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Wymagania i perspektywy rozwoju jakosci olejow
napedowych przeznaczonych do eksploatacji
szczegblnie w warunkach komunikacji miejskiej
z uwzglednieniem ochrony srodowiska

Wprowadzenie

Oleje napedowe sa to mieszaniny cieklych weglowodoréw o tempe-
raturach wrzenia w zakresie 180...380°C, uszlachetnione dodatkami, sto-
sowane jako paliwa do silnikéw o zaplonie samoczynnym. Oleje napedo-
we otrzymywane sg przez odpowiednie komponowanie produktéw z
destylacji ropy naftowej oraz innych proceséw rafineryjnych [1].

Oleje napedowe stosowane wspdtczesnie, réznicowane sa giéwnie
wartosciami temperatury zablokowania zimnego filtra (CFPP), tempera-
tury krzepnigcia oraz lepkosci. Wéréd wielu uzytkownikéw pokutuje po-
glad o pozostalosciowym charakterze olejéw napedowych. Oleje te zwa-
ne potocznie i nieprawidlowo ,ropa” uznawane sa przez tych uzytkow-
nikéw za paliwa gorszej jakosci, w stosunku do ktérych stawiane sq ni-
skie wymagania co do sposobu produkgji, przechowywania i eksploata-
¢ji. Panuje réwniez przekonanie, ze wigkszo$¢ stosowanych w eksploata-
Jji silnikéw wysokopreznych moze by¢ zasilana nisko jakos$ciowymi pali-
wami za jakie sie¢ uznaje oleje napgdowe, a zatem pomijane s3 w takim
Podejsciu wymuszenia wystepujace we wspohezesnie produkowanych sil-
nikach, a takze ztozony wspélczesnymi wymaganiami jakosciowymi pro-
Ces otrzymywania olejéw, jak réwniez zaostrzajace si¢ wymagania z za-
kresu ochrony érodowiska, co ma szczegélne znaczenie w warunkach ich
eksploatacji w komunikacji miejskiej.
~ Wspélezesne oleje napgdowe stanowig paliwa o ostrych wymaganiach
jakosciowych oznaczanych coraz bardziej wyrafinowanymi metodami ba-
dan. Ze wzgledu na radykalne zmiany w konstrukcjach silnikéw spalino-
Wych o zaplonie samoczynnym i wzrostem wymuszeri w stosunku do sto-
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sowanych w nich ptynach eksploatacyjnych wzrastaja wymagania jakoscio-
we na oleje napgdowe. Wymagania te do$¢ istotnie zwigzane sa nie tylko
z budowgq ukladéw zasilania i spalania silnikéw, ale takze z zaostrzajacymi
si¢ wymaganiami z zakresu ochrony $rodowiska naturalnego.

1. Wymagania w zakresie wlasciwosci niskotemperaturowych
olejow napedowych

Wiasciwosci reologiczne olejéw napedowych, szczegdélnie w obnizo-
nych temperaturach, majq bardzo istotny wplyw na prace ukladéw zasi-
lania i spalania w silnikach wysokopreznych. Determninujg one mozliwo-
Sci dostarczania dostatecznych porcji oleju do komory spalania, co ma
szczegolne znaczenie podczas rozruchu, w niskich temperaturach otocze-
nia. W temperaturach tych niektére sktadniki zawarte w olejach napedo-
wych moga ulega¢ czedciowej krystalizacji. W stosunkowo najwyzszych
temperaturach krystalizuja, pozadane w olejach napedowych ze wzgledu
na wiasciwosci samozaplonowe, weglowodory parafinowe.

Krystalizujagce weglowodory, zatykajac przegrody filtracyjne filtréw
dokladnego oczyszczania powoduja powstawanie znacznych oporéw hy-
draulicznych, przez co maleje wydatek paliwa. Proces narastania zjawi-
ska krystalizacji moze doprowadzi¢ do catkowitego zablokowania prze-
plywu paliwa przez filtr, co ma z zasady miejsce wtedy, gdy na filtrze
osadzi si¢ warstewka krystaliczna o grubosci powyzej 3 mm. Temperatu-
ra, w ktérej zachodzi to zjawisko jest bardzo waznym kryterium dopusz-
czajacym oleje napedowe do eksploatacji i nosi nazwe temperatury zablo-
kowania zimnego filtru, zwang takze krytyczna temperatury filtrowalno-
Sci lub oznaczang skrétowo jako CFPP (,cold filter plugging point”). Po-
miaru CFPP dokonuje si¢ metodq Hagenmanna i Hammericha, mierzac
najwyzsza temperature, w ktdrej ustanie przeplyw badanego oleju przez
znormalizowany uklad filtracyjny i w znormalizowanych warunkach, lub
przeptyw 20 cm?® badanego oleju przez ten uktad bedzie diuzszy od 60 s.
Temperatura zablokowanija zimnego filtra jest wyzsza o okoto 10...15°C
od temperatury krzepnigcia oleju napedowego rozumianej jako tempera-
tura przy ktérej nastapi utrata ruchliwosci prébki oleju w taki sposéb,
aby menisk produktu w prébéwece, przechylonej o kat 45° nie zmienit po-
lozenia w czasie krétszym od 60 s. Powyzej temperatury krzepnigcia,
znajduje si¢ okre$lana w normach przedmiotowych temperatura metnie-
nia olejéw napedowych. Czasami spotyka si¢ réwniez podawanie w Zré-
dlach wartosci temperatury krystalizacji. Obie te temperatury charakte-
ryzujg to samo zjawisko fizyczne, jednak inaczej wizualizowane. W przy-
padku pomiaru temperatury metnienia, obserwowane jest zmetnienie
znormalizowanej prébki, a w przypadku pomiaru temperatury krystali-
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zacji, wydzielanie z prébki podczas ochtadzania, widocznych nieuzbrojo-
nym okiem pojedynczych krysztalow.

Na warto$ci wymienionych temperatur, szczegélnie CFPP, istotny
wplyw, poza skladem frakcyjnym, ma stopieni zanieczyszczenia i zawod-
nienia paliwa oraz okres jego przechowywania w zbiornikach magazyno-
wych. Zanieczyszczenia mechaniczne osiadajac na filtrach, przyspieszajq ich
zablokowanie, a jednoczesnie wokoét mikroczastek pyléw i zanieczyszczen
latwiej mogq krystalizowa¢ weglowodory parafinowe. Zawartoé¢ wody
znacznie pogarsza wlasciwosci niskotemperaturowe olejéw napedowych,
natomiast w dlugim okresie przechowywania olejéw napedowych, wy-
twarza¢ w nich si¢ mogga zywiczne produkty starzenia, ktére zaburzaja
przeplyw paliwa przez filtr i przyspieszajq jego krystalizacje.

