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SANTRAUKA

Justas Kripas, Evaldas AlSauskas ,,Tradicinio ir sintetinio dyzelino ekonomiskumo ir
ekologiSkumo palyginamoji analizé”, Automobiliy transporto inZinerijos studiju programa,
Technologiju fakultetas, Klaipédos valstybiné kolegija.

Temos problema — dyzelinas tradiciSkai yra laikomas efektyviausiais degalais transporto
priemonéms, taciau jj lydi tarSos problemos, kurios sukélia didelj poveikj zmoniy sveikatai ir
aplinkai. Tod¢l, Siuo metu, yra ieSkomos alternatyvos dyzelinui pakeisti ir mazinti dyzelinui budinga
emisijy i§skyrimg. Kaip alternatyva §iuo metu, pasiZymi sintetinis dyzelinas. Jis gaminamas i$ dujy
arba kity atsinaujinanciy Saltiniy, o jo gamybos procesas yra maziau terSiantis. Tod¢l jzvelgiamas
sintetinio dyzelino panaudojimas kaip alternatyva jau esancioje dyzeliniy infrastruktiiroje be dideliy
pokyciy.

Tyrimo objektas - Sintetinis dyzelinas (SD) ir tradicinis dyzelinas (D).

Darbo tikslas — atlikti tyrimg, sintetinio dyzelino ekologiSkumui ir ekonomiskumui
nustatyti, lyginant su tradiciniu dyzelinu.

Darbo atlikimo metodai: mokslinés literatiiros analizé; eksperimentinis tyrimas atlickant
ekonomiskumo ir ekologiskumo tyrimus, naudojant specialig tam pritaikyta jranga.

ISvados.

1. IStyrus skirtingy dyzelininiy degaly ekonomiSkuma, SD sunaudojo 10% daugiau degaly

nei D, nors borto kompiuterio duomenimis, sunaudojo 8% maziau. Naudojant SD,

automobilio galia sumaz¢jo 4 kW, o sukimo momentas sumaze¢jo 5 Nm.

2. I8tyrus skirtingy dyzelininiy degaly ekologiSkuma, naudojant SD, diimingumas stovint

vietoje sumazejo 58,3%, o esant 90 km/h apkrovai — 25%. ISmetimo emisijos stovint vietoje

buvo 26,1% mazZesnés su SD, taCiau esant apkrovai — 48% didesnés nei su D.

3. Lyginant skirtingy degaly ekonomiskuma ir ekologiskuma, tradicinis dyzelinas yra

ekonomiskesnis ir efektyvesnis, o sintetinis dyzelinas yra ekologiSkesnis diimingumo

atzvilgiu, taciau esant apkrovai, sintetinio dyzelino emisijos yra didesnés.

Raktiniai Zodziai: Dyzelinas, sintetinis dyzelinas, automobilis, sgnaudos, emisijos,

1Smetimas, diimingumas.




SUMMARY

Justas Kripas, Evaldas AlSauskas ,,Tradicional and syntetic diesel ecological and cost-
effectiveness comparative analysis”, Automobile transport ingeneering, Faculty of Technology,
Klaipeda State University of Applied Sciences.

Research problem. Diesel is traditionally considered the most efficient fuel for vehicles,
but it is accompanied by pollution problems that have a significant impact on human health and the
environment. Therefore, alternatives to diesel are currently being sought to reduce diesel-related
emissions. One such alternative is synthetic diesel, which is produced from gas or other renewable
sources, and its production process is less polluting. Hence, the use of synthetic diesel is seen as an
alternative that can be utilized within the existing diesel infrastructure without major changes.

Research object: Synthetic diesel (SD) and traditional diesel (D).

Research objective - To conduct a study to determine the environmental friendliness and
economic efficiency of synthetic diesel compared to traditional diesel.

Research methods: Scientific literature analysis; experimental research to assess economic
efficiency and environmental friendliness using specially adapted equipment.

Conclusions.

1. After studying different diesel fuel economy, synthetic diesel (SD) consumed 10% more
fuel than traditional diesel (D), although on-board computer data indicated 8% less
consumption. Using SD, the vehicle's power decreased by 4 kW, and torque decreased
by 5 Nm.

2. Examining the environmental impact of different diesel fuels, using SD, smokiness at
idle was reduced by 58.3%, and by 25% under a 90 km/h load. Emissions at idle were
26.1% lower with SD, but under load, emissions were 48% higher compared to D.

3. Comparing the economic efficiency and environmental friendliness of different diesel
fuels, traditional diesel is more economical and efficient, while synthetic diesel is more
environmentally friendly in terms of smokiness. However, under load, emissions from
synthetic diesel are higher.

Keywords: Diesel, synthetic diesel, vehicle, consumption, emissions, exhaust, smokiness.




IVADAS

Visame pasaulyje automobiliai yra neatsiejama zmonijos dalis, dauguma zmoniy gyvena
jtemptu ritmu. Jvairts ripesciai, nesuplanuotos iSvykos, vazinéjimas j darbus ir 1§ jy, daznai leidzia
suprasti, kad daugumai Zmoniy nelieka laiko pasirupinti savimi. Todél daugumai Zmoniy
automobiliai, ar kitos jvairios transporto priemonés yra biitinos, kad galéty suspéti atlikti savo
suplanuotas veiklas ar tikslus. Aiskiai galime suprasti, kad eksploatuojamos transporto priemonés
néra amzinos, pilnavertiskai ekologiskos ir ekonomiskos, tod¢l yra butina analizuoti, modifikuoti bei
naudoti alternatyvius ekologiSkesnius degalus esamoms transporto priemoniy Vidaus degimo
varikliams.

Vidutinis automobiliy amzius Lietuvoje yra nuo 10 iki 15 mety bei didelé dalis jy yra varomu
vidaus degimo varikliu, ypa¢ dyzeliniais degalais. Dyzelinu varomu transporto priemoniy situacija
su dyzelino ir sintetinio dyzelino ekologiSkumu ir ekonomiskumu yra kompleksiska ir kintanti,
atsizvelgiant  technologinius poky¢ius, politikos sprendimus bei visuomenés nuomong¢. Dyzelinas
tradiciskai buvo laikomas efektyviais degalais transporto priemonéms, taciau jj lydéje tarSos
problemos sukélé didelj Zzmonijos susirupinima. Dél to Siuo metu pasaulyje yra dedamos pastangos
mazinti dyzelinui budingg terSaly i§skyrimg. Sintetinis dyzelinas Siuo atzvilgiu pasizymi kaip jdomus
alternatyvus variantas. Jis gaminamas i§ dujy arba kity atsinaujinanciy Saltiniy, o jo gamybos procesas
gali biti maziau terSiantis. Sintetinis dyzelinas taip pat gali buti naudojamas esancioje dyzelino
infrastruktiiroje be dideliy pokyc¢iy. Taciau kai kuriuose regionuose kyla klausimy dél sintetinio
dyzelino ekonominio efektyvumo ir gamybos apimciy, kurios dar néra tokios didelés kaip tradiciniy
dyzelino Saltiniy. Naujos technologijos ir politikos sprendimai taip pat gali turéti jtakos $iai situacijai.
Daugelis Saliy skatina elektromobiliy plétra ir atsisako dyzeliniy transporto priemoniy, kurios gali
turéti jtakos sintetinio dyzelino paklausai ir vystymuisi. Taigi, ekologiSkumo ir ekonominio
efektyvumo klausimai yra tarpusavyje susije ir priklauso nuo technologiniy pazangy, politiniy
sprendimy bei visuomenés susidoméjimo. Atliekant Siy degaly analizg, yra biitina iSanalizuoti
dyzelino ir sintetinio dyzelino ekonomiskuma ir ekologiSkuma.

Darbo objektas — Sintetinis ir tradicinis dyzelinas.

Darbo tikslas — Isanalizuoti dyzelino ir sintetinio dyzelino ekologiskuma ir ekonomiskuma.

Darbo uZdaviniai:

1. Istirti tradicinio dyzelino ir sintetinio dyzelino ekonomiskuma, jvertinant skirtingus
vaziavimo rezimus bei apkrovas.

2. Istirti tradicinio dyzelino ir sintetinio ekologiskumag, jvertinant apkrovas ir vaziavimo
rezimus.

3. Atlikti palyginamaja analizg ir pateikti iSvadas.




Temos problema — dyzelinas tradiciSkai yra laikomas efektyviausiais degalais transporto
priemonéms, taciau jj lydi tarSos problemos, kurios sukélia didelj poveikj zmoniy sveikatai ir
aplinkai. Tod¢l, $iuo metu, yra ieSkomos alternatyvos dyzelinui pakeisti ir mazinti dyzelinui biidinga
emisijy i§skyrimg. Kaip alternatyva §iuo metu, pasiZymi sintetinis dyzelinas. Jis gaminamas i§ dujy
arba kity atsinaujinanciy Saltiniy, o jo gamybos procesas yra maziau terSiantis. Tod¢l jzvelgiamas
sintetinio dyzelino panaudojimas kaip alternatyva jau esancioje dyzeliniy infrastruktiiroje be dideliy
pokyciy.

Tyrimo hipoteze — SD iSmetamyjy dujy emisijos ir dimingumas yra 25% mazesnis nei D.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiiros analizé; eksperimentinis tyrimas atlickant

ekonomiSkumo ir ekologiSkumo tyrimus, naudojant specialig tam pritaikytg jranga.




1. TRADICINIO IR SINTETINIO DYZELINO TEORINE ANALIZE

1.1 Istorija

Analizuojant dyzeling yra bitina Zinoti apie dyzeliniy degaly kilme, atsiradimg bei jy
naudojimg. Remiantis Mollenhauer ir Schreiner (2010), vidaus degimo variklio kiirimas prasidéjo
XVIII amziaus pabaigoje. Per ateinanc¢ius Simtg mety buvo padaryta 1éta, bet pastovi pazanga. Iki
1892 m. Rudolfas Dieselis buvo uzpatentaves suspaudziamo uzdegimo variklio patentg. Taciau jo
originalus dizainas, kuriame degalai buvo naudojami kaip anglies dulkés, nepasiteisino. Prie$
trisdeSimt trejus metus, 1859 m., Pensilvanijoje buvo rasta ir iSkasta zalia nafta. Pirmas i$ Zalios
rafinuotas produktas buvo zibinty alicjus (zibalas). Tik dalis i$ Sios Zaliavos buvo pagaminta geros
zibinty alyvos, rafinuotojai turéjo sugalvoti, kg daryti su likusia statinés dalimi. Dyzelinas,
pripazjstant, kad skysti naftos Salutiniai produktai gali buti geresni varikliy degalai nei anglies dulkiy,
todél pradéjo eksperimentuoti su vienu i3 jy. Sis degaly keitimas kartu su kai kuriais mechaninio
dizaino pakeitimais 1895 m. buvo sukurtas sékmingas variklio prototipas. Taip tokio tipo variklis, ir
degalai tapo uzpatentavusio mokslininko pavarde. Pirmieji komerciniai dyzeliniai varikliai buvo
dideli ir veiké mazu greiciu. Jie buvo naudojami laivams, traukiniams ir kt. sunkigjam transportui. IKi
1930-yjy dyzeliniai varikliai taip pat tapo pagrindiniai varikliai sunkvezimiuose ir autobusuose. 30-
yjy pabaigoje buvo stengiamasi iSplésti variklio naudojimg iki lengvyjy automobiliy, taciau tai
nutrauké Antrasis pasaulinis karas. Po Il pasaulinio karo, dyzeliniai lengvieji automobiliai tapo labai
populiarus Europoje, taciau Jungtinése Amerikos Valstijose dyzeliniais degalais varomi lengvieji
automobiliai nesulauké tokio populiarumo kaip Europoje. Siandien dyzeliniai varikliai visame
pasaulyje naudojami transportavimui, gamybai, energijos gamybai, statybose ir tkininkavime.
Dyzeliniy varikliy tipai yra tokie pat jvairts kaip ir jy naudojimas, Nnuo mazy, didelio greicio
netiesioginio jpurskimo varikliy iki mazo greicio tiesioginio jpurSkimo. Dyzeliniais degalais varomy
varikliy sekmé kilo i§ jy efektyvumo, ekonomiskumo ir patikimumo. Siandien mes nejsivaizduojame
transporto priemoniy be dyzeliniy vidaus degimo varikliy.

Remiantis Gerali (2019), sintetiniy degaly istorija prasidéjo 1913 m., kai Vokietijoje
chemikas Friedrichas Karlas Rudolfas Bergiusas (1884-1949m.) uzpatentavo pirmajj tiesioginio
anglies suskystinimo (DLC) procesg. Pagrindinis DLC principas buvo anglies naudojimas vietoj
naftos/zalios naftos, norint gauti skysty angliavandeniliy, naudojamy degalams arba kaip pagrindas
kitoms cheminéms medziagoms gaminti. Produktai, gauti Sio proceso metu, buvo apibrézti kaip
sintetiniai, nes anglies Zaliava vyksta skirtingais Sildymo, auSinimo, slégio, sodrinimo, dujinimo ir
skystinimo etapais. Nuo pirmojo dyzelinio vidaus degimo variklio iSradimo praéjus 28 metams
vokieciy mokslininkai Franz Fischer ir Hans Tropsch atrado cheming reakcijg kurios metu vandenilis
ir anglies monoksidas perdirbami j skirtingus angliavandenilius skyscius, jskaitant dyzeling, benzing

ir degalus orlaiviams. Taip buvo israstas sintetinis dyzelinas.




