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Znaczenie podstawowych parametréw paliw transportowych
Czes$é 3 — Parametry charakterystyczne dla benzyn i olejow
napedowych

Jest to trzecia i ostatnia czes¢ z cyklu ,,Znaczenie podstawowych parametrow paliw
transportowych”. W czesci pierwszej cyklu przedstawione zostaly ogolne wymagania, jakie musza
speliac¢ paliwa, aby mogly by¢ stosowane do zasilania pojazdow. Omoéwiono takze znaczenie dla
eksploatacji pojazdu parametrow charakterystycznych dla benzyn (np. liczba oktanowa, preznosé
par), bez precyzowania, jakie wartosci tych parametréw musza byé¢ uzyskane przez benzyny, by
mogly byé dopuszczone do obrotu. Z kolei w czesci drugiej opisano parametry charakterystyczne
jedynie dla olejow napedowych, takie jak np. liczba cetanowa czy wlasciwosci niskotemperaturowe.

Wprowadzenie

W niniejszym artykule zostang oméwione parametry, ktére maja znaczenie zaréwno w przypadku benzyn,
jak 1 olejéw napgdowych.

Wiasciwosci i wybrane parametry charakterystyczne dla benzyn i olejéw napedowych

Zawartos¢ siarki w paliwie. Siarka naturalnie wystgpuje w ropie naftowej. Jesli nie zostanie ona usunigta
podczas procesu rafinacji, pozostanie w gotowym paliwie. Szacuje si¢, Ze naturalna zawarto$¢ siarki w
benzynie wynosi 240-900 ppm, w oleju napgdowym jest wigksza. Ma ona znaczacy wptyw na natgzenie
emisje z pojazdow oraz na wlasnosci korozyjne paliwa. Zwiazki siarki niszcza katalizator obnizajac jego
wydajnos¢ i sprawnos¢. Redukcja ilosci tego pierwiastka w paliwie przyczynia si¢ do zmniejszenia emisji
szkodliwych zwiazkow ze wszystkich pojazdow. Zawarto$¢ siarki w paliwie wplywa takze na wielkos¢



emisji innych zwiazkéw, np. weglowodoréw (HC). Wraz z redukcja zwartoSci siarki maleje rowniez
wielko$¢ emisji HC (rys. 1). Przykladowo, przy zmniejszeniu zawartosci siarki z okoto 100 ppm do
poziomu charakterystycznego dla paliwa o ,,niskiej zawartosSci siarki”, stezenie weglowodoréw w gazach
wylotowych ulega znacznej redukcji. Podobna zalezno$¢ obecnosci zwigzkéw siarki w paliwie
zaobserwowano rowniez w przypadku stgzenia tlenkow azotu (NOXx) oraz weglowodoréw niemetanowych
(NMHC) w gazach wylotowych (rys. 2). Jak wspomniano, katalizatory i adsorbery NOx sa bardzo czg¢sto
silnie wrazliwe na obecnoS¢ zwiazkow siarki w paliwie, ktére zmniejszaja ich efektywnosc¢ (rys. 3).
Niestety, coraz bardziej restrykcyjne wymagania wzgledem redukcji wielkosci emisji (np. NOx, HC)
powoduja konieczno$¢ budowy coraz bardziej ztozonych reaktoréw katalitycznych, adsorberéw 1
czujnikéw. Ze wzgledu na ich coraz wigksza wrazliwos¢ na zwiazki siarki, koniecznos$cig staje si¢ redukcja
ilodci tego pierwiastka w paliwie, co stanowi duze wyzwanie technologiczne dla rafinerii.
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Rysunek 1. Wplyw zawartosci siarki na stg¢zenie HC w gazach wylotowych
Zrédto: Swiatowa Karta Paliw, VI edycja 2019, https://www.acea.auto/files/WWFC_19_gasoline_diesel.pdf
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Rysunek 2. Wpltyw zawartosci siarki na wielko$¢ emisji NOx i NMHC w gazach wylotowych pojazdéw o
zaawansowane]j technologii — testy wykonane dla floty 13 pojazdéw z technologia LEV 1 ULEV, w tym
dziewig¢ samochod6éw osobowych i cztery lekkie cigzaréwki
Zrédto: Swiatowa Karta Paliw, VI edycja 2019, https://www.acea.auto/files/WWFC_19_gasoline_diesel. pdf
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Rysunek 3. Wplyw zawartoSci siarki w paliwie na efektywnosS¢ 1 czas pracy reaktora katalitycznego NOx
Zrédto: Swiatowa Karta Paliw, VI edycja 2019, https://www.acea.auto/files/WWFC_19_gasoline_diesel. pdf

