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We wstępie do artykułu zamieszczono informację o uczestnictwie Zakładu Paliw i Procesów Katalitycznych w krajowym i eu-
ropejskim procesie normalizacyjnym produktu BIOETANOL PALIWOWY. Następnie dokonano przeglądu specyfikacji dla 
bioetanolu, jakie zostały wypracowane przez niektóre kraje świata, jak USA, Brazylia, Indie i kraje Unii Europejskiej, w tym 
Polska. Zamieszczono także informację o zawiązaniu trójstronnego porozumienia pomiędzy Komitetami normalizacyjnymi 
Brazylii (ABNT), Unii Europejskiej (CEN) i Stanów Zjednoczonych (ASTM), w celu wypracowania ujednoliconej, światowej 
normy jakościowej dla bioetanolu. W kolejnej części artykułu podano przegląd specyfikacji opracowanych dla biopaliw do 
silników o zapłonie iskrowym w Brazylii, USA, Chinach, Rosji i Unii Europejskiej. W podsumowaniu stwierdzono, że świa-
towy rynek biopaliw do silników o zapłonie iskrowym rozwija się dynamicznie, a Unia Europejska dołącza do grona krajów 
wykorzystujących bioetanol, jako jedno ze źródeł energii odnawialnej w transporcie drogowym.

In the beginning of the paper there was some information about Fuel and Catalytic Processes Department participation in domestic 
and European normalization process of Fuel Bioethanol product. Next, review of the bioethanol specifications, took place. These 
specifications were worked out in some countries of the world as USA, Brazil, India, UE including Poland. The following was 
information about the tri-partite project between ABNT, CEN, ASTM to work out one global bioethanol specification. In the 
second part of the article review of the biofuels specifications for the spark ignition engines in Brazil, USA, China, Russian and 
UE was presented. In the end of the paper it was found that world biofuel market increased, so UE was joined to the countries, 
which used bioethanol as renewable source energy in the road transport.

Wstęp

Zakład Paliw i Procesów Katalitycznych Instytutu 
Technologii Nafty, a obecnie Instytutu Nafty i Gazu 
w Krakowie, od przeszło dwudziestu pięciu lat obej-
muje zakresem tematyki badawczej paliwa do silników 
o zapłonie iskrowym. Pierwsze technologie benzyn 
silnikowych z wykorzystaniem bioetanolu, jako kom-
ponentu benzyn silnikowych, powstały w związku 
z sukcesywnym obniżaniem zawartości ołowiu w benzy-
nach silnikowych. Wykorzystanie do produkcji benzyn 
nowych komponentów, jakimi były związki tlenowe 
(w tym bioetanol), rekompensowało niedobór okta-
nowy spowodowany wycofaniem związków ołowiu. 
Dla potrzeb produkcji i stosowania bioetanolu jako 
komponentu benzyny silnikowej Zakład uczestniczył 
w opracowywaniu norm jakościowych ZN-96/MPiH/
NF-217 na etanol paliwowy BIOETANOL B-80 i ZN/
MGiPS/NF-214/2003 na etanol paliwowy BIOETA-
NOL. Zakład Paliw i Procesów Katalitycznych uczest-
niczył także w opracowywaniu normy PN-92/C-96025 
i dalszych jej wersji, która dawała możliwość stosowa-
nia w Polsce związków tlenowych do produkcji benzyn 
niskoołowiowych i bezołowiowych. Wdrażane do 

