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CHARAKTERYSTYKA OLEJU RZEPAKOWEGO
JAKO PALIWA DO ZASILANIA CIAGNIKOWYCH
SILNIKOW Z ZAPL.ONEM SAMOCZYNNYM

Streszczenie

Kryzys energetyczny lat siedemdziesiqtych, wywolany dwukrotng znacznq podwyzkq cen ropy naftowej, zwrocit uwage na
mozliwos¢ powaznego ograniczenia w przysztosci do tego surowca energetycznego, zwlaszcza w panstwach wysoko
uprzemystowionych. Stqd tez w przemysle motoryzacyjnym zaznaczyly sie dwa gtowne nurty dziatan. Pierwszy prowadzil do
ograniczenia zuzycia paliw pochodzqcych z ropy naftowej poprzez budowe coraz to doskonalszych silnikow, natomiast drugi
prowadzit do poszukiwania i wdrazania paliw alternatywnych, tzn. pochodzqcych z innych zrodel niz ropa naftowa, bardziej
dostepnych i przyjaznych dla srodowiska. Jednym z powazniejszych zZrodet zatrucia atmosfery jest motoryzacja. Wedtug danych
Swiatowych 75% catkowitej emisji tlenku wegla pochodzi z procesow spalania w pojazdach. Ponadto motoryzacja przyczynia
sie do znacznych emisji takich gazow, jak tlenki azotu i tlenek wegla. Konsekwencjq niekontrolowanej i nadmiernej emisji wyzej
wymienionych gazow jest zanieczyszczenie srodowiska naturalnego i efekt cieplarniany.

Charakterystyka olejow roslinnych

Budowa chemiczna czasteczek olejow roslinnych jest inna
niz oleju napgdowego otrzymanego z przerobu ropy naftowej.
Oleje roslinne sa estrami gliceryny 1 kwasow tluszczowych.
Kwasy tluszczowe wchodzace w sktad olejow roslinnych
zawieraja od 14 do 24 atoméw wegla w czasteczce. Przewa-
zajaca grupg stanowia jednak czasteczki thuszezow, ktore maja
16 1 18 atomow wegla. Czasteczki weglowodordéw tworzacych
olej napedowy maja od 14 do 20 atomow wegla w czasteczce.

Kwasy tluszczowe maja r6zng ilos$¢ atomow wegla w cza-
steczce, co powoduje, ze ich dlugosé zmienia si¢. Czasteczki
kwasow moga miec tez wiazania podwojne, co decyduje o sto-
pniu ich nasycenia. Glownie oleje roslinne to estry kwasow
nienasyconych, o 1 do 3 wiazan podwdjnych. Ilos¢ estrow
nienasyconych wplywa na lepkos$¢ oleju roslinnego, poniewaz
im jest ich wigcej, tym lepkos$¢ jest mniejsza, a to decyduje
migdzy innymi o ptynnosci olejow. Jest to z jednej strony
bardzo korzystne, poniewaz im mniejsza lepko$¢ tym tempe-
ratura krzepnigcia jest nizsza, co pozwala na jego stosowanie
w szerszym zakresie temperatur. Jednak im wigksza liczba
wiazan podwojnych, tym czasteczki olejéw roslinnych tatwiej
ulegaja polimeryzacji, co powoduje, ze powstaja osady weglo-
we na elementach aparatury wtryskowe;j.

Oleje roslinne stanowia grupe potencjalnych surowcow
ros§linnych do wytwarzania paliw ptynnych. Obecnie silniki
o zaplonie samoczynnym (Diesla) budowane sa do zasilania
olejem napedowym i nie moga by¢ bez przekonstruowania
zasilane olejami ro§linnymi. Zastosowanie nieprzetworzonego
oleju rzepakowego w silnikach o zaptonie samoczynnym
z wtryskiem bezposrednim (np. w ciagnikach) powoduje
zazwyczaj tworzenie si¢ nadmiernych iloSci osadow (nagaru)
w komorze spalania gltownie wokot otworéw wtryskowych
rozpylaczy, zmieniajac ich charakterystyke. Wobec niemoz-
nosci efektywnego wykorzystania oleju wprost w istniejacych
silnikach, nalezaloby zmodyfikowa¢ badz paliwo - olej rzepa-
kowy, badzsilniki [5].

Obie te drogi byty i sa stosowane. Nieliczne wytwornie (np.
Elsbett w Niemczech podjety produkceje silnikéw dostosowa-
nych do napgdu nieprzetworzonym olejem rzepakowym.
Silniki takie, pomimo ze uzyskuja bardzo dobre wyniki, nie
rozpowszechnily si¢ z uwagi na relatywnie wysoki koszt
produkcji.

