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WSTEP

Paliwa alternatywne w wyniku rosnacych cen ropy naftowej i kurczacych si¢ zasoboéw tego surowca,
zyskujg coraz wigksze znaczenie ekologiczne. Jednym z paliw alternatywnych jest etanol ktéry mozna
wykorzysta¢ do zasilania pojazdow w réznych proporcjach. Zastosowanie paliwa z udziatem do 10% etanolu
nie wymaga zadnych zmian konstrukcyjnych uktadu paliwowego. W celu stosowania paliw zawierajacych
wiecej niz 20% etanolu, wymagane sa zmiany w uktadzie paliwowym i jednostce sterujacej pracg silnika.

PROBLEMY MIESZANIA PALIW BENZYNOWYCH Z ETANOLEM

W Polsce wystepuje powszechnie paliwo E10 z 10% dodatkiem bioetanolu ktory stosuje si¢ od 2013
roku zgodnie z norma PN-EN-228-2013 i obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z
09.12.2008r. dotyczacego wymagan dla paliw ciektych. Z badan nad mieszaninami benzyny i etanolu wynika,
iz wlasciwo$ciami fizykochemicznymi najtrudniejszymi do przewidzenia sa: prezno$¢ par i liczba oktanowa.
W trakcie tych badan zostalo zaobserwowane wystepowanie pozadanych jak i negatywnych zmian wyzej
wymienionych parametréw mieszaniny benzynowo-etylowej nieaddytywnych do udziatéw [1,5].
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Rys. 1. Zmiana pre¢znosci par paliwa w zalezno$ci od udziatu etanolu w benzynie z ETBE [1]
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Jednym z parametrow, ktore ulegajg nieaddytywnej zmianie jest preznos¢ par. Parametr ten decyduje
o mozliwosci uruchomienia silnika i uzyskania jego stabilnej pracy. Ma rowniez wptyw na spetnienie norm
emisyjnych. Badania wskazuja, ze pr¢znos¢ par paliwa E85 jest SciSle powiazana z zawarto$cig etanolu
w benzynie silnikowej. Rynkowa analiza danych pokazata, ze w odniesieniu do warunkéow zimowych,
niezbg¢dne moze by¢ stosowanie systemow ogrzewania lub zastosowanie paliwa o wyzszych wartosciach
preznosci par. W przypadku paliw letnich nalezalo uwzgledni¢ nieoczekiwane ryzyko wystapienia
temperatury ponizej 0°C w okresie letnim w niektorych regionach i dostosowac prezno$¢ par do tych
warunkow [2].

Etanol jako komponent cechuje si¢ niskg wartoscig preznosci par, lecz po dodaniu go w iloéci 5% do
benzyny silnikowej, nastgpuje nieaddytywny przyrost tego parametru rys. 1. Wyzej opisany efekt
charakteryzuje si¢ nieliniowym dodatnim przyrostem preznosci par mieszaniny [1].

Kolejnym efektem trudnym do przewidzenia jest zmiana liczby oktanowej. Liczba oktanowa jest
jednym z najwazniejszych parametrow paliw stosowanych do zasilania silnikow spalinowych o zaptonie
iskrowym. Liczba ta decyduje o odporno$ci paliwa na spalanie stukowe. Im wyzsza warto$¢ liczby oktanowej,
tym paliwo jest bardziej odporne na ten efekt i mozna zwigksza¢ kat wyprzedzenia zaptonu, co skutkuje
wzrostem mocy silnika [2]. Zmiana wartosci liczby oktanowej ma rowniez charakter nieliniowy przyjmujac
warto$¢ dodatnig dla mieszaniny z przewaga benzyny i ujemny przy wiekszych udzialach metanolu. Zmiany
liczby oktanowej motorowej w mieszaninie etanowo-benzynowej przedstawiono na rys. 2 [1].
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Rys.2. Zmiana liczby oktanowej paliwa w zaleznos$ci od udziatu etanolu w benzynie z ETBE [1]

Aby biopaliwo sktadajace si¢ z mieszaniny etylowo-benzynowej moglo by¢ stosowane do zasilania
silnikoéw samochodowych musi spelni¢ szereg wymagan jakosciowych. Pomimo pozornie prostej technologii
produkcji tego paliwa, polegajacej na zmieszanie dwoch komponentow w odpowiednich proporcjach,
w praktyce mogg wystapi¢ znaczne klopoty z uzyskaniem wymaganej jakosci finalnego produktu [1].

