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Abstract

Pretiminary research results on the engine test bed are presented in this paper. Subject of research was
Jour evlinder with spark ignition engine which was fuelled with gasoline and gasoline ethanol blends contained
8 %, 16 % and 32 % of ethanol. The research was conducted on comparative principle and the engine
parameters were not optimized. If the blend of gusoline and 8 % ethanol fuelled the engine performance of
engine were much the same as the engine fuelled with gaseline. Distinct differences in engine performances were
revealed if the engine was fuelled with 32 % ethanol — gasoline blend. If used the 16 % ethanol — gasoline blend
the specific fuel consumption increases about 5 % 1o 7 % but if used 32 % ethanol — gasoline blend specific fuel
conswmption increases abour 10 % to 14 % comparing with gasoline fuelled engine. The carbon oxide in exhaust
crmission gases shows bigger scatters and will be subject of the further research.

Some properties of the gasoline ethanol and oxidizer additives and perspectives of their applying for
engine fuelling were muake known too.
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NIEKTORE PROBLEMY ZASTOSOWANIA ETANOLU JAKO
PALIWA ALTERNATYWNEGO DO SILNIKOW Z ZAPLONEM
ISKROWYM Z PUNKTU WIDZENIA EKONOMII, EKOLOGII
I INNYCH CHARAKTERYSTYK SILNIKA

Streszczenie

W arnvkule predstawiono wyniki badur, na stanowisku hamowniczym, czterocylindrowego silnika o
zaptonie iskrowym, kigry byl zasilany benzyvng lub mieszankami benzyny z etanolem, o zawartosci 8 %, 16 %
i 32 % eranolu. Badania miafy charakrer poréwnawczy a parametry silnika nie byfy optymalizowane.
Stwierdzonoe, ze prov zasilaniu silnika mieszaning benzyny z 8 % etanolu charvaktervsivki silnika byfy podobne,
Jak proy casilaniv benzyng. Wyrazne roznice stwierdzono w charakrervstykach silnika przy zasilaniu silnika
miexzaninanti benzyny 2 etanolem zawierajgeymi 16 % i 32 %. W odniesieniu do jednostkowego zuzycia paliwa,
1o proy sasilanin silnika mieszaning benzyny z 16 % etanolu stwierdzono zwigkszenie zuzycia paliwa o 5 % do
7 S u przy zasilaniu silnika mieszaning benzyny i 32 % etanolu wystqpito zwiekszenie zuzycia paliwa o 10 % do
14 %, W badaniach toksyvcznosci spalin snwierdzono zmniejszenie zawartosci Henku wegla i weglowodarow w
spalinach silnika zasilanego mieszaninami benzyny z etanolem w pordwnaniu  silnikiem zasilanym coyvstq
benzyng. Jezeli chadzi o enisje tlenkdéw azotu to wystapity doscé duze rozrzuty wynikow, co bedzie preedmiotem
delszvel badan.

Ponadto w artvkule prreanalizowane niekiire wlasciwosci benzyny, etanolu i dodatkdw tlenowyceh oruz
perspekiviey ich castosenwvania do zasilania silnikaw spalinowych.

Stowa kiuczowe: silniki spalinowe, paliva alternatvwne, bioetanol, ekologia
1. Wstep

Istnieje coraz wigkszy nacisk na zastgpowanie kopalnych paliw weglowodorowych
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paliwami pochodzacymi ze zrédet odnawialnych. W Polsce istotne bytoby zastapienie paliw
weglowodorowych paliwami pochodzenia roslinnego ze wzgledu na ich unikalne wlasciwosci
techniczne oraz dla rozszerzenia zastosowan produktéw rolniczych. Z paliw pochodzenia
rolniczego najwigksze szanse na szerokie stosowanie do zasilania pojazdoéw i silnikow
spalinowych ma etanol 1 produkty z niego pochodne takie, jak ETBE. Zastosowanie etanolu
wymaga opracowania specjalnych ukfadoéw zasilania, natomiast mozliwe jest stosowinic
micszanin benzyny z etanolem i innymi zwigzkami tlenowymi przy niewielkich zmianach
reaufacyinych standardowych silnikéw spalinowych.

