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Zalety biopaliw takich jak alkohole (oraz etery)
otrzymywane z wielu r6znych roslin stuzacych
do ich produkcji, jak np. trzcina cukrowa,
kukurydza, ziemniaki, zboza oraz estry mety-
lowe lub etylowe wyzszych kwasow ttuszczo-
wych olejéw otrzymywane z roslin oleistych,
takich jak m.in. rzepak lub soja, potwierdzone
badaniami w wielu osrodkach badawczych, kra-
jowych i zagranicznych, przekonuja o celowosci
zastosowania ich w postaci mieszanek z lot-
niczymi paliwami weglowodorowymi lub w pra-
wie czystej postaci jako nowe paliwa lotnicze.
W referacie podano kilka informacji o pracach w
Instytucie Lotnictwa i na swiecie zmierzajacych
do zastosowania ich takze w lotnictwie. Pro-
ponuje si¢ zintegrowanie dziatan badawczych
w dziedzinie biopaliw lotniczych w Polsce

AGE 85, ester, ethanol, ETBE, rapeseed fuel, Jet-Al, MTBE, MTHF, OxyDiesel,

Biofuels like alcohol (and ethers) are produced
from many different plants like sugar cane, corn,
potatoes, cereals and methyl or ethyl esters
of fatty oils are received from plants of rape,
sunflower or soya. Due to similar properties
to conventional petrol fuels, confirmed by
investigations in many domestic and foreign
research projects and experiences convince
about their use in pure form or as blends with
petrol fuels. This paper presents some data about
positive effects of biofuels use in all means
of transport including aviation and propose
introduction of national strategic biofuel
program similar to programs in European
countries, the USA and Canada.

Wstep

Wprowadzenie biopaliw do gospodarki paliwowej, opartej przede wszystkim

o paliwa ropopochodne, jest op6zniane przez sektor paliwowy, gtéwnie z uwagi na
aspekt ekonomiczny, wynikajacy z duzych kosztéw surowca, a co za tym idzie
obnizenie zyskow tego sektora. Niemniej jednak, dobre i réznorodne wiasnosci
biopaliw powoduja wiaczanie ich coraz szerzej do gospodarki paliwowej, do
modyfikowania witasnosci paliw ropopochodnych. Silnym powodem jest rosnace
zanieczyszczenie atmosfery ziemskiej, zmiany klimatyczne, a takze perturbacje
spoteczne wynikajace z nierbwnomiernego rozktadu bogactw naturalnych, ich
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wyczerpywania si¢ w czasie i miejsc ich wykorzystania, co jest zarzewiem
konfliktow miedzynarodowych. W ramach 111 Konferencji Stron Ramowej Kon-
wencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, Kioto, 1-12.12.1997 r.
podjeto dla panstw — stron protokotu postanowienia i wiazace decyzje o sankcjach,
dotyczace emisji gazow cieplarnianych, w celu ochrony klimatu ziemi. Polska
zostata zobowiazana do redukcji 0 6% netto emisji CO,, CH,4, N,O w stosunku do
roku 1998 uznanego za bazowy i emisji PFC's, SFs, HFC's odpowiednio dla roku
bazowego 1990 lub 1995. Redukcja emisji obejmowaé bedzie dziatania zmie-
rzajace do ograniczenia emisji w transporcie, handel emisjami, wdrazanie
odnawialnych Zrodet energii, w tym takze biopaliw, eliminacje barier rynkowych
umozliwiajaca ich wprowadzenie, wprowadzenie zréwnowazonej gospodarki
rolnej i lesnej, etc. Procedury ratyfikacyjne protokotu do chwili obecnej nie zostaty
zakonczone w zadnym z liczacych sig¢ sygnatariuszy ukladu. Sprzecznosci
intereséw zaréwno wewnatrz kraju (np. przemyst naftowy — rolnictwo) jak i na
zewnatrz (np. eksport emisji, podstepne uzaleznienia technologiczne) powoduja nie
przewidywane wczesniej op6znianie procesu ratyfikacji i wdrazania postanowien.
Stad tez wdrazanie biopaliw, poparte licznymi eksperymentami, postepuje wolno.
Problem zaostrza swiatowy rynek paliw, patrz np. rurociag Ukraina — Polska
a Rosja. Wszystkie te racje sa oczywiscie takze postrzegane przez lotnictwo i ono
od zarania uczestniczy w procesie wprowadzania biopaliw zaréwno za granica jak
i u nas w Polsce. Instytut Lotnictwa prezentowat kilka prac z dziedziny biopaliw na
forum krajowym jak i miedzynarodowym prowadzac badania w ramach projektow
finansowanych na miarg naszych mozliwosci przez Komitet Badan Naukowych
i Centrale Produktéw Naftowych CPN Wroctaw. W innych krajach miliony dola-
row przeznacza si¢ na badania, ocene i komercjalizacje biopaliw. Dla przykfadu
juz obecnie w USA dodaje si¢ do benzyny okoto 5,7 miliarda litréw alkoholu —
w Polsce okoto 100 min litréw alkoholu. Do silnikéw Diesla w USA produkuje
okoto 113,6 milionéw litréw biopaliwa — w Polsce do silnikdw Diesla obecnie
nikt nie produkuje biopaliwa. Produkcja biopaliw w Europie zamyka si¢ obecnie
suma 1 020 000 ton paliwa rzepakowego, uzywanego w czystej postaci dla celow
transportowych w Niemczech w ilosci okoto 205 000 ton, dla celéw grzewczych
145 000 ton gtéwnie we Wtoszech. Dobry przyktad dla nas daje czeska gospodarka
produkujac 44 000 ton estrow. llos¢ wyprodukowanego na $wiecie etanolu do
celéw paliwowych rosnie wraz z ogdélna iloscia wyprodukowanego etanolu.
We Francji produkcja eteru (ETBE) wynosi okoto 188 000 ton, w Brazylii etanol
odwodniony osiaga ilos¢ 4,6 mld litrbw. W raporcie niemieckich specjalistow
przewiduje si¢, ze pod paliwo rzepakowe w Polsce (Czechach) w 2005 roku
powinno by¢ obsiane rzepakiem 1,5 (0,3) min ha, a drugie 1,5 (0,3) min ha pod
produkcje roslin do produkcji etanolu!
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Badania biopaliw w Instytucie Lotnictwa

