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Kwartalnik ,, Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wylgcznie ocenom
srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania na
srodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla 0séb poczatkujgcych moze nadal stanowié
wartosciowe zZrodto wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekscie znaczna czes¢ artykutow zachowuje sporo
aktualnosci.

Jarostaw Zienko

Wplyw stosowanych wskaznikéw na jakos¢ ocen oddziatywania na srodowisko
na przyktadzie baz, terminali i stacji paliw ptynnych

Czesé |. Wprowadzanie gazow lub pytéw do powietrza

Wprowadzanie par paliw ptynnych do powietrza

Jakos¢ uzytych wskaznikéw emisji par paliw ropopochodnych wptywa na ocene
powodowanych ucigzliwosci dla sgsiedztwa. W wiekszosci OOS ucigzliwosci zamykajg sie w
granicach, do ktérych inwestor posiada tytut prawny. Zagadnienia zwigzane z oszacowaniem
wielkosci emisji par paliw, budzg wiele kontrowersji. Uzywane sg rozne wskazniki,
odnoszgce sie do innych parametréw oceny paliwa ropopochodnego. Rozbieznos¢ pomiedzy
nimi wynosi do 50 %. Powoduje to tym samym rozbieznosci w ocenie ucigzliwosci w
aspekcie powietrza. Najczesciej zapomina sie o tym, ze wskazniki te sg rézne dla benzyn.
Obecnie wprowadzane na rynek majg wyzszg liczbe oktanowag (LO) niz paliwa z lat 70. i 80.,
kiedy to opracowano wiekszos¢ stosowanych wskaznikéw emisji. Wspoétczesne paliwa rdznig
sie sezonowym (zima, lato) sktadem chemicznym i posiadaja, w przypadku paliw olejowych,
wyzsze liczby cetanowe [1]. To takze nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach.

Proces emisji par weglowodorow alifatycznych (RH) i aromatycznych (ArH) z
powierzchni paliw bedzie wystepowac¢ w kazdym przypadku, w ktérym zaistnieje mozliwo$¢
powstania fazy gazowej. Wystgpi wéwczas odparowanie weglowodorow az do uzyskania
stanu nasycenia, tj. uzyskania maksymalnej preznosci par w warunkach temperatury i
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cisnienia panujgcych w danej chwili w zbiorniku. Emisja par RH i ArH wystgpi w sytuaciji, gdy

przestrzen parowo-gazowa bedzie miala mozliwosé swobodnej wymiany z powietrzem

atmosferycznym.

Emisja par magazynowanych paliw to emisja zorganizowana i niezorganizowana.
Emisja niezorganizowana wystgpi w przypadku rozlania paliw podczas proceséow
manipulacji, nieszczelnosci zbiornikéw i instalacji, jak réwniez moze powstawaé podczas
sytuacji awaryjnych. Ocena emisji niezorganizowanej jest trudna. Zasadniczo mozna ja
okresli¢ szacunkowo na podstawie dokfadnie sporzadzonego bilansu masowego. Wartosé
emisji zorganizowanej substancji ropopochodnych mozna w przyblizeniu wyznaczy¢ za
pomocg zaleznosci matematycznych. Wzory obliczeniowe, podawane przez réznych
autorow, roznig sie miedzy sobg formg i zakresem stosowania. W wiekszosci przypadkow
konieczna jest znajomosc¢ temperatury panujgcej w zbiorniku magazynowym oraz preznosci
pary nasyconej substancji ropopochodnych. Wyznaczenie wskaznika emisji zorganizowanej
jest proste w odniesieniu do substancji ropopochodnych bedgcych mieszaninami
weglowodoréw o znanym skfadzie. W przypadku paliw o doktadnie nieznanym i bardzo
czesto zmiennym sktadzie jakosciowym i ilosciowym (zwigzane z przetwarzaniem ropy
naftowej pochodzacej z réznych zrodet) zagadnienie wyznaczenia wskaznika emisji
komplikuje sie.

