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EKONOMICZNE I EKOLOGICZNE ASPEKTY
ZASILANIA SILNIKA ZS OLEJAMI ROSLINNYMI
[ ICH MIESZANINAMI Z OLEJEM NAPEDOWYM

Streszczenie. W artykule przedstawiono ekonomiczne i ekologiczne aspekty stosowania oleju
rzepakowego 1 jego mieszanin z olejem napgdowym do zasilania silnikéw o zaptonie samoczyn-
nym. Przedstawiono wyniki badan w hamowni silnika typu 359 zasilanego olejem rzepakowym,
estrem metylowym oleju rzepakowego, mieszaning BIOXDIESEL, paliwem EKODIESEL i dla
poréownania olejem napgdowym. W badaniach brano pod uwagg takie parametry jak: moc moment
obrotowy zuzycie paliwa i zadymienie spalin.
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WSTEP

Przestanka stosowania paliw ro$linnych jest migdzy innymi ich: nietoksycznos$é,
biodegradalno$¢ oraz odnawialno$¢. W zasilaniu silnikow z ZS bierze si¢ glownie pod
uwagg oleje roslinne i ich pochodne, ze wzgledu na zblizone do oleju napedowego wia-
sciwosci [Lotko 1995].

W polskich warunkach klimatycznych najlepsza rosling do produkcji olejow jest
rzepak. Olej wykorzystuje si¢ do napgdu silnikow wysokoprgznych, bo nie zawsze nada-
je si¢ on do przetworzenia do celow spozywczych. Dlatego tez najintensywniejsze bada-
nia prowadzone sa nad zastosowaniem oleju rzepakowego, czy tez czgsciej jego estrow,
do zasilania silnikow wysokopreznych.

Roéwniez aspekt ochrony $rodowiska jest czynnikiem motywujacym zastosowanie
biopaliw. Sa to bowiem paliwa odnawialne i w cyklu rocznym redukuja emisj¢ dwutlen-
ku wegla i siarki. Po raporcie IPPC (Migedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu),
rzady, producenci silnikéw i pojazdow, uzytkownicy paliw zaczynaja przygotowaé si¢
do restrukturyzacji w uzytkowaniu paliw i inwestuja w nowe zrédla energii. Wzgledy
spoteczne towarzyszace zastosowaniu biopaliw pozwalaja ponadto ksztaltowac korzyst-
nie polityke zatrudnienia w rolnictwie i na obszarach skazonych przez przemyst, zapo-
biegajac wyludnianiu si¢ tych terenéw i tworzac nowe miejsca pracy. Likwiduje sig

* Dr inz. Maciej Lisowski, Katedra Eksploatacji Pojazdow Samochodowych Politechniki Szcze-
cinskiej



EKONOMICZNE I EKOLOGICZNE ASPEKTY ZASILANIA SILNIKA... 131

Ww ten sposob obszary niewykorzystane rolniczo oraz obszary skazone. Przewiduje sig, ze
kazde 500 tys. ton paliwa rzepakowego daje pracg ok. 6000 ludzi [Lotko 1995, Mystow-
ski 1995].

Istotne sa rowniez proekologiczne wtasciwos$ci paliwa wytwarzanego z oleju rzepa-
kowego. Korzystne wlasno$ci paliwa rzepakowego w poréwnaniu z olejem napedowym
[Pagowski 1996] to:

—  obnizenie emisji SO, (ok. 0,001%) i CO, w cyklu rocznym (100% odnawialno$¢),
co zmniejsza zjawisko "kwasnych deszczy" i skutki efektu cieplarnianego,

—  spadek zadymienia spalin o 50-80% w stanach ustalonych i dynamicznych,

—  spadek zawartosci CO i HC w spalinach nawet do 40%, spadek zwiazkéw muta- i

kancerogennych oraz spadek czastek statych w spalinach od 10 do 60%,

—  brak dziatania drazniacego i toksycznego na organizm ludzki (na skorg rak, oczy,
doustnie np. 10—krotnie mniejsze niz soli kuchennej w stgzeniu 1,75 g/kg wagi),
—  biodegradowalno$¢ — 98,3% w ciagu 21 dni.

