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WYBRANE ASPEKTY TECHNICZNE
| EKOLOGICZNE ZASILANIA SILNIKOW DIESLA
PALIWAMI POCHODZENIA RO SLINNEGO

Przeprowadzono anatizvskaznikdw pracy silnika Diesla zasilanego olejem @ap
dowym, surowym olejem rzepakowym i estrami olejepakowego. Wskazano na
energochtonn@& procesu wytwarzania paliwa mierzpemisp CO,. Dokonano
analizy energochtonioi réznych koncepcji zasilania w celu oklenia rzeczywi-
stych parametréw ekologicznych silnika zasilaneigpdiwami.

Wprowadzenie

Wspoiczesne tendencje w zakresie stosowania p#knnatywnych wielo-
krotnie skupiaj sie wytacznie na analizie ostatecznych parametrow eksploata
cyjnych dowodzcych celowdci ekologicznych przedsivzigc. Wskaniki pracy
silnikdw i wynikajaca z nich sprawrié oraz czynniki ekonomiczne, postrzegane
z punktu widzenia ostatecznego odbiorcy paliwaiadiywnego, nie dajjednak
podstaw do uznawania 2@ego paliwa pochodzeniastimnego za paliwo ekolo-
giczne.

Skutkuje to nieuzasadnionym optymizmem ekologiczngdy tymczasem
problem ten jest jednak o wiele bardziejzooy. Paliwa pochodzeniadlomnego
wymagaj znacznego naktadu energetycznego, a parametry pilatkow zasi-
lanych tymi paliwami bardzo egto s gorsze ni w przypadku stosowania paliw
konwencjonalnych.

Cel i zakres

Celem niniejszych rozwan jest préba poréwnania rzeczywistych wska
nikéw technicznych silnikdw zasilanych paliwami kaenmcjonalnymi i paliwa-
mi pochodzenia innego oraz okrdenie przestanek do stosowania paliw al-
ternatywnych do zasilania silnikow Diesla. Zakréejmuje gruntows analiz
wskaznikow pracy silnikow zasilanych #aymi rodzajami paliw oraz roz-
wazania ekologiczne na podstawie badetasnych i déwiadcze innych bada-
czy [1].
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Stosunkowo skomplikowana jest analiza naktadéw getgcznych w pro-
dukcji paliwa rzepakowego. O ostatecznych wigkeach ekologicznych decy-
duje bowiem szereg czynnikdwskdd ktérych dominujce g naktady na zabie-
gi agrotechniczne, naktady energetyczne na tloezeteju bardzo zaime od
technologii procesu, energetyczne koszty transpariogistyczne oraz naktady
energetyczne dotygee procesu estryfikacji [2, 3]. Mbtiwe jest take stosowa-
nie do napdu silnikébw Diesla nieprzetworzonego oleju rzepa&gw, co po-
zwala pomia¢ naktady energetyczne ponoszone wazkiu z procesem estryfi-
kacji, lecz z drugiej strony wymaga ingerencji wadkpaliwowy silnika [4-6].

Metodyka badan

Analize oparto na wytypowaniu emisji GQako gtownego wskanika
w ocenie aspektow ekologicznych stosowania biopafi&ynniki ekologiczne
zwiagzane z produkgj biopaliwa mana obiektywnie mierzy emisp CO,, gdyz
naklady energetycznes ponoszone podczas catego procesu proxycadp do
wytworzenia paliwa.

Wyniki analizy i dyskusja

W celu oceny wskaikdéw pracy silnika Diesla zasilanegoznymi rodza-
jami paliw przeprowadzono badania laboratoryjneegajce na wykonaniu
charakterystyk zewgtrznych silnika S-4003 zasilanego surowym olejespez
kowym, wyposaonego w uktad podgrzewsy zapewniajcy temperatuy oleju
rzepakowego na wajiu do pompy okoto 5% (rys. 1.). Wykonano charaktery-
styki porownawcze silnika zasilanego estrami otggpakowego i olejem nap
dowym (rys. 2.). Sposzizono take charakterystyki poréwnawcze silnika zasi-
lanego surowym olejem rzepakowym oraz estrami alegpakowego (rys. 3.).
Parametry zmierzone na stanowisku laboratoryjnyhliczone dla danego ro-
dzaju hamulca silnikowego zestawiono w tabeli 1.

Z analizy danych prezentowanych na rys.1., 2.y& w tabeli 1. wynikaj
nastpujace wnioski ogdlne.

