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SUROWYM OLEJEM RZEPAKOWYM

Streszczenie

Przedstawiono wtasioi nisko przetworzonego (tzw. surowego) oleju rzepa
kowego pod ktem stosowania do neqiu silnikbw spalinowych. Opracowano
koncepcg uktadu dwupaliwowego, dgki ktéremu maliwa jest prawidtowa
praca silnika zasilanego olejem rzepakowym. Zaprezeano dotychczaso-
we wyniki bada trakcyjnych i laboratoryjnych. Wskazano na probjeiech-
niczne i prawne stosowania oleju rzepakowego dedapojazdow.

Stowa kluczowe: paliwa alternatywne, silniki spalinowe, charaktéyia
zewretrzna, eksploatacja

Wprowadzenie

Zagadnienie wykorzystania oleju rzepakowego docdapsilnikbw pojazdow
samochodowych nie jest problemem zupetnie nowym.

Obszerne badania, ktérych zakres obejmowat badaai@wiskowe i trakcyjne,
przeprowadzono mdzy m.in. w Politechnice Krakowskiej [Szlachta 2002
Zabtocki, Cisek 1994; Zabtocki i in. 1991]. Podctela silnik zasilano miesza-
ninami oleju rzepakowego z olejem rdpwym oraz samym olejem rzepakowym.
Przeprowadzone pomiary wykazakg zwikszenie zawartei oleju rzepakowego
w mieszaninie z olejem nagowym powoduje istotne zmiany wasto charaktery-
stycznych parametrow roboczych silnika.

W Politechnice Radomskiej wykonano badania wiéshsilnika zasilanego mie-
szaninami oleju rzepakowego z rdpwym w warunkach rozplzania [Lotko,
Longwic 1999]. Stwierdzonae wredniony za caly cykl rozgizania silnika okres
op&nienia samozaptonu, wyrany w jednostkach czasu,sroe ze zwgkszaniem
udziatu oleju rzepakowego w mieszaninie z olejepedawym.
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Zasilanie silnika olejem rzepakowym i@ powodowda powstawanie osadow
w komorze spalania, osadoveglowych na kéacéwce rozpylacza i powtok lako-
wych na iglicy rozpylacza. Rezultaty préb trwadmwych wskazuj na niebezpie-
czenstwo uszkodzenia silnika generowane wymienionymiyaej nieprawidto-
wosciami w procesie spalania [Hemmerlein i in. 1991].

Wspdlm, cechy przytoczonych powsej wynikow bada jest to,ze silniki zasilano

w uktadzie jednopaliwowym, a we bez koniecznego podgrzania oleju rzepako-
wego do odpowiedniej temperatury. Podejmowane peibsowania uktadu dwu-
paliwowego mog czsciowo wyeliminowa wspomniane niekorzystne zjawiska.

Cel i zakres

Celem prezentowanych badpest empiryczna ocena miwosci zasilania silnika
0 zaptonie samoczynnym olejem rzepakowym otrzymywanbezpgdrednio

Z tloczni. Nowatorskie gpie problemu polega na wdmniu koncepcji silnika
dwupaliwowego i przeprowadzeniu bada zakresie wplywu zasilania olejem
rzepakowym na parametry silnika oraz na jego tré¢ato

Zakres prowadzonych prac jest szeroki i obejmujéah& trakcyjne agnikow
rolniczych i samochodu osobowego oraz badania #éboijne silnika samochodu
dostawczego orazagnika rolniczego.

Metodyka badan

Badaniami trakcyjnymi oljo: ciagniki Ursus C-360, silnik po naprawie gtéwnej
(rys. 1), Ursus 902, silnik Z 8401, po naprawiewgéj (rys. 2), oraz samochéd
Volkswagen Golf, silnik 1600, przebieg 150 tys.s(r). Badaniami laboratoryj-
nymi obgto fabrycznie nowy silniki 4C90 oraz silnik po napiie gtéwnej cigni-
ka Ursus C-360.

