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Biodiesel

Pod wzgledem chemicznym biodiesel to ester
metylowy kwasow ttuszczowych. Powstaje on w
wyniku reakcji chemicznej: olej roslinny (ttuszcz) +
alkohol metylowy (w obecnosci katalizatora) = ester
metylowy (RME) + gliceryna. Wartos¢ energii

37 MJ/kg lub 33 MJ/I = 10 kWh/kg.
Biodiesel moze by¢ stosowany, jako paliwo do

wiekszosci silnikdw diesla. Moze by¢ mieszany lub
uzywany samodzielnie.



Zasadniczym surowcem wyjsciowym do produkcji
biodiesla w Polsce sg nasiona rzepaku. Jesli chodzi o
jakos¢ surowca, to obowigzuje zasada: im czystszy
surowiec, tym tatwiejszy i tanszy proces oczyszczania
estrow. Produkcja biodiesla jest procesem
dwuetapowym, t3gczagcym znane technologie
mechaniczne stosowane w przemysle olejarskim z
technologiami stosowanymi w przemysle
chemicznym.



W Polsce stosuje sie trzy podstawowe technologie
olejarskie, uzaleznione od skali uzysku produktu finalnego.

a) Duze olejarnie przemystowe, stosuja

technologie polegajacg na wstepnym ttoczeniu
oleju, przy pomocy pras slimakowych z ziarna

uprzednio poddanego kondycjonowaniu w
prazalni. Technologia ta, pozwala na uzyskanie
trzech produktéw koncowych: oleju surowego,

oleju poekstrakcyjnego oraz sruty
poekstrakcyjnej. Sruta poekstrakcyjna ma
zdecydowanie mniejszg przydatnosc paszowa, ze
wzgledu na silnie denaturowane biatko oraz
zawiera resztki rozpuszczalnika.



b) Olejarnie mate, o zdolnosciach przerobowych
okoto 50 ton na dobe, stosujg proces jedno- lub
dwustopniowego ttoczenia na goraco, oleju z
nasion rzepaku. Przed przystgpieniem do procesu
wtasciwego ttoczenia, nasiona sg odpowiednio
rozdrabniane oraz kondycjonowane. W efekcie
otrzymuje sie olej surowy, oraz wyttoki. Walory
paszowe wyttokow sg zdecydowanie wieksze, niz
Sruty poekstrakcyjnej (wyzsza zawartosc¢ biatka
rozpuszczalnego, wyzsza wartosc¢ energetyczna,
brak resztek rozpuszczalnika).



c) Olejarnie bardzo mate, majace zdolnosci
przerobowe 1+15 ton na dobe,
wykorzystujg technologie koncowego
ttoczenia na zimno, stosujac proces jedno-
lub dwustopniowy po uprzednim
czeSciowym rozdrobnieniu nasion i
podgrzaniu ich do temperatury nie wyzszej
niz 45°C.

Takze w przypadku drugiego etapu produkc;ji
biodiesla, skala produkcji znaczaco determinuje
stosowane technologie.



W zaleznosci od skali produkcji wyrozniamy
dwie technologie, otrzymania biodiesla:

a) technologia,,zimna” (mata skala produkciji), w
ktorej proces otrzymywania biopaliwa prowadzony
jest w temperaturze rzedu 20+70°C, z uzyciem
katalizatorow alkalicznych. Olej rzepakowy ttoczony
na zimno, ma mniejszg zawartos¢ organicznych
zwigzkow fosforu niz olej ttoczony na goraco. Jednak
wydajnosc¢ oleju z pierwszego ttoczenia jest niska.



b) technologia,gorgca” (duza skala
produkcji), ktora wymaga prowadzenia reakcji
transestryfikacji w temperaturze 240°Ci pod
cisSnieniem 10 MPa. Taka technologia wymaga
dostepu do zrodta taniego ciepta, a takze duzej
ilosci metanolu, ktory po jednym cyklu, moze
by¢ ponownie kierowany do procesu. Olej z
dwustopniowego ttoczenia, jesli zawiera duzo
fosforu, powinien zosta¢ odszlamowany, przed
skierowaniem do procesu transestryfikac;ji.