Emisja zorganizowana par paliw wystepuje w wyniku procesow ,oddychania”
zbiornikbw magazynowych. W procesach tych na skutek zmian cisnienia w przestrzeni
parowo-powietrznej zbiornika magazynowego (objetos¢ niewypetniona magazynowang
substancjg ropopochodng) nastepuje ,wypchniecie” pewnej ilosci mieszaniny par paliw i
powietrza na zewnatrz zbiornika. Wielkos¢ emisji mozna oceni¢ w przyblizeniu na podstawie
znajomosci przyczyn i przebiegu procesu parowania RH i ArH. Prawidtowa ocena wielkosci
emisji umozliwia wybdr odpowiedniej technologii jej redukcji. W przypadku catkowitego
wypetnienia zbiornika i statej temperatury paliwa, proces ,oddychania” zbiornika nie wystgpi.
Rozréznia sie cztery rodzaje ,oddychania” zbiornikow [1]:

» Maty oddech temperaturowy jest funkcjg temperatury przestrzeni parowo-powietrznej w
zbiorniku. Temperatura wptywa na preznos$¢ par paliwa. Zakres zmian temperatury w
zbiorniku zalezy od jej zmiany na zewnatrz zbiornika i stopnia jego zaizolowania. Wzrost
temperatury powoduje wzrost preznosci pary, co zwigzane jest z odparowaniem pewnej
czeSci magazynowanych paliw. Jednoczesnie nastepuje zwiekszenie objetosci
mieszaniny parowo-powietrznej, powodujgc wzrost cisnienia i wypchniecie pewnej jej
objetosci na zewnatrz zbiornika. Spadek temperatury powoduje obnizenie preznosci par,
a tym samym wykroplenie pewne;j ilosci substancji ropopochodnej. Powoduje to obnizenie
cisnienia mieszaniny parowo-powietrznej i zassanie powietrza do zbiornika. Maty oddech
temperaturowy zwigzany jest z dobowymi wahaniami temperatury. Wielkos¢ wskaznika
emisji par substancji ropopochodnych (E), spowodowanej matym oddechem
temperaturowym, mozna obliczy¢ za pomocg wzoru [1]:
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Z uwagi na dobowg zmiennos¢ temperatury konieczna jest znajomos$¢ temperatury
maksymalnej w ciggu dnia (T1) i minimalnej w ciggu nocy (T2) przestrzeni parowo-
powietrznej w zbiorniku y1 i y2 oraz p1 i p2, sg to odpowiadajgce tym temperaturom utamki
molowe pary i cisnienia parcjalne w mieszaninie parowo-powietrznej. Symbol M oznacza
srednig mase molowg substancji ropopochodnej [kg/mol], R oznacza uniwersalng statg
gazowa [kJ/kmolxg].

Maty oddech cisnieniowy jest wywotany zmiang cisnienia atmosferycznego. Powoduje on
wyréwnywanie cisnienia pomiedzy zbiornikiem a atmosferg. Wzrost ci$nienia
atmosferycznego powoduje zassanie powietrza do zbiornika. W przypadku odwrotnym
nastepuje emisja mieszaniny parowo-powietrznej do powietrza atmosferycznego.
Wielko$¢ wskaznika emisji par substancji ropopochodnych (E), przypadajacg na jednostke
objetosci przestrzeni parowo-powietrznej, spowodowang matym oddechem cisnieniowym
mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
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Maty oddech cidnieniowy, powodujgcy emisje par paliw, wystgpi podczas spadku cisnienia
atmosferycznego AP, az do najnizszej jego wartosci. Jako temperature nalezy przyja¢
Srednig temperature przestrzeni parowo-powietrznej T podczas zachodzenia matego
oddechu cisnieniowego. pw 0znacza podcisnienie, a pg oznacza nadci$nienie
utrzymywane przez zawor oddechowy [Pa], p jest preznoscig par w temperaturze T [Pa].
Duzy oddech przy napetnianiu zbiornika jest zwigzany z podnoszeniem sie poziomu
substancji ropopochodnej w zbiorniku podczas jego napetniania. Objetos¢ mieszaniny
parowo-powietrznej wypchnieta ze zbiornika magazynowego jest w przyblizeniu réwna
objetosci wprowadzonych do niego substancji ropopochodnych. W przypadku pierwszego
napetniania zbiornika magazynowego mozna zatozy¢, ze znajduje sie w nim tylko
powietrze. Podczas napetniania zbiornikéw magazynowych substancjami
ropopochodnymi wystepuje zmiana objetoéci przestrzeni parowo-powietrznej od V4 do V.
Wystepuje takze zmiana temperatury od T1 do T2, co powoduje zmiane prezno$ci pary
nasyconej od p1 do p2. Wskaznik emisji par RH i ArH (E), spowodowanej duzym
oddechem zbiornika zaréwno podczas zlewania paliwa, jak i podczas dystrybucji do
pojazddédw mechanicznych, mozna obliczy¢ ze wzoru:
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Uwzglednia sie przy tym czas manipulacji paliwem.
Duzy oddech przy opréznianiu zbiornikow (tzw. ,oddech odwrotny”) wystgpi w przypadku

