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5 Benzyn Iotnfcze |
a benzyn V/
samochoclowe

Zapraszamy do lektury drugiej czesci artykulu, w kiorej szczegolowo przedstawimy
parametry charakteryzujgce omawiane benzyny i ich wlasciwosci.

Parametry oceny
jakosci benzyn

Podstawowymi parametrami, okreslaja-
cymi jakos¢ benzyn lotniczych, sa:

® odpornos¢ na spalanie stukowe,

® [0tnosc,

® wlasciwosci energetyczne,

® zawartos¢ ofowiu,

® wiasciwosci palne,
® zawartos¢ zanieczyszczen i skladni-
koéw niepozadanych,
® odpornos¢ na magazynowanie.
Odpomosé na spalanie
stukowe

Odpornos¢ na spalanie stukowe (niekiedy
zwane spalaniem detonacyjnym) jest pod-
stawowg wiasciwoscia, decydujaca o przy-
datnosci eksploatacyjnej zarowno benzyn
lotniczych jak i samochodowych. W przy-
padku obu rodzajow benzyn, jest ona oce-
niana nieco odmiennymi metodami,
modelujacymi specyficzne warunki pracy
silnikéw lotniczych i samochodowych.
Odpornos¢ na spalanie stukowe ben-
zyny lotniczej jest oceniana nastepuja-
cymi parametrami:

® liczba oktanowa motorowa, MON,
na mieszance ubogiej,

® Jiczba oktanowa motorowa, na mie-
szance bogatej,

® liczba wyczynowa, zwana rowniez
wspolczynnikiem wyczynowym.
Odpornos¢ na spalanie stukowe benzy-
ny samochodowej jest oceniana para-
metrami:

@ liczba oktanowa badawcza, RON,

® liczba oktanowa motorowa, MON,
® w nicktorych krajach (np. USA) takze
parametrem, zwanym liczba oktanowa
drogowa - ROD.

Liczba oktanowa, ON (octane number)
- jest to miara odpornosci benzyny na
spalanie stukowe, oznaczana przez po-
rownanie odpornosci na spalanie stu-
kowe badanego paliwa i mieszanin
paliw wzorcowych, o znanych liczbach
oktanowych, na silniku badawczym,
w znormalizowanych warunkach bada-
nia. Porownanie przeprowadza si¢ przy
znormalizowanym nat¢zeniu stuku,
osigganym przez zmiang stopnia spre-
zania. Jako paliwa wzorcowe przyjeto:
izooktan (2,2,4-trimetylopentan), ktore-
mu przypisano ON = 100 oraz n-hep-
tan, ktéremu przypisano ON = (. Mie-
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szaniny paliw wzorcowych, w ktdrych
zawarto$¢ skladnikow jest okreSlana
ufamkiem, wyrazonym w procencie
objetoSciowym, maja posrednie liczby
oktanowe. ON jest wielkoScig rowna, co
do wartosci, zawartosci izooktanu w tej
mieszaninie. Przykladowo, mieszanina
95 %(V/V) izooktanu i 5 %(V/V) n-hep-
tanu, jest paliwem wzorcowym, ktore,
z zalozenia, ma liczbe oktanowa 95.
Liczby oktanowe paliw wzorcowych
wieksze niz 100, sa okreslane odpowied-
nim dodatkiem tetraetylku ofowiu.

Liczba oktanowa motorowa, MON
(motor octane number) - liczba okta-
nowa, oznaczana na jednocylindrowym
silniku badawczym. MON charakte-
ryzuje zachowanie si¢ benzyny w silni-
kach pracujacych: przy duzej predkosci
obrotowej, w wyzszej temperaturze, na
diugich trasach samochodéw lub diu-
gich przelotach samolotow, przy pet-
nym obcigzeniu silnika. MON jest sto-
sowana do oznaczania wlasciwosci
przeciwstukowych benzyn samochodo-
wych i lotniczych (zakres przelotowy),
w warunkach pracy silnika na mieszan-
ce ubogiej.



Liczba oktanowa badawcza, RON (re-
search octane number) - liczba oktano-
wa, oznaczana na silniku badawezym
tym samym, co liczba oktanowa moto-
rowa, ale w Izejszych warunkach pracy.
LOB charakteryzuje zachowanie si¢
benzyny w silnikach samochodéw oso-
bowych, w warunkach jazdy miejskiej
lub terenowej, przy niepelnym obciaze-
niu silnika. Dla benzyny lotniczej ten
parametr nie jest normowany.

