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EKOLOGICZNE PROBLEMY BIOPALIW

Wskazano na potencjalne kierunki rozwoju zasilgméiwami pochodzenia ro-
slinnego, zwlaszcza jako metody utylizacjizgtych olejéw rg@linnych. Przeana-
lizowano energochtondé procesu wytwarzania paliwa mierzoemisp dwu-
tlenku wegla w aspekcie celowoi stosowania paliw pochodzeniaslionego.
Dokonano analizy energochtorigoréznych koncepcji zasilania celem oklenia
rzeczywistych parametréw ekologicznych silnika leasgo biopaliwami. Wyka-
zano, ze naklady energetyczne mierzone egqnidyutlenku wegla s znacznie
wyzsze przy produkcji biopaliw niprzy produkcji paliw konwencjonalnych.
Dowiedziono,ze bilans energetyczny mierzony emi§O: maozna zoptymalizo-
waé wykorzystujc do nagdu silnikdbw zuyte oleje rélinne. W przypadku sto-
sowania surowych olejow gtinnych, lub jeszcze wytmiej estréw olejow rdin-
nych, bilans energetyczny jest niekorzystny i wsl@za znacznenergochton-
nos¢ wytwarzania biopaliw. Prowadzone badania dowiodsy,warunkiem ko-
niecznym dla prawidtowej pracy silnika zasilaneggytym olejem rglinnym
jest wyposaenie go w dwupaliwowy uktad zasilania zapewsggjrozruch silni-
ka na oleju naglowym oraz dwustopniowe podgrzanie oleju rzepakoweg
odpowiedniej temperatury. Udowodnionze wskaniki pracy silnikéw zasila-
nych paliwami pochodzenia dlonego § przewanie gorsze ri w przypadku
zasilania olejem ngplowym. Zwzycie biopaliw musi b§ zawsze wysze nk zu-
zycie oleju napdowego, gdy wartg¢ opatowa bioapliwa jest #6za ni oleju
napdowego. Dowiedzionaze jednym z wielu kierunkéw rozwoju koncepcji za-
silania silnikéw spalinowych biopaliwami jest stesmie zuytych posmaalni-
czych olejéw rélinnych. Silniki starszej konstrukcji praguprawidtowo przy za-
silaniu z uktadem podgrzeveaym. Silniki najnowszej konstrukcji dajmazli-
wos¢ wytgcznie stosowania ograniczonychsidmwo domieszek estrow olejow
roslinnych stosowanych jako mieszanki z olejemgulpvym.

Stowa kluczowe:silniki spalinowe, paliwa alternatywne, wskiki ekologiczne,
oleje ralinne, wskaniki pracy silnikdw spalinowych

1. Wstep

Wspoiczesne rozwania dotyczce aspektdw stosowania paliw alterna-
tywnych wielokrotnie $ obarczone nieuzasadnionym optymizmem w odniesie-
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niu do wskanikéw ekologicznych, ekonomicznych i technicznyBlaliwa po-
chodzenia rdinnego wymagaj znacznego nakladu energetycznego
a parametry pracy silnikdw zasilanych tymi paliwamairdzo czsto g gorsze
niz w przypadku stosowania paliw konwencjonalnych.zmnée bardziej obie-
cujace g proby zasilania silnikdw o zaptonie samoczynnymyggm olejem
roslinnym stanowiacym odpad przemystu spgwczego. Ze wzgdow tech-
nicznych i prawnych, zwilaszcza problemy fiskalneddmia s prowadzone
w obszarze zasilania silnikow stacjonarnych geoedat energii elektrycznej
surowymi olejami posnialniczymi.

2. Cel i zakres

Celem niniejszych rozwan jest analiza celowsai stosowania paliw ro-
slinnych w r&nych wariantach uktadu zasilania i rodzaju paliRarownanie
obejmuje estry oleju rzepakowego, surowy olej rkepg oraz zuayty
w procesach gastronomicznych olejlieny. W aspekcie ztytego oleju rélin-
nego nowatorskie gfie problemu polega na wdmniu koncepciji silnika dwu-
paliwowego, ktérego rozruch nagtije na oleju nagglowym, a nagpnie nas-
puje przeiczenie na zasilanie posmadniczym olejem rzepakowym podgrze-
wanym w dwustopniowym podgrzewaczu [3].