Opisane technologie warunkujg rozwigzania
organizacyjne procesu produkcyjnego. Proces
uzyskiwania biopaliwa w technologii ,,na zimno”,
moze byc¢ realizowany w matych zaktadach
przetworczych, produkujgcych do 500 ton biopaliwa
rocznie. Technologia ,, gorgca” moze byc¢ realizowana
w wiekszych, w tym w istniejgcych zaktadach
chemicznych (ttuszczowych). Za tym rozwigzaniem
przemawia prawdopodobienstwo uzyskania nizszego
kosztu jednostkowego przerobu oleju rzepakowego
na biopaliwo.



Doktadne przedstawienie procesu
produkcji biodiesla w matej instalacji
domowej wraz z analizg finansow3
w/w przedsiewziecia zaczerpnieto z
opracowania wykonanego przez
Instytut Maszyn Rolniczych w
Poznaniu (zmieniajgc cene
komponentow).



Produkcja paliwa zwanego biodieslem oparta jest na
oleju rzepakowym estryfikowanym alkoholem. Paliwo to
zastepuje olej napedowy, albo go uszlachetnia, przez
dodanie ok. 5% estrow oleju rzepakowego do
konwencjonalnego oleju napedowego. Z jednej tony
ziarna rzepakowego uzyskuje sie ok. 350 kg surowego
oleju oraz 650 kg wyttokdéw paszowych. Z uzyskanych
350 kg oleju, po dodaniu 55 litrow alkoholu metylowego
i 10 kg wodorotlenku potasu (KOH), uzyskuje sie ok. 340
kg paliwa, zwanego biodieslem (RME). Bilans energii dla
biodiesla w uproszczonej formie mozna przedstawic
nastepujaco: z jednej kWh energii potrzebnej do
wyprodukowania rzepaku i przetworzenia go w
biodiesel, otrzymamy 3 kWh energii przetworzonej
(elektrycznej, cieplnej, mechanicznej).
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Od kilkunastu lat w kilku osrodkach naukowych,
firmach w kraju, miedzy innymi w Przemystowym
Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu (PIMR) pro-
wadzone sg prace nad zastosowaniem paliwa
ekologicznego z rzepaku do silnikow ciggnikéw
rolniczych. Wyniki badan mozna stresci¢ w
nastepujacy sposob. Wysokoprezne silniki
ciagnikowe (Diesla), zasilane paliwem rzepakowym,
nie wymagajqa jakichkolwiek przerébek
konstrukcyjnych. Paliwo rzepakowe, stanowi
doskonaty zamiennik oleju napedowego. Badania
przeprowadzone w PIMR dla silnikow ciggnikow
rolniczych, potwierdzajg, ze moc i moment obrotowy
silnika praktycznie nie ulegajg zmianie.



Korzystne wiasciwosci paliwa rzepakowego, w
porownaniu z olejem napedowym to przede wszystkim
obnizenie emisji siarki i dwutlenku wegla oraz spadek
zadymienia spalin. Paliwo to bardzo dobrze rozpuszcza
sie w oleju napedowym i moze by¢ z nim mieszane w
dowolnych proporcjach. PIMR wykonat i przebadat mini
wytwornie do produkcji paliwa ciggnikowego z oleju
rzepakowego. Mini wytwornia jest przeznaczona do
wytwarzania paliwa rzepakowego (biodiesla) w
zaktadach o charakterze ustugowo-przetwdérczym tzw.
,agrordfineriach”. Urzadzenia te adresowane sg do
wiejskich, indywidualnych producentéw tego paliwa.
Zaleca sie, by instalacje te byty lokalizowane w poblizu
lokalnych, rzemiesiniczych ttoczni oleju rzepakowego,
wytwarzajacych podstawowy surowiec do produkc;ji
paliwa, tj. surowy olej rzepakowy.