Opracowanie nowoczesnych metod zasilania pojazdéw samochodowych paliwami z
wykorzystaniem  dodatkow  tlenowych jest jednym z podstawowych problemdéw do
rozwigzania,  pozwalajgcym  na  poprawe  parametrow  eksploatacyjnych.  Pojazdy
samochodowe  powinny mie¢ poprawne charakterystyki  funkcjonalne, uzytkowe,
niczawodnosciowe 1 trwvatosciowe. Zastosowanie dodatkow tlenowych pozwali na uzyskanie
korzystnych efektéw ekologicznych, polegajacych na zmniejszeniu poziomu emisji
sktadnikéw toksycznych spalin oraz dwutlenku wegla (efekt cieplarniany), bez koniecznosci
smitan  w rozwigzantach konstrukcyjnych pojazdéw samochodowych, bez istotnego
zwigkszenia poziomu zuzycia paliwa. Zastosowanie nowych paliw z dodatkami tlenowymi
wyinaga przeprowadzenia wszechstronnej analizy zachowania si¢ pojazdéw w eksploatacji a
w szczegdlnosci filtracji paliwa. gromadzenia si¢ osadéow na elementach silnikowych
pracujacych w wysokich temperaturach oraz na elementach aparatury paliwowej. wplywu na
wlusciwosct oleju smarujacego, wiasciwosci rozruchowych na zimnym i rozgrzanym silniku.
temperatury spalin. procesu rozpylenia paliwa i parowania paliwa. zmiany parametréow paliwa
w trakeie przechowywania itp. Zasadnicze dodatki tlenowe do paliw pozwalajace na
uzvskanie etektow ekologicznych. to etanol oraz eter etylo-tert-butylowy (ETBE), metanol
oraz eter metylo-tert-butylowy (MTBE), alkohol tert-butylowy (TBA) oraz eter tert-amylo-
metylowy (TAME). Dodatki tlenowe charakteryzuja sie wysokimi wartosciami liczb
oktanowych, niskimi preznosciami par oraz wysokimi warto$ciami ciepla parowania.
Nujlepsze whasciwosci przyjazne dla organizmow zywych ma etanol, ktéry moze wchodzi¢ w
sktad produktéw spozywczych, a wprowadzenie do benzyny zmniejsza proporcjonalnie do
Jego udziatu wlasciwosci trujgce benzyn. Ponadto mozliwe jest takze zmniejszenie zawartosci
innych trujgcych. a zwilaszcza rakotwdrczych sktadnikdw w benzynie, jak np. benzenu z
powodu wprowadzenia etanolu. charakteryzujacego si¢ wysokg liczba oktanowa. W
obowiazujacej obecnie normie PN-EN 228 maksymalna zawartos¢ benzenu wynosi 5%.
natomiast Swiatowa Karta Paliw przewiduje dla EURO 3 maksymalng zawartos¢ benzenu
1%. Nalezy zaznaczy¢. ze duza zawartos¢ benzenu w benzynie byla podyktowana takze
koniccznodcia zapewnienia wysokiej liczby oktanowej paliwa. Obecnie najbardziej
popularnym dodatkiem tlenowym do benzyny jest MTBE (CsH20). ktory charakteryzuje si¢
wysoky wartoscig liczby oktanowej. niskg preznoscig par oraz stosunkowo niskg temperaturg
wrzenia (54°C). Ouzymywany jest w procesie katalitycznej syntezy izobutylenu z metanolem.
MTBE pelnt rolg stabilizatora w benzynach zawierajacych alkohole, poniewaz ogranicza
zjawisko rozwarstwiania kompozycji paliwowych w wyniku zdyspergowania wody w calej
objetosci paliwa. Ma jednak niekorzystne whasciwosci odurzajace i narkotyczne. ETBE
(Co,H140) uzyskuje si¢ w procesie syntezy katalitycze] izbutylenu z etanolem. Wykazuje
korzystniejsze whasciwosci fizyko-chemiczne niz MTBE. Ma nizszg preznos$¢ par, mniejszg
rozpuszczalno$¢ w wodzie, mniejszg zawartos¢ tlenu w czasteczce. Benzyny z ETBE
charakteryzujg si¢ bardzo dobrg stabilnoscia. Jego zastosowanie jest ograniczone przede
wszystkim wzgledami ekonomicznymi, poniewaz koszt produkcji jest wyzszy niz MTBE,
jednak korzystng cechg jest to, ze zawiera ok. 42% etanolu. Nalezy dodaé, ze z powodow
zdrowotnych Amerykanski Akt Czystego powietrza wymaga obowigzkowego stosowania
paliw zawierajgcych dodatki tlenowe w okresie zimowym w duzych aglomeracjach. Zaréwno
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ETBE jak etanol dodawane do benzyn w odpowiednich ilosciach, jednak przy zachowaniu
wtasciwosci jezdnych pojazdéw mechanicznych, pozwalajga na uzyskanie korzystnych
clekiow ekologicznych.