Liczba oktanowa drogowa, ROD (road
octane number) - liczba oktanowa, ok-
reSlana w badaniach drogowych, przez
poréwnanie odpornosci na spalanie
stukowe badanego paliwa i paliw wzor-
cowych. ROD charakteryzuje zachowa-
nie si¢ benzyny w silnikach samocho-
dow osobowych, w warunkach jazdy na
drodze podczas rozpedzania pojazdu,
w ustalonym cyklu jezdnym, przy
zmiennym obciazeniu silnika. Aktualnie
ROD jest obliczana jako wartos¢ poto-
wy sumy liczby oktanowej, oznaczanej
metodg badawczg i liczby oktanowej,
oznaczanej metoda motorowa, wg for-
muly: LOD = (RON + MON) / 2,

Liczba oktanowa na mieszance bogatej
(supercharge rating, knock value, rich mix-
ture) - jest to liczba oktanowa, oznaczana
w przypadku benzyny lotniczej 0 MON
<100, z zastosowaniem jednocylindro-
wego silnika badawczego, jak do oznacza-
nia liczby oktanowej motorowej, jednak
na mieszance bogatej, na podstawie wy-
nikow oznaczen liczby oktanowej moto-
rowej (MON) i przeliczeniu uzyskanych
wynikow, wg wartosci stabelaryzowanych
(ASTM D 2700, EN 25163). Liczba ok-
tanowa na mieszance bogatej, w przypad-
ku benzyn lotniczych, o liczbie oktanowej
motorowej <100 jest odpowiednikiem
wspOlczynnika wyczynowego.

Wspbtczynnik wyczynowy (performan-
ce number) - jest to parametr stosowany
do oceny wiaSciwosci przeciwstuko-
wych benzyn lotniczych, podczas pracy
w silniku lotniczym na mieszance bo-
gatej, w warunkach osiggania przez sil-
nik ekstremalnie duzej mocy. Wspot-
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czynnik wyczynowy jest oznaczany
z zastosowaniem specjalnych, jedno-
cylindrowych  silnikow badawczych
z dotadowaniem i bezpoSrednim wirys-
kiem paliwa. W przyjetej skali, izooktan
(2,2 4-trimetylopentan) ma wspolczyn-
nik wyczynowy = 100. Teoretycznie,
maksymalna warto$¢ wspotczynnika
wyczynowego moze wynosi¢ 161. Im
wigksza ta wartoS¢, tym wieksza maksy-
malng moc mozna uzyska¢ w silniku
lotniczym w ekstremalnych warunkach
pracy. W przypadku benzyny samocho-
dowej, parametr ten nie jest oznaczany.

Silniki zaréwno lotnicze jak i samocho-
dowe sg konstruowane na okreSlong
warto$¢ liczby oktanowej benzyny. Gdy
uzytkownik zastosuje benzyn¢ o nizszej
liczbie oktanowej, niz wymagana, moze
wystapiC spalanie stukowe, co jest po-
wodem zmniejszenia mocy uzytkowej sil-
nika i moze prowadzi¢ do powaznych jego
uszkodzen. Stosowanie benzyn z wigkszy-
mi liczbami oktanowymi, niz zalecana dla
danego typu silnika, moze wcale nie
wplywac na poprawienie 0siggow silnika.

Lotnos¢. Lotnos¢ benzyn, zaréwno lot-
niczych jak i samochodowych, decyduje
0 procesie odparowania paliwa, tworze-
nia mieszanki paliwowo-powietrznej
oraz procesie spalania i jest okreSlana:

sktadem frakcyjnym oraz preznoscig
par, a w odniesieniu do benzyny samo-
chodowej, takze indeksem lotnosci.

Sktad frakcyjny (distillation characteris-
tics) - jest to zalezno$¢ miedzy temper-
aturg destylacji i udzialem w produkcie
sktadnikow, destylujacych do tej tempera-
tury, w znormalizowanych warunkach
oznaczania. Zaleznos¢ ta jest wyznaczana
przez wyznaczenie kilku okreslonych tem-
peratur, do ktdrych oddestyluje cz¢S¢ pro-
duktu, wyrazona w procencie objgtos-
ciowym, opisana funkcjg f(t), postaci:
%(V/V)=f (t) lub przez wyznaczenie cz¢$-
ci produktu, wyrazonej w procencie obje-
toSciowym, jaka oddestyluje do okreslonej
temperatury, opisana funkcjg F{%(V/V)},
postaci: t=F{%(V/V)},. Przedstawione
funkgje sg okreslane jako krzywe destylacji.
Skiad frakeyjny charakteryzuje zdolno$¢
produktu do przechodzenia w stan pary
(lotnosé). W przypadku paliw ciektych,
znaczaco wplywa na ich wiasciwosci eks-
ploatacyjne. Znajomos¢ skiadu frakcyj-
nego pozwala na wnioskowanie, z jakich
frakji skfadaja si¢ poszczegolne paliwa.

Sktad frakcyjny benzyn lotniczych i ben-
zyn samochodowych wykazuje istotne
roznice. Skiad frakcyjny typowych ben-
zyn: lotniczej i samochodowej, przed-
stawiono na rysunku 1.

