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STUDIUM BADAN SAMOCHODU OSOBOWEGO
ZASILANEGO PALIWEM ETANOLOWYM ES85

Paliwa alternatywne stanowia coraz wigksza cze¢$§¢ paliw na rynku motoryzacyjnym.
Wsréd paliw alternatywnych bardzo istotnymi sa paliwa odnawialne, umozliwiajace
zmnigjszenie globalnej emisji dwutlenku wegla. Jednym z pomystow w tym zakresie jest
wykorzystanie etanolu (EtOH, C,HsOH) w postaci paliwa etanolowego E85, czyli
mieszanki etanolu oraz benzyny silnikowej w stosunku 85:15.

W zwiazku z mozliwoscia szerszego wykorzystania tego paliwa, niektorzy producenci
pojazdéw stworzyli odmiany swoich pojazdéw o nazwie FlexiFuel. Ten skrot oznacza
mozliwo$¢ zasilania silnika pojazdu etanolem czy bioetanolem.

Aby oceni¢ emisyjno$¢ samochodu zasilanego tego typu paliwem przeprowadzone zostaty
badania w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego na samochodzie osobowym
przystosowanym do zasilania ww. paliwem. Do badan wykorzystano paliwo etanolowe
E8S.

Badania zostaty przeprowadzone w rzeczywistych warunkach ruchu drogowego,
w centrum Warszawy. Wybdr trasy badawczej w centrum duzego miasta byt uzasadniony
faktem intensywniejszego wykorzystywania samochodow osobowych w warunkach
miejskich, w tym samochodow typu FlexiFuel. Natomiast sama trasa przejazdowa zostata
wybrana tak, aby byta w miarg reprezentatywna dla ruchu samochodéw w Warszawie.

Stowa kluczowe: samochdd osobowy, benzyna, etanol, bioetanol

STUDY TESTS OF A PASSENGER CAR
POWERED BY E85 ETHANOL FUEL

Alternative fuels represent an increasing share of fuel in the automotive market.
Alternative fuels are very important for renewable fuels to reduce the global emission of
CO,. One of the ideas in this regard is the use of ethanol (EtOH, C2H50H) as ethanol fuel
ES85 is ethanol and engine gasoline in 85:15.

As a result of the increased use of this fuel, some vehicle manufacturers have created
variants of their vehicles called FlexiFuel. This acronym stands for the ethanol engine or
bioethanol engine.

In order to assess the emissivity of a car powered by this type of fuel, real road traffic
conditions were tested on a passenger car adapted to the above mentioned fuel. Ethanol
E85 fuel was used.

The research was conducted in real traffic conditions, in the center of Warsaw. The
selection of a research route in the center of a large city was justified by the increased use
of passenger cars in urban areas such as FlexiFuel vehicle. On the other hand, the route
itself was chosen so that it was as representative of the car traffic in Warsaw.
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1. Wprowadzenie

Emisja substancji szkodliwych (spalin), w tym z pojazdéw samochodowych jest
obecnie jednym z kluczowych problemow. Jednym z powodow zwigkszajacej si¢ emisji
substancji zanieczyszczajacych (spalin) jest zwigkszenie si¢ liczby mieszkancow miast
eksploatujacych coraz wigcej samochodéw z konwencjonalnymi silnikami. W zwiazku
z tym zwigksza si¢ tez zapotrzebowanie na paliwa kopalne [4], [5].

Pomimo coraz nowoczes$niejszych jednostek napgdowych oraz ich do$¢ precyzyjnych
uktadoéw oczyszczania spalin, caty czas istotnym problemem jest nadmierna emisja gazow
cieplarnianych. Zalicza si¢ do nich m.in.: dwutlenek wegla CO,, metan CH,4 czy podtlenek
azotu N,O [7], [10], [11].

Nadmierna emisja substancji szkodliwych sprawila, ze coraz wigkszy nacisk kladzie si¢
na alternatywne napedy i alternatywne paliwa do zasilania pojazdow. Producenci
pojazddéw koncentruja si¢ obecnie na opracowywaniu technologii pojazdow hybrydowych
oraz elektrycznych.

