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W SKROCIE

PIEKARSKI W., ZAJAC G.: Analiza doboru mieszanek
paliwowych biopaliwa i oleju napedowego w aspekcie
emisji spalin; EiN nr 3/2003, s.6-11.

W artykule przedstawiono wyniki badan toksycznosci spalin
silnika S-4002 zasilanego mieszakami oleju napgdowego i est-
ru metylowego oleju rzepakowego. Celem pracy bylo okresle-
nie sktadu mieszanek pod wzglgdem toksycznosci spalin.

MERKISZ J., KOZAK M.: Wplyw skladu mieszanek bio-
paliw z paliwami konwencjonalnymi na emisje¢ toksy-
cznych skladnikéw spalin; EiN nr 3/2003, s.12-18.

W referacie przedstawiono powody, dla ktorych w najblizszej
przysztosci zwigkszaé sig bedzie zainteresowanie biopaliwami.
Sformutowano opinig, ze w chwili obecnej jedynymi biopali-
wami, ktore moga w szerszy sposob zaistnie¢ na rynku sa
etanol i estry kwasoéw tluszczowych olejow roslinnych. Porow-
nano emisj¢ toksycznych sktadnikow spalin przez silniki spa-
li-nowe zasilane paliwami ropopochodnymi oraz mieszani-
nami biopaliw z paliwami konwencjonalnymi o réznych
proporcjach sktadnikéw. Wyrazono opini¢ o wyraznej redukcji
emisji toksycznych sktadnikow spalin ze wzrostem udziatu
w paliwie biokomponentu.

WOLOSZYN R.: Gaz ziemny jako paliwo do napedu po-
jazdow; EiN nr 3/2003, s.19-22.

W artykule przedstawiono podstawowe pojgcia i wlasciwosci
gazu ziemnego jako paliwa. Omowiono sposoby magazynow-
ania gazu w pojezdzie i pokazano przykladowe rozwiazania
techniczne w pojazdach zasilanych gazem ziemnym.

KACZOR A.,JACKOWSKA I., BRODOWSKA M., S., BRO-
DOWSKI R.: Mozliwos$ci nawozenia rzepaku ozimego
z przeznaczeniem nasion do produkcji biopaliw. Cz. I.
Potrzeby pokarmowe i nawozowe rzepaku ozimego; EiN
nr 3/2003, s.23-27.

W pracy przeanalizowano potrzeby pokarmowe i nawozowe
rzepaku ozimego. Rzepak ozimy nalezy do ro$lin w przypadku
ktorych pobranie sktadnikow pokarmowych na jednostkg plonu
dwukrotnie przewyzsza analogiczne wartosci dla roslin zbozo-
wych. Rzepak wykazuje szczegdlnie wysokie wymagania wzgle-
dem azotu, potasu, a takze wapnia, siarki i mikroelementow.
Dawki stosowanych nawozow pod t¢ rosling zaleza od uzyski-
wanych plonow, odczynu gleby i jej zasobnosci w sktadniki po-
karmowe, a takze od stosowanej ochrony chemicznej.

KACZOR A., JACKOWSKA 1., BRODOWSKA M., S.: Mozli-
wosci nawozenia rzepaku ozimego z przeznaczeniem na-
sion do produkcji biopaliw. Cz. II. Sposoby obnizenia kosztéw
nawozenia rzepaku ozimego; EiN nr 3/2003, s.28-31.

W pracy wskazano mozliwos$ci obnizenia kosztow nawozenia
rzepaku ozimego. Wedtug autorow koszty te beda nizsze w wy-
niku zoptymalizowania odczynu gleby i stosowania petnego
zbilansowanego nawozenia oraz ochrony chemicznej roslin.
Zapewni to uzyskanie bardzo wysokich plonow. Koszty nawo-
zenia mozna rowniez obnizy¢ bezposrednio, wnoszac czg$é
sktadnikow pokarmowych w formie dolomitowanych osadéw
posciekowych.

PIEKARSKI W., ZAJAC G.: An analysis of the selection
of biofuel and engine oil mixtures in view of exhaust
fumes emission; EiN nr 3/2003, s.6-11.

The paper presents results of research on the toxicity of fumes
from an S-4002 engine driven by mixtures of engine oil and
methyl ester of rape oil. It has aimed at the determination of
mixture contents in view of the fumes toxicity.

MERKISZ J., KOZAK M.: Influence of the blend compo-
sition of the biofuel and the conventional fuel on ex-
haust emissions; EiN nr 3/2003, s.12-18.

The use of biofuels is justified by the common agricultural
policy decisions, by the need to improve environment protec-
tion and by the search of alternative fossil energy sources. In
such a context, the methyl esters of vegetable oils, known as
biodiesel and ethyl alcohol are receiving increasing attention
as alternative fuels for automotive engines. This paper pre-
sents ecological properties of mentioned biofuels in relation
to conventional fuels. The main advantages of biodiesel and
ethyl alcohol are that these fuels are nontoxic, biodegradable,
and renewable with the potential to reduce engine exhaust
emissions, especially with regard to greenhouse gases emis-
sion. The fact that these biofuels are available in large quanti-
ties is of great importance as well.

WOLOSZYN R.: Natural gas as a vehicle fuel; EiN nr 3/2003,
$.19-22.

In the article there are presented basic notions and peculiari-
ties of natural gas as a fuel. There are also shown methods of
natural gas storing in vehicles and some example technical
solutions in vehicles with natural gas-feed systems.

KACZOR A.,JACKOWSKA I., BRODOWSKA M., S., BRO-
DOWSKI R.: The possibilities of fertilization of winter
oilseed rape a view to using its seed in production of
bio—fuels. Part I. Nutrional and fertilizer requirements
of winter oilseed rape; EiN nr 3/2003, s.23-27.

In the study nutrional and fertilizer requirement of winter
oilseed rape were discussed. In case of winter oilseed rape up-
take of nutritients is twice as high as in the case of cereals. One
can observe particularly high requirements for nitrogen, po-
tassium and also for calcium, sulphur and micro-components.
Dose rate of applied fertilizers depend on the achieved crops,
soil reaction, soil nutrient availability and the chemical pro-
tection.

KACZOR A., JACKOWSKA 1, BRODOWSKA M, S.: The possi-
bilities of fertilization of winter oilseed rape a view
to using its seed in production of bio—fuels. Part II. Ways
of decreasing the costs of fertilization of winter oil-
seed rape; EiN nr 3/2003, s.28-31.

In the study possibilities of decreasing the costs of fertilization
of winter oilseed rape were named. According to the authors
optimization of soil reaction, application of fully balanced fer-
tilization and chemical protection of plants, which ensure the
achievement of high crops well result in a decrease in costs.
Costs of fertilization may also be decreased directly, by providing
some nutrients in form of dolomite sewage deposits.
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W SKROCIE

TYS J.: Jak zwigkszy¢ oplacalnos$é produkeji rzepaku;
EiN nr 3/2003, s.32-42.