Rys. 1 Skiad frakcyjny benzyny lotniczej i benzyny samochodowej
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1- benzyna lotnicza, 2- benzyna samochodowa. Strzatkami o tym samym kolorze, co krzywe, oznac-
zono normatywne wymagania. IBP (initial boiling point) - temperatura poczatku destylacji, FBP (final

boiling point) - temperatura konca destylacji.
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PreznosE par (vapor pressure) - jest to cis-
nienie wywierane przez pary produktu,
wokreSlonych, znormalizowanych wa-
runkach pomiaru, w temperaturze 37,8°C.
Parametr ten decyduje o zdolnosci paliwa
do odparowania w gazniku lub w cylin-
drze silnika. Scisle znormalizowana prez-
nos¢ par benzyny lotniczej, z jednej strony
gwarantuje jej prawidiowe odparowanie,
a z drugiej zapobiega powstawaniu kor-
kow parowych w ukladzie zasilania oraz
stratom paliwa wskutek odparowania.

Indeks lotnosci, VLI (vapour lock index)
- jest to parametr stosowany do charak-
teryzowania lotnosci benzyny samocho-
dowej, obliczany wg wzoru:

VLI = 10VP + 7E70

gdzie:

VP - preznos¢ par, kPa,

E70 - ilo$¢ benzyny, ktora podczas oz-
naczania skladu frakcyjnego, odparo-
wuje do temperatury 70°C, %(V/V).
Indeks lotnosci jest jednym z parame-
trow na podstawie, ktorego jest okres-
lana klasa lotnosci benzyn samocho-
dowych iich przypisanie do zastosowan
w okresie: letnim, zimowym i przejScio-
wym. Indeks lotnosci benzyn lotniczych
nie jest znormalizowany, jednak co do
wielkoSci (ok. 1000), jest zblizony do
indeksu lotnosci benzyny samochodo-
wej (W przedziale 1050 ... 1300).

Na podstawie parametrow lotnosci oraz
sktadu frakcyjnego (rys. 1), podstawowe
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roznice w zakresie lotnoSci benzyny lot-
niczej i benzyny samochodowej, mozna
ujac nastepujaco:

® benzyna samochodowa zawiera wig-
cej sktadnikow lotnych niz benzyna lot-
nicza, co odzwierciedlajg rowniez wy-
magania w zakresie preznosci par,

® benzyna samochodowa zawiera wie-
cej skladnikow cigzkich (odparowuja-
cych w wyzszej temperaturze), niz ben-
zyna lotnicza.

7 punktu widzenia lotnosci, zastosowa-
nie benzyny samochodowej w silniku
lotniczym moze spowodowac nastepu-
jace, niekorzystne skutki:

® powstawanie w ukladzie zasilania
korkow parowych, zmniejszajacych
iloS¢ podawanego do cylindrow paliwa,
az do zgasniecia silnika; zjawisko to jest
szczegOlnie groznie podczas startu,
zwlaszcza z paliwem nagrzanym na
ziemi,

® wrzenie paliwa w zbiornikach paliwo-
wych, powodujace duze straty paliwa
w czasie lotu; zjawisko to najczgsciej
wystepuje w okresie letnim, gdy paliwo
w zbiornikach ma stosunkowo wysoka
temperature, przed i podczas wznosze-
nia samolotu,

® rozrzedzanie oleju silnikowego cigzkimi
frakcjami benzyny, ktore nie zdaza od-
parowac i splywaja do karteru, co pogar-
sza warunki smarowania i moze Spowo-
dowac zatarcie silnika oraz rozrzedzenie
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oleju do tego stopnia, ze spowoduje to
zwiekszenie jego objetosci, az do wysta-
pienia uderzen hydraulicznych na tlok
i uszkodzenie silnika,

® odpornos¢ na spalanie stukowe posz-
czegOlnych frakcji benzyny samocho-
dowej jest rdzna, im wyzsza temperatura
wrzenia frakcji tym gorsza; moze to by¢
przyczyng, ze do niektorych cylindrow
gaznikowego silnika lotniczego bedzie po-
dawana mieszanka paliwowo-powietrz-
na, wywolujaca spalanie stukowe.

Wiasciwosci energetyczne

O wiasciwosciach energetycznych ben-
zyny decydujg dwa znormalizowane pa-
rametry: gestoSC i wartos¢ opalowa
dolna.

GestoS¢ (density) - jest to masa cieczy
podzielona przez jej objetos¢ lub inaczej
masa jednostki objetosci cieczy. Gestos¢
zalezy od temperatury; z tego wzgledu,
przy podawaniu gestosci, jest ona jed-
noznacznie ustalana. Legalng jednostka
gestosci jest kg/m’. Gestos¢ paliw, naj-
czesciej jest podawana w temperaturze
15°C. W przypadku benzyny lotniczej,
jest to parametr istotny, poniewaz decy-
duje o masie paliwa, jakag moze zabra¢
statek powietrzny w zbiornikach, a uwz-
gledniajac wartoS¢ opalowa, jest miara
energii zawartej w tym paliwie. Tym sa-
mym ma wplyw na zasigg samolotu.
Gestos¢ stuzy rowniez do przeliczania
masy paliwa na objetosc.