Jednak mimo gléwnego nurtu prac nad opracowywaniem alternatywnych napedéw
pojazddw, pracuje si¢ rowniez nad innymi sposobami zmnigjszania emisji zanieczyszczen
(spalin), a przy tym zmniejszaniu emisji gazow cieplarnianych. Mozna wymieni¢ w tym
przypadku chocby zasilanie gazowe (metan) albo zasilanie silnikow pojazdow paliwami
alkoholowymi np. bioetanolem.

Niniejszy artykut dotyczy zasilania silnikow z zaptonem iskrowym (ZI) paliwem
biometanolowym. Wedlug m.in. [2] uznaje si¢, ze mieszanina o dodatku 5% (V/V)
bioetanolu w mieszaninie z benzyna nie jest klasyfikowana jako biopaliwo, a jedynie jako
dodatek do benzyny. Wielko$¢ udziatu etanolu w formie paliwa do silnikow z ZI decyduje
o podziale paliw etanolowych na [6]:

— paliwo o matym udziale etanolu — do 10% (V/V) to benzyna silnikowa E10, w tym ES5.

Paliwo to jest obecne w USA (do 15% (V/V)), Australii, Nowej Zelandii i Europie.

W Europie w 2014 roku udziat paliw E10 w rynku benzyn wynosit: Francja 32%,

Niemcy 20%, Finlandia 61%, Litwa 2,96%,

— paliwo o srednim udziale etanolu do 20-25% (V/V),
e benzyna silnikowa E20. Paliwo to wykorzystuje si¢ obecnie na rynkach Brazylii,
Finlandii i Paragwaju,
— paliwo o duzym udziale etanolu — do 85% (V/V),

e paliwo etanolowe, wykorzystywane na rynkach USA, Brazylii i w Europie
(Szwecja, Francja, Niemcy, Wegry, Czechy, Litwa, Szwajcaria, Holandia, Irlandia,
Wielka Brytania i Norwegia).

Powyzsze rodzaje paliw etanolowych sa komponowane z wykorzystaniem etanolu
bezwodnego. W niektorych krajach np. Holandii dystrybuowana jest bezotowiowa
benzyna silnikowa hE-15 zawierajaca do 15% (V/V) zawodnionego etanolu, w Brazylii
jest to paliwo E100, ktore sktada si¢ z etanolu zawierajacego 4,9% (V/V) wody [6].

Przez jaki$ czas na stacjach paliwowych w kraju dostgpne bylo paliwo etanolowe E8S5.
Z chemicznego punktu widzenia jest to mieszanina zawierajaca 80-85% etanolu
pochodzenia roslinnego (tzw. bioetanolu), 15% benzyny oraz niewielkie iloSci rdéznego
rodzaju domieszek stabilizujacych i uszlachetniajacych. Natomiast oznaczenie w nazwie
samochodu FlexiFuel oznacza mozliwos$¢ jego zasilania benzyna, paliwem etanolowym
E85 lub dowolna mieszanina obydwu tych paliw [6], [8].
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2. Paliwo etanolowe E85 paliwem do silnikow z ZI

Bioetanol to czysta bezbarwna ciecz, otrzymywana w drodze fermentacji z surowcow
bedacych zrédlem cukru, skrobi. Do jej produkcji wykorzystuje si¢ m.in. trzcing cukrowa,
ale tez kukurydze, pszenice lub buraki cukrowe [1], [4], [9].

Wedtug [4] w Europie bioetanol jest produkowany w wigkszosci z ro$lin zbozowych
1 burakéw cukrowych przy wykorzystaniu fermentacji. W wyniku fermentacji otrzymuje
si¢ ok. 15% roztwor wodny etanolu z domieszka innych alkoholi. Czysty etanol wydziela
si¢ przez destylacje, w wyniku ktorej otrzymuje si¢ tzw. spirytus rektyfikowany,
sktadajacy si¢ w 96% z etanolu i 4% z wody. Aby mozliwe byto zastosowanie etanolu jako
paliwa do zasilania silnikow, etanol musi zosta¢ odwodniony, poniewaz obecna w paliwie
woda powoduje przyspieszona korozje¢ niektorych elementow silnika [8].