produkcji u krajowych producentów paliw technologie 
benzyn silnikowych z bioetanolem były związane także 
z ustaleniem odpowiednich wymagań jakościowych, 
w randze normy. Stąd dla benzyny niskoołowiowej 
E94E została opracowana norma ZN-92/MPiH/NF-207, 
a dla benzyny bezołowiowej Super Plus 98 – norma 
ZN-94//MPiH/NF-212. Na podstawie normy ZN/
MGiPS/NF-214/2003 zostały ustalone aktualnie obo-
wiązujące w Polsce wymagania dla bioetanolu paliwo-
wego, zawarte w Rozporządzeniu Ministra Gospodarki 
i Pracy z 19 października 2005 roku w sprawie wyma-
gań jakościowych dla biokomponentów oraz metod 
badań jakości biokomponentów. Warto w tym miejscu 
wspomnieć, że Zakład, we współpracy z krajowymi 
producentami paliw i bioetanolu, przyczynił się do 
ustanowienia jakości; zarówno bioetanolu, jak i benzyn 
silnikowych z jego udziałem, na kilkanaście lat przed 
opracowaniem w Unii Europejskiej normy jakościowej 
dla bioetanolu. Norma europejska określająca jakość 
bioetanolu – EN 15376, została wydana w 2007 roku, 
a przy jej ustanawianiu brano pod uwagę między innymi 
normę ZN/MGiPS/NF-214/2003.
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W niniejszym artykule, będącym kontynuacją prze-
glądu dotyczącego sytuacji na świecie we wdrażaniu 
biopaliw do sektora transportu drogowego [7], zamiesz-
czono informacje na temat specyfikacji jakościowych 

wypracowanych w niektórych krajach dla bioetanolu 
jako komponentu benzyny silnikowej oraz specyfika-
cji biopaliw do silników o zapłonie iskrowym zawie-
rających bioetanol.

Przegląd specyfikacji bioetanolu paliwowego

W 2007 roku zawiązane zostało trójstronne poro-
zumienie pomiędzy Komitetami normalizacyjnymi 
Brazylii (ABNT), Unii Europejskiej (CEN) i Stanów 
Zjednoczonych (ASTM) w celu wypracowania ujedno-
liconych światowych norm jakościowych dla biopaliw, 
w tym między innymi dla bioetanolu. Światowy rynek 
biopaliw dynamicznie się rozwija i konieczna stała się 
jednolita specyfikacja jakościowa dla bioetanolu, jako 
przedmiotu ogólnoświatowego handlu [10]. W związ-
ku z tym obecnie trwają prace przygotowawcze do 
wypracowania takiej specyfikacji. Tymczasem po-
szczególne kraje świata posiadają własne specyfikacje 
jakościowe dla etanolu. Niektóre z nich przytoczono 
poniżej.

Unia Europejska

W 2007 roku Komitet Techniczny CEN/TC 19 
– Ethanol Task Force zakończył prace normalizacyjne 
nad specyfikacją dla bioetanolu paliwowego w postaci 
normy europejskiej EN 15376:2007. W związku z przy-
jętą specyfikacją bioetanolu paliwowego rewizji pod-
dano także normę EN 228 na benzynę silnikową, gdzie 
między innymi włączono wypracowane wymagania na 
bioetanol stosowany do jej komponowania. 

W tablicy 1 podano europejskie wymagania dla 
bioetanolu, jako blendingowego komponentu benzyny 
silnikowej, w której udział bioetanolu może wynosić 
maksymalnie 5% (V/V).

Dopuszcza się stosowanie skażalników do bioeta-
nolu, jeśli wymagają tego przepisy krajowe, jednak 
z zastrzeżeniem, że substancje te nie mogą powodować 
szkodliwych skutków dla silników pojazdów i urządzeń 
systemów dystrybucji paliwa.

W normie EN 15376 jako skażalniki rekomendowa-
ne są: benzyna silnikowa o właściwościach zgodnych 
z EN 228, eter etylowo-tert-butylowy (ETBE), eter 
metylo-tert-butylowy (MTBE), alkohol tert-butylowy 
(TBA), alkohol izobutylowy (IBA) oraz izopropanol 
(IPA). Wszystkie te skażalniki mogą być używane 
razem lub każdy z osobna, z wyjątkiem IBA i IPA, 
które należy stosować zawsze z innym skażalnikiem, 
ze względu na łatwość ich usuwania z bioetanolu. Za-
wartość skażalników w bioetanolu pozostawiono do 
decyzji w poszczególnych krajach.