Rozszerzenie zakresu stosowania biopaliw, a szczegdlnie biodi-
zla jest mozliwe jedynie przy znaczacym wzroscie produkcji
rzepaku. Analizujac jednak areal uprawy rzepaku w ostatnich
kilkunastu latach mozna przypuszczaé, ze zamierzenie takie
bedzie bardzo trudne. Wynika to przede wszystkim z bardzo
matej optacalnosci produkeji nasion rzepaku jako surowca nie-
zbednego do wytwarzania biodizla. Taka sytuacja sprawia, ze
wzrost produkcji rzepaku, ktory zrownowazy zapotrzebow-
anie na surowiec niezbgdny dla celow paliwowych, jak
i spozywczych moze by¢ mozliwy jedynie poprzez maksy-
malne ograniczenie kosztow jego produkcji. Wzrostu szans
ekonomicznych na zwigkszenie produkcji rzepaku nalezy sig
doszukiwa¢ w maksymalnym obnizeniu kosztow jego produkcji
obejmujacych swym zasiggiem wszystkie elementy w catym
ciagu produkcyjnym od zasiewu do przerobu, ktore decyduja
o wielkosci plonu.

MYSLOWSKI J.: Niektore aspekty eksploatacji silnikéw
o zaplonie samoczynnym zasilanych paliwem alternaty-
wnym; EiN nr 3/2003, s.43-49.

W artykule przedstawiono czynniki wptywajace na niezawod-
nos$¢ silnikow zasilanych paliwem pochodzenia rzepakowego.
Do czynnikow tych zaliczono sposob przygotowania miesza-
niny palnej, stopien sprgzania oraz rodzaj zastosowanego
dotadowania.Przedstawiono wyniki badan wtasnych silnikow
o wtrysku bezposrednim bez dotadowania jak i dotadowanych
turbosprgzarka. Omoéwiono wady 1 zalety wynikajace z zas-
tosowania paliwa pochodzenia rzepakowego oraz jego wptyw
na tworzenie mieszaniny palnej. Opisano zabiegi majace na
celu poprawg wiasciwosci rozruchowych silnikow dotadowanych
turbosprgzarka.

AMBROZIK A., ORLINSKI P., ORLINSKI S.: Wplyw zasi-
lania silnika o zaplonie samoczynnym réznymi paliwa-
mi na poréwnanie kata opéznienia samozaplonu w as-
pekcie ochrony srodowiska; EiN nr 3/2003, s.50-55.

W artykule przedstawiono informacje z badan dotyczace kata
op6znienia samozaptonu silnika AD3.152 z wtryskiem bez-
posrednim zasilanego weglowodorowym paliwem ONM City
50 oraz poroéwnawczo paliwem roslinnym RosBioDiesel ,,RBD”,
olejem rzepakowym OR 100% oraz olejem stonecznikowym
OSL 100%. Badania wykonano na bazie charakterystyki ze-
wngtrznej z wykorzystaniem stanowiska hamownianego
wyposazonego w system pomiarowy parametrow szybkozmi-
ennych ci$nien. Analiz¢ wynikow badan przeprowadzono w celu
poréownania wptywu zasilania silnika niskosiarkowym paliwem
weglowodorowym oraz wybranymi paliwami roslinnymi na
kat opdznienia samozaptonu, co ma wptyw na proces spalania
i wiaze si¢ z emisja toksycznych sktadnikow spalin do otocze-
nia.

TYS J.: How to make rape production more profitable;
EiN nr 3/2003, s.32-42.

Increased use of biofuel, biodiesel in particular, is possible
only if accompanied by significant production of rape. The
analysis of the rape production area within the last few years
has revealed that the attempts to make any changes in that
field are likely to be difficult. This fact is caused by low prof-
itability of rape seed production necessary to produce biodie-
sel. Having said that, it can be assumed that increased produc-
tion of rape both as fuel and food will only make economic
sense if the production costs are minimized. This will make
economic sense if the total production costs are reduced to the
minimum

MYSELOWSKI J.: Some aspects of the operating of diesel
engines powered by the alternative fuel;, EiN nr 3/2003,
5.43-49.

In this article, factors influencing the reliabity of the rape fuel
powered have been presented. These factors include the meth-
od of preparing the air-fuel mixture, compression ratio and
type of applied supercharging. The results of the internal re-
searches on engines with direct injections without supercharg-
ing and turbocharget have been presented. The advantages and
disadvantages of the application of rape fuel and influence on
the formation of air-fuel mixture have been discussed. Treat-
ments aimed at the improvement of starting qualities of tur-
bocharget engines yave been described.

AMBROZIK A., ORLINSKI P., ORLINSKI S.: Influence of
diesel engine fuelling with diferent fuels on self-igna-
tion delay in aspect of ecology; EiN nr 3/2003, s.50-55.

Some information are presented in the paper concerning ex-
amination of self-ignation delay angle of AD3.152 engine
with direct injection fuelled with hydrocarbon fuel ONM City
50 and comparable vegetable fuel RosBioDiesel “RBD”, rape
oil OR 100% and sunflower oil OSt 100%. Speed external
characteristics were examined on engine test stand equipped
with measuring system of quick-changing pressure. The aim of
examination is to compare the influence of engine fuelling
with low-sulphur hydrocarbon fuel and selected vegetable oils
on angle of self-ignation delay what substantially effects com-
bustion process and emission of exhaust gases toxic compo-
nents.
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Szanowni Panstwo

Wyrazana wielokrotnie w polskim Parlamencie wola wsparcia dla krajowej produkcji biokomponentow na
bazie rodzimych surowcow rolniczych oraz zalecenia szeregu obowiqzujqcych dokumentow rzqdowych, w tym
., Strategii rozwoju energetyki odnawialnej”, daly podstawy i inspiracje do opracowania przewidywanych do
szybkiego wdrozenia regulacji promujqcych odnawialne i niekonwencjonalne zZrodta energii w sposob nie bedq-
cy w konflikcie z prawodawstwem Unii Europejskiej.

Rozwiqzania proponowane w ustawie o organizacji rynku biopaliw ciektych oraz biokomponentow do ich
produkcji nie sq generalnie sprzeczne z rozwiqzaniami wymagajqcymi zharmonizowania z prawem UE. Powyzsze
ograniczenia, jak rowniez kierunki proponowanych rozwiqzan w przepisach prawa europejskiego, uwzglednio-
no w przepisach rzqdowego projektu ustawy, ktory zachowujqc zgodnoscé z prawodawstwem unijnym jednoczesnie
zabezpieczal zywotne interesy polskiego spoleczenstwa. Przedkladane propozycje w duzym stopniu wyczerpujq
mozliwosci wsparcia obecnie dopuszczalne prawem Unii Europejskiej, a zarazem zapewniajq niezbednq ochrone
producentow krajowych, stosownie do sformutowanych, waznych celow gospodarki (modernizacja rolnictwa
i aktywizacja regionow wiejskich, tworzenie nowych miejsc pracy). Wdrozenie proponowanych rozwiqzan i in-
strumentow realizacyjnych, po ewentualnej korekcie niezgodnosci, ktore wystapily w trakcie prac legislacyjnych
w Sejmie nie powinno napotkac¢ na sprzeciw ze strony Komisji Europejskiej.