Zinant, kad yra dvi dyzelino rii$ys kyla klausimas, kuris i3 $iy dviejy tipy yra ekonomiskesnis
ir ekologiSkesnis, palyginant ir iSanalizuojant jy sudétj, i§gaunamuma. Taip galima suzinoti, kurie

degalai yra pranasesni.

1.2 Dyzelinas ir sintetinis dyzelinas. Jy iSgavimo buidai, sandara

Remiantis Abramaviciené, Kasulai¢iu (2012) dyzelinas yra jvairiy angliavandeniliy mi$inys,
pritaikytas naudoti kaip degalai dyzeliniuose varikliuose. Dyzelinas gaunamas distiliuojant zalig naftg
(dyzelinis distiliatas). Pagrindinés dyzeliniy degaly sudedamosios dalys yra alkanai, cikloalkanai ir
aromatiniai angliavandeniliai. Naftos kilmés dyzeling sudaro apie 75 procentai sociyjy
angliavandeniliy (daugiausia alkanai) ir apie 25 procentai aromatiniy angliavandeniliy (jskaitant
naftalenus ir alkilbenzenus). Varikliai su uzsidegimu nuo kompresijos (dyzeliai) dirba naudojant
distiliacinius degalus (gaunami kompaunduojant tiesioginio varymo ir hidro iSvalytas frakcijas) su
aukStesnémis negu benzino iSgaravimo ribomis: ~75 % soc€iyjy angliavandeniliy; ~25 % aromatiniy
angliavandeniliy. Paprasto dyzelino vidutiné formul¢ yra C12H26 (nuo C10H22 iki CI15H26).
Svarbios dyzeliniy degaly savybés yra:

e lakumas;

e degumas / cetaninis skaicius, (stambiy laivy dyzeliai — iki 20, lengvyjy automobiliy — ne

maziau kaip 51, krovininiy automobiliy — 40-45), zemos temperatiros takumas
(garingumo ir miSinio susidarymo procesai);

e klampa;

e sieros kiekis(kiekis degaluose reglamentuotas, 0,035 proc. — ,,nusidévéjimo démé*);

e stabilumas saugojant.

Cetaninis skaicius, t.y. jo kiekis jvertina dyzeliniy degaly uZsidegimo savybes suspausto
uzdegimo varikliuose. Kuo cetaninis skaicius didesnis, tuo dyzelino kokybé geresné. Kuo cetaninis
skaicius didesnis, tuo grei¢iau degalai uzsidega, taigi lengviau paleisti variklj, ypac tai aktualu Ziema.
Variklis tyliau dirba ir maziau dyla. Lietuvos degalinése prekiaujamo dyzelino cetaninis skaicius yra
nuo 48 iki 51. Be to, dyzelino oktaninis skaiius yra apie 45, todél skiriasi degaly uzdegimo principas
— degalai jpurskiami ] jau suspaustg org. Klampos ir tankumas yra pagrindinis rodiklis skyscio vidaus
trinCiai jvertinti. Tai skys¢io vidaus trinties koeficientas. Dyzeliniams degalams nustatoma
kinematiné klampa. Ji nustatoma kapiliariniu viskozimetru, kuriuo iSmatuojama nustatyto kiekio
skyscio iStekejimo trukme per kapiliarg. Degaly klampag ir tankumg i§ esmés lemia garingumo ir
miSinio susidarymo procesai dyzeliuose. Jiems didéjant auga lasy diametras ir prastéja degimo
salygos, dél ko padidéja degaly sunaudojimas ir iSmetimo dujy dumy kiekis. Degaly klampa lemia
kuro pripildyma ir nuotékj per plunZeriy angas. Jei variklis dirba naudojant mazos klampos degalus,

degaly siurblio detalés susidévi greiciau, tod¢l | degaly sudétj reikia primaiSyti priedy, apsauganciy




nuo nusidévéjimo. Degaly klampa priklauso nuo jy angliavandeniliy sudéties, todé¢l gali smarkiai
varijuoti.

Remiantis Louis ir Gupta (2003) dyzelinas yra isgaunamas i§ Zalios naftos. Zalioje naftoje
yra nedideli kiekiai sieros, azoto ir deguonies (vadinamyjy heteroatomy). Kai heteroatomai yra
sujungti ] molekulines struktiiras su anglimi ir vandeniliu, susidarg¢ junginiai néra apibtidinami kaip
angliavandeniliai. Tipiski ne angliavandeniliy junginiy, randamy dyzelinu, pavyzdziai yra
dibenzotiofenas (sieros junginys) ir karbazolas (azoto junginys). Distiliatai, sunkesni uz Zzibala,
gaunami atmosferiniu biidu distiliuojant zalig nafta, yra jvairiy degaly srautai. D¢l krekingo procesy
galima gauti papildomy degaly tipy. Priklausomai nuo naudojamos zalios naftos riiSies, pagaminty
degaly savybeés skiriasi.

Remiantis Kaltschmitt ir Deutschmann (2012) dyzeliniy degaly gamyba yra analogiska
benzino gamybai: pirma distiliacija; antras jvairiis konversijos etapai ir treCias valymas. Dyzeliniuose
degaluose yra daugiau nelakiy komponenty nei benzine, o virimo diapazonas yra didesnis (nuo 160
°C iki 371 °C). Todé¢l dyzeliniai degalai turi buti purSkiami j degimo kamera ir negali iSgaruoti ore,
nerizikuojant i§ anksto uzsidegti. Kaip ir benzinas, dyzelinas maiSomas su keliais priedais, kad bty
galima pakoreguoti eksploatacines charakteristikas. Taciau skirtingai nei benzinas, yra dvi
pagrindinés problemos, susijusios su dyzelinio kuro priedais. Pirmasis yra iSlaikyti purkStuko antgalj
Svary, o antrasis — apsaugoti degalus nuo uzSalimo susidarymo Saltu oru, kai temperattra nukrenta
Zemiau tam tikro tasko.

Remiantis Bennett (2014) teigia, kad zalios naftos dyzelinio kuro frakcijoje yra sieros ir
azoto junginiy, kurie suteikia natiiraly tepimg, apsaugant] transporto priemoniy kuro siurblius ir
purkstukus nuo nusidévéjimo. Sieros ribos degaluose tampa vis grieztesnés ir placiai paplitusios, o
dyzelinio kuro apdirbimo procesas paprastai paSalina i§ dyzelinio kuro nattraliai susidarancius
tepimo komponentus. Daugelis dyzeliniy degaly jpurSkimo sistemy priklauso nuo tokio tepimo, o jei
tokiy junginiy nebus, degalai greiiau susidévés ir galiausiai sugadins svarbiausius degaly tiekimo
sistemos komponentus.

Remiantis Huth, Heilos (2013) dyzelino degalus sudaro mazdaug 75 % alifatiniy
angliavandeniliy (C10H20-C15H28) ir apie 25 % aromatiniy angliavandeniliy (pvz., benzeno,
stireno). Tipinés atominés masés koncentracijos yra apie 86 % C, 14 % H ir nedidel¢ sieros dalis,
priklausomai nuo Zalios naftos altinio ir valymo kokybés. Sildymo verté yra apie 42,6 MJ/kg, o
tankis nuo 0,82 iki 0,86 kg/l. Kinematin¢ klampa 40 °C temperatiiroje yra 2—5 mm?2/s. Plitipsnio
temperatiira yra > 55 °C. Sios ri§ies degaly apibrézimas nurodytas §iuose standartuose ISO 4261
(1993), ASTM D975 (2011) ir ASTM D2880 (2010).

Remiantis Aitani (2004), mazai sieros ir ypa¢ mazos sieros (ULSD) dyzeliniai degalai daznai

papildomi tepimo priedais, siekiant apsaugoti svarbiausius jpur§kimo sistemos komponentus. Tepimo




priedai paprastai skirstomi j neutralius arba rtigStinius. Neutraliems priedams, esteriams ir amidams,
gali prireikti didesnio apdorojimo greicio, palyginti su ekonomiskesniais monortigstiniais tepimo
priedais, o monortigstinis tipas tapo dazniausiai naudojamas, nes yra biitini tepimo patobulinimai uz
maziausig apdorojimo kaina.

Remiantis Kaltschmitt ir Deutschmann (2012), ir Sie autoriai teigia, kad dyzeliniy degaly
charakteristikos yra labai jvairios, jvairiose Salyse naudojami keli apibrézimai ir jvairios
klasifikacijos, pavyzdziui, Europoje DIN EN 590. Nuo 2009 m. itin mazo sieros kiekio dyzelinas
Europoje gali turéti tik 10 ppm sieros, o JAV keliy dyzelinas gali turéti iki 15 ppm. Nuo 2010 m.
Europoje dyzeliniame kure gali bati iki 7 tiirio % riebaly riig§¢iy metilo esterio (FAME), kad atitikty
biokuro reikalavimus.

Remiantis Abramaviciené, Kasulaic¢iu (2012m.), pagrindiniai dyzelino priedai yra:

e Uzsidegimo pagerinimo priedai (cetaninio skai¢iaus pagerinimo priedai);

e Plovimo priedai — plovikliai ir dispergentai (neleisti kauptis nuodegoms ant purkstuky);

e Priedai nuo diimy (diimijimo slopinimo, suodziy sumazinimo priedai, degimg skatinantys
priedai);

e Salto tekéjimo (3alto takumo pagerinimo) priedai (stabdyti kristalintis stambiamolekuliai n-
parafinui);

e Drumstimosi ir uzsalimo (stingimo) temperatiiros depresantai;

e Vasko kristaly stambé¢jima slopinantys priedai, WASA (angl. Wax Antisettling Additives);

e Oksidacijos inhibitoriai, laikymo pastovumo pagerinimo priedai;

e Ridijimg slopinantys priedai;

e Skaidrinimo (drumstumo mazinimo) priedai ir deemulsikliai;

e Biocidai;

e Antistatiniai priedai;

e Priedai nuo puty;

e Reodorantai;

e Dazai (skirti atskirti skirtingoms degaly raSims);

e Tepimo priedai.

Remiantis Juri¢, Zupanovi¢ (2012), dyzeliniai varikliai yra vienas i§ misy $iandieninés
ekonomikos technologiniy pagrindy. Jy naudojimas yra toks jvairus ir placiai paplites, kad jy
tiesioginis ar netiesioginis indélis jtrauktas j beveik kiekvieng produkta ar paslaugg. Taciau dyzeliniy
varikliy naudojimas taip pat sukelia nepageidaujamy poveikiy, ypac¢ dél to, kad jy platus naudojimas

jgauna nerimg keliancias tarSos problemas. Dyzelino iSmetamosiose dujose yra daug didesnés




koncentracijos pavojingiausiy medziagy — kietyjy daleliy, kurios yra labai pavojingos ir yra

moksliskai jrodytos.

1.2.1 Sintetinis dyzelinas

Sintetinis dyzelinas gali biiti iSgaunamas dvejais budais tai PtL (Power to Liquid) dyzelino
gamyba paprastai apima elektrolizés naudojima, kad biity pagamintas vandenilis i§ vandens, kuris
véliau jungiamas su anglies dioksidu, sudarant sintetines dujas, o tada jos paver¢iamos sintetiniais
degalais. Anglies dioksidas gali biiti gaunamas i$ jvairiy Saltiniy, jskaitant pramoninius iSmetimus ir
biodujas. GtL (Gas to Liquid) yra sintetiniy degaly tipas, gaminamas konvertuojant gamtines dujas
arba kitas angliavandenilio dujas j skysta formg. Pastaraisiais metais Sie degalai sulauké didelio
démesio kaip budas iSplésti gamtiniy dujy naudojima ne tik elektros energijos gamyboje ir Sildymo
srityse. Vienas i§ pagrindiniy skirtumy tarp GtL degaly ir kity sintetiniy degaly tipy yra pradinés
medziagos Saltinis. Kitus sintetinius degalus dazniausiai gauname i$ fosiliniy degaly Saltiniy, tuo
tarpu GtL degalai gaminami i§ gamtiniy dujy ar kity angliavandenilio dujy, tokiy kaip etanas,
propanas, butanas arba sintetinés dujos, kurios daznai randamos gamtiniy dujy telkiniuose. Tai
reiSkia, kad GtL degalai gali potencialiai prisidéti prie Siltnamio efekto dujy iSmetimo, priklausomai
nuo gamtiniy dujy Saltinio ir GtL proceso efektyvumo.

Atlieky tvarkymas yra dar vienas i$Sukis, su kuriuo susiduria tiek besivystancios, tiek
18sivysciusios Salys. Biodujy gamyba yra alternatyvus metodas, skirtas gauti Siuos duomenis per
anaerobinj organiniy medziagy skaidyma i§ maisto ar zemeés tkio atlicky. Sis metodas suteikia
pranasuma, kurio nesuteikia joks kitas sintetiniy degaly Saltinis. Anaerobinis skaidymas yra
biologinis procesas, vykstantis be deguonies, kuriame mikroorganizmai skaido organines medzZiagas.
Biodujy gamybos procesas per anaerobin} skaidyma vyksta uZdarame konteineryje, vadinamame
skaidykle. I jj sumaiSoma organiné¢ medZiaga, tokia kaip Zemés tikio atliekos, maisto atliekos ar kitos
biomasés, su vandeniu, ir leidZiama piisti be deguonies. Organiné medziaga skyla, mikroorganizmai
gamina metang ir anglies dioksidg, kurie surenkami ir saugomi skaidykléje.