E = [kg/h]

nieprawidtowego, zbyt szybkiego oprdzniania zbiornikéw. Objeto$¢ wypompowanego
paliwa zostanie zastgpiona zassanym powietrzem atmosferycznym. Jezeli paliwo bedzie
wypompowywane z predkoscig wiekszg niz zasysanie powietrza, nastgpi jego dodatkowe
odparowanie do osiggniecia stanu pary nasyconej. Spowoduje to wzrost ciSnienia w

zbiorniku i moze dojs¢ do emisji mieszaniny parowo-powietrznej do powietrza. Podczas
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oprdzniania zbiornika zmienia sie temperatura i preznosc par. Do obliczen nalezy przyjgc
srednig temperature roztadunku zbiornika magazynowego oraz preznosc par nasyconych
substancji ropopochodnej w temperaturze na poczatku procesu p1 i na koncu procesu, w
temperaturze réwnej temperaturze powietrza - p,. Emisje wskaznikowg par RH i ArH (E),
spowodowang duzym oddechem przy oprdznianiu zbiornikéw podczas dystrybucji paliwa

do pojazdéw mechanicznych, mozna obliczy¢ ze wzoru:

V-M P
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Uwzglednia sie przy tym czas manipulacji paliwem.

W zaleznoéci od rodzaju ,oddechu” zbiornika wielkos¢ emisji i czas jej trwania bedzie
znacznie zroéznicowany. Mozna zatozy¢, ze maly oddech wystepuje codziennie, jednak
wielkos¢ emisji jest niewielka, ale sumaryczne straty spowodowane magazynowaniem
paliw sg duze. Maty oddech ci$nieniowy wystepuje rzadko, emisja jest bardzo mata. Duzy
oddech wystepuje wytgcznie w trakcie procesow przetadunku paliw do zbiornika. Straty
paliwa spowodowane duzym oddechem sg niewielkie, przy czym emisja do powietrza jest
znaczna (emisja chwilowa). Wielkos¢ emisji zalezy od wydatku przetadowywanego paliwa
w jednostce czasu. Oddech odwrotny wystgpi wylacznie w trakcie nieprawidiowego
oprozniania zbiornikdw. Wielkos¢ emisji bedzie mata. Najwieksza wielkos¢ emisji ma
miejsce w przypadku matego oddechu temperaturowego i duzego oddechu podczas

napetniania zbiornika.

Szacowanie i ograniczanie strat paliw ropopochodnych

W przedstawionych wzorach obliczeniowych wystepuje temperatura przestrzeni
parowo-powietrznej, ktora jest $SciSle powigzana z temperaturg otoczenia. Wartosci
temperatury otoczenia mozna przyjmowacC na podstawie danych meteorologicznych. W
wypadku wyznaczania wielkosci wskaznika emisji spowodowanej matym oddechem
konieczna jest znajomos¢ maksymalnej i minimalnej temperatury przestrzeni parowo-
powietrznej w zbiorniku. W przypadku pozostatych oddechdéw zbiornikdw konieczna jest
znajomos¢ sredniej temperatury w trakcie trwania procesu [2].

W wiekszosci podstawowych obliczen mozna przyjgc, ze preznosc¢ parcjalna par RH i
ArH wchodzgcych w skitad paliw jest rowna preznosci nasycenia w danej temperaturze. Do
wyznaczenia cisnienia pary nasyconej (zakfadajgc stan rownowagi) stosowany jest wykres
Coxa. Pomimo ze wykres zostat sporzadzony dla poszczegélinych weglowodoréw
parafinowych (alkanow), jest on czesto stosowany w obliczeniach technologicznych dla
waskich frakcji naftowych. W przypadku mieszanin paliw ustalenie preznosci pary nasyconej
jest znacznie trudniejsze. Mozna sie wowczas postuzyC cieczg zastepczg o znanej



zaleznosci preznosci parcjalnej od temperatury. Ciecz zastepcza musi spetnia¢é warunek
podobienstwa budowy strukturalnej i temperatury wrzenia [1,2].