Kolejne swiatowe kryzysy paliwowe wyzwalaty olbrzymi wysitek badawczy
w dziedzinie biopaliw koncentrujacy si¢ przede wszystkim w obszarze
wykorzystania biopaliw w transporcie naziemnym, rzadziej transporcie wodnym.
Prezentowano to na wielu konferencjach, z ktorych pierwsza, najwazniejsza
w Europie, byta zorganizowana w 1994 roku konferencja w Tours ,,1st European
Motor Biofuel Forum”. Polske reprezentowali wowczas przedstawiciele Minister-
stwa Rolnictwa, CPN Wroctaw i Instytutu Lotnictwa, ktéry pokazat na wystawie
plakatow wyniki badan polskiego paliwa rzepakowego oraz futurystyczna wizje
farm paliwowych z podziemnym systemem nawadniania pél rzepakowych
,Biofuels in Poland — experiments and future”. Prezentacja obejmowata wyniki
projektu badawczego nr 90012 91 01 prowadzonego w Instytucie Lotnictwa
i finansowanego przez Komitet Badan Naukowych (KBN), gdzie przebadano okoto
34 réznych paliw zagranicznych i polskich. W ramach projektu przebadano kilka
silnikow krajowych i zagranicznych w réznych zastosowaniach, w tym takze do
pracy w kopalniach. W tym czasie zapoznano si¢ takze z sytuacja w Czechach,
gdzie migdzy innymi odwiedzono agrorafinerig ,,Dolany” i Zaktady ,,Chemofarma”
w Usti nad Laba, co przekonato KBN do finansowania dalszej dziatalnosci nad
biopaliwami. Prace nie obejmowaty niestety silnikéw lotniczych. Efektem
medialnym tego projektu w Polsce byto osiagniecie 170 000 km przebiegu na
paliwie rzepakowym przez samochéd ,,Polonez Caro Diesel” oraz przekroczenie
kota podbiegunowego przez jacht sly ,,Politechnika” uzywajacy paliwa rzepako-
wego w silniku manewrowym Ursus, przy zawijaniu do portdw, m.in. Amsterdam
i Narwik, co byto szeroko odnotowane przez prase skandynawska. Polskie paliwo
rzepakowe bylo takze dwukrotnie prezentowane na Ukrainie, gdzie zasilato
ukrainski traktor i autobus Jelcza z silnikiem mieleckim SW 680, ktory dowidzt
nas na pokazy. Wkrotce w ramach projektu zamawianego KBN powstata pierwsza
polska agrorafineria w Mochetku, zbudowana przez ,,Chemadex” Warszawa,
produkujaca paliwo wedtug polskiej technologii opracowanej przez A. Adam-
czyka, wg projektu polskiej normy na paliwo rzepakowe, opracowanej przez
Instytut Lotnictwa, ogtoszonej wczesniej na konferencji ISATA 26. Paliwo z agro-
rafinerii sprzedawano na stacjach CPN Wroctaw w postaci 5% dodatku do oleju
napedowego pod nazwa ,,Biodiesel”, a takze zasilano polskie czotgi i wozy bojowe
na wroctawskim poligonie, gdzie dostarczono je takze z zapaséw Instytutu
Lotnictwa. W Instytucie Lotnictwa prowadzono badania biopaliw wytworzonych
z rzepaku i konopi, wysianych na ziemiach skazonych oraz biopaliw z innych
roslin, takich jak Inianka, gorczyca, katran abisynski (znany réwniez jako kapusta
abisynska), hodowanych na specjalnych polach doswiadczalnych SGGW War-
szawa. Liczne eksperymenty byty prowadzone na uczelniach i w wojsku. Powstaty
ciekawe odmiany technologiczne paliwa rzepakowego w Zaktadach Azotowych
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»Kedzierzyn” S.A., np. tzw ,,Kekodiesel” uzywany w kontrolowanej eksploatacji

zaktadowego autobusu, paliwo ,,Rok-met” w Zaktadach Chemicznych ,,Rokita”

(niewiele rézniace sig sktadem i parametrami fizyko-chemicznymi od innych paliw

rzepakowych polskich i zagranicznych).