Skomplikowana jest analiza naktladow energetycznygrodukcji paliwa
rzepakowego. O ostatecznych wahiiach ekologicznych decyduje bowiem
szereg czynnikow, svod ktérych dominujce s naktady enegetyczne na zabie-
gi agrotechniczne, nakfady energetyczne na ttoezeteju zalene silnie od
technologii procesu, energetyczne koszty transparte logistyczne oraz na-
ktady energetyczne dotygze procesu estryfikacji [4]. Mtiwe jest take sto-
sowanie do nagu silnikdw Diesla nieprzetworzonego oleju rzepa&gw
takze zwytego oleju rélinnego, co pozwala pomith naklady energetyczne
ponoszone w zwiku z procesem estryfikacji, lecz z drugiej stramymaga
ingerencji w uktad paliwowy silnika [5].

3. Metodyka badan

Czynniki ekologiczne zwgzane z produkgjbiopaliwa mana obiektywnie
mierzy¢ emisp CO,, gdyz naklady energetyczney ponoszone podczas catego
procesu prowadrego do wytworzenia paliwa. Wdmenie projektu silnika
zasilanego ztytym olejem ra@linnym zostato zrealizowane poprzez opracowa-
nie koncepcji uktadu zasilania silnika ZSWVB 7 oen®5 kW napdzapcego
generator elektryczny. Jest to czterocylindrowygdavy silnik wysokopgzny
0 wtrysku bezp&rednim zasilany rdowa pomp wiryskows firmy MotorPAL.

Olej rzepakowy cechuje silna zah®s¢ lepkasci od temperatury. Pomimo,
ze zalenos¢ lepkasci od temperatury stanowi podstawpracowania ukladu
dwupaliwowego z dwustopniowym podgrzewaniem, kizyéciowo eliminuje
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wymienione uprzednio niekorzystne zjawiska, malpamktaé, ze o procesie
spalania w silniku o ZS decyduje jeszcze szeregcimrezynnikéw konstruk-
cyjnych i eksploatacyjnych [7].

Stad prezentowane w dalszejeéezi rozwazan wyniki nalezy traktowd ja-
ko wsktpne, pamitajagc o tym,ze cate spektrum parametrow fizycznych i che-
micznych paliwa oraz nastaw aparatury wtryskowejwpé/w na proces spala-
nia w silniku o ZS.

Podgrzewanie odbywaestdwustopniowo. Wymiennik pierwszego stopnia
stanowi stalowy zbiornik wewgtrz ktérego jest wbudowany element grzejny

(rys. 1).

A

Rys. 1. Agregat pdotwdrczy z widocznym pierwszym stopniem wymienriepta
Fig. 1. Power generator with a visible first sthgat exchanger

Do elementu grzejnego wymiennika pierwszego stopesa dostarczana
ciecz z ukladu chlodzenia silnika (rys. 2). Zbidripgst wypetniony przepalo-
nym olejem jadalnym, ktory wgbnie nagrzewa siod elementu grzejnego do
okoto 40C, przy temperaturze cieczy w uktadzie chtodzekiz@m73C.
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Rys. 2. Widok elementu grzejnego zabudowanego wieiyniku ciepta
Fig. 2. View of a heating element the is builtiie heat exchanger

Dla poprawnej pracy aparatury wtryskowe;j silnikaja temperaturze 40
jest nadal zbyt gety. Rozwjzaniem tego problemu jest dalsze podgrzewanie
zuzytego oleju rélinnego, tak aby wzrost jego temperatury spowodaowtadi-
zenie jego lepkéri. Realizacja tego zadania odbywa wi wymienniku drugie-
go stopnia (rys. 3).

Rys. 3. Wymiennik drugiego stopnia
Fig. 3. Second degree exchanger
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4. Wyniki analizy i dyskusja

Przeprowadzono badania terenowe silnika ZSWVB fedmapcego gene-
rator energii elektrycznej oraz poréwnawcze baddalaoratoryjne silnika
S-4003 wyposaonego w uktad podgrzewsmy zapewnigcy temperatur oleju
rzepakowego na wa&jiu do pompy okoto 5% zasilanego surowym olejem
rzepakowym oraz zasilanego olejem ¢adgvym (rys. 4).

Charakterystyka poréwnawcza silnika S-4003 zasilargd olejem nagdowym i olejem rzepakowym
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Rys. 4. Wskaniki pracy silnika zasilanego surowym olejem rzepaym
i olejem napdowym

Fig. 4. Indicators of the engine powered by rapeseed oil and diesel fuel
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Wykonano charakterystyki porownawcze silnika zastgo estrami oleju
rzepakowego i olejem nagowym (rys. 5).

Charakterystyka poréwnawcza silnika S-4003 zasilargd olejem nagdowym i estrem oleju rzepakowego
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Rys. 5. Wskaniki pracy silnika zasilanego estrami oleju rzepa&go i olejem naglowym
Fig. 5. Indicators of the engine powered by rapgseleesters and diesel fuel
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Analiza charakterystyk prezentowanych na rys. 4, Bypozwala zdefinio-
wat nastpujace wnioski ogolne.