GtL Dyzelinas: GtL (Gas to Liquid) dyzelinas ir PtL (Power to Liquid) dyzelinas i§ esmés
yra tie patys sintetinio dyzelino produktai, gauti skirtingais biidais. Pagrindiné skirtumas tarp GtL ir
PtL dyzelino yra pradiniy medziagy Saltinis. GtL dyzelinas yra gaunamas konvertuojant gamtines
dujas arba kitas anglies vandenilio dujas  skysta forma, tuo tarpu jis vadinamas PtL, kai reikalinga
energija gaunama i§ atsinaujinanciy Saltiniy. D¢l Sios priezasties laikoma, kad PtL dyzelinas yra
aplinkai draugiSkesné alternatyva lyginant su GtL dyzelinu, nes jo gamybos metu néra i$skiriamas
papildomas anglies dioksidas j atmosferg. GtL dyzelinas daznai naudojamas transportui ir kitoms
sritims, ir daznai laikomas Svaresniais degalais, palyginti su tradiciniu dyzeliu, nes jame yra maziau

neSvarumy ir iSskiria maziau emisijy. Sintetinis dyzelinas yra iSgaunamas tokiais biidais:




1. Anglies dioksido ir vandenilio technologijos. Anglis yra vienas i§ sintetiniy degaly
komponenty, ji turi biiti panaudojama kaip anglies monoksidas (CO) arba anglies dioksidas (CO). I$
vandens, oro arba biomasés galima iSgauti anglies dioksida. Yra jvairiy anglies dioksido atskyrimo ir
surinkimo technologijy, tokios kaip fizinis ar cheminis absorbcija, adsorbcija, kriogeninis atskyrimas
ir surinkimas, bei membraninis atskyrimas ir surinkimas.

2. Anglies dioksido gavimas i§ biomasés. Anglies dioksidas gali biiti iSskiriamas kaip
Salutinis produktas biodujy gamybos procese, kur gaunamas metano ir anglies dioksido misinys, o
metanas naudojamas kaip gamtinés dujos. Anot Hinggi (2019) anglies dioksido biodujose
koncentracija yra 25%-55%, o atskyrimo metodas reikalauja 90 kJ/mol energijos.

3. Anglies dioksidas 1§ iSmetamyjy dujy. Hanggi (2019) teigia, kad iSmetamyjy dujy
sudétyje anglies dioksido kiekis yra mazdaug 250 karty didesnis nei ore, todél CO2 atskyrimui reikia
mazesniy energetiniy sgnaudy. Remiantis §iuo tyrimu, prognozuojama, kad iSmetamyjy dujy CO2
atskyrimui reikalinga nuo 160 iki 250 kJ/mol Siluminés energijos ir nuo 2 iki 20 kJ/mol elektros
energijos. Esant maksimalioms prognozuotoms vertéms, reikalinga energija yra mazdaug 40%
mazesne nei tiesioginiam oro surinkimui.

4. Anglies dioksidas i§ juros vandens. CO; taip pat galima iSskirti i§ jiros vandens. JAV
tyrimy prognozuojamos iSlaidos buvo apie 144 dolerius uz tong CO2, kuris daugiausiai buvo
naudojamas gaminti degalams 1,78 dolerio uz litrg. Jaros vandens CO2 koncentracija buvo apie 140
karty didesné nei ore. Jiiros vandens CO2 atskyrimui reikalinga energija buvo skai¢iuojama kaip 242
kJ/mol COz2, remiantis (Eisaman ir kt., 2012) duomenimis.

5. Vandenilis. Vandenilis yra biitina sudedamoji dalis sintetiniy degaly gamybai. Jj galima
gauti 1§ jvairiy elektros Saltiniy, tokiy kaip branduoliné energija, gamtinés dujos, anglis, biomase, ir
atsinaujinantys Saltiniai, tokie kaip saulés, véjo, hidroelektrinés ar geoterminés energijos. Jam i§gauti
yra naudojamas elektrolizés procesas. Elektrolizé tai procesas, kuriuo vanduo skaidomas ] jo
sudedamasias dalis — vandenilj ir deguonj. Sis metodas yra Zinomas ir jau naudojamas komerciniais
tikslais nuo 1890 mety. Elektrolizé vyksta, kai elektros srové praeina per du elektrodus — neigiamai
lelektrintg katoda ir teigiamai jelektrinta anodg vandens tirpale. Srovés praeitis sukelia cheminio rysio
skilimg vandens molekulése. Katode kaupiamas vandenilis, o anode kaupiamas deguonis (Kalamaras
ir Efstahiou, 2013). Elektrocheminis vandenilio gamybos metodas gali sumazinti aplinkos poveik]j,
pakeiCiant Siuo metu vyraujant] pramoninj gamybos biida, kuris naudoja iSkastinius degalus. Vienas
1§ tokiy elektrolizés biidy yra Sarminé elektrolize.

6. Sarminé elektrolizé. Sarminé elektrolizé yra paZengusi technologija, skirta vandens
elektrolizei. Si elektrolizés forma daZniausiai naudoja nikelj (Ni), kobalta (Co), gelezj (Fe) arba
platina/anglj (Pt/C). Elektrolitui dazniausiai naudojamas 25-30% kalio hidroksidas (KOH), o

katalizatoriui — natrio hidroksido (NaOH) ir natrio chlorido (NaCl) tirpalas. Gaminant vandenilj $iuo




biidu, galima pasiekti 99% grynumg. Be to, vandenilj galima toliau rafinuoti, siekiant gauti gryna
vandenilj, tinkantj naudoti vandenilio kuro elementuose. Sios proceso efektyvumo vertinimas siekia
apie 80% (Hénggi ir kt., 2019). Elektrolizés metu vandens molekulé suskaidoma j vandenilio ir
deguonies molekules.

7. Protony mainy membranos elektrolizé¢. Protony mainy membranoje elektrolizatorius
veikia be elektrolito, o vietoj to pasitelkia polimera kaip protony mainy membrana. Si polimeriné
membrana selektyviai leidZia praeiti protonams (H+). Be to, sistema apima anodo/katalizatoriaus
sluoksnj, kuriame vanduo skyla ir susidaro deguonis, bei katodo/katalizatoriaus sluoksnj, kuriame

formuojamas vandenilis.

1.3 Automobiliy degaly ekonomiskumas

Remiantis Heywood (2016), galima teigti, kad degaly ekonomija yra degaly suvartojimas.
Pagal degaly suvartojimg yra matuojama, kiek toli automobilis gali nuvaZziuoti naudodamas nustatytg
degaly kiekj. Taip yra suzinomas automobilio degaly eckonomiskumas. Kartais degaly
ekonomiSkumui yra vartojamas terminas degaly efektyvumas.

Ivairiy automobiliy ekonomiSkumg galima apzvelgti ir jvairiuose internetiniuose
puslapiuose, kuriuose yra nurodyti ekonomiskumo standartai tam tikram automobiliui. Viena i$ jy
yra aplinkos apsaugos agentiirg (EPA) (2023), kurios moksliskai ir gyvai yra nustatomos degaly
iSnaudojimo vertés ir pagal Sias vertes suzinoma degaly ekonomija, kurig pasieks jprastas vairuotojas
vidutinémis vairavimo sglygomis, Sie tyrimo rezultatai uztikrina gerg pagrinda palyginti vieng
transporto priemong su kita. Vis délto degaly sanaudos gali biiti Siek tiek didesnés arba mazesnés nei
EPA jvertinimai, nes degaly sanaudos kartais skiriasi Zenkliai, atsizvelgiant j vairavimo salygas,
vairavimo stiliy, ir kitus veiksnius. Kad jvertinimai buty nuoseklis skirtingy markiy ir modeliy
automobiliy, EPA apskaigiavimai yra pagrjsti standartizuotu, pakartojamu bandymu procediira. Sie
testai modeliuoja ,,vidutinj* vairuotoja, jy aplinka ir elgesj, pagrjstu realiu pasauliu ir tokiomis
salygomis kaip sustojus eismui. Taciau nejmanoma atlikti vieno testo ir tiksliai numatyti degaly
sgnaudas visiems vairuotojams pagal jvairig aplinka. Pavyzdziui, Sie veiksniai gali padidinti
automobilio degaly sgnaudas:

* Agresyvus vairavimas (stiprus jsibégéjimas ir stiprus stabdymas);

» Perilgas vaziavimas tuscigja eiga (kamsciai);

« Zema darbiné temperatiira. (varikliai yra efektyvesni, kai variklis veikia esant darbinei

temperaturai);

« Krovinio tempimas;

« Oro kondicionieriaus naudojimas;

» Netinkamai veikiantis variklis ar netinkamas padangy slégis.




* Vaziavimas kalnuotu keliu.

Be to, nedideli transporto priemoniy gamybos skirtumai gali sukelti tos pacios markés
degaly sanaudy skirtumus. Taikydami jvairius vairavimo budus, vairuotojai taip pat gali pasiekti
geresne degaly ekonomijg nei pateiktuose EPA vertinimuose. EPA reitingai yra naudinga palyginimo
priemoné, nes jos visada atliekamos tiksliai tokiu paciu biidu, esant tokioms pat saglygoms. Taciau Sie
tyrimai negali tiksliai nusakyti kokig degaly ekonomijg gausite. Pagal degaly ekonomijg EPA

deklaruoja metines degaly i$laidy samatas.

1.4 Automobiliy iSmetimo emisiju ekologiSkumas

Remiantis visuoting lictuviy enciklopedijg, ekologija tai mokslas, tiriantis organizmy
santykius su gyvenamgja aplinka, gyvosios ir negyvosios gamtos saveika, aukStesnio negu
organizmas lygio biologines sistemas. Ivairios transporto priemonés turi jvairiy poveikiy aplinkai ir
ekologijai. Siy transporto priemoniy ekologiskumas priklauso nuo jvairiy veiksniy, jskaitant jy
varikliy efektyvuma, naudojamus degalus, iSmetamy terSaly kiekj.

Remiantis Barnes ir Donohue (1985) 1960-aisiais vidaus degimo varikliais varomos
transporto priemonés buvo jvardytos kaip vienos i§ pagrindiniy oro terSaly Saltiniy miesty teritorijose.
Keleiviniy automobiliy iSmetamyjy terSaly standartai pirmg karta buvo nustatyti 1965 m.
Kalifornijoje. Po jy 1968 m. buvo nustatyti JAV federaliniai standartai. 1970 m. Svaraus oro
jstatymas taip pat nustaté grieztus HC, CO ir Nox mazinimus 1975 ir 1976 m. Sie mazinimai véliau
buvo atidéti ir pakeisti 1974 m. Energetikos ir aplinkosaugos koordinavimo jstatymu ir 1977 m. jvesto
Svaraus oro jstatymo pataisomis. Motoriniy transporto priemoniy, kaip pagrindinio terSaly Saltinio,
pripaZzinimas iSplito ] kitas Salis, i§ kuriy daugelis nustaté skirtingus standartus ir bandymy
procediiras, atspindinéias jvairiy grieztumo laipsnius. Skirtumai atsirado dél skirtingos tarSos
reguliavimo filosofijos ir oro kokybés tiksly bei susiriipinimo d¢l priestaringo tikslo padidinti degaly
efektyvumg. Kylant jvairiems tarSos pavojams, kuriuos sukelia transporto priemonés yra biitina
spresti Siuos tarSos klausimus, todél daugybé valstybiy jvedé tam tikrus tarSos reguliavimus, kad buty
galima sumazinti tar§os problemas.

Remiantis Johnson (1988) prasta oro kokybg beveik visuose Europos miestuose gauséjo vis
dazniau, nes vis daugéja ziniy apie neigiamg oro kokybe zmoniy sveikatai ir ekosistemoms. Per
pastaruosius deSimtmecius reik§mingai sumazéjo iSmetamy terSaly kiekis pagrindiniuose sektoriuose,
t.y. pramongéje, energijos gamyboje, namy iikyje, transporte ir Zemés iikyje. Nepaisant $iy pasiekimy,
Europos Sajungos (ES) nustatyti oro kokybés reikalavimai oro kokybés tikslams islaikyti tebéra
i88ukis. Tai veda prie dviejy galimy i§vady — arba anksc¢iau jgyvendintos ribos nebuvo pakankamai
ambicingos arba yra neatitikimas tarp tiksly ir to, kas yra stebima lauke, pvz. Dél pasenusiy ir

netinkamy matavimo metody taikymo. Remiantis Europos ekonominé bendrija, buvo paskelbti




busimi lengvyjy automobiliy modeliy standartai. Europos ekonominé bendrija teigé, kad ,,transporto
iSmetami oro tersalai labai prisideda prie bendros oro kokybés buklés Europoje®, o pramoné ir
energijos gamyba yra kiti pagrindiniai Saltiniai. Euro emisijos standarty tikslas — sumazinti
kenksmingy iSmetamyjy terSaly kiekj, kurie yra:

« Azoto oksidai (NOXx);

« Anglies monoksidas (CO);

« Angliavandeniliai (HC);

* Kietosios dalelés (PM).