Whyniki badan potwierdzaly adekwatnos¢ polskiego wysitku badawczego

i technologicznego w stosunku do panstw kreujacych podobne osiagniecia,

poniewaz na polskim paliwie:

e Moc i moment obrotowy dla wiekszosci silnikdw praktycznie nie ulegaja
zmianie (+0,7 do -5,5%), co jest efektem odmierzania objetosciowego dawki
paliwa przez pompe. Wskutek nieco wigkszego godzinowego zuzycia paliwa
0 okoto 8-14%, rekompensuje si¢ spadek wartosci opatowej paliwa, co
Swiadczy 0 wyzszej sprawnosci energetycznej procesu spalania, szczegdlnie
przy wyzszych obciazeniach. Nieco spadaja przyspieszenia testowanych
pojazdow, o okoto 3-11% w zaleznosci od stanu cieplnego silnika.

e  Obciazenia mechaniczne i cieplne praktycznie pozostaja na tym samym
poziomie. Temperatury spalin spadaja o okoto 3-10%. Maksymalne cisnienia
spalania rosna o okoto 5%, silniej rosna maksymalne cisnienia wtrysku
do 25%, co zwigksza nieco silniej obciazenia weztdw przenoszenia mocy
z silnika na pompe wtryskowa.

e  Zwracaja uwage dobre wiasnosci rozruchowe silnika. Potwierdza to eksploa-
tacja zimowa samochodu ,,Polonez Caro diesel”. W temperaturach powietrza
ponizej —12°C mozna z powodzeniem stosowa¢ odpowiednie dodatki depre-
sujace lub mieszaniny z olejem napgdowym zimowym lub benzyna, analo-
gicznie jak dla oleju napedowego letniego.

e  Praktycznie nie ulega zmianie hatasliwos¢ silnika.

Korzystne wlasnosci paliwa rzepakowego w poréwnaniu z olejem nape-
dowym to:

e  obnizenie emisji SO, (niski poziom siarki, okoto 0,001%) i CO, w cyklu
rocznym (100% odnawialnos¢), co zmniejsza zjawisko ,.kwasnych deszczy”
i efekt cieplarniany;

e spadek zadymienia spalin 0 50-80% w stanach ustalonych i dynamicznych,
niski przyrost zadymienia spalin w czasie eksploatacji;

e spadek zawartosci CO i HC w spalinach nawet do 40%, spadek zwiazkow
muta- i kancerogennych, spadek czastek statych w spalinach od 10-60%;

e  obserwuje si¢ jednak zwickszona emisje NO, o0 okoto 2-15%, co wynika
z obecnosci tlenu zwiazanego w grupie estrowej poprawiajacego proces
spalania;

e  Dbrak dziatania drazniacego i toksycznego na organizm ludzki (na skorg rak,
oczy, doustnie, np. 10-krotnie mniej niz s6l kuchenna w stezeniu 1,75 g/kg wagi);

. biodegradowalnos¢ 98,3% w ciagu 21 dni;
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e  poprawione wiasnosci smarne paliwa, bardzo dobry stan wspotpracujacych
elementow aparatury wtryskowej, pozytywne wyniki badan préb dtugo-
trwatych w Instytucie Lotnictwa (ponad 5 000 godzin).

Obecnie prace badawcze, finansowane przez KBN, w dziedzinie biopaliw
prowadzone sa w ograniczonym zakresie i dotycza nie reglamentowanych
sktadnikéw spalin. Obiektem badan jest turbodotadowany silnik wysokoprezny
z chtodzeniem powietrza dotadowujacego. Wyniki pokazuje przyktadowo tabela 1.
Pewne prace sa prowadzone takze na silnikach badawczych o wysokim stopniu
sprezania, spalajacych mieszanke uboga, wspomaganych katalitycznym spalaniem,
w postaci komory wstepnej wyposazonej w katalizator i swiece zaptonowa. Prace
te sa jednak ukierunkowane bardziej na problem katalitycznego spalania niz na
prace nad biopaliwami. Podobna sytuacja dotyczy prac w silnikach Otto z bezpo-
srednim wtryskiem paliwa lub z elektronicznie sterowanym wtryskiem wysoko-
cisnieniowym, ktore sa takze prowadzone w Zaktadzie Silnikéw Ttokowych

