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The impact of FAME in diesel fuel on the emission harmful
exhaust components of compression ignition engine

For several years, research is underway to fuels derived from natural sources, which can partially or com-
pletely replace the fuel from crude oil. Such fuels are called non-conventional, alternative or substitute. As a
substitute fuels commonly used in CI engines can provide liquid fuels of vegetable origin or another, and gase-
ous fuels. In the past decade, used vegetable oil methyl esters (FAME), Poland - rapeseed oil esters. Currently,
notes the trend of so-called withdrawal biodiesel, including the opinion of the speaker because of the negative
effect of that not only the fuel injection equipment, as well as CI engine performance. This paper presents the
results of the influence the content of FAME (vegetable oil methyl esters) in diesel oil for power, torque, and the
content of harmful substances in exhaust gases Cl engine. These results were related to the obtained with the
engine running only on pure diesel oil. The results were obtained on test bed for engine and for car.
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Wplyw FAME w oleju napedowym na emisje¢ skladnikéw szkodliwych spalin silnika
0 zaplonie samoczynnym

Od szeregu lat prowadzi sie badania nad paliwami pochodzgcymi ze zrodel naturalnych, ktore mogq zastgpic¢
czesciowo lub catkowicie paliwa z przerébki ropy naftowej. Takie paliwa nazywamy niekonwencjonalnymi, al-
ternatywnymi lub zastgpczymi. Jako paliwa zastepcze najczesciej wykorzystywane w silnikach ZS mozemy podaé
paliwa ciekle pochodzenia roslinnego lub innego, oraz paliwa gazowe. W ubieglym dziesiecioleciu stosowano
estry metylowe olejow roslinnych (FAME), w Polsce - estry olejow rzepakowych. Obecnie zauwaza sig¢ trend
wycofywania z tzw. biodiesli, rowniez z powodu opinii mowigcej o negatywnym skutku tegoz paliwa nie tylko na
aparatureg wtryskowgq, ale takze na osiggi silnika. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan wplywu zawar-
tosci FAME (estrow metylowych olejow roslinnych) w oleju napedowym na moc, moment obrotowy oraz zawar-
tos¢ zwigzkéw szkodliwych w spalinach silnika ZS. Wyniki te odniesiono do uzyskanych na silniku pracujgcym
tylko na czystym oleju napedowym. Przedstawiono wyniki badan silnika ZS na hamowni silnikowej oraz pojazdu
napedzanego silnikiem ZS na hamowni podwoziowej.

Stowa kluczowe: silnik o zaplonie samoczynnym, FAME, osiqgi silnika, test jezdny

1. Wprowadzenie slinnych oraz konflikt z rynkiem zywnosciowym.
Parametry olejow roslinnych znacznie r6znig si¢ od
parametrow ropopochodnych olejéw napedowych.
Wartos¢ opatowa olejow roslinnych (OR) jest niz-
ha > £alOW 2 sza niz konwencjonalnych ON. Nizsza warto$¢
technologii jego produkcji jak i dodawanie dodat- opatlowa moglaby by¢ rekompensowana przez
kow glepszajqcygh. Oq szeregu lat p.rowadzi si¢ wieksza gesto$é, jednak przy wiekszej gestosci
badania nad paliwami pochodzacymi ze zrodet nastepujg straty energii w tloczeniu OR. Wzrost
naturalnych, ktére moga zastapi¢ czeSciowo lub oporu nastepuje gtéwnie podczas przeptywu przez
catkowicie paliwa z przerobki ropy naftowej. Takie filtr paliwa, przez pompe wysokiego ciénienia,
paliwa nazywamy niekonwencjonalnymi, alterna- przewody takze w otworach rozpylacza. Lepkosé