Tloczony surowy olej rzepakowy zawiera m.in. szereg
niepozadanych dla paliwa silnikowego zwiazkow chemi-
cznych, w tym ok. 3% zwiazkow fosforowych (fosfolipidow)
oraz do 3% (w zalezno$ci od sposobu magazynowania nasion)
wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) [6].

Biopaliwo rzepakowe otrzymuje si¢ na drodze syntezy
oleju rzepakowego i metanolu. Z chemicznego punktu
widzenia biopaliwa sa mieszaning estrow wyzszych kwasoéw
thuszczowych oleju rzepakowego.

Rozwiazanie drugie moze wydawac si¢ znacznie prostsze
technologicznie (odpada konieczno$¢ rafinacji oleju), moze si¢
jednak okazac¢ drozsze, zarowno w eksploatacji jak i pod wzgle-
dem naktadow inwestycyjnych. Instalacja do oczyszczania
estru jest skomplikowana technicznie i stanowi powazny
naktad inwestycyjny. Ponadto jest znacznie trudniej
zagospodarowa¢ odpady po filtracji produktu finalnego, niz po
rafinacji oleju. Biopaliwa znajdujace si¢ w powszechnym
uzyciu i odpowiada¢ musza obowiazujacym normom.
Zwicgkszenie plonow rzepaku poprzez zastosowanie nawozenia
siarka, wiaze si¢ ze zwigkszonym udziatem wolnych kwasow
thuszczowych w oleju, a to moze wptywac z jednej strony na
pogorszenie oddzielenia biopaliwa od pozostatych produktéw
ubocznych, z drugiej na zwigkszony udziat mydet w produk-
tach ubocznych. W wielu krajach prowadzone byty prace
badawcze nad sposobami najwlasciwszego otrzymywania
1 wykorzystania oleju rzepakowego. Zrealizowane prace ba-
dawcze umozliwity opracowanie réznych technologii i podje-
cie przemystowego przetwarzania oleju rzepakowego na
paliwo do silnikéw wysokopreznych, w réznej skali produkeji
wahajacej sig od kilkuset tysigcy do kilku ton rocznie.

Do otrzymywania estrow metylowych (etylowych) kwa-
sow thuszczowych w procesie transestryfikacji trojglicerydow
metanolem (etanolem) stosuje si¢ rozne technologie.

Estry jako paliwo

Silniki wysokoprgzne od ponad stu lat sa udoskonalane
w kierunku efektywnego spalania oleju napedowego. Rowniez
ulepszono technologi¢ przetwarzania ropy naftowej. Modyfi-
kacja silnika, jak i oleju napgdowego ma na celu osiagnigcie jak
najlepszej sprawnosci energetycznej, trwatosci silnika i nieza-
wodnosci, przy zminimalizowaniu negatywnego wptywu na
srodowisko. Obecnie nie ma lepszego paliwa do zasilania silni-
ka wysokopregznego niz olej napgdowy. Produkcja paliwa z ole-
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jow roslinnych na drodze transestryfikacji pozwala na
wyprodukowanie paliwa o wlasciwosciach podobnych do oleju
napedowego. W wielu przypadkach paliwo to uzyskuje lepsze
parametry. Estry metylowe nie powinny zawiera¢ metanolu
inieprzereagowanych resztek oleju [4].

W RME sa zwiazki zawierajace wiazania nienasycone,
ktore sa podatne na utlenianie i polimeryzacj¢, co wptywa na
mniejsza stabilno$¢é w procesie magazynowania.

Temperatura zablokowania zimnego filtra dla estrow wy-
nosi -8 do -11°C. Wynika z tego, ze stosowanie RME w tempe-
raturach ponizej -10°C jest znacznie ograniczone [4].

Wriasciwosci fizykochemiczne EMKOR podczas przecho-
wywania moga ulec zmianie. Estry metylowe kwasow
thuszczowych posiadaja wiazania estrowe, jak rowniez kwasy
tluszczowe zawieraja w tancuchu weglowym wiazania
nienasycone podatne na przemiany a w szczegdlnosci
hydrolizie, autooksydacji i polimeryzacji. Dlatego tez
najczulszym parametrem dotyczacym jakosci jest stabilno$é
RME w czasie ich przechowywania [5].