Instytutu Lotnictwa.
Tabela 1
Wyniki badan nie reglamentowanych sktadnikow spalin

Punkt . . Emisja [g/kWh]|Emisja [g/kWh]| Zmiana emisji
pracy silnika Skiadnik spalin ON* RME* w [%]
Moment Max. Benzen 0,002 0,001 -50
N = 1440 rpm Toluen 0,030 0,015 -50
Acetaldehydy 0,027 0,032 +19
Weglowodory ogdtem 0,763 0,509 -33
Moc znamionowa | Benzen 0,010 0,004 —60
N = 2400 rpm Toluen 0,050 0,039 -22
Acetaldehydy 0,153 0,105 -32
Weglowodory ogdtem 1,097 1,109 +1

* — ON - olej napedowy; RME - paliwo rzepakowe

Eksploatacja samochodu ,,Polonez Caro 1.9 | Diesel”

Samochdd ,,Polonez Caro Diesel” zostat wypozyczony do préb na mocy
porozumienia pomiedzy Instytutem Lotnictwa a FSO Warszawa w roku 1993,
co kontynuowato nastepnie do roku 1998 ,,Daewoo-FSO”. Paliwo do préb byto
produkowane poczatkowo w Zaktadach Azotowych ,Kedzierzyn” S.A., spoice
»SOPUR” w Bydgoszczy, a nastepnie takze w polskiej agrorafinerii ,,Mochetek”,
gdzie dokonano historycznego pierwszego tankowania paliwa do naszego samo-
chodu doswiadczalnego (fot. 1).
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Fot. 1. ,,Polonez” przed agrorafineria ,,Mochetek” wsrod pol rzepaku

Wiasnosci i jakos¢ paliwa w czasie eksploatacji sprawdzano zgodnie z pro-
jektem polskiej normy dla paliwa rzepakowego i dopuszczano do préb w Labora-
torium Cieczy Roboczych i Smaréw Instytutu Lotnictwa. Z uwagi na rozne
wiasciwosci poszczegblnych partii paliw zwiazane z r6znica w jakosci surowca,
tj. oleju rzepakowego, jakoscia jego oczyszczenia, technologia produkcji paliwa,
wielkoscia zamOwionej partii paliwa, kolejnoscia szarzy paliwa, jakoscia filtro-
wania, biezacego zapotrzebowania na paliwo, wielkoscia depresacji, etc. swiado-
mie dopuszczano do eksploatacji niewielkie partie paliwa z matymi odchyleniami
od projektu normy polskiej. Dotyczyty one np. zwigkszonej zawartosci wody, co
nie stanowito zadnego problemu w okresie letnim. Nie wptywato to takze np. na
temperature zimnego rozruchu, poniewaz silnik uruchamiat sie bez ktopotéw do —
14°C. Zawarto$¢ wody w paliwie nie przekroczyta 1000 ppm., tj. wartosci
dopuszczalnej dla normy czeskiej. Dla informacji wazniejsze rdznice w normach
podano w tabeli 2. Poniewaz paliwo dostarczano w beczkach 2001 oraz
przechowywano przy dituzszych jazdach w kanistrach, stwierdzono kumulacje
zanieczyszczen w filtrze paliwa. W pewnych warunkach (2 szczegdlne przypadki)
stwierdzono pojawienie sie osadow zatykajacych filtr paliwa i oblepiajacych
whnetrze zbiornika paliwa, co wymagato mycia zbiornika paliwa i wielokrotnie
szybszej wymiany filtra. Nalezy sadzi¢, ze miaty na to wptyw:

e wiasnosci myjace paliwa, ktore jest sSwietnym rozpuszczalnikiem,

e olowiowany zbiornik paliwa, oddziatywujacy katalitycznie na tworzenie si¢
osadu,

e antykorozyjne zabezpieczenie kanistra, uwaga jak przy zbiorniku,

e  system wentylacji zbiornika paliwa,
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e  higroskopijnos¢ paliwa,
e  mikroorganizmy, biodegradowalnos¢,
e drgania i wibracje pojazdu,
o  specyficzne warunki atmosferyczne (duza wilgotnos¢, temperatury okoto 0°C).
Tabela 2
Wazniejsze réznice w normach réznych krajéw dotyczace paliwa rzepakowego
Parametr USA | Austria* | Francja | Niemcy | Wiochy | EEC Polska
Liczba jodowa [g J,/100 g] 115 115 140
Zawartos¢ wody [mg/kg] 500 200 300 700 500 500
Temp. blokoto zimn. filtra [°C] -8,-15 -10,-20 0 -12
Zawartos¢ wolnej gliceryny 0,02 0,03 0,02 0,05 0,03
[% m/m]
Zawartos¢ zwiazanej gliceryny| 0,24 0,25 0,25 0,03 0,3
[% m/m]
Monoglicerydy [% m/m] 0,8 0,8 0,8 okresli¢
Diglicerydy [% m/m] 0,1 0,2 0,8 okresli¢
Triglicerydy [% m/m] 0,1 0,1 okresli¢
* takze Czechy