Nalezy podkresli¢, iz przedstawiany projekt ustawy jest w swych rozwiqzaniach zbiezny z regulacjami prawny-
mi wprowadzanymi w poszczegolnych krajach oraz kierunkami rozwoju przemystu silnikowego. Stany Zjednoczo-
ne w kwietniu 2002 r. wydatly tzw. ,, Energy Bill with Biodiesel Provisions”, a Unia Europejska opublikowata
projekt Dyrektywy 2001/0625 (COD) w sprawie promocji uzytkowania biopaliw w sektorze transportu, ktory
w art. 3 przewiduje, iz minimalny udzial biopaliw w ogolnej liczbie sprzedawanych na terytorium danego pan-
stwa cztonkowskiego paliw przeznaczonych do transportu wynosi 2,0 %. Udzial ten ma wzrastac¢ corocznie o 0,75
% do 2010 r. Jednoczesnie projekt dyrektywy nie zakazuje zwiekszania udziatu biopaliw w ogdlnej liczbie sprze-
dawanych na terytorium danego panstwa cztonkowskiego paliw. Z projektu dyrektywy jednoznacznie wynika, zZe
Komisja Europejska i kraje cztonkowskie UE zakladajq zmiane obowiqzujqcych norm jakosciowych na paliwa
silnikowe poniewaz jej wprowadzenie w przyszlym roku spowoduje, ze obowiqzkowy udzial biopaliw w 2010 r.
bedzie wynosil co najmniej 7,25 %. 30 wrzesnia 2002 r. 13 najwiekszych producentow samochodow opowiedziato
sie za rozszerzeniem udziatu silnikow Diesla, szybszym wprowadzeniem paliw ekologicznych i harmonizacjq
przepisow dotyczqcych emisji spalin. Nalezy przy tym podkresli¢, iz Polska w latach dziewieldziesiqtych byla
w swiatowej czolowce krajow wprowadzajqcych biokomponenty do paliw silnikowych. Juz w 1997 r. udzial
bioetanolu wynosit 1,72 % w ogolnej ilosci sprzedawanych benzyn, dlatego tez proponowane rozwiqzania nie sq
niczym nowym, nie stanowiq zaskoczenia dla rezimow technicznych i technologicznych stosowanych w przemysle
petrochemicznym oraz obrocie produktami ropopochodnymi oraz od dawna sq znane podmiotom ustawowo
odpowiedzialnym za ich wdrozZenie.

Ustawowa regulacja rynku biopaliwowego moze przynies¢ szereg korzysci dla gospodarki poszczegdlnych
regionow. Redukcje emisji gazow cieplarnianych w wyniku substytucji oleju napedowego eko-paliwem z zawar-
tosciq estru oszacowa¢ mozna na ok. 20%. ObnizZenie emisji gazow cieplarnianych w calym cyklu produkcji
i uzytkowania paliwa oraz niska emisja weglowodorow, tlenku wegla i czqstek stalych przy spalaniu paliwa
w silniku to niewaqtpliwe Zrodla korzysci srodowiskowych stosowania biopaliwa zawierajqcego ester.

Wymierne efekty przyniesie nowy, w warunkach polskich, sposob zagospodarowania odpadowych tluszczow
zwierzecych pochodzqcych z zaktadow przetworstwa miesnego i przedsiebiorstw utylizacyjnych oraz zuzytych
thuszczow roSlinnych. Jest to szeroko rozpowszechnione na zachodzie Europy, a kraje takie jak Niemcy, czy
Francja stworzyly warunki do skupu tego surowca odpadowego, ksztaltujqcego sie na poziomie od kilkudziesie-
ciu do kilkuset tysiecy ton rocznie.

Przewiduje sie, ze uruchomienie produkcji biokomponentow odniesie skutki przede wszystkim w stosunku do
pracownikow rolnictwa oraz przemystu spozywczego i przysztego sektora agrorafineryjnego. Przychody ze sprze-
dazy surowcow rolniczych produkowanych na cele nie zywnosciowe zasilaé bedq sektor rolny, zwiekszajac jego
potencjal gospodarczy i przyczyniajqc sie do stworzenia nowych miejsc pracy.
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W tych sektorach bezposrednio generowany jest przyrost miejsc pracy oraz wzrost dochodow gospodarstw
domowych. W aspekcie terytorialnym dotyczy to - zwlaszcza poczqtkowo - dotknietych duzym bezrobociem struk-
turalnym terenow Pomorza i ziem zachodnich, bedqcych tez dotychczas gtownym obszarem zasiewow rzepaku.
Przetworstwo rzepaku powinno prowadzi¢ do aktywizacji mniejszych osrodkow miejskich i przemystowych.

W ostatnim analizowanym roku przy maksymalnej skali produkcji (wariant bez eksportu) zatrudnienie w kom-
pleksie biopaliwowym powinno zwiekszy¢ sie o ok. 16 tys. osob oraz o ponad 8 tys. osob w sektorach zaopatrze-
niowych (przemyst chemiczny, ustugi, transport). Znaczqcy wzrost zapotrzebowania na prace powinien rowniez
wystaqpic¢ w skali calej gospodarki wskutek efektu mnoznikowego spowodowanego nowymi inwestycjami w prze-
mysle tluszczowym i w zakladach estryfikacyjnych (ok. 45 tys. osob).

Cele i efekty, ktore w pelni zostanq ujawnione po kilku latach funkcjonowania ustawy mozna zdefiniowac
nastepujqco :

zmniejszenie obciqzenia srodowiska poprzez, zgodnq ze strategicznymi dokumentami rzqdowymi, redukcje
emisji gazow cieplarnianych,

wzrost bezpieczenstwa paliwowego kraju, zmniejszenie ryzyka zwiqzanego z przerwaniem (brakiem) dostaw
paliw silnikowych, amortyzacjq tempa wzrostu cen na surowce i produkty ropopochodne oraz ich wahan
sezonowych,

aktywne wspieranie procesu restrukturyzacji i modernizacji rolnictwa poprzez zagwarantowanie trwatych,
stabilnych dochodow dla gospodarstw podejmujqcych produkcje surowcow rolniczych, w oparciu o wielo-
letnie umowy kontraktacyjne, z przeznaczeniem na produkcje eko-komponentow stosowanych do eko-paliw,

wsparcie rozwoju rynku rolnego w kierunku produkcji niespozywczej,

wsparcie inicjatyw lokalnych, stworzenie warunkow do rozwoju przedsiebiorczosci na obszarach wiejskich
wykorzystujqcej miejscowe surowce rolnicze, tworzqcej nowe miejsca pracy, generujqcej przychody dla za-
trudnionych bezposrednio w produkcji i przetworstwie oraz posrednio poprzez wzrost zapotrzebowania na
produkty i ustugi — wykorzystanie zasobow lokalnych i rozwoj sektorow posrednich,

wykorzystanie biomasy i pozostalych produktow ubocznych dla celow przetworczych, paszowych i energe-
tycznych,

wprowadzenie na rynek paliw cieklych antymonopolowego elementu konkurencyi,
* jeden z krokow na drodze do rownowazenia bilansu handlowego kraju,

* harmonizowanie prawa krajowego z prawodawstwem unijnym uwzgledniajqce interesy rolnictwa i kraju
oraz tansze wypeltnienie zobowiqzan miedzynarodowych Polski.

