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W pracy przedstawiono informacje dotyczące badań paliw silnikowych, węglowodorowych i alternatywnych, w zakresie oceny 
użytkowej. Rozwój konstrukcji silników samochodowych i zaostrzone przepisy administracyjne, dotyczące ochrony środowiska, 
wymuszają wysoki poziom jakości paliw silnikowych i pakietów dodatków uszlachetniających. Wśród paliw alternatywnych 
istotną pozycję stanowią benzyny bezołowiowe z dodatkiem 5% (V/V) etanolu, etery, gaz propan-butan oraz biopaliwa. Istotną 
rolę w ich ocenie użytkowej odgrywają badania eksploatacyjne.

The work presents the information about hydrocarbon and alternative fuels in the area of working properties. The evolution 	
of car’s engines constructions and also new ecological regulations stimulate high level of fuels and additives. Among alterna-
tive fuels, fuels for SI engines with 5% (v/v) of ethanol, with ethers, also LPG and biofuels are very important. Exploitational 
research are the key to determine the operational value. 

Wstęp

Doskonalenie konstrukcji silników samochodowych 
jest ściśle związane z koniecznością stosowania paliw 
o coraz to lepszych właściwościach fizykochemicznych 
i użytkowych. Przemysł rafineryjny jest zmuszany do 
ciągłej modyfikacji procesów technologicznych.

Generalnie w rozwoju współczesnych benzyn prze-
znaczonych do zasilania silników spalinowych o ZI 
należy wyszczególnić następujące, główne kierunki 
działania:
–	 wyeliminowanie związków ołowiu (benzyny bezo-

łowiowe),
–	 wprowadzenie komponentów tlenowych,
–	 obniżenie zawartości siarki w paliwie,
–	 wprowadzenie do benzyn wielozadaniowych dodat-

ków uszlachetniających,
–	 obniżenie zawartości węglowodorów aromatycz-

nych, w tym ograniczenie zawartości benzenu,
–	 obniżenie prężności par.

Postęp technologiczny w dziedzinie silników 
o zapłonie samoczynnym i ich dynamiczna ekspan-
sja w pojazdach samochodowych powoduje, że już 
ponad połowa wszystkich sprzedawanych w Europie 

samochodów wyposażona jest we wspomniane zespoły 
napędowe. Perspektywy wyczerpania się zasobów pa-
liw kopalnych, obawy o stan środowiska naturalnego, 
a przede wszystkim do niedawna gwałtownie rosnące 
ceny ropy naftowej przyśpieszyły zainteresowanie 
odnawialnymi źródłami energii, w tym paliw do silni-
ków z zapłonem samoczynnym [1, 15], jednak nadal 
istotnym elementem rynku samochodowego są silniki 
zasilane benzyną. 

Ważnym segmentem prac badawczych prowadzo-
nych w Instytucie Technologii Nafty, a obecnie w In-
stytucie Nafty i Gazu w Krakowie, dotyczących benzyn 
silnikowych, są badania eksploatacyjne. Pozwalają 
one na monitorowanie pracy silnika, zasilanego przed-
miotowym paliwem w warunkach rzeczywistych, pod 
kątem dynamiki samochodu, zużycia paliwa, pomiaru 
emisji toksycznych składników paliw, zanieczyszczenia 
układu dolotowego, komór spalania i rozpylaczy paliwa 
oraz trwałości podstawowych elementów roboczych 
silnika. Jakość tych badań gwarantuje nowoczesny 
warsztat badawczy obiektów badań, tj. samochodów 
badawczych.
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Rozwój benzyn silnikowych w świetle wymagań współczesnej motoryzacji

Wraz z rozwojem konstrukcji silników o zapłonie 
iskrowym oraz zmianami przepisów administracyjnych 
dotyczących ochrony środowiska, następuje wzrost 
wymagań parametrów fizykochemicznych i użytko-
wych benzyn silnikowych. Pierwszy etap podwyższenia 
jakości benzyn silnikowych w kraju przeprowadzono 
w latach 80. ubiegłego wieku i dotyczył on ograniczenia 
zawartości ołowiu w benzynach etylizowanych. Drugi 
jego etap zakończono w 1994 roku i była to kontynuacja 
obniżki zawartości ołowiu w benzynach etylizowanych 
do poziomu 0,15 g/l. Kolejnym etapem było wprowa-
dzenie wysokooktanowych komponentów tlenowych. 
Były nimi: eter MTBE (eter metylo-tert-butylowy) 
i etanol. Szerokie zastosowanie etanolu pochodzenia 
roślinnego, jako dodatku do benzyn, na początku lat 90. 
stało się możliwe z wielu powodów, a były to:
–	 względy ekologiczne: etanol jest paliwem odnawial-