Wartos¢ opatowa dolna (net heat of com-
bustion) - jest to iloS¢ energii (ciepla), ja-
ka wydzieli sig podczas catkowitego spa-
lenia jednostki masy Iub jednostki obje-
toSci paliwa, w stalej objetosci, w atmos-
ferze sprezonego tlenu, nasyconego pa-
ra wodna, przy zalozeniu, ze temperatu-
ra substratow 1 produktow reakcji jest
jednakowa, produkty spalania: ditlenek
wegla i ditlenek siarki znajduja si¢ w sta-
nie gazowym, a azot nie ulegt utlenie-
niu; woda zawarta w paliwie przed spa-
laniem oraz powstata z wodoru, znajdu-
je sie w stanie pary. Wartos¢ opafowa
dolna jest miarg energii, jaka niesie ze



sobg paliwo, ktora moze w silniku zos-
ta¢ zamieniona na energi¢ mechanicz-
ng. Jest to parametr istotny, poniewaz
decyduje o zasiggu samolotu, a w przy-
padku pojazdu drogowego diugosci tra-
sy, jaka pojazd moze przejechac, zuzy-
wajac okreslong masg paliwa (nie obje-
t0S¢). Legalng jednostka wartosci opa-
towej jest J/kg.

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze warto$¢
opalowa benzyny lotniczej jest okoto 5%
wicksza niz benzyny samochodowej, co
pozwala uzyska¢ 5% wigcej mocy.

Zawarto$¢ ofowiu. W benzynach etylizo-
wanych, jako dodatek przeciwdziatajacy
spalaniu stukowemu sg stosowane zwigz-
ki ofowiu, glownie tetraetylek olowiu
- Pb(C,H.),. Zawartos¢ zwiazkow ofowiu
w skladzie etylizowanych benzyn lotni-
czych, jest usankcjonowana odpowiedni-
mi wymaganiami norm produktowych.
Bezotowiowe benzyny samochodowe nie
moga zawieraC ofowiu, w stezeniu wigk-
szym niz 5 mg/l, co sankcjonuje prawo eu-
ropejskie 1 polskie, a takze jest ustalone
europejska norma produktowa (EN
228:2004). Benzyny etylizowane w UE,
praktyczne nie sg juz stosowane. Zawa-
zyly na tym wzgledy ekologiczne.

Dodatek etylizowanej benzyny lotniczej
do bezofowiowej benzyny samochodo-
wej, spowoduje przekroczenie dopusz-
czalnej zawartoSci ofowiu, co bedzie
przyczyna uszkodzenia Kkatalizatora
spalin.

Wiasciwosci palne

Wiasciwosci palne decydujg o bezpie-
czefistwie pracy z paliwem. Do oceny
wlasciwosci palnych benzyn s stoso-
wane nastepujace parametry:
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Temperatura zaptonu (flash point) - jest
to najnizsza temperatura, w ktorej pali-
wo zapala si¢, po zblizeniu plomienia
do jego powierzchni.

Temperatura samozaptonu (autoigni-
tion point) - jest to temperatura samo-
istnego zaplonu paliwa, przy braku pto-
mienia lub iskry. Pary weglowodorow
albo w postaci kropelek istotnie obniza-
ja temperatur¢ samozaptonu. Nawet
w przypadku wzglednie bezpiecznych:
nafty lotniczej lub oleju napgdowego
mogg one ulec zapfonowi wowczas, gdy
strumiefi paliwa zostanie rozpylony na
gorgca powierzchnie. Takie przypadki
moga mieC miejsce, np. kiedy tankujacy
samolot ma jeszcze gorace silniki i ha-
mulce kot.

Granice wybuchowosci (explosion li-
mits) - s3 to granice stezen skladnika
w mieszaninie paliwa z powietrzem,
przy okreslonym ciSnieniu i temperatu-
rze w zakresie, ktorych, mieszanina taka
ulegnie wybuchowi po zblizeniu plo-
mienia lub przeskoku iskry elektrycznej,
o energii wickszej niz energia zaplonu.
Granice wybuchowosci okreslajg tzw.
przedzial wybuchowosci. Wyrdznia sig:
dolng granice wybuchowosci - najm-
niejsze stezenie par paliwa, przy ktorym
mieszanina ulegnie wybuchowi oraz
gorng granice wybuchowosci - najwiek-
sze stezenie par paliwa, przy ktorym
mieszanina ulegnie wybuchowi. Grani-
ce wybuchowosci zaleza od natury che-
micznej sktadnikow paliwa i ciSnienia.

W normalnych warunkach eksploatacji,
stezenie par paliwa czesto przekracza
dolng granicg wybuchowosci (np. pod-
czas tankowania w systemie odkrytym).
Rowniez gorna granica wybuchowosci,
w wielu sytuacjach moze by¢ osiggnieta.