To tylko niektore przykiady korzysci plynqcych z wprowadzenia w zZycie proponowanych regulacji prawnych.

Wzrost udziatu biokomponentow w ogolnym bilansie ropopochodnych paliw silnikowych jest tendencjq ogol-
noswiatowq od ktorej nie ma odwrotu. Tendencje te akceptujq swiatowe koncerny zajmujqce sie produkcjq silni-
kow i pojazdow, a w konsekwencji takze bedq zmuszone zaakceptowad, nie tylko werbalnie, Swiatowe koncerny
zajmujqce sie produkcjq paliw ropopochodnych. Wzgledy polityczne, spoleczne, gospodarcze, a takze strategicz-
ne, przemawiajq za szybkim wdrozeniem w Zycie proponowanej regulacji prawnej.

Dostrzegajqc potrzebe zwiekszenia wiedzy na temat mozliwosci wykorzystywania biopaliw w Polsce, w biezq-
cym numerze kwartalnika ,, Eksploatacja i Niezawodnos¢” prezentowane sq wybrane prace przedstawione pod-
czas konferencji ,, Eco-Oil-Forum 2002, ktora w dniach 28-29 listopada 2002 roku odbyta sie w Zwierzyncu.

Dr Tadeusz Zakrzewski
Krajowa Izba Biopaliw

EkspLoaTACJA | NiEzZAWODNOSC NR 3/2003 5




NAUKA | TECHNIKA

Wiestaw PIEKARSKI
Grzegorz ZAJAC

ANALIZA DOBORU MIESZANEK PALIWOWYCH
BIOPALIWA I OLEJU NAPEDOWEGO
W ASPEKCIE EMISJI SPALIN

AN ANALYSIS OF THE SELECTION OF BIOFUEL
AND ENGINE OIL MIXTURES IN VIEW
OF EXHAUST FUMES EMISSION

W artykule przedstawiono wyniki badan toksycznosci spalin silnika S-4002 zasilanego mie-
szakami oleju napedowego i estru metylowego oleju rzepakowego. Celem pracy bylo okresle-
nie sktadu mieszanek pod wzgledem toksycznosci spalin.

Stowa kluczowe: paliwa silnikowe, biopaliwa, spaliny, emisja substancji toksycznych

The paper presents results of research on the toxicity of fumes from an S-4002 engine driven by
mixtures of engine oil and methyl ester of rape oil. It has aimed at the determination of mixture

contents in view of the fumes toxicity.

Keywords: fuels, biofuels blends, exhaust emissions

1. Wprowadzenie

Ograniczenia poziomu zawarto$ci substancji tok-
sycznych emitowanych przez silniki spalinowe powo-
duje, ze coraz wigkszego znaczenia nabiera ekologicz-
ny aspekt eksploatacji pojazdéw i maszyn samobiez-
nych, w tym szczegolnie obiektow znajdujacych sig
na obszarach wiejskich. Od dhuzszego czasu niebez-
piecznie wzrasta zanieczyszczenie sSrodowiska, co po-
woduje bardziej zdecydowane podejscie do zrodet tych
zanieczyszczen. Konieczno$¢ spetnienia coraz ostrzej-
szych wymagan dotyczacych ekologii §rodowiska
zmusza z jednej strony do poszukiwania nowych roz-
wiazan konstrukeyjnych, a z drugiej do poszukiwan
nowych zrodet energii ktére ograniczajq emisj¢ szko-
dliwych substancji.

Jednym z elementow moze by¢ wykorzystanie bio-
paliw do zasilania silnikow jako biokomponentow pa-
liw konwencjonalnych zmniejszajacych zagrozenie dla

srodowiska przyrodniczego, tak w ujeciu globalnym
jak w miejscu pracy pojazdu. Na ekologiczne zastoso-
wanie biopaliwa nakladajq si¢ czynniki gospodarcze
zwigzane z wzrostem cen ropy naftowej, a co za tym
idzie paliw ropopochodnych, jak i poszukiwan ryn-
kéw zbytu dla produktéw rolniczych. Polityka rolna
zaro6wno w Unii Europejskiej jak i w Polsce zmierza do
wykorzystania nie przeznaczonych do konsumpcji
nadwyzek ttuszczéw roslinnych jako biopaliw.

2. Analiza mozliwo$ci wykorzystania biopa-
liw i mieszanek paliwowych w silnikach
spalinowych

Mozliwo$¢ zastosowania OR do napgdu swoich
silnikoéw wykazat juz Robert Diesel w patencie z 1892 1.
Od tego momentu datowa¢ mozna zainteresowanie
zastosowaniem cig¢zkich olejow roslinnych do zasila-
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nia silnikow wysokopreznych. Jednak olej rzepakowy
sprawia pewne trudnosci w bezposrednim zastoso-
waniu, wynika to z kilku istotnych cech rézniacych go
od oleju napedowego, do ktorych naleza miedzy inny-
mi lepko$¢, lotnosé, liczba cetanowa. Badania wyka-
zuja, ze zastosowanie OR powoduje zazwyczaj two-
rzenie si¢ osadow sadzy wokot otwordw witryskowych
rozpylaczy, zmieniajac ich charakterystyke. Dlatego
olej rzepakowy poddawany jest chemicznej modyfika-
cji, polegajacej na wymianie chemicznie zwiazanej gli-
ceryny na dodany alkohol metylowy lub etylowy w
obecnosci katalizatora w wyniku czego powstaje es-
ter metylowy (EM) oraz gliceryna:

olej rzepakowy + metanol + katalizator — ester
metylowy + gliceryna + mydfa i inne

W okresie ostatnich kilkunastu lat wytwarzanie
paliwa z rzepaku wedlug r6znych technologii i skali
produkc;ji, stato si¢ w Europie do§¢ powszechne. Pierw-
szym krajem europejskim, ktéry rozpoczat program
badawczy byta Austria. W Europie opracowano po-
nad 130 projektéw celowych zwiazanych z paliwem
rzepakowym, obejmujacych proby na kilku tysigcach
pojazdow, a takze taborze rzecznym i portowym. Obec-
nie wiele krajow stosuje juz paliwa pochodzenia ro-
slinnego na szeroka skalg, szczegolnie Francja, Au-
stria, Wtochy, Niemcy, USA, Czechy, Stowacja,
Szwajcaria, Belgia, Szwecja [1].