Alkohol etylowy jest popularnie nazywany etanolem. Etanol do celéw przemystowych
jest czesto produkowany poprzez bezposrednia synteze z gazu syntezowego (mieszaniny
CO, H, i H,0), ktora prowadzi do czystego chemicznie etanolu [17]. Na S$Swiecie
uzytkowany jest, jak podano wyzej, w szeregu krajach w postaci bioetanolu. Jego
wykorzystywanie ma miejsce np. w Brazylii, gdzie bioetanol produkowany jest m.in.
z trzciny cukrowej. To paliwo charakteryzuje si¢ w stosunku do benzyny reformowane;j
m.in.: mniejsza wartoscia opatowa, teoretycznie mniejszym zapotrzebowaniem powietrza
do spalenia mieszanki, wigksza liczba oktanowa (mozliwos¢ stosowania wigkszego stopnia
sprezania), mniejsza energia zaptonu (mozliwo$¢ pracy na ubogiej mieszance), wigksza
sktonnoscia do korozji oraz rozpuszczania elementéw gumowych silnika [8].

Na rys. 1 jest przedstawiony typowy komponentowy i weglowodorowy sktad grupowy
formuty tradycyjnej benzyny bezotowiowej. W weglowodorowej formule chemicznej
benzyny bezotowiowej dominuja frakcje reformatu benzyny krakingowej i izomeryzatu:
inne frakcje stanowia niewielka czes¢. W podziale na grupy weglowodorow najwigkszy
udzial maja weglowodory parafinowo-naftenowe, nast¢pnie aromatyczne, a na koncu
olefinowe [12].

Ly

_

m reformat benzyna krakingowa
izomeryzat m alkilat

m frakcje aromatyczne w frakcje pentanowe

m inne frakcie benzynowe m frakcje butanowe

Rys. 1. Tradycyjna formuta weglowodorowej benzyny bezotowiowej [12]
Fig. 1. Traditional formula of a hydrocarbon unleaded petrol [12]

W sktad benzyny silnikowej wchodza takze pakiety dodatkéw uszlachetniajacych
wilosci ponizej 0,1% (m/m). Wprowadzenie etanolu w ilosci 5% (V/V) w formute
tradycyjnej benzyny bezotowiowej powoduje niewielkie zmiany w iloSciach
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poszczegblnych grup weglowodoréw, ale dodatek etanolu w ilosci 10% (V/V) jest juz
zauwazalny — rys. 2 [12].

W aromaty w olefiny
parafino-nafteny m EtOH
m Andatli

Rys. 2. Formuta benzyny bezotowiowej o matym (10% (V/V) udziale EtOH [12]
Fig. 2. Unleaded petrol formula with a small 10% (V / V) EtOH component [12]

Drugim rodzajem paliwa stosowanego do zasilania pojazdéw z silnikiem o zaplonie
iskrowym w pojazdach FlexiFuel jest paliwo etanolowe E85. W przypadku jego formuty
nastepuje  calkowite  odwrécenie  proporcji  udziatdw  poszczegdlnych  grup
weglowodorowych, co zostato przedstawione na rys. 3 [12].

