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STRESZCZENIE

Wstep: W artykule przedstawiono wyniki badania rozkladu frakcji czastek drobnych spalin biodiesla (bio-DEP) oraz zawartosci wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) i rozpuszczalnej frakeji organicznej (soluble organic fraction - SOF) w ba-
danych frakcjach. Materialy i metody: Prébki spalin biodiesla B20 i B40 wytwarzano na modelowym stanowisku, ktore skladato sie
z silnika wysokopreznego diesla TDI firmy Volkswagen z 2007 r. Probki czastek drobnych spalin pobierano, stosujac probniki typu SPCI
(sioutas personal cascade impactor — impaktor kaskadowy) z filtrami teflonowymi oraz niskoci$nieniowy impaktor ELPI (electrical
low pressure impactor — elektryczny impaktor niskocisnieniowy). Analize WWA osadzonych na czgstkach statych spalin prowadzono
metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekeja fluorescencyjng (high-performance liquid chromatography/fluorescence
detection - HPLC/FL). Do oznaczania SOF czastek statych spalin biodiesla zastosowano metode wagowa. Wyniki: W spalinach pali-
wa 100% ON wystepowaly gtownie: naftalen, acenaftalen, fluoren, fenantren, fluoranten, piren, benzo(a)antracen i chryzen, natomiast
w spalinach B40 pojedyncze weglowodory o liczbie pierscieni 4 i 5, takie jak chryzen, benzo(k)fluoranten, dibenzo(ah)antracen i benzo-
(ghi)perylen. Sumaryczna zawartos¢ WWA wynosila srednio: w spalinach 100% ON - 910 ng/m°, a w paliwie B40 — 340 ng/m®. Zawar-
to$¢ benzo(a)antarcenu byta na poziomie 310 ng/m?® dla 100% ON i 90 ng/m® dla B40. Najwieksza zawartos¢ SOF dla badanych paliw
oznaczono we frakcjach ponizej 0,1 pum. Wynosita ona $rednio 2,814 mg/m?® dla 100% ON, 0,971 mg/m® dla B20 i 0,708 dla B40 mg/m°.
Whioski: Z prowadzonych pomiaréw wynika, ze gtéwng zawarto$¢ w spalinach z silnika diesla, niezaleznie od stosowanego pa-
liwa, stanowi frakcja ponizej 0,25 um. Zastosowanie dodatku bioestru B100 do powszechnie stosowanego oleju napedowego (ON)
powoduje zmniejszenie catkowitej emisji czastek i zmniejszenie ilosci substancji toksycznych zaadsorbowanych na ich powierzchni.
Med. Pr. 2012;63(6):659-666
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ABSTRACT

Background: This paper presents the results of investigations into the distribution of fine particles in the biodiesel exhaust fumes
(bio-DEP), as well as into the content of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and soluble organic fraction (SOF) in the study
fractions. Material and Methods: Samples of biodiesel B20 and B40 exhaust combustion fumes were generated at the model station
composed of a diesel engine from Diesel TDI 2007 Volkswagen. Sioutas Personal Cascade Impactor (SPCI) with Teflon filters and low-
pressure impactor ELPI (Dekati Low Pressure Impactor) were used for sampling diesel exhaust fine particles. The analysis of PAHs ad-
sorbed on particulate fractions was performed by high performance liquid chromatography with fluorescence detection (HPLC/FL). For
the determination of dry residue soluble organic fraction of biodiesel exhaust particles the gravimetric method was used. Results: The
combustion exhaust fumes of 100% ON contained mainly naphthalene, acenaphthalene, fluorene, phenanthrene, fluoranthene, pyrene,
benzo(a)anthracene and chrysene, whilst the exhaust of B40 - single PAHs of 4 and 5 rings, such as chrysene, benzo(k)fluoranthene,
dibenzo (ah)anthracene and benzo(ghi)perylene. The total content of PAHs in diesel exhaust particles averaged 910 ng/m? for 100% ON
and 340 ng/m’ for B40. The concentrations of benzo(a)antarcene were at the levels of 310 ng/m* (100% ON) and 90 ng/m’ (B40).
Conclusions: The investigations indicated that a fraction < 025 um represents the main component of diesel exhaust particles, regard-
less of the used fuel. Bioester B100 commonly added to diesel fuel (ON) causes a reduction of the total particulates emission and thus
reduces the amount of toxic substances adsorbed on their surface. Med Pr 2012;63(6):659-666
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WSTEP