2. Etanol jako paliwo alternatywne

Wsrod najpowazniejszych kandydatow na paliwa alternatywne pochodzenia roslinnego
mozna wymieni¢ przede wszystkim alkohole, przewidziane gtéwnie jako paliwa lub dodatki
do paliw silnikéw o zaplonie iskrowym. Stopniowe zwigkszenie ilosci dodatkéw w postaci
hiopaliw do ciektych paliw weglowodorowych, mogloby zmniejszy¢ import paliw, poniewaz
obeenie tylko bardzo mata ilo$¢ paliw stosowanych do zasilania silnikéw spalinowych w
Polsce pochodzi ze zrédet krajowych. Istotng sprawg jest rowniez to, ze alkohole moga byc
otrzymywane z surowcow odpadowych, ze wszystkich nadwyzek rolniczych. Wydaje sig, ze
bedzie mozliwe stopniowe zwigkszanie udziatu paliw ze Zrédet odnawialnych pochodzenia
roslinnego. w ogdlnej ilosci zuzywanych paliw, co jednak bedzie wymagato poznania réznic
w  parametrach pracy silnika i koniecznosci wprowadzenia zmian w parametrach
regulacy)nych i Konstrukcyjnych silnikéw w odniesieniu do zasilania konwencjonalnymi
paliwami weglowodorowymi oraz paliwami z dodatkami biokomponentow. Biopaliwa muja
howiem inne wiasciwoscl fizyczne 1 chemiczne niz paliwa ropopochodne, co w istotny sposob
wplywa na wlasciwosci funkcjonalne i1 uzytkowe silnikow.

Zaletlg etanolu jest wysoka liczba oktanowa, (liczba oktanowa badawcza etanolu wynosi
10Y a motorowa 90). ktéra pozwala na pracg silnika przy wysokich stopniach spr¢zania, a
wige pozwala na uzyskanie wigkszej sprawnosci termicznej, przezroczystosé ptomienia, a
wige brak czastek statych (PM), poniewaz paliwo zawiera matg liczb¢ atomdéw wegla,
zmniejszenie emis)i tlenku wegla it weglowodorow, a takze nizsza zawartosc tlenkow azotu.
Poréwnawcze parametry benzyny i benzyny z dodatkiem etanolu przedstawione sg w tabeli |
1 tabeh 2

Tabh. 1. Fizyko-chemiczne wlaSeiwosci benzyny § mieszaniny benzyna- etanol
Tab. 1. Physical and chemical properties of gasoline and gasoline-ethanol blend