Wyniki pomiar6w zanieczyszczen poprzez oznaczenie metali ciezkich w prob-
kach pobranych z beczki, kanistra, filtra paliwa pokazuje tabela 3. Obserwowana
relatywnie wysoka zawartos¢ Pb w probkach paliwa byta wynikiem stosowania
ofowiowania wewngtrznych scianek zastosowanego zbiornika paliwa. Stwierdzano
takze niewielkie ilosci otowiu w prébkach oleju smarujacego. Stosowanie nowych
rozwiazan zbiornikéw samochodowych usunie zawartos¢ Pb do wielkosci $lado-
wych. Warstwa paliwowa po doktadnym odfiltrowaniu i osuszeniu w trzech
wymienionych probkach, na podstawie analizy chromatograficznej i absorpcyjnej
spektrometrii atomowej nie zmienia swego sktadu. Obecnos¢ fazy wodnej jest
jednak bardzo niewskazana. W trakcie badan doszto bowiem do zgromadzenia si¢
jej resztek w filtrze (starego typu z pompka membranowsa odpowietrzajaca),
o przy bardzo niskich temperaturach byto przyczyna perforacji membrany pompki
i zapowietrzania sie silnika (zjawisko to wystepowato w samochodach takze przy
oleju napgdowym). Wytworca silnika zmienit typ obudowy filtra. Dobre witasnosci
paliwa rzepakowego jako rozpuszczalnika zwracaja uwage na koniecznos¢ bacznej
obserwacji powierzchni lakierowanej samochodu, potaczen i stanu przewodéw
gumowych, szczegllnie w przestrzeni silnikowej w obszarach podwyzszonej
temperatury. Nalezy zwr6ci¢ uwage na okolice wlewu paliwa i usuwaé pozosta-
tosci paliwa. Stan lakieru w okolicy wlewu po 5-letniej eksploatacji pokazuje
fot. 2. Zgromadzone i niezauwazone pod warstwa naklejonej reklamy paliwo spe-
netrowato miejscowo lakier.
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Tabela 3
Wyniki badan sktadu paliwa w réznych miejscach poboru paliwa
Z t0s¢ metali .
- X " awartos¢ metali [ppm] Udziat fazy
1JSCe poboru probki oléw kadm | nikiel | mangan | chrom [%]
Pb Cd Ni Mn Cr
Beczka <0,1 1,6 14 0,15 <0,1 -
Kanister 3,3 472 19 0,20 <0,1 -
Filtr paliwa
— warstwa paliwowa 10,7 1,6 15 0,20 <0,1 69,48
— osad miedzyfazowy 32585 111 116 195 0,2 0,06
— faza wodna 584 22,1 0,5 75 <0,1 30,46

Fot. 2. Stan lakieru przy wlewie paliwa

Obserwuje sie¢ takze pocenie przewoddéw gumowych, miejscowe mikro-
pekniecia. Nie stwierdzono jednak ani jednego przypadku pekniecia przewodu
w trakcie eksploatacji, a zakwestionowane przewody byly wymieniane. Pewne
problemy sprawiata takze gumowa zaslepka na ostatnim kréécu przelewowym
wtryskiwacza, ktora twardniata i kilkakrotnie byla wymieniana. Po zmianie
kierunku przeptywu paliwa nadmiarowego w odwrotnym kierunku, gdzie zaslepka
powedrowata na | cylinder problem wyeliminowano, a stan zaslepki tatwo
obserwowac (problem istnieje takze w silnikach napedzanych olejem napedowym).
Ogo6lnie — materiat gumy sprawdzany wg wymagan PN-74/C-04236 ocenia Sie
zgodnie z nomenklatura normy jako dobry (tj. w granicach dobrej odpornosci).

Te niedogodnosci eksploatacyjne nie zmienity jednak faktu bezawaryjnej
jazdy samochodu przez 170 000 km. Eksploatacyjne zuzycie paliwa wedtug kart
drogowych wahato si¢ w zakresie 5,9-9,8 1/100 km paliwa rzepakowego przy
jezdzie mieszanej szosa — miasto, praktycznie srednio okoto 7,3 1/100 km przy stale
obciagzonym pasazerami samochodzie. Wiasnosci zmierzonego eksploatacyjnego
zuzycia paliwa i dynamicznych wiasnosci samochodu poréwnawczo z réznymi
paliwami podano w tabeli 4.
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Tabela 4

Wyniki badan eksploatacyjnych samochodu ,,Polonez Caro Diesel 1,9 I”

Parametr

Paliwo rzepakowe

Olej napgdowy

Zuzycie paliwa [1/100km] przy predkosci:

— 70 km/h

— 90 km/h

— 120 km/h

— jazda miejska wg ECE R15
Przyspieszenia [sek.]:

