakosciowych dla paliw zgonie
z zalacznikami 1-IV (C).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarkii Pracy z dnia 16 sierpnia
2004 r. w sprawie wymagan jako$ciowych dla paliw cieklych.
(Dz. U. 2004 Nr 192 poz. 1969). Przepisy niniejszego rozporza
dzenia wdrazaja postanowienia art. 3 i 4 dyrektywy 98/70/WE
zdnia 13 pazdziernika 1998 r. odnoszacej si¢ do jakodci benzyny
i olejéw napedowych oraz zmieniajacej dyrektywe Rady 93/12/
EWG (Dz.Urz. WE L 350 z 28.12.1998, z p6zn. zm.) (D).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarkii Pracy z dnia 19 pazdzier-
nika 2005 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw cieklych.
W rozporzadzeniu usunieto nieaktualne, obowigzujace do konca
2004 roku wymagania. W nowych wymaganiach w zalagczniku
112 wprowadzono oprdcz wymagan $rodowiskowych zawar-
tych w dyrektywie, wszystkie wymagania jakosciowe zawarte
w normach EN 228: 2004 i EN 590: 2004, jako obowiazujace
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w Polsce i podlegajace badaniom w zakresie systemu monito-
rowania i kontrolowania jakosci paliw (E).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 wrzesnia 2006 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wymagan jako$ciowych
dla paliw ciektych (Dz.U. 2006 Nr 167 poz. 1185) (F) wprowadza
wymaganiach dodatkowo nowy typ oleju napedowego o polep-
szonych warunkach niskotemperaturowych powiadajgce normie
EN 590 w zakresie oleju arktycznego klasy 2 (F).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2007
roku w sprawie wymagan jakosciowych dotyczacych zawartosci
siarki dla olejow oraz rodzajow instalacji i warunkdéw, w ktérych
beda stosowane cig¢zkie oleje opalowe (G).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 grudnia 2008 r.
w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw ciektych (Dz.U. 2008
Nr 221 poz. 1441); (H) Jest to jednolite rozporzadzeni taczace
dwa poprzednie rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie wymagan
jakosciowych dla biopaliw cieklych z dnia 22 stycznia 2009r.
(Dz.U. 2009 Nr 18 poz. 98) (I).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 grudnia 2010 r.
w sprawie wymagan jakos$ciowych dla biokomponentéw, metod
badan jakosci biokomponentéw oraz sposobu pobierania probek
biokomponentow (Dz.U. 2010 Nr 249 poz. 1668) (J).
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lutego 2012 r.
zmieniajace Rozporzadzenie w sprawie wymagan jakosciowych
dla paliw ciektych. W Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
z dnia 9 grudnia 2008 r. w sprawie wymagan jako$ciowych
dla paliw cieklych (K) w zalgczniku nr 2 do rozporzadzenia
zmieniono wymagania jakosciowe w zakresie zawartosci FAME
zwigkszajac dopuszczalna zawarto$¢ z 5% do 7%. Wprowadzone
zostalo réwniez dodatkowe wymaganie w zakresie odpornosci
na utlenianie wg normy EN ISO 15751(w [H]) dla oleju napedo-
wego zawierajacego powyzej 2% FAME.

Jak pokazuje powyzsze, do$¢ obszerne zestawienie, w krajowym

porzadku prawnym istnieje wiele réznorodnych aktéw prawnych
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regulujacych kwestie jakosci paliw silnikowych. Uwzgledniajg one
zapisy odpowiednich przepiséw unijnych. Dotyczg praktycznie
wszystkich aspektéw jakos$ciowych, majacych zwigzek z ochrong
srodowiska naturalnego. Zawieraja bowiem zapisy regulujace za-
réwno problem monitoringu jakosci paliw i biopaliw, jak i ilosciowe
parametry graniczne odnos$cie zawartosci siarki czy metali ciezkich,
a takze wskazujg maksymalng zawartos¢ FAME. Pomijajac zagadnie-
nie mozliwosci dotrzymania wszystkich uregulowanych parametréw
nalezy stwierdzi¢, Ze obecny porzadek prawny nie pozostawia wat-
pliwosci, na jakie istotne kwestie jakosciowe powinni zwraca¢ uwage
producenci oraz dystrybutorzy paliw. Uwage zwraca jednak mnogosc¢
rozporzadzen i zmian do nich, co moze wywotywac pewnego rodzaju
chaos w odnajdywaniu wtasciwych przepiséw.