W powietrzu atmosferycznym, a takze w powietrzu po-
mieszczen pracy i codziennego przebywania cztowieka
s3 zawieszone czastki, ktére moga negatywnie wptywac
na jego zdrowie. Jednym z istotnych Zrédet czynnikéw
niebezpiecznych dla zdrowia sg spaliny silnikéw Diesla,
czyli mieszaniny zwiagzkéw chemicznych, ktére powsta-
ja w wyniku niedoskonalego spalania oleju napedowego
i silnikowego, a takze zawartych w nich modyfikatorow
i zanieczyszczen. Te niepozadane produkty spalania wy-
dzielaja si¢ do atmosfery w postaci czastek statych o roz-
nych wymiarach i ksztalcie oraz w postaci gazéw i par.

Spaliny silnikéw Diesla leza w obszarze duzego zain-
teresowania badaczy w kraju i na $wiecie, o czym $wiad-
czg liczne publikacje dotyczace wynikéw analiz skladu
spalin, oceny narazenia zawodowego i srodowiskowego,
badan toksykologicznych i epidemiologicznych oraz ar-
tykuly przegladowe wskazujace kierunki dalszych badan
w tym obszarze (1-3). Publikacje te dotycza gléwnie spa-
lin emitowanych podczas spalania konwencjonalnych
paliw. W zwiazku z koniecznoscig ograniczenia emisji
zanieczyszczen przez silniki spalinowe na calym $wiecie
zwigksza sie zainteresowanie stosowaniem paliw przyja-
znych srodowisku. W wielu krajach prowadzone sa ba-
dania w kierunku zastepowania konwencjonalnego pa-
liwa (petrodiesel) paliwami alternatywnymi, takimi jak
biodiesel czy etanol (4-6). Jednoczes$nie pojawia si¢ py-
tanie, czy paliwa te przynosza jedynie korzysci, czy beda
réwniez wywotywac niekorzystne skutki dla srodowiska
i zdrowia czlowieka — podobne do tych, ktérych przy-
czyng s3 powstajagce w wyniku spalania konwencjonal-
nego paliwa wieloskladnikowe mieszaniny szkodliwych
ksenobiotykéw (m.in. rakotworczych, mutagennych
i dzialajgcych szkodliwie na rozrodczo$¢), emitowane do
srodowiska zaréwno w postaci fazy gazowej, jak i czastek
drobnych oraz bardzo drobnych (7-9).

Dane literaturowe wskazuja, ze czastki stale (parti-
culate matter — PM) sa obecnie najpowazniejszym za-
nieczyszczeniem powietrza, ktére powoduje w Europie
$mier¢ blisko 300 tys. 0sdb rocznie (10-11). Badania
epidemiologiczne wykazuja, ze wzrost stezenn PM pro-
wadzi do choréb ukladu oddechowego, sercowo-na-
czyniowego, a nawet do $mierci (10-11). Czastki drob-
ne PM (dp < 2,5 pm) powoduja stany zapalne oraz inne
ogolnoustrojowe skutki zdrowotne (12), a czastki bardzo
drobne (0,1 pm) sg bardziej toksyczne. Przeprowadzone
badania wskazuja réwniez, ze pracownicy narazeni na
ten rodzaj PM znacznie czgsciej zapadaja na choroby
nowotworowe (13). Proces powstawania nowotworow

pod wplywem PM, zwlaszcza frakcji (< 2,5 pm) zawie-
rajacych mieszaniny ksenobiotykéw, jak dotad nie jest
w pelni poznany.