Wiasciwosci niskotemperaturowe olejow napedowych majg istotne
znaczenie dla komunikacji miejskiej, podczas rozruchéw zimnych silni-
kéw, przy porannym uruchamianiu parku autobusowego, szczegdlnie w
warunkach zimowych. Niewlasciwie dobrane lub zlej jakosci oleje nape-
dowe, stosowane w tych warunkach moga nie pozwoli¢ na uruchomienie
silnikéw, bez stosowania zewnetrznych systeméw rozruchowych lub
podgrzewaczy paliwa, a takze zmusza¢ kierowcéw do utrzymywania sil-
nikéw na biegu jalowym podczas dluzszych postojéow na przystankach
koricowych, co powodowa¢ moze nadmierne zuzycie paliwa.

Wspélczesne wymagania europejskie, dla klimatu umiarkowanego, w
zaleznosci od gatunku oleju, dopuszczajq wartosci CFPP od 5°C max. dla
gatunku ,A” poprzez 0, -5, -10, -15°C dla kolejnych gatunkéw, koriczac
na wartosci max. -20°C dla gatunku ,F”. Dla tak zwanej grupy olejéw
arktycznych, wartosci CFPP, dla klas od 0 do 4, wynosza odpowiednio: -
20, -26, -38, -44°C, a tolerowane w normach wartosci temperatur metnie-
nia sa o 10°C wyzsze dla kazdej z klas.

Zestawienie roznic i tendencji zmian w zakresie podstawowych wta-
sciwosci niskotemperaturowych olejéw napedowych przeznaczonych do
eksploatacji w warunkach miejskich, w poréwnaniu z wymaganiami eu-
ropejskimi przedstawiono w tablicy 1. Oleje napedowe przeznaczone do
warunkéw eksploatacji miejskiej, zostaly nazwane olejami typu ,ekolo-
gicznego” i w zwigzku z tym do symboli olejéw letniego, przejsciowego
1 zimowego (DL,DP,DZ) wg. normy PN-92/C-96051, zgodnie z odpo-
Wwiednig normg zakladowa, zostata dodana litera ,E”. Kolejna norma za-
kladowa wprowadzita do eksploatacji w Polsce tzw. ,olej napedowy
miejski” (ONM), produkowany w klasie ,standard”, odpowiadajacy pro-
dukowanym w niektérych krajach europejskich olejom napedowym typu
»City Diesel”.
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Wiasciwos¢ Norma Zaktadowa | Norma Zaktadowa Norma Metoda
ZN-93/MPiH/NF-209 | ZN94/MPiHNF-213 Europejska badan
EN 590: 2004 wg. EN
Typ oleju EDL | EDP | EDZ | ONM ,Standard”. - -
Temp. metnienia nie normalizuje sie, -25 - -
w °C max. podawac w atestach
CFPP w °C max. 0 -15 -20 -30 - -
dla gatunku A 5
gatunku B 0
gatunku C -5 EN 116
gatunku D -10
gatunku E -15
gatunku F -20

Tablica 1. Zestawienie réznic i tendencji zmian w zakresie wlasciwosci niskotemperaturowych
olejéw napedowych eksploatowanych w umiarkowanej strefie klimatycznej

Wymagania Polskiej Normy w zakresie wlasciwosci podanej w tabli-
cy, obowigzujacej od 1999r, pokrywaja sie¢ z wymaganiami aktualnej Nor-
my Europejskiej. Olej EDP ma obnizony o 3°C CFPP w stosunku do oleju
DP. Wartoé¢ CFPP dla oleju ONM odpowiada wartosci tej temperatury
przyjetej w wymaganiach polskiej Normy Obronnej NO-91-A219.

W tablicy 2, przedstawiono aktualne wymagania normy europejskiej,
w zakresie podstawowych wlasciwosci niskotemperaturowych olejow
napedowych przeznaczonych do eksploatacji w tak zwanych arktycznych
warunkach klimatycznych.

Wiasciwosc¢: Zakres Metoda badan
Klasa oleju 0 1 2 3 4 -
Temp. krzepnigcia | -10 -16 -22 -28 -34 EN 23015
w °C max.
CFPP w °C max. -20 -26 32 -38 -44 EN 116

Tablica 2. Wlasciwosci niskotemperaturowe olejéw napgdowych przeznaczonych
do eksploatacji w klimacie arktycznym wedtug normy EN 590:2004

2. Wymagania zwigzane z odparowaniem olejow napedowych

Proces odparowania oleju napedowego w silniku o zapionie samo-
czynnym mozna podzieli¢ na dwa zasadnicze etapy [2].

Pierwszy z tych etapéw trwa od momentu rozpoczecia wtrysku pali-
wa do momentu samozaplonu i odbywa sie¢ kosztem ciepta zawartego w
komorze spalania sprezonego powietrza. W czasie trwania tego etapu ma
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miejsce wstepne utlenienie odparowujacych weglowodoréw, a cieplo eg-
zotermicznych reakcji utleniania przyspiesza przebieg i intensywnos¢
procesu odparowania. Etap ten zwany jest réwniez etapem zwtoki samo-
zaplonu i jak dalej zostanie to okreslone, pokrywa si¢ w czasie z pierw-
szym etapem spalania.

Drugi etap procesu odparowania trwa od momentu samozaptonu do
zakoriczenia procesu wtrysku paliwa. Odparowanie paliwa, w tym przy-
padku odbywa sig¢ réwnoczeénie z trwaniem procesu spalania, kosztem
ciepla wydzielajacego si¢ w czasie spalania uprzednio odparowanych
pordji paliwa.

W silnikach z komorami wstepnymi, odparowanie rozpoczyna sie juz
od momentu podania paliwa przez wtryskiwacz do komory wstepnej.
Powstajagca w niej mieszanka bogata, swoim skladem miesci si¢ w grani-
cach zaplonu. Przy odpowiednio wysokiej temperaturze mieszanka ta
ulega samozaplonowi i czeSciowemu spaleniu. Czeg$¢ nieodparowanego
paliwa, gwaltownie parujac, podwyzsza cisnienie, ktére powoduje wtlo-
czenie palacej si¢ mieszanki do komory giéwnej, gdzie trwa dalej rozpo-
czety proces spalania paliwa.

Na sposéb doprowadzenia i odparowania paliwa istotny wplyw ma
lepkos¢ oleju napedowego. Przy 20°C lepkos¢ olejéw napedowych do
szybkoobrotowych silnikéw wysokopreznych zawiera si¢ na ogét w gra-
nicach 2,8...8,0 mm?/s.

Dla kazdego rodzaju silnika istnieje ograniczona lepkos¢ paliwa, kto-
ra przy danej konstrukgji uktadu zasilania uniemozliwia rozwinigcie nor-
malnej mocy na skutek zbyt duzych oporéw hydraulicznych i zaktécert w
zasilaniu. Poniewaz lepkos$¢ olejéw napedowych maleje wraz ze wzro-
stem temperatury to poprzez temperaturowe zmiany lepkosci zmieniaja
si¢ warunki przettaczania tych olejéw. Najmniejsze zmiany lepkosci wraz
ze zmianami temperatury wykazuja frakcje parafinowe zawarte w ole-
jach. Nadmiar tych frakcji, polepszajac wtasciwosci samozoplonowe po-
garsza znacznie wiasciwosci niskotemperaturowe, podwyzszajac tempe-
ratury metnienia i krzepnigcia oraz temperature blokady zimnego filtra.