Podstawowym paliwem do silnika ZS jest olej
napedowy (ON). Wytwarzany z ropy naftowej jest
systematycznie ulepszany, zardowno poprzez rozwoj

ty\?vnymi' I_Ub zastepczymi. Jako. pgliwa zastepcze jest duzo wieksza (ok.15 razy) niz w przypadku
najezesciej wykorzystywane w silnikach ZS moze- ON. Wplywa to na doszczelnienie elementu tlocza-
my podaé paliwa ciekle pochodzenia roslinnego lub cego i rozpylacza, jednak duza lepko$¢ wplywa na

innego, oraz paliwa gazowe. W ubieglym dziesig-
cioleciu stosowano estry metylowe olejow roslin-
nych (FAME), w Polsce - estry olejow rzepako-

wigkszy rozmiar kropli wtrysku, co powoduje
zwigkszenie zasiegu strugi. Cze$¢ paliwa sptywa
wowczas po $ciankach i nie spala si¢, powodujac

wych. Jednak wzrost zainteresowania tymze pro- zaburzony proces spalania i wigkszg zawartos¢
duktem WYWO%?l problemy z 119501@ Surowcow weglowodorow w spalinach. Wadg OR jest ich
potrzebnych do ich wyprodukowania, co pociggne- wysoka temperatura zablokowania zimnego filtru,

to za soby automatyczny wzrost ceny olejow ro- mieszczaca si¢ w granicach 15+20°C, co znacznie

827



utrudnia rozruch zimnego silnika. Czynnik ten
niemal catkowicie dyskwalifikuje OR do uzytku w
standardowych silnikach ZS. Dodatkowo, stwier-
dzono powstawanie weglistych osadéow na kon-
cowkach rozpylacza, w komorze spalania oraz na
zaworach. Wynika to z tego, iz gliceryna w wyso-
kich temperaturach przechodzi w akroleing, ktora
jest bardzo podatna na tworzenie nagaru. Obecnie
zauwaza si¢ trend wycofywania z tzw. biodiesli,
réwniez z powodu opinii méwigcej o negatywnym
skutku tegoz paliwa nie tylko na aparatur¢ wtry-
skowa, ale takze na osiagi silnika [2, 3, 4,5, 7]. W
niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan
wpltywu zawartosci FAME (estrow metylowych
olejow roslinnych) w oleju napedowym na moc,
moment oraz zawarto$¢ zwiazkow szkodliwych w
spalinach silnika ZS, stosowanego do napedu sa-
mochodu osobowego. Wyniki te odniesiono do
uzyskanych na silniku pracujacym tylko na czystym
oleju napedowym.

2. Estry metylowe kwasow tluszczowych
FAME

Ze wzgledu na wady opisane powyzej czysty
olej roslinny nie moze by¢ stosowany
w konwencjonalnych silnikach ZS. Wykorzystanie
OR jako paliwa alternatywnego mozliwe jest po
obrébce chemicznej zwanej transestryfikacja. Oleje
roslinne sktadajg si¢ glownie z acylogliceroli -
naturalnych estrow polialkoholu i kwasoéw tlusz-
czowych. Alkoholowa czgs$¢ tancucha w olejach
ro$linnych pochodzi od 1, 2 lub 3-propanotriolu,
ktoéry jest najprostszym alkoholem trojwodorotle-
nowym, zwanym popularnie gliceryna. Gliceryna
polaczona jest z jedna, dwiema lub trzema cza-
steczkami resztek kwasow thuszczowych, a ich
pochodzenie zalezy od rosliny z ktorej tloczony jest
olej. Transestryfikacja polega na zamianie trzech
jednowarto$ciowych czasteczek alkoholu na tréj-
wartosciowg czasteczke glicerolu, w wyniku czego
powstaje jedna czasteczka glicerolu i trzy czgstecz-
ki estru alkoholowego kwasu tluszczowego. Proce-
sowi temu mogg by¢ poddawane zaréwno oleje
ro§linne, jak i thuszcze zwierzece i odpady olejowe,
zazwyczaj
w obecnosci katalizatora. Najczesciej w transestry-
fikacji uzywa si¢ alkoholu: metylowego lub etylo-
wego. Alkohol metylowy jest tanszy ze wzglgdu na
jego produkcje, natomiast etylowy uwazany jest za
bardziej ekologiczny, poniewaz pozyskiwany jest
ze zrédet odnawialnych. Od rodzaju alkoholu zale-
7y nazwa powstatego estru - w przypadku zastoso-
wania metylu otrzymujemy estry metylowe kwa-
sow tluszczowych FAME (z ang. Fatty Acid Met-
hyl Esters), natomiast w przypadku etylu - estry
etylowe kwasow tluszczowych FAEE (z ang. Fatty
Acid Ethyl Esters). W celu podniesienia jako$ci
FAME, konieczne jest poddanie ich dodatkowym
procesom. Nalezy oczysci¢ estry z pozostatosci