Taip buvo pristatyti iki Sios dienos zinomi 6 euro standartai, kuriuos turi atitikti kiekvienas
automobilio gamintojas.

1 lentelé. Euro standartai

Pirmos uzregistruotos transporto priemongs turincios Euro standartai:
tokj standarta:
1992 m. Gruodzio 31 d. Euro 1
1997 m. Sausio 1 d. Euro 2
2001 m. Sausio 1 d. Euro 3
2006 m. Sausio 1 d. Euro 4
2011 m. Sausio 1 d. Euro 5
2015 m. Rugséjo 1 d. Euro 6

Kiekvienas naujesnis euro standartas mazina kenksmingy iSmetamyjy terSaly kiekj dél
jvairiy grrieztesny iSmetamyjy dujy normatyvy. Kiekvienas naujas Euro standartas nustato
grieztesnius ribinius terSaly imetimo normatyvus, kurias transporto priemonés turi atitikti. Sie
normatyvai apima CO2, Nox, daleliy ir kity terSaly iSmetimg. Nauji standartai skatina naudoti
pazangesnes varikliy technologijas, kurios efektyviau degina degalus ir mazina terSalus. Tai gali biiti
pasiekta naudojant pazangesnius degaly jpursSkimo, degimo ir iSmetamyjy dujy $alinimo valdymo
procesus. Naujesni Euro standartai skatina naudoti alternatyvius degalus, tokius kaip biodyzelinas,
sintetinis dyzelinas, elektra. Taip yra siekiama sumaZinti priklausomybe nuo tradiciniy degaly ir
mazinti iSmetamy terSaly kiekj. Kiekvieno naujo Euro standarto privalumas yra grieztesniy
normatyvy jvedimas tam tikru laiku. Tai skatina gamintojus greitai diegti naujas technologijas ir
tobulinti esamus variklius. Pagal pateikta paveikslélj zemiau, galime suZinoti kaip kito lengvujy
automobiliy iSmetamyjy terSaly ribinés vertés, nuo tam tikro Euro standarto.

2 lentelé. Euro standarty ribinés vertés (Federaliné aplinkos, gamtos apsaugos ir

branduoliny reaktoriy saugos ministerija, Intercars)

taikoma nuo Benzinas Dyzelinas
CcOo NOx HC CoO NOx HC+NOy Kietosios
dalelés
Vertés g/km

Euro 1 01.07.1992 3,16 HC+NOx 3,16 1,13 0,18

Euro 2 01.01.1996 2,2 HC+NOx 1,0 0,7 0,08

Euro 3 01.01.2000 2,3 0,15 0,2 0,64 0,5 0,56 0,05

Euro 4 01.01.2005 1,0 0,08 0,1 0,5 0,25 0,3 0,025

2 lentelés tesinys kitame lape




2 lentelés tesinys

Euro 5 01.09.2009 1,0 0,06 0,1 0,5 0,18 0,23 0,005
Euro 6 01.09.2014 1,0 0,06 0,1 0,5 0,08 0,17 0,005

1.5 Tradicinio ir sintetinio dyzelino ekologiSkumo palyginimas

Remiantis Vedran, Igor (2017) tyrimu matuojant dyzelinio variklio iSmetamasias dujas,
tyrimas buvo atliktas naudojant didelio grei¢io tiesioginio jpur§kimo dyzelinio variklio su
turbokompresoriumi MAN D0826 LOH15 iSmetamyjy dujy kiekio kitimas degaly ir oro masés srauto
kitimo metu. Analizé pagrista dviem matavimo budais esant dviem skirtingiems variklio sukimosi
greiCiams (1500 aps./min. Ir 2400 aps./min.). Variklio laboratoriniy eksperimenty metu buvo
matuojamas azoto oksidy (Nox), nesudegusiy angliavandeniliy (HC) ir suodziy iSmetimas
kiekviename stebimame matavimo taske. Anglies dioksido (COz2) emisija visuose matavimo taskuose
buvo apskaiciuota naudojant lygtis. Pateikti matavimo ir skai¢iavimo rezultatai parodé, kad esant
mazesniam variklio apsisukimy dazniui (1500 aps./min.), pastebima daug didesné Nox ir HC emisija,
lyginant su didesniu variklio apsisukimy dazniu (2400 aps./min.). Atlikty matavimy bidy suodziy
emisijos pokytis yra prieSingas Nox ir HC emisijai. Esant jvairiems degaly masés srautams, suodziy
emisija yra didesné, kai variklio sukimosi greitis yra 2400 aps./min, lyginant su mazesniu variklio
sukimosi greiciu 1500 aps./min. CO emisija pirmiausia priklauso nuo degaly masés srauto ir anglies
masés dalies panaudotuose degaluose. Sis faktas buvo patvirtintas ir §iame darbe analizuojamam
varikliui. Tyrimo rezultatus galima apvzelgti 3 lenteléje, o tyrimo metodika 1 PRIEDE.

3 lentelé. Tyrimo rezultatai (Mrzljak Vedran, Poljak Igor,, Croatia 2017)

Degaly greitis (kg/h) CO; i8metimas (kg/h)
9.743 30.366
13.977 43562
3 bandymas 18.673 58.197
23.358 72.798
16.045 50.006
21.961 68.446
4 bandymas 30.086 93.767
36.001 112.203

Pagal §j atlikta tyrima, galima teigti, kad dyzelinu varomuose automobiliuose iSmetamyjy
dujy kiekis priklauso nuo gamintojo jdiegty tarSos mazinimo priemoniy, nuo oro ir degaly misinio,
todél modifikuojant degalus ar naudojant kitas alternatyvas, gali biiti sumazinta dyzelinu varomy
automobiliy iSmetamyjy dujy tarsa.

Sintetinis dyzelinas turi mazesnj dujy emisijos iSmetimg lyginant su tradiciniu dyzelinu.
Sintetinis dyzelinas, kaip ir visi Kiti sintetiniai degaly tipai, yra laikomas maziau toksisku ir
kenksmingu aplinkai, tokie degalai yra laikomi biodegraduojanciais degalais. Taip vadinami dél
minimalaus sieros kiekio ir itin Zemo aromatiniy angliavandeniliy lygio, esancio Siuose degaluose.

D¢l degaly sintezés ypatybiy buvo pastebéta sumazéjusi emisija tiek tose paciose transporto




priemonése, net nekeiciant nieko palyginti su fosiliniu dyzelinu. Buvo uZfiksuota apie 60% mazesnés
anglavandeniliy, 45% mazesnés CO, 4% mazesnés CO2 ir 55% mazesnés daleliy medziagos emisijos
(Alleman ir kt., 2005). Sie poky¢iai daugiausia gali bati dél Siek tiek skirtingos degaly sudéties ir
molekulinés struktiiros. Sintetiniai degaly tipai sukuriami i§ pradinés medziagos bloky, todél turi
maziau neSvarumy ir paprastesn¢ grandine struktiirg. Fosiliniai degalai, gaunami i$ naftos Zaliavos,
yra pozeminés nuosédos, susidariusios prie§ tukstanc¢ius, jei ne milijonus mety, ir gali turéti daug
neSvarumy bei kompleksisky grandinés struktiiry, dél kuriy didéja emisijos lygiai.
4 lentelé. Sumazintos iSmetamyjy dujy emisijos naudojant sintetinj dyzeling lyginant su

tradiciniu dyzelinu (DeHaanir kt; Alleman ir kt., 2005)

Produktai ISmetamyjy terSaly skirtumas lyginant su standartiniais
dyzeliniais degalais
Angliavandeniliai 62 %
Anglies monoksidas 45 %
Anglies dioksidas 4%
Azoto oksidai 13%
Kietosios dalelés 55 %

Vienas 1§ Lietuvoje bei daugelyje kity pasaulio valstybiy savo padalinius jsteiggs labai
populiarus degaly tiekéjas jvairiam transportui, léktuvams, laivams, komerciniam transportui,
lengvajam transportui yra NESTE, ano jy démesys sutelkiamas j sintetiniy degaly tipus, Kurie
gaunami 1§ biomasés (BTL) arba gamtiniy dujy (GTL) $altiniy ir gali buti naudojami esamuose
dyzeliniuose varikliuose bei degaly tiekimo sistemose. Sie aplinkai draugiski degaly tipai gali Zymiai
prisidéti prie Europos energetinés saugos stiprinimo ir miesty terSaly maZinimo. Be to, 1§ biomasés
gaunami sintetiniai degaly variantai gali padéti kovoti su pasauliniu atsilimu, sitilydami iki 90%
mazesnj CO2 emisijy sumazinimo potencialg nei i$ naftos gauti degalai. Neste tinklas, taip pat teikia
sintetinio dyzelino bei tradicinio dyzelino kokybés sertifikata (2 PRIEDAS, 3 PRIEDAS), kuriame
yra pateiktos Sio dyzelino specifikacijos bei pagal tai galima suZinoti, ar Sis dyzelinas atitinka kokybés
reikalavimus. Kadangi tik Neste degaly tiekimo tinklas sitilo sintetinj dyzeling, todél visi tyrimai

atlickami naudojant tik Neste sintetinj ir tradicin} dyzeling.

1.6 Esama situacija

Pastaraisiais metais stipréjantis Siltnamio efektas kartu su nuolat didéjanciu pasauliniu
automobiliy parku ir zalios naftos kainomis paskatino dométis dyzeliniy transporto priemoniy
gerinimu ir varikliy iSmetamy terSaly mazinimu. Remiantis Europos parlamento straipsniu apie naujy
automobiliy ir furgony tarSos reikalavimus (2023), straipsnyje yra teigiama, kad lengviesiems
automobiliams iki 2030 m. tarpiniai iSmetamyjy terSaly maZinimo tikslai yra 55 proc. Keliy
transportas iSskiria didziausig dalj transporto iSmetamy terSaly ir 2021 m. sudaré 72 proc. visy ES
vidaus ir tarptautinio transporto Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio. Grieztesni CO2 iSskyrimo

reikalavimai prisidéty prie ES klimato tiksly 2030 m. jgyvendinimo. Remiantis Williams (2019),




gerai zinoma, kad dyzeliniai varikliai pasizymi didziausia degaly ekonomija, taigi ir didziausiu CO2
mazinimo potencialu, palyginti su visais kitais Siluminiais varikliais dé¢l didesnio Siluminio
efektyvumo. Taciau dyzeliniy varikliy kietyjy daleliy ir azoto oksidy emisija yra didesné, palyginti
su Siuolaikiniais kibirkStinio uzdegimo varikliais. D¢l §ios priezasties terSaly, o ypa¢ PM ir NOX
emisijy mazinimas nedidinant specifiniy degaly sgnaudy arba nepagerinant degaly taupymo yra
sudétingas uzdavinys, dél kurio biitina imtis neatidéliotiny ir drastiSky priemoniy. Tiesioginé
priemoné dyzelino iSmetamy terSaly kiekiui sumazinti, kartu nepabloginant degaly taupymo, yra
iprastinio dyzelinio kuro sudéties pertvarkymas. Vienas daug zadantis biidas pagerinti dyzelino
veikimg yra maiSymas su sintetiniu arba biologiskai atsinaujinan¢iu deguonimi prisotintu kuru.
Taciau kadangi pradinio jprasty degaly charakteristikos tiesiogiai veikia susidaranciy miSiniy
elgseng, labai svarbu optimizuoti pradinio jprasto kuro cheming sudétj ir savybes. Praeityje buvo
atlikta daugybé eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy, kuriuose buvo nagrinéjamas dyzelinio kuro
cheminés sintezés ir fizikiniy bei cheminiy savybiy poveikis dyzelinio variklio iSmetamyjy dujy
kiekiui. Svarbiausios $iuose tyrimuose nagrinétos kuro charakteristikos buvo aromatiniy medziagy
kiekis ir struktiira, sieros kiekis, angliavandenilio molekuliné struktiira, cetaninis skaicius, kaitinimo
verté, tankis, klampumas ir distiliavimo temperatiiros. Minéty degaly savybiy jtaka dyzelino
iSmetamiems terSalams buvo jvertinta jvairiy tipy dyzelinivose varikliuose (tiesioginio ir

netiesioginio jpurskimo) ir dyzelinése transporto priemonése skirtingomis eksploatavimo salygomis.




2. DYZELINO IR SINTETINIO DYZELINO EKONOMISKUMO IR EKOLOGISKUMO
ANALIZE

2.1. Tyrimy metodologija

Tradicinio ir sintetinio dyzelino ekonomiSkumui ir ekologiskumui nustatyti, atliksime
tyrimus, kad jvertinti ekologiskumo ir ekonomiskumo skirtumus.

Degalai: Sintetinis dyzelinas (SD) ir tradicinis dyzelinas (D).

Transporto priemoné: BMW E46 330D

Matavimo jranga: AIC-1200 serijos tiesioginio srauto matuoklis, AHS-PRUFTECHNIK
galios matavimo stendas, Stenhoj Sweden gamybos SGA-400 emisijy matavimo jrenginys. BOSCH
ESlI[tronic] 2.0 diagnostika.

