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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA MIESZANIN
PALIW TRADYCYJNYCH | ALTERNATYWNYCH
DO ZASILANIA SILNIKOW ZS

Mirostaw Uzdowski

Katedra Eksploatacji Pojazdéw Samochodowych, Riblittka Szczediska

Streszczenie.W artykule przedstawiono wybrane #iwosci zastosowania &tinnych paliw
zastpczych do zasilania silnikow ZS. Omoéwiono niektaedety i wady mieszanin tych paliw z
olejem napdowym i przedstawiono wyniki badgrowadzonych w tym wzetlizie przez réne
osrodki badawcze w Polsce.

Stowa kluczowe:silnik spalinowy, paliwa alternatywne, mieszaniraliy

WSTEP

W chwili obecnej wszystkie kraj@wiata, a szczego6lnie te uprzemystowione, uza-
leznione g od zrodet energii. Bezpiechastwo energetyczne tych figtw w znaczcym
stopniu zwizane jest z rapnaftows. R&ne rodzaje zaburaew dostpie do niej (ceno-
we, geopolityczne, geograficzne) wpdy na potaenie znacznego nacisku na zagad-
nienia kreowania odpowiedniej polityki energetygzrierzyjmowane w wielu krajach
dokumenty rzdowe, dotyczce strategii rozwoju energetyki odnawialngj wyrazem
determinacji i woli politycznej do szukania substyt ropy w postaci alternatywnych
zrodet energii. Konsekwengcjwspolnej swiatowe] akcji radow i spoleczéstw jest
zwrot ku oszczdndici paliw weglowodorowych, skierowanie uwagi ku energiom odna-
wialnym, ograniczenie emisji substancji toksycznyphszukiwanie nowej jakoi paliw
czy stworzenie strategii czystego powietrza. Kig&iugch dziata stanowi nowe wy-
zwania dla przemystu rafineryjnego, konstruktoréimilsdw, czy tez eksploatatorow.
Wydaje s¢, ze w perspektywie najliszych lat najszersze zastosowanie znajdpali-
wa pochodzenia &tinnego, stanowice istotny sktadnik grupy paliw alternatywnych
odnawialnych. Biogaz w egiu trakcyjnym nie ma znaczenia. Dodatkowym czyierik
pozytywnym wykorzystania paliw pochodzenia rolnigagest wymiar socjalny takiego
dziatania. Etanol i estry olejow diinnych s gtéwnymi paliwami maliwymi do zasto-
sowania w pojazdach dotychczas przystosowanych aliov gradycyjnych. Z wielu
wzgledéw (technicznych, ekonomicznych, konstrukcyjnycy d¢echnologicznych) w
chwili obecnej wykorzystywaneasnajczsciej mieszaniny paliw konwencjonalnych
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i alternatywnych, najegciej pochodzenia rolniczego. 8 maja 2003 roku zastahwa-
lona dyrektywa 2003/30/EC o promocji biopaliw i ymh paliw zezrédet odnawialnych
w srodkach transportu. Wedtug tej dyrektywy w 2010uakarta¢ energetyczna zy-
wanych w krajach Unii Europejskiej biopaliw ma gggia¢ poziom 5,75% ogdélnego
zwzycia. Dyrektywa unijna zawiera tai zapis méwicy o tym, ze kraj cztonkowski
moze zdecydowa sic ha promogj innych odnawialnyctirédet energii — niekoniecznie
biopaliw. W dyrektywie nie przewiduje esobligatoryjndgci stosowania biokomponen-
téw w paliwach, a biokomponenty dodawane do paladycyjnych nie mogpogarsza
ich jakasci. Wedtug dyrektywy paliwa z zawasma powyzej 5% biokomponentu powin-
ny by¢ objete monitoringiem, a dystrybutory z takim paliwemsauby¢ oznakowane.

WEASCIWOSCI UZYTKOWE BIOPALIW | ICH MIESZANIN Z ON

Rézny sklad chemiczny RME (ester metylowy x8yych kwaséw ttuszczowych
oleju rzepakowego) i olejow nagowych powoduje wyrae ré&nice obu produktow,
bezpdrednio wptywajce na przebieg procesu spalania w silnikach ZSrd2oic tych
zaliczy¢ mazna istotra rozbieznosé skltadu frakcyjnego, podatéibna utlenianie i starze-
nie, podatné¢ na skaenie biologiczne, kompatybildé6 RME z tworzywami sztucznymi
i powtokami lakierniczymi. W poréwnaniu z paliwakdnwencjonalnymi, RME cechu-
ja pod tym wzgtdem gorsze parametry i vtawosci.

Badania prowadzone wiadych agrodkach potwierdzity miszz o 10...20% emisj
PM, CO i CH z silnikéw zasilanych RME w poréwnamiuloscia powstagica w wyniku
spalania ON. Nisze take s udzialy wielopiefcieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (WWA) w skladzie emitowanych gstek statych oraz aldehydéw i alkenéw w
spalinach biopaliw.