Biopaliwo mozna stosowac¢ jako odrgbny gatunek
paliwa badz jako mieszankg oleju napedowrgo i okre-
$lonej ilosci biopaliwa, w obu przypadkach mozliwe
jest zasilanie silnikow spalinowych bez konieczno$ci
ich modyfikacji. W poréwnaniu do oleju napedowego
umozliwia on uzyskanie podobnej sprawnosci i po-
dobnych parametréw pracy w zakresie mocy i momen-
tu. Musimy si¢ jednak liczy¢ w przypadku stosowania
mieszanek lub czystego RME z niewielkim kilkupro-
centowym spadkiem mocy. Jest to zwigzane z mniejsza
warto$cig opalowa RME, mimo wigkszej gestosci pali-
wa roslinnego (wigkszy wydatek pompy wtryskowej).
Przy stosowaniu mieszanek daje si¢ zauwazy¢ tenden-
cje wzrostowg godzinowego Gp i jednostkowego g,
zuzycia paliwa. Laczy sig to zardbwno z obnizeniem war-
tosci opatowej paliwa, jak i wplywem wigkszej lepko-
$ci paliwa RME na pogorszenie procesow wytwarza-
nia mieszaniny palnej i spalania [6].

Biopaliwo ze wzglgdu na budowg chemiczna cechuje
si¢ bardzo dobrymi wtasnosciami smarno§ciowymi.
Wiasciwosci te sa duzo lepsze niz w przypadku nisko-
siarkowych olejow napgdowych. Dodatek kilku procent
RME poprawia znaczaco wlasnosci smarne paliwa.

Stosowanie biopaliwa w silnikach stwarza jednak
przy eksploatacji pewne problemy zwiazane z jego
negatywnym oddzialywaniem na elastomery. Silniki

z uszczelniaczami niekompatybilnymi z RME moga
szybciej sig uszkadzac, dotyczy to jednakze tylko star-
szych silnikow. Innym zagadaniem jest sklonno§¢ RME
do rozpuszczania osadow i zanieczyszczen, estryfikat
jest lepszym rozpuszczalnikiem niz ON. Osady rozpusz-
czone przez RME moga spowodowac zatykanie wkta-
dow filtracyjnych. Oba te zjawiska w duzym stopniu
beda zalezne od rodzaju paliwa, a w przypadku stoso-
wania mieszanek o niewielkim udziale RME moga one
nawet nie wystgpowac.

Wykorzystanie biopaliwa wptywa réwniez na po-
ziom emis;ji spalin. Silniki zasilane mieszkami badz czy-
stym RME cechuja si¢ mniejsza emisja CO, HC oraz
nizszym zadymieniem spalin. Jednak ze wzgledu na
wyzsza temperaturg spalania charakteryzuja si¢ wy-
zsza emisja NO . Jednakze odpowiedni dobor miesza-
nek RME/ON moze wptyna¢ na znaczna ogoélna po-
prawg parametrow ekologicznych [2].

3.Badania eksperymentalne

Badania przeprowadzono na stanowisku dynamo-
metrycznym wyposazonym w silnik S-4002, pomiary
obejmowaly czyste paliwa ON i RME oraz ich miesza-
niny. Podczas badan ocenie poddano parametry ener-
getyczno-ekologiczne silnika ciagnikowego ze szcze-
golnym zwrdceniem uwagi na toksycznos¢ i zadymie-
nie spalin. Z zakresu parametrow energetycznych sil-
nika wybrano nastgpujaca wielko$¢: moc N = f{n), na-
tomiast z zakresu parametrow ekologicznych HC,NO_
izadymienie spalin B.

Wyniki uzyskano z badan przeprowadzonych na
charakterystykach obciazeniowych odpowiadajacych
predkosci momentu maksymalnego (1600 obr/min)
1 mocy maksymalnej (2000 obr/min), przy zasilaniu stan-
dardowym olejem napedowym i biokomponentem oraz
mieszankami tych paliw. Do badan uzyto nastgpuja-
cych rodzajow paliw: paliwa wzorcowego — oleju na-
pedowego 1Z-35, czystego estru oleju rzepakowego
RME, mieszanki 20% RME i 80% ON; mieszanki 40%
RME 160% ON, mieszanki 60% RME 140% ON, oraz
mieszanki 80% RME 120% ON. Podczas badan ekspe-
rymentalnych silnik zasilano wyzej wymienionymi ro-
dzajami paliw, nie dokonywano zmian nastaw regula-
cyjnych w stosunku do fabrycznych.

Przebieg zmian koncentracji toksycznych sktadni-
koéw spalin, w postaci histogramu przy predkosci
1600 obr/min przedstawiono narys. 1. Przy wzro$cie
udziatu paliwa RME w mieszance w poczatkowej fazie
koncentracja HC wyraznie spada, natomiast NO_wy-
raznie rosnie. Z chwila przekroczenia 20% RME w mie-
szance tendencja jest odwrotna: HC ma tendencjg wzro-
stowa, a NO_spadkowa. Stopiefi zadymienia spalin
B uzyskuje tylko wyzsza warto$¢ dla mieszaniny 20%
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Rys. 1. Zaleznos¢ zmian toksycznosci spalin od skiadu mieszanki paliwowej RME/ON (1600 obr/min)
Fig. 1. Dependence of fumes toxicity change on the content of RME/ON fuel mixture (1600 rpm)

RME i 80% ON, natomiast w pozostatych wyraznie
spada, uzyskujac najnizsze warto$ci przy czystym
RME.

Prezentowane narys. 2 wyniki w postaci krzywych
dotycza analizy zalezno$ci zmian parametréw pracy
1 poziomu emisji zanieczyszczen w funkcji rozwijanej
mocy przez silnik dla pigciu rodzajow paliw, przy cha-
rakterystyce obcigzeniowej odpowiadajacej predko-
sciobrotowej M (1600 obr/min). Z rys 2bic wyni-
ka ze przebieg NO_i zadymienia B ma tendencjg
wzrostowa, zas koncetracja HC zmniejsza si¢ w funkcji
mocy. Na obu rysunkach widzimy bardzo korzystny
przebieg dla paliwa 40% ON 1 60% RME.

Generalnie rzecz biorac stosowanie paliw odnawial-
nych jest pozadane. Jak wynika z rys. 1, prowadzi to
do znacznego obnizenia emisji tlenkow wegla i suma-
rycznej ilosci weglowodordéw oraz dwutlenku wegla,
przy nieznacznym wzroscie emisji tlenku azotu.

Wyniki badan w postaci histogramu dotyczace tok-
sycznosci spalin sporzadzone na charakterystyce ob-
ciazeniowej przy N, (2000 obr/min), zostaly przed-
stawione na rys. 3. Jak wynika z rys. 3 emisja nie
spalonych weglowodorow HC i zadymienie spalin,
zmniejsza si¢ w miarg zwigkszania RME w mieszance.
Diametralnie przeciwna tendencj¢ wykazuja tlenki azo-
tu NO_— gdzie widoczny jest wzrost ich zawartosci
w spalinach.

Analizujac poziom emisji spalin HC, NO , oraz za-
dymienia B, ktore zostaty przedstawione narys. 4 (cha-
rakterystyka obciazeniowa przy N, = 2000 obr/min)
nalezy stwierdzi¢, ze przy wyzszych predkosciach ob-
rotowych na charakterystyce obcigzeniowej wigksze
jest zadymienie B (rys. 4c). Podobnie poziom emisji HC
(rys. 4a) dla predkosci obrotowej 2000 obr/min jest
znacznie wyzszy niz dla 1600 obr/min. Natomiast po-
ziom emisji NO_(rys. 4b) wykazuje dla obu predkosci
zblizone przebiegi, jak i zblizone warto$ci.