B aromaty O olefiny
O parafino-nafteny D EtOH
M dodatki

Rys. 3. Formuta paliwa etanolowego E85 [12]
Fig. 3. E85 ethanol fuel formula [12]

Pojazdy z konwencjonalnymi silnikami spalinowymi o zaptonie iskrowym (ZI) sa
przystosowane do zasilania jedynie paliwem E10, czyli zawierajacym do 10% bioetanolu
w mieszaninie z benzyna (do 90% benzyny silnikowej). Aby jednostka napedowa mogla
by¢ zasilana paliwem bioetanolowym o zawarto$ci przekraczajacej 10% bioetanolu,
wymagana jest regulacja elektronicznych uktadéw sterowania silnika (uktadu wtrysku oraz
zmiana kata wyprzedzenia zaplonu). Moze doj$¢ tez do przyspieszonego efektu korozji
niektorych elementéw metalowych silnika oraz degradacji zastosowanych elastomerow,
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mimo iz alkohol jest odwodniony. Przez to konieczne jest zastosowanie specjalnie
wykonanych elementéw jednostki napedowej [3], [8].

Warto tez nadmieni¢, ze relatywnie rzadko stosuje si¢ paliwo E100 (paliwo
bioetanolowe z dodatkowymi uszlachetniajacymi). Jest to spowodowane problemami
z rozruchem silnika przy niskich temperaturach. Dlatego etanol przewaznie jest mieszany
zbenzyna silnikowa. Najbardziej rozpowszechniona jego forma jest wiasnie paliwo
etanolowe E85 o stosunku bioetanolu do benzyny 85:15 [8].

3. Obiekt badan

Obiektem badawczym bylo paliwo etanolowe E85. W tabeli 1 przedstawiono jego
gtowne parametry.

Tabela 1
Wybrane parametry badanego paliwa etanolowego E85 [15]
Table 1
Selected parameters of the tested ethanol ES85 fuel [15]
Dane techniczne
Gesto$é w temp 15°C 782,240,4 kg/m’
Okres indukcyjny >480 min
Zawartos$¢ zywic po przemyciu <1 mg/100 ml
Zawartos$¢ zywic obecnych 1 mg/100 ml
Catkowita kwasowos¢ (w przeliczeniu na kwas octowy) <0,001% (m/m)
Przewodnos¢ elektryczna w temperaturze 25°C 0,7620,11uS/cm
Zawartosc¢ etanolu 85,8% (V/V)
Inne zwigzku tlenkowe (alkohole, estry) <0,17% (V/V)
Tlen zwiazany organicznie 30,29% (m/m)
Zawartos¢ wody 400£140 mg/kg
Udziat miedzi <0,10 mg/kg
Udziat fosforu <0,15 mg/kg
Zawartos¢ siarki <3 mg/kg
Preznosc¢ par 34,1+1,4 kPa
Zawartos$¢ chlorkow nieorganicznych <2,0 mg/1
Zawartos¢ siarczanow <0,9 mg/1

Badania przeprowadzono na samochodzie osobowym marki Ford Focus,
wyprodukowanym w 2008 roku, spelniajacym norme emisji spali Euro 4, wyposazonym
w silnik typu FlexiFuel, o przebiegu 196 906 km, objetosci skokowej 1,8 dm’ i mocy
125 KM. Jest to jednostka napedowa seryjnie przystosowana do zasilania paliwem
ctanolowym E85. Aby jednostka napgdowa mogla by¢ zasilana bioetanolem konieczne
bylo przeprowadzenie jej modyfikacji.

Zmianie ulegly gniazda zawordw, ktore zostaly wykonane z utwardzonych materiatow
(zwigkszona odporno$¢ na korozje), kat wyprzedzenia zaptonu, (konieczno$¢
dostosowania do aktualnego sktadu mieszanki bioetanolu i benzyny w zbiorniku) oraz
wyposazenie bloku silnika w podgrzewanie (stosowane przy pracy jednostki napedowej
w temperaturach mniejszych niz -15°C). W tabeli 2 podano dane techniczne uzytego
w badaniach pojazdu, natomiast na rys. 4-5 przedstawiono zdjecia wykorzystanego
w badaniach pojazdu z zamontowana aparatura badawcza.
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Tabela 2

Wazniejsze dane techniczne badanego pojazdu [16]

Table 2

More important technical data of the tested vehicle [16]