5. Podsumowanie

Wymagania dotyczace ochrony zdrowia i Srodowiska naturalnego
spowodowaly istotne zmiany w zakresie ograniczenia wymagan dla
jakosci paliw i silnikow i wykazaly istotng zalezno$¢ miedzy jakoscia
paliw a konstrukcja silnikéw.

Podstawowe zmiany w zakresie wymagan srodowiskowych paliw
obejmowaly:

— Ograniczenia otowiu w benzynach — benzyny olowiowe zostaty
wyeliminowane w 2000 roku. W jej miejsce w Polsce do 2004 r.
produkowana byla benzyna U tzw. uniwersalna z dodatkiem
potasu. Ograniczenie zawartosci ofowiu w benzynach wymagalo,
ze wzgledu na ,,stare” konstrukcje silnikdw utrzymania dostep-
nosci paliwa o podwyzszonej zawartosci olowiu w stosunku do
paliwa do nowych silnikow.

— Zawarto$¢ weglowodordw olefinowych i aromatycznych ogra-
niczono w 2000r. odpowiednio do 18% i 45% oraz w 2005 r. do
18% i 35% (V/V).

— Zawartos$¢ benzenu od 1 pazdziernika 1989 r. 5% i od 2000 r.
1% (V/V).
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— Zawarto$¢ zwigzkow tlenowych - od 1.01.2011 r. mozliwe zwigk-

szenie zawartosci tlenu z 2,7% do 3,7% (m/m) i zwiekszenie
zwigzkéw zawierajacych tlen, np. zawartos$¢ etanolu do 10%
(V/V), etery o zawartosci 5 lub wiecej atomow wegla na cza-
steczke do 22% (V/V). W przeciwienstwie do innych krajow
Polska nie wdrozyta tej mozliwosci. Stosowanie benzyny o wy-
sokiej zawarto$ci biopaliwa nie jest dopuszczalne w niektorych
starszych pojazdach. Nalezy zatem zapewnic ciggla dostawe
odpowiedniej benzyny dla tych starszych pojazdow w okresie
przejSciowym.
Zawartos¢ FAME - od 1.01.2005 - 5% (V/V) od 15. 02 2012 -
7%. Jak zaznaczono w dyrektywie 2009/30/WE z powodow
natury technicznej wymagany jest putap zawartosci FAME
w oleju napedowym. Limit taki nie jest jednak konieczny dla
innych biokomponentow, takich jak czyste weglowodory zbli-
zone do oleju napedowego, produkowane z biomasy w procesie
Fischera-Tropscha, lub hydrorafinowany olej roslinny. Podobnie
w $wiatowej Karcie Paliw w kategorii 5 nie dopuszcza si¢ FAME,
w przeciwienstwie do HVO i BTL. To wydaje si¢ jedynym
stusznym kierunkiem,
zawarto$ci siarki zaréwno w oleju napedowym jak i benzy-
nach - ograniczenie wymagato od producentéw znacznych
nakladéw inwestycyjnych. Zmiany wymagan dotyczacych
siarki w paliwach przedstawiono na ponizszych wykresach.
Wysoka zawartos¢ siarki w paliwie, poza silnym negatywnym
wplywem na zdrowie i Srodowisko naturalne, ograniczata
mozliwosci uktadow katalitycznych na etapie rozwoju silnikdw.
Zmiany wymagan dotyczacych przedstawiono na wykresach
1i 2. Faktyczne zmiany stezen siarki w paliwach okreslone
w monitoringu jako$ciowym paliw w Polsce w odniesieniu do
sredniej z UE przedstawiono na rys 3.
Zawartos¢ siarki dla oleju opalowego:
w oleju opalowym lekkim

- max. 0,2 % (m/m) do 31 grudnia 2007 r. (w UE od 2000 r.)