EkonomiSkumas tai rodiklis, kurio pagalba galima suzinoti kaip galime sumazinti degaly
sgnaudas. Vienas i§ pasirinkty biidy yra automobilio vaziavimas 10 km atstumu jvairiomis oro bei
eismo sglygomis su pasirinktu automobiliu, kadangi salygos skiriasi, tyrimas atliekamas 4 kartus
vaziuojant tradiciniu dyzelinu, 4 kartus vaziuojant sintetiniu dyzelinu ir iSvedamas gauty rezultaty
vidurkis. Automobilis pries atlieckant tyrimg visada patikrinamas, kad padangy slégis biity vienodas,
nes tai labai jtakoja tyrimo rezultatus, taip pat automobilyje nebus jokiy papildomy automobilio mase
keicianciy daikty salone, nes svoris taip pat jtakoja tyrimo rezultatus.

Ekonomiskumo tyrimo budai:

Eksploatavimas pagal eismo salygas:

Automobiliu vaziuojama mieste pasirinktu atstumu, miesto eksploatavimo saglygomis, kada
automobilis daug karty stoja ir bégéjasi.

Automobiliu vaZiuojama uZmiestyje pasirinktu atstumu, uzmies¢io eksploatavimo
salygomis, kada automobilis vaziuoja pastoviu greiciu.

Galios patikra ant galios stendo:

Pasirinkto automobilio galia tikrinama ant galios stendo naudojant tradicinj dyzeling, o po
to naudojant sintetinj dyzeling.

Kaina ir rinkos prieinamumas:

Palyginti tradinio ir sintetinio dyzelino kainas ir vertinti jy prieinamumga rinkoje.

Ekologiskumo analizé yra svarbi priemoné vertinant ir suprantant produkto, paslaugos ar
veiklos poveikj aplinkai. Si analizé padeda identifikuoti ir jvertinti jvairius ekologinius aspektus,
siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai ir skatinti tvarumg. Tam, kad suZzinoti kaip biity galima
sumazinti poveikj aplinkai, reikia atlikti tyrimus, todél pateikiame jvairius tradicinio dyzelino ir

sintetinio dyzelino tyrimy budus.




Ekologiskumo tyrimo biidai:

ISmetamyjy dujy dimingumo matavimo ir analizavimo diagnostika:

ISmetamosios dujos tikrinamos pasirinkta iSmetamyjy dujy matavimo diagnostika, kurios
pagalba, gaunamas CO,, CO, HC, Oz, NOx bei dumy kiekis iSmetamosiose dujose, naudojant
tradicinj dyzeling ir sintetinj dyzeling.

ISmetamyjy dujy dimingumo matavimo ir analizavimo diagnostika, esant apkrovai:

ISmetamosios dujos tikrinamos pasirinkta dimingumo matavimo diagnostika, kurios
pagalba, gaunamas CO,, CO, HC, Oz, NOx bei dumy Kkiekis iSmetamosiose dujose, naudojant

tradicinj dyzeling ir sintetinj dyzeling, esant 50 km/h ir 90 km/h apkrovai.

2.2. Tyrimy eiga
Pirmiausiai atliekamas ekonomiskumo tyrimas eksploatuojant vieng pasirinktg automobilj,
pagal jvairias eismo salygas, naudojant tradicinj ir sintetinj dyzeling. Siam tyrimui buvo nuspresta
naudoti tam tikra jranga, kuri realiu laiku, matuoja degaly kiekio suvartojima. Siame tyrime
naudojama jranga yra Sveicary kompanijos ,,AIC Flowmeeters” jranga. Sios degaly matavimo
jrangos komplekte yra duomeny matavimo blokas (zr. 1 pav.) ir tickiamy degaly linijos matavimo

jrenginys (zZr. 2 pav.).

1 pav. AIC Systems Data logger DL 4004 Light duomeny matavimo blokas
Sis duomeny matavimo blokas, veikia pagal matavimo jrenginio jutiklio duomenis,

duomenys priklauso nuo tiesioginio degaly paémimo i§ degaly bako. Duomeny bloko pagalba
suzinoma, per kiek laiko ir koks kiekis degaly, buvo iSsiurbta i§ automobilio bako bei realiu laiku

galima matyti degaly suvartojimg, naudojant §io prietaiso kompiutering jranga.

2 pav. AIC systems 1200 flow meter tiekiamy degaly linijos matavimo jrenginys




Siame tiekiamy degaly jrenginyje yra specialus mechanizmas su jutikliu, kuris matuoja

tiesioginj degaly paémimg i§ degaly bako, o grjZtamieji degalai, tiesiogiai grjzta j pagrindine tiekimo

linija, todél galime suzinoti realy degaly suvartojima.
Automobilis, kuriuo tyrimai atliekami yra BMW E46 330D (zr. 3 pav.).
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3 pav. Automobilis, kuriuo atlieckamas degaly sanaudy tyrimas

Sis automobilis pasirinktas todél, nes Lietuvoje esandiu automobiliy amzius yra apie 15

mety, Sis automobilis yra senesnis nei vidutinis Lietuvoje esan¢iy automobliy amzius, pagal tai
galima nuspresti ar sintetinis dyzelinas jtakoja tokio amziaus automobilio sgnaudas bei §ia matavimo
jranga jsimontuoti j §j automobilj yra gana paprasta.

Tyrimui pasiruosti, reikia jsidiegti reikiamg programing jranga j kompiuterj (zr. 4 pav.), kad
biity galima atlikti pirmajj ekonomiskumo tyrima, kuriame matuojamos degaly sgnaudos.

........ - b x
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oot TS m— - —
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4 pav. AIC Systems programiné jranga
Kadangi Sio prietaiso matavimo blokas, neatpazjsta automobilio grei¢io signalo bei

programin¢ jranga nepateikia vidutinio 1/100 km duomeny, todél kas kart matuojant, atsizvelgiame |
automobilio borto kompiuterio rodmenys. Pirmiausiai matuojamos degaly sanaudos uzmiestyje,
vaziuojant tam tikru nustatytu 10 km atstumu, laikantis visy keliy eismo taisykliy bei naudojant
automobilio komplektacijoje esantj autopilota, kurio pagalba buvo vaziuojama nustatytu 90 km/h

greiciu.




Pirmasis ir treCiasis bandymas atliktas vaziuojant nustatytu 10 km atstumu, Klaipéda-

Palanga greitkeliu (zr. 5 pav.).
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6 pav. Antrojo bandymo uzmiestyje, nustatytas atstumas, pateiktas zemélapyje

Antrasis ir tre¢iasis bandymas atlickamas identisku 10 km atstumu Palanga-Klaipéda bei
nustatytu 90 km/h grei¢iu naudojant autopilotg (Zr. 6 pav.)

Atlikus tyrimg uzmiestyje, tokiu paciu principu tyrimas bus atliktas miesto sglygomis.
Kadangi miesto salygos labai skiriasi nuo uzmiescio salygy dél eismo salygy, Sviesafory ir kt.
niuansy, vaziuojama panasiu atstumu, laikantis visy kelio eismo taisykliy. Po kiekvieno nuvaziuoto
10 km atstumo, kas kart pazymimi visi gauti duomenys kompiuteryje.

Po degaly sgnaudy matavimo, atliekamas tokio pat automobilio BMW E46 330D galios
patikrinimas. Pagal iSmatuotus galios stendo duomenis, bus zinoma, ar sintetinis dyzelinas jtakoja
automobilio galig lyginant su tradiciniu dyzelinu. Nuo automobilio galios ir sukimo momento
priklauso automobilio jsibégejimo laikas, todél pagal tai galima spresti, kad automobiliui grei¢iau

jsibegéjus ir pasiekus norimg greitj, vaziuojant pastoviu grei¢iu degaly sagnaudos sumazéja, tai taip




pat jtakoja automobilio naudojamy degaly ekonomiskumg. Atlikus automobilio galios tyrima,
lyginant skirtingus dyzelinius degalus, yra bitina jvertinti, kaip Sie degalai veikia variklio naSumg ir
efektyvuma. Tai padeda nustatyti, kurie degalai suteikia geriausig galios ir degaly sanaudy santyki.

Pirmiausiai atliktas galios matavimas naudojant tradicinj dyzeling (zr. 7 pav.)

7 pav. BMW E46 BSOgaIios matavimas
Prie§ matuojant automobilio galia, automobilj pilnai reikia paruosti galios patikrai.

Automobiliu jvaziavus ant patikros stendo sukimo skriemuliy, automobilj reikia sutvirtinti prie
specialiy dirzy, patikrinti padangy slégius bei patikrinti ar néra jokiy skys¢iy nuotekiy. Paruosus
automobilj, atliekama galios patikra ant AHS-PRUFTECHNIK galios stendo. Atlikus galios
matavimg naudojant tradicinj dyzeling, toliau atliekamas matavimas naudojant sintetinj dyzelina.
Automobilio degaly talpa taip pat kas kart yra iSvaloma, kad tyrimas bty kuo tikslesnis. Atlikus
galios matavimo tyrimg, atliekamas pirmasis ekologiSkumo tyrimas. Tam, kad zinoti tradicinio
dyzelino ir sintetinio dyzelino realius ekologiSkumo rodiklius, atliekamas iSmetamyjy dujy
damingumo ir analizavimo matavimas, naudojant specialig jrangg bei esant 50 km/h ir 90 km/h
apkrovai. Kad suzinoti 50 km/h ir 90 km/h apkrovas, naudojama BOSCH ESI[tronic] 2.0 diagnostika,
kurios pagalba suzinomi realtis parametrai, t.y. turbokompresoriaus jpatimo slégis, degaly slégis,
kiekis, akseleratoriaus padétis bei oro masés kiekis. Tyrimui atlikti naudojamas Stenhoj Sweden
gamybos SGA-400 emisijy matavimo jrenginys, kuris matuoja iSmetimo emisijas bei diminguma.
Pirmiausiai atliekamas dimingumo ir emisijy matavimas naudojant tradicinj dyzeling, po 3 kartus ir
isvedamas $iy bandymy vidurkis. Sis emisijy matavimo jrenginys turi atskirg dimingumo ir emisijy

matavimo prietaisg (zr. 8pav.).




8 pav. BMW E46 330D diimingumo matavimas ir eisijq analizavims, néudojant specialig diagnostika, esant apkrovai

Atlikus dimingumo kiekio matavima, gaunamas automobilio i§metimo dujy kiekis litrais
per minute. Toliau atliekamas diimingumo matavimas esant 50 km/h ir 90 km/h apkrovai. Atlikus
tyrimg su tradiciniu dyzelinu, toliau atliekamas dimingumo matavimas naudojant sintetinj dyzelina,
tokiu paciu principu. Pries kiekvieng degaly tipo keitima, iSvaloma automobilio degaly talpa. Atlikus
diimingumo matavimus, atliekamas iSmetimo emisijy analizavimo matavimas. ISmetimo emisijas
analizatoriumi matuojama taip pat 3 kartus, stovint vietoje bei esant 50 ir 90 km/h apkrovai. Atlikus
emisijy analizavimo matavimus naudojant tradicinj dyzeling, pradedamas emisijy matavimas
naudojant sintetinj dyzeling, tokiu paciu tyrimo principu.

Atlikus realius matavimus, isanalizuojamos Lietuvoje esancios degalinés, dyzelino ir
sintetinio dyzelino kainos bei prieinamumas. Si analizé padés nustatyti, kokie yra kainy skirtumai

tarp tradicinio ir sintetinio dyzelino, ir kaip lengvai vartotojai gali rasti sintetinio dyzelino degalines.




3. PRAKTINE DALIS

3.1 Tyrimy rezultatai
Pirmojo ekonomiskumo tyrimo, matuojant realias degaly sagnaudas rezultatai.

5 lentelé. 1 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

1 bandymas uzmiestyje 10 km. Borto kompiuterio rodmenys 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sgnaudos, 1
& | ven
99 0.125
Suma 0,555 10km, 6.1 1/200km

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 399s, ty. 7 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,55 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 6,1 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.

6 lentelé. 2 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h greiciu

. Borto kompiuterio rodmenys
2 bandymas uzmiestyje 10 km. 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
300 0.415 $8% w0100
100 0.115
10km, 5.8 1/100km
Suma 0,53

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 400s, t.y. 7,01 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,53 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 5,8 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.

3 bandymas atliktas identiSku atstumu, nustatytai vaziavimo kryp¢iai pirmajam bandymui.

7 lentelé. 3 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h greiciu

. Borto kompiuterio rodmenys
3 bandymas uzmiestyje 10 km. 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
E. | V.-
106 0.145
10km, 6.1 1/2100km
Suma 0,565

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 406s, t.y. 7,06 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,565 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis
automobilis sunaudos apie 6,1 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.

4 bandymas identiskas 2 bandymo atstumu, nustatytai vaziavimo kryp¢iai.

8 lentelé. 4 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

Lo Borto kompiuterio rodmenys
4 bandymas uzmiestyje per 10km 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
36811 « 0100
1 300 0.395 GG e
102 0115 10km, 5.5 1/100k
Suma 0.51 m, > m




Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 402s, t.y. 7,02 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,51 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 5,5 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.

Atlikus visus $iuos 4 bandymus uzmiestyje, sudaroma bendra $iy bandymy suma.