Chcac zabezpieczy¢ estry przed autooksydacja stosuje si¢
antyutleniacze. Za hydrolizg estrow metylowych kwasow ttu-
szczowych odpowiedzialna jest woda. Obecno$¢ wody jest nie
wskazana, poniewaz umozliwia rozw6j drobnoustrojow i two-
rzenie substancji szlamistych, ktore moga si¢ odktada¢ w zbior-
niku samochodowym, w filtrze paliwa lub na $ciankach
przewodow paliwowych, co utrudnia przeptyw paliwa.
Zdolnos¢ RME do wiazania wody jest ponad 40 razy wigksza
niz oleju napgdowego.

Istotnym parametrem RME jest stabilno$¢ termiczna. Pod
wplywem temperatury moga nastgpowaé zmiany zawartosci
zwiazkoéw polimerowych, co moze wplywaé na zwigkszenie
lepkosci, w wyniku czego moze nastapi¢ zablokowanie
zimnego filtra w okresie zimowym.

Na stabilnos¢ EMKOR ma wptyw kilka zasadniczych
czynnikow:

- jakos¢ zastosowanego oleju rzepakowego,

- sposob przechowywania i pozyskiwania surowca,

- odpowiednie przeprowadzenie procesow estryfikaciji,

- stopien czystosci RME po reakcji metanolizy,

- pozostawienie oleju badz estrow metylowych przy dostegpie
Swiattaitlenu.

W procesie nicodpowiedniego przechowywania zachodza
rozne reakcje chemiczne, ktore prowadza do zmiany lepkosci,
wzrostu liczby kwasowej, co w konsekwencji powoduje
znaczne zmiany wazne dla spalania estrow. Wszystkie nie
pozadane zmiany wplywaja negatywnie na eksploatacjg
silnika, co w konsekwencji moze doprowadzi¢ do jego uszko-
dzenia.

Duza zaleta RME jest ich znacznie wigksza biodegrado-
walno$¢ w poréwnaniu z olejem napgdowym, co stwarza
dodatkowe problemy przy przechowywaniu. W czasie 28 dni
przechowywania 85-88% estrow ulega w wodzie biodegra-
dacji, natomiast oleju napgdowego z ropy naftowej tylko 23%.

Surowy olej rzepakowy jako paliwo i jego wlasciwosci

Paliwa, ktore otrzymujemy z ro§lin nazywamy rowniez
paliwami zielonymi. W silnikach wysokopr¢znych wykorzy-
stujemy najczgSciej przetworzone chemicznie oleje roslinne.
Procesy chemiczne maja na celu zmiang wlasciwosci
fizykochemicznych oleju roslinnego tak, aby byt on zblizony
do olejunapgdowego.

Pomyst zastosowania oleju jest znany od ponad 100 lat. Juz
w 1892 roku Rudolf Diesel opatentowat wykorzystanie oleju
ro$linnego jako paliwa do silnika wysokoprgznego, ktorego byt
konstruktorem. Przez ponad sto lat paliwa roslinne nie byty

wykorzystywane, jako nos$nik energii do zasilania silnikdw,
gdyz byly drozsze od paliw otrzymywanych z ropy naftowe;.

Proby wykorzystania naturalnego oleju rzepakowego
surowego, filtrowanego lub rafinowanego do napgdu silnika
wysokopreznego na dzien dzisiejszy sa interesujace ze wzgle-
doéw ekonomicznych. Produkcje oleju surowego, a nastgpnie
filtrowanego mozna uruchomi¢ niewielkim kosztem w kazdej
gminie, wsi, anawet w gospodarstwie rolnym.

Budowa chemiczna czasteczek olejow roslinnych jest
catkowicie inna niz oleju napedowego. Czasteczki oleju napg-
dowego zawieraja od 14 do 20 atomow wegla. Lancuchy
zbudowane z tych atomoéw sa proste, rozgalgzione lub
pierscieniowe, co czyni je bardzo przydatnymi do silnikow
wysokopreznych. Do najlepszych weglowodoréw wchodza-
cych w sklad ropy naftowej zaliczamy te weglowodory, ktore
zawieraja w swej budowie grupy metylowe CH, znajdujace si¢
na koncach i metylenowe CH, znajdujace si¢ wewnatrz czaste-
czki. Natomiast najgorsze wlasciwosci wykazuja czasteczki
aromatyczne o budowie pier§cieniowej [4, 5, 6].