Tab. 1. Porodwnanie parametrow

technicznych
Wyszezegolnienie (lej napedowy Biodiesel (diester)

(Gestosc glem’ 092 0,88

Liczba cetanowa 48-30 3456
Temp. zaplony 60°C [68°C
Temp. blokady zimnego filtra 0 do-12C ok.-10°C
Lepkosc przy 20°C 38 14
Wartosc opatowa MJ/kg 443 31-39




Biodiesel jest bardziej ekologiczny w stosunku do ON
(zawartosc siarki tylko18 mg/kg), jest odnawialny i
nhietoksyczny. Przypadkowo rozlany na glebe,
ulegabiodegradacji w ciggu 21 dni. W opracowanym
przez PIMR urzadzeniu, proces estryfikacji paliwa
rzepakowego trwa ok. 30 minut, natomiast proces
sedymentacji grawitacyjnej jest procesem
dtugotrwatym wynoszgcym ok. 16 godzin. Praktyczna
wydajnos¢ wynosi jeden zbiornik na dobe (400 I). Dla
celow przerobki oleju rzepakowego na paliwo
ciggnikowe w warunkach wiejskich, optymalne pod
wzgledem ekonomicznym, sa rafinerie o
pojemnosciach 160400 litrow.



W 1998 r. Instytut opracowat dokumentacje
konstrukcyjng wytworni paliwa rzepakowego o
wydajnosci 400 litrow na dobe. W celu
wdrozenia wytworni paliwa rzepakowego
podpisano umowy wdrozeniowe z kilkoma
podmiotami gospodarczymi, ktore produkuja
te urzadzenia, dla indywidualnych nabywcoéw.
Koszt takiego urzadzenia o wydajnosci 400
litrow paliwa na dobe, produkowanego w
matych seriach, nie powinien przekraczac 45
tys. zt (rok 2011).



Wytwornia wraz z tfocznig moze by¢ zainstalowana
w zaadaptowanym przez uzytkownika pomieszczeniu
o powierzchni ok. 25 m2 i wysokosci 3,5 m.
Niezbedne jest odprowadzanie par ze zbiornikow
wytworni, za pomocg przewodow rurowych oraz
wentylacja ogdlna pomieszczenia. Instalacje:
wentylacyjna i elektryczna, muszg odpowiadacé
warunkom ustalonym ze wzgledu na
niebezpieczenstwo pozaru lub wybuchu. Oproécz tego
producent musi posiadac zezwolenie z wtasciwego
»Sanepidu na zakup i przechowywanie metanolu,
ktory jest jednym z podstawowych surowcow,
niezbednych przy reestryfikacji oleju rzepakowego.



Konkurencyjnos¢ cenowaq paliwa rzepakowego
w matych instalacjach, mozna osiggngc¢ tam,
gdzie produkty uboczne beda wykorzystane na
terenie gospodarstwa rolnego i zostana
zminimalizowane koszty transportu surowcow.

Najistotniejszg pozycje w kosztach produkcji
biodiesla stanowi cena nasion rzepaku (ok.
65%). W roku 2013 ceny rzepaku oscylowaty w
granicach 2000 zt/tone.



Inne koszty przedstawiaja sie nastepujaco:
— cena metanolu technicznego tj. ok. 1500 zt/tone, czyli 1,5 zt za 1 litr;
— cena katalizatora ksztattuje sie na poziomie ok. 3,5 zt/kg.

Dodatkowe dochody przy produkcji biodiesla to:
— wyttoki rzepakowe ok. 550 zt/tone;
— gliceryna ok. 1000 zt/m3.

Koszty finansowe i amortyzacja:
— koszt zakupu wytworni paliwa ,, W-400” ok. 35 000 zi;
— prasa do wyciskania oleju ok. 30 000 zi;
— zbiorniki oleju i zbiorniki-rozdzielacze faz ok. 10 000 zt;
— adaptacja pomieszczen (system wentylacyjny, magazyn trucizn, itp.) =
30 000 zt.

Razem koszty finansowe ok. 105 000 zt.



Wptyw kosztow finansowych i
amortyzacji na cene paliwa (okres
amortyzacji 10 lat):

105 000 21
10 {lat]- 84 500 [Vrok]

=013 [20]




Na podstawie powyzszych danych obliczono koszt netto,
wyprodukowania jednego litra paliwa rzepakowego w wytworni o
wydajnosci 400 litrow na dobe.