W ocenie estrow metylowych vgzych kwaséw ttuszczowych RME jako biopali-
wa lub komponentéw ON istotnym problememish wiasciwosci uzytkowe zwihzane
ze zjawiskami zachodeymi w czasie przechowywania, w kontakcie z wilgadlenem
atmosferycznym. Na intensywétotych proceséw istotny wplyw maganieczyszczenia
pozostate po procesie transestryfikacji oleju rkepaego. Nadmierny rozwéj mikroor-
ganizmOw w paliwie jest niekorzystny ze wedll na powstawanie biomasy zalegaj
na dnie zbiornikdw oraz zawieszonej w g@bjci paliwa (zatykanie filtrow w uktadzie
paliwowym) oraz degradacji paliwa w wyniku proceséwtabolicznych mikroorgani-
zmow (powstawanie siarkowodoru, kwasu mlekowego lemgurfaktonéw). Przepro-
wadzone badania wykazalye produkcja biomasy w paliwach konwencjonalnych jes
siedmiokrotnie misza w przypadku estrow metylowych oleju rzepakowegoprzed-
stawiono na rys. 1.

Dotychczasowe dwviadczenia ze stosowania biopaliw i ich mieszangkazuj na
ich niszcacy wplyw na niektére tworzywa sztuczne, z ktérychkenywano uszczel-
nienia uktadéw paliwowych pojazdéw i elementéw adwa ich dystrybucji, a tale na
rozpuszczanie starych powtok lakierniczych. Naksiza podatné¢ na dziatanie estréw
RME wykazuj: zywice syntetyczne, polimetan, poliuretan, polistyrerysokoczstecz-
kowy polipropylen, polichlorek winylu (PVC-P) or&auczuk nitrylowy.
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Rys. 1. Podatni na rozktad mikrobiologiczny oleju negiowego, estrow RME
oraz ich mieszanin [Duda i in.]

Fig. 1. The susceptibility to microbiological deaafy diesel oil, Rape Methylo Ester (RME)
and their mixtures

Istotnym, niezmiennie waym czynnikiem w sytuacji wykorzystania biopalivit
okomponentéw jest utrzymanie minimalnego poziomuyw catym systemie produk-
cji, dystrybucji i magazynowania, ktora o powodowad reakcg hydrolizy estrow i
zawartych w nich glicerydéw. Woda sprzyjazakozwojowi biomasy w produkcie.

Proces komponowania paliw do silnikéw ZS uveriglia réwnie biokomponenty
rzutujace na jaké¢ koncowego produktu i wymaga w zazku z tym okrélonych wia-
sciwosci tych komponentow.

ASPEKTY POZYTYWNE STOSOWANIA BIOPALIW

Zasadniczym czynnikiem wskazaym na celow&t stosowania biopaliw w stanie
czystym, jak te w postaci biokomponentéw do paliw konwencjonalnyest ich od-
dziatywanie ekologiczne. Problem gkaiasrodowiska i nieunikniona konieczéiojego
redukcji stawiaj te rodzaje paliw w rgzie bardzo cennych nadzi w aspekcie pozy-
tywnego oddziatywanigrodkéw transportu na otoczenie. Zagadnieniamizliwosci
wykorzystania biopaliw do zasilania ttokowych skiéw spalinowych o ZS zajmujeesi
wiele crodkéw badawczych w kraju (Politechnika Szcaeka, Politechnika Pozha
ska, Politechnika Krakowska, Politechnika Radoms$kaljtechnika Wroctawska, Poli-
technika Lubelska, Politechnika Warszawska, lustybtnictwa, IBMER, WAT i in-
ne). Wskazuje to na znaczenie hadenazliwiajacych ograniczenie negatywnego od-
dziatywania transportu drogowego g@dowisko naturalne i znalezienie racjonalnych
sposobéw gospodarowania energi

Badania przeprowadzone wzrych grodkach jednoznacznie wskazuja ekolo-
giczne walory paliw rélinnych. W czasie prob laboratoryjnych na 54mygch silnikach
[Merkisz, Pielecha 2004] uzyskano pozytywne wynikzakresie obiienia emisji CO,
HC, PM i zadymienia spalin. Jedynym negatywnym wekaem byt wzrost emisji
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NO,. Wyniki podobnych badaprzeprowadzonych w Politechnice Radomskiej przed-
stawiono na rys. 2.

Poziom odniesienia
ON =0% NO

[:::] Wtrysk bezposredni

B Komora wstepna

Rys. 2. Poréwnanie emisji sktadnikéw toksycznychlispsilnikdw zasilanych estrem metylowym
oleju rzepakowego, a naphie olejem nagdowym [Merkisz, Pielecha 2004]

Fig. 2 Comparison of toxic components emission in enflinges powered by rape methylo ester
and next diesel oil

_52 '50

Na podstawie badawykonanych w kraju (w Politechnice Radomskiej) Niem-
czech mana stwierdzi, ze pozytywne aspekty stosowania biopaliw zawiersig
w faktach:

— stopier degradacji oleju smarowego jest podobny jak ptag@vaniu oleju na-
pedowego,

— maozliwe jest zamienne stosowanie oleju e@mwvego z biopaliwem lub jako
mieszaniny z olejem nggowym w dowolnej proporciji,

— skrdcony zostaje okres trwato filtrow paliwowych do poziomu 1000 km,

— brak stwierdzenia przyspieszonegayaia silnika,

— stosowanie katalizatora utlenjieggo zdecydowanie obia emisg specyficz-
nych aldehydéw dla paliw sbnnych w zakresie petnych olagien silnika.