nym, natomiast eter uważano wówczas za paliwo 
częściowo odnawialne,

–	 względy technologiczne: polskie normy PN-92/
C-96025/01 dopuszczały wówczas stosowanie 
tlenowych związków organicznych we wszystkich 
typach produkowanych benzyn, w ilości ograniczo-
nej zawartością tlenu na poziomie 2,8% (m/m)	oraz	
maksymalnym stężeniu etanolu do 5% (V/V),

–	 względy ekonomiczne: wprowadzenie przez Mi-
nistra Finansów 22 listopada 1993 roku obniżonej 
stawki podatku akcyzowego na benzyny zawierające 
etanol.
Wprowadzenie organicznych związków zawierają-

cych tlen – alkoholi i eterów – do benzyn silnikowych 
pozwoliło na:
–	 poprawę bilansu tlenowego w procesach spalania,
–	 obniżenie zawartości węglowodorów,
–	 zrekompensowanie zmniejszenia liczby oktanowej, 

spowodowane eliminacją dodatków przeciwstuko-
wych zawierających ołów.
Na podstawie prac badawczych Instytutu Technologii 

Nafty w 1992 roku Rafineria Trzebinia podjęła doświad-
czalną produkcję paliwa o handlowej nazwie etylina 
E-94E, zawierającego etanol, które było dostarczane 
do stacji CPN i innych sieci paliwowych. W pierwszym 
roku wprowadzono na rynek ok. 20 tys. ton tego paliwa 
[13]. Badania eksploatacyjne benzyny etylizowanej 
E-94E zawierającej ok. 5% (V/V) etanolu wykonano 
w Zakładzie Badań Trakcyjnych z wykorzystaniem 
samochodów marki Fiat 126p i Fiat Cinquecento. 	

Badania dotyczyły oceny jakości pracy silników 
126A1.076E i 170A.000, w tym poprawności proce-
sów spalania, pomiaru emisji toksycznych składników 
spalin, zużycia paliwa i właściwości dynamicznych 
samochodów [7]. Stwierdzono minimalny spadek 
prędkości maksymalnej Vmax rzędu 1-2 km/h dla samo-
chodów X1/79 Fiat Cinquecento i Fiat 126p, których 
silniki były zasilane benzyną E-94E z dodatkiem 5% 	
(V/V) etanolu, zaś dynamika samochodów praktycznie 
nie uległa zmianie w porównaniu do benzyny E-94 
(bez etanolu). Zużycie paliwa w samochodach ba-
dawczych w warunkach jazdy miejskiej wzrosło o ok. 	
0,1 l/100 km dla benzyny z dodatkiem 5% (V/V) etanolu, 
w odniesieniu do benzyny etylizowanej E-94. Zużycie 
paliwa (E-94 i E-94E) w symulowanej jeździe miejskiej 
według testu ECE 84-00 w samochodach badawczych 
przedstawiono na rysunku 1 [7].

Rys. 1. Zużycie paliwa E-94 i E-94E w samochodach 
badawczych napędzanych przedmiotowymi paliwami 	

w symulowanym cyklu jazdy miejskiej według ECE 84-00 
(test „ciepły”) – hamownia podwoziowa

Uzyskano znaczną obniżkę emisji toksycznych 
składników spalin samochodów badawczych. Średnie 
stężenie tlenku węgla (CO) w gazach spalinowych 
silników zasilanych benzyną E-94E w poszczególnych 
samochodach było następujące:
–	 X1/79 Fiat Cinquecento – obniżka o 19,7%,
–	 Fiat 126pFL – obniżka o 18,2%,
–	 FSO Polonez – obniżka o 19,0%.

Stężenie tlenku węgla w gazach spalinowych, silni-
ków zasilanych benzyną E-94 i E-94E, przedstawiono 
na rysunku 2. Uzyskane wyniki wskazują na znaczny 
spadek emisji trującego tlenku węgla.