Tabela 1. Typowe wiasciwosci palne ciektych paliw weglowodorowych

Ma to miejsce np. podczas ladowania.
Otaczajace powietrze wplywa do oproz-
nionych czesciowo zbiornikow paliwa,
ze wzgledu na wyzsze ciSnienie na po-
ziomie lotniska, niz podczas lotu. Wow-
czas zawartoSC¢ par paliwa w mieszani-
nie z powietrzem ulega zmniejszeniu
1 mieszanina osigga gorng granice wy-
buchowosci (patrz tabela 1.).

Zar6éwno benzyna lotnicza jak i samo-
chodowa sa zaliczane do materialow
tatwopalnych, klasy I - stwarzajacych
bardzo powazne zagrozenie pozarowe.

Wiasciwosci
niskotemperaturowe

Od benzyn lotniczych wymaga si¢, aby
ich temperatura poczatku krystalizacji
byta nie wyzsza niz -58 lub -60°C. Taka
temperatura poczatku krystalizacji
gwarantuje mozliwos¢ eksploatacji
statku powietrznego, praktycznie w
kazdych warunkach, zaréwno na ziemi
jak 1 podczas lotu. Parametr ten,
w przypadku benzyny samochodowej,
nie jest normowany, poniewaz benzyny
te w eksploatacji, nie sg schtadzane do
tak niskich temperatur. Przykladowo,
przebadane probki benzyny samocho-
dowej wykazywaly temperatur¢ poczat-
ku krystalizacji, w przedziale od -57 do
-49°C.

Zawartos$¢ zanieczyszczen
i skiadnikéw
niepozadanych

Ze wzgledow eksploatacyjnych lub na
ochrone srodowiska, niektore skfadniki
w skiadzie benzyn sa szczegOlnie nie-
pozadane. Ich zawarto$¢ jest oceniana
bezposrednio stezeniem w paliwie lub
posrednio, poprzez ocen¢ skutkow ich
niekorzystnego dziatania.

Gatunek paliwa Temperatura zaptonu, °C | Temperatura samozaptonu,°C | Przedziat wybuchowosci, %(V/V)
Benzyna lotnicza =565..~1 320...516 14..12,0
Benzyna samochodowa —60..+1 300 ... 450 12..14,0
Nafta lotnicza > 35..74 227 ... 243 0,74 ...5.32
Olej napedowy > 55...80 200 ... 230
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2 Do sktadnikow, ktorych zawartos¢

w benzynach jest ograniczana naleza:
® zawartos¢ weglowodorow aromaty-
cznych,

® zawartoS¢ benzenu,

® zawartos¢ weglowodoréw  olefino-
wych,

® zawartoSc siarki,

® zawartosc zywic.

Zawarto$¢ weglowodoréw aromatycz-
nych (aromatics content) - z jednej stro-
ny stanowig one te skfadniki benzyn,
ktdre poprawiaja odpornos¢ na spalanie
stukowe, z drugiej, jednak sa Zrodiem
toksycznych sktadnikéw spalin oraz
nagaru. Z tych wzgledow, ich zawartos¢
w benzynach samochodowych jest og-
raniczana do 42,0 %(V/V) . W odniesie-
niu do benzyn lotniczych, takie ograni-
czenia s stawiane tylko w niektorych
wymaganiach (np. lotnicze benzyny
bezolowiowe). Rzeczywista zawarto$¢
weglowodordw aromatycznych, w etyli-
zowanych benzynach lotniczych zaw-
iera si¢ w przedziale 35 ... 42 %(V/V),
a w benzynach bezofowiowych na ogot
nie przekracza 20 %(V/V).

Zawartos¢ benzenu (benzene content) -
ze wzgledu na jego toksyczno$¢ i kan-
cerogennosc, we wspofczesnych benzy-
nach samochodowych jest ograniczona
do 1,00 %(V/V). W przypadku wigk-
szoSci benzyn lotniczych, formalnie ten
parametr nie jest ograniczany, ale rze-
czywista zawartoS¢ benzenu rowniez nie
przekracza 1 %(V/V), a czgsto nawet
jest mniejsza niz 0,1 %(V/V).

Zawarto$¢ weglowodoréw olefinowych
(olefine content) jest ograniczana w
benzynach samochodowych [do 18,0
%(V/V)], natomiast w benzynach lot-
niczych wystgpuja w bardzo matych
stezeniach. Niektore benzyny samo-
chodowe zawieraja tego typu skiadniki,
ze wzgledow technologicznych oraz na
ich odpornos$¢ na spalanie stukowe.
Weglowodory olefinowe sg skfadnikami
malo stabilnymi chemicznie. Polimery-
zuja one i stanowig zrodlo zywic po-
tencjalnych i faktycznych. Ich obecnos¢
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w benzynie moze ogranicza¢ okres ma-
gazynowania.