Parametry Benzyna RFG E50
Liczba oktanowa hadawcza 96,9 104.5
Liczba oktanowa molorowa 87.9 915
(R+M)/2 92.4 98.0
Gestosé (15.6/15.6°C) 0,741 0.767
MTBE" (vol %) I i
Udzial czasiek wegla (wt %) 13.6 13.4
Udzial czasiek wodoru (wt %) 84 4 67.7
Udziat czasick tenu (wt %) 2,0 18.9
Udziat czastek siarki (ppm)” 36 17
Wartosé opatowa (MJ*/kg) 42721 34,28
Preznosc par wg Reida 47,2 514
10% 57 62
S0% 97 75
Q0% 146 79
Aromatycznych 24.9 nie okreslono
Qletinowych 4 nie okreslono
Nasyeonych 67.6 nic okrestono

RFG - henzyna relormowana. ES0 - benzyna » dodatkiem 50% clanolu
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micszaniami benzyny z etanolem w poréwnaniu z silnitkiem zasilanym czystg benzyna.
Jezeli chodzi o emisje tlenkdw azotu to wystapity dos¢ duze rozrzuty wynikéw, co bedzie
przedmiotem dalszych badan.

4. Whioski

Ze wsigpnych badan wynika, ze oprécz ubogich mieszanek, generalnie nastgpuje
widoczna redukcja CO w calym zakresie pracy silnika. Jest to szczegdinie wazne w
transporcie miejskim w duzych miastach. Uzycie tlenowego paliwa do redukeji tlenkéw
weela  daje  efekt natychmiastowy. Dodatkowo tlenowe paliwo redukuje stosunck
stechiometryczny powietrze/paliwo co znaczy, ze redukuje zapotrzebowanie na powietrze.
Sonda lambda przy zmodyfikowanym paliwie bez zadnych zmian w ustawieniach
regulacyvinyeh (len sam stosunek powietrze/paliwo) w catym zakresie pracy silnika wzmacnia
redukeje poziomu CO. Efekt obnizenia poziomu emisji CO poprzez stosowanie paliwa z
dodatkicm etanolu bgdzie bardziej widoczny w samochodach wyposazonych w starszy system
sterowanta praca silnika.

Poziomu emisit HC rowniez zmnicjszal si¢ wraz ze wzrostem procentowym etanolu w
mieszance.

Poziom emisji NO, przy stosowaniu mieszanki benzyna-etanol w stosunku do paliwa
bazowego zmieniat si¢ w zaleznosci od wielkosci dodatku etanolu w paliwie. Tylko dla 8%
sawartosci etanolu w paliwie nastgpowato zmniejszenie poziomu emisji NO,. Dla pozostatych
poziomow domieszek etanolu poziom NO, zwigkszal si¢ lub zmniejszat w zaleznosci od
warunkow pracy silnika.

Moc silnika przy stosowanin benzyny z dodatkiem etanolu nieznacznie maleje
natomiast zuzycie paliwa rosnie.

Stosowanie etanolu do paliw wymaga rozwigzania wielu zagadnien. Jednym z nich jest
uzyskiwanie jednorodnej mieszaniny benzyny z etanolem i innymi utleniaczami. Wazne jest
réwniez. dla réznych zawartosci etanolu w paliwie, okreslenie stosunku paliwo/powictrze,
cisnienia wirysku, momentu  wtrysku, oraz optymalnego stosunku stechiometrycznego
powictrze/paliwo.  Nalezy rowniez uwzgledni¢ rozrzut wiasciwosci paliwa w wyniku
sastosowania ctanolu o réznej charaklerystyce parowania dawki w funkeji temperatury
spowodowanych réznicami odparowania etanolu w funkeji temperatur oraz okreslenie réznic
w reakcjach chemicznych spalania paliw o réznej zawartosci etanolu 1 zwigzkéw tlenowych
biorge pod uwage obecnos¢ skladnikéw reaktywnych i toksycznych w gazach spalinowych
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