Do wad paliwa rzepakowego nalezy zaliczy¢ zwigkszona emisj¢ tlenkoéw azotu i

gorsze wlasciwos$ci rozruchowe.

PRZEBIEG BADAN

Do badan wybrano silnik wysokoprezny typu 359, ktory zasilano nastgpujacymi ro-
dzajami paliw: olej napedowy (ON), EKODIESEL PLUS 50, biopaliwo
(BIOXDIESEL), ester metylowy oleju rzepakowego (RME), oraz czysty olej rzepakowy
(OR). EKODIESEL PLUS 50 charakteryzuje si¢ bardzo niska zawartoscia siarki.
BIOXDIESEL jest mieszaning oleju napedowego (70%), estru metylowego oleju rzepa-
kowego (25%) oraz alkoholu metylowego (5%). Natomiast RME i OR to paliwo catko-
wicie bazujace na komponentach ro$linnych. Krotka charakterystyke badanych paliw
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci paliw [Borodyn i in. 2003]
Table 1. Selected fuel properties

ON EKODIESEL BIOX DIESEL RME OR
PLUS 50
Gestosé [g/cm’] przy 15°C | 0,82- 0,84 0,81-0,83 0,88 0,90
0,84
Lepkosé kinematyczna | 2,84 2-4,5 2,55-2,88 4,5 20
[mm?/s] przy 40°C
Warto$¢ opatowa wagowa | 42-43 42-43 39,8-41,1 39,4-40,6 | 36-38
[MJ/kg]
Liczba cetanowa 51 51 46 56 40-50
Temperatura zaptonu [°C] 54 58 b.d. 168 200-
300
Temperatura blokady -7 -10 -28 -7/-12 b.d.
zimnego filtra [°C]
Zawarto$¢ siarki [%] 0,1 0,005 0,035 0,001 0,002
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WYNIKI BADAN

Na rysunkach 1-5 przedstawiono kolejno charakterystyki zewngtrzne: wspotczyn-
nika absorpcji promieniowania podczerwonego, momentu obrotowego, mocy efektywne;j
oraz jednostkowego i godzinowego zuzycia badanych paliw.

Rozpatrujac przebieg wspotczynnika absorpcji w funkcji predkosci obrotowej watu
korbowego silnika mozna wyrdzni¢ dwa przedzialty: dla nizszych predkosci obrotowych
silnika (zakres 1200 do 1800 1/min) oraz wyzszych (zakres 1800 do 2700 1/min).
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Rys. 1. Charakterystyka zewngtrzna wspotczynnika absorpcji promieniowania podczerwonego
[Borodyn i Szyjka]
Fig. 1. External description of the absorption coefficient of infra-red radiation

Pierwszy z wymienionych przedziatow charakteryzuje si¢ nieregularnoscia przebie-
gu oraz wysoka warto$cia wspotczynnika absorpcji. Przy predkosci obrotowej silnika
wynoszacej 1200 do 1500 1/min warto$ci wspotczynnika absorpcji osiagaja maksimum
niezaleznie od zastosowanego rodzaju paliwa. Jest to predkos¢, przy ktorej silnik osiaga
maksymalny moment obrotowy. W przedziale tym najwigkszymi warto$ciami wspot-
czynnika zadymienia charakteryzuje si¢ olej napgdowy EKODIESEL PLUS 50, dla
ktorego maksymalna warto$¢ wspotczynnika & wyniosta 1,25 1/m. Najnizsza maksymal-
na warto$¢ wspotczynnika k osiagnigto dla oleju BIOXDIESEL. Wyniosta ona 0,43 1/m,
czyli okoto 3-krotnie mniej niz dla oleju EKODIESEL PLUS 50. Praca silnika zasilane-
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go paliwami ON 1 RME wyro6znia si¢ posrednimi warto$ciami rozpatrywanego wspot-
czynnika.