Zawartos¢ dodatkoéw metalicznych. Wspétczesne pojazdy wykorzystuja zaawansowane urzadzenia i
systemy do kontroli emisji spalin. Aby te urzadzenia i systemy dziataty prawidlowo i zapewnialy zdolno$¢



pojazdu do niskich emisji, musza by¢ one utrzymywane w optymalnym stanie pod wzgledem czystoSci.
Niektére dodatki wprowadzane do paliw, moga tworzy¢ popidt. W jego sktad wchodza rézne
zanieczyszczenia, w tym zwiazki metali (np. Ca, Cu, Na, Zn, Mn). Zanieczyszczenia te moga
nieodwracalnie pogorszy¢ dziatanie tych systeméw, a tym samym zwigkszy¢ emisje. Z tego powodu
producenci paliw staraja si¢ unikaé lub znaczaco ograniczaja ilo$¢ dodatkéw tworzacych popidt.
Historycznie do zwigkszenia liczby oktanowej w benzynach stosowano tetraetylooléw (tetraetylek
olowiu), (C2HS5)4Pb. Niestety, zwiazek ten wplywat niekorzystnie na uktady kontroli emisji w pojazdach
(reagowat z miejscami aktywnymi w katalizatorze i w czujniku tlenu, znacznie zmniejszajac ich
skutecznos$¢). Dodatkowo, dziatat on toksycznie i negatywnie wptywat na uktad nerwowy cztowieka. Z
tych powodoéw zrezygnowano ze stosowania tego dodatku i na stacjach paliw dostepne sa juz tylko benzyny
bezotowiowe.

Zwiazki manganu. Mangan wchodzi w sktad czasteczki trikarbonylku (metylocyklopenta-
dieno)manganowego (MMT). Zwiazek ten jest réwniez stosowany w benzynach do zwigkszenia wartosSci
liczby oktanowej. Podobnie jak otéw, mangan zawarty w paliwie nieodwracalnie obniza sprawnos¢
systeméw kontroli emisji spalin. Dlugotrwate stosowanie benzyny zawierajacej MMT prowadzi do
osadzania si¢ zwiazkOw manganu na elementach silnika 1 ukfadu kontroli emisji. Skutkuje to wyzsza
emisja zwigzkéw szkodliwych i zwigkszeniem zuzycia paliwa. Co za tym idzie, negatywnie wptywa na
osiagi pojazdu i trwatos$¢ jego elementdw, np. Swiece zaptonowe, sonda lambda, katalizator (rys. 4).
Niektére kraje np. Kanada, USA, Indonezja, Japonia wycofaty si¢ ze stosowania MMT w benzynach. Inne
kraje z kolei, w tym Chiny 1 kraje nalezace do Unii Europejskiej, wprowadzity surowe limity tego dodatku
w benzynach.
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Rysunek 4. Osady tlenku manganu na: a) §wiecy zaptonowej, b) sondzie lambda
Zrédto: ACEA Position on Metal Based Fuel Additives, 16th Noveber 2009,
https://www.leg.state.nv.us/App/NELIS/REL/77th201 3 /ExhibitDocument/OpenExhibitDocument
exhibitld=4942 & fileDownloadName=ACEA %20MMT%20Paper.pdf