W miare podwyzszania lepkosci oleju zmniejsza si¢ stopieri rozpyla-
nia i odparowania strumienia paliwa, natomiast zwigksza si¢ zasieg stru-
- Mmienia i paliwo moze osadza¢ si¢ na denkach tloka i $ciankach komory
spalania tworzac nagary. Zbyt mata lepkosé pogarsza warunki smarowa-
nia tloczkéw pompy wtryskowej oraz zmniejsza zasigg strumienia, po-
wodujac nieréwnomierne rozlozenie kropel paliwa w komorze spalania i
doprowadzajac do spalania niezupelnego oraz miejscowego przegrzewa-
nia $cianek komory spalania. Mala lepko$¢ paliwa moze by¢ réwniez
Przyczyng wyciekéw paliwa z par precyzyjnych i jednoczesnie zmniejsza-
nia dawki podawanego paliwa.
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Strumien paliwa podawany pompg wtryskowq przez wtryskiwacze ro-
bocze sklada si¢ z kilku milionéw kropel paliwa o $rednicach od 3..5mm do
100...150mm. Jakos¢ rozpylenia paliwa charakteryzowana jest iloscigq i wiel-
koscig kropel paliwa, a dokladniej stopniem rozpylenia i jednorodnoscia roz-
pylenia oraz zasiggiem strumienia i wielkoscia kata stozka rozpylenia.

Przez stopieri rozpylenia nalezy rozumie¢ przecietny rozmiar kropel
opuszczajacych wtryskiwacz, a przez jednorodnos¢ strumienia — stosunek
ilodci kropel paliwa o $§rednim rozmiarze do calkowitej ilosci kropel.

Na jakos¢ rozpylenia, oprécz konstrukeji dyszy wtryskiwacza, wply-
wajq nastepujace wiasciwosci olejéw napedowych:

— lepkos¢ (oméwiona powyzej);
— gestosd;

— skiad frakcyjny;

— preznosé par;

— napigcie powierzchniowe;

— ciepto parowania paliwa;

— cieplo spalania paliwa.

Im wigkszy jest stopien i jednorodnosé rozpylania, tym latwiejsze jest
odparowanie oleju napedowego. Podobnie jak lepkosé, gestos¢ paliwa
wplywa gléwnie na zasieg strumienia paliwa w komorze spalania. Nieza-
leznie od tego, obnizenie gestosci oleju napedowego powoduje redukcje
emisji czastek statych do przebiegu liniowego [3], a takze w niektérych
przypadkach moze powodowac obnizanie emisji tlenkéw azotu. Zmniej-
szanie gestosci oleju napedowego zwigzane jest takze ze spadkiem jego
wartosci opalowej, co ma istotny wplyw na osiagi silnikéw. Powstrzymy-
wanie obnizania si¢ mocy silnika w tym przypadku poprzez zwigkszanie
dawki paliwa powoduje wzrost zuzycia tego paliwa niwelujacy obnizenie
emisji czastek stalych. Obnizenie gestosci moze takze powodowad niewiel-
kie redukcje emisji CO,, siegajace do 1%. A zatem gestos¢ olejéw napedo-
wych powinna by¢ odpowiednio niska i zmienia¢ si¢ w niewielkich grani-
cach. Aktualnie wymagania norm europejskich dopuszczaja gestosé olejow
napedowych w przedziale 820...860 kg/m® w temperaturze 15°C, a przewi-
duja po 2000 roku obnizenie gérnej granicy gestosci do 845 kg/m?.

Jednorodnos¢ rozpylenia paliwa jest wprost proporcjonalna do jego napie-
cia powierzchniowego, ktére zalezy od obecnosci w czasteczkach oleju pola-
czeni polarnych. Wraz ze wzrostem gestosci paliwa, napiecie powierzchniowe
rosnie i na granicy faz powietrze — olej napedowy waha sie¢ w granicach 27.10
7..30-107J/cm?, malejac wraz ze wzrostem temperatury, co stanowi proces ko-
rzystny dla procesu rozpylania paliwa. Weglowodory parafinowo — nafteno-
we zawarte w olejach napedowych odznaczajq si¢ znacznie mniejszymi war-
tosciami napigcia powierzchniowego niz weglowodory aromatyczne.

Na proces odparowania paliwa ma takze wplyw jego sklad frakcyjny,
okreslany przy pomocy destylacji normalnej. Temperatura poczatku destyla-
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qji ma wptyw na wiasciwosci rozruchowe silnika, natomiast wartos¢ tempe-
ratury oddestylowania 50%, korelujac z lepkoscig i gestoscig paliwa wptywa
na stopient i jednorodno$¢ rozpylenia oraz na ustabilizowany przebieg pro-
ceséw odparowania i spalania, a takze na fatwos¢ rozruchu, zapewniajac tak
zwana jego ciagtos¢. Temperatury oddestylowania 90 i 95% oraz korica de-
stylacji istotnie rzutujq na emisje toksycznych sktadnikéw spalin. Dyrektywa
Unii Europejskiej z 1998 r. okreslala maksymalng temperature oddestylowa-
nia 95% olejow napgedowych na 370°C, a od roku 1999 obowigzuje jej obni-
zenie do 360°C. Szybkie odparowanie lekkich frakeji paliwa skraca czas nie-
zbedny do wytworzenia jednorodnej mieszanki palnej. Z drugiej strony jed-
nak narasta gwaltownie ci$nienie, po samozaplonie mieszanki powodujac
niekorzystna, twarda prace silnika. Frakcje ciezkie zawarte w oleju napedo-
wym moga doprowadza¢ do niezupelnego spalania paliwa, powodujac wy-
stepowanie rozkladu termicznego nieodparowanych kropli z wydzieleniem
duzych ilosci sadzy w spalinach oraz osadzanie si¢ nagaréw na koricéwkach
wtryskiwaczy roboczych. Niespalone paliwo jednoczednie splywajac po
$ciankach komory spalania moze spowodowa¢ zmywanie oleju smarowego
i przyspieszac zuzycie tulei cylindrowych.

Wartos¢ ciepla parowania paliwa, ktéra jest cechq wprawdzie nie
oznaczang w normach przedmiotowych, ale uwzgledniang w procesie
technologicznego odbioru frakcji olejéw napedowych z kolumny desty-
lacyjnej, wptywa na latwos¢ tworzenia si¢ mieszanki palnej w momencie
rozruchu zimnego silnika. Jak juz wspomniano, wlasciwosci te moga tak-
ze by¢ okreslana przy pomocy temperatur poczatku destylacji i odparo-
wania 50% frakgji oleju napedowego.

