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Bozena KUKFISZ

ANALIZA SKUTECZNOSCI WYKORZYSTANIA SORBENTOW
DO POCHLANIANIA PAR WYBRANYCH OLEJOW NAPEDOWYCH
W DZIALANIACH RATOWNICZYCH

W pracy porownane zostaly paliwa pod kqtem ich wplywu na srodowisko na podstawie zrodel literaturowych. Porownanie
to miato wykazaé zalety stosowania paliw alternatywnych w stosunku do ich konwencjonalnych odpowiednikow. Przedstawio-
na zostata klasyfikacja oraz kryteria doboru sorbentow w dziataniach ratowniczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarnej.
Przedstawiono analizg zdolnosci pochianiania par przez sorbent firmy Sintac®-Polska tj. Compakt® w odniesieniu do sorba-
tow tj. olej napedowy Miles Plus Diesel Arktyczny, olej napedowy Ekodiesel Ultra F oraz olej napedowy B0 zgodny z normg
EN-590 10 ppm. Oceniono skutecznosé sorbentu Compakt® poprzez analize absorbcji par wytypowanych sorbatow.

WSTEP

W dzisiejszym $wiecie transport ma bardzo duzo znacznie. Nie
tylko spetnia wazng funkcje spoteczng, ale takze i ekonomiczng, W
Swietle wyczerpywania sie surowcéw mineralnych w tym réwniez
znanych ludzkos$ci no$nikow energii, podjete zostaly dziatania maja-
ce na celu racjonalne gospodarowanie obecnymi dobrami jak row-
niez, badania nad innymi, mniej rozpoznanymi zrédtami energii.
Poprzez eksploatacije i korzystanie z zasobow naturalnych znacznie
pogarsza sie srodowisko, w ktérym zyjemy. W obliczu przedstawio-
nych problemdéw $wiat nauki, w potaczeniu z $wiatem biznesu pra-
cuje wspdlnie na rzecz poprawy Srodowiska naturalnego. Zostaty
powotane specjalne organizacje majace na celu wymusza¢ na
poszczegolnych krajach wigkszg troske o Srodowisko, przestrzega-
nie miedzynarodowych uméw zwigzanych z ograniczeniem nega-
tywnego wptywu na Srodowisko. Pierwszy krok w ratowaniu $rodo-
wiska przez spoteczno$¢ miedzynarodowg miat miejsce w roku
1997 w Kioto, gdzie wiekszo$¢ krajéw zobowigzata sie zmniejszy¢
ilo§¢ gazéw cieplarnianych emitowanych do atmosfery. Osiggniete
porozumienie miato nie tylko za zadnie wprowadzenie do przemystu
proekologicznych technologii, ale réwniez rozwéj paliw alternatyw-
nych, ktére podczas spalania wydzielajg mniej niekorzystnych
zwigzkow, a w konsekwencji stanowig mniejsze zagrozenie podczas
katastrof.

Celem, ktory przy$wieca naukowcom zajmujacym sie rozwojem
paliw alternatywnych jest nie tylko ograniczenie szkodliwej emisji
spalin do $rodowiska naturalnego, ale réwniez rozwigzanie proble-
méw dystrybucji, przechowywania i korzystania z tych paliw takze w
dziataniach wskutek awarii.

Z uwagi na szerokie wykorzystanie, przetwarzanie i magazy-
nowanie paliw konwencjonalnych i alternatywnych, a w szczegélno-
§ci substancji ropopochodnych nieuniknione sg przypadki ich nie-
kontrolowanego uwolnienia do $rodowiska na skutek wypadkéw,
katastrof, nieszczelnosci, nieuwagi czy tez dziatania umysinego. W
zalezno$ci od rodzaju i wtasciwosci fizykochemicznych substancii
ropopochodnych czy innych chemikaliow, stwarzajg one rézne
zagrozenia, poczawszy od zanieczyszczenia Srodowiska naturalne-
go, zatrucia ludzi czy tez pozaru, wybuchu i zniszczenia infrastruktu-
ry. Dodatkowo, w przypadku infrastruktury drogowej rozlana ciecz,

w szczegolnosci olej, stanowi zagrozenie dla uczestnikéw ruchu
drogowego, gdyz nawierzchnia drogi nawet po jej zebraniu pozosta-
je Sliska i moze by¢ przyczyng kolejnych wypadkow.