Dotychczas publikowane badania dotyczace spa-
lin pochodzacych z biopaliw nie potwierdzajg jedno-
znacznie zmniejszenia emisji szkodliwych ksenobio-
tykow (14-19). W pismiennictwie pojawiaja si¢ rozne
opinie na temat emisji czastek pochodzacych ze spala-
nia petro- i biodiesla, zwlaszcza w przypadku tworzenia
sie czastek drobnych, w tym nanoczastek (20,21). Czgs¢
naukowcow uwaza, ze emisja PM z biodiesla si¢ zwigk-
sza (21). Inni odnotowujg zaledwie niewielkie zmiany
w poréwnaniu ze stosowaniem konwencjonalnego pa-
liwa (22). Jedne z badan wykazaty, ze dodatek 20% bio-
paliwa do konwencjonalnego paliwa w silnikach Diesla
wplywa na obnizenie emisji PM o 16-33%, tlenku wegla
0 11-25% i calkowitych weglowodoréw o 19-32% (22).
Inne badania wykazaly, Ze mimo obnizZenia poziomu
catkowitej masy czastek wzrasta udzial procentowy roz-
puszczalnej frakcji organicznej w spalinach biodiesla
w pordéwnaniu do spalin z petrodiesla (21-22). Opisano
przypadek zmniejszenia emisji czastek spalin biodiesla
0 30%, podczas gdy udzial frakcji rozpuszczalnej wzrdst
0 40%. Taka sytuacja moze mie¢ wplyw na toksycznos¢
czastek pochodzacych ze spalin biodiesla (1).

Pojawiajg si¢ réwniez doniesienia, ze cytotoksycz-
no$¢ spalin biodiesla moze by¢ wieksza w poréwnaniu
ze spalinami konwencjonalnego paliwa (23). Badania
Krahla i wsp. (24) wykazaly, ze zastosowanie jako pali-
wa tloczonego na zimno oleju rzepakowego powoduje
zwiekszong emisje¢ zwigzkéw o dzialaniu mutagennym
niz zastosowanie referencyjnego paliwa diesla. Badania
te jednak nie sg wystarczajace do wyciagniecia jedno-
znacznych wnioskow.

Analiza piSmiennictwa wskazuje wiec na luki w bada-
niach sktadu drobnych czastek pochodzacych ze spalania
oleju napedowego (ON) oraz biodiesla, czyli mieszaniny
bioestru (B100) i ON. W niniejszym artykule przedsta-
wiono wyniki badan skladu chemicznego poszczegdl-
nych frakcji czastek drobnych spalin z silnika diesla,
ktoére powstaja podczas spalania réznych biopaliw.

MATERIALY | METODY

Aparatura i odczynniki

Do analizy jako$ciowej i ilociowej wykorzystano chro-
matograf cieczowy EliteLaChrom z detektorem DAD
i fluorescencyjnym (prod. Merck Hitachi, Niemcy) oraz
kolumne Pinnacle II PAH o dlugosci: 15 cm i $redni-
cy wewnetrznej: 3,2 mm (prod. Reste, USA).
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W badaniach uzyto nastepujacych odczynnikéw: ace-
tonitryl, aceton, toluen, heksan, dichlorometan, metanol,
cykloheksan (prod. J.T. Baker, USA) oraz wode MilliQ, olej
napedowy Verwa, paliwo ze stacji Koncernu Orlen; Bio-
ester B100 z Rafinerii Trzebinia Koncernu Orlen i zestaw
certyfikowanych wzorcéw wielopierscieniowych weglo-
wodoréw aromatycznych (WWA) EPA 610 Polynuclear
Aromatic Hydrocarbons (prod. Sigma-Aldrich, USA).

Do pobierania probek powietrza zastosowano: fil-
try teflonowe typu PTFE, 2 pm o $rednicy 37 mm
(prod. SKC, USA); pompki ssagce do pobierania probek
powietrza (prod. SKC, USA) oraz prébniki typu SPCI
(sioutas personal cascade impactor — impaktor kaska-
dowy) (prod. SKC, USA).