W tablicy 3 zestawiono réznice oraz tendencje zmian podstawowych wla-
Sciwosci olejéw napedowych, istotnych dla procesu odparowania tych paliw.

Wrtasciwosé: Norma Zaktadowa Norma Norma Metoda badan | Polska Norma
ZN-93/MPiH/NF-209 ZN-94 Europejska wg. EN PN-EN
MPiH/NF-213 | EN 590: 2004 590:1999
Typ oleju EDL |EDP| EDZ ONM = = =
Standard
Gestosé w 15°C w kg/m® 810 - 860 800-830 820-845 EN I1SO 3675 max.845
w 20°C EN1SO 12185
Lepkosé w 40°C w mm?/s 2,045 |184,0 >1,50 2,00-4,50 EN ISO 3104 2,00-4,50
Skiad frakcyjny:
5%obj.dest do temp.°C - - - 190 - -
50%obj.dest do temp.°C | 300 | 280 | 280 240 - - -
%obj.dest.do 250°C max. | 65 | 65 65 - <65 iSO 3405 <65
95%o0bj.dest do temp.°C - - - 290 360 - 360
%o0bj.dest.do 350°C min. | 85 | 86 90 85 1SO 3405 -

Tablica 3. Zestawienie réznic i tendencji zmian podstawowych wlasciwosci olejéw
Nap¢dowych, majgcych wplyw na proces odparowania, w umiarkowanym klimacie eksploatacji
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Wedlug wymagan europejskich objetosci oddestylowanego oleju na-
pedowego sg normowane dla olejéw eksploatowanych w klimacie ark-
tycznym dla temperatur 180°C i 340°C, jak to pokazano w tablicy 4.

Wiasciwos¢: Zakres Metoda badan
Klasa oleju R 2 | 3 | 4 -
Gestosé w 15 °C 800-845 800-840 EN ISO 3675
w kg/m® EN ISO 12185
Lepkos$é w 40 °C 1,40-4,00 | 1,20-4,00 EN ISO 3104
w mm?/s 1,50-4,00
Skiad frakeyjny:
%o0bj.dest.do 180°C 10 1SO 3405
max.
%o0bj.dest.do 340°C 95
min.

Tablica 4. Wiasciwosci olejéw napgdowych eksploatowanych w klimacie arktycznym,
zwigzane z procesem odparowania wedlug wymagan normy EN 590:2004

3. Wymagania zwigzane z procesem spalania olejéw napedowych

Procesy spalania olejéw napedowych zachodzace w silnikach o zaplo-
nie samoczynnym przebiegajg w trzech wydzielonych etapach.

Etap pierwszy procesu spalania jest okresem zwloki samozapionu,
czyli okresem wstepnego utleniania paliwa. Rozpoczyna si¢ on w mo-
mencie wtrysku paliwa wystepujacym w przedziale 20...30° obrotu watu
korbowego (OWK) przed zwrotem zewnetrznym (ZZ) i trwa w czasie
okoto 0,0007s, to znaczy do momentu samozaplonu. Etap ten pokrywa
si¢ w catodci z pierwszym etapem odparowania paliwa. Im intensywniej
zachodza procesy wstepnego utleniania paliwa, ktére zachodza tym
szybciej im wyZsza jest temperatura i ciSnienie panujace w komorze spa-
lania, tym okres zwloki samozaplonu jest krétszy, a praca silnika bardziej
réwnomierna. Czas trwania pierwszego etapu spalania zalezy przede
wszystkim od skladu chemicznego paliwa.

W drugim etapie procesu spalania, gwaltownemu spalaniu ulega na-
gromadzone w pierwszym etapie i przygotowane do spalania paliwo.
Okres ten jest okresem szybkiego spalania i intensywnego przyrostu ci-
$nienia w komorze spalania. Plomieri powstaje w licznych punktach ko-
mory spalania od poszczegdlnych ognisk samozaptonu, wytworzonych
przez rodniki aktywne, a czas trwania tego etapu zalezy od ilosci odpa-
rowanego paliwa i réwnomiernosci jego wymieszania z powietrzem.
Gwaltowne przyrosty ci$nienia w drugim etapie spalania mogg da¢ efek-
ty poréownywalne do spalania detonacyjnego w silnikach z zaplonem
iskrowym. Czas trwania drugiego etapu spalania determinuje prace silni-
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ka wysokopreznego. Przy krétkich zwiokach samozaptonu przyrosty ci-
énienia sa stosunkowo lagodne i silnik pracuje , migkko”. Przy zbyt diu-
gich zwlokach samozaptonu dochodzi¢ moze do calego szeregu negatyw-
nych zjawisk.

Gwaltowne przyrosty ci$nienia i temperatury doprowadzajg do osa-
dzania si¢ nadmiernych ilosci nagaru powstajgcego na skutek rozktadu
termicznego paliwa. Wystepowadé réwniez moze nadmierne obcigzenie
ukladu tlokowo — korbowodowego i tozysk, spada moc i zmniejsza sie
ekonomicznos¢ pracy silnika. Powstajaca sadza i inne gazowe produkty
rozkladu paliwa znacznie zanieczyszczaja spaliny i powoduja wzrost ich
zadymienia. Praca silnika jest okreslana jako ,twarda” i styszalne sq me-
taliczne stuki w cylindrach.

Trzeci etap spalania jest okresem opéZnionego i kontrolowanego spa-
lania. W tym etapie paliwo ulega szybkiemu odparowaniu i spala sie w
miare podawania go przez wtryskiwacz, az do zakoriczenia procesu
wtrysku. Przy prawidlowej pracy silnika, jego nastawach i wlasciwie do-
branym paliwie, szybko$¢ narastania ci$nienia nie powinna przekracza¢
wartosci okoto 588 kPa.

Ze skladnikéw zawartych w olejach napedowych najlepsze wiasciwosci
samozaplonowe wykazujg dlugotaricuchowe weglowodory parafinowe. Sto-
pient izomeryzacji tych weglowodoréw wydtuza okres zwloki samozaptonu.
Weglowodory nienasycone, alkeny maja zwloki samozaplonu zblizone do
odpowiednich parafin i izoparafin. Weglowodory naftenowe charakteryzujaq
sie wigkszg odpornoscig na utlenianie niz parafiny. Boczny laricuch parafino-
wy, z zasady wydluza zwloke samozaplonu weglowodoréw naftenowych.

Najdluzszymi zwlokami samozaptonu charakteryzuja si¢ weglowodo-
ry aromatyczne i to tym wiekszymi, im wigcej pierscieni zawartych jest
w czgsteczce. Wprowadzenie bocznego tarnicucha skraca zwioke samoza-
ptonu aromatéw, szczegdlnie przy nierozgalezionych taricuchach.
Generalnie mozna przyjaé, ze czym wyzsza temperatura wrzenia charak-
teryzujg si¢ weglowodory wchodzace w sklad olejéw napedowych, tym
te oleje majq lepsze wtasciwosci samozaptonowe. Sktonnosé olejéw nape-
dowych do samozaplonu okreslana jest w normach za pomocg liczby ce-
tanowej i indeksu cetanowego.