ZwiazKki zelaza. Ferrocen (bis(cyklopentadienylo) zelazo) jest zwiazkiem stosowanym w olejach
napedowych jako Srodek zapobiegajacy osadzaniu si¢ sadzy w uktadzie wydechowym. Bywa tez w
niektdérych krajach (np. w Stanach Zjednoczonych) stosowany do benzyn jako zamiennik tetraetylootowiu



do zwigkszenia liczby oktanowej. Tworzace si¢ w trakcie spalania paliwa tlenki zelaza osadzaja si¢ na
Swiecach zaptonowych, katalizatorach i innych czesciach uktadu wydechowego oraz silnika. Osady te
powoduja m.in. przedwczesng awarig Swiec zaptonowych, uszkadzaja katalizator 1 sondg lambda (rys. 5).
W rezultacie system kontroli emisji nie funkcjonuje prawidtowo i dochodzi do wzrostu emisji zwiazkéw
szkodliwych. Dodatkowo, przedostawanie si¢ tlenkoéw zelaza do uktadu smarowania moze powodowaé
zuzywanie ttokéw i pierScieni.

Rysunek 5. Czerwono-brunatny osad tlenku Zelaza na Swiecy zaptonowej
Zrédto: Markel A.: A Closer Look At Spark Plugs. Underhood Service, Jul 17, 2015,
https://www.underhoodservice.com/a-closer-look-at-spark-plugs

Zawarto$¢ zanieczyszezen. Zanieczyszczenia moga dostac si¢ do paliwa na wiele sposobéw. Dodatki do
paliwa moga wprowadza¢ pewne niepozadane zanieczyszczenia, podobnie jak produkcja lub dystrybucja
paliwa. Wiele z tych zwiazkéw moze powodowac znaczne szkody w uktadzie napedowym, paliwowym,
spalinowym lub uktadzie kontroli emisji. Moga np. powodowaé zatykanie sig¢ filtréw paliwa oraz
przedwczesne zuzycie czeSci uktadéw wtrysku (rys. 6), a w granicznym przypadku moga by¢ Zrédiem
powaznej awarii silnika. Z tego powodu paliwa powinny by¢ kontrolowane zaréwno na etapie produkcji,
jak i dystrybucji. Dodatkowo dobre praktyki porzadkowe moga zminimalizowac lub zapobiegaé
niezamierzonemu zanieczyszczeniu.



Rysunek 6. Wyptukane gniazdo kulowe wtryskiwacza Common Rail. Bez ptaskiej powierzchni
uszczelniajacej wtryskiwacz nie wylaczy sig, co moze doprowadzi¢ do uszkodzenia ttoka
Zrédto: Thompson J.: Why Diesel Fuel Injectors Fail. How to Avoid it. Motortrend
2012, https://www.motortrend.com/features/12 1 1 dp-why-diesel-fuel-injectors-fail

Zwiazki fosforu. Zwiazki fosforu sa czasami stosowane jako dodatki paliwowe zapobiegajace recesji
(uszkodzeniu) gniazd zaworowych. Jednakze moga si¢ one rowniez dosta¢ do paliwa przypadkowo,
podczas wytwarzania czy stosowania nawozow na bazie fosforu. Podobnie jak wiele innych
zanieczyszczen, zwiazki fosforu moga zanieczysci¢ Swiece zaptonowe i dezaktywowaé katalizatory.