— 0-100 km/h

— 30-100 km/h [111 bieg]

4,72
5,70
8,90
7,51

22,03
23,27

4,11
5,03
7,78
6,38

20,21
22,29

Toksycznos¢ spalin silnika zasilanego paliwem rzepakowym sprawdzona
na poczatku préb na stanowisku hamownianym wedtug ECE Reg. 49 byla nizsza
w stosunku do toksycznosci z paliwem standardowym dla CO — 44%, HC — 21%,
NOy zwigkszata si¢ 0 2%, czastki state zmniejszyty si¢ wg obliczen o 68%.
Wedtug ECE Reg. 15 zawartos¢ CO bylta nizsza o 10%, a HC + NO, wzrosta
w granicach btedu pomiardw przy ogélnym zapasie do ograniczen regulamino-
wych rzedu 70% dla CO i 90% dla HC + NO,. W trakcie badan drogowych
sprawdzano zadymienie spalin wediug ECE Reg. 24. Warto$¢ zadymienia caty
czas byta nizsza niz zadymienie na nowym silniku zasilanym olejem napedowym,
nie przekraczajac limitu zadymienia. Wykres zmian zadymienia w funkcji
przebiegu samochodu przedstawia rysunek 1.

D[%H]
45
40 36,7 S9.0
34,3
35 A 32,1
29,8 32,5
30 - 32,3 N
28,3 29,0
25
g 18,0
20 165 17,6 17,8
15 18,0
10 +
5
0
[c) o [e2] o — o [o)] [82] ™ N o N~ [32] o N
o < (] < — o [Te] o n N (2] © Ln o i
o © (92 N o o N N~ o [e) [e2] o [2] o [82]
™ o o o o o (32 (3] o o™ © - (o)) Lo (2]
- N o™ < Te] N~ [ee] (o] — N < Te] ©
— — — — — —

km

Rys. 1. Przebieg zadymienia spalin D[%H] wg ECE Reg. 24 w trakcie eksploatacji do 170 000 km.
(Uwaga: Wg rozporzadzenia nr 557 Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej dopuszczalna wartosé
zadymienia nie powinna przekracza¢ 2,5 m™, tj. 65% H)
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Skokowy spadek zadymienia zwiazany jest z wymiana koncéwek rozpylaczy,
ktore przekroczyly okres wymiany zalecany przez producenta silnika o 55 000 km.
Stan rozpylaczy pracujacych przez 155 000 km na paliwie rzepakowym wskazywat
na naturalne zuzycie, co potwierdzity pomiary mikrometryczne stozka w korpusie
i na igle rozpylacza. Charakterystyki wyptywu nie réznity sie zasadniczo od
charakterystyk wyptywu nowych rozpylaczy, a szczelnos¢ na prowadzeniu
zblizona byta do dopuszczalnej dolnej granicy szczelnosci. Szczelnos¢ dynamiczna
wykazywatla podciekanie, cho¢ optycznie stan iglic wskazywat na wysoka ich
jakos¢, brak sladéw zuzycia i wysoka czystos¢. Spowodowane to byto zakokso-
waniem przy otworze czopika, normalnym po tak dtugiej eksploatacji i zdecydo-
wato o decyzji wymiany rozpylaczy, poniewaz pojawialy si¢ charakterystyczne
sygnaty dzwigkowe pracy rozpylacza na biegu jatowym, szczeg6lnie przy zimnym
silniku. Po wymianie rozpylaczy préby byly kontynuowane. Nie wystgpowaty
zadne problemy ze smarowaniem silnika, dopuszczano sie¢ nawet wydtuzenie
okresu wymiany oleju smarnego.

Fot. 3. Stan rozpylaczy po 155 000 km.

Biopaliwa w lotnictwie

Informacje o projektach zastosowania réznych biopaliw jako zrodta zasilania
w lotniczych silnikach pochodza gtéwnie z USA, gdzie juz w latach
osiemdziesiatych wprowadzano etanol do zasilania silnikéw ttokowych. Woéwczas
samolot Bellanca 8KCAB Decatlon uzywajac etanolu z 10% zawartoscia wody
wykonat pierwszy transkontynentalny lot do Brazylii. W Centrum Rozwoju
Lotniczych Paliw Odnawialnych Uniwersytetu Baylor. dokonano nastepnie po
13-letnim programie badawczym, modyfikacji silnika Lycoming O -235 do
zasilania alkoholem etylowym E95 z 5% zawartoscia benzyny spelniajacego
wymagania zgodne z procedurami FAA. Do certyfikacji z tym silnikiem
przygotowano samolot Cessna 152. Sprawdzano takze mieszanki 10% etanolu
i benzyny lotniczej na 5 samolotach. Wymagania certyfikacyjne zawarte sa w The
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Federal Air Regulations Part 33. Jakby podkreslajac uzycie biopaliw w lotnictwie
dokonano pierwszego lotu na etanolu przez Atlantyk zaczynajac w Waco w Texas
a konczac w Paryzu (specjalnie przygotowany samolot prototypowy kompozytowy
,»Velocity” — silnik Lycoming HIO-360). Koszt paliwa przy przelocie przez Atlantyk
wyniést 160 dolaréw. Gdyby uzyto benzyny koszt wynosit by 230 dolaréw!
(Wersje tego samego silnika, ale na klasyczne paliwo lotnicze stosujemy w kompo-
zytowym samolocie 1-23 Menager opracowanym i badanym aktualnie w Instytucie
Lotnictwa fot. 4.)