9 lentelé. Bandymy suma uzmiestyje, vaziuojant 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

Suma visy atlikty bandymy vidurkiy uZzmiestyje
Bandymo Nr. Degaly sgnaudos, 1
1 0,555
2 0,53
3 0,565
4 0,51
Suma 2,16

Pagal pateikto bandymo duomeny suma, galime teigti, kad bendrai per visus 4 bandymus,
degaly sunaudojo 2,161, o borto kompiuterio duomenimis, bendras 4 bandymy vidurkis yra 5,875
1/200km.

Atlikus tyrimg uzmiestyje, pradédamas tyrimas miesto salygomis. Kadangi miesto salygos
labai skiriasi nuo uzmiesc¢io salygy dé¢l eismo salygy, Sviesafory ir kt. niuansy, todé¢l vaziuojama
panasiu atstumu, laikantis visy kelio eismo taisykliy.

10 lentelé. 1 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

1 bandymas mieste per 10km Borto komlpl)i%tglilrg rodmenys
Laikas, s Degaly
sanaudos, |
A

300 0.18 3628 18 w 0 100

300 0.2 19 vess

300 0.215 10km, 7.9 1/100km

300 0.17

Suma 0,765

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 1200s, t.y. 20 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,765 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis

automobilis sunaudos apie 7,9 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

11 lentelé. 2 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

Borto kompiuterio rodmenys

2 bandymas mieste per 10km 1100k
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1

300 0.22 36288 | w 0100

300 0.275 gy e

300 0.18 10km, 6.9 1/100km

Suma 0,675




Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,675 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis
automobilis sunaudos apie 6,9 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

12 lentelé. 3 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

3 bandymas mieste per 10km Borto kompiuterio rodmenys 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
300 0.21 362892 . 0 102
300 0.235 10km, 7.1 1/200km
Suma 0,63

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,63 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 7,1 1, degaly vaZiuojant 100 km, mieste.

13 lentelé. 4 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

4 bandymas mieste per 10km Borto kompiuterio rodmenys 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
300 0.245 362902 . 0100
300 0.22 19 v
300 0.175 10km, 7.9 1/100km
Suma 0.64

Pagal pateikto bandymo duomenys, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,64 | tradicinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 7,9 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

Atlikus visus $iuos 4 bandymus mieste, sudaroma bendra $iy bandymy suma.

14 lentelé. Bandymy suma mieste, vaziuojant 10 km atsumu

Suma visy atlikty bandymy mieste
Bandymo Nr. Degaly sanaudos, |
1 0,765
2 0,675

3 0,63
4 0,64
Suma 2,71

Pagal pateikto bandymo duomeny sumas, galime teigti, kad bendrai per visus 4 bandymus,
degaly sunaudota 2,711, o borto kompiuterio duomenimis, bendras 4 bandymy vidurkis yra 7,45
1/100km.

Atlikus miesto ir uzmiesc€io tradicinio dyzelino degaly sanaudy tyrimus, galima apskai¢iuoti
misry iSdeginamy degaly kieki:

2,16 + 2,71
— = 2,4351

Taip pat, galima apskai¢iuoti miSrias sanaudas, pagal borto kompiuter;:




6,1+58+61+55+79+69+7,1+79
8
Toliau, atliekamas ekonomiSkumo tyrimas, naudojant sintetinj dyzelina, tokiu paciu tyrimo

= 6,66 1/100km

principu. Prie§ naudojant sintetinj dyzeling, automobilio degaly bakas buvo tinkamai iSvalytas,
i$siurbti visi lik¢ tradicinio dyzelino likuciai.

Pirmasis bandymas buvo atliktas vaZiuojant nustatytu 10 km atstumu, Klaipéda-Palanga
greitkeliu (zr. 5 pav.).

15 lentelé. 1 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

1 bandymas uzmiestyje per 10km Borto koml?::.l(;t(()elilr(r)\ rodmenys
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
2 113 0,185
Suma 0.65 10km, 6 1/100km

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 399s, ty. 7 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,65 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 6 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiéiu.

Antrasis bandymas atlickamas identisku 10 km atstumu Palanga-Klaipéda (zr. 6 pav.) bei
nustatytu 90 km/h grei¢iu naudojant autopilota.

16 lentelé. 2 bandymas vaziuojant uZzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h greiciu

2 bandymas uzmiestyje per 10km Borto komIF/T(j)t(()elilna rodmenys
Nr. | Laikas, s Degaly sgnaudos, 1
122 0,15
Suma 0,56 10km, 5,4 1/100km

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 400s, t.y. 7,01 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,56 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 5,4 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.

3 bandymas atliktas identisku atstumu, nustatytai vaziavimo krypciai pagal pirmajj

bandyma.
17 lentelé. 3 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h greiciu
3 bandymas uzmiestyje per 10km Borto kOmI[/)iL(J)tglilr(r)] rodmenys
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
300 0,465
2 1o %1% 10km, 6.1 1/100k
Suma 0,65 m. m

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 406s, t.y. 7,06 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,65 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis

sunaudos apie 6,1 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat greiciu.




4 bandymas buvo identiSkas 2 bandymo atstumu, nustatytai vaziavimo krypciai.

18 lentelé. 4 bandymas vaziuojant uzmiestyje, 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

Borto kompiuterio rodmenys

4 bandymas uzmiestyje per 10km 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
1 300 0,37
122 0,13
10km, 4.7 1/100km
Suma 0,5

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 402s, t.y. 7,02 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,5 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 4,7 1, degaly vaziuojant 100 km, tokiu pat grei¢iu.

Atlikus visus $iuos 4 bandymus uzmiestyje, sudaroma bendra $iy bandymy suma.

19 lentelé. Bandymy suma uzmiestyje, vaziuojant 10 km atsumu, laikantis 90 km/h grei¢iu

Suma visy atlikty bandymy uzmiestyje
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
1 413 0,65
2 422 0,56
3 416 0,65
4 422 0,5
Suma 2,36

Pagal pateikto bandymo duomeny sumg, galime teigti, kad bendrai per visus 4 bandymus,
suma iSnaudojamy degaly yra apie 2,36 1, o borto kompiuterio duomenimis, bendras 4 bandymy
vidurkis yra 5,55 1/200km.

Atlikus tyrimg uzmiestyje, pradedamas tyrimas miesto salygomis. Kadangi miesto salygos
labai skiriasi nuo uzmiesc¢io sglygy dél eismo salygy, Sviesafory ir kt. niuansy, todél vazuojama
panasiu atstumu, laikantis visy kelio eismo taisykliy.

20 lentelé. 1 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

1 bandymas mieste per 10km Borto komﬁi%tgliﬁ rodmenys
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
1 300 0,21
2 300 0,24
3 300 0,215 ,
4 113 0,065 10km, 7.4 1/100km
Suma 0,73

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 1200s, t.y. 20 min.,
automobilis sunaudojo apie 0,73 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis
sunaudos apie 7,4 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

21 lentelé. 2 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

2 bandymas mieste per 10km Borto kompiuterio rodmenys 1/100km
Nr. | Laikas,s | Degaly sanaudos, |

21 lentelés tesinys kitame lape




21 lentelés tgsinys

1 300 0,23
2 300 0,235
3 270 0,19

Suma 0,655

J6NEEE w O 100
E’L{ Untin
10km, 6.4 1/100km

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,

automobilis sunaudojo apie 0,655 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis

automobilis sunaudos apie 6,4 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

22 lentelé. 3 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

. Borto kompiuterio rodmenys
3 bandymas mieste per 10km 1/100km
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
1 300 0,21
6% w0102
2 300 0,215 Es \ W
3 300 0,205 10km, 6.5 1/100km
4 122 0,06
Suma 0,69

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,

automobilis sunaudojo apie 0,69 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis

sunaudos apie 6,5 1, degaly vaZiuojant 100 km, mieste.

23 lentelé. 4 bandymas vaziuojant mieste, 10 km atsumu

4 bandymas mieste per 10km Borto komﬁi%tgl;i:] rodmenys
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, 1
300 0,255 364686 1w 0 100
300 0,235 BS v
285 0,19 10km, 6.5 1/100km
Suma 0,68

Pagal pateikto bandymo duomenis, galime teigti, kad bendrai per 900s, t.y. 15 min.,

automobilis sunaudojo apie 0,68 | sintetinio dyzelino bei borto kompiuterio duomenimis automobilis

sunaudos apie 6,5 1, degaly vaziuojant 100 km, mieste.

Atlikus visus $iuos 4 bandymus mieste, sudaroma bendra siy bandymy suma.

24 lentelé. Bandymy suma mieste, vaziuojant 10 km atsumu

Suma visy atlikty bandymy mieste SD
Nr. | Laikas, s Degaly sanaudos, |
1 1013 0,73
2 870 0,655
3 1022 0,69
4 885 0,68
Suma 2,755

Pagal pateikta bandymo duomeny suma, galime teigti, kad bendrai per visus 4 bandymus,

suma iSnaudojamy degaly yra apie 2,755 1, o borto kompiuterio duomenimis, bendras 4 bandymy

vidurkis yra 6,7 1/100km.




Atlikus miesto ir uZmiescio sintetinio dyzelino degaly sanaudy tyrimus, galima apskaiciuoti
misry iSdeginamy degaly kiekj:

2,36 + 2,755

——

Taip pat, galima apskaiciuoti misrias sgnaudas, pagal borto kompiuter;:
6+54+61+47+74+64+65+65

8
Atlikus degaly sgnaudy matavimo tyrimg, pagal gautus rezultatus, galima teigti, kad

= 2,5571

= 6,125 1/100km

automobiliui nuvaziavus 40km, degaly vidutini§kai sunaudojo 2,161 — D, 0 SD — 2,36l. Automobilio
borto kompiuterio rodmenimis, vaziuojant uzmiestyje, vidutinés degaly sanaudos naudojant tradicinj
dyzeling yra apie 5,875 1/100km, o naudojant sintetinj dyzeling yra apie 5,55 1/100km. Gamintojo
deklaruojamos degaly sagnaudos uzmiestyje yra 5,51/100km, naudojant sintetinj dyzeling, pagal borto
kompiuterio rodmenys atitinka gamintojo deklaruojamas degaly sagnaudas. Taciau remiantis realiu
degaly paémimu i§ degaly bako, naudojant sintetinj dyzeling, sanaudos buvo didesnés 0,2l ir tai

sudaro 8,47% daugiau, nei deklaruoja gamintojas.

16 0.73
1.4 0.655 0.69 0.68
%
g 12
SD
= 0.765
& 0.8 0.675
)
0.6
0.4
1200 900 900 900

Laikas, s
9 pav. D ir SD degaly sanaudy palyginimas uzmiestyje

Atlikus mieste degaly sgnaudy matavima, pagal gautus rezultatus, galima teigti, kad
automobilis nuvaziavus 40km sunaudojo vidutiniSkai 2,711 D, o SD — 2,755l. Automobilio borto
kompiuterio rodmenimis, vaziuojant mieste, vidutinés degaly sgnaudos naudojant tradicinj dyzeling
yra apie 7,45 1/100km, o naudojant sintetinj dyzeling yra apie 6,7 1/100km. Tacdiau gamintojo
deklaruojamos degaly sagnaudos mieste yra 9,51/100km ir tai reiskia, kad pagal borto kompiuterj,
automobilis sunaudojo tradicinio dyzelino 27% maziau, o sintetinio dyzelino sunaudojo 41% maziau,
nei deklaruoja gamintojas. Tac¢iau remiantis realiu degaly paémimu i§ degaly bako, naudojant sintetinj

dyzeling, sanaudos buvo didesnés 0,0451 ir tai sudaro 1,59% daugiau, nei naudojant tradicinj dyzeling.
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10 pav. D ir SD degaly sanaudy palyginimas mieste
Atlikus §j degaly ekonomiskumo tyrima, galima teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling,

automobilis suvartoja 10% daugiau degaly, nei naudojant tradicinj dyzeling. Pagal tai, galima spresti,
kad tradicinis dyzelinas yra ekonomiSkesni degalai, nei tradicinis dyzelinas. Atlikus degaly sagnaudy
tyrima, atlickamas antrasis ekonomiskumo tyrimas, matuojant automobilio galia ant patikros stendo.

25 lentelé. Galios matavimas naudojant tradicinj dyzeling

Greitis (km/h) Stikiai (Rpm) Sukamoji raty Galios Galia variklio Sukimo
galia (kW) praradimas (kW) (kW) momentas (Nm)

90.4 1724 79.6 11.6 91.2 505

101 1926 98.2 12.8 111 550
115.2 2197 118 14.4 132.5 575
126.8 2418 132 16.1 148.2 585
130.3 2485 136.1 16.7 152.8 587
140.7 2684 141.9 18.4 160.3 570
150.4 2870 148.8 20.8 169.6 564

161 3072 154.8 23.2 178 553
170.6 3254 157.3 24.6 182 534
183.6 3503 160.2 27.1 187.3 510
193.8 3697 160.4 30.7 191.1 493
204.9 3910 157.1 34.6 191.7 468
215.7 4115 151.6 38.4 190 440
220.9 4213 149.1 40.2 189.3 428
231.7 4421 143.5 44 187.6 405
240.8 4593 137.1 47.2 184.3 383

Sioje lenteléje (zr. 25 lent.) galima matyti galios matavimo rezultatus naudojant tradicinj
dyzeling, pagal stendo iSmatuotg automobilio greitj, stkius, galias bei sukimo momentg. Kadangi,
automobilio techniniame pase yra deklaruomi variklio galios duomenys, todél pagrinde atsiZzvelgiame
tik i variklio galig bei sugeneruojamg sukimo momentg. Atlikus galios matavimg naudojant tradicinj
dyzeling, pradéjome matavimg naudojant sintetinj dyzeling. Automobilio degaly talpa taip pat kas

kart i§sivaloma, kad tyrimas bty kuo tikslesnis.