Liczba cetanowa [LC] olejéw napedowych jest ich miarg sklonnosci
do samozaptonu. Definiuje si¢ ja jako liczbe catkowits, niemianowana
Wyrazajacg procent objetosciowy paliwa wzorcowego n-cetan (C, H.,), o
Przyjetej umownie wartosci liczby cetanowej jako 100 jednostek, zawarty
W mieszaninie z paliwem wzorcowym a-metylonaftalen o przyjetej
umownie wartosci liczby cetanowej jréwnej 0 jednostek, aby tak sporza-
dzona mieszanina, w znormalizowanych warunkach i w znormalizowa-
nym silniku spalala si¢ z takg samg sktonnoscia do samozaptonu jak ba-
dane paliwo [4].
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Pomiar LC jest pomiarem zlozonym i moze by¢ realizowany przy pomo-
cy specjalnych silnikéw testowych, w zaleznosci od ich nastaw, metoda-
mi opdZnionego zaplonu, gdy wtrysk paliwa ustalany jest na 10° OWK
przed ZZ, a zmiang stopnia sprezania doprowadza si¢ do samozaplonu
1° OWK po ZZ lub tez metoda synchronizacji zaptonu, analogicznie:
wtrysk paliwa 13° OWK przed ZZ, samozapton w ZZ.

Zbyt niskie wartosci LC ponizej 45 jednostek prowadza do pogorsze-
nia warunkéw pracy silnika, polegajacych na wydluzeniu zwloki samo-
zaptonu. Wydtuzenie to moze spowodowad wystapienie nadmiernych
przyrostéw cisnienia i temperatury w komorze spalania prowadzace do
wystapienia twardej pracy silnika, prowadzacej do jego przedwczesnego
zuzycia, z jednoczesnym utrudnianiem rozruchu zimnego silnika.

Spalanie paliw o wartosciach LC powyzej 70 jednostek prowadzi tak-
ze do pogorszenia si¢ przebiegu procesu spalania na skutek niepelnego
spalania paliwa, przy bardzo krétkim okresie zwloki samozaplonu, pro-
wadzacym do nadmiernego zadymienia spalin i nie ekonomicznej pracy
silnika.

Aktualne wymagania europejskie okreslaja dopuszczalng, minimalng
wartos¢ liczby cetanowej na 49 jednostek, dla paliw stosowanych w kli-
macie umiarkowanym, przewidujac jej zwigkszenie po 2000 roku do 51
jednostek. Dla paliw eksploatowanych w klimacie arktycznym, minimal-
ne wartosci LC, zawarte w normie sg nieco nizsze, tym bardziej im wy-
zszy jest numer klasy.

Ze wzgledu na ztozonos¢ pomiaru LC, wprowadzono do standartéw
na oleje napedowe okreélanie indeksu cetanowego (CI, CCI). WskaZnik
ten charakteryzuje réwniez wiasciwosci samozaptonowe olejéw napedo-
wych, ale moze by¢ wyliczony ze znajomosci gestosci tych paliw i ich
przebiegu destylacji normalne;.

Wedlug normy ASTM D976-80 wskaznik CI mozna obliczy¢:

CI=454,74-1641,416D+774D*-0,554B+97,803(I1gB)* gdzie:
— D - gestosc paliwa w temperaturze 15°C;
— B - temperatura oddestylowania 50% obj. paliwa w °C.

Drugi, bardziej zlozony sposéb obliczania indeksu cetanowego (CCI),
wedlug ASTM D4737-87, wymaga okreslenia gestosci paliwa oraz tem-
peratur oddestylowania 10, 50 i 90% objetosciowych paliwa i jest oblicza-
ny z zaleznosci:

CCI=45,2+(0,0892)(T,,)+[0,13]+(0,901)(B)(T,,,)+[0,0523-

(0,0420)(B)][Tpp 1+
+[0,00049][(T (T o0p)21+(107) (B)+(60)(B)? gdzie:
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— B=[e0N]-1;

— DN=D-0,85;

— D - gestos¢ paliwa w 15°C;

— T, — temperatura oddestylowania 10% obj. paliwa w °C;
— Tn=T215;

— T,, - temperatura oddestylowania 50% obj. paliwa w °C;
— Tpn=Ts260;

— T,, — temperatura oddestylowania 90% obj. paliwa w °C;
— Tn=T4310.

Ten drugi sposéb obliczania indeksu cetanowego (CCI) jest aktualnie
przyjmowany jako obowigzujacy w normach. Wartos¢ indeksu cetanowe-
go rézni si¢ o 1..4 jednostki od LC, przyjmujac wartosci zazwyczaj niz-
sze. Minimalna wartos¢ indeksu cetanowgo dla olejéw eksploatowanych
w strefie umiarkowanej klimatycznie okredlana jest na 46 jednostek.

W normach przedmiotowych okreslana jest takze warto$¢ temperatu-
ry zaplonu olejéw napedowych. Wedlug wymagan europejskich, jej war-
toé¢ minimalna powinna wynosi¢ powyzej 55°C i jest ona wspdlna, za-
réwno dla olejéw eksploatowanych w klimacie umiarkowanym, jak i tez
arktycznym.

Zestawienie podstawowych wymagan z zakresu przebiegu procesu
spalania, dla olejéw napedowych eksploatowanych w klimacie umiarko-
wanym i arktycznym przedstawiono odpowiednio w tablicach 5 i 6.

Wiasciwosc: Norma Zaktadowa | Norma Zakfad. Norma Metoda Polska Norma
ZN-93/MPiH /NF-209 ZN-94/MPiH/ Europejska badan PN-EN 590:1999
NF-213 EN 590: 2004 wg. EN
Typ oleju EDL | EDP | EDZ | ONM ,Standard”
Temp. zaptonu w°C min. 45 55 >55 EN 22719
Liczba cetanowa min. 49 50 51,0 EN ISO 4264 51
Indeks cetanowy min. 46 I 45 48 46,0 EN ISO 4264 46,0

Tablica 5. Zestawienie réznic i tendencje zmian podstawowych wiasciwosci olejow
napgdowych majgcych wptyw na przebieg procesu spalania, eksploatowanych w umiarko-
wanych warunkach klimatycznych

[ Wiasciwosc: Zakres Metoda badan

| Kiasa oleju o [ 1+ [ 2 | 3 | 4 -

| Temp.zaptonu °C >55 EN 22719

| Liczba cetanowa min 49,0 47,0 EN ISO 5165
Indeks cetanowy min 46,0 43,0 EN 1SO 4264

Tablica 6. Wlasciwosci olejéw napgdowych eksploatowanych w klimacie arktycznym,
zwigzane z procesem spalania, wedlug wymagarni normy EN 590:2004
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Jak wynika z danych przytoczonych w tablicy 5, podstawowe parame-
try jakosciowe oleju ONM ,Standard”, wplywajace na przebieg procesu
spalania, mieszcza si¢ w zakresie wymagan obowigzujacej Normy Europej-
skiej, przewyzszajac wymagania aktualnej Normy Obronnej na olej nape-
dowy F-9054-PL, dopuszczony do eksploatacji w Sitach Zbrojnych RP.