1) Moc silnika zasilanego surowym olejem rzepakowjgst nizszasrednio

0 3% w stosunku do mocy silnika zasilanego olejeme¢daprym. Istotne,

ze wyrany spadek mocy wyspuje w zakresigsredniej i maksymalnej

predkaosci obrotowej watu korbowego silnik&rednie zaycie jednostkowe
paliwa jest weksze o okoto 1%, w przypadku zasilania surowym olejem
rzepakowym.
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Charakterystyka poréwnawcza silnika S-4003 zasilargo olejem nagdowym i olejem rzepakowym
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Rys. 1. Wskaniki pracy silnika zasilanego surowym olejem rzepam i olejem nagdowym
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Charakterystyka pordwnawcza silnika S-4003 zasilargo olejem nagdowym i estrem oleju rzepakowego
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Rys. 2. Wskaniki pracy silnika zasilanego estrami oleju rzepa&go i olejem naglowym
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Charakterystyka poréwnawcza silnika S-4003 zasilargo olejem rzepakowym i estrem oleju rzepakowego
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Rys. 3. Wskaniki pracy silnika zasilanego surowym olejem rzepaym i estrami oleju rzepako-
wego



Tabela 1. Wskzniki pracy silnika S-4003 zasilanegaznmi rodzajami paliw

n [obr/min] | P[kG] | t[s] |TI[stCl| |Mo [Nm]] Ne[kW] |Gh [kg/h] |ge [g/kWh] Ne_OR/MNe_ON ge_OR/ge_ON
oN i %) %]
2200 25 11 580 1754 404 16,4 4051 96,0 1273
2000 25 11 580 1754 36,7 16,4 445 6 94,0 106,4
1800 356 15 580 179,6 338 12,0 354 6 95 7fsrednia 120,6fSrednia
1600 25,8 17 550 181,0 30,3 10,6 3492 959 971 1253 117.1
1400 36,3 18 530 1845 37,0 10,0 369,38 989 101,2
1200 26 22 500 1824 229 8.2 3571 98,2 10,9
1100 352 28 480 176,8 20,4 6.4 3153 992 128,3
Ne_Ester/Ne_ON ge_Ester/ge_ ON
OR -wejsciowa temp. 25/ wyjsciowa za podgrzewaczem 55 [%6] [%]
2200 24 9 510 1684 38,8 30,0 5158 99,2 100,8
2000 33,5 11 510 1649 34,5 16,4 4741 99,2 92,4
1800 345 13 530 1719 324 138 4275 98 4fSrednia 117 2fSrednia
1600 25 14 565 1754 29,4 12,9 4377 1008 994 12,5 109, 1
1400 26 18 540 1824 26,7 10,0 3741 99,6 1129
1200 35,8 20 500 181,0 32,7 9.0 38958 98,1 106,8
1100 05 22 480 175.4 20,2 8,2 4051 100.8 120,8
Ne OR/Me Ester e OR/ge Ester
Ester [%] [%]
2200 24.8 1 520 174.0 401 16,4 4084 96.0 126.3
2000 34,8 12 500 174,0 36,4 15,0 411,8 94,0 115,1
1800 352 13 570 176,8 333 138 4156 95 7fSrednia 102, ofSrednia
1600 26 15 550 1824 30,6 12,0 3928 968 971 11,4 107.9
1400 26,2 16 520 183.8 26,9 1.3 417 6 98.9 59,6
1200 355 21 500 1789 325 8.6 3814 99,2 1038
1100 254 23 480 178.2 20,5 78 3814 99,2 06,2

0¢
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2) W przypadku silnika zasilanego estrem oleju akegvegosrednia moc jest
niemal identyczna jak moc silnika zasilanego olejem:dowym. Srednie
jednostkowe zgycie paliwa w przypadku silnika zasilanego estrafeju
rzepakowego jest wksze 0 9 od zuzycia jednostkowego silnika zasilane-
go olejem nagdowym.

3) Poroéwnujc oskgi silnika zasilanego surowym olejem i estrami wleje-
pakowego, mzna zauway¢, ze zasilanie surowym olejem powodujed-
nio 3 spadek mocy oragrednio 8 wzrost jednostkowego zycia pali-
wa w stosunku do zasilania estrami oleju rzepakaweg

4) Stosowanie paliw alternatywnych, zwtaszcza segmoleju rzepakowego,
powoduje spadek momentu obrotowego silnika w catgkresie pgdkosci
obrotowych, zaznaczgjy sk wyjatkowo silnie w zakresie maksymalnej
predkosci obrotowej watu korbowego silnika.

5) Zasilanie silnika biopaliwami powoduje podnigste temperatury spalin.
Wzrost temperatury spalin oraz utrzymanie wspoloian nadmiaru po-
wietrza w kadych warunkach wkszego od jedrimi moze powodowa
zwigkszory emisg szkodliwych tlenkéw azotu.

Pobiezna analiza podanych wnioskow ogoélnychamavskazywa, ze estry
oleju rzepakowegoasoptymalnym biopaliwem do zasilania silnikéw o zapé
samoczynnym. Gruntowna analiza wymaga jednak pateamwania sumarycz-
nych naktadow energetycznych zgénych z wytwarzaniem kdego z bada-
nych paliw.

Zakladajc, ze z hektara uzyskaesB,5 tony ziarna rzepaku, mwa przyjé,
iz pozwoli to wyttoczy okoto 1,35 tony oleju rzepakowego, z ktérego wcpro
sie estryfikacji ména uzyska 1,32 tony estréw oleju rzepakowego. Uprawa
rzepaku, zmechanizowane zabiegi agrotechniczneza@ania logistyczne sza-
cunkowo spowoduyj wyemitowanie CQw ilosci okoto 1,3 tony na hektar, pro-
ces wyttaczania oleju spowoduje wyemitowanie ok tony CQ na hektar,
natomiast w procesie estryfikacji do wytworzeniaztigdnej energii zostanie
wyemitowane okoto 0,25 tony G{¥, 8].