W kazdej sytuacji zwigzanej z uwolnieniem paliw konwencjo-
nalnych i alternatywnych konieczne jest ich szybkie i doktadne
usuniecie. Zadania te realizujg ratownicy jednostek Parnstwowe;
Strazy Pozarnej (PSP) najcze$ciej z wykorzystaniem w tym celu
sorbentéw w postaci sypkiej. W rozporzadzeniu [6] nie ma informacii
wprost 0 wykorzystaniu sorbentow, ale okre$lono w nim, ze w ra-
mach organizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego konieczne
jest zwigzywanie lub neutralizacja substancji niebezpiecznych i
ratowanie Srodowiska i mienia przed skutkami bezposrednich za-
grozen stwarzanych przez substancje niebezpieczne oraz stawianie
zapdr na zbiornikach, ciekach lub akwenach zagrozonych skutkami
rozlania substancji niebezpiecznych (np. przy uzyciu sorbentowych
zapor). Podstawe prawng wykorzystania sorbentéw w ratownictwie
chemiczno-ekologicznym stanowi takze ustawa [13] oraz dokument
pt. "Wytyczne do organizacji ratownictwa chemiczno-ekologicznego
w krajowym systemie ratowniczo-gasniczym” [15], ktére przewidujq
wérdd zadan PSP likwidacje miejscowych zagrozen.

1. BADANIA ADSORPCJI WYBRANYCH PALIW
STOSOWANYCH W SRODKACH TRANSPORTU

1.1. Paliwa konwencjonalne i alternatywne

Paliwa konwencjonalne to podstawowy rodzaj paliw przezna-
czony do zasilania silnikéw ttokowych w $rodkach transportu. Do
paliw konwencjonalnych zalicza sig benzyne oraz olej napedowy [3].
Sq to paliwa powstate z przetworzenia ropy naftowej. Olej napedo-
wy jest drugim z paliw konwencjonalnych. Stuzy do zasilania silni-
kow o zaptonie samoczynnym. Jest mieszaning weglowodorow
parafinowych, aromatycznych i ich pochodnych o temperaturze
wrzenia mieszczacej sie¢ w granicach od 170 °C do 370 °C. Kom-
ponowany jest =z frakcji weglowodorowych pochodzacych
z destylacji atmosferycznej oraz prézniowej, a takze z proceséw
krakowania [4].

Olej napedowy jest paliwem cigzszym od benzyny, wobec cze-
go wazna cecha, ktéra go charakteryzuje jest lepkos¢. Lepkosé
oleju napedowego wptywa na wielko$¢ kropel podczas rozpylania
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paliwa. Zbyt duza warto$¢ lepkosci powoduje powstawanie duzych

kropel, ktére nie spalajg sie catkowicie, natomiast zbyt mata lepko$¢

powoduje tworzenie si¢ lokalnych nadmiaréw paliwa w cylindrze

powodujacy rowniez niecatkowite spalanie oleju napedowego [4].

Druga wazng cechg charakteryzujacq olej napedowy jest jego zdol-

no$¢ do samozaptonu. Do oceny zdolnosci oleju napedowego do

samozaptonu wykorzystuje sie liczbe cetanowa. Wyznaczana jest
przez poréwnanie badanego oleju napedowego i paliwa wzorcowe-
go zlozonego z mieszaniny dwdch weglowodorow:;

a) cetanu — nazwa systematyczna: n-heksadekan, cechuje sie
bardzo krotkim czasem opdznienia samozaptonu, wobec tego w
skali odpowiada mu warto$¢ 100 [16],

b) a-metylonaftalenu — weglowodor o bardzo matej zdolnosci do
samozaptonu, na skali odpowiada mu 0 [16].

Jezeli w warunkach badania olej napedowy wykaze takq zdol-
no$¢ do samozaptonu jak mieszanina skfadajaca sie na przyktad z
45% cetanu i 55% a-metylonaftalenu, to uznaje sie, ze jej liczba
cetanowa wynosi LC = 45 [16]. Liczba cetanowa olejow napedo-
wych przecietnie powinna miesci¢ sie w przedziale od 40 do 60.
Oleje napedowe nowych generacji majg zazwyczaj liczbe cetanowg
LC > 51[16].