26 lentelé. Galios matavimas naudojant sintetinj dyzeling

Sukamoji raty Galios Galia variklio Sukimo
Greitis (km/h) Stikiai (Rpm) galia (kW) praradimas (kW) (kW) momentas (Nm)

914 1734 81.2 11.7 92.9 511
104.5 1983 103.3 13.2 116.5 561

111 2107 111.6 14 125.6 569
120.1 2280 124.1 15 139.1 582
130.7 2481 134.3 16.8 151.1 581
140.7 2671 142.3 18.4 160.7 574

151 2867 148.9 20.9 169.9 565
161.3 3062 153.2 23.3 176.5 550
1725 3276 1534 24.9 178.3 519
184.7 3507 156 27.5 183.5 499
195.7 3715 155.5 314 186.8 480
200.1 3799 155.1 32.9 188 472
210.3 3993 150.7 36.5 187.2 447
220.2 4181 1444 40 1844 421
230.2 4371 1394 43.5 182.9 399
240.2 4559 132.8 47 179.7 376

Sioje lenteléje (zr. 26 lent.) galima matyti galios matavimo rezultatus naudojant sintetinj

dyzeling, pagal stendo iSmatuota automobilio greitj, siikius, galias bei sukimo momenta.
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11 pav. Variklio galia (kW), naudojant tradicinj dyzelina

Atlikus automobilio galios patikra ant galios stendo, galima teigti, kad naudojant tradicinj

dyzeling, automobilio variklio galia maksimali yra prie 3910 variklio stkiy, kuriuo metu variklis

generuoja 191,7 kW.
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12 pav. Sukimo momentas (Nm), naudojant tradicinj dyzeling
Atlikus automobilio galios patikra ant galios stendo, galima teigti, kad naudojant tradicinj

dyzeling, automobilio transmisijos sugeneruojamas maksimalus sukimo momentas yra prie 2485

variklio
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sukiy, kuriuo metu automobilio transmisija sugeneruoja 587 Nm.
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13 pav. Variklio galia (kW), naudojant sintetinj dyzeling
Atlikus automobilio galios patikrg ant galios stendo, galima teigti, kad naudojant sintetinj

dyzeling, automobilio variklio galia maksimali yra prie 3910 variklio stkiy, kuriuo metu variklis

generuoja 188 kW.
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14 pav. Sukimo momentas (Nm), naudojant sintetinj dyzeling

Atlikus automobilio galios patikrg ant galios stendo, galima teigti, kad naudojant sintetinj

dyzeling, automobilio transmisijos sugeneruojamas maksimalus sukimo momentas yra prie 2418

variklio stukiy, kuriuo metu automobilio transmisija sugeneruoja 582 Nm.
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15 pav. Variklio galios pokytis, (kW)
Atlikus galios patikros matavimo tyrimg, galima teigti, kad naudojant sintetinj dyzelina,

variklio galia sumazéjo tik 4 kW, tai sudaro apie 2,08%.
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16 pav. Sukimo momento pokytis, (Nm)

Atlikus galios patikros matavimo tyrimg, galima teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling,
sukimo momentas sumazéjo tik SNm ir tai sudaro apie 0,85%. Naudojant sintetinj dyzeling
automobilio galia ir sukimo momentas sumazéja minimaliai, tai rodo, kad sintetinis dyzelinas gali
biiti veiksmingas alternatyvus degaly Saltinis. Taciau reikia atsizvelgti j tai, kad Sie skirtumai gali biti
statistiSkai neZymiis arba nepastebimi kasdieniniame vairavime. Todél biity prasminga atlikti
1Ssamesnius tyrimus, kad jvertintume ne tik galios ir sukimo momento poky¢€ius, bet ir ekologiskumo
rodiklius, siekiant i§samiau jvertinti sintetinio dyzelino naudojimo privalumus ir trikumus. Todél
pradedamas pirmasis ekologiskumo tyrimas, matuojant iSmetimo dujy kiekj, naudojant specialia
jranga.

27 lentelé. Stovint vietoje, dimingumo bandymy vidurkis, naudojant tradicinj dyzeling

Degaly tipas Diimy kiekis litrais Variklio sukiy
per minute¢ (I/m) skaicius per minutg
(Rpm)

Tradicinis dyzelinas 0,12 4803




Po 3 atlikty bandymy, naudojant tradicinj dyzeling, bendras 3 bandymy diimy kiekio

vidurkis yra 0,12 I/m. Pamatavus dimingumag stovint vietoje, atliekami matavimai esant apkrovai.

28 lentelé. Dimingumo matavimo vidurkis, esant 50km/h ir 90 km/h apkrovai

Degaly tipas Diimy kiekis litrais Variklio stikiy
per minute (1/m) skaiCius per minute
(Rpm)
Tradicinis dyzelinas 0,01 1630
(50 km/h)
Tradicinis dyzelinas 0,04 1680
(90 km/h)

Po 3 atlikty bandymy, bendras diimy kiekis esant 50 km/h apkrovai yra 0,01 I/m, o esant 90

km/h apkrovai yra 0,04 I/m. Atlikus dimingumo matavima, naudojant tradicinj dyzelina, i§valius

degaly talpa ir jsipylus sintetinio dyzelino, pradedamas tyrimas naudojant sintetinj dyzeling.

29 lentelé. Stovint vietoje, dimingumo bandymy vidurkis, naudojant sintetinj dyzeling

Degaly tipas Diimy kiekis litrais Variklio stikiy
per minute (1/m) skaiCius per minute
(Rpm)
Sintetinis dyzelinas 0,07 4803

Po 3 atlikty bandymy, naudojant sintetinj dyzelina, bendras 3 bandymy diimy kiekio vidurkis

yra 0,07 I/m. Toliau atliekamas dimingumo matavimas esant 50 km/h ir 90 km/h apkrovai.

30 lentelé. Dimingumo matavimo vidurkis, esant 50km/h ir 90 km/h apkrovai

Degaly tipas Dumy kiekis litrais per | Variklio siikiy skai¢ius
minute (I/m) per minute (Rpm)
Sintetinis dyzelinas 0,01 1680
(50 km/h)
Sintetinis dyzelinas 0,03 1714
(90 km/h)

Po 3 atlikty bandymy, bendras diimy kiekis esant 50 km/h apkrovai yra 0,01 1/m, o esant 90

km/h apkrovai yra 0,03 I/m. Atlikus dimingumo tyrima, naudojant skirtingas degaly rusis, rezultatai

pateikti grafikuose zemiau (zr. 17,18,19 pav.)
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17 pav. Dumingumo pokytis, (I/m)




Atlikus dimingumo matavima stovint vietoje, galima teigti, kad naudojant sintetinj dyzeling,

dimy kiekis litrais per minutg yra 58,3% mazesnis, nei naudojant tradicinj dyzeling.
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18 pav. Dumingumo pokytis, esant 50 km/h apkrovai,, (I/m)
Atlikus dimingumo matavimag esant 50 km/h apkrovai, galima teigti, kad naudojant abiejy

tipy dyzelino degaly raisis, dimy kiekis litrais per minute yra toks pat.
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19 pav. Dimingumo pokytis, esant 90 km/h apkrovai, (I/m).

Atlikus dimingumo matavima esant 90 km/h apkrovai, galima teigti, kad naudojant sintetinj
dyzeling, dimy kiekis litrais per minutg yra 25% mazesnis, nei naudojant tradicinj dyzeling. Atlikus
dimingumo matavimus naudojant skirtingy dyzeliniy degaly rasis, galima teigti, kad naudojant
sintetinj dyzeling, automobilio dimingumas bendrai sumazéja 37,5%. Lietuvoje, atliekant
automobilio techning apziiirg, dyzeliniams automobiliams yra matuojamas tik diimingumas. Siam
automobiliui turinciam EURO 3 standartg, maksimali ribiné verté siekia 3 I/m, tod¢l automobilio
dimingumo kiekis naudojant abiejy degaly rusis atitinka reikalavimus. Toliau atliekami iSmetimo
emisijy analizavimo matavimai.

31 lentelé. Stovint vietoje, iSmetimo dujy analizatorius matavimo vidurkis, naudojant

tradicinj dyzeling
Priverstiné tus¢ioji eiga (2500 Rpm) Tuscioji eiga (750 Rpm)
CO (vol %) 0.2 0.1
HC (vol ppm) 27.3 21.7
CO2 (vol %) 1.6 1.8
02 (vol %) 18.3 18.1
NOXx (vol ppm) 43.0 202.3

Atlikus §] emisijy analizavima, anglies monoksido kiekis procentais esant priverstinei

tuscCigjai ir tusCigjai eigai yra 0,2 ir 0,1, angliavandeniliy ttrio daliy milijone Kiekis yra 27,3 ir 21,7,




anglies dioksido kiekis procentais yra 1,6 ir 1,8, deguonies kiekis procentais yra 18.3 ir 18.1 bei azoto
oksidu tario daliy milijone kiekis yra 43 ir 202,3. Toliau analizuojamos i$metimo emisijos esant 50
km/h ir 90 km/h apkrovai.

32 lentelé. ISmetimo dujy analizatorius rodmenys atkuriant jprasto vaziavimo salygas ant

galios stendo, naudojant tradicinj dyzeling

Greitis 50 km/h Greitis 90 km/h
CO (vol %) 0.05 0.02
HC (vol ppm) 12 5
CO2 (vol %) 1.99 2.94
02 (vol %) 18.01 16.45
NOXx (vol ppm) 170 635

Atlikus §j emisijy analizavimg, anglies monoksido kiekis procentais, esant 50 ir 90 km/h
apkrovai yra 0,05 ir 0,02, angliavandeniliy tirio daliy milijone kiekis yra 12 ir 5, anglies dioksido
kiekis procentais yra 1,99 ir 2,94, deguonies Kkiekis procentais yra 18.01 ir 16,45 bei azoto oksidu
turio daliy milijone kiekis yra 170 ir 635. Atlikus matavimus naudojant tradicinj dyzeling, i§valius
degaly talpa ir jsipylus sintetinio dyzelino, pradedamas tyrimas naudojant sintetinj dyzeling.

33 lentelé. Stovint vietoje, iSmetimo dujy analizatorius matavimo vidurkis, naudojant

sintetinj dyzeling

Priverstiné tuséioji eiga (2500 Rpm) Tuscioji eiga (750 Rpm)
CO (vol %) 0.1 0.0
HC (vol ppm) 14.0 12.3
CO2 (vol %) 1.8 1.7
02 (vol %) 18.1 18.1
NOx (vol ppm) 35.0 142.3

Atlikus $j emisijy analizavimg, anglies monoksido kiekis procentais esant priverstinei
tuscigjai ir tusCigjai eigai yra 0,1 ir 0, angliavandeniliy tario daliy milijone kiekis yra 14 ir 12,3,
anglies dioksido kiekis procentais yra 1,8 ir 1,7, deguonies kiekis procentais yra 18.1 ir 18.1 bei azoto
oksidu turio daliy milijone kiekis yra 35 ir 142,3. Toliau iSanalizuojamos iSmetimo emisijos esant
apkrovai.