Dane techniczne

Typ silnik

Objetos¢ skokowa

Moc jednostki napgdowej

Maksymalnym moment obrotowy jednostki napedowej
Przektadnia

Masa witasna pojazdu

Predkos$¢ maksymalna

Przyspieszenie 0-100 km/h

Srednie zuzycie paliwa wg producenta

Zuzycie paliwa wg producenta w cyklu miejskim
Norma emisji spalin

benzynowy, R4, wolnossacy
1798 cm’

125 KM

165 Nm

manualna, 5-biegowa
1402 kg

198 km/h

10,5 s

7,0 dm’/100 km

9,6 dm’/100 km
Euro 4

Rys. 4. Badany pojazd zasilany paliwem etanolowym E85
Fig. 4. Tested vehicle powered by E85 ethanol fuel

Rys. 5. Badany pojazd z zamontowana aparatura badawcza Semtech DS.
Fig. 5. Tested vehicle with installed Semtech DS test equipment.
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4. Aparatura badawcza

Stezenie zwiazkow szkodliwych spalin i natgzenie przeptywu spalin w rzeczywistych
warunkach ruchu drogowego bylo mierzone przy wykorzystaniu mobilnego urzadzenia
pomiarowego SEMTECH DS firmy Sensors Inc. (tabela 3). Aparatura ta moze by¢
wykorzystywana zarowno dla silnikow o ZI, jak i ZS, w szerokim zakresie ich objgtosci
skokowych 1 wytwarzanych mocy. Uwzgledniajac wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
poszczegdlnych analizatorow, mozliwe sa badania jednostek spetniajacych wymogi normy
co najmniej Euro II1.

Zasada jego dziatania polega na przylaczeniu do ukladu wylotowego silnika
spalinowego sondy masowego natezenia przeptywu spalin, gdzie dokonywany jest pomiar
temperatury gazow wylotowych. W tym miejscu pobierana jest takze ich probka, ktéra
nastepnie zostaje przetransportowana do zestawu analizatorow przewodem podgrzewanym
do temperatury 191°C. Tego typu rozwiazanic ma na celu przeciwdzialanie wykraplaniu
si¢ weglowodorow, przed wykonaniem pomiaru ich stgzenia. W dalszej kolejnosci badana
objetos¢ gazow wylotowych przechodzi przez filtry, w celu usunigcia czastek stalych,
zagrazajacych prawidtowemu dziataniu aparatury pomiarowej [13].

Tabela 3
Dane techniczne mobilnego przyrzadu pomiarowego Semtech DS [14]
Table 3
Technical data of the Semtech DS mobile measuring device [14]

. Zakres Dokladno$¢ zakresu
Parametry Metoda pomiarowa . .
pomiarowy pomiarowego
CcO NDIR 0-10% +3%
HC FID 0-10000 ppm +2.5%
NO, (NO + NO) NDUV 0-3000 ppm _+§(y
CO, NDIR 0-20% - 00
0, Analizator 0-21% 3%
Czestotliwos¢ elektrochemiczny 1-4 Hz +1%
. Masowe natezenie o +2,5%
Przeptyw spalin przeplywu Tmax< 700°C 1%
Czas nagrzewania — 25-60 min —
Czas odpowiedzi - Tog < 1s -
Obstugiwane SAE J1850/SAE J1979
Svstem SAE J1708/SAE J1587 - -
ySemy CAN SAE J1939/J2284
Gazy wzorcowe | Kalibracja Gaz
WZOIrCowy
CO 300 ppm 1300 ppm
C;Hg 40 ppm 150 ppm
NO 300 ppm 1750 ppm a a
NO, 65 ppm 250 ppm
CO, 5% 13%
0O, 1% 21%

5. Trasa badawcza

Trasa badawcza zostata wytypowana tak, aby byta w miare reprezentatywna dla ruchu
samochodéw w Warszawie. Biorac pod uwage, ze paliwa alternatywne maja docelowo
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powodowa¢ zmniejszenie emisji substancji szkodliwych, w tym w szczegolnosci
w miastach, najrozsadniejszym byto wykonanie badan takiego paliwa na pojezdzie wtasnie
w takich warunkach.