Ze wzgkdu na toze przewaajacy okres pracy silnikéw trakcyjnych charakteryzuje
sie stanami nieustalonymi (rogg@zanie i hamowanie), przeprowadzono badaniaceaj
na celu wyznaczenie i ocgpodstawowych parametrow procesu spalania dlgkéiniz
wtryskiem bezpérednim na przykitadzie silnika AD3.152 w stanachustalonych przy
zasilaniu go mieszaninami oleju rzepakowego z olejfmgdowym. Jednym z ekolo-
gicznych oddzialywa na srodowisko jest hatas. Uzyskane w trakcie kadeyniki
wskazuj, ze warté¢ maksymalnej grdkosci narastania éhienia w stanach nieustalo-
nych, takich jak swobodne rogizanie, znaco maleje ze wzrostem zawastooleju
rzepakowego w mieszaninie z olejem ¢@dgwrym, co powoduje zmniejszenie poziomu
emitowanego hatasu oraz ofp@nia mechanicznego zespotu silnika w warunkach roz-
pedzania.
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ASPEKTY NEGATYWNE STOSOWANIA BIOPALIW

Ze wzgkdu na zwgkszory zawartg¢ tlenu w paliwie estrowym (okoto 10% masy
paliwa) w procesie jego spalania uzyskuje Wwyzsze temperatury, zekszorn, emisg
NO,, przy jednoczesnym zmniejszeniu emisji PM. Wpsfa tez réznice w rozkladzie
czastek statych. Olosciowe zuycie paliwa RME jest okoto 9% wgze nk w przy-
padku typowego oleju nagowego i wynika z nieco mzej dla RME wartéci opato-
wej. Wiasciwosci rozruchowe silnika zasilanego RME @ okoto 57% gorsze hisilnika
zasilanego olejem nagowym. Stosowanie mieszaniny 60% RME i 40% ON gdrig
negatywn ceclg do poziomu 22%. Wynika z tegae dodatek oleju ngdowego do
RME maze poprawd wiasciwosci rozruchowe silnika przy zasilaniu go estrem wlej
rzepakowego. W zakresie temperatur pen283 K mana stosowadodatki depresuaj
ce. Wyniki bada [Mystowski i in. 1994, Uzdowski 1994, Mystowski 99] przeprowa-
dzonych w Politechnice Szczéskiej dla silnika SB-3.1 przedstawiono na rys. 3.

Czas rozruchu [s]

Temperatura otoczeni&d]

Rys. 3. Charakterystyka rozruchowa silnika SB-3dilanego estrami metylowymi
kwasow tluszczowych oleju negiowego RME [Uzdowski 1994]

Fig. 3. The starting characteristics of SB-3.1 eagiowered
methylo esters fatty acid diesel oil RME

PODSUMOWANIE

Paliwa na bazie olejéw §bnnych stanowé mogy pozadany zamiennik oleju nap
dowego, gtdéwnie w okresie letnim i przejpwym. Przebieg énien spalania tych paliw
wskazuje na niezmienige st obchzenia cieplne i mechaniczne w poréwnaniu ze spa-
laniem ON. Nieco odmienne wiegwosci fizykochemiczne estréw zmuszajo podnie-
sienia cénienia wtrysku, a rinice w przebiegu procesu spalania powadspadek o
okoto 3...11% wiéciwosci dynamicznych samochodu.

Bezsporne jest #eproekologiczne oddziatywanie tych paliw (obgrie poziomu
emisji wszystkich, oprocz NQsktadnikéw toksycznych spalin) i zmniejszeniendgka
kwasnych deszczy w wyniku braku siarki w ich skladzieemicznym. Cenq cechy
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paliw estrowych jest brak negatywnego oddzialywdiziglogicznego na ludzi oraz ich
bardzo dobra biodegradowakso(98,3% w cigu trzech tygodni) oraz mieszakdp w
dowolnych proporcjach, z olejem ngjmpwym.

Z bilansu wad i zalet przedstawionego w artykuleikg, iz estry metylowe wi-
szych kwaséw ttuszczowych olejéwshionych s cennym zamiennikiem paliw aglo-
wodorowych i mog w przyszigci znacznie poprawistabilngé energetycza spote-
czeastw wielu krajow.
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POSSIBILITIES OF EXPLOITING TRADITIONAL AND ALTERNATIVE FUEL MIXTURES
FOR POWERING DIESEL ENGINES

Summary. In the following paper selected aspects of poktés of using alternative plant fuels
for powering diesel engines were presented. Somendalges and disadvantages of alternative
fuel mixtures with diesel oil were discussed arel isults of research by various research centres
in Poland were shown.

Key words: internal-combustion engine, alternative fuelg|l fanixture

Recenzent: prof. dr hab. Cezary Boila