Inny sprzet laboratoryjny pomocniczy: Wytrzasarka
Promax 1020; Ultramikrowaga XP2U/M (zakres waze-
nia do 2 g z dziatka odczytowa 0,0001 mg).

Warunki pobierania prébek i analizy
Probki czastek drobnych frakeji stalej spalin biodiesla
pobierano na modelowym stanowisku do wytwarzania
i badania spalin. Sklada si¢ ono z silnika wysokoprez-
nego diesla TDI firmy Volkswagen z 2007 r. (z samo-
chodu Skoda Fabia combi) o pojemnosci skokowej 2 ],
mocy 80 kM przy 4 tys. obrotdéw, pracujacego w syste-
mie zasilania typu Common Rail. Silnik zamontowany
zostal na wozku i ustawiony w garazu wraz z aparaturg
badawczo-pomiarows, ktéra podiaczona byta przewo-
dami teflonowymi do rury wydechowej silnika. Uktad
wydechowy silnika wyprowadzony byl na zewnatrz ga-
razu. Podczas badan emisji czastek drobnych ze spalin
diesla przygotowywane i przebadane byty mieszanki bio-
paliw w nastepujacym skladzie: 100% oleju napedowe-
go (ON); 80% ON i 20% bioestru B100 (B20); 60% ON
i 40% B100 (B40).

Probki spalin pobierane byly na filtry teflonowe
z uzyciem pompek Leland Legacy Pumps z przeply-
wem 10 1/min oraz probnikéw SPCI (Sioutas Perso-
nal Cascade Impactor) (frakcje: 10-0,25 um i poni-
zej 0,25 um) oraz niskocisnieniowego impaktora ELPI
(Dekati Low Pressure Impactor, frakcje: 10 um — 30 nm)
z przeptywem 30 I/min. Pobieranie prébek przy uzyciu
impaktora wymagalo zastosowania uktadu rozcienczania
Dekati Diluter oraz sprezarki powietrza z osuszaczem.

Warunki analizy WWA

Metoda polegata na zatrzymaniu czastek statych spalin
diesla na filtrach teflonowych w prébniku typu SPCI
oraz w impaktorze ELPI. Nastepnie filtry WWA eks-
trahowano z uzyciem 10 ml dichlorometanu w lazni

ultradzwigkowej z lodem. Ekstrakty z filtréow odparo-
wywano do sucha w atmosferze azotu, a suchg pozo-
stalo$¢ rozpuszczano w 1 ml acetonitrylu i poddawano
analizie chromatograficznej. Analizg¢ WWA metoda
wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja
fluoroscencyjna (high-performance liquid chromato-
graphy / fluorescence detection - HPLC/FL) prowadzo-
no w ukladzie faz odwréconych, z zastosowaniem ko-
lumny analitycznej Pinnacle IT PAH o dlugosci 15 cm
i Srednicy wewnetrznej 3,2 mm. Szybkos¢ przeptywu
wynosita 0,97 ml/min, a objetos¢ wstrzykiwana — 10 pl.
Elucje gradientem przeprowadzono, stosujac poczatko-
wo przez 5 min rozpuszczalnik o sktadzie: 50% aceto-
nitryl i 50% wody. Po tym czasie st¢zenie acetonitrylu
zwiekszono do 100% w ciggu 25 min i utrzymywa-
no 100% acetonitrylu przez 5 min.

Warunki analizy SOF

Metoda oznaczania suchej rozpuszczalnej frakeji or-
ganicznej (soluble organic fraction - SOF) polegala na
zatrzymaniu frakeji czastek statych spalin biodiesla na
filtrach teflonowych w prébnikach typu SPCI oraz na
filtrach niskoci$nieniowego impaktora ELPI. Nastepnie
ekstrahowano anality osadzone na czastkach stalych
dichlorometanem do roztworu i po odparowaniu roz-
puszczalnika zwazono sucha pozostalos¢. Przebieg ana-
lizy przedstawiono na rycinie 1.

