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WYBRANE ASPEKTY EKOLOGICZNE | EKONOMICZNE
ZASILANIA SILNIKOW DIESLA PALIWAMI ROSLINNYMI

Grzegorz Dzieniszewski
Instytut Techniki, Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie. Dokonano wstgpnej analizy ekonomicznej i ekologicznej weryfikujacej celo-
wo$¢ stosowania paliw pochodzenia roslinnego do napedu silnikow tlokowych. Wskazano na
energochtonno$¢ procesu wytwarzania paliwa mierzong emisja CO,. Przedstawiono przykta-
dowe obliczenia zuzycia paliwa alternatywnego odniesione do paliw konwencjonalnych. Do-
konano wstepnej analizy rynku paliw do silnikow Diesla pod katem celowosci stosowania
biopaliw.

Slowa Kkluczowe: paliwa alternatywne, silniki spalinowe, charakterystyka zewngtrzna,
eksploatacja

Wprowadzenie

Stosowanie biopaliw do zasilania silnikow tlokowych nalezy analizowa¢ wedtug zasad-
niczych kryteriow — ekonomicznego, ekologicznego oraz technicznego. Pamigta¢ ponadto
nalezy takze o aspekcie spotecznym i spoteczno ekonomicznym.

Takie rozwazania sa zdeterminowane tym, ze aktualnie podstawowym surowcem do
produkcji paliw jest ropa naftowa. W okresie ostatnich pigédziesigeiu lat zuzycie ropy
naftowej wzrosto o kilkaset procent. Specyfika rozwiazan technicznych stosowanych do
napedu pojazdow dostawczych, cigzarowych oraz pojazdow rolniczych sprawia, ze domi-
nujacym zroédlem napedu jest silnik Diesla, co determinuje progresywny wzrost zuzycia
oleju napgdowego [Bochenski 2003].

Sytuacja geopolityczna i ekonomiczna Polski sprawia, ze wigkszo$¢ ropy naftowej zu-
zywanej do produkcji paliw jest importowana. Skutkuje to réznymi negatywnymi skutka-
mi, takimi jak znaczna zmienno$¢ cen paliwa oraz trudna do przewidzenia tendencja ceno-
wa paliw. Ekonomicznym i spotecznym efektem takiego stanu rzeczy sa pojawiajace si¢
cyklicznie problemy ekonomiczne réznych dziedzin gospodarki z najdotkliwszymi proble-
mami w gal¢zi transportu oraz przede wszystkim trudno$ciami w rolnictwie.

Cel i zakres

Celem niniejszych rozwazan jest proba zbadania rzeczywistych ekonomicznych
i ekologicznych przestanek do stosowania paliw alternatywnych do zasilania silnikow
Diesla. Zakres obejmuje gruntowna analiz¢ ekonomiczng i ekologiczna w oparciu o bada-
nia wlasne oraz do$wiadczenia innych badaczy.
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Stosunkowo skomplikowana jest analiza kosztow produkcji paliwa rzepakowego.
O ostatecznych wskaznikach ekonomicznych decyduje bowiem szereg czynnikéw, wsrod
ktorych dominujace sa koszty uprawy rzepaku, na ktére wptywaja miedzy innymi zabiegi
agrotechniczne, rodzaj materiatu siewnego intensywnos$¢ nawozenia oraz niezbgdne zabiegi
ochrony roslin. Druga grupg stanowia koszty ttoczenia oleju zalezne silnie od technologii
procesu oraz od mozliwosci wykorzystania wytlokow. Warto przypomnieé, ze z jednej
tony rzepaku uzyskuje si¢ okoto 400 kg oleju rzepakowego oraz okoto 600 kg makuchow.
Mozliwe i pozadane jest wykorzystanie wytlokow jako pasz lub jako opatowego nosnika
energii. Trzecim czynnikiem wplywajacym na koszty sa przyjete kryteria stanowiace
o jakos$ci paliwa rzepakowego. NajczeSciej stosowany jest proces estryfikacji, ktory do-
datkowo znacznie podnosi ceng biopaliwa, gdyz wymaga stosowania aparatury chemicznej
oraz stosowania dodatkowych surowcéw chemicznych. Mozliwe jest takze stosowanie do
napegdu silnikow Diesla nieprzetworzonego oleju rzepakowego, co pozwala pominac koszty
ponoszone w zwiazku z procesem estryfikacji, lecz z drugiej strony wymaga ingerencji
w uktad paliwowy silnika [Dzieniszewski 2006].