metanolu, podda¢ je neutralizacji i destylacji oraz
przemy¢ woda i osuszy¢. Neutralizacja polega na
usuwaniu pozostatoéci katalizatora i powstatych
mydet za pomoca kwasu, w wyniku czego powstaja
rozpuszczalne w wodzie sole i wolne kwasy ttusz-
czowe. Substancje te usuwane sa z FAME przez
przemycie estrow woda, ktora w koncowym etapie
réwniez jest usuwana metoda destylacji prozniowej
lub przepuszczajac przez FAME gorace powietrze.

Podstawowa rdznicg w sktadzie estrow oleju ro-
$linnego a olejem napedowym jest obecno$é
w biodieslu ok. 10 do 12% tlenu. Powoduje to nie-
co inne parametry FAME w stosunku do ON, prze-
de wszystkim w zakresie wartoéci opatowej - estry
majg mniejsza gestos¢ energii, wobec czego zasila-
nie silnika takim paliwem podwyzsza jednostkowe
zuzycie paliwa. Liczba cetanowa (LC) FAME jest
zalezna od budowy chemicznej, rodzaju oraz ilosci
kwasow ttuszczowych zawartych w oleju roslinnym
poddawanym transestryfikacji. Zwigksza si¢ ona,
gdy w oleju dominujg dlugie tancuchy czasteczek
przy jednoczesnym braku (lub matlej iloci) wigzan
podwdjnych. Wartos¢ LC estrow oleju rzepakowe-
go waha si¢ w granicy od 48 do 62. Stwierdzono
takze zalezno$¢ liczby cetanowej od alkoholu uzy-
tego do estryfikacji. Najmniejsza LC jest dla alko-
holu metylowego, wigcksza dla etylowego 1 propy-
lowego, a najlepsza dla alkoholu butylowego. Z
uwagi jednak na niewielkie roznice LC w zalezno-
$ci od zastosowanego alkoholu, a duzg réznice w
cenie alkoholu, stosuje si¢ najtanszy alkohol mety-
lowy. W rzeczywistosci, czesto stosuje si¢ dodatki
poprawiajace wilasciwosci samozaptonowe biodie-
sla. Z uwagi na wyzsza temperatur¢ zaplonu FA-
ME (powyzej 100°C) niz konwencjonalnych olejow
napgdowych, biodiesel jest bezpieczny w przecho-
wywaniu i transportowaniu, a zbiorniki i aparatura
do dystrybucji nie muszg spetnia¢ dodatkowych
kryteriow dotyczacych bezpieczenstwa pozarowe-
go. Warto jednak dodaé, ze temperatur¢ zaptonu
biodiesla obniza metanol, dlatego rowniez z tego
powodu wazne jest, by zawarto$¢ metanolu byla
minimalna.

Ggesto$¢ estrow jest wyzsza niz oleju napedowe-
go, co spowodowane jest ich odmiennym sktadem
frakcyjnym. FAME skladaja si¢ z mniejszej iloSci
sktadnikow i maja wezszy zakres temperatury ich
wrzenia. Wigksza gestos¢ natomiast moze czgscio-
wo niwelowaé wptyw mniejszej wartosci opatowe;,
gdyz przy wtry$nigciu statej objetosci dawki masa
paliwa wtry$nigtego jest wigksza [6].