Desorpcja pojedynczych filtrow (2 ml DCM 90 min w ultradZwigkach)
Desorption of individual filters (2 mI DCM 90 min in ultrasound)

L 2

lloSciowe przeniesienie pozostatego roztworu po desorpcji do zwazonych fiolek
Quantitative transfer of the residual solution after desorption to weighted vials

2

Zatgzenie do sucha w atmosferze azotu
Concentration under nitrogen atmosphere

+

Rozpuszczenie suchej pozostatosci (1 ml ACN)
Disolution of soluble organic fraction

2

Oznaczenie suchej pozostatosci
Determinartion of soluble organic fraction

2

Analiza HPLC/FL
HPLC/FL Analysis

DCM - dichlorometan / dichloromethane.

ACN - acetonitryl / acetonitryle.

HPLC/FL - wysokosprawna chromatografia cieczowa/detekcja fluorescencyjna /
/ high-performance liquid chromatography/fluorescence detection.

Ryc. 1. Schemat analizy filtrow
Fig. 1. Diagram of filters analysis
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Oznaczanie WWA w poszczegélnych frakcjach spa-
lin diesla wymagalo zebrania odpowiedniej ilosci
materialu (pylu do badan). W przypadku stosowa-
nia ELPI do badania skladu jako$ciowego poszcze-
golnych frakcji w zakresie 10-0,03 pm zastosowano
dodatkowo system 64-krotnego rozcienczania pobie-
ranych spalin z uzyciem uktadu rozcienczania Dekati
Diluter. Stosowana procedura analityczna i zastoso-
wanie techniki HPLC z detektorem fluorescencyjnym
(fluorescence detection — FL) umozliwily identyfi-
kacje WWA wystepujacych w poszczegolnych frak-
cjach czastek drobnych. Na fotografii 1. przedstawio-
no filtry dla frakcji o $rednicy aerodynamicznej réw-
nej: 0,073 um, 0,121 um, 0,203 um oraz 1,96 um spa-
lin 100% ON.

W prébkach spalin z silnika Diesla we frakcjach
o wymiarze 1,6-10 pm oraz 0,007 um nie zidentyfiko-
wano zadnych WWA. W spalinach paliwa 100% ON
we frakcji ponizej 1 um wystepowaly gtéwnie weglowo-
dory 3- i 4-pierscieniowe: naftalen, acenaftalen, fluoren,
fenantren, fluoranten, piren, benzo(a)antracen, chryzen,
w B20 gtéwnie fluoren, benzo(a)antracen, chryzen, ben-
zo(k)fluoranten dibenzo(ah)antracen i benzo(ghi)pery-
len, natomiast w B40 pojedyncze weglowodory o liczbie
pierscieni 4 i 5, w tym przede wszystkim chryzen; benzo-
(k)fluoranten, dibenzo (ah)antracen i benzo(ghi)perylen.

Dodatkowo do izolowania tylko frakcji poni-
zej 0,25 pum zastosowano takze prébniki typu SPCI
ktére umozliwily pobieranie prébek spalin bezposred-
nio z rury wydechowej silnika. Taki sposéb pobierania
pozwolil na ilosciowe oznaczenie zawartosci WWA
we frakcji ponizej 0,25 pm w spalinach silnika Diesla.

Fot. 1. Filtry dla frakeji o $rednicy aerodynamicznej a) 0,073 pum, b) 0,121 um, ¢) 0,203 pm oraz d) 1,96 pum spalin 100% ON
Photo 1. Filters for fractions a) 0.073 pm, b) 0.121 um, ¢) 0.203 pm and d) 1.96 um exhaust 100% ON
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WWA - wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne / PAHs - polycyclic aromatic hydrocarbons.

Inne skroty jak w tabeli 1 / Other abbreviations as in Table 1.

