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Streszczenie

Kryzys energetyczny lat siedemdziesi¹tych, wywo³any dwukrotn¹ znaczn¹ podwy¿k¹ cen ropy naftowej zwróci³ uwagê na
mo¿liwoœæ powa¿nego ograniczenia w przysz³oœci tego surowca energetycznego, zw³aszcza w pañstwach wysoko
uprzemys³owionych. St¹d te¿ w przemyœle motoryzacyjnym zaznaczy³y siê dwa g³ówne nurty dzia³añ. Pierwszy prowadzi do
ograniczenia zu¿ycia paliw pochodz¹cych z ropy naftowej poprzez budowê coraz to doskonalszych silników, natomiast drugi
prowadzi do poszukiwania i wdra¿ania paliw alternatywnych, tzn. pochodz¹cych z innych Ÿróde³ ni¿ ropa naftowa, bardziej
dostêpnych i przyjaznych dla œrodowiska. Jednym z powa¿niejszych Ÿróde³ zatrucia atmosfery jest motoryzacja. Wed³ug danych
œwiatowych 75% ca³kowitej emisji tlenku wêgla pochodzi z procesów spalania w pojazdach. Ponadto motoryzacja przyczynia
siê do znacznych emisji takich gazów, jak tlenki azotu i tlenek wêgla. Konsekwencj¹ niekontrolowanej i nadmiernej emisji wy¿ej
wymienionych gazów jest zanieczyszczenie œrodowiska naturalnego i efekt cieplarniany.

CHARAKTERYSTYKA OLEJU RZEPAKOWEGO
JAKO PALIWA DO ZASILANIA CI¥GNIKOWYCH

SILNIKÓW Z ZAP£ONEM SAMOCZYNNYM

1. Charakterystyka olejów roœlinnych

Budowa chemiczna cz¹steczek olejów roœlinnych jest inna
ni¿ oleju napêdowego otrzymanego z przerobu ropy naftowej.
Oleje roœlinne s¹ estrami gliceryny i kwasów t³uszczowych.
Kwasy t³uszczowe wchodz¹ce w sk³ad olejów roœlinnych
zawieraj¹ od 14 do 24 atomów wêgla w cz¹steczce. Przewa-
¿aj¹c¹ grupê stanowi¹ jednak cz¹steczki t³uszczów, które maj¹
16 i 18 atomów wêgla. Cz¹steczki wêglowodorów tworz¹cych
olej napêdowy maj¹ od 14 do 20 atomów wêgla w cz¹steczce.

Kwasy t³uszczowe maj¹ ró¿n¹ iloœæ atomów wêgla w cz¹-
steczce, co powoduje, ¿e ich d³ugoœæ zmienia siê. Cz¹steczki
kwasów mog¹ mieæ te¿ wi¹zania podwójne, co decyduje
o stopniu ich nasycenia. Oleje roœlinne to g³ównie estry kwa-
sów nienasyconych, o 1 do 3 wi¹zañ podwójnych. Iloœæ estrów
nienasyconych wp³ywa na lepkoœæ oleju roœlinnego, poniewa¿
im jest ich wiêcej tym lepkoœæ jest mniejsza, a to decyduje
miêdzy innymi o p³ynnoœci olejów. Jest to z jednej strony
bardzo korzystne, poniewa¿ im mniejsza lepkoœæ tym
temperatura krzepniêcia jest ni¿sza, co pozwala na jego stoso-
wanie w szerszym zakresie temperatur. Jednak im wiêksza
liczba wi¹zañ podwójnych, tym cz¹steczki olejów roœlinnych
³atwiej ulegaj¹ polimeryzacji, co powoduje, ¿e powstaj¹ osady
wêglowe na elementach aparatury wtryskowej.

Oleje roœlinne stanowi¹ grupê potencjalnych surowców
roœlinnych do wytwarzania paliw p³ynnych. Obecnie silniki
o zap³onie samoczynnym (Diesla) budowane s¹ do zasilania
olejem napêdowym i nie mog¹ byæ bez przekonstruowania
zasilane olejami roœlinnymi. Zastosowanie nieprzetworzonego
oleju rzepakowego w silnikach o zap³onie samoczynnym
z wtryskiem bezpoœrednim (np. w ci¹gnikach) powoduje za-
zwyczaj tworzenie siê nadmiernych iloœci osadów (nagaru)
w komorze spalania g³ównie wokó³ otworów wtryskowych
rozpylaczy, zmieniaj¹c ich charakterystykê. Wobec niemo¿no-
œci efektywnego wykorzystania oleju wprost w istniej¹cych
silnikach, nale¿a³oby zmodyfikowaæ b¹dŸ paliwo olej rzepa-
kowy, b¹dŸ silniki [5].