Przyjmujac, ze do procesu nalezy w skali roku dostarczyc¢:

— 300 ton rzepaku;
— 13,1 m3 metanolu;

— 1521 kg katalizatora;

oraz, ze w wyniku procesu technologicznego
powstanie:

— 84 500 litrow paliwa rzepakowego;
— 230 ton wyttokow na cele paszowe;
— 29,8 m3 gliceryny nieoczyszczone,;.



.Tab. 2. Wydatki i przychody przy produkcji biopaliwa

Ziamo 300t- 2000 zb/t =600 000 zt| Wytloki |230t-550zkt  |=|126 500 4

mwm 30002002t |={600002t |Gliceryna| 29,8 m? - 1000 2t |=|29 800 2

Metanol | 13100 dm’- 1,5 zl/litr |=| 19 650 zt

Katalizator |1521kg-3,52tkg |=|5324 2t
Suma |=| 684 974 i Suma |=| 156 300 zt

Cena produkcji 1 litra paliwa rzepakowego wyniesie:

684 974 [zt —156 300 [z1]
84 500 [l/rok]

+0.13 [zH1] = 6,09 [zH1]



Na podstawie powyzszych obliczen mozna wysnuc¢
jeden wniosek.

Cena rzepaku w roku 2013 byta tak wysoka, ze
produkcja biopaliw w matych instalacjach, bez
dofinansowania i zwolnien z obcigzen fiskalnych, jest
nieoptacalna.

Badania w Przemystowym Instytucie Maszyn
Rolniczych w Poznaniu (PIMR) prowadzone byty pod
koniec lat dziewiecdziesigtych, od tego czasu, ceny
rzepaku, urzadzen, przepisow dotyczacych produkcji
biodiesla w matych instalacjach, zmienity sie na tyle,
ze produkcja biodiesla w tego typu instalacjach stata
sie nieoptacalna.



Prof. dr hab. inz. Jézef Szlachta z Instytutu Inzynierii
Rolniczej Akademii Rol-niczej we Wroctawiu, dokonat
analizy optacalnosci produkcji biopaliwa w agrorafinerii
,Jawrol” w Sokolej. Wyniki badan, dotyczace rachunku
ekonomicznego, przy produkcji biopaliwa rzepakowego,
dla réznych wariantow produkcji, sg zbiezne z
przedstawionymi powyzej:

— optacalnosé produkcji biopaliwa w Polsce, zalezy od
poziomu cen nasion rzepaku, ktory stanowi ok. 63+65%
kosztow ogotem oraz od cen zbytu produktow
ubocznych, jak makuchy, gliceryna;

— produkcja biopaliw w agrorafineriach z
przeznaczeniem na cele wtasne i lokalne, moze byc¢
przedsiewzieciem optacalnym, pod warunkiem
zwolnienia jej z dodatkowych obcigzen fiskalnych,
dofinansowania jej z funduszy UE i nizszej cenie rzepaku.



fhoss
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Mata instalacja
do produkecji biopaliwa




Istnieje koniecznos¢, aby przy wykonywaniu
bilansu bra¢ rowniez pod uwa- ge: zapisy
zawarte w aktach prawnych, dotyczacych

promocji biopaliw (prefe- rencje: w podatku,

akcyzie, kredytach, dofinansowaniu), aktualng
cene: urza- dzen, rzepaku, komponentow, itd.
Jednak 2 tys. zt za tone rzepaku jest cena
Zaporowa.



Doswiadczenia wtasne oraz naszych zachodnich
sgsiadow pokazuja, ze dzieki produkciji
biopaliwa, poprawit sie bilans energetyczny i
handlowy panstwa, a takze zwiekszyto sie
zatrudnienie oraz spadty ceny uzywanej na
pasze sruty. Produkcja taka jest o tyle cenna, ze
jest bezodpadowa. Makuchy rzepakowe mozna
np. wy- korzystywac na pasze. Sfoma
rzepakowa swietnie nadaje sie na kompost lub
jako sktadnik peletow. Powstajgca przy
produkcji gliceryna ma czystosc¢ 95%, a wiec
moze by¢ wykorzystywana w przemysle
kosmetycznym.



Rowniez przepracowane oleje roslinne z przemystu
spozywczego mozna uzywac do produkcji biopaliw.
Dzieki biododatkom w paliwach, chronimy tez
srodowisko, bo zmniejsza sie emisja szkodliwych
gazow do atmosfery.