Od 1994 roku, Petrochemia S.A. uruchomita produkcje lekkiego oleju
napedowego Ekodiesel. Dla tego gatunku oleju, podwyzZszona zostata
minimalna wartos¢ liczby cetanowej o cztery jednostki, w stosunku do
dotychczas produkowanych w Polsce olejéw napedowych.

4. Wymagania stawiane olejom napedowym z zakresu korozji
i ochrony srodowiska

Oprécz oméwionych w poprzednich rozdzialach korelacjach pomie-
dzy wlasciwosciami normatywnymi olejéw napedowych, a oddzialywa-
niem procesu eksploatacji tych olejéw na §rodowisko, niezmiernie wazna
jest obecnos¢ siarki w tych paliwach oraz zawartos¢ weglowodoréw aro-
matycznych.

Zawarta w olejach napedowych siarka i jej zwiazki, ktérych usuwanie
w procesie produkgji tych paliw jest procesem ziozonym, moga bezpo-
$rednio dziala¢ korodujaco na materiaty konstrukcyjne silnikéw w mysl
reakgji:

n(R-SH) +Me=(R-S) +nH,;
n(H,S)+Me—->n(MeS)+ nH,;
nS+Me->n(MeS).

Oddzialywanie korodujace siarki elementarnej zaobserwowano juz
przy stezeniu Img na 100 ml paliwa.

W procesie spalania olejéw, zawarta w nich siarka utlenia si¢ do tri-
tlenku i ditlenku siarki, ktére laczac si¢ z parq wodng dajg odpowiednio
roztwory kwaséw siarkowego (VI) (tetraoksosiarkowego) i siarkowego
(IV) (trioksosiarkowego), dziatajace silnie korozyjnie i zakwaszajace wraz
ze spalinami srodowisko naturalne. Pewna cze$¢ siarki w ilodci 1..2% re-
aguje do postaci nierozpuszczalnych siarczanéw emitowanych w postaci
czastek stalych wraz ze spalinami, co moze by¢ intensywne w przypadku
pojazdéw wyposazonych w katalizatory utleniajace. Siarka dziala réw-
niez destrukcyjnie na katalizatory redukujace, czego efektem moze by¢
pogorszenie konwersji NO, do N,,.

Dyrektywa 98/70/EC dopuszczala zawarto$¢ siarki do 350 ppm, po
2000 roku, przewidujac jej zmniejszenie do 50 ppm po 2005 roku i dalej
do 10 ppm..
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Zawarte w olejach napedowych weglowodory aromatyczne, niezalez-
nie od pogorszenia wlasciwosci samozaplonowych tych paliw, wptywaja
negatywnie na zwigkszenie emisji czastek statych, zmniejszenie redukgji
emisji tlenkéw azotu oraz bezposrednie zanieczyszczanie Srodowiska
emisjq toksycznych, kancerogennych weglowodoréw, szczegdlnie wielo-
piers’cieniowych (WWA). Aktualnie zawartos¢ WWA nie jest limitowana
normami europejskimi, lecz po roku 2000 przewidziano jej ograniczenie
normg do poziomu maksymalnego 11% mas, co jest standardem w obo-
wigzujacej normie EN.

W tablicy 7 przedstawiono podstawowe wymagania i tendencje
zmian wlasciwosci olejéw napedowych majacych wplyw na korozje oraz
ochrong $rodowiska naturalnego. Wiasciwosci te sq lub bedg normatyw-
ne dla wszystkich gatunkéw olejéw napedowych, bez wzgledu na klima-
tyczne warunki ich eksploatacji.

Wiasciwosc: Norma Zaktadowa Norma Norma Metoda badan | Polska Norma
ZN-93/MPiH/ NF-209 | Zaktadowa Europejska wg. EN PN-EN 590: 1999
ZN-94/ EN 590: 2004
MPiH/NF-213
Typ oleju EDL | EDP | EDZ ONM - -
~Standard”
Zawarto$¢ siarki 0d 01.01.05 EN 1S020846
mg/kg 0,20 200 50,0 EN 15020847
%mas, max 0d 01.01.09 EN 1SO20884 350
10,0 EN 18020846
EN 18020884
Dziatanie korodujace na
plytce Cu w czasie 3h, w
temp 50°C w stop.korozji ! ! ! EN 180 2160 !
Zawartos¢ WWA w %mas, - 22 1 - 11
max

Tablica 7. Zestawienie r6znic i tendencje zmian podstawowych wilasciwosci olejow
nap¢dowych majacych wplyw na procesy korozji i zagrozenie srodowiska naturalnego

W 1998 roku Petrochemia S.A. w Plocku rozpoczeta produkcje nowej
odmiany lekkiego oleju napedowego Ekodiesel Plus. W stosunku do po-
Przedniej wersji tego oleju, obnizona zostala zawartos¢ siarki z 0,20%
mas. do 0,050 %mas. Spowodowalo to konieczno$¢ wprowadzenia spe-
jalnego dodatku podwyzszajacego smarnosé oleju, poniewaz wilasnosci
Smarno$ciowe, na skutek radykalnego obnizenia zawartosci zwigzkéw
Zawierajacych siarke, ulegly znacznemu pogorszeniu. Jednoczesnie w tym
oleju poprawiono sktad w taki sposéb, aby ulegla zmniejszeniu emisja
toksycznych skladnikéw spalin oraz zmniejszyly sie sklonnosci paliwa do
Zanieczyszczania dyszy wiryskiwaczy roboczych. Jak wynika z tablicy 7,
dla oleju ONM ,Standard”, wprowadzono do normy konieczno$¢ ozna-
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czania zawartosci WWA. Konieczno$¢ oznaczania tego parametru, zgod-
nie z Dyrektywa 98/70 EC obowigzuje od 2000 roku, ale jego dopusz-
czalna, gérna granica nie bedzie mogta przekracza¢ 11% mas. to znaczy
dwa razy mniej niz obecnie dopuszcza si¢ w oleju ONM.

5. Pozostale wymagania stawiane olejom napedowym, ze wzgledu
na ich wlasciwosci eksploatacyjne

Istnieje grupa wiasciwosci olejow napedowych, charakteryzowanych
w odpowiednich normach, ktére majg posredni wplyw na wszystkie pa-
rametry procesu eksploatacji. Wptywaja one istotnie na przebiegi proce-
séw odparowania i spalania, a takZze na zagrozenia dla §rodowiska natu-
ralnego oraz magazynowanie tych paliw. Do tych wlasciwosci naleza;

— zawarto$¢ wody;

— zawarto$¢ zanieczyszczen stalych;

— pozostatosc¢ po spopieleniu;

— pozostatos¢ po koksowaniu z 10% pozostatosci destylacyjnej;

— odporno$¢ na utlenianie;

— zawartos¢ estréw metylowych kwaséw tluszczowych (biokomponen-
tow - ,FAME”);

— smarnosc.