Trasa badawcza obejmowala $ciste centrum miasta, dzigki czemu mozliwe byly jazdy
pojazdem w rdéznych godzinach, tacznie z tak zwanymi godzinami szczytu, czyli
najwigkszego ruchu. Na ponizszym rysunku 6 zobrazowano wybrang tras¢ przejazdowa.
Rozpoczynata si¢ ona przy rondzie Radostawa w Warszawie, biegla przez ulice Jana Pawla
II do Dworca Centralnego oraz z powrotem przez ulicg Jana Pawla II do ronda Radostawa.
Lacznie liczyta 6,4 km. Badania odbywatly si¢ w godzinach popotudniowych (od 13 do
15), przy zwigkszonym ruchu drogowym.
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Rys. 6. Wybrana trasa przejazdowa [13]
Fig. 6. Selected driving route [13]

6. Wyniki badan

Przeprowadzone testy pozwolily na okreSlenie $rednich wartosci: przebytej drogi,
sredniej predkosci jazdy, zuzycia paliwa oraz emisji substancji szkodliwych (spalin)
z pojazdu zasilanego paliwem etanolowym E85. Badania zostaty przeprowadzone na tej
samej trasie przejazdowej w podobnych warunkach atmosferycznych. Zostaly one
wykonane cztery przejazdy, ktore pozwolity na okre§lenie emisji substancji szkodliwych
(spalin).

Droga badawcza zostala wybrana tak, aby byla reprezentatywna dla ruchu samochodow
w Warszawie. Srednia dlugo$é¢ ze wszystkich przejazdow wynosita 6,73 km (rys. 7).
Obejmowala S$ciste centrum, co pozwolito na okreslenie $rednich emisji substancji
szkodliwych przy stosunkowo duzym nat¢zeniu ruchu drogowego.
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Rys. 7. Przebyta droga w poszczegdlnych testach jezdnych oraz jej wartos¢ srednia w przypadku

wszystkich testow
Fig. 7. The distance traveled in the individual driving tests and its average value for all the tests
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Przeprowadzone badania wykonywane byly podczas szczytu komunikacyjnego, co
miato bezposredni wptyw na emisj¢ substancji szkodliwych (spalin). Srednia predkos¢
w przypadku wszystkich testow wyniosta 12,8 km/h (rys. 8).
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Rys. 8. Srednia predko$é jazdy w poszczegélnych testach jezdnych oraz warto$é $rednia predkosci
jazdy w przypadku wszystkich testow
Fig. 8. Average driving speed in the individual running tests and its average speed value for all the
tests

Wyniki badan wskazuja, ze zuzycie paliwa (rys. 9), przez pojazd zasilany paliwem
etanolowym to $rednio 12,59 dm’*/100 km. Jest to relatywnie duza wartos¢, ktora przy
zalozeniu, ze zbiornik paliwa ma objeto$é 53 dm’, pozwala na pokonanie okoto 420

kilometrow. Wedhug producenta pojazdu w cyklu miejskim NEDC zuzycie paliwa wynosi
$rednio 9 dm*/100 km.
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Rys. 9. Zuzycie paliwa w poszczegdlnych testach jezdnych oraz warto$¢ §rednia zuzycia paliwa
w przypadku wszystkich testow
Fig. 9. Fuel consumption in the individual driving tests and its average fuel consumption for all the
tests
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Warto$ci emisji drogowej dwutlenku wegla jest przy zasilaniu silnika pojazdu paliwem
etanolowym E85 przedstawiono na rys. 10. Przeprowadzone badania wskazuja, ze badany
pojazd, spetniajacy norme emisji Euro 4 o duzym przebiegu, emitowat $rednio 212 g/km
dwutlenku wegla, przy zasilaniu paliwem etanolowym E85.