Dla estru RME maksymalna warto§¢ wspolczynnika absorpcji byta o 17% mniejsza
niz przy oleju EKODIESEL PLUS 50. Przy zastosowaniu ON warto$¢ wspolczynnika
absorpcji promieniowania podczerwonego wyniosta 0,98 1/m i byta o okoto 20% nizsza
od warto$ci otrzymanej dla oleju EKODIESEL PLUS 50.

W drugim przedziale mozna zauwazy¢ utrzymywanie si¢ wspotczynnika & na po-
dobnym poziomie dla paliw: ON, EKODIESEL PLUS 50 oraz BIOXDIESEL, a takze
ciagly spadek, wraz ze wzrostem predkosci obrotowej silnika, wartosci tego wspolczyn-
nika dla paliwa RME (od wartosci 0,52 do 0,21 1/m).

Olej napgdowy ON, a takze EKODIESEL PLUS 50 odznaczaja si¢ wyzszymi $red-
nimi wartosciami wspolczynnika zadymienia, odpowiednio 0,58 i 0,56 1/m, za$§ najniz-
sza warto$¢ Srednia tego wspotczynnika wykazuje praca silnika zasilanego paliwem
BIOXDIESEL - 0,26 1/m.
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Rys. 2. Charakterystyka zewngtrzna momentu obrotowego [Borodyn i Szyjka]
Fig. 2. External description of the torque
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Moment obrotowy silnika ro$nie wyraznie wraz ze wzrostem predkosci obrotowej
przy wszystkich zastosowanych paliwach w przedziale 1200-1500 1/min. Najwyzszy
moment obrotowy (404,2 Nm) uzyskano dla paliwa EKODIESEL PLUS 50, najnizszy
za$ dla czystego oleju rzepakowego OR (342,9) Nm. R6znica maksymalnych momentow
dla tych paliw wyniosta 15%.

Jak wynika z przebiegu charakterystyki, w catym przedziale predkosci obrotowych
silnika dla czystego oleju rzepakowego OR osiagnigto najnizsze momenty obrotowe. Dla
paliwa BIOXDIESEL byly one nieznacznie wyzsze. Najwyzsze momenty osiagnigto
przy zasilaniu silnika paliwem EKODIESEL PLUS 50 i olejem napedowym ON.
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Rys. 3. Charakterystyka zewngtrzna mocy efektywnej [Borodyn i Szyjka]
Fig. 3. External description of the effective power

Najwigksza moc efektywna uzyskana przy predkosci obrotowej 2700 1/min i oleju
EKODIESEL PLUS 50 wynosita 99,06 kW i byta o 0,1% wigksza od mocy efektywne;j
uzyskanej z ON. W catym zakresie predkosci obrotowych roznice uzyskiwanej mocy
efektywnej przy uzyciu tych dwoch paliw byty bardzo niewielkie. Trzecia co do wielko-
$ci wartos¢ maksymalna mocy efektywnej zanotowano dla estru RME (94,4 kW). Naj-
mniejsze maksymalne moce efektywne dato si¢ zauwazy¢ dla oleju BIOXDIESEL (90
kW) iOR (87,4 kW).

Najnizszym jednostkowym zuzyciem paliwa (rys. 4.) w calym zakresie predkosci
obrotowej silnika charakteryzuje si¢ olej napedowy ON, ktorego $Srednie zuzycie wynio-
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sto 222,5 g/kWh. Nieznacznie wigkszymi wartosciami tego zuzycia (8g/KWh) odznacza
si¢ olej EKODIESEL PLUS 50.