- max. 0,1 % (m/m) od 1 stycznia 2008 r.
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w oleju opatowym ciezkim

- max. 1 % (m/m) od stycznia 2007 roku ( w UE do 2003 r.)
dla zeglugi $rodladowe;j

- max. 0,2 % (m/m) do 31 grudnia 2009 r.

- max. 0,1 % (m/m) od 1 stycznia 2010 r.

Zmiany wymagan w zakresie zawartosci siarki w oleju napedowym
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Rys. 1. Zmiany wymagan dotyczacych zawartosci siarki w oleju napedowym.

Zmiany wymagan zawartosci siarki w benzynach
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Rys. 2. Zmiany wymagan dotyczacych zawartosci siarki w benzynie.
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Temporal trends in the average sulphur content (in ppm) of petrol and diesel fuels
in sample analysis results from annual monitoring

300
250 1
2004 b
150 1
004 0

50 { a4 -«
|| ||

| . .

2001 2002 2003* 2004* 2005* 2006* 2007* 2008* 2009*
Petrol B Diesel

EU Petrol EU Diesel

* EU data excludes France in 2003 - 2005, Malta in 2006 as no report was submitted and also in 2009 due to an
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Rys. 3. Wyniki monitoringu jakosci paliw dla Polski i sredniej UE (L).

Stopniowe, konsekwentne zmniejszanie dopuszczalnej zawartosci
siarki w paliwach i biopaliwach cieklych skutecznie przyczynilo sie
do poprawy jakosci spalin emitowanych przez pojazdy. Ilos¢ tlenkéw
siarki w spalinach jest bowiem w gléwnej mierze pochodng zawar
tosci siarki w spalanym paliwie, niezaleznie od konstrukgji silnika.
W analogiczny sposéb nalezy rozpatrywac zagadnienie obecnosci
metali ciezkich w spalinach. Zabiegi legislacyjne pozwolily niemal
wyeliminowac¢ SO, ze spalin, za$§ dopuszczenie do stosowania coraz
wiekszej ilosci biokomponentéw pozwolito na zredukowanie ilo$ci
emitowanego CO,. W odniesieniu do pojedynczego pojazdu efekt
wydaje si¢ niezauwazalny, jednak biorac pod uwage efekt skali, czyli
dziesigtki milionéw pojazdow poruszajacych si¢ po drogach, daje to
znaczny wklad w poprawe jakosci powietrza atmosferycznego oraz
redukcje efektu cieplarnianego. Jesli uwzgledni si¢ takze wysitki
producentéw silnikéw i pojazdéw na rzecz poprawy efektywnosci
procesu spalania i poprawy sprawnosci, motoryzacja staje si¢ coraz
bardziej przyjazna dla srodowiska naturalnego.
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6. Whnioski koncowe

— Istnieje szereg aktow prawnych na szczeblu europejskim i kra-
jowym, ktdre reguluja aspekty jakosci paliw pod katem $ro-
dowiskowym. Akty te uzupelnione s3 poprzez normy oraz
niewigzace dokumenty i poradniki wydawane przez rézne
organizacje branzowe.

- Istnieje wymagana spdjnos¢ pomiedzy prawem unijnym
i polskim

- Wyraznie rysuje si¢ tendencja zaostrzania norm dotyczacych
zawartosci substancji szkodliwych w paliwach i biopaliwach, co
relatywnie przeklada si¢ na poprawe skladu spalin emitowanych
przez pojazdy.

- Brak w polskim porzadku prawnym jednego, jednorodnego
rozporzadzenia dotyczacego jakosci paliw i biopaliw moze
powodowa¢ pewnego rodzaju chaos w odnajdywaniu wlasci-
wych przepiséw
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