Oleje roslinne sa estrami gliceryny i kwasow ttuszczowych,
ktore zawieraja od 14 do 24 atomow wegla w czasteczce, co
powoduje, ze sa znacznie wigksze od czasteczek, ktore tworza
olej napedowy, co wplywa negatywnie na lepkos$¢ oleju
roslinnego. Najwazniejsze kwasy wchodzace w sklad oleju
ro§linnego to: mirystynowy (C,,,), palmitynowy (C,,),
stearynowy (C,q,), oleinowy (C,g,), linolowy (C,g,), linolenowy
(Cys), arachidowy (C,,), behenowy (C,,,), erukowy (C,,,),
lignocerynowy (C,,:}). Duze czasteczki oleju roslinnego sa
okoto czterokrotnie ci¢zsze od czasteczek oleju napgdowego
z ropy naftowej, z takze zawarto$¢ w nich tlenu powoduja, ze
niektore wlasciwosci olejow roslinnych w znacznym stopniu
odbiegaja od wlasciwosci paliw ropopochodnych. Kwasy
thuszczowe zasadniczo rozniag si¢ iloscia wiazan podwdjnych
i iloscia atomoéw wegla w czasteczce. Im wigceej jest wigzan
podwdjnych tym stopien nienasycenia jest wigkszy, a im wigcej
atomow wegla tym lancuch czasteczki jest dtuzszy. Glownym
sktadnikiem olejow roslinnych sa estry kwasow nienasyco-
nych, w ktérych mamy od 1 do 3 wiazan podwojnych i stanowia
one okoto 50% zawartosci. Zawarto$¢ estrow majacych
wiazania nienasycone wplywa pozytywnie na lepkos¢ olejow
ros$linnych, poniewaz im jest ich wigcej tym lepkosé jest
mniejsza i nizsza temperatura krzepnigcia oleju. Jednak olej
taki jest mniej stabilny termicznie i wykazuje si¢ wigksza
zdolnoscia do polimeryzacji, co przyczynia si¢ do powstawania
osadow weglowych na elementach aparatury wtryskowej i ko-
mory spalania silnika. Natomiast wysokonasycone oleje
krzepna juz w temperaturze pokojowej, co je eliminuje
catkowicie jako paliwa. Wsrdd olei roslinnych jest pewna
grupa zwiazkow posiadajacych potaczenia olefinowe. Sa to
wiazania podwojne cechujace si¢ duza aktywnoscia chemiczna
szczegblnie w odniesieniu do tancuchow kwasow thuszczo-
wych. Gdy podgrzejemy wiazania olefinowe rozpadaja si¢ i po-
wstaja lotne substancje, ktore ulegaja zaptonowi [2, 3,4, 5, 6].

Podsumowanie

Wieloletnie badania dowiodly, ze stosowanie surowego
oleju rzepakowego, estrow metylowych oleju rzepakowego,
jak ich mieszanin z olejem napgdowym w silnikach z zaptonem
samoczynnym przystosowanych do spalania oleju napgdowe-
go, jest technicznie mozliwe. Najwazniejszym problemem
zastosowania paliw pochodzenia roslinnego jest przede
wszystkim problem ekonomiczny. Dlatego na dzien dzisiejszy
produkcja biopaliw rozwingla si¢ w panstwach wysoko
rozwinigtych. Jednak coraz czgstsze glosy dotyczace wyko-
rzystania paliwa pochodzacego z olejow roslinnych na szeroka
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skalg styszy si¢ w Polsce. Dowodem na to jest ustawa
uchwalona przez Sejm Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 25
sierpnia 2006 roku. Ustawa ta okresla zasady wykonywania
dziatalnos$ci gospodarczej w zakresie wytwarzania biokompo-
nentow oraz w zakresie wprowadzania do obrotu biokompo-
nentow i biopaliw cieklych, zasady wytwarzania przez rolni-
kéw biopaliw ciektych na whasny uzytek.
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CHARACTERISTIC OF RAPESEED OIL AS A FUEL FOR TRACTOR ENGINES WITH
SELF-IGNITION

Summary

Energetic crisis of seventieth years, caused by essential increase of crude oil prices, drew attention on possibility of limiting in
future the using of this source of energy, especially in high industrialized countries. There are teo ways of doing that. The first leads
to limiting of using of fuels from crude oil by designing and building the more perfect engines. The second way is to search for
alternative fuels more accessible and environmentally friendly. The motorization is the most serious source of poisoning the
atmosphere. According to world data 75% of carbon monoxide total emission comes from combustion processes in vehicles.
Moreover the motorization contributes to considerable emissions of such gases as nitrogen oxides and carbon monoxide. The
consequence of such non-controlled and excessive emission of above mentioned gases is pollution of environment and the

greenhouse effect.
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