Najwigkszymi warto§ciami jednostkowego zuzycia paliwa charakteryzuje sig silnik
pracujacy na czystym oleju rzepakowym OR. Jego $rednia wyniosta 303,1 g/kWh i byta
0 26% wicgksza od warto$ci uzyskanej dla ON.
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Rys. 4. Charakterystyka zewngtrzna jednostkowego zuzycia paliwa [Borodyn i Szyjka]
Fig. 4. External description of the unit fuel consumption

W przedziale wysokich predkosci obrotowych (1800, 2700 1/min) jednostkowe zu-
zycie paliwa dla wszystkich badanych paliw rosnie i przy obrotach 2700 1/min osiaga
maksymalne wartosci, ktore odpowiednio dla OR i ON wynosza 324 i 230 g/kWh. Przy
zastosowaniu do zasilania OR maksymalne jednostkowe zuzycie paliwa bylo wigksze o
29% od maksymalnej warto$ci uzyskanej przy zasilaniu ON.

Ostatnia z analizowanych jest charakterystyka godzinowego zuzycia paliwa (rys. 5).
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Rys. 5. Charakterystyka zewngtrzna godzinowego zuzycia paliwa [Borodyn i Szyjka]
Fig. 5. External description of the hour fuel consumption

Najnizsze zuzycie paliwa osiagnigto dla oleju BIOXDIESEL w calym zakresie
predkosci obrotowej, najwigksze natomiast dla czystego oleju rzepakowego OR. Przy
obrotach 1200 1/min réznica zuzycia tych dwoch paliw wyniosta okoto 3 kg/h, a przy
obrotach 2700 1/min wzrosta do 5,5 kg/h. Kolejne godzinowe zuzycie paliwa otrzymano
dla oleju napgdowego ON, ktorego $rednia warto$é z catego przedziatu predkosci obro-
towej silnika wyniosta 18 kg/h i1 byta o okoto 2 kg/h wyzsza od wartosci otrzymanej dla
oleju BIOXDIESEL.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan wybranych paliw odnawialnych i ich mie-
szanin z olejem napgdowym mozna sformutowac nastgpujace wnioski ogélne:
1. Zastosowanie paliw odnawialnych powoduje obnizenie mocy efektywnej silnika.
Maksymalna moc efektywna osiagnigta z olejem napgdowym byta o 12% wyzsza
niz osiagnigta z czystym olejem rzepakowym.
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2. Zastosowanie mieszanin paliw pochodzenia roslinnego z olejem napgdowym powo-
duje mniejszy spadek mocy niz w przypadku czystych paliw odnawialnych, przy
czym im mniejszy udziatl procentowy paliw odnawialnych w mieszaninie, tym
mniejsze obnizenie mocy efektywnej silnika. Zatem najbardziej efektywnym pali-
wem (pod wzgledem uzyskiwanej mocy efektywnej i zuzycia paliwa) wydaje si¢
by¢ olej napedowy.

3. Biorac pod uwagge aspekty ekologiczne stosowania tych paliw, lepsze efekty uzysku-
ja paliwa oparte na biokomponentach, a w szczegélnosci BIOXDIESEL, przy kto-
rym to osiagni¢to najnizszy wspélczynnik zadymienia w calym zakresie predkosci
obrotowych silnika. Maksymalna wartos¢ & dla paliwa BIOXDIESEL byta 3-krotnie
nizsza od warto$ci wspotczynnika zadymienia dla oleju napgdowego ON.

Zdaniem autora ze wzgledow gospodarczych konieczne jest dalsze kontynuowanie
badan nad paliwami odnawialnymi. Celowe wydaje si¢ rowniez obsiewanie pasoOw przy-
droznych roslinami, ktore moga by¢ wykorzystane w produkcji paliw.
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ECONOMIC AND ECOLOGIC ASPECTS OF USING RAPE OIL AND ITS MIXTURES
WITH DIESEL FUEL TO FEED DIESEL ENGINES

Summary. This report describes economic and ecological aspects of using rape oil and its mix-
tures with diesel fuel to feed diesel engines. Tests results of engine 359 type powered with rape oil,
ester of rape oil, BIOXDIESEL mixture, EKODIESEL fuel and diesel fuel are shown. In tests, the
parameters like power, torque, fuel consumption and smoke visibility were taken into considera-
tion.

Key words: rape oil, smokiness, power, torque, fuel consumption
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