Metodyka badan

Analizg oparto na wytypowaniu emisji CO, jako gldwnego wskaznika w ocenie aspek-
tow ekologicznych i ekonomicznych stosowania biopaliw. Czynniki ekologiczne zwiazane
z produkcja biopaliwa mozna obiektywnie mierzy¢ emisja CO,, gdyz naktady energetyczne
sa ponoszone podczas calego procesu prowadzacego do wytworzenia paliwa. Analogicznie
energochonnos¢ poszczegdlnych etapéw wytwarzania réoznych rodzajow paliwa jest silnie
skorelowana z aspektami ekonomicznymi, moze by¢ zatem oceniania poziomem emisji.

Wyniki analizy i dyskusja

Zaktadajac, ze z hektara uzyska si¢ 3,5 tony ziarna rzepaku mozna przyjaé, ze pozwoli
to wyttoczy¢ okoto 1,35 tony oleju rzepakowego, z ktorego w procesie estryfikacji mozna
uzyska¢ 1,32 tony estréow oleju rzepakowego. Uprawa rzepaku, zmechanizowane zabiegi
agrotechniczne oraz zadania logistyczne szacunkowo spowoduja wyemitowanie CO,
w ilosci okoto 1,3 tony na hektar, proces wytlaczania oleju spowoduje wyemitowanie
okoto 0,7 tony CO, na hektar, natomiast w procesie estryfikacji do wytworzenia niezbgdnej
W procesie energii zostanie wytworzone okoto 0,25 tony CO, [Bochenski 2006].

Otrzymane rezultaty dowodza, ze emisja CO, przy stosowaniu biopaliw jest wyzsza niz
przy stosowaniu paliw z ropy naftowej. Rysunek 1 przedstawia poré6wnanie energochton-
nosci mierzonej ostateczng emisja CO, z pojazdu dla wytwarzania oleju napgdowego
z ropy naftowej oraz biodiesla otrzymywanego z oleju rzepakowego.

Z prezentowanych danych wynika, Ze sumaryczna emisja obejmujaca caly proces wy-
twarzania porownywanych paliw tj. estrow z rzepaku i oleju napedowego z ropy naftowej,
a mierzona poziomem emisji z pojazdu jest wielokrotnie wyzsza w przypadku paliwa po-
chodzenia ro$linnego.
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Otrzymane wyniki nie pozwalaja jednak na formulowanie jednoznacznych wnioskow,
gdyz podczas uprawy rzepaku pochlaniane sa w procesie fotosyntezy znaczne ilosci CO,,
ponadto bilans energetyczny i ekologiczny poprawia mozliwo$¢ wykorzystania wyttokow.

Emisja CO, @ Wydobycie
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Rys. 1. Sumaryczna emisja CO, dla pojazdu zasilanego olejem napgdowym i estrami oleju rze-
pakowego
Fig. 1. Total CO, emission for vehicle powered with Diesel oil and rapeseed oil esters

Odnoszac uogodlnione poziomy emisji (rys.1) do konkretnego pojazdu o przecigtnym
zuzyciu paliwa wynoszacym 5 litrow oleju napgdowego mozna poréwnaé poziomy emisji
dla oleju napgdowego (ON) mieszaniny 80% oleju napgdowego i 20% estrow (B20) oraz
dla paliwa bedacego w 100% estrem oleju rzepakowego (B100). Poréwnanie takie przed-

stawia rysunek 2.
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Rys. 2.
Fig. 2.