W Polsce od wielu lat istnieje norma zakładowa 
ZN/MGiPS/NF-214/2003 na etanol paliwowy BIOE-
TANOL, podająca specyfikację tego produktu fermen-
tacyjnego, stosowanego jako komponent do produkcji 
benzyny silnikowej bezołowiowej.

Norma ta określa również skażalniki dla etanolu 
paliwowego BIOETANOL, którymi mogą być:
– bezołowiowa benzyna silnikowa o temperaturze 

końca destylacji nie wyższej niż 210°C w ilości 
3-5% (V/V),

– bitrex (benzoesan denatonium) w ilości nie mniejszej 
niż 0,3 g na 100 litrów etanolu paliwowego.
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Na podstawie powyższej normy zostały ustalone 
wymagania dla bioetanolu paliwowego, które podaje 
Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 19 paź-
dziernika 2005 roku w sprawie wymagań jakościowych 
dla biokomponentów oraz metod badań jakości biokom-
ponentów. Wymagania te zamieszczono w tablicy 2.

W związku z wypracowaniem normy europejskiej 
dla bioetanolu paliwowego zmianie ulegną w niedługim 
czasie również powyższe wymagania.

Brazylia

Narodowa Agencja ds. Ropy Naftowej (ANP) opub-
likowała w dokumencie Act 36/2005 wymagania dla 

dwóch gatunków bioetanolu paliwowego: bezwodnego 
i zawierającego wodę. W tablicy 3 podano wymagania 
dla obu gatunków [1, 3].

USA

Stany Zjednoczone Ameryki Północnej, gdzie podaż 
benzyny silnikowej przewyższa podaż oleju napędowe-
go, na szeroką skalę stosują bioetanol, jako komponent 
benzyny silnikowej. Norma ASTM D 4806-03 podaje 
wymagania jakościowe na skażony bioetanol paliwowy, 
który może być stosowany jako komponent do benzyn 
stosowanych do silników z zapłonem iskrowym. Wy-
magania te przedstawiono w tablicy 4.
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Przegląd specyfikacji biopaliw do silników o zapłonie iskrowym

Indie

W Indiach do benzyny silnikowej stosuje się alkohol 
etylowy w ilości do 5% (V/V), jednak w fazie projektów 

Poniżej podano przegląd wymagań jakościowych 
dla biopaliw, tj. paliw zawierających powyżej 5% (V/V) 
bioetanolu, stosowanych do silników o zapłonie iskro-
wym. Specyfikacje te posiada wiele krajów w różnych 
regionach świata. 

Brazylia

W Brazylii, która już w 1970 roku aktywnie zaan-
gażowała się w promowanie produkcji i stosowania 
bioetanolu do paliw silnikowych, obecnie aż 11% 
energii zużywanej w transporcie drogowym pochodzi 
z biokomponentów [2]. Obecnie w tym kraju stosuje 
się różne udziały bioetanolu w paliwie do silników 
z zapłonem iskrowym; począwszy od 25% (V/V), po-

przez 85% (V/V), aż do 100% (V/V). Paliwa E85 i E100 
posiadają prawdopodobnie specyfikacje podobne do 
niżej przedstawionych. Benzyna silnikowa zawierająca 
25% (V/V) etanolu posiada specyfikację PANP n.002-
16/01/2002, którą przedstawiono w tablicy 6 [6].