W zaleznosci od rodzaju weglowodoréw wchodzacych w skiad
oleju napedowego, paliwo bedzie zachowywato sie w rézny sposeb.
Weglowodory parafinowe i olefiny spalajg sie tagodnie, charaktery-
zuje je kroétkie opdznienie zaptonu. Dzieki temu silnik zasilany pali-
wem o duzym stezeniu tego rodzaju weglowodordw pracuje miekko.
Weglowodory aromatyczne cechuje za$ dtugi okres opo6znienia
zaptonu oraz sktonno$¢ do spalania stukowego, co powoduje twar-
dq prace silnika. Posrednio wiasciwosci wykazujg weglowodory
naftenowe. Istotny jest fakt, iz zachowanie parafin i aromatow
w silniku z samoczynnym jest inne niz w silniku z zaptonem iskro-
wym [16].

Paliwa alternatywne (zastepcze) sq odpowiedzig na wyczerpu-
jace sie zasoby ropy naftowej. Przewiduje sie, Ze koniec wieku XXI
bedzie réwniez kohcem ,ery ropy naftowej” [3]. Do tego czasu ko-
nieczne jest zbadanie oraz wdrozenie nowych rodzajéw paliw, czyli
paliw alternatywnych. Za paliwa alternatywne uznaje sie wszystkie
rodzaje paliw, ktore nie sg produktami przetworstwa ropy naftowe;
[3].

1.2. Biopaliwa

Biopaliwa definiowane sg, jako ciekte i gazowe paliwa do silni-
kéw otrzymywane z biomasy [1]. Wedtug definicji okre$lonej w
dyrektywie biomasa to biodegradowalne frakcje produktéw, opadéw
i pozostatosci z przemystu rolno-spozywczego, z lednictwa oraz
przemystu do niego pochodnego, a takze biodegradowalne frakcje
opadéw komunalnych i przemystowych [1]. Podstawowy podziat
biopaliw zostat zawarty w aneksie 1, Komunikatu Komisji Europej-
skiej nr 34 z roku 2006, COM(2006)34 final. Podzielono w nim
biopaliwa na ciekte, gazowe oraz inne. Dodatkowo w przytaczanym
komunikacie zdefiniowano pojecia ,syntetycznego biopaliwa”, jako
syntetycznego weglowodoru lub ich mieszanin otrzymywanych z
biomasy [1]. Podziat biopaliw ze wzgledu na stan skupienia zostat
przedstawiony w tabeli 1.

Tab. 1. Podziat biopaliw ze wzgledu na stan skupienia [15]

Biopaliwa zostaty rowniez podzielone na dwie generacje. Pod-
ziat ten zawarty jest w raporcie ,Biofuels in the European Vision, a
Vision 2013 and Beyond” [15]. Podziat ten wynika z oceny przydat-
nosci biopaliw do wykorzystaniu w silnikach pojazdéw, dostepnosci
surowcow, a takze ich wptywu na $rodowisko (tabela 2).

Tab. 2. Podziat biopaliw ze wzgledu na generacje [1]

Generacja Rodzaj biopaliwa
pierwsza generacja|bioetanol (jako konwencjonalny etanol trzymywany w
(konwencjonalna) procesach fermentacji i hydrolizy zboza, burakéw cukro-

wych i innych)

czyste oleje roslinne PYO

biodiesel (jako estry metylowe oleju rzepakowego RME,
estry metylowe FAME i etylowe FAEE innych roélin olei-
stych)

biodiesel (jako estry metylowe posmazalnicznych odpadéw
olejowych)

biogaz

bio-ETBE

druga generacja bioetanol (otrzymywany w zaawansowanych procesach

hydrolizy i fermentacji lignocelulozy)

syntetyczne biopaliwa (pochodzace z proceséw zgazowa-
nia i syntezy na ciekte komponenty paliwowe oraz z proce-
sow Fischera-Tropscha)

biodiesel (otrzymywany w wyniku hydrogenizacji olejow
rodlinnych i tuszczow zwierzecych)

biogaz (jako syntetycznie otrzymywany w procesach
zgazowania lignocelulozy)

biowodér (otrzymywany ze zgazowania lignocelulozy i
syntezy produktow zgazowania lub z proceséw bioche-
micznych)