W lotniczych silnikach turbinowych badano takze biopaliwa z soi w mie-
szankach 10 i 20% z lotniczym paliwem typu Jet A. W | fazie wykonano badania
wiasnosci paliw pod katem zastosowania w lotnictwie, a nastepnie w Il fazie badan
uzywano w locie silnikéw Garrett TPE 331 3u 303V. Wyniki badan byty lepsze niz
oczekiwano, odpowiednie raporty obecnie sa mozliwe do uzyskania. Przygotowano
takze mieszanki uzupeiniane o etery ETBE. Specjalny program certyfikacyjny
prowadzony jest na samolocie Beachcraft King Air. Monitorowane sa na jednym z
dwoch silnikéw samolotu zmiany toksycznosci odpowiednim wyposazeniem
badawczym. W efekcie Baylor University podaje, ze jesli zastosowac by 20%
mieszanki USA zaoszczedzito by to okoto 12.26 miliarda litrow paliwa rocznie.
Podobne prace prowadzone w South Dakota State University, gdzie mieszanki
zawieraja 80-90% etanolu,10-20% pentanu oraz okoto 0,5-1% estréw. Paliwo to
oznaczone jako AGE 85 reklamowane jest jako zamiennik paliwa Avgas 100LL.

Jednym z ciekawych sposobow wykorzystania etanolu w silnikach lotniczych
Diesel’a napgdzajacych bezpilotowe samoloty wywiadowcze moga by¢ mieszanki
typu ,,OxyDiesel” zawierajace dodatek 10-20 etanolu do oleju napedowego
uzupetnione specjalnym dodatkiem uszlachetniajacym mieszanie i poprawe liczby
oktanowej. Jak obserwuje si¢, prace nad zastosowaniem takich mieszanek pro-
wadzi np. komercyjna firma amerykanska ,,Pure Energy”, ktéra pracuje takze nad
paliwami na bazie odpadéw celulozowych tzw. P-fuel,. Paliwo to zawiera 45-50%
etanolu, 15-20% methyltetrahydrofuranu (MTHF) i 30-35% pentanu (C5-C9
NLG). Z obserwacji Instytutu Lotnictwa wynika, ze tego typu mieszanki: estry
wyzszych kwasdw ttuszczowych olejéw z pochodzacych z réznych roslin oleistych
+ etanol w réznych proporcjach z olejem napedowym nie rozwarstwiaja Sie i moga
by¢ stosowane zamiast oleju napedowego. Instytut Lotnictwa posiada zgtoszenie
patentowe nr P315089 na paliwo ztozone z estrow metylowych, alkoholu
metylowego i eteru glikolowego z odpowiednimi dodatkami uszlachetniajacymi
np. Unocal 76. Posiadamy takze informacje o uzyskanych w Polsce prébkach paliw
tzw. recyclingowych lub by¢ moze dodatkach do paliw uzyskiwanych z
odpadowych tworzyw sztucznych poliolefinowych, opon samochodowych lub
olejach odpadowych o indeksie cetanowym 43 do 56 przy gestosci 0,785-0,830
glcm®. Nie bez znaczenia jest takze poszukiwanie nowych zrédet roslin do celéw
paliwowych.
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W Polsce proby zastosowania biopaliwa w lotniczych silnikach turbinowych
nie otrzymaty akceptacji KBN, mimo ztozenia oddzielnego projektu badawczego
(1995 r.) przez Instytut Lotnictwa. Wykonano wstepne proby z paliwem bedacym
mieszanka oleju napedowego (ON — jako substytut paliwa lotniczego Jet Al) —
75%, paliwa rzepakowego — 20%, etanolu — 5%. Prace badawcze wykonano na
turbodotadowanym silniku trakcyjnym. Wyniki podano w tabeli 5.