Obie te drogi by³y i s¹ stosowane. Nieliczne wytwórnie (np.
Elsbett w Niemczech) podjê³y produkcjê silników dostoso-
wanych do napêdu nieprzetworzonym olejem rzepakowym.
Silniki takie, pomimo ¿e uzyskuj¹ bardzo dobre wyniki, nie
rozpowszechni³y siê z uwagi na relatywnie wysoki koszt
produkcji.

T³oczony surowy olej rzepakowy zawiera m.in. szereg
niepo¿¹danych dla paliwa silnikowego zwi¹zków chemicz-
nych, w tym ok. 3% zwi¹zków fosforowych (fosfolipidów)
oraz do 3% (w zale¿noœci od sposobu magazynowania nasion)
wolnych kwasów t³uszczowych (WKT) [6].

Biopaliwo rzepakowe otrzymuje siê na drodze syntezy
oleju rzepakowego i metanolu. Z chemicznego punktu widze-
nia biopaliwa s¹ mieszanin¹ estrów wy¿szych kwasów t³u-
szczowych oleju rzepakowego.

Rozwi¹zanie drugie mo¿e wydawaæ siê znacznie prostsze
technologicznie (odpada koniecznoœæ rafinacji oleju), mo¿e siê
jednak okazaæ dro¿sze, zarówno w eksploatacji jak i pod
wzglêdem nak³adów inwestycyjnych. Instalacja do oczyszcza-
nia estru jest skomplikowana technicznie i stanowi powa¿ny
nak³ad inwestycyjny. Ponadto jest znacznie trudniej zagospo-
darowaæ odpady po filtracji produktu finalnego, ni¿ po rafinacji
oleju. Biopaliwa znajduj¹ce siê w powszechnym u¿yciu
odpowiadaæ musz¹ obowi¹zuj¹cym normom. Zwiêkszenie
plonów rzepaku poprzez zastosowanie nawo¿enia siark¹,
wi¹¿e siê ze zwiêkszonym udzia³em wolnych kwasów t³u-
szczowych w oleju, a to mo¿e wp³ywaæ z jednej strony na
pogorszenie oddzielenia biopaliwa od pozosta³ych produktów
ubocznych, z drugiej na zwiêkszony udzia³ myde³ w produ-
ktach ubocznych. W wielu krajach prowadzone by³y prace
badawcze nad sposobami najw³aœciwszego otrzymywania
i wykorzystania oleju rzepakowego. Zrealizowane prace ba-
dawcze umo¿liwi³y opracowanie ró¿nych technologii i podjê-
cie przemys³owego przetwarzania oleju rzepakowego na
paliwo do silników wysokoprê¿nych, w ró¿nej skali produkcji
wahaj¹cej siê od kilkuset tysiêcy do kilku ton rocznie.

Do otrzymywania estrów metylowych (etylowych) kwa-
sów t³uszczowych w procesie transestryfikacji trójglicerydów
metanolem (etanolem) stosuje siê ró¿ne technologie.

2. Estry jako paliwo

Silniki wysokoprê¿ne od ponad stu lat s¹ udoskonalane
w kierunku efektywnego spalania oleju napêdowego. Równie¿
ulepszono technologiê przetwarzania ropy naftowej. Modyfi-
kacja silnika, jak i oleju napêdowego, ma na celu osi¹gniêcie
jak najlepszej sprawnoœci energetycznej, trwa³oœci silnika
i niezawodnoœci, przy zminimalizowaniu negatywnego wp³y-
wu na œrodowisko. Obecnie nie ma lepszego paliwa do zasi-
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lania silnika wysokoprê¿nego ni¿ olej napêdowy. Produkcja
paliwa z olejów roœlinnych na drodze transestryfikacji pozwala
na wyprodukowanie paliwa o w³aœciwoœciach podobnych do
oleju napêdowego. W wielu przypadkach paliwo to uzyskuje
lepsze parametry. Estry metylowe nie powinny zawieraæ
metanolu i nieprzereagowanych resztek oleju [4].

W RME (rzepakowy ester metylowy, biodiesel, ang.
) s¹ zwi¹zki zawieraj¹ce wi¹zania nienasycone,

które s¹ podatne na utlenianie i polimeryzacjê, co wp³ywa na
mniejsz¹ stabilnoœæ w procesie magazynowania.

Temperatura zablokowania zimnego filtra dla estrów wyno-
si -8 do -11 C. Wynika z tego, ¿e stosowanie RME w tempera-
turach poni¿ej -10 C jest znacznie ograniczone [4].