Wieloletnie badania i doświadczenie Instytutu 
Technologii Nafty dowiodły, że warunkiem dobrej 
jakości benzyny etylizowanej z dodatkiem etanolu jest 
specjalny skład benzyny bazowej i dodatku bezwod-
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nego alkoholu, o ściśle określonym poziomie stężenia: 
4,5-5% (V/V). Alkohol ma wprawdzie niższą wartość 
energetyczną od benzyny, ale takie stężenie procentowe 
gwarantuje, że wzrost zużycia paliwa i spadek dynamiki 
samochodu jest znikomy. Ważnym osiągnięciem badaw-
czym w kraju, osiągniętym przy współudziale Instytutu 
Technologii Nafty, było wprowadzenie do eksploatacji 
benzyn bezołowiowych 95, które korzystnie wpłynęły 
na zmniejszenie szkodliwości środowiska naturalnego 
[3, 8]. Narastające problemy, związane z nadmiernym 
zanieczyszczeniem elementów roboczych silnika, spo-
wodowały konieczność opracowania metod badawczych 
i oceny tych zjawisk – najpierw w USA, a później 
w Europie. Do ich oceny wprowadzono testy silnikowe, 
które prowadzi się do chwili obecnej, wykorzystując 
silniki MERCEDES BENZ: M102 zgodnie z procedurą 
CEC F-05-A-93 oraz M111 zgodnie z procedurą CEC 
F-20-A-98. Do wyjaśnienia niektórych mechanizmów 
analizowanych zjawisk wykorzystano wyniki badań 
trakcyjnych z użyciem samochodów badawczych 
reprezentujących nowoczesną myśl konstrukcyjno-
technologiczną.

Aby uzyskać wysoką jakość użytkową nowoczes-
nych paliw benzynowych konieczne było opracowanie 
specjalnych formulacji benzyn silnikowych (benzyny 
reformułowane). Gwarantowały one uzyskanie okre-
ślonego składu grupowego, a więc utrzymanie na 
odpowiednim poziomie zawartości węglowodorów aro-
matycznych, olefinowych i parafinowych. Szczególnie 
ważne było ograniczenie zawartości węglowodorów 
aromatycznych do poziomu ok. 20-35%, co pozwoliło 
na ograniczenie emisji szkodliwych składników w spa-
linach silników o zapłonie iskrowym. Równie ważne 
było utrzymanie na niskim poziomie zawartości olefin 
(w granicach 5-15%), co miało bezpośredni wpływ na 

czystość układu dolotowego i komór spalania silnika. 
Kolejne lata przyniosły dalszą poprawę efektywności 
pracy silników samochodowych i właściwości ekolo-
gicznych jednostek napędowych. Wymagało to wpro-
wadzenia do paliw bazowych, otrzymywanych z prze-
róbki ropy naftowej, specjalnych, wysokojakościowych 
i wielozadaniowych dodatków uszlachetniających [12]. 
Wzrost zastosowania dodatków uszlachetniających 
spowodowany był postępem; zarówno w rozwoju 
konstrukcji silników spalinowych, jak i procesów pe-
trochemicznych. Wielozadaniowe dodatki umożliwiają 
spełnienie podstawowych zadań stawianych paliwom 
przez współczesne silniki spalinowe, m.in. powodują 
zmniejszenie ilości osadów i nagarów odkładających 
się w układzie dolotowym, w komorze spalania i na 
zaworach dolotowych silnika, poprawę jakości spalania, 
obniżenie zużycia paliwa oraz ograniczenie skażenia 
środowiska naturalnego.

Znamiennym przykładem badań Instytutu w tym 
zakresie są badania benzyny silnikowej City (BC-95), 
uszlachetnionej wielozadaniowym pakietem dodatków 
uszlachetniających, której właściwości fizykochemicz-
ne przedstawiono w tablicy 1 [2].

Benzyna City została przebadana w ITN w 1998 
roku, na potrzeby polskich rafinerii, w samochodach 
Opel Vectra 2.0 [2]. Właściwości ekologiczne silni-
ka zasilanego porównawczo: benzyną Eurosuper-95 
i benzyną City, samochodów marki Cinquecento 899 
cm3 i Opel Vectra 2.0 oceniono w badaniach stano-
wiskowych dotyczących pomiaru emisji toksycznych 
składników spalin według testu europejskiego NEDC 
(UDC + EUDC) – tablica 2.

Benzyna City-95 pozwoliła na obniżenie:
–	 zawartości benzenu < 1%,
–	 zawartości siarki < 50 mg/kg,
–	 zawartości węglowodorów aromatycznych < 30%.