Ta ostatnia cecha zostala wprowadzona do EN 590 w 1998 roku. Za-
sadno$¢ oznaczania smarnosci olejéw napedowych wynika z konieczno-
$ci zagwarantowania, szczegdlnie parom precyzyjnym w ukladzie zasila-
nia, ochrony przed nadmiernym zuzywaniem, tym bardziej, ze znaczne-
mu ograniczaniu podlega zawartos¢ siarki w olejach. Niektére zwiazki
siarki charakteryzuja si¢ bowiem dosy¢ dobrymi wiasciwosciami prze-
ciwzuzyciowymi. Nowoczesne konstrukcje silnikéw wysokopreznych ce-
chuja si¢ niewielkimi tolerancjami, bardzo wysoka dokladnoscig obrébki
elementéw oraz ciagle modyfikowanymi strukturami materiatéw kon-
strukcyjnych. Przewiduje sie, wedlug CEC, ze zuzycie paliwa w tych sil-
nikach po 2005 roku wynosi¢ bedzie $rednio 4,51 na 100km, a po 2007
roku 2,51 na 100 km.

Wplyw pozostatych, wymienionych powyzej wlasciwosci olejéw na-
pedowych na podstawowe parametry pracy silnika i toksycznos¢ spalin
zostat juz po czesci oméwiony w poprzednich punktach opracowania. Za-
wartos¢ wody i zanieczyszczert mechanicznych zaburza proces transpor-
tu i dystrybucji paliwa w ukladzie zasilania, a w temperaturach bliskich
0°C, przyspiesza procesy metnienia (krystalizacji), krzepnigcia paliw i
podwyzsza CFPP.

Odpornos¢ na utlenianie jest wlasciwoscia, ktéra okresla¢ moze do-
puszczalne czasy magazynowania olejéow napedowych, ale takze wply-
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waé na przebieg procesu spalania tych paliw. Zbyt wysokie odpornosci
na utlenianie wydtuzaja wprawdzie dopuszczalne czasy przechowywania
olejow napedowych, jednak powodujac jednoczesnie pogorszenie proce-
su spalania, poprzez migdzy innymi, wydtuzenie okresu zwioki samoza-
ptonu, co moze doprowadza¢ do twardej pracy silnika wraz z jej nega-
tywnymi, dalszymi skutkami. Nalezy sadzi¢, ze warto$¢ odpornosci na
utlenianie okre§lona w obowigzujacej normie europejskiej w najblizszym
czasie nie bedzie podlega¢ istotnym zmianom, o ile zmianie nie ulegnie
norma na metode badan.

Liczba koksowania olejéw napedowych, okreslana z 10% pozostatosci
podestylacyjnej jest miarg sklonnosci tych paliw do tworzenia nagaréw.
Zjawisko to powodowa¢ moze zmiany warunkéw termicznych panujacych
w komorze spalania i pogorszenie przebiegu procesu spalania, powstawa-
nie miejscowych gradientéw temperatur, a w konsekwengji takze duzych
naprezern w materialach konstrukcyjnych. Wraz z pozostatoscig po spopie-
leniu, moze informowac o mozliwosci emisji czastek statych wraz ze spali-
nami. Emisja ta, zgodnie z wymaganiami odpowiednich Agencji Ochrony
Srodowiska (EPA) bedzie coraz bardziej ograniczana. Jej wielkoé¢ zalezy
takze od rodzaju i ilosci dodatkéw uszlachetniajacych wprowadzanych do
olejéw napedowych. W pracy [5] zawarte sq dane dotyczace testow silni-
kowych i ich wynikéw w zakresie badania wplywu osadéw pochodzacych
z dodatkéw na parametry pracy silnikéw.

Graniczna wartos¢ liczby koksowania, podana w normie europejskiej,
winna by¢ utrzymana przez producentéw paliw, przed ewentualnym do-
daniem dodatkéw podwyzszajacych LC. Jezeli natomiast w handlowym
produkcie zostanie stwierdzona obecno$¢ dodatku podwyzszajacego LC,
poprzez badanie wedlug normy EN ISO 13759 na obecno$¢ dodatkéw
zawierajacych azotany, to graniczna wartos¢ liczby koksowania podana
W normie przedmiotowej nie jest obowigzujaca.

Z istotnych wlasciwosci do oceny jakosci i procesu eksploatacji olejow
napedowych, aktualne normy nie przewidujg koniecznosci oznaczania
sktonnosci tych paliw do pienienia. Stosowane aktualnie w wielu krajach
Swiata dodatki przeciwpienne do paliw oparte na bazach silikonowych,
nie s3 dopuszczone do eksploatacji przez EPA w USA. Wiasciwosci prze-
Ciwpienne olejéw napedowych majq istotne znaczenie w procesie maga-
Zynowania, dystrybucji i procesach zasilania silnikéw. Przedstawione w
[5] testy laboratoryjne i silnikowe w zakresie oceny wiasciwosci przeciw-
piennych olejéw napedowych, ich korelacje i wplyw na niektére parame-
try eksploatacyjne pojazdéw, sugeruja o potrzebie wlaczenia tego kryte-
rium do oceny jakosci tych paliw.

W tablicy 8 przedstawiono poréwnanie ogélnych wlasciwosci olejéw
napedowych przeznaczonych dla komunikacji miejskiej, w obowigzuja-
¢ych w Polsce normach, z aktualnie obowigzujaca norma europejska.
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Wiadciwoéé Norma Zaktadowa Norma Zaktad. Norma Polska
ZN-93/MPiH/ NF-209 | ZN-94/MPiH/NF-213 | Europejska | Norma PN-EN
EN 590: 2004 | 590: 1999
Typ oleju EOL | EDP | EDZ | ONM.Standard’ - .
Pozostato$¢ po koksowaniu 0,20 0,1 0,30 0,30
(z 10% pozost.dest) % mas.max.
Pozostato$¢ po spopieleniu 0,01 0,01 0,01 0,01
%mas.max.
Zawarto$¢ wody mg/kg max. 500 200 200 200
Zawartosc estrow metylowych
kwasow ttuszczowych (FAME), N 5 .
% viv, max.
Zawarto$¢ zanieczyszczen statych wizualnie, nie zawiera 24 24
mg/kg max.
Odpornos¢ na utlenianie 25 10 25 25
(zaw.osadow nierong/crn’) max.
Smarnos¢ (skorygowana $rednica - - - - 460 460
skazy zuzycia w 60°C) pm. max.