W³aœciwoœci fizykochemiczne EMKOR (skrót u¿ywany
w projekcie PN oznaczaj¹cy estry metylowe kwasów t³uszczo-
wych oleju rzepakowego) podczas przechowywania mog¹ ulec
zmianie. Estry metylowe kwasów t³uszczowych posiadaj¹ wi¹-
zania estrowe, jak równie¿ kwasy t³uszczowe zawieraj¹ w ³añ-
cuchu wêglowym wi¹zania nienasycone podatne na przemiany
a w szczególnoœci hydrolizê, autooksydacjê i polimeryzacjê.
Dlatego te¿ najczulszym parametrem dotycz¹cym jakoœci jest
stabilnoœæ RME w czasie ich przechowywania [5].

Chc¹c zabezpieczyæ estry przed autooksydacj¹ stosuje siê
antyutleniacze. Za hydrolizê estrów metylowych kwasów
t³uszczowych odpowiedzialna jest woda. Obecnoœæ wody jest
nie wskazana, poniewa¿ umo¿liwia rozwój drobnoustrojów
i tworzenie substancji szlamistych, które mog¹ siê odk³adaæ
w zbiorniku samochodowym, w filtrze paliwa lub na œciankach
przewodów paliwowych, co utrudnia przep³yw paliwa. Zdol-
noœæ RME do wi¹zania wody jest ponad 40 razy wiêksza ni¿
oleju napêdowego.

Istotnym parametrem RME jest stabilnoœæ termiczna. Pod
wp³ywem temperatury mog¹ nastêpowaæ zmiany zawartoœci
zwi¹zków polimerowych, co mo¿e wp³ywaæ na zwiêkszenie
lepkoœci, w wyniku czego mo¿e nast¹piæ zablokowanie zimne-
go filtra w okresie zimowym.

Na stabilnoœæ EMKOR ma wp³yw kilka zasadniczych
czynników:
- jakoœæ zastosowanego oleju rzepakowego,
- sposób przechowywania i pozyskiwania surowca,
- odpowiednie przeprowadzenie procesów estryfikacji,
- stopieñ czystoœci RME po reakcji metanolizy,
- pozostawienie oleju b¹dŸ estrów metylowych przy dostêpie

œwiat³a i tlenu.
W procesie nieodpowiedniego przechowywania zachodz¹

ró¿ne reakcje chemiczne, które prowadz¹ do zmiany lepkoœci,
wzrostu liczby kwasowej, co w konsekwencji powoduje
znaczne zmiany wa¿ne dla spalania estrów. Wszystkie nie
po¿¹dane zmiany wp³ywaj¹ negatywnie na eksploatacjê
silnika, co w konsekwencji mo¿e doprowadziæ do jego
uszkodzenia.

Du¿¹ zalet¹ RME jest ich znacznie wiêksza biodegra-
dowalnoœæ w porównaniu z olejem napêdowym, co stwarza
dodatkowe problemy przy przechowywaniu. W czasie 28 dni
przechowywania 85-88% estrów ulega w wodzie biodegra-
dacji, natomiast oleju napêdowego z ropy naftowej tylko 23%.

Paliwa, które otrzymujemy z roœlin nazywamy równie¿
paliwami zielonymi. W silnikach wysokoprê¿nych wykorzy-
stujemy najczêœciej przetworzone chemicznie oleje roœlinne.
Procesy chemiczne maj¹ na celu zmianê w³aœciwoœci fizyko-
chemicznych oleju roœlinnego tak, aby by³y one zbli¿one do
oleju napêdowego.

Pomys³ zastosowania oleju jest znany ju¿ od ponad 100 lat.
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3. Surowy olej rzepakowy jako paliwo i jego w³aœciwoœci

Ju¿ w 1892 roku Rudolf Diesel opatentowa³ wykorzystanie
oleju roœlinnego jako paliwa do silnika wysokoprê¿nego, które-
go by³ konstruktorem. Przez ponad sto lat paliwa roœlinne nie
by³y wykorzystywane jako noœnik energii do zasilania silni-
ków, gdy¿ by³y dro¿sze od paliw otrzymywanych z ropy nafto-
wej.

Próby wykorzystania naturalnego oleju rzepakowego
surowego, filtrowanego lub rafinowanego do napêdu silnika
wysokoprê¿nego s¹ interesuj¹ce na dzieñ dzisiejszy ze wzglê-
dów ekonomicznych. Produkcjê oleju surowego, a nastêpnie
filtrowanego mo¿na uruchomiæ niewielkim kosztem w ka¿dej
gminie, wsi, a nawet w gospodarstwie rolnym.