400
Wartos¢ $rednia:

350 212 g/km
— 300
€
<
= 250 204
3 214 212 217
o
£ 200
o
Qo
o
E 150
K
€
“ 100

50

0
1 2 3 4 Nrtestu

Rys. 10. Emisja drogowa dwutlenku wegla w przypadku poszczegdlnych testow jezdnych oraz
wartos$¢ Srednia emisji drogowej dwutlenku wegla w przypadku wszystkich testow
Fig. 10. Carbon dioxide road emission for the individual driving tests and the average value of
carbon dioxide road emission for all the tests

Natomiast emisja tlenku wegla (rys. 11) jest relatywnie duza. Przy zasilaniu pojazdu
paliwem etanolowym, $rednia warto§¢ emisji tlenku wegla wyniosta 7,41 g/km.
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Rys. 11. Emisja drogowa tlenku wegla w przypadku poszczegolnych testow jezdnych oraz wartos¢
srednia emisji drogowej tlenku wegla w przypadku wszystkich testow
Fig. 11. Carbon monoxide road emissions for the individual driving tests and the mean value of
carbon monoxide road emissions for all the tests

Dla tlenkéw azotu $rednia emisja drogowa w przypadku zasilania pojazdu paliwem
etanolowym E85 w przypadku wszystkich testow wyniosta 1,04 g/km (rys. 12). Jest ona
bardzo zblizona w przypadku wszystkich tych czterech testow.
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Rys. 12. Emisja drogowa tlenkéw azotu w przypadku poszczegdlnych testow oraz wartos¢ §rednia
emisji drogowej tlenkow azotu w przypadku tych testow
Fig. 12. Nitrogen oxides road emission for the individual tests and the average value of road
emissions of nitrogen oxides for all the tests

Oceniono rowniez emisj¢ weglowodorow (rys. 13). Zastosowanie paliwa etanolowego
E85 wskazuje w badanym przypadku zblizone wartosci tej emisji w poszczegdlnych
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testach. W przypadku badanego pojazdu srednia warto$¢ emisji drogowej HC wyniosta
1,01 g/km.
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Rys. 13. Emisja drogowa weglowodorow w przypadku poszczegdlnych testow oraz wartos¢ srednia
emisji drogowej w przypadku wszystkich testow
Fig. 13. Hydrocarbon road emission for the individual tests and the mean value of road emissions
for all the tests

7. Podsumowanie

Przedstawione badania potwierdzaja, ze zasilanie pojazdu paliwem etanolowym ES85
nie nastrecza eksploatacyjnych trudnosci. Aby eksploatacja pojazdu na takim paliwie miata
sens, konieczne jest jednak stosowanie odpowiedniej jednostki napgdowej w pojezdzie.
Bez odpowiednich zmian w jednostce napgdowej, duza zawarto$¢ wody w paliwie
ctanolowym spowoduje przedwczesna korozje elementéw silnika oraz mozliwosé
wystgpowania jego awarii. Dotyczy to zwlaszcza okresu jesienno-zimowego. Pewna
niedogodnoscia w przypadku badanego pojazdu typu FlexiFuel, jest tez konieczno$é
wykorzystywania grzatki elektrycznej, co jest wymagane przy ujemnych temperaturach
otoczenia.

Badany pojazd, zasilany paliwem etanolowym skladajacym si¢ w 85% (V/V)
zbioetanolu i w 15% (V/V) z benzyny, paliwem o mniejszej wartosci opatowe;j,
charakteryzuje si¢ wysokim zuzyciem tego paliwa. Natomiast korzySci w poréwnaniu do
zasilania benzyna ze wzgledu na emisj¢ drogowa dwutlenku wegla, tlenku wegla oraz
tlenkow azotu najprawdopodobniej moga mie¢ miejsce. Wskazuja na to dane literaturowe
np. [2].

Eksploatacja pojazdow typu FlexiFuel jest zasadna. Paliwo etanolowe E85 nosi cechy
paliwa ekologicznego, a jego stosowanie jest jak najbardziej wskazane.
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