Podsumowujac wyniki badan nalezy stwierdzi¢, ze
stosowanie paliw odnawialnych jest pozadane. Jak wy-
nika z rys. 113, prowadzi to do znacznego obnizenia
emisji czastek statych i sadzy, jak i sumarycznej ilo$ci
weglowodordw przy nieznacznym wzroscie emisji tlen-
ku azotu.

Roéwnania regresji opisujace zmienno$¢ poziomu
emisji spalin (B, HC, NO ) w funkcji rozwijanej mocy
N, zostaly przedstawione w tab. 1. W tabeli ponadto
zamieszczono wspdtezynnik R?, okres$lajacy miarg praw-
dopodobienstwa wyznaczania podanych wartos$ci
zmiennych oraz warto$¢ testu F.
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Rys. 2. Zaleznos¢ zmiennosci wskaznikow pracy i sktadu spalin dla czterech wariantow paliwa ekologicznego,
sporzqdzonych na charakterystyce obciqzeniowej przy n = 1600 obr/min: a) HC — weglowodory,
b) NO_-tlenki azotu, ¢) B — stopien zadymienia spalin
Fig. 2. Dependence of changeability of work indices and fumes contents for four variants of ecological fuel,
prepared on the loading characteristics at n = 1600 rpm: a) HC — hydrocarbons, b) NO_ - nitric oxides,
¢) B — degree of fume smokiness
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Rys. 3. Zmiana toksycznosci spalin w zaleznosci od sktadu mieszanki paliwowej RME/ON z badan przy predkosci
obrotowej mocy maksymalnej (2000 obr/min)
Fig. 3. Change of fumes toxicity depending on the content of the fuel mixture RME/ON from tests at the maximum
power rotation speed (2000 rpm)
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Rys. 4. Zaleznos¢ zmiennosci wskaznikow pracy i sktadu spalin dla czterech wariantow paliwa ekologicznego,
sporzqdzonych na charakterystyce obciqzeniowej przy n = 2000 obr/min: a) HC — weglowodory,
b) NO - tlenki azotu, c¢) B — stopien zadymienia spalin

Fig. 4. Dependence of changeability of work indices and fumes contents for four variants of ecological fuel,
prepared on the loading characteristics at n = 2000 rpm: a) HC — hydrocarbons, b) NO_ - nitric oxides,
¢) B — degree of fume smokiness

Tab. 1. Rownania regresji dla zmiennych zaleznych y oraz wartosci determinacji R’ i wartosé testu F, obliczone na
podstawie wynikow badan uzyskanych na charakterystykach obciqzeniowych

Tab. 1. Regression equations for dependent variables y as well as determination values R* and the value of the
test F, calculated on the basis of the research results obtained on the loading characteristics.

Zmienna , . .. Wspbélczynnik | Zmienna | Warto$¢
zalezna Rownanie regresji determinacji | niezalezna testu
v (dla 1600 obr/min) R’ x Fou
B 3 =2,0674+1,0326-x 0,9878 N, (kW) 649.8
HC  |y=6,368-10%-4,0589-10x+1,2137x* 0,8927 N, (kW) 4733
NO, |[y=-9,1632-10+1,0182-10°x 0,9783 N, (kW) 361,0
(dla 2000 obr/min)
B y=1,9992+1,1043-x 0,9872 N, (kW) 618,3
HC | y=5,2546-10>-3,2837-10x+9,9795-10"'x* 0,8857 N, (kW) 491,0
NO, |[y=-1,1528-10%+1,1836-10’x 0,9793 N, (kW) 378.,0
10 EkspPLoATACJA | NIEZAWODNOSC NR 3/2003
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4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie analizy badan eksperymentalnych

i przeprowadzonych ogoélnych rozwazan, mozna sfor-
mutowac nastgpujace wnioski:

¢ Stosowanie estryfikatu oleju rzepakowego jako

biokomponentu do paliw ropopochodnych sto-
sowanych do napedu ciagnikdw i maszyn jest
pozadane, gdyz prowadzi do znacznego zmniej-
szenia emisji toksycznych sktadnikéw spalin
(z wyjatkiem NO ), co potwierdzaja wyniki badan.
Bardzo istotnym czynnikiem przemawiajacym za
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WPLYW SKEADU MIESZANEK BIOPALIW Z PALIWAMI

KONWENCJONALNYMI NA EMISJE TOKSYCZNYCH

INFLUENCE OF THE BLEND COMPOSITION OF THE

SKEADNIKOW SPALIN

BIOFUEL AND THE CONVENTIONAL FUEL ON
EXHAUST EMISSIONS

W referacie przedstawiono powody, dla ktorych w najblizszej przysztosci zwieksza¢ sie bedzie
zainteresowanie biopaliwami. Sformutowano opinie, Ze w chwili obecnej jedynymi biopali-
wami, ktore mogq w szerszy sposob zaistnie¢ na rynku sq etanol i estry kwasow thuszczowych
olejow roslinnych. Poréwnano emisje toksycznych skiadnikow spalin przez silniki spalinowe
zasilane paliwami ropopochodnymi oraz mieszaninami biopaliw z paliwami konwencjonal-
nymi o roznych proporcjach skladnikow. Wyrazono opinie o wyraznej redukcji emisji toksycz-
nych sktadnikow spalin ze wzrostem udziatu w paliwie biokomponentu.

Stowa kluczowe: paliwa silnikowe, biopaliwa, spaliny, emisja substancji toksycznych

The use of biofuels is justified by the common agricultural policy decisions, by the need to
improve environment protection and by the search of alternative fossil energy sources. In such
a context, the methyl esters of vegetable oils, known as biodiesel and ethyl alcohol are receiving
increasing attention as alternative fuels for automotive engines. This paper presents ecological
properties of mentioned biofuels in relation to conventional fuels. The main advantages of
biodiesel and ethyl alcohol are that these fuels are nontoxic, biodegradable, and renewable
with the potential to reduce engine exhaust emissions, especially with regard to greenhouse
gases emission. The fact that these biofuels are available in large quantities is of great
importance as well.

Keywords: fuels, biofuels blends, exhaust emissions

1. Wprowadzenie

Pierwsze na $wiecie silniki spalinowe zasilane byly
gazem swietlnym (np. Etienne Lenoir 1860, Nicolaus
Otto 1876), a wiec paliwem zaliczanym obecnie do al-
ternatywnych. Opanowanie w nastgpnych latach tech-
nologii wydobycia i przerdbki ropy naftowej oraz jej
znaczne zasoby i niska cena spowodowaty, ze wkrot-
ce praktycznie zaprzestano uzywania paliw innych niz
ropopochodne. Zainteresowanie paliwami alternatyw-
nymi powrocito w latach 70-tych w dobie kryzysu ener-
getycznego. W ostatnim dziesigcioleciu uleglo ono
znacznemu nasileniu wobec dalszego wzrostu cen
paliw konwencjonalnych, doniesien na temat zmniej-
szajacych si¢ zasobow ropy naftowej oraz drastycz-
nego ograniczenia limitdw emisji substancji szkodli-
wych, wymuszonego zanieczyszczeniem srodowiska
i globalnym ociepleniem klimatu. Obecny wzrost zain-

teresowania paliwami alternatywnymi, a doktadnie bio-
paliwami wynika rowniez z przestanek gospodarczych
i politycznych. Produkcja biopaliw zmniejsza bowiem
uzaleznienie kraju od importowanej ropy naftowe;j,
a ponadto stwarza mozliwo$¢ zagospodarowania nad-
wyzek plonéw oraz terenéw odtogowanych i skazo-
nych, a co za tym idzie umozliwia tworzenie nowych
miejsc pracy.