Najwieksze koncerny na swiecie zajmujace sie
produkcjg maszyn rolniczych i silnikow
wysokopreznych wyrazity opinie, ze nie widzg
przeciwwskazan do sto- sowania w ich produktach,
biopaliwa z rzepaku. W procesie spalania
biopaliwo, nie emituje zwigzkéw siarki i poprawia
wiasciwosci smarne.



Inwestycja w biopaliwa dtugofalowo moze
przynosic zyski zarowno rolnikom, gminom jak i
srodowisku. Niestety biopaliwa nie przynosza
zadawalajacych zyskow firmom petrochemicznym,
ktore muszg go dodawac do oleju
napedowego.[21]

Powierzchnia plantacji rzepaku w roku 2013
wyniosta ok. 932 tys. hektarow i ze- brano ok. 1,9-
2,0 min ton ziarna.[206] Na cele energetyczne
przeznaczono ok. 1,7 min ton ziarna.



Srednia cena rzepaku energetycznego w roku
2013 wyniosta ok. 2000 zt/t.[206]
Wedtug doradcow z Matopolskiego Osrodka
Doradztwa Rolniczego w Karnio- wicach
problemem, z ktorym borykaja sie rolnicy,
zamierzajgcy uruchomic instala- cje do
produkcji biodiesla, jest duza ilos¢ wymogow
formalno-prawnych.[121]

W roku 2012 produkcja estrow rzepakowych
w naszym kraju wyniosta ok.

570 tys. ton.|



W Polsce z rzepaku od roku 2014, duze firmy,
rocznie produkowac beda ok. 500 tysiecy ton
biopaliwa B100 — czyste estry (zamiennik dla
tradycyjnego oleju nape- dowego), B10, B20
(10%, 20% udziatu biodiesla i odpowiednio
90%, 80% oleju napedowego w paliwie)



Rys. 465. Widok hali produkcyjnej biodiesla



W dniu 25 sierpnia 2006 roku Sejm RP przyjat
ustawe o biokomponentach i bio- paliwach
ciektych, a Rzad wydat stosowne
rozporzadzenia (m.in. dotyczace zerowej stawki
akcyzy na biodiesel). Dziatania te
spowodowaty, ze od roku 2007 urucho- miono
kilka przemystowych instalacji produkujgcych
biodiesel (np. Trzebinia, Ester Oils, Lotos
Biopaliwa). Spodziewany jest dalszy rozwoj tej
gatezi przemystu.



Biopaliwa w Unii Europejskiej stosowane s3 z
duzym powodzeniem od wielu lat. Obok
Niemiec i Wtoch, najwiekszym potentatem w
ich produkcji jest Francja, ktdra ma cztery duze
fabryki przetwarzajace rzepak na biopaliwo.
Szacuje sie, ze Francuzi rocznie produkujg ok.
700 tys. ton RME, dodatku do oleju
hapedowego.



Testowanie paliwa rzepakowego przeprowadza
rowniez Polskie Wojsko. Na podwroctawskim
poligonie jezdz3 czotgi i wozy bojowe napedzane
ekologicznym paliwem. Préby na czotgu T-72 i
Bojowym Wozie Piechoty-1 (BWP-1) wypadaja
pomysinie. Wojskowi maja plan systematycznego
korzystania z oleju. Naukowcy wojskowi potwierdzaj3a
zalety oleju rzepakowego: jest ekologiczny, nie
zanieczysz- cza powietrza dwutlenkiem wegla, ulega
biodegradacji po 2 tygodniach, silniki zu- zywaja go
oszczedniej niz inne paliwo, jest tanszy. Nad
udoskonaleniem parame- trow technicznych biodiesla
trwaja prace badawcze. Wazne jest jednak to, ze
paliwo kolejne proby przeszto pomysinie.