Stan skupie-|Rodzaj biopaliwa

nia

ciekly bioetanol, biodiesel, biometanol, bio-ETBE, bio-MTBE, BtL, czyste
oleje roslinne

gazowy bio-DME, biogaz, biowodor

inne paliwa z odnawialnych zrédet ktére moga by¢ stosowane w $rodkach transportu
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Z powyzszego zestawienia wynika, iz do drugiej generacji bio-
paliw nie mozna zaliczy¢ biopaliw pierwszej generacji poddanych
przetworzeniu na przyktad hydrorafinacii [8].

1.3. Biodiesel

Biodiesel jest obok bioetanolu jednym z najpopularniejszych
paliw pochodzacych z biomasy. Za biodiesel uwaza sie estry kwa-
sow tluszczowych powstajace poprzez estryfikacje olejéw i tusz-
czbw pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, a takze odpadowych
na przyktad posmazalnianych za pomocg metanolu lub etanolu [1].
Biodiesel, podobnie jak wiekszo$¢ biopaliw, mozna przypisa¢ do
pierwszej lub drugiej generacji biopaliw. Podziat ten wynika ze
sposobu otrzymywania tego paliwa. Do biopaliw pierwszej generacji
zaliczany jest biodiesel stanowigcy estry metylowe oleju rzepako-
wego (RME), estry metylowe wyzszych kwaséw tluszczowych (FA-
ME) lub estry etylowe wyzszych kwaséw ttuszczowych (FAEE)
innych roslin oleistych, otrzymywany w wyniku ttoczenia na zimno
oraz procesu ekstrakcji oraz transestryfikacji, a takze estry metylo-
we i etylowe otrzymywane w procesie transestryfikacji z posmazal-
niczych odpadéw olejowych. Do biopaliw drugiej generacji zalicza
sie biodiesel otrzymywany w wyniku rafinacji wodorem czyli procesu
hydrogenizaciji olejow roslinnych i ttuszczéw zwierzecych [1].

Biodiesel, w ktérego skiad wchodzg RME, FAME i FAEE,
otrzymywany jest trzystopniowo, pierwszym procesem jest zimne
tloczenie, ekstrakcja i finalnie transestryfikacja. Estryfikacja moze
przebiega¢ w fazie homogenicznej lub heterogenicznej. Najczescie
stosowanymi substratami do transestryfikacji homogenicznej sg
oleje roslinne, zuzyte oleje roslinne, kwasy ttuszczowe, tluszcze
zwierzece oraz metanol lub etanol. Katalizatorem w tym procesie
moze by¢ wodorotlenek sodu, wodorotlenek potasu lub kwas siar-
kowy(Vl). Produktami procesu transestryfikacji kwaséw ttuszczo-
wych sg estry metylowe kwasow ttuszczowych. Produktem ubocz-
nym jest gliceryna o jakosci technicznej, ktéra po zatezeniu do 80%
moze by¢ wykorzystywana w innych gateziach przemystu. Estry
metylowe kwaséw tluszczowych poddaje sie neutralizacji, oczysz-
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czaniu i odwadnianiu. Dopiero po przeprowadzeniu tych procesow
mozna stosowac je jako komponent do paliw konwencjonalnych lub
jako samoistne biopaliwo. W przypadku transestryfikacji heteroge-
nicznej, stosowanym katalizatorem jest tienek cynku i tlenek glinu,
takie warunki prowadzenia procesu pozwalajg otrzyma¢ estry mety-
lowe kwasow ttuszczonych o wysokiej czystosci oraz gliceryne o
jakosci farmaceutycznej. Szybko$¢ procesu transestryfikacji zalezy
od temperatury, pH $rodowiska oraz jakosci stosowanych substra-
tow [5].