Innym problemem stosowania paliw etylowo-benzynowych jest zawartos¢ wody, ktora doskonale
rozpuszcza si¢ w alkoholu etylowym. Niska zawarto§¢ wody zabezpiecza paliwo przed ryzykiem
wystapienia problemow z rozdziatem faz oraz zmniejsza sktonnos¢ czesci do korozji. Etanol ma whasciwosci
higroskopijne i wchlania wode zaré6wno z systemu dystrybucyjnego, jak i z otaczajacego powietrza.
Mieszanka etylowo-benzynowa cechuje si¢ ograniczong rozpuszczalnoscig wody w zalezno$ci od zawartosci
etanolu i temperatury oraz zawarto$ci zwigzkow aromatycznych. W niesprzyjajacych warunkach nastapi
rozdziat faz z utworzeniem dolnej fazy etanolowo-wodnej, zarbwno w zbiorniku magazynowym jaki i w
zbiorniku pojazdu, co moze powodowaé problemy z praca silnikow. Wzrost poziomu wody w dystrybucji,
moze przyczynia¢ si¢ do rozpuszczania zanieczyszczen oraz kwasnych sktadnikow, co moze zwigkszaé
sktonnos$¢ do korozji materiatéw konstrukcyjnych. Zawarto§¢ wody moze mie¢ rowniez wptyw na preznosc
par paliwa [2].
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PROBLEMY TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE ZASILANIA SILNIKA MIESZANINA
ETYLOWO-BENZYNOWA

Mieszanka etanolu z benzyng silnikowa moze powodowac rézne problemy techniczne w pracy
silnika, poniewaz etanol, w niektorych kluczowych wlasciwosciach, rézni si¢ od benzyny silnikowe;.
Stanowi to wyzwanie w zakresie stosowania go jako paliwa. Z badan doswiadczalnych wynika, iz silniki
zasilane mieszaning zawierajaca do 20% etanolu nie majg problemow z rozruchem i rownomiernoscia pracy
w dodatnich temperaturach otoczenia. Natomiast silniki zasilane paliwem zawierajacym 30% etanolu
wymagaja wzbogacania mieszanki paliwowo-powietrznej. Zmiana ta jest wymuszana dwukrotnie nizsza
warto$cig opalowa etanolu w poréwnaniu do benzyny, to wymusza wigksza ilo$¢ mieszanki jaka powinna
by¢ dostarczana dla prawidlowej pracy silnika [6].

Rys.3. Osady utworzone na zaworze dolotowym [3]

Szczegodlnie istotne jest tworzenie osadow na zaworach dolotowych (rys. 3), w uktadzie dolotowym
(rys.4), na koncowkach wtryskiwaczy (rys.5) i w komorach spalani (rys. 6). Osady te powoduja problemy
W postaci zawieszania zaworow, utrudniaja rozruch silnika w niskich temperaturach, powoduja korozje
uktadu paliwowego oraz prowadzg do zatykania filtra paliwa. Sg rowniez przyczyna zwigkszonego zuzycia
paliwa [3].