Silniki ciagnikdbw Ursus C-360 oraz Ursus 902 silnikami starszej konstrukcji

z wtryskiem bezpoednim i rzdowa pomp witryskows. Silnik samochodu
Volkswagen Golf oraz silnik 4C90 reprezentsjiniki z wtryskiem pérednim do
komory wirowej; podczas baflazastosowano rozdzielaczowe pompy wtryskowe
typu BOSCH.
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—————

OLEJ RZEPAKOWY

Rys. 1. Widok dwupaliwowego ukfadu zasilania lsdriiggnika Ursus C-360
Fig. 1. View of dual-fuel supply system for thelr C-360 tractor engine

Metodyka bada obejmuje badania eksploatacyjne w warunkach tygoweyt-
kowania pojazdéw oraz wykonanie charakterystyk wo@wvczych dla silnika
zasilanego olejem nagowym i olejem rzepakowym

OLEYRTEPAKOWY

Rys. 2. Widok dwupaliwowego ukigdRys. 3. Widok dwupaliwowego ukia-

zasilania  silnika  eignika du zasilania silnika samocho-
Ursus 902 du Volkswagen Golf

Fig. 2. View of dual-fuel supply sysFig. 3. View of dual-fuel supply sys-
tem for the Ursus 902 tractor tem for the Volkswagen Golf

engine car engine
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Istota zasilania silnika nisko przetworzonym olej@epakowym

Wiasnagci fizykochemiczne oleju rzepakowego, ktére szczegdlnie istotne
Z punktu widzenia stosowania do zasilania silniktbkowych, wskazuj na istotne
problemy, ktére naley uwzgkdni¢ podczas modyfikacji uktadu zasilania (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane parametry oleju rzepakowegojuotapzdowego
Table 1. Selected parameters of rape-seed oildssk| oil

Parametr Olej rzepakowy? Olej nggowy

Gestas¢ w temp. 18C [kg/nT] 918.3 min. 820-max. 845
(PN-EN 1SO 12185:2002) ' (Wg PN-EN 590:2005(U))
Lepkai¢ kinematyczna [mAfs] 36.09 min. 2,00 — max. 4,50
(PN-EN ISO 3104:2004) ' (Wg PN-EN 590:2005(U))
Smarndgé¢ w temp. 60C [um] 144 max. 460
(PN-EN 1SO 12156-1:2001) (Wg PN-EN 590:2005(U))
Wartci¢ opatowa [MJ/kg] 38 42-44
Sklad elementarny [%]

C 78 87

H 12 12,8

@] 10 0

S 0 0,2
Zawartag¢ wody [% mas.] 0,07 0
Liczba cetanowa LC 41 45-50

* - olej rzepakowy z tloczni KUNIAR

Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1 istniegametr, ktéry szczegdlnie
uniemaliwia prawidtlowe zasilanie silnika nisko przetworgan olejem rzepako-
wym. Tym parametrem jest lepd@ ktéra w temperaturze 40°C jest okoto dwuna-
stokrotnie weksza dla oleju rzepakowegazrila oleju napdowego.

Tak dua r&nica lepkdci uniemaliwia rozruch silnika w temperaturze okoto 5°C
oraz utrudnia prawidlowprag aparatury wtryskowej w wgzych temperaturach
[Piekarski i in. 2004]. Dza lepka¢ zwickszasrednice kropel wtryskiwanego pa-
liwa, powoduje day zaseg strugi oraz osiadanie paliwa &eiankach cylindra.
Nieoptymalne warunki spalania powoeluyzrost zadymienia spalin oraz przeni-
kanie niespalonego oleju rzepakowego do oleju vadeie smarowania. Ponadto
wzrasta temperatura w obiegu, olej w ukladzie smania traci swoje wlasnioi,
nastpuje ,koksowanie” wtryskiwaczy oraz powstajduze ilosci nagaru
w komorze spalania. Wymienione czynniki prowatbardzo szybko do uszkodze-
nia silnika.
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Olej rzepakowy ma jednak si#nzalenos¢ lepkasci od temperatury (rys. 4).
Wiasnie ta cecha jest podstawpracowania uktadu dwupaliwowego, ktéryecz
sciowo eliminuje wymienione uprzednio niekorzystijawska.