Metoda Reida (Reid Vapour Pressure) polega na wyznaczeniu preznosci par paliw
ropopochodnych w temperaturze 37,8 °C (100 °F). Stosowana jest ona gtéwnie do
wyznaczania preznosci benzyn, ale w odniesieniu do niezbednej preznosci par na zasilaniu
silnikbw samochodowych. Oznaczajgc cisnienie w bombie Reida otrzymuje sie wyniki
przyblizone. Pomiar preznosci jest wykonywany metodg statyczng. Metoda Reida, jak i
zblizona do niej metoda NATI, polega na oznaczaniu bezwzglednej wartosci cisnienia pary
nasyconej przy réznych stosunkach objetodci fazy parowej do objetosci fazy ciektej,
wplywajgcych na wielkos¢ cisnienia pary nasyconej frakcji naftowej. Wskazniki emisji
opracowane przez American Petroleum Institute odnoszg sie do temperatury fazy parowo-
powietrznej uchodzacej ze zbiornika w 8 °C [1,2].

Waznym zagadnieniem w ocenie ucigzliwosci dla $rodowiska jest witasciwe
oszacowanie strat naturalnych substancji ropopochodnych. Wszystkie produkty naftowe,
poza statymi, sg magazynowane w zbiornikach, ktére nigdy nie sg catkowicie napetnione.
Nad powierzchnig magazynowanego paliwa znajduje sie zawsze faza gazowa, ktérej sktad
zalezy od rodzaju paliwa. Majg one w przyblizeniu o potowe mniejsze ciepto wtasciwe, 8-
krotnie mniejsze ciepto parowania i znacznie wyzszg preznos$¢ par w odniesieniu do wody.
Tylko benzyna lakowa ma zblizong preznos¢ do preznosci par wody.

Stratami naturalnymi okresla sie straty powstate w procesie magazynowania i
manipulacji oraz transportu, wskutek odparowania czesci paliwa, co jest Scisle zalezne od
ich wtasnoéci, zastosowanych rozwigzan i urzadzen manipulacyjnych, wzglednie
magazynowych lub transportowych oraz warunkéw klimatycznych.

Straty magazynowania paliw ropopochodnych powstajg na skutek:

. Oddychania zbiornikbw magazynowych. Warunki magazynowania substanciji
ropopochodnych, a tym samym wielkosc ich strat, zalezg od nastepujgcych czynnikow:

— wiasnosci odbijania promieni stonecznych przez powierzchnie zbiornika,

— przewodnictwa cieplnego materiatu, z ktdérego wykonany jest zbiornik,

— ciepta wtasciwego fazy gazowej (parowej) i ciektej w zbiorniku,

— wielkosci entalpii parowania,

— wielkosci cisnienia fazy gazowo-parowej w zbiorniku,

— dyfuzji par weglowodoréw wchodzgcych w sktad paliwa,

— warunkdw klimatycznych.

Mozna zatozy¢, ze magazynowana ciekta substancja ropopochodna jest w statym ruchu.
Podczas obnizania sie temperatury gorne i boczne warstwy magazynowanej substanciji
organicznej oddajgc ciepto zwiekszajg swojg gestos¢, co powoduje ich ,opadanie” w doét.
Warstwy o mniejszej gestosci sg ,wypierane” w gore. W przypadku wzrostu temperatury
boczne warstwy zmniejszajg swojg gestosé, co powoduje ich ,wypieranie” do goéry. Ciepto
dostarczane przez promienie stoneczne zostaje czesciowo odbite od powierzchni Scian
zbiornika magazynowego, a czesciowo przewodzone do wnetrza zbiornika, powodujgc
wzrost temperatury. Dostarczone tg drogg ciepto powoduje:

— wzrost temperatury magazynowanej substancji organicznej,

— odparowanie,



— wzrost temperatury fazy parowo-powietrzne;j,

— rozszerzenie sie fazy parowo-powietrznej, co prowadzi do wyptywania jej czesci na
zewnatrz zbiornika magazynowego.
W efekcie dostarczania ciepta cata przestrzeh parowo-powietrzna nad magazynowang
substancjg ropopochodng jest parg nasycong zawartych w nim weglowodoréw. Nalezy
zaznaczy¢, ze gtdbwng role odgrywa temperatura powierzchni substancji ropopochodnej, a
nie srednia temperatura w zbiorniku. Z tego wzgledu zbiorniki z zaizolowanymi $cianami
bocznymi, lecz z niezaizolowanym dachem, wykazujg takie same zblizone straty jak zbiorniki
niezaizolowane wolnostojgce.
. Ogrzewania zbiornika magazynowego promieniami stonecznymi, co prowadzi do
wczesniej opisanych zjawisk.