Etanol cechuje si¢ cieplem parowania wickszym niz benzyna. To wyzsze cieplo parowania, przy
zastosowaniu E85 powoduje lepsze chtodzenie tadunku mieszanki paliwowo-powietrznej, co umozliwia
zwigkszenie stopnia spr¢zania z jednocze$nie wickszym katem wyprzedzenia zaptonu. Zwickszone
zapotrzebowanie paliwa na ciepto wraz z wigksza jego iloscig w kanale dolotowym, powoduje bardzo silny
efekt chlodzenia, a tym samym zwigksza gradient temperatury w glowicy, ktory nakladajac si¢ na naprgzenia
mechaniczne, zwigkszone cisnienie spalania i resztkowe naprezenia cieplne, prowadza do peknigé
w najbardziej obcigzonych strefach glowicy silnika [4].

Rys.4. Osady utworzone w uktadzie dolotowym [3]
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Rys.6. Osady utworzone w komorze spalania [3]

Waznym problemem sg siarczany zawarte w paliwach etanolowych. Siarczany sa zanieczyszczeniami
pochodzacymi z procesu fermentacji bioetanolu, ale moga réwniez pochodzi¢ z pewnych rodzajow
inhibitoréw korozji stosowanych w E85. Siarczany te rozpuszczaja si¢ w etanolu, lecz moga ulec wytraceniu
podczas mieszania etanolu z benzyna, powodujac zatykanie filtra oraz wtryskiwaczy paliwa, jak rowniez do
osadzania si¢ na zaworach dolotowych i w komorach spalania [4]. Wiadomo, Zze w silnikach o zaptonie
iskrowym moga tworzy¢ si¢ osady przy zastosowaniu posredniego, jak i bezposredniego wtrysku paliwa.
Osady te powoduja zwigkszenie zuzycia paliwa i wyzsza emisj¢ gazow spalinowych a w konsekwencji
prowadzg do pogorszenia osiggdéw silnika i wiasciwosci uzytkowo- eksploatacyjnych. Dlatego producenci
samochodéw w Swiatowej Karcie Paliw (WWFC) zalecajg stosowanie detergentowych dodatkow do
benzyny celem poprawy jej wlasciwosci. Jednak mieszaniny paliw etanolowych tworza unikalne wyzwania
dla dodatkéw do paliwa. Chociaz paliwa zawierajace duze ilo$ci etanolu spalaja si¢ ,,czysto”, osady mogg si¢
nadal tworzy¢ w silniku, szczegdlnie w kanatach dolotowych, na koncowkach wtryskiwaczy i na zaworach
dolotowych. Etanol odparowuje w duzo wyzszych temperaturach niz benzyna, powoduje to odpowiednio
wigksze chtodzenie uktadu dolotowego oraz zaworéw dolotowych. Uwaza sig, ze temperatura zaworu
odgrywa podstawowa role w tworzeniu osadow na ich powierzchni. Ponadto klasyczne dodatki detergentowe
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do benzyny moga by¢ trudno rozpuszczalne w paliwach zawierajacych etanol i prowadzi¢ do tworzenia
osadow. Takze pewne zwiazki chemiczne, ktore zawieraja klasyczne dodatki stwarzaja problemy w
mieszaninach zawierajgcych jedynie 10% (V/V) etanolu. Badania silnikowe prowadzone w INiG zgodnie z
procedura testowa CEC F-20-98 wykazaty, ze mieszanina 10% (V/V) etanolu w standardowej benzynie wraz
z niedostosowanym pakietem dodatkéw powoduje przyspieszone wytracania si¢ osadow na zaworach
dolotowych (rys. 7) [4].