Zwiazki krzemu. Zwiazki krzemu w paliwie moga pochodzi¢ z rozpuszczalnikéw dodawanych do
benzyny po opuszczeniu przez paliwo rafinerii, ze zwiazkdéw przeciwpiennych stosowanych w trakcie
wydobywania ropy i jej przetwarzania, czy pochodzi¢ z biokomponentéw. Moga si¢ tez przedostaé
przypadkowo, zaréwno w postaci zwigzkOw organicznych, jak i nieorganicznych. Nawet niskie stezenia
zwiazkéw tego pierwiastka w paliwie powoduja powstawanie znacznych iloSci tlenku krzemu, ktéry w
postaci bialego osadu kumuluje si¢ na elementach silnika, sondzie lambda czy katalizatorach. Przy
zanieczyszczeniu paliwa zwigzkami krzemu pojazd wykazuje zauwazalny spadek mocy (na skutek
ograniczonego doptywu paliwa przez osady na koricowce wtryskiwaczy), a w granicznych przypadkach
moze dojs$¢ do katastrofalnych awarii silnika.

Zwiazki chloru. Chlor nie wystgpuje naturalnie w ropie naftowej. W paliwie moze by¢ obecny w postaci
zwiazkéw nieorganicznych, jak i organicznych. Chlor nieorganiczny moze dostawac si¢ do paliwa z wody
morskiej podczas transportu czy w wyniku przypadkowego zanieczyszczenia podczas przechowywania.
Chlor organiczny moze si¢ przedosta¢ na etapie produkcji paliwa (do procesu reformingu w rafineriach
stosuje si¢ katalizatory zawierajace chlorki), badZ by¢ wprowadzony z biokomponentami. Zwiazki chloru
podczas spalania utleniaja si¢ do tlenkéw, ktére w polaczeniu z woda tworza silnie Zrace kwasy,
negatywnie wptywajace na trwatoS¢ silnika, uktadu paliwowego i uktadu kontroli emisji. W najgorszym
przypadku obecno$¢ zwiazkéw chloru w paliwie moze doprowadzi¢ do katastrofalnej awarii silnika, np. na
skutek nieprawidtowego dziatania wtryskiwaczy. Nalezy pamigtac, ze do paliwa mogga si¢ przedostawaé
takze inne pierwiastki, ktére sa wymywane np. ze zbiornikéw, w ktérych jest przechowywane lub
transportowane paliwo np. cynk. Moga takze pochodzié z biokomponentéw, jak np. s6d, potas, wapri czy
magnez. Ich obecno$¢ w paliwach moze wptywa¢ negatywnie np. na katalizatory, czy elementy uktadu
wtryskowego. Dlatego tak wazne jest kontrolowanie jakosci stosowanych sktadnikéw paliw, jak i



przestrzeganie zasad czystosci.

Gestos¢ paliwa. Gestos¢ charakteryzuje jako$¢ paliw i pozwala na odréznienie poszczegdlnych gatunkéw
paliw. Jest to masa jednostki objetosci paliwa wyrazona albo w kilogramach na metr szeScienny, albo w
gramach na mililitr w temperaturze 15°C przy ciSnieniu 101,325 kPa. Masa paliwa przeptywajacego przez
otwory dyszy we wtryskiwaczach w jednostce czasu jest wprost proporcjonalna do jego gestosci. Dlatego
tez np. w przypadku benzyny gesto$¢ wptywa na dawkowanie mieszanki. Gdy uzywana jest benzyna o
wigkszej gestosci, otrzymuje si¢ bogatsza mieszanke (wigcej paliwa w stosunku do powietrza) i zuzycie
paliwa wzrasta. GgstoS¢ oleju ma migdzy innymi wptyw na jakosS¢ rozpylenia mieszanki paliwo-
powietrznej i w konsekwencji na jakos$¢ spalania. Wtrysk oleju napgdowego do silnika pojazdu jest
sterowany wolumetrycznie lub przez rozrzad elektrozaworu. Zmiany gestosci (i1 lepkosci) tego paliwa
powoduja zmiany mocy silnika, a w konsekwencji rowniez zmiany emisji spalin i zuzycia paliwa. Ggstos¢
paliwa wptywa réwniez na czas wtrysku w mechanicznie sterowanych urzadzeniach wtryskowych.
Zmniejszona gestos¢ oleju napgdowego powoduje redukcje emisji czastek staltych (mniejsze krople i
lepsze dopalanie), ale jednoczes$nie zwigksza zuzycie paliwa 1 zmniejsza moc wyjsciowa. Aby zatem
zoptymalizowaé osiagi silnika i emisj¢ z uktadu wydechowego, musza by¢ okreslone zaréwno minimalne,
jak 1 maksymalne limity ggstosSci.