Ponadto paliwo to nie zawierało żadnych metali 
w dodatkach detergentowych i spełniło wymagania 
CEC, dotyczące zanieczyszczenia wybranych elemen-
tów roboczych silnika.

Emisja toksycznych składników spalin benzyny 
City-95 charakteryzowała się niższym stężeniem, w po-
równaniu do benzyny Eurosuper-95:

–	 węglowodorów (CH) o 50%,
–	 tlenku węgla (CO) o 25%,
–	 tlenków azotu (NOx) o 75%.
Wyniki badań potwierdziły przydatność benzyny 

City do zasilania ówczesnych silników z ZI, które 
spełniają wymagania normy EURO IV.

Rys. 2. Stężenia tlenku węgla w teście miejskim według ECE 
15-04 (test „zimny”) na hamowni podwoziowej Schenck, 	

z silnikami zasilanymi benzyną E-94E z dodatkiem 5% (V/V)	
etanolu i E-94 (bez dodatku etanolu)
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Paliwa alternatywne do zasilania silników o zapłonie iskrowym

Jednym z paliw alternatywnych przeznaczonych do 
zasilania silników o ZI i uznawanych za paliwo mało 
szkodliwe dla środowiska naturalnego jest gaz propan-
butan [4, 9]. Tak duże zainteresowanie paliwami gazo-
wymi propan-butan wynika z tych samych powodów, dla 
których na początku kariery silników spalinowych paliwa 
gazowe zostały wyparte przez paliwa konwencjonalne. 
Koszt tych ostatnich stale wzrastał, m.in. w związku 
z wymaganiami jakościowymi, a także wskutek ob-
łożenia ich wysokimi podatkami, co w konsekwencji 
doprowadziło do tego, że dziś są one znacznie droższe 
od paliw gazowych. Tak naprawdę głównym powodem 
popularności gazu płynnego, jako nośnika energii na-
pędu pojazdów samochodowych, jest korzystna relacja 
ceny, w odniesieniu do benzyny. Zasilanie silników pa-
liwem gazowym LPG jest obecnie najpopularniejszym 
na świecie rodzajem zasilania alternatywnego, na które 
często decydują się wielkie koncerny samochodowe, 
takie jak: Fiat, Peugeot, Renault, GM itp., włączając 
w ten sposób do swojej oferty handlowej samochody 
z fabrycznie montowaną instalacją gazową. Szacuje 
się, że paliwem gazowym LPG jest napędzanych ok. 2 
mln pojazdów poruszających się po polskich drogach 
[14]. Wymagania jakościowe gazów skroplonych pro-
pan-butan (C3-C4) jako paliw silnikowych są określone 
w normie PN-EN 589:2003.

Prace badawcze dotyczące tych paliw, jako nośnika 
energii pojazdów samochodowych, stanowiły ważny 
obszar zainteresowań Instytutu, ukierunkowanych na 
potrzeby przemysłu rafineryjnego. Przeprowadzono 
kompleksowe badania laboratoryjne – dotyczące oce-
ny właściwości fizykochemicznych paliw gazowych 
propan-butan oraz badania eksploatacyjne z uwzględ-
nieniem dynamiki samochodu i zużycia paliwa, a także 

oraz trwałości podstawowych elementów roboczych 
silnika. 

Na rysunku 3 przykładowo przedstawiono porów-
nawcze charakterystyki dynamiki rozpędzania w funkcji 
czasu dwóch samochodów wyposażonych w tego same-
go typu silniki o pojemności 1,8 dm3:	jeden	spełniający 
wymagania normy EURO IV (dla benzyny), a drugi 
posiadający instalację gazową IV generacji.

O przydatności paliw gazowych do zasilania sil-
ników o zapłonie iskrowym decydują następujące 
czynniki [5, 6]:
–	 wysoka liczba oktanowa badawcza w granicach 

89-108 jednostek w przypadku, gdy LPG spełnia 
wymagania normy EN 589:2003,

–	 łatwość mieszania się paliwa gazowego z powie-
trzem, wskutek czego mieszankę napływającą do 
cylindrów silnika cechuje duża jednorodność, co 
zapewnia porównywalne obciążenie cieplne wszyst-
kich cylindrów,

–	 spalane paliwo gazowe propan-butan powoduje 
mniejszą emisję toksycznych związków w spalinach 
silnika,