3. Mieszaniny FAME z ON

Zgodnie z ustawa z dnia 25.08.2006 r. o bio-
komponentach i biopaliwach ciektych (Dz. U. 2006
nr 169 poz. 1199 z p6zn. zm.) zobowigzano produ-
centow 1 importerow paliw do realizacji tzw. Naro-
dowego Celu Wskaznikowego (NCW), wymusza-
jacego minimalny udziat biopaliw na rynku.
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W roku 2013 NCW, zgodnie z zalozeniami ustawy,
wynosi¢ musiato 7,1% (czyli 7,1% ilosci energii
z ogdtu wyprodukowanej energii musi pochodzi¢
z surowcow odnawialnych). Zgodnie z powyzszym,
do oleju napedowego dodaje si¢ pewien procent
objetosci FAME, a wedlug najnowszej edycji EN
590:2013, warto$¢ ta moze wynosi¢ do 7%. Paliwo
takie nie jest okreSlane jako biodiesel, lecz jako
zwykly olej napedowy. Sklada si¢ na to fakt, ze
niewielki dodatek estréw nie zmienia (pogarsza)
istotnie zadnych wiasciwosci paliwa. Badania do-
wiodty, ze niewielki dodatek estréw praktycznie nie
wplywa ani na pogorszenie wlasnosci niskotempe-
raturowych, jak i na warto$¢ opatowa paliwa, zmia-
n¢ lepkosci czy reakcje paliwa na elastomery.
Stwierdzono nawet istotng poprawg smarnosci ON
po dodaniu don RME. Mieszanke takg jest stosun-
kowo tatwo uzyska¢ z uwagi na fakt, ze estry mety-
lowe kwasow tluszczowych bardzo dobrze mieszaja
si¢ z olejem napgdowym w kazdych warunkach
i w kazdym stosunku. Wymagane jest jednak na-
zywanie biodieslem wszelkich mieszanek posiada-
jacych wigcej niz 7% estrow, zar6wno metylowych
jak 1 etylowych. Mieszanki takie sa czasem sprze-
dawane w detalu na stacjach benzynowych, a moz-
nos¢ ich uzycia determinuje producent silnika.
Mieszaniny ON i FAME oznacza si¢ literg ,,B”
i nastgpujaca po niej liczba, oznaczajaca procento-
wy udzial estrow w oleju napgdowym. Parametry
takich mieszanek sg posrednie migdzy wilasciwo-
$ciami ON a FAME, w zaleznosci od stosunku tych
substancji w mieszance. Warto jednak doda¢, ze
stosunek ten nie zawsze jest  liniowy.

4. Cel i zakres badan doswiadczalnych

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan, oraz
analiza otrzymanych wynikéw, majacych okresli¢
wptyw zawartosci FAME w ON na osiagi silnika
ZS. Badania przeprowadzono w Instytucie Badan
i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL. Obiektem badan
byt silnik o pojemnosci 1,3 dm® o zaptonie samo-
czynnym, dotadowany turbospr¢zarka, zasilany
uktadem Common Rail, spetniajagcy norm¢ EURO
V (tabela 1) stosowany do napedu samochodu 0s0-
bowego o masie whasnej 1100 kg.

Tab. 1. Dane techniczne silnika
Silnik Zapton samoczynny, dolgdoyvanie
turbosprezarka, uktad zasilania C-R
1,3dm*
66 kKW /4000 obr/min

190 N-m / 1500 obr/min

Obje¢tosé¢ skokowa

Moc maksymalna

Moment obrotowy
maksymalny

W celu przeprowadzenia badan przygotowano
paliwo wzorcowe oraz mieszaniny FAME z ON
(tabela 2). Olej napedowy ultra (zimowy) oraz
paliwo B100 zakupiono na stacji paliw. Mieszaniny
B5, B20 oraz B50 zawierajgce odpowiednio 5%,

20% 1 50% FAME zostaly sporzadzone
w BOSMAL.
Tab. 2. Rodzaje paliw zasilajacych badany silnik
Rodzaj paliwa Gestos¢ w temperaturze
15°C [kg/ dm?]

ON ultra 0,832

B5 (95% ON ultra + 5% FAME) 0,834

B20 (80% ON ultra + 20% FAME) 0,843

B50 (50% ON ultra + 50% FAME) 0,860

B100 (100% FAME) 0,883

Zakres pracy obejmowal pomiar parametrow
pracy silnika oraz zawartosci zwigzkow szkodli-
wych w spalinach na podstawie charakterystyki
predkosciowej zewngtrznej zgodnie z wymagania-
mi Regulaminu EKG ONZ 85.00 oraz Dyrektywy
80/1269/EWG z podzniejszymi zmianami az do
Dyrektywy 1999/99/WE.