W celu ograniczenia strat substancji ropopochodnych zaréwno w czasie manipulacji,
jak i magazynowania stosuje sie réznego typu zbiorniki magazynowe, ktére zmniejszajg
wymiane nasyconej fazy gazowej z powietrzem atmosferycznym (zbiorniki cisnieniowe) lub
ja eliminujg (np. zbiorniki z dachem ptywajgcym). W przypadkach zbiornikow cisnieniowych
wymiana nasyconej parami weglowodoréw fazy gazowej z powietrzem atmosferycznym
odbywa sie poprzez zawory cisnieniowe otwierajgce sie przy zadanej wartosci cisnienia
wewnatrz zbiornika oraz zawory prézniowe pozwalajgce na doptyw powietrza w przypadku
spadku temperatury magazynowanej substancji ropopochodnej lub w czasie oprozniania
zbiornika. Konstrukcja zbiornikbw z dachem plywajagcym polega na zastosowaniu
ptywajgcych dachow Wigginsa, ktore stale spoczywajg na powierzchni magazynowanej
substancji ropopochodnej niezaleznie od prowadzonej manipulacji (napetnianie lub
opréznianie zbiornika). Jedyng trudnoscig konstrukcyjng jest zapewnienie odpowiedniego
uszczelnienia powierzchni pomiedzy dachem a scianami zbiornika. Wyznaczenie wskaznika
emisji par paliw z powierzchni wewnetrznej zbiornika podczas jego opuszczania wymaga
skomplikowanych obliczeh z uwagi na zmienno$¢ wydatku pomp oprézniajgcych,
szczelnosci kotnierza dachu.

Zagadnienie  zmniejszenia  strat magazynowania i manipulacji  paliwami
ropopochodnymi jest problemem bardzo waznym przy programowaniu inwestycji zwigzanej z
tymi procesami. Oszacowanie emisji par weglowodoréow i zastosowanie odpowiednich
rozwigzan zmniejszajacych emisje jest czynnikiem waznym w wyborze lokalizacji oraz
koniecznych do poniesienia przez inwestora dodatkowych kosztéw na zastosowanie
rozwigzan techniczno-technologicznych ograniczajgcych zasieg ucigzliwosci dla otoczenia.

W przypadku mieszanin substancji ropopochodnych, jakimi sg paliwa ciekte, preznosc
par nasyconych benzyn (E-86, E-94, E-98, LOMB-95) jest zmienna i wynosi w okresie:

— letnim - 45 =+ 75 kPa (Srednio 60 kPa),

— zimowym - 50 + 90 kPa ($rednio 70 kPa),
dla ropy naftowej wynosi ona srednio 40 + 45 kPa. W przypadku produktéw naftowych
zawierajgcych frakcje ciezkie, oleju napedowego oraz olejéw opatowych preznos¢ par spada
do 5 + 7,5 kPa.

Szacunkowg emisje par paliw benzynowych mozna wyliczy¢ za pomocg wzoru:



EDO = (Vpo _sz)+(Voz _Voo)

gdzie: Epo - emisja powstajgca w czasie ,duzego oddechu” zbiornika,
V, - ilos¢ par benzyn powstajgca podczas napetniania zbiornika,
V, - ilos¢ par benzyn znajdujgca sie w zbiorniku,
0, Z - indeksy oznaczajgce otwarcie lub zamkniecie zaworu oddechowego zbiornika.
Jedng z metod ograniczenia emisji par substancji ropopochodnych jest zmniejszenie
powierzchni parowania. Straty spowodowane matym oddechem mozna obliczy¢ za pomocg

wzoru [1,2]:

Pa — Pw — Pmin Tg max
AG=D,-Q-In : , [kg]
P+P -P, T

g min

gdzie: AG - straty substancji ropopochodnej,
Q - objetosé przestrzeni gazowej zbiornikow [m?],
Pa - ci$nienie atmosferyczne [kG/m?],
Pw - podci$nienie w przestrzeni gazowej [kG/m?],
P« - nadci$nienie przestrzeni gazowej [kG/m?],
Pmin - N@jmniejsze cisnienie parcjalne par substancji ropopochodnej [kG/m?],
Pmax- Najwyzsze cisnienie parcjalne par substancji ropopochodnej [kG/m?],
Tgmax - NAjwyzsza temperatura przestrzeni gazowe;j [K],
Tgmin - Najnizsza temperatura przestrzeni gazowe;j [K],
D¢ - srednia dobowa zawartos¢ fazy gazowo-powietrznej w przestrzeni gazowe;j
zbiornika:

P.+P
D = — Pun* P
T RA(T,, 4T

gmin gmax )

gdzie: R - stala gazowa par substancji ropopochodnych.