Otrzymane rezultaty dowodlzze emisja CQprzy stosowaniu biopaliw jest
wyzsza nk przy stosowaniu paliw z ropy naftowej. Rysunelprzedstawia po-
réwnanie energochtonic mierzonej ostatecznemisp CO, z pojazdu do wy-
twarzania oleju namlowego z ropy naftowej oraz biodiesla otrzymywanego
Z oleju rzepakowego.

Z prezentowanych danych wynikz sumaryczna emisja obejraci caly
proces wytwarzania porownywanych paliw, tj. estwepaku i oleju naglo-
wego z ropy naftowej, a mierzona poziomem emigiopzdu, jest wielokrotnie
wyzsza w przypadku paliwa pochodzenidlirmego.

Otrzymane wyniki nie pozwalajjednak na formutowanie jednoznacznych
wnioskow, gdy podczas uprawy rzepaku w procesie fotosyntezytpo@ne s



22 G. Dzieniszewski

znaczne iléci CO,, ponadto bilans energetyczny i ekologiczny popaamczli-
wos¢ wykorzystania wyttokdw.
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Odnoszc uogdlnione poziomy emisji (rys. 4.) do konkretoegojazdu
0 przeciétnym zwyciu paliwa wynosgzcym 5 litréw oleju napdowego, mana
poréwna poziomy emisji oleju nagglowego (ON), mieszaniny 80oleju nag-
dowego i 206 estréw (B20) oraz paliwagdacego w 1006 estrem oleju rzepa-
kowego (B100). Poréwnanie takie przedstawia rysunek
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Rys. 5. Zestawienie poréwnawcze
%0 pozioméw emisji CQ przy zasila-
0 niu réznymi paliwami

Nalezy takze przypomnié, ze warté¢ opatowa oleju naglowego wynosi
42 MJ/kg, natomiast wargé opatowa oleju rzepakowego 37 MJ/kg [3, 9]. Wy-
nika std wniosekze zwycie paliwa rzepakowego musidwyzsze minimum o
15% w odniesieniu do ztycia oleju napdowego. Stosunkowo trudne, bo zde-
terminowane wieloma czynnikami, jest jednoznaczkrestenie wptywu rodza-
ju paliwa na zawartg toksycznych sktadnikéw w spalinach. Jak wynikaaz b
dan prowadzonych dla silnikow S-4003, mma zauwayc¢, ze stosowanie estrow
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oleju rzepakowego powoduje w stosunku do zasilategem napdowym spa-
dek emisji veglowodoréw HC, spadek emisji tlenkuegta CO oraz spadek za-
dymienia spalin mierzony emisgzastek statych PM, podnosi natomiast poziom
emisji tlenkdw azotu NOX (rys. 6.).
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Rys. 6. Poziom emisji toksycznych skladnikow spalimy zasilaniu
olejem napdowym i estrami oleju rzepakowego

Podsumowanie i wnioski

1)

2)

3)

4)

5)

Naktady energetyczne mierzone emiSO, 1 znacznie wysze przy pro-
dukcji biopaliw ni przy produkcji paliw alternatywnych. Jednak znaczn
ilosci dwutlenku vegla @ pochtaniane w zamketiej cyrkulacji w procesie
fotosyntezy.

Wskaniki pracy silnikow zasilanych paliwami pochodzen@linnego s
przewanie gorsze riw przypadku zasilania olejem remwym.

Zuwzycie biopaliw musi by zawsze wysze ni zuzycie oleju napdowego,
gdyz wartas¢ opatowa biopaliwa jest #6za ni oleju nagdowego.

Ekologia spalin w przypadku stosowania biopat nie jest jednoznacz-
na. Pewne obawy budzi podaszona zawarts tlenkdw azotu w spalinach
oraz r@ne poziomy emisji tlenku ggla i castek statych, w zaimosci od
uktadow zasilania.

Emisja veglowodordw jest zawsze 1sza przy zasilaniu paliwami rzepa-
kowymi, ponadto w spalinach silnika zasilanegoeaieyzepakowym mniej
jest zwhzkow kancerogennych miw spalinach silnika zasilanego olejem
napgdowym.
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SELECTED ASPECTS INVOLVED IN USING BIOFUELS
TO POWER DIESEL ENGINES

Summary

The paper presents comparative characteristicsodf imdexes for an engine powered with

diesel oil, rape-seed oil preheated to the temperatf 80'C, and rape-seed oil ester. Essential
parameters were compared: diesel oil and rape@kadpe-seed oil and rape-seed oil ester, and
diesel oil and rape-seed oil ester. Factors deténgiiadvisability of using specific power source
concepts were pointed out.

Ztozono w redakcji we wrzaiu 2010 r.