Zawartos¢ siarki (sulfur content) - jest
ograniczana, zarowno w benzynie lotni-
czej jak i samochodowej. Powodem jest
szkodliwe oddziatywanie na Srodowisko
(kwasne deszcze), korozyjne oddzialy-
wanie na ukiad wylotowy silnika,
a w przypadku benzyny samochodowe;j
réwniez zatruwanie katalizatora spalin.
Obecnos¢ w paliwach, aktywnych ko-
rozyjnie zwigzkow siarki, jest rowniez
oceniana poprzez parametr dzialanie
korodujace na miedz.

Drziatanie korodujace na miedz (copper
strip corrosion) - jest to parametr pozwa-
lajacy na oceng, czy paliwo zawiera Slad-
owe ilosci substangji, wykazujacych agre-
sywnoS¢ korozyjng w stosunku do miedzi
1 jej stopow. Takimi substancjami np. sg
siarkowodor oraz tiole (merkaptany).
Badanie polega na kontaktowaniu paliwa
z plytka miedziang w znormalizowanych
warunkach i poréwnaniu wygladu plytki
ze skalg wzorcow (ASTM D 130). Wy-
magana dla benzyn, klasa 1 oznacza, 7e
takich substangji paliwo nie zawiera.

Zywice (gums) - 3 to silnie polarne subs-
tancje wielkoczasteczkowe (o Srednim lub
duzym ci¢zarze czasteczkowym), o kon-
systengji cieklej lub stalej, zawierajace w
skladzie, giownie fancuchy i pierScienie
weglowodorowe, a takze atomy: tlenu,
siarki, azotu lub innych pierwiastkow,
powstajace gldwnie w rezultacie utleniania
1 polimeryzacji weglowodorow nienasy-
conych, pod wplywem: podwyzszonej
temperatury, kontaktu z tlenem powietrza
oraz czynnikéw Katalizujacych. Zywice sa
niepozadanymi skladnikami benzyn. Sg
one rozpuszczalne w benzynie, w normal-
nych warunkach przechowywania i poste-
powania; wytracaja si¢ podczas odparo-
wania. Wyroznia si¢: zywice obecne (nie-
przemywane 1 przemyte rozpuszczalni-
kiem) oraz zywice potencjalne.

Oddziatywanie z woda, (water reaction)

- jest to parametr normowany w przy-
padku benzyn lotniczych. Pomiar pole-
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ga na wymieszaniu probki paliwa i takiej
samej objetosci wody, a po rozwarstwie-
niu, pomiarze zmiany objetosci warstwy
wodnej. Jezeli ta zmiana przekracza 2
ml oznacza to, ze benzyna zawiera nie-
dopuszczalne w sktadzie benzyny lot-
niczej, zwiazki rozpuszczalne w wodzie,
np. alkohole. Poniewaz z zafozenia,
benzyny samochodowe mogg zawiera¢
takie zwigzki, w niektorych przypad-
kach, test ten pozwala wykry¢ dodatek
benzyny samochodowej do benzyny lot-
niczej.

Przewodnictwo elektryczne

Benzyny, zwlaszcza zawierajace zanie-
czyszczenia stale lub zdyspergowang
wodeg, podczas ruchu, wykazujg skion-
noS¢ do tworzenia i gromadzenia fa-
dunkow elektrycznosci statycznej, tym
wigksza, im mniejsze jest ich przewod-
nictwo elektryczne. Moze to by¢ powo-
dem wystapienia wytadowan elektrycz-
nych, co grozi wybuchem par, w przy-
padku osiagniecia przez nie przedziatu
wybuchowosci. Zjawisko dotyczy za-
réwno benzyn lotniczych jak i benzyn
samochodowych, ale w przypadku ben-
zyn lotniczych jest szczegolnie grozne.
Z tego wzgledu, do benzyny lotniczej
jest wprowadzany (opcjonalnie) doda-
tek antyelektrostatyczny (Stadis 450).
Wprowadzenie tego dodatku do skfadu
benzyny, powoduje zwigkszenie jej prze-
wodnictwa elektrycznego, ktore jednak
nie powinno by¢ wigksze, niz 450 pS/m.
Wieksze przewodnictwo elektryczne
benzyny moze by¢ powodem zakiocen
pracy elektronicznych, poktadowych
urzadzen pomiarowych. Przy czym
uznaje si¢, ze przewodnictwo paliw naf-
towych >50 pS/m jest wystarczajace do
szybkiego roztadowania fadunkow elek-
trycznosci statycznej. W przypadku ben-
zyn samochodowych, parametr ten jest
wazny, ale nie jest oceniany.