Silnik ciagnika Ursus C-360 wyposgano, ze wzgidu na nietypow konstrukcg

uktadu chtodzenia, w wymiennik specyficznej konkgju (rys. 5). Natomiast
w silniku ciagnika Ursus 902 (silnik Z 8401) oraz w silniku saimodu VW Golf
zastosowano wymienniki o zbtinej konstrukciji (rys. 2).

Woplyw temperatury na lepko $¢ kinematyczn g oleju =
rzepakowego
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Rys. 4. Zaleosé lepkoci oleju rze{Rys. 5. Wymiennik ciepta typu woda-
pakowego od temperatury olej rzepakowy ggnika Ursus
Fig. 4. Relation between rape-seed C-360
oil viscosity and temperature Fig. 5. Water—rape-seed oil type heat
exchanger for the Ursus C-360
tractor

Koncepcg uktadu dwupaliwowego prezentuje schemat przedstawna rys. 6,
natomiast uktady dwupaliwowe zabudowane w pojazgapbdstawiaj rys. 1, rys. 2,
rys. 3.

Silnik dwupaliwowy pracuje wedtug koncepcji poleggdj na tym,ze rozruch
nastpuje na oleju nagglowym. Po osignigciu przez ciecz chtodea temperatury
okoto 80°C naspuje przeiczenie na zasilanie olejem rzepakowym, ktory jest
podgrzewany w wymienniku ciepta ogrzewanym przezzichtodzca. Konstruk-

cja wymiennika musi zapewriaosihgniecie przez olej rzepakowy temperatury
okoto 70°C. Przed wygtzeniem silnika naley przehczy¢ na zasilanie olejem
napdowym i uwzgtdni¢ koniecznéé ,wypalenia” ilosci oleju znajdujcej sk

w pompie wtryskowe;.
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu dwupaliwowego
Fig. 6. Dual-fuel system block diagram

Charakterystyka silnika zasilanego nieprzetworzonymolejem rzepa-
kowym

Celem precyzyjnego okikenia wplywu rodzaju paliwa na parametry silnika
wykonano charakterystgkporéwnawcz (rys. 7) dla silnika 4C90 zasilanego olejem
napzdowym oraz olejem rzepakowym o parametrach przedstegch w tab. 1.

Silnik 4C90 pracowat w uktadzie dwupaliwowym, termmgtera oleju rzepakowego
na wefciu do pompy wtryskowej wynosita okoto €0 Do podgrzewania oleju
rzepakowego zastosowano wymiennik ciepta o konsjrnalogicznej do wy-
miennika przedstawionego na rys. 2.

Z charakterystyki porownawczej (rys. 7) wynika, spadek mocy silnika zasilane-
go olejem rzepakowym w odniesieniu do silnika zasgo olejem napowym
zaznacza 8iw sposoOb progresywny po przekroczenigdiiosci obrotowej odpo-
wiadahcej maksymalnej warkgi momentu obrotowego. Riica ta wynosi mak-
symalnie 10% dla maksymalnejepkosci obrotowej. Moment obrotowy jestzi
szy dla silnika zasilanego olejem rzepakowym dléega zakresu pdkosci
obrotowych silnika. Podobnie ksztaltuje girzebieg jednostkowego ztcia pali-
wa. W przypadku zasilania silnika olejem rzepakowyiawielkiemu obnieniu
ulega zadymienie oraz temperatura spalingRéie zaycie paliwa przy jednocze-
snym spadu temperatury spalin i ich zadymieniamadtumaczy znaczg iloscia
tlenu zawartego w paliwie.
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Charakterystyka silnika 4C90
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Rys. 7. Charakterystyka poréwnawcza dwupaliwoveiigika 4C90
Fig. 7. Comparative characteristic of dual-fuel@@Cengine