Tablica 8. Zestawienie ogdélnych wiasciwosci olejéw napgdowych w obowiazujacych normach

Jak wynika z tablicy 8, olef ONM ma znacznie bardziej zaostrzone
wymagania w zakresie odpornosci na utlenianie oraz sktonnosci do kok-
sowania 10 % pozostalosci podestylacyjnej w stosunku do wymagan
okreslonych w obowigzujacej normie europejskiej. Aktualna Norma Eu-
ropejska z 2004 roku dopuszcza stosowanie biokomponentéw typu estry
metylowe kwaséw tluszczowych pochodzenia roslinnego FAME (, fatty
acid methyl ester”) w olejach napedowych. Przewiduje sie, ze nowa Pol-
ska Norma na oleje napedowe, bedaca w opracowaniu okresli ten sam
dopuszczalny poziom stosowania biokomponentu typu FAME w tych pa-
liwach.

Podsumowanie

Jak wynika z przedstawionych powyzej rozwazan i danych zawar-
tych w tablicach, kryteria oceny jakosci olejéw napedowych ulegaja po-
szerzeniu w zakresie ilosci i zaostrzeniu, co do ich miar i wag. Tendencja
ta wynika z dwu zasadniczych powodéw:

Po pierwsze, nowoczesne silniki o zaplonie samoczynnym charakte-
ryzuja si¢ znacznie bardziej zaostrzonymi warunkami pracy, co do liczby
obrotéw, uzyskiwanej mocy, przyspieszenia, masy, wielkosci, stosowa-
nych materialéw konstrukcyjnych itp. Przewiduje si¢, ze po 2007 roku
$rednie zuzycie oleju napedowego wynosi¢ bedzie 2,5 | na 100 km prze-
biegu. Taki kierunek rozwoju konstrukgji i parametréw eksploatacyjnych
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powodowac bedzie sukcesywne podwyzszanie wymagan jako$ciowych
w stosunku do olejéw napedowych. Prawdopodobne bedzie takze po-
szukiwanie nowych metod badawczych w celu jeszcze dokladniejszego
okreslenia mozliwosci olejéw napedowych do racjonalnej ich reakcji na
wymuszenia ze strony wspotczesnych i perspektywicznych konstrukgji
silnikow.

Drugim, aktualnie wazniejszym powodem zaostrzania wymagan ja-
kosciowych w stosunku do olejéw napedowych sg zagadnienia ochrony
srodowiska naturalnego. Wykladniczo rosnaca, w niektérych krajach,
ilo§¢ eksploatowanych samochodéw, powoduje i powodowac bedzie
zwigkszenie wymagari co do skladu i ilodci skltadnikéw spalin, co ma
istotny zwigzek z kryteriami oceny jakosci paliw i ich wielkoscig. Pro-
gram ,AUTO-OIL” przewiduje w niedalekiej przysztosci wartosdci emisji
skladnikéw spalin okreslone w tablicy 9 [6].

Sktadnik spalin Do 2000 roku 0Od 2005 roku
CcO 0,64 0,5
Weglowodory + NO, 0,56 0,3
NOy 0,5 0,25
Czastki state 0,05 0,025

Tablica 9. Graniczne zawartosci skladnikéw w spalinach z silnikéw o zaptonie
samoczynnym w [g/km}

Osiggniecie takich wartosci emisji sktadnikéw spalin w Polsce, gdzie
istnieje duza liczba eksploatowanych pojazdéw przestarzalych konstruk-
qji i niewlasciwie eksploatowanych, wydaje si¢ bardzo mato prawdopo-
dobne. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natu-
ralnych i Lesnictwa, z dnia 8 wrzesnia 1998 roku, opublikowane w Dz.
U. Nr 121, podaje dopuszczalne wartosci emisji sktadnikéw spalin z urza-
dzeni zasilanych paliwami gazowymi, cieklymi i stalymi, ale z wylacze-
niem silnikéw spalinowych i turbin gazowych.

Istotnym jest réwniez fakt, Ze poziom technologii istniejacy w wiek-
szosci polskich rafinerii, moze nie pozwoli¢ na produkowanie olejéw na-
Pedowych spelniajacych wymagania stosownych Dyrektyw UE, co be-
dzie mialo istotne znaczenie dla polskiego przemystu, obligatoryjnie zo-
bowigzanego do przestrzegania tych Dyrektyw oraz Norm Europejskich
jako kraju cztonkowskiego UE.

Jak wykazano w tablicach, zaostrzajace si¢ wymagania z zakresu ja-
kosci olejow napedowych, eksploatowanych szczegdlnie w warunkach
komunikacji miejskiej, spowodowaly powstanie specjalnych gatunkéw
tych olejéw. Nalezg do nich oleje tzw. ,Eko”, w tym oleje napedowe lek-
kie, Ekodiesel i Ekodiesel Plus, oraz Olej Napedowy Miejski ,Standard”,
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produkowane przez Petrochemie Plock S.A. W zakresie niektérych wia-
$ciwosci olej ONM, speinia aktualne wymagania obowiazujacej Normy
Europejskiej EN 590:2004. Wedtug danych z Petrochemii Plock S.A.[7],
oddany do eksploatacji czwarty blok hydrorafinacji olejéw napedowych
umozliwia produkowanie w tych zakiadach olejéw napedowych spelnia-
jacych podstawowe wymagania Dyrektywy Unii Europejskiej. Poréwna-
nie wymagan i przewidywanych mozliwosci Petrochemii Ptock S.A po
2005 roku, przedstawiono w tablicy 10.

Wiasciwosé: Wymagania Dyrektywy | Przewidywane mozliwosci

98/70 EC Petrochemii Ptock SA.

Lata: 2000 2005 2000 2005
Liczba cetanowa min. 51,0 54 57
Gestosé w 15°C, kg/m® max. 845 840 835

95% obj. destyluje do temp. w °C, max. 360 350 345

Zawartos¢ WWA % mas. max. 11 3 1

Zawartos¢ siarki mg/kg max. 350 50 200 50

Tablica 10. Poréwnanie podstawowych wymagan na oleje nap¢dowe okreslonych Dyrektywa
98/70 EC, a przewidywanymi mozliwosciami technologicznymi Petrochemii Plock S.A.

Polska Norma na oleje napgdowe, jest zgodna z normg EN 590 edy-
towang w 1999 roku. Nalezy sadzi¢, ze nowa Polska Norma, na oleje na-
pedowe, ktéra winna byé w miare szybko wprowadzona i uwzglednia¢
powinna wymagania normy EN 590:2004, w tym w zakresie stosowania
biokomponentéw typu FAME lub nawet FAEE (fatty acid ethyl ester”).
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,Requirements and perspectives of development of quality
of diesel fuels used for exploitation especialy in urban traffic

considering environmental protection”

SUMMARY

Combustion of liquid fuels including diesel fuels is one of major process
influating the condition of environment. Requirements of quality of diesel fu-
eles is related with development of construction of fuel feed systems, combu-
stion and exhaust gas systems and also with growing expectations from envi-
ronmental protection. In article are shown basic connections between stan-
darts of diesel fuels used in urban traffic described by proper norms and
exploitational overworks and environmental expectations. Developmental ten-
dencies of quality of those fuels are also mentioned.
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