Biodiesel drugiej generacji, okre$lany w niektorych zrédtach ja-
ko ,Green Diesel”, otrzymywany jest w procesie hydrorafinacii.
Substratami w tym procesie sg trojglicerydy i kwasy tuszczowe,
dodatkowo stosuje sie katalizator kobaltowo-molibdenowy lub ni-
klowo-molibdenowy. Otrzymywany produkt ma sktad zblizony do
typowego oleju napedowego, posiada wysoka liczbe cetanowg oraz
niskg zawarto$¢ siarki. W poréwnaniu do biodiesla pierwszej gene-
racji jego wlasciwosci nie zaleza od jakosci wykorzystywanych
surowcow oraz tatwiej miesza sie z olejem napedowym [5].

Do napedzania pojazdéw stosuje czysty biodiesel oznaczony
jako B100, lub jego mieszanki z olejem napedowym o stezeniach
biodiesla: 5%, 7% i 30%, oznaczone odpowiednio jako: B5, B7 i
B30 [1]. Stosowanie biodiesla w postaci czystej mozliwe jest jedynie
w silnikach specjalnie do tego przygotowanych, natomiast jako
komponent do klasycznego oleju napedowego mozliwe jest we
wszystkich silnikach zaptonu samoczynnego. Stosowanie biodiesla
ma szereg zalet w stosunku do klasycznego oleju napgdowego [7]:
a) mniejsza emisja CO, HC, PM, SOz,

) czeSciowe zamkniecie tarcucha obiegu COz,
) wysoka liczba cetanowa,
) niewielkie dziatanie toksyczne i drazniace,
) dobra biodegradowalno$¢,
dobre wiasciwo$ci smarne,
) bezpieczenstwo w uzytkowaniu i transporcie (wysoka tempera-
tura zaptonu).
Biodiesel, zanim zostanie wprowadzony jako paliwo, musi
speti¢ wymagania zawarte w normie europejskiej EN 14214 [2].
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1.4. Badania adsorpcji paliw z wykorzystaniem sorbentéw

Przeprowadzone w pracy badania, obecnie nie sg znormalizo-
wane. Wszystkie do$wiadczenia dotyczace adsorpcji gazéw lub par
sq przeprowadzane na weglach aktywnych, ktére majg bardzo
zblizong, strukture budowy do sorbentéw. Natomiast sorbenty w
dziataniach ratowniczych mogace mie¢ zastosowanie dzieli si¢ na
sorbenty stosowane na powierzchniach statych i sorbenty stosowa-
ne na powierzchniach wdd. W przypadku, gdy rozlewisko jest na
powierzchni lustra wody stosowane sg sorbenty hydrofobowe —
chtongce tylko oleje, substancje ropopochodne oraz inne ciecze,
ktore nie mieszajq sie z wodg. Sorbenty te utrzymujg sie na wodzie
po wchtonieciu cieczy. W przypadku, gdy rozlewisko jest na po-
wierzchni gruntu rozrézniamy sorbenty uniwersalne (chtongce
wszystkie ciecze), sorbenty hydrofobowe i sorbenty chiongce -
pochtaniajace bezpiecznie prawie wszystkie ciecze poza tymi, ktdre
reagujq z agresywnymi cieczami. Klasyfikacje literaturowe nato-
miast podaja, ze w zalezno$ci od pochodzenia sorbenty mozna
podzieli¢ na naturalne i syntetyczne. W kazdej z tych grup mogq
wystepowac sorbenty organiczne oraz nieorganiczne.

Sorbenty nieorganiczne pochodzenia syntetycznego to przede
wszystkim wetna szklana, wetna mineralna i pumeks. Nie mozna ich
stosowaé do zbierania cieczy ropopochodnych z powierzchni wody.

Sorbenty nieorganiczne pochodzenia naturalnego charaktery-
zujg sie niewielkg zdolnoScig sorpcyjng i stosowane sg gtownie w
dziataniach ratowniczych majacych miejsce na gruncie.

Sorbenty organiczne pochodzenia naturalnego stanowig zde-
cydowanie najliczniejszg grupe i sq stosowane do pochtaniania
cieczy ropopochodnych. Ich przewagg nad naturalnymi sorbentami
nieorganicznymi jest wieksza na og6t zdolnos¢ sorpcyjna i mozli-
wos¢ utylizacji wraz z pochtonigtym medium poprzez spalanie.
Najczesciej stosowanymi sorbentami z tej grupy sg siano, stoma,
wysuszony torf, trociny i sproszkowany wegiel brunatny. Zastoso-
wanie majg tu réwniez wszystkie dowolnie rozdrobnione i wysuszo-
ne odpady z produkcji roslinnej. Sorbenty te zalecane sg do akc;i
dtugotrwatych.