W pracy przeprowadzono rowniez pomiar emisji
zwigzkow szkodliwych spalin samochodu osobo-
wego napedzanego silnikiem ZS, na hamowni
podwoziowej, zgodnie z wymaganiami Regulaminu
EKG ONZ 83.05/B oraz Dyrektywy 70/220/EWG
z pozniejszymi zmianami az do Dyrektywy
2003/76/WE w zakresie Proby Typu I (kontrola
emisji spalin z uktadu wydechowego po rozruchu
na zimno) wedlug cyklu jezdnego NEDC
(UDC+EUDC) (rys. 1) oraz pomiar CO, i zuzycia
paliwa obliczonego metodg bilansu wegla zgodnie
z Regulaminem EKG ONZ 101 oraz Dyrektywa
80/1268/EWG ze zmianami az do Dyrektywy
2004/3/WE [1].
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Rys. 1. Odwzorowanie predkosci obrotowej i momentu obroto-
wego silnika dla symulacji testu NEDC na hamowni silnikowej

5. Analiza wynikow badan

Na rys. 2 przedstawiono charakterystyke pred-
kosciowa silnika zasilanego réznymi rodzajami
paliwa. Wraz ze wzrostem procentowego udziatu
estrow metylowych kwasow tluszczowych w oleju
napgdowym zadymienie spalin spada, osiagajac
najnizszg warto$¢ dla czystego FAME. Wynika to
z podstawowej roznicy migdzy ON a FAME - estry
kwasow tluszczowych zawieraja nawet do 12 %
tlenu co sprzyja spalaniu weglowodorow, ktoére sg
gldéwnym skladnikiem czgstek statych. Posiadajg
takze mniejsze ilo$ci wodoru i wegla, ktdre rowniez
maja znaczacy wplyw na powstawanie i samg bu-
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dowe czastek statych. Ten fakt ma jednak negatyw-
ny wplyw na warto$¢ opatowa paliwa. FAME jest
paliwem o mniejszej gestoSci energetycznej niz
ON. Pociaga to za sobg wicksze jednostkowe zuzy-
cie paliwa. Wzrost zawartosci FAME powoduje
wyzsze jednostkowe zuzycie paliwa. Jednostkowe
zuzycie paliwa osigga warto$¢ maksymalng dla
paliwa B100, ktore jest wicksze o 40 g/kW-h niz
zuzycie dla czystego oleju napedowego. Moc silni-
ka oraz moment obrotowy wzrastajg dla mieszanin
o malej zawarto$ci estrow metylowych kwasow
ttuszczowych. Roznica ta jest znaczna, gdyz mak-
symalny moment uzyskiwany podczas pracy silnika
na czystym ON ma warto$¢ 190N-m, natomiast
silnik pracujacy na czystym FAME osigga moment
obrotowy 175 N-m. Analogicznie jest z mocg mak-
symalng uzyskang przez silnik - dla ON wartos¢
wynosi 66 kW, natomiast dla FAME wartos¢ ta
maleje do 60 kW.
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Rys. 2. Charakterystyka predkosciowa silnika zasilanego r6z-
nymi rodzajami paliwa

Na rys. 2 wida¢ takze wptyw zawartosci FAME
w paliwie na temperature spalin przed turbospre-
zarka. Im wigcej estrow metylowych kwaséw thusz-
czowych w paliwie tym temperatura spalin jest
mniejsza, co jest pozytywnym  zjawiskiem
w odniesieniu do turbosprezarki. Ten element silni-
ka jest bowiem silnie obcigzony cieplnie, gdyz
temperatura spalin na wejsciu do turbiny sigga do
750°C dla oleju napgdowego, natomiast w przy-
padku paliwa B100 maleje do 600°C. Nizsza tem-
peratura gazow wylotowych wynika z obecnos$ci

wigkszej ilosci tlenu zawartego w FAME. Taka
réznica temperatur pozwalataby na zastosowanie
mniej wytrzymalego (a co za tym idzie - tanszego)
materiatu na topatki turbiny, gdyby zaprojektowaé
silnik zasilany wytacznie paliwem B100.