Budowa chemiczna cz¹steczek olejów roœlinnych jest
ca³kowicie inna ni¿ oleju napêdowego. Cz¹steczki oleju
napêdowego zawieraj¹ od 14 do 20 atomów wêgla. £añcuchy
zbudowane z tych atomów s¹ proste, rozga³êzione lub pierœcie-
niowe, co czyni je bardzo przydatnymi do silników
wysokoprê¿nych. Do najlepszych wêglowodorów wchodz¹-
cych w sk³ad ropy naftowej zaliczamy te wêglowodory, które
zawieraj¹ w swej budowie grupy metylowe CH znajduj¹ce siê

na koñcach i metylenowe CH znajduj¹ce siê wewn¹trz

cz¹steczki. Natomiast najgorsze w³aœciwoœci wykazuj¹
cz¹steczki aromatyczne o budowie pierœcieniowej [4, 5, 6].

Oleje roœlinne s¹ estrami gliceryny i kwasów t³uszczowych,
które zawieraj¹ od 14 do 24 atomów wêgla w cz¹steczce, co
powoduje, ¿e s¹ znacznie wiêksze od cz¹steczek, które tworz¹
olej napêdowy, co wp³ywa negatywnie na lepkoœæ oleju
roœlinnego. Najwa¿niejsze kwasy wchodz¹ce w sk³ad oleju
roœlinnego to: mirystynowy (C ), palmitynowy (C ), stea-
rynowy (C ), oleinowy (C ), linolowy (C ), linolenowy
(C ), arachidowy (C ), behenowy (C ), erukowy (C ),
lignocerynowy (C  : ). Du¿e cz¹steczki oleju roœlinnego s¹
oko³o czterokrotnie ciê¿sze od cz¹steczek oleju napêdowego
z ropy naftowej. Kwasy t³uszczowe zasadniczo ró¿ni¹ siê
iloœci¹ wi¹zañ podwójnych i iloœci¹ atomów wêgla w cz¹ste-
czce. Im wiêcej jest wi¹zañ podwójnych tym stopieñ niena-
sycenia jest wiêkszy, a im wiêcej atomów wêgla tym ³añcuch
cz¹steczki jest d³u¿szy. G³ównymi sk³adnikami olejów
roœlinnych s¹ estry kwasów nienasyconych, w których mamy
od 1 do 3 wi¹zañ podwójnych i stanowi¹ one oko³o 50%
zawartoœci. Zawartoœæ estrów maj¹cych wi¹zania nienasycone
wp³ywa pozytywnie na lepkoœæ olejów roœlinnych, poniewa¿
im jest ich wiêcej tym lepkoœæ jest mniejsza i ni¿sza jest
temperatura krzepniêcia oleju. Jednak olej taki jest mniej
stabilny termicznie i wykazuje siê wiêksz¹ zdolnoœci¹ do
polimeryzacji, co przyczynia siê do powstawania osadów
wêglowych na elementach aparatury wtryskowej i komory
spalania silnika. Natomiast wysokonasycone oleje krzepn¹ ju¿
w temperaturze pokojowej, co je eliminuje ca³kowicie jako
paliwa. Wœród olei roœlinnych jest pewna grupa zwi¹zków
posiadaj¹cych po³¹czenia olefinowe. S¹ to wi¹zania podwójne
cechuj¹ce siê du¿¹ aktywnoœci¹ chemiczn¹ szczególnie w od-
niesieniu do ³añcuchów kwasów t³uszczowych. Gdy podgrze-
jemy wi¹zania olefinowe rozpadaj¹ siê i powstaj¹ lotne
substancje, które ulegaj¹ zap³onowi [2, 3, 4, 5, 6].

Wieloletnie badania dowiod³y, ¿e stosowanie surowego
oleju rzepakowego, estrów metylowych oleju rzepakowego,
jak równie¿ ich mieszanin z olejem napêdowym w silnikach
z zap³onem samoczynnym przystosowanych do spalania oleju
napêdowego, jest technicznie mo¿liwe. Najwa¿niejszym po-
wodem zastosowania paliw pochodzenia roœlinnego jest
problem ekonomiczny. Dlatego na dzieñ dzisiejszy produkcja
biopaliw rozwinê³a siê w pañstwach wysoko rozwiniêtych.
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4. Podsumowanie
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Jednak coraz czêstsze g³osy dotycz¹ce wykorzystania paliwa
pochodz¹cego z olejów roœlinnych na szerok¹ skalê s³yszy siê
w Polsce. Dowodem na to jest ustawa uchwalona przez Sejm
Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 25 sierpnia 2006 roku. Ustawa
ta okreœla zasady wykonywania dzia³alnoœci gospodarczej
w zakresie wytwarzania biokomponentów oraz w zakresie
wprowadzania do obrotu biokomponentów i biopaliw ciek³ych,
zasady wytwarzania przez rolników biopaliw ciek³ych na
w³asny u¿ytek.
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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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