Syntetyczne sorbenty organiczne sg polimerami w postaci
spienionej, wioknistej, granulowanej lub pylistej. Stosowana jest tu
cata gama tworzyw sztucznych, miedzy innymi polietylen, polipropy-
len, poliuretany, polietery, polistyren. Sorbenty te mozna tatwo
przygotowywa¢ w wygodnych formach uzytkowych, np. mat, tasm,
poduszek oraz zapdr. Ze wzgledu na duzg porowato$¢ majg one
wysokie zdolnosci sorpcyjne, a ponadto w wiekszosci przypadkdw
nadajq sie do regeneracii.

Wszystkie przedstawione powyzej sorbenty dziatajg na takiej
samej fizycznej zasadzie, poprzez wchianianie substancji do swej
przestrzeni porowatej. Ich zdolno$¢ sorpcyjna w stosunku do okre-
$lonej cieczy zalezy od porowatosci, przecietnej wielkosci poréw i
stopnia zwilzalno$ci materiatu przez ciecz.

Do badan zostata pobrana prébka sorbentu firmy Sintac®-
Polska: Compakt®. Wyboru dokonano na podstawie powszechno-
§ci uzycia tego rodzaju materiatu sypkiego przez jednostki ratownic-
twa chemiczno-ekologicznego PSP. Sorbent Compaki® bardzo
dobrze sprawdza sie przy zbieraniu substancji ropopochodnych na
powierzchniach utwardzonych i jest najcze$ciej stosowanym sor-
bentem w Polsce przez jednostki PSP. Mozna go stosowa¢ w po-
mieszczeniach zamknietych i na otwartych przestrzeniach. Com-
paki® nie zawiera zwigzkéw organicznych, posiada wtasciwosci
antyposlizgowe i nadaje si¢ do absorpcji wszystkich cieczy za wy-
jatkiem kwasu fluorowodorowego. Uzywanie sorbentu Compakt®
jest bezpieczne dla uzytkujgacego jak i dla Srodowiska naturalnego.
Sorbent ten mozna stosowac wielokrotnie do petnego nasgczenia.
Dzigki odpowiednim parametrom, takim jak ciezar wiasciwy czy tez
hydrofobowo$¢, mozna go stosowaé podczas deszczu oraz silnego
wiatru. Nie reaguje z pochtanianymi substancjami.

Dokonujac analizy whasciwosci paliw ciektych bez dodatkéw
biokomponentéw z biopaliwami postuzono si¢ Swiadectwami jakoSci
dostarczanymi przed producentdw paliw [8-13]. Z analizowanych
$wiadectw wybrano poszczeg6lne parametry, ktére najlepiej przed-
stawiajg réznice pomiedzy paliwami, w ktorych zastosowano bio-
komponenty i tych, ktére biokomponentéw nie zawierajg. Do analizy
zdolnoci pochtaniania par, w czesci doSwiadczalnej jako sorbaty
(substancje, ktorych pary byly pochtaniane) pobrano prébki naste-
pujacych paliw: biodiesel B100, diesel w wersji zimowej, diesel w
wersji letniej. Efekt przeprowadzonej analizy zaprezentowano w
tabeli 3.

Tab. 3. Wiadciwosci paliw ciekiych bez biokomponentéw i biopaliw

[8-13]
. . . Benzyna (Benzyna
Wielkos¢ Jecnostia| >/ oee! Diesel DeSel o5 “hezlo5 7
YIETBE  |ETBE
Gestosé w temp. 15 °C kg/m? 900 | 837,2| 8322 755 775
Liczba cetanowa - 51 541 529 - -
Indeks cetanowy - 55 | 519
Liczba oktanowa ba- 958 95
dawcza
Liczba oktanowa moto- 85.2 85
rowa
Lepko$¢ Iilnematyczna Wl s 5 305 | 2617
temp. 40 °C
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Temperatura blokady °c 20 4 2