34 lentelé. ISmetimo dujy analizatorius rodmenys atkuriant jprasto vaziavimo salygas ant

galios stendo, naudojant sintetinj dyzeling

Greitis 50 km/h Greitis 90 km/h
CO (vol %) 0.03 0.02
HC (vol ppm) 4 4
CO2 (vol %) 2.56 4.79
02 (vol %) 17.07 13.76
NOX (vol ppm) 362 1246




Atlikus §j emisijy analizavima, anglies monoksido kiekis procentais, esant 50 ir 90 km/h
apkrovai yra 0,03 ir 0,02, angliavandeniliy tario daliy milijone kiekis yra 4 ir 4, anglies dioksido
kiekis procentais yra 2,56 ir 4,79, deguonies kiekis procentais yra 17,07 ir 13,76 bei azoto oksidu
tario daliy milijone kiekis yra 362 ir 1246. Atlikus iSmetimo emisijy analizatoriaus matavimo tyrima,

naudojant skirtingas degaly riisis, rezultatai pateikti diagramose Zemiau (zr. 20,21,22,23 pav.).
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21 pav. Sintetinio dyzelino emisijy pokytis, stovint vietoje, pagal stikius

Pagal virSuje esancias diagramas (zr. 20 pav. ir 21 pav.), galima teigti, kad stovint vietoje
automobiliui naudojant sintetinj dyzeling, iSmetamosios emisijos esant priverstinei tuscigjai eigai
(2500 Rpm) yra mazesnés apie 23,7%, o esant tusCigjai eigai (750 Rpm) yra mazesnés 28,5%.
Naudojant sintetinj dyzeling, iSmetamosios emisijos pasiZymi ypa¢ mazesniu azoto oksidy ir

angliavandeniliy kiekiu. Toliau apzvelgiamas emisijy pokytis esant apkrovai.
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23 pav. Sintetinio dyzelino emisijy pokytis, esant apkrovai
Pagal virSuje esancias diagramas (zr. 22 pav. ir 23 pav.), galima teigti, kad esant 50 km/h ir

90 km/h apkrovai, automobiliui naudojant sintetinj dyzeling, iSmetamosios emisijos, yra mazesnés,
taciau, NOx kiekis esant priverstinei tuséigjai eigai (2500 Rpm) yra didesnis apie 47%, o esant
tuscCigjai eigai (750 Rpm) yra didesnis taip pat 47%. Didesnes sintetinio dyzelino NOXx emisijas galéjo
jtakoti degimo metu dyzelino degaly iSpurskimo sraute esancios kietosios dalelés (KD), tai sudaro
per didele degimo kameros temperatiira, todél yra prarandama susidariusi Siluma. Manoma, kad
degant maza suodziy kiekj turin¢iy degaly tokiy kaip HVO dujy miSinio temperatiira yra aukstesne,
todél dél skleidziamos Silumos nuostoliu gali padidéti NOx kiekis. Varikliy, varomy NVO, NOx
emisijos prie$ apdorojimg padidéja 4-13 %. Naudojant miSinius, kuriy koncentracijos mazéja nuo 20
iki 60% paprastai Nox emisijos padidéja tik 2-4 %. Sj padidéjima biity galima lengvai pasalinti, jei
variklio degaly jpurSkimo laikas bty sulétintas 1-2 laipsniais alkininio veleno kampo. Deguonies
turintys degalai, kuriuos galima naudoti dyzeliniuose varikliuose, sumazina degimo kameros
temperatiirg ir kenksmingy iSmetamyjy terSaly kiekj. Tac¢iau NVO turi mazesnj deguonies kiek;j todél
pastebimas didesnis NOx i$siskyrimas. Siuo metu j NVO pridéjus aukstesniyjy alkoholiy taip pat
galima pagerinti ir degima Zemoje temperatiiroje, ir degaly savybes, taip sumazinant NOX. Bendrai,
atlikus visus ekologiskumo tyrimus, galime teigti, kad automobiliui sintetinis dyzelinas yra puiki

alternatyva tradiciniams dyzeliniams degalams. Miisy bendru pastebéjimu, galime teigti, kad




naudojant sintetinj dyzeling, automobilio variklio darbas buvo grazesnis, tylesnis bei iSmetimo
kvapas buvo maziau aitrus.

Kadangi, sintetinis dyzelinas yra prieinamas Lietuvoje tik NESTE degaliniy tinkle, todél
konkurenty gaminanciy sintetinj dyzeling Lietuvoje néra. ,,Neste Lietuva®™ yra viena i$§ pagrindiniy
degaliniy tinkly, kuri sitlo dyzeling i§ atsinaujinanc¢iy zaliavy. Sintetinio dyzelino kaina neseniai buvo
sumazinta dél didéjandios paklausos ir jvairiy jmoniy jsipareigojimy mazinti emisijas. Siuo metu,
sintetinio dyzelino kaina yra Zenkliai maZesné nei buvo anks¢iau, kuri sieké apie 3 EUR uz litrg, 0
dabar siekianti apie 1,70-1,80 EUR uz litra. Kainos taip pat gali skirtis priklausomai nuo vietos ir
rinkos pokyciy. Lietuvoje ,,Neste“ turi aStuonias degalines, kuriose galima jsigyti ,,Neste MY
Renewable Diesel” — sintetinj dyzelina. Sios degalinés yra Vilniuje, Kaune, Panevézyje, Klaipédoje
ir Kalvarijoje. Tradicinis dyzelinas yra pigesnis, ta¢iau sintetiniai ir atsinaujinanéiy itekliy pagrindu
pagaminti dyzelinai tampa vis labiau prieinami ir patraukliis vartotojams dél jvairiy aplinkosauginiy
privalumy. Taciau, sintetinio dyzelino ir tradicinio dyzelino kainos skiriasi tik per 30 euro centy, tode¢l
galima teigti, kad naudoti sintetinj dyzeling néra brangu, ta¢iau néra tinkamos infrastruktiiros plétros
Lietuvoje Siems degalams pakeisti tradicinj dyzeling, dél degaliniy triikumo. Degaliniy tinklo ,,Neste*
teigimu, ,,Neste MY Renewable Diesel“ yra patraukli alternatyva tradiciniam dyzelinui, ypac

transporto sektoriuje, siekiant sumazinti tar$g ir prisidéti prie tvarumo tiksly.




ISVADOS

1. IStyrus tradicinio dyzelino ir sintetinio dyzelino ekonomiSkuma, jvertinant skirtingus
vaziavimo rezimus ir apkrovas, galima teigti, kad pagal sgnaudy matavimo tyrimg, kuriame
matuojamos automobilio realus degaly paémimo kiekis, automobilis mieste ir uzmiestyje bendrai
sunaudojo 10% daugiau sintetinio dyzelino. Borto kompiuterio duomenimis, sintetinis dyzelinas
sunaudojo 8% maziau, nei tradicinio dyzelino. Taciau remiantis realiais domenimis, borto
kompiuterio rodmenys, neatitinka realiy degaly sanaudy, paklaida yra apie 0,31. Pagal galios patikra
ant galios stendo, naudojant sintetinj dyzeling, automobilio galia sumazéja tik 4 kW, o sukimo
momentas sumazéja tik 5 Nm.

2. I8tyrus tradicinio dyzelino ir sintetinio dyzelino ekologiSkuma, jvertinant apkrovas ir
vaziavimo rezimus, galima teigti, kad tiriamo automobilio dimingumas, stovint vietoje, naudojant
sintetinj dyzeling, buvo mazesnis net 58,3%. Esant 50 km/h apkrovai dumy kiekis litrais per minute
buvo toks pat, o esant 90 km/h apkrovai 25% mazesnis. Analizuojant i§metimo emisijas, stovint
vietoje, naudojant sintetinj dyzeling, automobilio iSmetamyjy emisijy kiekis yra 26,1% mazesnis, nei
naudojant tradicinj dyzeling. Taciau, atkuriant jprasto vaziavimo sglygas ant galios stendo, naudojant
tradicin] dyzeling, iSmetimo emisijos yra 47% mazesnés. Didesnes sintetinio dyzelino iSmetimo
emisijas, esant apkrovai, gali jtakoti degimo metu dyzelino degaly iSpurskimo sraute esancios
kietosios dalelés (KD), kurios sudaro per didele degimo kameros temperatiirg, todél yra prarandama
susidariusi $iluma ir yra pastebimai didesnis azoty oksidy kiekis.

3. Lyginant sintetinj dyzeling ir tradicinj dyzelina, galima teigti, kad tradicinis dyzelinas
yra ekonomiskesni ir efektyvesni degalai, nei sintetinis dyzelinas. O pagal ekologiSkumo tyrimy
rezultatus, galima teigti, kad diimingumo atzvilgiu, sintetinis dyzelinas yra ekologiskesnis, taciau
analizuojant iSmetimo emisijy sudét] ir naudojant sintetinj dyzeling, stovint vietoje automobilio
1Smetimo emisijy kiekis buvo mazesnis, o esant apkrovai, gerokai didesnis nei naudojant tradicinj

dyzeling. Galime teigti, kad tyrimo hipotezé pasiteisino.
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1 priedas. Tyrimo metodika apie iSmetamyju dujy kiekio kitimg degaly ir oro masés

srauto kitimo metu.
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2 priedas. Neste degaly tiekimo tinklo, sintetinio dyzelino kokybés sertifikatas

Savybés Neste EN 15940:2016 | EN 590:2013 + ASTM D975-20
atsinaujinanciy + A1:2018 Al:2017 2-D
Saltiniy tipinés + AC:2019 Class
vertés A
Spalva prie +25 Skaidrus ir
°C $viesus
Cetaninis skaicius >70 >70 >51.0 >40
Cetaninis Néra Néra >46.0 >40
indeksas reikalavimo reikalavimo
(skaiCiuojant (skai¢iuojant
formulé formulé
neteisinga) neteisinga)
Tankis prie +15 kg/m3 780 765.0...800.0 820.0...845.0> | Néra
°C 800.0 * reikalavimy
Aromatinésgumas | % (m/m) Zemiau aptikimo | <1.1 Nereguliuojamas | <35
ribos EN 590
Poliaromatiniai % (m/m) Zemiau aptikimo | Nereguliuojamas | < 8.0
ribos EN 15940
Sieros mg/kg <5.0 <5.0 <10.0 <15.0
FAME % (VIV) 0 <7.0 <70 <5.0
Plitipsnio taskas °C <70.0 <55.0 <55.0 <52
Anglies likutis % (m/m) <0.1 <0.30 <0.30 <0.35
10% distiliavimo
likutis
Pelenai % (m/m) <0.001 <0.010 <0.010 <0.01
Vanduo % (m/m) <0.010 <0.020 <0.020
UzterStumas mg/kg <12 <24 <24
Vanduo ir % (VIV) <0.01 <0.05
nuosédos
Vario korozija Klasé 1a Klasé 1 Klasé 1 Klasé 3
Oksidacijos g/m3 <2 Néra svarbus | <25 <25
stabilumas h nes néra FAME | >20 ** > 20 **
Tepimas HFRR pum < 460 *** <460 <460 <520
esant 60 °C = 650 *HHE
Klampumas 40 mm2 /s 3 2.000...4.500 2.000...4.500 1.9...4.1
°C temperatiiroje 1.200...4.000 *
Pradiné virimo °C 200 ataskaita
temperatura
I§garinamas 250 | % (V/V) 5 <65 <65
°C temperatiiroje
I$garinamas 350 % (VIV) >97 >85 > 85
°C temperatiiroje
Distiliavimas 90 °C 282...338
% (VIV)
Distiliavimas 95 °C 295 <360.0 <360.0
% (VIV)
Diimingumo °C Esant ziemai gali | Kaip ir EN 590 <-10*...<-34*
taskas biiti pozymiy
CFPP °C Arti diimingumo | <+5...<-44*
tasko
Antistatinis Pridéta
priedas
Laidumas pS/m > 5(HkHkk >25




3 priedas. Neste degaly tiekimo tinklo, tradicinio dyzelino kokybés sertifikatas.

RezallJIItat Specifikacija
Tiriamieji parametrai Rezultatas Ma\tl%\{imo Mggod Min Max
Vizuali i§vaizda, esant 25°C 1 ASTMDA4176-2 2
Vandens kiekis 15 mg/kg ENISO12937 200
Tankis, esant 15 °C 801.2 kg/m3 ENISO12185 800,0 842,0
Manganas ( ICP) <0,2 mg/l ASTMD5185 0,3
Cinkas (ICP) <0,5 mg/kg ASTMD5185 0,3
Fosforas, ICP <0,3 mg/kg ASTMD5185 0,3
Kalcis (ICP ) <0,3 mg/kg ASTMD5185 0,3
Varis (ICP) <0,3 mg/kg ASTMD5185 0,3
Magnis (ICP) <0,3 ma/kg ASTMD5185 0,3
Policikliniy aromatiniy angliavandeniliy kiekis 1,1 wit-% EN12916 2,0
Aromatiniy angliavandeniliy Kiekis 114 wt-% EN12916 15,0
Cetaninis indeksas >56,5 ENISO4264 52,0
Cetaninis skaic¢ius ( 1QT-analyser) 68,2 EN15195 55,0
Klampa, esant 40 °C 2,368 mm2/s ENISO3104 2,000 4,000
Plitipsnio temperatiira, (Pensky Martens) 67,0 °C ENISO2719 57,0
Vario plokstelés korozija 3 h 50 °C la no ENISO2160 1b
Tersaly kiekis 2 ma/kg EN12662 10
Oksiduoty medziagy Kiekis, g/m3, ne didesnis <1 g/m3 ENISO12205 25
Sieros kiekis, UV 3,6 mg/kg ENISO20846 10,0
Koksingasis likutis (produkto distiliavimo 10% <0,01 wt-% ENISO10370 0,2
likucio)

Peleny Kiekis, esant 775°C <0,001 wt-% ENIS0O6245 0,001
Distiliacija 250°C (E250) 32,2 vol-% ENISO3405 65,0
Distiliacija 350°C (E350) >97,8 vol-% ENISO3405 85,0

Distiliacija 95 vol-% 301,2 °C ENISO3405 340,0
Distiliacija FBP 310,9 °C ENISO3405 350,0
Ragstingumas ( TAN ) 0,006 mg KOH/g ~ ASTMD3242 0,080
Drumstimosi temperatiira -34 °C ASTMD5773 -32
Ribiné¢ filtruojamumo temperatiira -43 °C EN116 -37
Tepumo savybeés, patikslintos pagal skersmens 366 um/60°C ~ ENISO12156-1 400
nusidévéjima
NEXBTL kiekis 56,26 vol-% AVERAGE 15,00
CALC
Parafininio dyzelinio kuro kiekis 0,00 vol-% AVERAGE
CALC
Specifinis elektrinis laidumas 240 pS/m 1S06297 150

Elektrinio laidumo matavimo temperatiira 13 °C 1S06297