Zestawienie pordwnawcze poziomoéw emisji CO, przy zasilaniu ré6znymi paliwami
Comparative list of CO, emission levels for different fuel types
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Nalezy takze przypomnieé, ze warto$¢ opatowa oleju napedowego wynosi 42 MJ/kg,
natomiast warto$¢ opatowa oleju rzepakowego 37 MJ/kg. Wynika stad wniosek, ze zuzycie
paliwa rzepakowego musi by¢ wyzsze minimum o 15% w odniesieniu do zuzycia oleju
napedowego. Stosunkowo trudne, bo zdeterminowane wieloma czynnikami, jest jedno-
znaczne okreslenie wpltywu rodzaju paliwa na zawarto$¢ toksycznych skladnikéw
w spalinach. Jak wynika z badan wlasnych prowadzonych dla silnikéw ciagnikow Ursus
C360 oraz Ursus 902 mozna zauwazy¢, ze stosowanie estrow oleju rzepakowego powoduje
w stosunku do zasilania olejem napgdowym spadek emisji weglowodorow HC, spadek
emisji tlenku wegla CO oraz spadek zadymienia spalin mierzony emisja czastek statych
PM, podnosi natomiast poziom emisji tlenkow azotu NOx (rys. 3).
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Rys. 3. Poziom emisji toksycznych skladnikow spalin przy zasilaniu olejem napgdowym
i estrami oleju rzepakowego

Fig. 3. The level of toxic exhaust gas components emission when using Diesel oil and rapeseed
oil esters

Emisja CO, jest nierozerwalnie zwiazang z energochtonnos$cia i kosztowno$cia procesu
produkcji paliwa. Niemniej jednak cena paliwa zalezy jednak przede wszystkim od ceny
surowca, ktorym w przypadku biopaliw jest rzepak a w przypadku oleju napgdowego ropa
naftowa. Pomimo, Ze cena biopaliw powinna by¢ determinowana cenami rzepaku, to jed-
nak silniejsza jest korelacja do cen oleju napgdowego (rys. 4).

Fakt ten wydaje si¢ oczywisty, jezeli uwzgledni sig, ze to wlasnie rafinerie, zwlaszcza
Rafineria Trzebinia, sa gldéwnymi wytworcami estrow oleju rzepakowego w Polsce.

Na podstawie analizy cen paliw przedstawionej na rysunku 4, uwzgledniajac przelicze-
niowa gestos¢ oleju rzepakowego pozwalajaca przeliczy¢ ,,tony na litry” oraz doliczajac
stawke VAT do podanych cen paliw, mozna ustali¢ przeliczeniowa ceng hurtowa jednego
litra kazdego z rozwazanych paliw (tabela 1).
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Rys. 4. Ceny analizowanych paliw w 2009 roku
Fig. 4. Prices of analysed fuels in 2009

Tabela 1. Przeliczeniowe ceny poréwnawcze paliw [brutto PLN]
Table 1. Comparative conversion prices of fuels [PLN gross]

Paliwo Olej rzepakowy Bioester B100 ON BIO B20 ON std.

Cena 1 litra

[PLN] 2,51 2,89 3,27 3,34

Obiektem badawczym jest ciagnik Ursus C360, ktory zuzywa okoto 6 litrow na mth
oraz ciagnik Ursus 902, ktory zuzywa okoto 8 litrow na mth. Rzeczywiste zuzycie réoznych
rodzajow paliwa, przyjmujac zuzycie ON jako 100%, wynosi dla ON BIO B20 105%, dla
Bioester B100 110% a dla Oleju rzepakowego 120%.

Analizujac koszty paliw odpowiadajace jednej motogodzinie pracy badanego pojazdu
(rys. 5) wida¢ wyraznie, ze po uwzglgdnieniu rzeczywistego zuzycia wynikajacego z r6z-
nej wartosci opatowej paliw najdrozsze jest stosowanie mieszaniny 80% oleju napgdowego
120% estrow oleju rzepakowego.

Koszty zasilania pojazdu czystym estrem oleju rzepakowego B100 sa nieco nizsze od
kosztéw zasilania standardowym olejem napedowym, jednak nie jest to strategiczna obniz-
ka cen paliwa. Wyrazniejsze sa oszczgdnos$ci przy zasilaniu surowym (nieprzetworzonym)
olejem roslinnym, jednak stosowanie takiego paliwa wymaga zastosowania specjalnych
uktadow podgrzewajacych paliwo przed dostarczeniem do aparatury wtryskowej silnika
[Dzieniszewski 2006].