zimnego filtra

Temperatura zaptonu °C 101 68 61 - -

Zawarto$¢ siarki mglkg 10 8,4 71 8,1 10
Zawartos¢  wielopier-

Scieniowych weglowodo-| %(m/m) - 2,3 24

réw aromatycznych

Zawarto$¢ wody mglkg 500 120 58

Zawarto$¢ FAME %(NVINV) | 965 | 49 - -

Zawarto$¢ ofowiu mg/l - - - <25 5

Zawarto$¢ etanolu %(VIV) - - - 49 5

Zawarto$¢ metanolu %(VIV) 0,2 - - <0,1 3

Zawarto$¢ eterow (z 5

lub  wigcej atomami| %(V/V) - - - <0,1 2,7
wegla)

Destylacia do 70 °C| , i ) )

odparowuje (E70) h(VIV) 3 3
Destylacja do 100 °C

odparowuje (E100) h(VIV) i ) ) 5 5
Destylacia do 150 °C| , i ) )

odparowuije (E150) %(VIV) 85 8
Destylacja do 250 °C| , i

destyluje %(VIV) 29 42

Destylacia do 350 °C| , i

destyluje %(VIV) 92 95

Wyboér substancii, ktérych pary byty pochtaniane spowodowany
byt szerokim zastosowaniem tych cieczy, jak réwniez tym, ze wy-
stepujg one w wiekszosci zdarzen na drogach oraz majq szerokie
zastosowanie w przemysle.

Wszystkie badania byty prowadzone w warunkach pokojowych
przy cisnieniu 101325 Pa oraz temperaturze 20 °C. W czesci eks-
perymentalnej podjeto sie proby sprawdzenia, jakie zdolnosci po-
chtaniania par wytypowanych sorbatéw posiada sorbent stosowany
obecnie w ratownictwie na podstawie analizy zaleznosci stezenio-
wo-czasowych. Koszyczki wypetiano w taki sposéb, aby znajduja-
cy sie w nich sorbent wypetniat za kazdym razem takg samg obje-
to$¢ koszyczka. Koszyczki wazono puste oraz po wypetieniu wy-
branym sorbentem. Po przygotowaniu koszyczkéw z sorbentem do
naczyn wprowadzano przy pomocy pipety automatycznej 5 ml
wybranego paliwa. Paliwa badano w nastepujacej kolejno$ci:

1) olej napedowy Miles Plus Diesel Arktyczny,
2) olej napedowy Ekodiesel Ultra F,
3) olej napedowy B0 zgodny z normg EN-590 10 ppm.

Nastepnie do naczyn wprowadzano koszyczki w taki sposob,
aby nie stykaly sie z powierzchnig cieczy i szczelnie zamykano.
Koszyczki zawierajace sorbent wazono w godzinnych odstepach
przez sze$¢ godzin. Uzyskano w ten sposdb pomiar zmiany masy
koszyczka w czasie. Odejmujac mase pustego koszyczka od ko-
szyczka przed umieszczeniem w naczyniu uzyskano mase sorbentu
znajdujacego sie w koszyczku. Odejmujac od masy po czasie t,
mase w czasie t = 0 uzyskano przyrost masy sorbentu zwigzany z
adsorpcjg par paliwa znajdujgcego sie w naczyniu. W ten sposéb
uzyskano ilo$¢ zaadsorbowanego paliwa q (mg/g) wyrazonego w
miligramach paliwa na gram sorbentu w funkcji czasu t wyrazonym
w godzinach.

W tabeli 4 zestawiono wyniki zdolno$ci sorpcyjnej Compakt® w
odniesieniu do wybranych paliw.

Tab. 4. Zdolnos¢ sorpcyjna sorbentu Compakt® w odniesieniu do
wybranych paliw

Rodzaj paliwa Zdolno$¢ sorpcyjna gt [mg/g]

1 2 3 4 5 6

Miles Plus Diesel Arktyczny|0,000{50,708|51,827|51,827|68,606|67,114 84,638

Ekodiesel Ultra F 0,000{ 0,750 | 2,251 | 2,626 | 2,626 | 2,251 | 3,376

Diesel BO 0,000] 1,461 | 3,288 | 1,827 | 5,115 | 4,384 | 4,750
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Na rysunku 1 przedstawiono zalezno$¢ ilo$ci zaadsorbowane-
go paliwa q (mg/g) wyrazonego w miligramach paliwa na gram
sorbentu w funkcji czasu t (h) wyrazonego w godzinach dla analizo-
wanych paliw.