Jako paliwa do silnikow spalinowych rozwazanych
jest szereg substancji pochodzenia mineralnego, ro-
$linnego i syntetycznego, jak réwniez ich mieszaniny.
Realng alternatywe dla paliw ropopochodnych sta-
nowia jednak tylko te, ktore:

* wystepuja w dostatecznie duzych ilo$ciach,

* cechuja sig technicznymi i energetycznymi wta-
$ciwosciami determinujacymi ich przydatnos¢ do
zasilania silnikow trakcyjnych,
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¢ sa tanie w produkc;ji i dystrybucji,

° stanowig mniejsze zagrozenie dla §rodowiska
naturalnego niz paliwa konwencjonalne,

¢ zapewniaja mozliwe do przyjecia wskazniki eko-
nomiczne silnikow i bezpieczenstwo ich uzytko-
wania.

Sposrod paliw pochodzenia roslinnego w najwigk-
szym stopniu wymagania te spelniaja: etanol — jako
paliwo dla silnikéw o zaptonie iskrowym (ZI) i estry
kwasoéw thuszczowych olejow roslinnych — jako pali-
wo dla silnikéw o zaptonie samoczynnym (ZS). Tylko
te biopaliwa stanowia w chwili obecnej realna alter-
natywe dla paliw konwencjonalnych.

uprawne CO,. Zaleta etanolu jest rowniez niewielkie
i dobrze poznane toksyczne dziatanie na organizm czto-
wieka.

Etanol uzywany jest przede wszystkim w mieszani-
nie z benzyna jako paliwo do silnikéw ZI. Przy seryjnym
silniku dodatek etanolu nie wymagajacy regulacji silni-
ka wynosi kilka procent, ale produkowane sa juz pojaz-
dy mogace by¢ zasilane mieszanka etanol-benzyna o sze-
rokim zakresie zmian poszczegdlnych komponentow
(wyposazone w czujnik sktadu paliwa).

Przy zastosowaniu mieszanek benzynowo-etano-
lowych uzyskuje si¢ zmniejszenie emisji produktow
niepelnego spalania, przede wszystkim CO (rys. 2),

140
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100 ./ —m— NOx
= 0 PM
©
0 VOC
I.IEJ 60 —O— Benzen
40 —0—S02
—A—CO2
20
0 ‘

T
1985 1990 1995 2000
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Rys. 1. Przewidywana emisja substancji toksycznych z transportu w UE; 100% = rok 1995 [7]

Fig. 1. Expected transport emissions in European Union; 100% = year 1995

Przewidywania w zakresie emisji ze Srodkow trans-
portu w Unii Europejskiej (rys. 1) wskazuja, ze do roku
2010 emisja podstawowych szkodliwych sktadnikow
spalin zostanie zredukowana do okoto 1/3 poziomu
z roku 1995. Wyjatkiem tutaj jest CO,, ktorego emisja
nadal wzrasta i obecnie jest o okoto 10% wigksza niz
w roku 1995. Optymistyczne prognozy przewiduja, ze
w latach 2005 — 2010 powstrzymany zostanie wzrost
emisji CO,. Bardzo pomocne w tym dazeniu bgda bio-
paliwa pozwalajace na chociazby czg$ciowe zamknig-
cie obiegu CO,, w czym przejawia sig ich ogromna
przewaga nad paliwami konwencjonalnymi, czy inny-
mi paliwami alternatywnymi.

2. Alkohol etylowy

Alkohol etylowy (etanol) produkowany jest na
skalg przemystowa z etylenu, metanolu lub przez fer-
mentacj¢ biomasy, przy czym ostatni sposob jest naj-
korzystniejszy, ze wzglgdu na wigzanie przez rosliny

bez wzrostu emisji NO . Wyrazne jest rtowniez rosna-
ce wraz z udziatem alkoholu w paliwie zmniejszenie
emisji CO,, mimo mniejszej niz benzyny wartosci opa-
lowej etanolu [3]. Bardzo cenng cecha dodatku eta-
nolu jest proporcjonalne do jego udziatu w paliwie
zmniejszenie emisji benzenu (rys. 3) i podobne zmniej-
szenie emisji 1,3-butadienu. Niekorzystnym nastgp-
stwem jest natomiast bardzo znaczny wzrost emisji
acetaldehydu. Istniejq rowniez doniesienia o mniej-
szych niz przy czystej benzynie rozmiarach tworzo-
nych w procesie spalania czastek stalych (czastki
bardziej szkodliwe) [2].

3. Estry kwasow tluszczowych olejéw roslin-
nych

Proby bezposredniego zastapienia oleju napgdo-
wego olejem ros§linnym w standartowych silnikach
ZS nie daja w petni pozytywnych rezultatow, m.in. ze
wzgledu na szybkie tworzenie si¢ nagaru na po-
wierzchni ttokéw, pierscieni tlokowych i wtryskiwa-
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Rys. 2. Emisja toksycznych sktadnikéw spalin i CO, w tescie FTP-75 przez samochdd Chevrolet Lumina przy

zasilaniu paliwami o roznej zawartosci etanolu [4]

Fig. 2. Exhaust emissions from Chevrolet Lumina as a function of fuel ethanol content during FTP-75 test
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Rys. 3. Emisja nielimitowanych toksycznych sktadnikow spalin w tescie FTP-75 przez samochod Chevrolet Lumi-
na przy zasilaniu paliwami o roznej zawartosci etanolu [4]

Fig. 3. Non-regulated exhaust emissions from Chevrolet Lumina as a function of fuel ethanol content during FTP-75 test

czy oraz wysoka lepko$¢, ograniczajaca stosowanie
olejow roslinnych do temperatury okoto 10°C lub
wymagajaca stosowania wst¢pnego podgrzewania
paliwa. Znacznie korzystniej jako paliwo silnikowe
prezentuja sig estry metylowe i etylowe kwasow ttusz-
czowych olejow roslinnych, ktoére posiadaja whasci-
wosci bardzo zblizone do oleju napgdowego, a pod
niektorymi wzgledami nawet go przewyzszaja [5].
Dodatek do oleju napedowego RME (Rapsed
Methyl Ester — estry metylowe kwasow tluszczowych
oleju rzepakowego) lub SME (Soybean Methyl Ester
— estry metylowe kwasow ttuszczowych oleju sojo-
wego) jest dla silnikéw ZS skutecznym sposobem re-
dukcji emisji HC, emisja ta zmniejsza si¢ w przyblize-
niu liniowo ze wzrostem zawartos$ci biokomponentu
(rys. 4). Zmniejszenie emisji HC jest szczegdlnie silne

dla silnika bez reaktora katalitycznego, w tym przy-
padku jednak moze pojawi¢ si¢ rowniez negatywny
skutek dodatku estréw, w postaci niewielkiego wzro-
stu emisji CO (rys. 415). Gdy w uktadzie wylotowym
silnika znajduje si¢ utleniajacy reaktor katalityczny,
emisja zar6wno HC, jak i CO zmniejsza si¢ w miarg
wzrostu zawartosci biokomponentu. Swiadczy to
o bardzo dobrej wspotpracy reaktora z tym paliwem,
co w duzym stopniu jest wynikiem znikomej zawarto-
$ci siarki.