Analiz¢ poréwnawcza kosztow paliwa odniesiona do rocznego sezonu prac polowych
przedstawiono na rysunku 6. Mozna zauwazy¢, ze oszczednos$ci w skali roku wynikajace
ze stosowania surowego oleju rzepakowego i estrow B100 sa ekonomicznie uzasadnione,
jednak nie sa zbyt wyrazne.
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Podsumowanie i wnioski

Jednoznaczna ocena ekonomicznych, ekologicznych i technicznych aspektéw stosowa-
nia biopaliw do zasilania silnikéw Diesla jest uwarunkowana wieloma czynnikami, stad
trudna do dokonania.

Naktady energetyczne mierzone emisja CO, sa znacznie wyzsze przy produkcji biopa-
liw niz przy produkcji paliw alternatywnych. Jednak znaczne ilo$ci dwutlenku wegla sa
pochtaniane w zamknigtej cyrkulacji w procesie fotosyntezy.

Koszty produkcji biopaliwa sa wyzsze niz koszty produkcji paliwa konwencjonalnego.
Jednak ujgcie w bilansie ekonomicznym pozostatosci po ttoczeniu oleju, czyli makuchow
oraz gliceryny, oraz optymalne ich wykorzystanie w rolnictwie i przemys$le chemicznym
sprawia, ze koszty produkcji biopaliwa moga by¢ poréwnywalne do kosztow produkcji
oleju napgdowego.

Zuzycie biopaliw musi by¢ zawsze wyzsze niz zuzycie oleju napgdowego, gdyz wartos¢
opatowa bioapliwa jest nizsza niz oleju napedowego. Jednak preferencyjne ulgi obnizajace
ceng biopaliw moga zniwelowac¢ koszty wyzszego zuzycia paliwa.

Ekologia spalin w przypadku stosowania biopaliw tez nie jest jednoznaczna. Pewne
obawy budzi podwyzszona zawartos$¢ tlenkéw azotu w spalinach oraz rézne poziomy emi-
sji tlenku wegla i czastek stalych w zalezno$ci od ukladéw zasilania. Jednak emisja we-
glowodoréw jest zawsze nizsza  przy =zasilaniu paliwami rzepakowymi, ponadto
w spalinach silnika zasilanego olejem rzepakowym mniej jest zwiazkow kancerogennych
niz w spalinach silnika zasilanego olejem napgdowym.

Znamienny jest jednak fakt, ze cele i koszty spoteczne przemawiaja zawsze za stosowa-
niem biopaliw wytwarzanych z rzepaku produkowanego przez rodzimych rolnikow. W tym
aspekcie drugorzedne znaczenie maja ostateczne naktady ekonomiczne mierzone cena
paliwa, gdyz przeplyw srodkéw odbywa si¢ w ramach gospodarki krajowej. Aktywizuje sig
ludnos$¢ z terendw rolniczych i wykorzystuje tereny wytaczone ze spozywczej produkcji
rolnej.

Powyzsze rozwazania stanowia jedynie wstgpne studium zagadnienia stosowania bio-
paliw, ktére zarowno moze przynosi¢ duze korzysci, jak rowniez by¢ nieoptacalne.
Wszystko zalezy bowiem od spojnosci dziatan ekonomicznych, rolnych i technicznych
w kierunku optymalizacji procesu wytwarzania biopaliw i wykorzystania wszelkich wy-
tworow powstatych jako produkty uboczne. Stad, przedstawiona problematyka stanowi
wstep do dalszych prac badawczych i rozwoju paliw drugiej generacji.
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SELECTED ECOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS
OF SUPPLYING DIESEL ENGINES WITH VEGETABLE
FUELS

Abstract. The research involved making of a preliminary economic and ecological analysis verifying
whether using plant-derivative fuels to run piston engines is appropriate. Energy consumption of fuel
production process measured with CO, emission was pointed out. The paper presents examples of
computations concerning alternative fuel consumption referred to conventional fuels. The researchers
have made preliminary analysis on the market of fuels for Diesel engines in order to determine
whether using biofuels is advisable.

Key words: alternative fuels, combustion engines, external characteristics, operation
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