Jednym z rozwigzan ograniczajgcych powierzchnie parowania substancji
ropopochodnych w zbiornikach magazynowych jest tratwa ptywajgca. Zastosowanie takiego
rozwigzania ogranicza powierzchnie parowania do powierzchni nieszczelnosci tratwy
ptywajgcej. Straty parowania mozna obliczy¢ za pomocg wzoru [1,2]:

AG = k-(pn—pp)-L

gdzie: k - wspofczynnik efektywnosci uszczelnienia tratwy,
Pn - ci$nienie parcjalne par nasyconych [kG/m?],
P, - ci$nienie parcjalne parogazéw pod tratwg [kG/m?],
L - Srednica tratwy [m].

W przypadku, gdy AG = AG;:

Pa — Pw — Pmin Tg max
D, -Q-In :
P+P -P. T

g min

k=

(p,-P,)-L

Stopieh szczelnoéci zadtawienia tratwy jest zalezny od jej budowy, w wyniku czego powstaje
réznica cisnien parcjalnych. Mozna przyjac, ze:



k= f(k,,k,.k;)

gdzie: ki - wspdtczynnik okre$lajgcy szczelnos¢ przylegania tratwy do scian zbiornika,

ko - wspétczynnik okreslajgcy szczelnosé elementéow przylegajgcych do $Scian
zbiornika,

ka - wspotczynnik okreslajgcy wielkos¢ przestrzeni pierscieniowe;j.

Wspdtczynnik k1 mozna wyrazi¢ za pomoca cisnien na jednostke powierzchni:

P
F

gdzie: P - calkowita sita docisku uszczelnienia [kG],
F - powierzchnia przylegania uszczelnienia [m?].

ki =

F = H * DZb ° b
gdzie: b - szerokos¢ przylegania [m].

Procesy ,oddychania” zbiornikébw magazynowych paliwa wystepujg na skutek zmian
cisnienia w przestrzeni parowo-powietrznej zbiornika. Proces ,oddychania” zbiornikéw
magazynowych jest uwarunkowany:

- obecnoscig wolnej przestrzeni nad magazynowanym paliwem,

- mozliwoscig wydostania sie na zewnatrz mieszaniny parowo-powietrznej (nie dotyczy
zbiornikow cisnieniowych).

Znajomos¢ lotnosci paliw ropopochodnych, w szczegdolnosci benzyn, umozliwia
przyblizong ocene zagrozenia wybuchowego, nie pozwala jednak na okreslenie ich stezenia
w powietrzu. Zmiane¢ intensywnosci parowania benzyny E-94 pokazano na rysunkach 1 i 2
[3]. Z przebiegu zmian mozna wywnioskowaé, ze intensywnos$¢ parowania benzyny zalezy
od wymiany masy powietrza nad jej powierzchnig (rys. 1) oraz temperatury (rys. 2).
Natomiast intensywnos$¢ parowania benzyn nie zalezy od wilgotnosci powietrza.
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Rysunek 1. Zmiana intensywnosci Rysunek 2. Zmiana intensywnosci
parowania benzyny E-94 w czasie, dla parowania benzyny E-94 w czasie, dla
przeptywéw powietrza: 1 - 0,01; 2 - 0,04; temperatury: 1 - 10 °C, 2 - 20 °C [3]

3-0,07 m¥h [3]

Na rysunku 3 i rysunku 4 pokazano roznice [%] dla emisji ,duzego” i ,matego” oddechu
pomiedzy réznie przyjmowanymi do obliczen wskaznikami. Jako wielko§¢ magazynowania
przyjeto wartosci magazynowania i dystrybucji zatozona do pogladowych obliczen wynosi dla
benzyny i oleju napedowego po 1 000 Mg/r. Przyjeta wysokos¢ wprowadzania 4 m i
cidnienia, jak dla tradycyjnego zaworu typu Pulmo. Wszystkie przyjete do obliczen parametry
byty takie same dla kazdego obliczenia.

25,000

12,000
20,000

10,000 /

15,000 8,000 /

som

10,000 /
4000
5,000 2000 /

0,000 ‘ ‘ 0,000 \/

API Ziefiko Rutkowski Reid AP Zienko Rutkowski Reid
Rysunek 3. Réznice emisji par paliw pomiedzy Rysunek 4. Réznice emisji par paliw
réznie przyjetymi metodami obliczen - duzy pomiedzy roznie przyjetymi metodami
oddech obliczen - dystrybucja paliwa
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