Nalezy stwierdzi¢, ze na polskim rynku biopaliw
transportowych, obserwuje sie ogromne ozywienie ze
strony producentdéw, inwestorow, wtadz terytorialnych

i centralnych. Stopniowo wzrasta krajowe
wykorzystanie biopaliw, gtdwnie bio- diesla. Kilka
duzych grup kapitatowych, realizuje lub planuje
inwestycje biopali- wowe, kilkudziesieciu mniejszych
inwestorow lokalnych, rozwaza rowniez moz- liwos¢
podjecia produkcji biodiesla. Praktycznie kazdy region
posiadajgcy zasoby produkcyjne (rolnicze, techniczno-
technologiczne, kapitatowe), mysli o podjeciu
produkcji biopaliw, albo ma opracowane zatozenia
strategiczne w tym zakresie.



Obecnie Unia Europejska wspiera lokalng
przedsiebiorczos¢ w zakresie biopaliw
transportowych, licznymi projektami

badawczymi, wdrozeniowymi oraz infor-

macyjno-promocyjnymi, realizowanymi takze w
Polsce, np. w Instytucie Paliw i Energii
Odnawialnych.



W Instytucie Lotnictwa w Warszawie
prowadzone s3 prace naukowo-badawcze nad
wytwarzaniem biodiesla Il generacji o nazwie

roboczej BTL.[121]

Jednak ze wzgledu na brak zywnosci na Swiecie,
coraz gtosniej w mediach, mowi sie o
ograniczeniu produkcji biodiesla z roslin
oleistych.

Niektdre wiasciwosci olejow roslinnych
odbiegajg jednak wartosciami od wtasciwosci
naftowych olejow napedowych.



Niektdre z nich, réznig sie na tyle
powaznie, ze uniemozliwiajg stosowanie
ole- jow roslinnych do standardowych
silnikow o zaptonie samoczynnym Diesla,
zwtasz- cza w niskich temperaturach.



Lepkosc¢ oleju roslinnego badana w
temperaturze 20°C jest ok. 15-20 razy wiek-
sza, od lepkosci oleju napedowego. Gestosc

oleju roslinnego jest o ok. 10% wieksza, od
gestosci oleju napedowego. Duza lepkosc i
napiecie powierzchniowe, sg przy- czyng
gorszego rozpylania paliwa (olej rzepakowy ma
wiekszg do 4 razy Srednice kropel w
porownaniu do oleju napedowego). Duze
krople powodujg, ze rosnie za- sieg rozpylonej
strugi, wiec czesc¢ kropel, moze nie ulegac
spaleniu, osadzac sie na sciankach cylindra i
przenika¢ do oleju smarnego.



W temperaturze ponizej —10°C stosowanie
oleju rzepakowego, jako paliwa jest
niemozliwe, gdyz jego konsystencja staje sie
podobna do margaryny. W przeciwienstwie do
oleju napedowego, gdzie na filtrze paliwa
krystalizujg weglowodory parafinowe, w oleju
rzepakowym w niskich temperaturach
wydzielajqg sie krysztaty, estrow nasyconych
kwasow ttuszczowych. Oleje roslinne zawieraja
wiecej wody niz oleje naftowe, krystalizujaca
woda, przy- spiesza zablokowanie filtru paliwa.



Oleje roslinne, znacznie roznig sie lotnoscia, od oleju
napedowego. Blisko 80% objetosci oleju rzepakowego,
destyluje powyzej
250°C, przy rdéznicy temperatur wynoszacej 30-50°C,
podczas gdy olej napedowy, destyluje z réznica
temperatur 150-180°C. Zawartosc¢ fosforu w oleju
roslinnym, zalezy gidwnie od zastosowanej technologii
pozyskiwania oleju z nasion oraz jego oczyszczania.
Jego obecnosc (fosforu), moze mie¢ wptyw na procesy
wytwarzania osadow w komorze spalania. Wysoka
Srednia temperatura wrzenia, oleju rzepakowe- go,
wplywa na przebieg procesu odparowaniai spalaniaw
silniku.



Uzytkownicy samochodéw z silnikami diesla,
ZWracajg rowniez uwage na nie- korzystne
oddziatywanie tego paliwa na gumowe weze,
przewody paliwowe. Zanie- czyszczenia z baku
sg wyptukiwane przez biodiesel i osadzajg sie w
filtrach pali- wowych. Biodiesel blokuje rowniez
zimny filtr paliwa, w temperaturze wyzszej niz
dzieje sie to, w przypadku oleju napedowego.