Wyniki analizy i dyskusja

Wszystkie pojazdy badane w warunkach trakcyjnyehwykazuj (w subiektyw-
nej ocenie eksploatagych) zmiany parametrow trakcyjnych przy zasilaoiejem
rzepakowym. Okresowa kontrola wtryskiwaczy nie waika odktadania siosa-
dow weglowych. Wystpuje zwikszone o okoto 8% zycie oleju rzepakowego.
Zadymienie spalin utrzymujeesha poziome wisciwym dla sprawnego silnika.
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Samochdd osobowy (eksploatowany przez autora ddykuzejechat dotychczas
15 tys. km natomiast ggniki (eksploatowane w Zakfadzie Bwiadczalnym
Hodowli i Aklimatyzacji Ralin w Ozansku) przepracowaty po okoto 500 motogo-
dzin.

Olej rzepakowy odznaczagsivigkszy agresywnécia w odniesieniu do elementow
wykonanych z miedzi [Bugajski 1997]. W obiektactda@azauwaalny jest nalot
na miedzianych rurkach wymiennika. Problemyazane z destrukcyjnym dziata-
niem oleju rzepakowego na elementy gumowe i polowerdotychczas nie zostaty
ujawnione; przewody i uszczelnienia wykagsgczelnéc.

Niedogodnécia wynikajaca z faktu zasilania silnika nisko przetworzonym elej
rzepakowym jest konieczd czstszej wymiany filtrow paliwowych. Trudno
mowi¢ na chwik obecr o tym zjawisku jako o typowym, gdywystkpuja due
rozbieznosci w czystdci i jakosci oleju dostarczanego przezzngch producen-
tow. Przykladowo olej z tloczni Kaiar miat zerow zawarté¢ wody i nisky za-
wartas¢ fosforu (nie wystpowaty problemy z utagtsprawndci filtrow) natomiast
olej z ttoczni Fus zawierat okoto 8% wody, 500 pfoeforu i powodowat inten-
sywm korozg miedzi oraz konieczr$é czstej wymiany filtréw paliwa.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone dotychczas badania dowode maliwe jest stosowanie do
napedu silnikéw spalinowych nisko przetworzonego (taurowego) oleju rzepa-
kowego. Warunkiem koniecznym dla prawidtowe] pradnika jest wyposzenie
go w dwupaliwowy uktad zasilania zapewni@j rozruch silnika na oleju nago-
wym oraz podgrzanie oleju rzepakowego do odpowegdaimperatury.

Niemniej jednak olej rzepakowy jest paliwem altéymanym i wywotuje okrelo-

ne niekorzystne zjawiska. Istotne jest gksizenie zuycia oleju rzepakowego
w stosunku do oleju ngdowego. Ponadto wzrasta temperatura czynnika ciptodz
cego, co mge powodowa koniecznéé¢ zwiekszenia skuteczioi uktadu chtodze-
nia. Wzrasta rownie zadymienie spalin w zakresie niskicBrednich pegdkosci
obrotowych. Zachodzi ponadto konieczé@iooptymalizacji lgta wyprzedzenia
wtrysku oraz permanentna wznoma obstuga techniczna ukladu zasilania,
zwlaszcza filtrow paliwa.

Reasumujc, aspekty techniczne i vegine déwiadczenia eksploatacyjne wskagzuj
na maliwos¢ szerokiego wdrzenia prezentowanej koncepcji. Aby wykluézy
przypadkowé¢ otrzymywanych wynikow oraz zniwelowavymienione powyej
problemy natury technicznej naleprzeprowad jeszcze szereg batlarakcyj-
nych majcych charakter badarwatosciowych.
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ANALYSIS OF POTENTIAL TO USE RAW RAPE-SEED OIL
IN DIESEL ENGINE

Summary

The work presents properties of low-processed (rape-seed oil from point of
view of its application in drive combustion enginésdual-fuel system concept
has been developed, which would allow for correcotknof engine supplied with
rape-seed oil. The paper shows results of tracimhlaboratory tests obtained so
far. The authors indicate technical and legal motd involved in using rape-seed
oil to drive vehicles.

Key words: alternative fuels, combustion engines, externatadteristics, operation
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