1. Spalanie zaytego oleju rélinnego w silniku o ZS jest mitiwe. Zadymienie
podczas pracy na oleju rzepakowym utrzymugersl poziomie zbkonym
do osjganego na oleju nagowym.

2. Nie wystpuja problemy eksploatacyjne silnikéw zasilanych surowgle-
jem raslinnym oraz zaytym olejem ra@linnym.

3. Wykorzystupc zuzyty olej do zasilania silnika spalinowego edpapcego
generator energii elektrycznej z jednej strony wnaawy sposéb utylizuje
si¢ duze ilosci oleju posmaalniczego, a z drugiej strony produkuje znaczne
ilosci energii elektryczne;.

4. Moc silnika zasilanego surowym olejem rzepakowyrst jeizsza srednio
0 3% w stosunku do mocy silnika zasilanego olejemaowym.

5. Srednie zaycie jednostkowe paliwa jest gkisze o okoto 17% w przypadku
zasilania surowym olejem rzepakowym.

6. Przy zasilaniu silnika estrem oleju rzepakowegednia moc jest niemal
identyczna jak moc silnika zasilanego olejemeilpvym.

7. Srednie jednostkowe zycie paliwa w przypadku silnika zasilanego estrami
oleju rzepakowego jest wksze 0 9% od ztycia jednostkowego silnika zasi-
lanego olejem naglowym.

8. Zasilanie surowym olejem powodujeednio 3% spadek mocy orémdnio
8% wzrost jednostkowego zycia paliwa w stosunku do zasilania estrami
oleju rzepakowego.

9. Zasilanie silnika biopaliwami powoduje podniesietiemperatury spalin.
Wzrost temperatury spalin @ powodowa zwickszora emisg tlenkdw
azotu.

Wstgpna analiza powsszych wnioskéw ogoélnych nie sugerowd, ze es-
try oleju rzepakowego gs optymalnym biopaliwem do zasilania silnikow
o zaptonie samoczynnym. @gi silnika g znacznie lepsze hiw przypadku
surowego lub ziytego oleju rélinnego. Nie jest konieczna ingerencja w uktad
paliwowy silnika. Szczeg6towa analiza wymaga jedpakeanalizowania su-
marycznych naktadéw energetycznych gzginych z wytwarzaniem kdego
z badanych paliw.

Przyjmupc zatoenia,ze z hektara uzyskaesB,5 tony ziarna rzepaku to
mozna kedzie wyttoczy z niego okoto 1,35 tony oleju rzepakowego, z kjore
w procesie estryfikacji mima uzyska 1,32 tony estrow oleju rzepakowego.
Uprawa rzepaku, zmechanizowane zabiegi agroteammiczaz zadania logi-
styczne spowodgj(szacunkowo) wyemitowanie G@ ilosci okoto 1,3 tony na
hektar, proces wytlaczania oleju spowoduje wyengtio okoto 0,7 tony CO
na hektar, natomiast w procesie estryfikacji do wayzenia niezbdnej
w procesie energii zostanie wytworzone okoto Oy tCQ [2].

Otrzymane rezultaty dowoglzze emisja C®Q przy stosowaniu biopaliw
jest wyzsza ni przy stosowaniu paliw z ropy naftowej [1]. Rysunglprzed-
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stawia poréwnanie energochtodnb mierzonej ostateczn emisp CO;
Z pojazdu dla wytwarzania oleju rlowego z ropy naftowej oraz biodiesla
otrzymywanego z oleju rzepakowego.

Z prezentowanych danych wynikae sumaryczna emisja obejracq caty
proces wytwarzania poréwnywanych paliw tj. estrovwzepaku i oleju naglo-
wego z ropy naftowej, a mierzona poziomem emigop|zdu jest wielokrotnie
wyzsza w przypadku paliwa pochodzenidlirmego.

Otrzymane wyniki nie pozwalajednak na formutowanie jednoznacznych
wnioskéw, gdy podczas uprawy rzepaku pochtaniagavsprocesie fotosynte-
zy znaczne iléci CO,, ponadto bilans energetyczny i ekologiczny popaawi
mozliwo$¢ wykorzystania wyttokow [1, 2].

Emisja CO2 mWydobycie
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Rys. 6. Sumaryczna emisja £dla pojazdu zasilanego olejem gd@vym i estrami oleju rzepakowego
Fig. 6. The total C®emissions for a vehicle powered by diesel fuel estdrs of rapeseed oil

Istotne jest ponadtoze wartéé opatowa oleju najmlowego wynosi
42 MJ/kg, natomiast warté opatowa oleju rzepakowego 37 MJ/kg [6].