USA

Wymagania dla benzyn silnikowych podaje norma 
ASTM D 4814-03. Dla benzyn ze związkami tlenowy-
mi, a szczególnie z alkoholami, niezwykle ważna jest 
ochrona przed zawodnieniem, które (niekontrolowane) 
może doprowadzić do wydzielenia fazy wodnej i tym 
samym degradacji jakościowej benzyny. Norma ame-
rykańska, jako wymagany parametr podaje temperatury 

są już działania zmierzające do zwiększenia udziału 
bioetanolu do 10% (V/V) [8]. Indie posiadają specy-
fikację dla bioetanolu paliwowego, której wymagania 
przedstawiono w tablicy 5. 
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samochodu. W normie ASTM D 4814-03 dla 
benzyny zawierającej 9-10% (V/V) etanolu 
prężność par może być wyższa od przyjętych 
wymagań o maksimum 1 psi (6,7 kPa). Poza 
tym parametrem i tolerancją wodną, benzyna 
silnikowa z 10% (V/V) udziałem etanolu musi 
spełniać wszystkie inne parametry zgodne 
z ASTM D 4814-03. W informacjach dodat-
kowych w normie ASTM D 4814-03 podano, 
że zawartość związków tlenowych, w tym 
etanolu, w benzynie może przyczyniać się do 
występowania zjawiska korozji metali stoso-
wanych w systemie paliwowym samochodu: 
cynku, magnezu, glinu, oraz stali i stopów oło-
wiu i cyny. Wyjaśniono, że obecnie brak jest 
odpowiednich metod testowych dla zjawiska 
korozji występującego na metalach innych niż 
miedź, niemniej jednak zaleca się stosowanie 
dodatkowych testów korozyjności. 

W tablicy 7 podano wymagania dla ben-
zyn silnikowych według ASTM D 4814-03, 
które mogą zawierać do 10% (V/V) etanolu.

rozdziału faz benzyny silnikowej w zależności od warun-
ków klimatycznych; dla każdego miesiąca w roku i dla 
każdego stanu. Oprócz wrażliwości na wodę, dla benzyn 
zawierających etanol problem stanowi również zachowanie 
odpowiedniej prężności par paliwa, a także skłonność do 
występowania zjawiska korozji w systemie paliwowym 

Oddzielną specyfikację – ASTM D 5798 posiada 
paliwo etanolowe Ed75-Ed85 przeznaczone do zasi-
lania samochodowych silników o zapłonie iskrowym 
specjalnie zaprojektowanych dla tego rodzaju paliwa 
alternatywnego. W tablicy 8 podano wymagania za-
mieszczone w tej normie.
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Komponenty węglowodorowe mogą zawierać etery 
alifatyczne, powszechnie stosowane jako komponen-
ty benzyn silnikowych. Temperatura końca wrzenia 
węglowodorów mieszanych ze skażonym etanolem 
paliwowym nie może przekraczać 225oC. Oznaczanie 
wykonuje się według ASTM D 86. Okres indukcyjny 
oznaczany metodą ASTM D 525 określono na mini-
mum 240 minut. Korozyjność oznaczana na płytce 
miedzianej według metody ASTM D 130 nie może być 
wyższa niż 1.

Norma amerykańska ASTM D 5798-99 określa 
także specyfikację klas lotnościowych w zależności 
od warunków klimatycznych danego obszaru kraju, 
podobnie jak w przypadku konwencjonalnych paliw 
w normie ASTM D 4814-03, a ponadto w informacjach 
dodatkowych do normy podaje szczegółowe objaśnienia 
dla poszczególnych wymagań specyfikacji.

Chiny

Jakkolwiek w Chinach brak jest normy na etanol 
paliwowy, to istnieje norma na benzynę z udziałem 
etanolu, tzw. gasohol. Norma ta – GB 18351-2004, 

wprowadzona od 30 kwietnia 2004 roku, ogranicza 
zawartość etanolu dodawanego do konwencjonalnej 
benzyny do max. 10±2% (V/V) [1, 5]. W tablicy 9 po-
dano wymagania chińskie na gasohol.

Rosja

W Federacji Rosyjskiej komitet techniczny TK 31 
opracował dla bezołowiowej benzyny silnikowej 
normę GOST R 51866-2002, która jest oparta normie 
europejskiej EN 228:1999 i wdraża postanowienia 
Dyrektywy Europejskiej 98/70/EC. W związku z tym 
maksymalny udział etanolu w benzynie silnikowej 
według postanowień tej normy wynosi 5% (V/V). Do-
tyczy to gatunków Premium Euro-95, Super Euro-98 
i Regular Euro-92.