Zawarto$¢é wody. Woda rozproszona w paliwie w postaci emulsji nie stanowi powaznego
niebezpieczeristwa dla pracy pomp wtryskowych 1 wtryskiwaczy w okresie letnim. Natomiast zawodnione
paliwo w okresie zimowym, w temperaturach ponizej 0°C jest niebezpieczne, poniewaz woda krzepnac
tworzy krysztalki lodu, ktére osiadaja na siatce filtra i zatykaja jej oczka. W konsekwencji doptyw paliwa
do cylindréw zostaje przerwany.

Dzialanie korodujace na plytkach miedzi. Niektére zwiazki znajdujace sie w paliwach (zwiazki siarki,
kwasy organiczne oraz nieorganiczne kwasy i zasady rozpuszczalne w wodzie) wywotuja korozj¢ metali.
Najbardziej agresywne korozyjnie sa aktywne zwiazki siarki, ktére moga by¢ obecne w paliwie w
wigkszej iloSci z powodu probleméw podczas produkcji paliwa, takich jak niewtasciwa praca procesu
odsiarczania rafinerii lub zdarzenia losowe. Zwiazki te sa bardzo reaktywne, a ich obecnos$¢ nawet w
bardzo matych iloSciach (kilka ppm) moze wyrzadzi¢ szkody. Obecnos$¢ kazdego z czynnikéw korozyjnych
jest dopuszczalna w paliwach tylko w ograniczonym, wzglednie niskim st¢zeniu. Dzialanie korozyjne
(klase) okresla si¢ poprzez dziatanie paliwa na plytki miedziane i poréwnanie ze wzorcem (rys. 7). W
kolejnych trzech artykutach przedstawiono istotne wiasciwoSci benzyn silnikowych i olejéw napgdowych
wraz z opisem parametrow charakteryzujacych te wtasciwosci, a takze z uwzglednieniem ich znaczenia dla
eksploatacji paliw w procesach silnikowych. Jak wspomniano w cz¢Sci pierwszej niniejszego cyklu,
parametry charakteryzujace paliwa sa zawarte w okre§lonych normach przedmiotowych wraz z podaniem
granicznych wartosci tych parametréw typu: ,,nie wigcej niz”, ,,nie mniej niz” lub ,,w zakresie”. Poniewaz
wlasciwosci paliw ulegaja zmianie pod wptywem czasu, warunkéw dystrybucji oraz eksploatacji, stad nie
jest mozliwe Sciste okreSlenie wymaganej wartosci danego parametru. Podany w dokumentach
dopuszczalny zakres wartosci, charakteryzujacych poszczegdlne parametry, wynika z prowadzonych badan
1 praktyki eksploatacyjnej. Z tych powoddw zalecana jest ciagta kontrola wartoSci kluczowych parametrow
charakteryzujacych paliwa, szczegdélnie w czasie ich magazynowania oraz przed napetnieniem zbiornika
eksploatowanego pojazdu.
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Rysunek 7. Wzorzec korozji ptytek miedzianych
Zrédto: Strona internetowa firmy INKOM INSTRUMENTS sp. z o.0. sp.k. — Aparatura laboratoryjna do
badarni przetworéw naftowych: https://www.inkom.com.pl/urzadzenia/wzorce-korozji-naplytkach-miedzi
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Artykut ukazat sie w wydaniu 2/2023 "Paliw Ptynnych'.

Kopiowanie i rozpowszechnianie bez zezwolenia PIPP jest zabronione.
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