Ryc. 2. Srednie stezenia WWA oznaczonych w spalinach silnika dla frakcji ponizej 0,25 um
Fig. 2. Average concentrations of individual PAHs identified in the engine exhaust for fraction size under 0.25 um
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Na rycinie 2. zestawiono wyniki $§rednich stezen po-
szczegdlnych WWA oznaczonych w spalinach silnika
pracujacego na trzech paliwach.

Z danych przedstawionych na rycinie 2. wynika, ze
podobnie jak w badaniach identyfikacyjnych z ELPI
gléwnie oznaczane s3 weglowodory aromatyczne o licz-
bie pierscieni 3 i 4. Sumaryczna zawartos¢ WWA w spa-
linach 100% ON wynosifa srednio 910 ng/m® i malata po
dodaniu bioestru (B100) do mieszanki oleju napedowe-
go (ON). W spalinach B40 $rednia sumaryczna zawar-

tos¢ WWA wynosifa 340 ng/m?, co daje redukcje WWA
w spalinach o 62%. Jak wida¢ na rycinie 2., zawartos¢
benzo(a)antarcenu w przypadku spalin badanych z réz-
nych mieszanek paliw jest do§¢ znaczna w poréwnaniu
z innymi weglowodorami i wynosi 310 ng/m’dla ON
oraz 90 ng/m’ dla B40.

Warto zwrdcié uwage, ze najwigksza zawartos¢ WWA
oznaczano we frakcji ponizej 0,25 um. Wyniki te wiaza
sie z zawarto$cig frakcji ponizej 0,25 um w oznaczonym
catkowitym stezeniu masowym frakcji 10 pm (tab. 1).

Tabela 1. Srednie stezenia masowe czastek statych spalin z diesla pracujgcego na mieszankach biopaliw mierzone z wykorzystaniem ELPI i SPCI
Table 1. The average mass concentration of particulate matter from diesel engine exhaust running on biofuel blends measured using ELPI and SPCI

Stezenie masowe czastek stalych spalin

Wymiar frakeji Mass concentration of particulate matter
Fraction size [mg/m’]
100% ON B20 B40
ELPI (N =3)
frakcja / fraction: < 0,25 pm 13,876 3,738 1,954
catkowita masa pylu / the total mass of dust 23,605 8,290 5,148
SPCI (N =6)
frakgja / fraction: < 0,25 um 17,459 3,579 1,453
catkowita masa pytu / the total mass of dust 25,342 7,618 2,527
N - liczba probek / number of samples.
EPLI - elektryczny impaktor niskocisnieniowy / electrical low pressure impactor.
SPCI - impaktor kaskadowy / sioutas personal cascade impactor.
B20 - 80% oleju napedowego (ON) i 20% bioestru B100 / 80% of diesel (ON) and 20% of bioestr B100.
B40 - 60% oleju napedowego (ON) i 40% bioestru B100 / 60% of diesel (ON) and 40% of bioester B100.
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@
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0
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Skroty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

Wymiar frakcji / Fraction size [im]

Ryc. 3. Stezenia masowe poszczegolnych frakgji czastek emitowanych ze spalin szczegolnie z wykorzystaniem niskocisnieniowego

impaktora kaskadowego ELPI

Fig. 3. Mass concentrations for each fraction of particles emitted by the exhaust especially with the use of a low pressure cascade

impactor ELPI
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Z danych przedstawionych w tabeli 1. wynika, ze
czastki o wymiarach ponizej 0,25 pm stanowia $red-
nio ok. 68% czgstek spalin diesla (ON) i ok. 50% cza-
stek emitowanych dla biopaliwa B20 i B40. Analiza
rozkladu stezenn masowych dla poszczegdlnych frakeji
czastek emitowanych ze spalin - szczegdlnie z wyko-
rzystaniem niskocisnieniowego impaktora kaskado-
wego ELPI, dzigki ktéoremu bylo mozliwe oznaczenie
frakcji od 10 um do ponizej 0,03 um - wskazuje na ob-
nizenie stezenia masowego frakcji czastek ponizej 1 um
(19,55 mg/m’ ON; 6,08 mg/m’ B20, 3,49 mg/m’ B40)
wraz ze wzrostem zawartosci bioestru B100 w mieszani-
nie biopaliwa (ryc. 3). Po zastosowaniu mieszaniny B40
redukcja emisji czastek ponizej 1 um wynosi $rednio
ok. 80% w stosunku do czystego paliwa diesla (ON).
Podobng zaleznos¢ i redukcje frakcji ponizej 0,25 pm
o ok. 90% zaoobserwowano przy zastosowaniu pali-
wa B40 i pomiarze spalin bezposrednio z ukladu wy-
dechowego silnika prébnikiem typu SPCI. Zawartos¢
frakcji czastek ponizej 1 um stanowi 82,81%; 73,43%
i67,92% calej frakcji PM10 zbieranej przy spalaniu od-
powiednio: 100% ON, B20 i B40.