Rys. 7. Osady utworzone na powierzchni zaworu dolotowego z silnika zasilanego mieszaning
etylowo-benzynowa [3]

Mieszaniny etylowo-benzynowe, w tym najbardziej popularna E85, ktéra sktada si¢ z 70% do 85%
etanolu, zawieraja niewielkie ilosci lub nie zawieraja zadnych dodatkéw detergentowych. Ponadto wickszos¢
istniejacych dodatkow do benzyny jest w niewielkim stopniu kompatybilna z E8S5, a takze moga by¢ one
czesciowo nierozpuszczalne, wytracajac si¢ z roztworu w formie osadu, lub osadzaé na filtrze paliwa
powodujac jego zatkanie. Zazwyczaj osady koksowe tworza si¢ na koncowkach wtryskiwaczy paliwa, na
zaworach dolotowych i w kanalach dolotowych silnikéw Flexifuel, co zostalo potwierdzone w badaniach
prowadzonych przez INiG na stanowiskach badawczych silnikéw spalinowych. Te osady mogg przyczyniaé
si¢ do zawieszania zaworow, zwigkszonego zuzycia paliwa i emisji gazéw spalinowych, a w konsekwencji
do pogorszenia osiagow i wlasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych pojazdu samochodowych. Na rys. 8
przedstawiono osady na zaworze dolotowym w wyniku zle dobranych dodatkow detergentowych [4].

Rys.8. Osady na zaworze dolotowym silnika zasilanego paliwem E85 [4]
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Obecnie stosowane dodatki do benzyn nie sg kompatybilne z E85, wigc nie nadajg si¢ do stosowania
z tym rodzajem paliwa. Rowniez problemy z rozpuszczalnos$cia wykluczaja korzystanie z tych dodatkow do
benzyn w paliwie E85. Niewiele jeszcze wiadomo na temat reakcji pomigdzy rdéznymi mieszaninami
benzyna—etanol i dodatkami w aspekcie ich sktonnosci do formowania osadéw w silnikach FFV. Jednak za
pomocg odpowiednio dobranych dodatkéw oraz ich ilosci mozna ograniczy¢ ilo§¢ osadow, a tym samym
poprawi¢ wilasciwosci uzytkowo-eksploatacyjne przeciwdziatajac wyzej wymienionym problemom [4].

PODSUMOWANIE

Etanol jako paliwo alternatywne jest juz stosowany w dwoch wariantach. W pierwszej jest jako
dodatek do konwencjonalnego paliwa ropopochodnego w ilosci do pierwotnie jako 5 % dodatek a od 2013
roku jego zawarto$¢ w paliwie bazowym nie moze przekracza¢ 10%.

Jak wykazuja badania, paliwem tym mozna zasila¢ silniki bez jakiejkolwiek ingerencji w ich
konstrukcje¢ nawet do 20% udziatu.

Stosowanie E85 , ktéra zawiera od 70% do 85% etanolu wymaga szeregu zmian konstrukcyjnych
silnika, niezbednych do dostosowania paliwa o znacznie innych wtasciwosciach fizyko-chemicznych.

Waznym aspektem jest higroskopijno$¢ alkoholu etylowego, ktory dzigki tej wiasciwosci moze
chtong¢ wode z powietrza w systemie dystrybucyjnym jak i w zbiorniku paliwa pojazdu

Najwickszymi wyzwaniami z jakimi spotykamy si¢ stosujac paliwa etylowe sg osady ktore gromadza
si¢ na koncowkach wtryskiwaczy, kanatach dolotowych oraz na zaworach i w samej komorze spalania.
Problemy te mozna usung¢ stosujac odpowiednie dodatki detergentowe. Wybdr dodatku o niewlasciwym
sktadzie chemicznym moze prowadzi¢ do podobnych probleméw, jesli dodatek nie jest catkowicie
rozpuszczalny w paliwie.
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ABSTRACT

LEJDA Kazimierz, BALAWENDER Krzysztof, KONIECZNY Dariusz. Technical and operating
problems of bi-fuel spark-ignition engine fueled with petrol and ethanol. Visnyk National Transport
University. Series “Technical sciences”. Scientific and Technical Collection. — Kyiv. National Transport
University, 2016. — Issue 2 (35).

The article presents the most important problems associated with obtaining the required parameters
which alternative fuel is ethanol or a mixture of fossil fuels with ethanol. It has been shown the most
important problems which is related to the motor power supply mixtures of ethyl gasoline.
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