Jednak oprócz wyżej wymienionej normy istnieje 
norma GOST R 52201-2004 na paliwo do silników 
z zapłonem iskrowym benzanol, o wyższej zawartości 
etanolu; maksymalnie do 10% (V/V). Gatunki benzyny, 
które mogą być produkowane z tą zawartością etanolu, 
to BI 80, BI 92, BI 95 i BI 98. W tablicy 10 podano 
wymagania jakościowe dla tego paliwa.
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Unia Europejska

W Unii Europejskiej głosowanie nad finalnym 
kształtem rewidowanej dyrektywy dotyczącej jakości 
paliw 98/70/EC odbyło się 16 grudnia 2008 roku. Dy-
rektywa paliwowa przyjęta przez Parlament Europejski 
stanowi wypracowany konsensus co do parametrów 
jakościowych i ich limitów, jakie obowiązywać będą 
w krajach członkowskich UE od 2011 roku. Według 
zapisów zawartych w dyrektywie paliwowej, benzyna 
z 10% (V/V) udziałem bioetanolu będzie wprowadzona 
na rynek w okresie najbliższych 5 lat [4, 9].

Realizacja celu zastępowania energii ze źródeł 
kopalnych energią ze źródeł odnawialnych przez Unię 

Europejską wymaga wdrożenia nowych technologii 
paliw alternatywnych i norm jakościowych dla tych 
paliw. Przykładem paliwa do silników o zapłonie isk-
rowym, opartym na bioetanolu, jest biopaliwo E85. 
Biopaliwo to coraz szerzej stosowane jest w Szwecji 
i przewiduje się powiększanie jego udziału w rynku 
europejskim; stąd w UE dla E85 uzgodniono już jego 
wytyczne specyfikacyjne. Od 2003 roku, w ramach CEN 
Workshop 15 – grupy roboczej do spraw tego rodzaju 
paliwa silnikowego, trwały prace, w czasie których wy-
pracowano konsensus dotyczący jego specyfikacji. Jest to 
dokument CWA 15 293, oparty na normie amerykańskiej 
ASTM D 5798-99 i szwedzkiej SPSE-424/2002-02-01. 
Jego wymagania przedstawiono w tablicy 11.
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Mgr inż. Martynika PAłUCHOWSKA – starszy 
specjalista badawczo-techniczny, lider kierunku 
„Paliwa do silników o zapłonie iskrowym” 
w Zakładzie Paliw i Procesów Katalitycz-
nych INiG. Tematyką związaną z technologią 
i doskonaleniem jakości benzyn silnikowych 
zawierających związki tlenowe, w tym biokom-
ponenty, zajmuje się od ponad 20 lat.

Mgr inż. Bogusława DANEK – starszy spe-
cjalista badawczo-techniczny w Zakładzie 
Paliw i Procesów Katalitycznych INiG. Od 
ponad 25 lat zajmuje się tematyką technologii 
benzyn silnikowych, w tym zawierających 
biokomponenty, a także tematyką związaną 
z biopaliwami.

Podsumowanie

Z danych przytoczonych w niniejszym przeglądzie wynika, że stosowanie biopaliw do silników o zapłonie 
iskrowym jest coraz powszechniejsze. Brazylia i USA przodują w tej dziedzinie. W krajach tych dostępne są bio-
paliwa (E25, E10, E85), dla których zbudowany został rynek pojazdów samochodowych. W wielu krajach świata 
rynki dla paliw o wysokiej zawartości bioetanolu, np. E85, są dopiero tworzone. Specyfikacje dla bioetanolu 
i biopaliwa o zawartości bioetanolu do 10% są dostępne w wielu krajach świata. Unia Europejska obecnie dołą-
cza do grona tych krajów, które stosują bioetanol, jako jedno z alternatywnych źródeł energii wykorzystywanych 
w transporcie drogowym.
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