Odpomosé
na magazynowanie

Okres magazynowania benzyny lotni-
czej zalezy od warunkdw magazynowa-



nia oraz znormalizowanej wiasciwosci,
zwanej odpornoscig na utlenianie lub
stabilnosScia oksydacyjna, Scisle zwigza-
ng ze sktadem chemicznym benzyny.
Ocena odpornosci na utlenianie polega
na kontaktowaniu probki benzyny
z tlenem, w specjalnym ciSnieniowym
naczyniu, zwanym bombg do utlenia-
nia. Po okresie kontaktowania jest
badana zawartos¢ zywic potencjalnych,
ktéra nie powinna przekraczaé 6
mg/100 ml oraz ilos¢ wydzielonych
osadow, ktora nie powinna przekraczac
2 mg/100 ml. Aby benzyna spetnita te
wymagania, do jej skladu moze by¢
wprowadzany dodatek: inhibitor utle-
nienia, z listy dodatkéw dopuszczonych
do stosowania, w maksymalnym ste¢ze-
niu do 24 mg/l. Praktyka wykazuje, ze
benzyna spetniajgca wymagania w tym
zakresie, w odpowiednich warunkach,
moze by¢ magazynowana do 1 roku,
w zbiornikach naziemnych oraz do 2 lat,
w zbiornikach podziemnych.

Odporno$¢ na magazynowanie benzyn
samochodowych jest oceniana z zasto-
sowaniem parametru, zwanego okre-
sem indukcyjnym (oxidation stability).
Okres indukeyjny jest to okres, w kto-
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rym, w warunkach przyspieszonego
utleniania, benzyna samochodowa nie
zmieni swoich wilasciwosci, w sposob
istotny. Oznaczanie okresu indukcyj-
nego benzyny samochodowej, polega
na kontaktowaniu probki z tlenem, pod
cisnieniem 0,7 kPa, w temperaturze
100°C i pomiarze czasu, po ktorym
krzywa zaleznosci ciSnienia od czasu,
ulegnie zatamaniu.

W przypadkach benzyn samochodowych
przeznaczonych do diugotrwalego maga-
zynowania okres magazynowania naj-
czesciej wynosi 2 do 3 lat, natomiast ben-
zyny przeznaczone do szybkiego zuzycia
(zawierajace zwiazki tlenowe), na ogot
moga by¢ magazynowane do 1 roku, oile
ich okres indukcyjny jest nie krotszy, niz
360 minut.

Mieszanki benzyny lotniczej
i samochodowej

W zdecydowanej wickszosci przypadkow
instrukcje obslugi samolotéw nie zezwa-
lajg na dolewki benzyny samochodowe;j
do benzyny lotniczej. Jednak, niektorzy
uzytkownicy samolotow, incydentalne
stosuja mieszanki benzyny lotniczej z nie-

wielkim dodatkiem benzyny samochodo-
wej. Jakie wiasciwosci mialy by takie mie-
szanki, w przypadku dostepnych w Polsce
benzyn: AVGAS 100LL oraz bezotowio-
wej premium 95/85, w zakresie wybranych
parametrow istotnych dla silnika lotnicze-
g0, przedstawia tabela 2.

7 danych zawartych w tabeli 2, wynika, ze
juz dodatek 25 %(V/V) benzyny samo-
chodowej moze powodowac, ze mieszan-
ka nie spetnia wymagan, stawianych ben-
zynie lotniczej, co grozi powaznymi kon-
sekwencjami.

Dopuszczenie
do eksploataciji

Wymagania norm produktowych na
benzyny samochodowe (w Polsce aktu-
alnie PN-EN 228 [14]) nie s3 obowig-
zujace. Obowigzujg natomiast wyma-
gania Rozporzadzenia Ministra Gospo-
darki, Pracy i Polityki Spotecznej [15],
obejmujace w zasadzie wymagania,
dotyczace ochrony Srodowiska. Sg one
zgodne z wymaganiami, zawartymi
w Dyrektywie Europejskiej [16].

Odmiennie sg traktowane benzyny lot-
nicze. Musza one spefnia¢ wymagania,

Tabela 2. Wybrane wiasciwosci mieszanek benzyn: AVGAS 100LL oraz premium 95/85

Wiasciwosci
FRpmEty o 75 %(VIV) A 50 %(VIV) A BUNA | por
LA | eume | sowume | msuume | SO
LOM 101,7 98,9 94,7 90,7 86,1
Gestos¢ p15, kg/m3 713 737 748 765 783
Sktad frakeyjny
IBP, °C 374 38,1 40,2 41,6 41,6
E 10 %(V/V), °C 68,1 68,9 69,3 71,0 70,7
E 50 %(V/V),°C 104,1 105,8 107,6 1113 104,0
E 90 %(V/V), °C 1214 130,2 138,8 152,1 146,1
FBP, °C 1571 170,8 175,9 180,7 185,7
Preznos¢ par, kPa 46,0 459 45,1 46,2 471
Temperatura krystalizacji, °C <-58 <-58 -56 -57 -57

Kolorem czerwonym zaznaczono te wielkosci parametréw, ktore nie spetniajg wymagan stawianych benzynie lotniczej 100LL.

SWIAT 3 7 PALIW



< jednejz powszechnie uznawanych norm

produktowych, a ponadto w mysl prze-
pis6w przyjetych w lotnictwie wigkszos-
ci krajow, zawartych w dokumentach,
sygnowanych akronimem FAA (Federal
Aviation Administration) [17] muszg
przejsé z pozytywnym rezultatem, bada-
nia silnikowe. W Polsce rezultaty takich
badan musza uzyskaC akceptacje Ins-
pektoratu Kontroli Cywilnych Statkow
Powietrznych (IKCSP).