6,0 HON ULTRA

HON B5

CON B20

Zuzycie paliwa [dm /100 km]

ubc EUDC NEDC

Rys. 3. Srednie zuzycie paliwa w poszczegolnych fazach i w
catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
roéznymi rodzajami paliw
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HON B50

50 =ON B100

Zuzycie paliwa [dm %100 km]
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Rys. 4. Srednie zuzycie paliwa w poszczegolnych fazach i w
catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
r6znymi rodzajami paliw

NEDC

Na rys. 3 oraz rys. 4 przedstawiono zuzycie pa-
liwa badanego samochodu zmierzone na hamowni
podwoziowej. Analiza uzyskanych wynikow nie
pozwala na jednoznaczne wskazanie wptywu wzro-
stu zawartosci FAME w oleju napedowym na zuzy-
cie paliwa w przyjetym do rozwazan tescie jezd-
nym. Wzrost zawartosci FAME w oleju napgdo-
wym zastosowanym do zasilania badanego samo-
chodu, zwlaszcza paliwo B50 i B100 powoduje
nieznaczny spadek zuzycia paliwa w tescie NEDC.
Wyjasénieniem jest gestos¢ estrow, ktora jest wyz-
sza niz oleju napgdowego, co spowodowane jest ich
odmiennym sktadem frakcyjnym. FAME skladaja
si¢ z mniejszej ilosci sktadnikow i maja wezszy
zakres temperatury ich wrzenia. Wieksza gestosé
natomiast moze czgSciowo niwelowaé wplyw
mniejszej warto$ci opatowej, gdyz przy wtrysnigciu
statej objetosci dawki, masa paliwa wtry$nigtego
jest wigksza. Warto jednak dodac, ze roznice zuzy-
cia paliwa sa bardzo niewielkie.

Na rys. 5 oraz rys. 6 przedstawiono emisje tlen-
ku wegla w spalinach badanego samochodu zmie-
rzone na hamowni podwoziowej.
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Rys. 5. Srednia emisja CO (w g/km) w poszczegolnych fazach i
w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
roéznymi rodzajami paliw
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Rys. 6. Srednia emisja CO (w g/km) w poszczegolnych fazach i
w catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
réznymi rodzajami paliw

Srednia emisja CO w cze$ci UDC dla paliw ON,
BS5 i B20 jest porownywalnie taka sama, natomiast
w przypadku paliw o wigkszym dodatku FAME
wida¢ juz wyrazng tendencje FAME do podwyz-
szania emisji CO - emisja tlenku wegla dla B100
jest wigcej niz dwukrotnie wigksza niz dla ON.
Podczas czgsci EUDC zarowno dla matych, jak
i duzych dodatkbw FAME do oleju napedowego
stezenie CO w spalinach jest niemal rowne 0 g/km.

Na rys. 7 oraz rys. 8 przedstawiono emisje tlen-
kow azotu w spalinach badanego samochodu zmie-
rzone na hamowni podwoziowej.
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Rys. 7. Srednia emisja NOy (w g/km) w poszczegélnych fazach i
w catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
r6znymi rodzajami paliw
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Rys. 8. Srednia emisja NO, (w g/km) w poszczegbnych fazach i
w catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
roéznymi rodzajami paliw

W zakresie czeSci UDC widaé, ze niewielkie
dodatki FAME do oleju napgdowego nie wptywaja
znaczgco na emisje NO, w spalinach. W przypadku
paliw B50 i B100 dodatek FAME obniza st¢zenie
tlenkéw azotu w spalinach. Odwrotnie jest w czesci
EUDC - tutaj najmniejsza ilos¢ NOy zanotowano
dla ON, a st¢zenie tlenkow azotu ros$nie wraz
z udziatem FAME w paliwie. Takie same relacje
miedzy emisjami wystepuja dla catego testu NEDC.