Wynika std wniosek,ze zwycie paliwa rzepakowego musi byyzsze
minimum o 15% w odniesieniu do zcia oleju napdowego [8][9].

Analizujgc wyniki bada prowadzonych dla silnikbw S-4003 mma zau-
wazy¢, ze stosowanie estrow oleju rzepakowego powodujeosusiku do zasi-
lania olejem nagdowym spadek emisji gglowodorow HC, spadek emis;ji tlen-
ku wegla CO oraz spadek zadymienia spalin mierzony gnaigjstek statych
PM, podnosi nhatomiast poziom emisji tlenkdéw azo@xNrys. 7).
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Toksyczne sktadniki spalin przy zasilaniu ON i Estrami
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Rys. 7. Poziom emisji toksycznych sktadnikéw spaliny zasilaniu olejem ngdowym i estrami
oleju rzepakowego

Fig. 7. The level of toxic exhaust emissions whewgred by diesel and rapeseed oil esters

5. Podsumowanie i wnioski

Naklady energetyczne mierzone emi§jO, 3 znacznie wysze przy pro-
dukcji biopaliw ni przy produkcji paliw konwencjonalnych. Jednak zmacilcci
dwutlenku vggla s pochtaniane w zamkgtej cyrkulacji w procesie fotosyntezy.

Bilans energetyczny mierzony emi§O, mozna zoptymalizowawykorzy-
stujgc do napdu silnikdbw zuyte oleje rélinne. W przypadku stosowania suro-
wych olejéw ralinnych, lub jeszcze wytaiej estréw olejow rdinnych, bilans
energetyczny jest niekorzystny i wskazuje na zrnaegrergochtonnid wytwa-
rzania biopaliw. Warunkiem koniecznym dla prawidigypracy silnika zasilane-
go zwytym olejem rélinnym jest wyposzenie go w dwupaliwowy ukfad zasila-
nia zapewniajcy rozruch silnika na oleju negpowym oraz dwustopniowe pod-
grzanie oleju rzepakowego do odpowiedniej tempeyatu

Wskazniki pracy silnikow zasilanych paliwami pochodzem@linnego a
przewanie gorsze riw przypadku zasilania olejem rgglowym.

Zuzycie biopaliw musi by zawsze wysze nk zuzycie oleju napdowego,
gdyz wartas¢ opatowa bioapliwa jest #6za nk oleju hagdowego.

Przeprowadzone badania i analizy wskazig jednym z wielu kierunkéw
rozwoju koncepcji zasilania silnikbw spalinowyclopaliwami jest stosowanie
zwytych posmaalniczych olejow rélinnych. Silniki starszej konstrukcji praguj
prawidtowo przy zasilaniu z uktadem podgrzeyegin. Silniki najnowszej kon-
strukcji daj mazliwos¢ wytacznie stosowania ograniczonychsdmwo domie-
szek estréw olejéw &tinnych stosowanych jako mieszanki z olejemeutpvym.
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ECOLOGICAL PROBLEMS OF BIOFUELS

Summary

Pointed out potential directions of developmentpofver fromcrop-based fuel, especially as
a method of recycling used vegetable oils. Analythedenergy consumption of the fuel production
process measured by carbon dioxide emission irstefithe desirability of the use of crop-basedsfuel
We analyzed the energy consumption of various gugapicepts in order to determine the actual envi-
ronmental parameters of the engine powered by d®ftidemonstrated that energy expenditure,
measured by carbon dioxide emissions, is consilyenddher in the production of biofuel than in the
production of conventional fuel.lt has been protreat the energy balance measured irx €@ission
can be optimized by using used vegetable oils teepthe engines. In the case of crude vegetatse oil
or even better, in esters of plant oils, the ené@gnce is adversed and shows considerable energy
consumption of biofuels.Conducted studies have shibvat a necessary condition for the proper en-
gine, powered by waste vegetable oil, to work isipgaing it with a bi-fuel supply system that ensure
the engine to start on a diesel and dual-stag@nbezit rapeseed oil to the proper temperatureast h
been proven that the work indicators of enginesegpetv by fuels of vegetable origin are generally
worse than those for diesel fuel. The use of biefonist always be higher than the diesel consumptio
since the calorific value of them is lower tharsdielt has been proved that one of the many @irect
of development of the concept of powering combuogtiogines by the biofuels is using fried vegetable
oils. Older engines work properly when running dreating system. Engines of the latest design offer
only the use of the limited quantity of vegetahlesters used in a blend with diesel.

Keywords: combustion engines, alternative fuels, environaldnticators, vegetable oils, point-
ers to internal combustion engines

Przestano do redakcji: 30.05.2015 r.

Przyjeto do druku: 30.10.2015 .

DOI: 10.7862/rb.2015.97