–	 mniejsza skłonność do tworzenia osadów w komorze 
spalania,

–	 istnieje możliwość stosowania większego stopnia 
sprężania w silnikach ZI w przypadku instalacji 
jednopunktowej,

–	 nie ma problemu rozcieńczania oleju silnikowego.
Dlatego też z punktu widzenia napędu silnika sa-

mochodowego paliwo propan-butan można uznać za 
paliwo porównywalne do benzyny, chociaż nie po-
zbawione wad [5]. Jedną z głównych niedoskonałości 
paliw gazowych propan-butan w stosunku do ciekłych 
paliw węglowodorowych jest znacznie mniejsza gę-	

Rys. 3. Zależność prędkości rozpędzania samochodów w funkcji czasu

właściwości ekologicznych sil-
nika i kompatybilności współ-
działania paliwa gazowego 
z olejem smarowym. Istotnym 
elementem badań eksploata-
cyjnych paliw gazowych są 
badania drogowe, które do-
tyczą oceny dynamiki samo-
chodów napędzanych benzyną 
95 i gazem LPG (rozpędzanie 
w funkcji czasu), zużycia pa-
liwa w ruchu miejskim, poza-
miejskim i w jeździe górskiej 
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stość, co rzutuje na wielkość zużycia paliwa. Wyniki 
badań eksploatacyjnych paliw gazowych propan-butan 
pozwalają na stwierdzenie [10]:
–	 braku efektu chłodzenia zaworów dolotowych sil-

nika mieszanką gazowo-powietrzną (szybkie odpa-
rowywanie),

–	 zmniejszenia mocy użytkowej w silnikach o ZI 
rzędu 10-15% w odniesieniu do zasilania benzyną 
i momentu obrotowego o ok. 10%,

–	 obniżenia normatywnych toksycznych składników 

spalin samochodu (zależnie od składu węglowo-
dorowego paliwa gazowego LPG i nowoczesności 
konstrukcji silnika EURO IV oraz generacji insta-
lacji gazowej) w stosunku do benzyny węglowodo-
rowej.
Ocenę energetyczną przedmiotowych paliw (ben-

zyny bezołowiowej 95 i gazu propan-butan) przedsta-
wiono w tablicy 3.

Ocenę ekologiczną paliwa gazowego propan-butan 
przedstawiono na rysunkach 4-6.

Rys. 4. Średnie stężenie węglowodorów (HC) w teście 
europejskim NEDC (UDC + EUDC) samochodu marki Ford 

Mondeo 1.8 zasilanego LPG

Rys. 5. Średnie stężenie tlenku węgla (CO) w teście 
europejskim NEDC (UDC + EUDC) samochodu marki Ford 

Mondeo 1.8 zasilanego LPG

Rys. 6. Średnie stężenie tlenków azotu (NOx)		
w teście europejskim NEDC (UDC + EUDC) 

samochodu marki Ford Mondeo 1,8 zasilanego LPG
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Jednym z paliw alternatywnych do zasilania silników 
o zapłonie samoczynnym, zyskującym coraz większe 
zainteresowanie, jest biopaliwo. Przez wiele lat biopa-
liwa stanowiły obszar rozgrywek politycznych, przy 
medialnej krytyce, przekładającej się na społeczną 
niechęć do ich stosowania, a w wielu opiniach trakto-
wano je nawet jako remedium na wszystkie bolączki 
gospodarki Polski. Pomimo przeprowadzenia wielu prac 
badawczych dotyczących biopaliw, w kraju w dalszym 
ciągu istnieją kontrowersje związane z eksploatacją 
nowoczesnych silników o zapłonie samoczynnym. Do-
tyczy to współdziałania biopaliwa z olejem silnikowym, 
kompatybilności materiałów konstrukcyjnych silników 
z biopaliwem, trwałości elementów wtrysku paliwa typu 
Common Rail, a także właściwości eksploatacyjnych 
i proekologicznych pojazdów samochodowych. Należy 
podkreślić, że specyfikacja danego rynku paliwowe-
go, użytkowanych na nim pojazdów samochodowych 
oraz sposobu ich eksploatacji, wymaga każdorazowo 
rozpoznania zagrożeń stwarzanych przez biopaliwo 
stosowane do silników określonego typu. Problem bio-
paliw jest priorytetowym obszarem prac badawczych 
Instytutu Nafty i Gazu. Obecnie INiG zakończył badania 
eksploatacyjne – porównawcze paliw (ON, B10) z uży-
ciem samochodów wyposażonych w silnik z układem 
wtrysku paliwa typu Common Rail, spełniających 
wymagania norm EURO IV [11]. Ogólny widok sa-
mochodu badawczego podczas badań stanowiskowych 
dotyczących pomiaru emisji toksycznych składników 
spalin przedstawiono na rysunku 7.