Nalezy, wigc odpowiedzie¢ na pytanie:,
Kiedy mozna stosowaC bezotowiowg
benzyng samochodowa w samolocie?
Wigkszos¢ samolotow wymagajacych
zezwolenia na lot posiada certyfikat, na-
kazujacy stosowanie jako paliwa benzy-
ny lotniczej, nie zas benzyny samocho-
dowej. Tylko w przypadku niektorych
samolotow przyznane zostaly dodatko-
we certyfikaty (tzw. STC - Supplemen-
tary Type Certificate), na mocy, ktorych
do zasilania ich silnikow mozliwe jest
stosowanie bezotowiowej benzyny sa-
mochodowej. Certyfikat STC jest przyz-
nawany wylacznie po przeprowadzeniu
oceny uktadu paliwowego w konkret-
nym platowcu i w odniesieniu do kon-
kretnego silnika. Pod uwage brana jest
przede wszystkim mozliwos¢ tworzenia
si¢ korkow parowych w ukladzie paliwo-

wym.

Przyznanie certyfikatu STC nie jest jed-
noznaczne, ze producent ptatowca lub
silnika aprobuje stosowanie benzyny
samochodowe;j. Certyfikat ten jest, bo-
wiem przyznawany przez wladze wyda-
jace Swiadectwa zdatnosci do lotu da-
nego typu samolotu. W dokumencie
tym zamieszczonych jest kilka ogra-
niczen odnoszacych si¢ do stosowania
benzyny samochodowej. Niektore
z nich majg posta¢ obowigzujacych na
calym Swiecie wymagan procedural-
nych, takich jak konieczno$¢ umieszcze-
nia w kabinie pilota, instrukcji obstugi
samolotu oraz na filtrze paliwa odpo-
wiednich informacji o uzytkowaniu ben-
zyny samochodowej. Oprocz tego ist-
niejg pewne istotne ograniczenia eksplo-
atacyjne. W przypadku eksploatacji
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samolotu zasilanego benzyng samo-
chodowa obowigzuje ograniczenie pu-
fapu do wysokosci 1825 m (6000 ft)
1 ograniczenie maksymalnej temperatu-
ry paliwa do 20°C. Ograniczenie doty-
czy temperatury paliwa, nie za$ temper-
atury otaczajacego powietrza. Tempera-
tura paliwa w zbiorniku moze by¢ zna-
cznie wyzsza od 20°C, jesli samolot jest
narazony na bezpoSrednie dzialanie
promieni stonecznych. Z certyfikatu
STC mogg korzysta¢ wylacznie samo-
loty prywatne i samoloty wymagajace
zezwolenia na lot (doswiadczalne).
Uwaza si¢, ze narazanie szerokiej pub-
licznosci na niebezpieczenistwo zwigza-
ne z lataniem samolotami napgdzanymi
benzyng samochodowg jest niedo-
puszczalne.

Poniewaz wigkszoS¢ producentow sil-
nikow lotniczych nie aprobuje stosowa-
nia benzyny samochodowej nalezy, za-
tem bra¢ pod uwage mozliwos¢ unie-
waznienia gwarancji, ktorg objety jest
silnik.

Podsumowanie

Benzyna lotnicza i benzyna samocho-
dowa, mimo zblizonego skiadu che-
micznego, sa to paliwa o odmiennych
wlasciwosciach  fizykochemicznych
i eksploatacyjnych. Odpowiadajac na
postawione na wstepie pytania, mozna
stwierdzi¢: Poza szczegdlnymi przypad-
kami, okreslonymi instrukcjami eksploa-
tacji 1 innymi przepisami, benzyny sa-
mochodowe nie moga by¢ uzytkowane
jako paliwo do silnikow lotniczych. Tan-
kowanie statkow powietrznych bezoto-
wiowymi benzynami samochodowymi
jest mozliwe tylko wowczas, gdy zez-
wala na to instrukcja eksploatacji statku
powietrznego i1 z zachowaniem ograni-
czefi eksploatacyjnych, wynikajacych
z tej instrukcji. Stosowanie benzyn sa-
mochodowych do silnikéw lotniczych,
w nieuprawnionych formalnie przypad-
kach jest narazaniem zatogi samolotu i
0sOb postronnych na niebezpieczenst-
Wwo, z utrata zycia wigcznie i jest dzia-
faniem nieodpowiedzialnym.
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W przypadku lotniczych benzyn etylizo-
wanych nie moga by¢ one stosowane do
tankowania samochodéw, ze wzgledu
na mozliwos¢ zatrucia katalizatorow
spalin oraz ochrong¢ Srodowiska. Nato-
miast brak przeciwwskazafi do tanko-
wania samochodow bezotowiowymi
benzynami lotniczymi, 0 odpowiednich
wiasciwosciach przeciwstukowych.
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