Tabela 5
Zmiana osiagdéw silnika na mieszance tréjsktadnikowej
Parametr Rd&znice w osiagach podane w %
w stosunku do 100% ON

Moc silnika -0,4

Moment maksymalny silnika -2,3

Zadymienie przy mocy/przy momencie maksymalnym —20/-42

Emisja wg Reg. ECE 49

—CO -11

—HC -15

— NOx -7

Uniwersalne paliwo dla lotnictwa i wozéw bojowych

W sprzecie lotniczym produkowanym i eksploatowanym w krajach NATO
stosowane jest paliwo F-34 wg kodu NATO, bedace odpowiednikiem paliwa Jet A-1
(Kod NATO F 35), produkowanego w Polsce w PKN ,,ORLEN” i stosowanego
w Wojsku Polskim. PKN ,,ORLEN” przygotowuje si¢ do produkcji paliwa F-34,
ulepszonego miedzy innymi przez dodatek poprawiajacy smarnos¢, zapobiegajacy
krystalizacji wody. W wielu armiach zachodnich prowadzone sa prace nad
uniwersalnym paliwem zaréwno dla silnikéw Diesel’a jak i silnikéw turbinowych.
Sity zbrojne USA przeprowadzity standaryzacje paliwa lotniczego JP-8, opartego
o elementy biopaliwowe w zastosowaniach naziemnych do zasilania stacjonarnych
turbin gazowych i silnikéw Diesla. Gtéwnymi zaletami sa poprawiona sprawnosé¢
cieplna, poprawa trwatos¢ elementdéw silnikow, zmniejszenie zanieczyszczania
osadami wtryskiwaczy i filtrbw, obnizenie zadymienia i toksycznosci przy
zmniejszonej agresywnosci oddziatywania na organizm ludzki. Jego ulepszona
wersja jest paliwo JP-8 +100 o poprawionych wtasnosciach myjaco-chtodzacych
rozpylacze silnikdw, co dodatkowo zabezpiecza je przed zapiekaniem. Raporty
dotyczace tych paliw sa nieosiagalne. Instytut Lotnictwa jest gotowy do przepro-
wadzania préb takich paliw posiadajac zardwno hamownie silnikéw turbinowych
jak i silnikow Diesel’a. Wstepne rozpoznanie w tym kierunku juz uczyniono.
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Fot. 4. 1-23 Manager Fot. 5. Poduszkowiec PRP-560

Whioski

Redukcja zaleznosci kazdego kraju od importowanych zrodet energii jest
podstawowa kwestia dla stabilnosci narodowej, zarébwno w sferze energetycznej
jak spotecznej. Zaktadajac, ze Polska moze obsia¢ okoto 2—3 min ha pod biopaliwa,
to w uproszczonym przeliczeniu na paliwo do silnikéw Diesel’a lub lotniczych
silnikéw turbinowych (1-2 t paliwa rzepakowego/ha) i wydajnosci etanolu (ze zboza
— 2 t etanolu/ha, ze specjalnych gatunkéw pszenzyta lub burakéw — 5 t etanolu/ha)
mozna uzyskac liczace si¢ w bilansie paliwowym tony wiasnego paliwa. Nalezy
bra¢ takze pod uwage trudne obecnie do oszacowania wielkosci paliw
recyklingowych i syntetycznych uzyskiwanych z odpadéw lub innych surowcow.

Majac na wzgledzie strategiczne interesy panstwa polskiego proponujemy
uaktywni¢ wspdllne dziatania w dziedzinie biopaliw, zmierzajace do upow-
szechnienia problemu biopaliw tacznie z paliwami lotniczymi poprzez opraco-
wanie strategicznego planu biopaliw, opierajac si¢ 0 doswiadczenia krajow euro-
pejskich oraz USA i Kanady, w skali odpowiadajacej interesom naszej niezalez-
nosci energetycznej.

Na marginesie zagadnienia informujemy, ze w ramach PR5 Instytut Lotnictwa
zaproponowal wprowadzenie problemu paliw alternatywnych do programu
GROWTH KA4 ,New perspectives in aeronautics” w projekcie bezpilotowych
samolotéw cywilnych ,,CAPECON” przyjete obecnie jako jedno z zagadnien do
wspolnych europejskich badan oraz widzi mozliwo$¢ zastosowania biopaliw
w przygotowywanych przez siebie konstrukcjach: nowoczesnym kompozytowym
samolocie 1-23 ,, MANAGER” czy poduszkowcu PRP-560.
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Conclusion

Reduction of dependence of every country on imported sources of petrol is
basic matter for national stability both in energetic and social sphere. Poland can
use about 2-3 million ha to produce biofuels for Diesel (or turbine) engines in
quantity of -2 t rapeseed fuel/ha and for Otto engines in quantity of 2 (from
cereals) — 5t (from special sorts of cereals or beets) of ethanol/ha. It is possible
to obtain substantial amount of own fuel. The amount of fuel obtained from waste
or other raw materials, which is now difficult to estimate, should be taken into
consideration.

Having in mind strategic increasing of biofuels in Poland we propose to

activate national strategic plan of biofuels including aviation fuels drawing on
positive experiences of some European countries, the USA and Canada.
We inform, that in European program RTD FPS, Institute of Aviation proposed
introduction of the problem of alternative fuels into key action GROWTH KA4
"New perspectives in aeronautics" and sees possibility of the use of biofuels in own
modern composite airplane 1-23 "MANAGER" and hovercraft PRP 560.
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