Paliwa alternatywne do zasilania silników o zapłonie samoczynnym

sprawności układu oczyszczania spalin potwierdziły peł-
ną skuteczność filtra cząstek stałych, przekraczającą 95% 
sprawności samochodów zasilanych badanymi paliwami. 
Równocześnie stwierdzono kilkunastoprocentowe pogor-
szenie skuteczności działania konwertera katalitycznego 
(emisja HC i NOx) w przypadku samochodów zasilanych 
paliwem B-10. Stan techniczny i funkcjonalność układu 
wtrysku paliwa Common Rail podczas eksploatacji 
samochodów na dystansie 80 tys. km przy zasilaniu 
silnika przedmiotowymi paliwami (ON, B-10) nie ule-
gły istotnym zmianom i zachowały pełną sprawność do 
końca przebiegu badawczego. Zasilanie silników samo-
chodów badawczych biopaliwem B-10 nie wpłynęło na 
obniżenie właściwości użytkowych oleju silnikowego, 
który zapewnił bezpieczną eksploatację.

Rys. 7. Ogólny widok samochodu podczas badań 
stanowiskowych w zakresie pomiaru emisji toksycznych 

składników spalin w teście europejskim NEDC (UDC + EUDC)

Rys. 8. Wyniki pomiarów rozpędzania pojazdu przez biegi – prędkość w funkcji czasu

Badania stanowiskowe i dro-
gowe wykazały dla samochodów 
zasilanych olejem napędowym 
Ekodiesel Ultra i biopaliwem 
B-10 porównywalne zużycia pa-
liwa przy stałych prędkościach 
jazdy 90 i 120 km/h oraz w eks-
ploatacji miejskiej i górskiej. 
Wyniki pomiarów przedstawio-
no na rysunku 8.

Stwierdzono nieco gorsze 
właściwości dynamiczne pojaz-
dów zasilanych B-10 (rysunek 8) 	
i nieco wyższe zużycia paliwa 
podczas	 jazdy	 autostradowej	
(przy dużych obciążeniach sil-
nika). Pomiary emisji i oceny 
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Podsumowanie

W ostatnich latach największymi dokonaniami przemysłu rafineryjnego dotyczącymi benzyn silnikowych 
było wprowadzenie do eksploatacji, przy współudziale Instytutu, benzyn bezołowiowych, tzn. takich, z których 
wyeliminowano szkodliwe związki ołowiu, głównie tetraetylek ołowiu Pb(C2H5)4 w postaci płynu etylowego 
(Ethyl Fluid) i wprowadzenie dodatków uszlachetniających oraz specjalnych komponentów, w tym komponen-
tów tlenowych. Benzyny silnikowe najnowszej generacji wymagają specjalnych formulacji, uwzględniających 
zagadnienia odpowiedniego kształtowania składu grupowego tych paliw, a więc ścisłego określenia i doboru 
zawartości węglowodorów aromatycznych, olefinowych i parafinowych. Ilości poszczególnych węglowodorów 
mają m.in. ścisły związek z poziomem emisji substancji toksycznych w spalinach. Światowe kryzysy energetyczne 
stały się przyczyną zastosowania etanolu do benzyn silnikowych oraz biopaliwa estrowego (FAME) do zasilania 
silników o zapłonie samoczynnym. Badania eksploatacyjne biopaliw pozwoliły wyjaśnić wiele zagadnień; do-
tyczących współdziałania biopaliw z olejem smarowym, kompatybilności materiałów konstrukcyjnych silników 
z biopaliwami, w tym trwałości elementów wtrysku paliwa Common Rail, a także pozwoliły badać i kształtować 
właściwości eksploatacyjne i proekologiczne pojazdów samochodowych. Wiele problemów eksploatacyjnych 
związanych z wykorzystaniem biopaliw czeka jeszcze na rozwiązanie, a zatem można przypuszczać, że ten zakres 
prac badawczych będzie w dalszym ciągu kontynuowany i rozwijany w INiG.
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