90
qt [mg/g] 80
70
60
50
10
30
20

10

0
0 1 2 3 4 5 6
t[h]

Ekodiesel Ultra F

@ Miles Plus Diesel Arktyczny Diesel BO

Rys. 1. Zdolno$¢ sorpcyjna Compact® w odniesieniu do wybranych
paliw

Na podstawie rysunku 1 stwierdzi¢ mozna wysoki wzrost zdol-
nosci sorpcyjnej podczas badania oleju napedowego Miles Plus
Diesel Arktyczny w poréwnaniu do pozostatych dwéch paliw, najgo-
rzej natomiast sorbowane byty pary oleju napedowego Diesel BO.
Mozna to ttumaczyé¢ faktem obecnosci lub braku domieszek bio-
komponentéw w paliwach. Oleje napedowe, ktore nie zawierajg
biododatkdw majg wyzsza prezno$¢ par niz oleje napedowe ktdre
zawierajg, biokomponenty. Mozna zatem przypuszcza¢ ze, zgodnie
z deklaracjg producenta, olej napedowy Miles Plus Diesel Arktyczny
faktycznie pozbawiony jest dodatkéw bio, natomiast Diesel BO,
mimo swojej nazwy, zawiera w swoim sktadzie biokomponent.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonej analizy literaturowej stwierdzono, iz
paliwa bio stanowig rozsadng alternatywe w stosunku do obecnie
stosowanych, konwencjonalnych paliw. Szczegdlng uwage nalezy
zwrdcié na biopaliwa drugiej, a takze kolejnych generacji, ktore
petniej wpisujq sie w idee paliw ,bio” niz generacja pierwsza. Przed-
stawione zestawienia cech biopaliw oraz paliw konwencjonalnych
unaoczniajg zasadnicze podobienstwa obu tych grup. Ich znaczne
podobiefistwa wptywajg na mozliwos¢ skutecznego stosowania
biopaliw w $rodkach transportu w postaci komponentéw z paliwami
konwencjonalnymi w réznych stezeniach lub tez w postaci czystych
biopaliw.

Celem artykutu byto okreslenie zdolnosci sorpcyjnej sorbentu
Compakt® w stosunku do wybranych paliw na bazie oleju napedo-
wego. W badaniach postuzono si¢ sorbentem ratowniczym - najpo-
pularniejszym sorbentem stosowanym w jednostkach ochrony
przeciwpozarowej jaki jest sorbent Compakt®. W wyniku przepro-
wadzonych badan zaobserwowano rdznice pomiedzy iloscig zaab-
sorbowanych par w zalezno$ci od rodzaju paliwa. Stwierdzono, iz
fakt ten musi byé zwigzany z zawartoScig estrow metylowych kwa-
sow tluszczowych w oleju napedowym, ktdre obnizajg jego prez-
no$¢ par. Zmniejszone parowanie znad powierzchni paliwa w oczy-
wisty sposéb wptywa na poprawe bezpieczenstwa stosowania i
magazynowania danego paliwa.
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Efficiency analysis of the sorbents use to absorb
the vapors of selected diesel oil products
during rescue and firefighting actions

The paper presents a comparison of products of combus-
tion of conventional fuels and alternative fuels based on
literature sources. Unfavorable balance of fossil fuels in-
creased interest in alternative fuels that could replace the
existing motor fuels. The paper presents the classification
and selection factors of sorbents during rescue and fire-
fighting actions of the State Fire Service. There is presented
the correspondence analysis of the steam absorption capaci-
ty of chosen sorbent of the company Sintac®-Polska, i.e.,
Compakt® in relation to the sorbates, i.e., diesel oil Miles
Plus Diesel Arctic, diesel oil Ekodiesel Ultra F and diesel oil
B0 according to EN-590 10 ppm. It is assessed how sorbent
absorbs chosen steams and it is presented the inter-
relationship between the factors.
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