Na rys. 9 oraz rys. 10 przedstawiono emisj¢ we-
glowodorow w spalinach badanego samochodu
zmierzone na hamowni podwoziowe;j.
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Rys. 9. Srednia emisja HC (w g/km) w poszczegdlnych fazach i
w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
réznymi rodzajami paliw
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Rys. 10. Srednia emisja HC (w g/km) w poszczegolnych fazach i
w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
r6znymi rodzajami paliw

Tlos¢ niespalonych weglowodoréw w spalinach
nie roézni si¢ znaczaco w zalezno$ci od uzytych
paliw ON, B5 Iub B20. W kazdym przypadku po-
ziom emisji waha si¢ na poziomie ok.
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0,06+0,07g/km w cze$ci miejskiej i niemal zerowej
w czeSci pozamiejskiej przyjetego cyklu jezdnego.

Inaczej jest, gdy do oleju napedowego dodany
jest wigkszy dodatek FAME — paliwo B50 oraz
paliwo paliwa B100. Tutaj widaé wyraznie, Ze
stezenie HC wyraznie wzrasta wraz ze wzrostem
udziatu FAME w paliwe. W cze$ci UDC emisja
weglowodorow dla B100 jest niemal trzykrotnie
wigksza niz dla czystego ON, natomiast w cze$ci
EUDC poziomy emisji sag pordéwnywalne.

Na rys. 11 oraz rys. 12 przedstawiono emisj¢
czastek statych w spalinach badanego samochodu
zmierzone na hamowni podwoziowej.
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Rys. 11. Srednia emisja PM (w g/km) w poszczegélnych fazach i
w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
réznymi rodzajami paliw
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Rys. 12. Srednia emisja PM (w g/km) w poszczegblnych fazach i
w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
roznymi rodzajami paliw

NEDC

Na rys. 11 widaé, ze dodatek FAME w matych
ilosciach nie zmienia poziomu emisji czastek sta-
tych podczas czgsci miejskiej, natomiast w czgsci
pozamiejskiej roznice w poziomie sg niewielkie,
zaobserwowano nieznaczny spadek emisji. Nato-
miast w przypadku paliwa B100 (rys. 12 ) zaobser-
wowano drastyczny, dziesieciokrotny wzrost emis;ji
PM w spalinach w stosunku do ON podczas czeSci
UDC testu jezdnego. Natomiast w cze$ci pozamiej-
skiej nie zaobserwowano istotnych zmian w pozio-
mie stezenia PM.

Na rys. 13 oraz rys. 14 przedstawiono emisj¢
dwutlenku wegla w spalinach badanego samochodu
zmierzone na hamowni podwoziowej.
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Rys. 13. Srednia emisja CO, (w g/km) w poszczegolnych fazach
i w catym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
réznymi rodzajami paliw
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Rys. 14. Srednia emisja CO, (w g/km) w poszczeg6Inych fazach
i w calym tescie NEDC dla badanego samochodu zasilanego
r6znymi rodzajami paliw

Analizujac rys. 13 i rys. 14 mozna stwierdzi¢, ze
zarowno mate (5% i 20% zawartosci), jak i wigksze
(50% i 100% zawartosci) dodatki FAME nie wpty-
wajg na emisje CO, w spalinach w istotny sposob,
co pozostaje w korelacji z wynikami przedstawio-
nymi na rys. 3 i rys. 4 oraz komentarzem do tych
rysunkow.

6. Podsumowanie

Dodawanie estrow metylowych kwasow tlusz-
czowych FAME do oleju napgdowego w matych
ilosciach nie zmienia znaczaco parametréw silnika
jak emisji skladnikow spalin napedzanego tym
silnikiem samochodu osobowego. Natomiast tzw.
biodiesel, czyli mieszaniny ON z duzg zawarto$cia
FAME (50% i 100 % zawartosci) istotnie pogarsza-
ja wickszo$¢ parametrow uzytkowych silnika,
a rownoczesnie istotnie wplywaja na wzrost emisji
sktadnikow spalin. W aspekcie analizy literatury
i przeprowadzonych badan trudno jednoznacznie
wskaza¢ korzy$ci z takiego postgpowania na tym
etapie dostgpnosci oleju napedowego uzyskiwanego
z przerobu ropy naftowej.

Srednie zuzycie paliwa podczas testu NEDC
jest porownywalne dla wszystkich rodzajéw paliw.

Srednia emisja CO, NOy, HC, PM a takze CO,
jest podobna dla paliw ON oraz B5 i B20.
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