W celu pomiaru suchej pozostaltosci rozpuszczalnej
frakeji organicznej zastosowano metode wagowa. Sucha
pozostato$¢ oznaczano z filtréw teflonowych zaréwno
z probnikéw SPCI, jak i z aparatu ELPI po wyekstra-
howaniu dichlorometanem i odparowaniu do sucha
organicznej czesci czastek stalych, zawierajacej glownie
niespalone weglowodory.

35

Wyniki badan SOF przedstawiono w tabeli 2., a na
rycinie 4. zestawiono rozklad oznaczonej z filtrow
teflonowych z ELPI suchej pozostalosci we frak-
¢ji 1-0,03 pm.

Najwigkszg zawarto$¢ SOF - tj. 2,8141 mg/m’ (ON),
0,971 mg/m’ (B20), 0,708 mg/m°* (B40) - dla badanych
paliw oznaczono odpowiednio we frakcjach poni-
zej 0,17 um, ponizej 0,1 pm i ponizej 0,65 um. We frak-
cji 1,6 um mozliwe bylo oznaczenie wagowo SOF tylko
dla paliwa 100% ON.

Z poréwnania wynikéw sumarycznej zawarto-
$ci SOF we frakeji ponizej 0,25 pm przedstawionych
w tabeli 2. (uzyskanych dla frakeji rozdzielonych przy
zastosowaniu probnika SPCI i ELPI) wida¢, ze steze-
nie SOF dla paliwa B40 jest ok. 80-90% mniejsze niz dla
paliwa diesla (ON) bez mieszanki bioestru.

WNIOSKI

Z pomiaréw prowadzonych przy zastosowaniu ELPI
oraz z badan z wykorzystaniem probnikéw kaskado-
wych SPCI wynika, ze gléwna zawartos¢ w spalinach
z silnika diesla niezaleznie od stosowanego paliwa sta-
nowi frakcja ponizej 0,25 pm. Czastki o wymiarach po-
nizej 0,25 pm stanowig $rednio ok. 68% czastek spalin
oleju napedowego i ok. 50% czastek emitowanych z bio-
paliwa B20 i B40. Zastosowanie dodatku bioestru B100
do powszechnie stosowanego oleju napedowego (ON)
powoduje zmniejszenie catkowitej emisji czastek oraz

Sucha pozostatos¢ / Soluble organic fraction [mg/m?]

I 100% on [ s 30

Skroty jak w tabeli 1/ Abbreviations as in Table 1.

Wymiar frakcji / Fraction size [pm]

Ryc. 4. Rozklad suchej pozostalo$ci oznaczony z filtrow z ELPI we frakgji 1,0-0,03 um
Fig. 4. Distribution of the soluble organic fraction with the filter from ELPI with the fraction from 1.0 to 0.03 pm
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zmniejszenie ilosci substancji toksycznych zaadsorbo-
wanych na ich powierzchni.

Najwigksze stezenia WWA oznaczono dla fenantre-

nu, pirenu i benzo(a)antracenu - niezaleznie od stoso-
wanej mieszanki. Zawarto$¢ SOF dla badanych paliw
byta najwigksza we frakcjach spalin ponizej 0,1 um.
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