We wspolczesnych silnikach ZS, stosujac utlenia-
jacy reaktor katalityczny, w stosunkowo tatwy sposob
uzyskuje si¢ ograniczenie emisji CO i HC. Problemem,
ktéry nie zostal wciaz wystarczajaco skutecznie roz-
wigzany jestemisja NO_iPM. Dodatek do oleju napg-
dowego okoto 20-30% RME lub SME (Soybean Me-
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Rys. 4. Emisja CO i HC przez silnik Farymann 18D (ZS) w 5-fazowym tescie rolniczym w funkcji zawartosci RME
w mieszaninie z olejem napedowym i w zaleznosci od zastosowania utleniajqcego reaktora katalitycznego [8]

Fig. 4. Emissions of CO and HC from Farymann 18D engine with as well as without oxidation catalytic converter for
different blends of RME and diesel fuel during 5-mode agricultural test
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Rys. 5. Wzgledna zmiana emisji CO i HC przez silnik ZS DI w japonskim tescie 13-fazowym w funkcji zawartosci

SME w mieszaninie z olejem napedowym [1]

Fig. 5. Effect of blending ratio of SME and diesel fuel on CO and HC emissions from DI diesel engine during

Jjapanese 13-mode test

thyl Ester — estry metylowe kwasow thuszczowych ole-
jusojowego) w zasadzie nie wplywa na poziom emisji
NO_, jednak stosujac te paliwa w wigkszych stgzeniach
lub czystej postaci mozna spodziewac sig wzrostu NO_
o kilka — kilkanascie procent (rys. 6 i 8). Wzrostowi
emisji NO_mozna w pewnym stopniu zapobiegac przez
dodatek do paliwa alkoholu etylowego.

Dodatek RME lub SME powoduje réwniez wyraz-
na redukcjg emisji czastek statych (rys. 71 8). Zmniej-
szenie emisji PM wzrasta wraz ze wzrostem zawarto-
$ci estrow w paliwie i wystepuje zarowno dla silnikow
bez, jak i z reaktorami katalitycznymi. Czastki stale
uwazane s za najbardziej niebezpieczny sktadnik spa-
lin silnikowych, o bardzo szerokim dziataniu szkodli-
wym —m. in. dziatanie toksyczne, kancerogenne, mu-
tagenne. Dodatkowo, ograniczenie ich emisji przez

pojazd jest ktopotliwe i wymaga stosowania drogich
filtréw czastek statych. Dlatego, znaczace, a wedtug
[6] nawet kilkukrotne zmniejszenie emisji PM przy za-
stosowaniu estrow kwasow ttuszczowych olejow ro-
$linnych jako paliwa dla silnikéw ZS, nalezy uznac za
najwazniejsza korzys$¢ w zakresie emisji toksycznych
sktadnikow spalin, zwiazana ze stosowaniem paliw
z roslin oleistych. Dodatkowo niska emisja PM po-
zwala na zwigkszenie opdznienia wtrysku i w ten spo-
sob ograniczenie tworzenia NO_w procesie roboczym
silnika [9].
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Rys. 6. Emisja NO_ przez silnik autobusowy Volvo DHI10A4-285 (ZS) wyposazony w rozne typy uktadow oczyszcza-
nia spalin w tescie ECE R49 przy zasilaniu paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami [6]
Fig 6. NO_ emission from Volvo DHI10A4-285 bus engine equipped with various emission control systems and
fuelled with various biofuel blends during ECE R49 test
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Rys. 7. Emisja PM przez silnik autobusowy Volvo DHI10A-285 (ZS) wyposazony w rozne typy uktadow oczyszcza-
nia spalin w tescie ECE R49 przy zasilaniu paliwami konwencjonalnymi i biopaliwami [6]

Fig. 8. Effect of blending ratio of SME and diesel fuel on NOx and PM emissions from DI diesel engine during
Jjapanese 13-mode test
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Rys. 8. Wzgledna zmiana emisji NO_i PM przez silnik ZS DI w japoriskim tescie 13-fazowym w funkcji zawartosci
SME w mieszaninie z olejem napedowym [1]

Fig. 8. Effect of blending ratio of SME and diesel fuel on NOx and PM emissions from DI diesel engine during
Jjapanese 13-mode test
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4. Podsumowanie

Rozszerzanie zakresu stosowania biopaliw wydaje
si¢ nieuniknione. Zaktadajac, ze podstawowym zroédtem
napedu pojazdow samochodowych beda nadal silniki
spalinowe, co w chwili obecnej wydaje si¢ jak najbar-
dziej sluszne nalezy stwierdzi¢, ze znaczace ogranicze-
nie emisji ciagnionej CO, bez wprowadzenia paliw po-
chodzenia ro$linnego jest niemozliwe. W chwili obecnej
sposrod biopaliw realna alternatywe dla paliw konwen-
cjonalnych stanowia: alkohol etylowy i estry kwasow
thuszczowych olejow roslinnych. Wynika to z jednej stro-
ny z odpowiedniej podazy tych paliw, a z drugiej z ko-
rzystnych wiasciwosci ekologicznych i eksploatacyj-
nych.

Wydaje sig, ze w najblizszej przysztosci zar6wno
etanol, jak i estry stosowane bgda raczej w mieszani-
nach z paliwami konwencjonalnymi niz jako samodziel-
ne paliwo. Nalezy zalozy¢, ze udzial biokomponentu
bedzie sig¢ z czasem zwigkszat, gdyz pozwala to zago-
spodarowa¢ coraz wigksze ilo$ci produkcji roslinne;j
oraz sprzyja ograniczeniu emisji toksycznych sktad-
nikdéw spalin. Szczeg6lnie cenne jest zmniejszenie
emisji czastek statych, ze wzrostem zawartosci estrow
w mieszaninie z olejem napgdowym, poniewaz ich re-
dukcja innymi sposobami jest ktopotliwa. Nalezy zwro-
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Skréty i oznaczenia uzyte w tekscie

CNG Compressed Natural Gas —sprezony gaz DI Direct Injection — bezpo$redni wtrysk
ziemny paliwa

CO Tlenek wegla DME Dimethyl Ether — eter dimetylowy

Cco, Dwutlenek wegla ES0 Mieszanina 50% etanolu i 50% benzyny

DF Diesel Fuel — olej napedowy reformulowanej
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Ryszard Wotoszyn

GAZ ZIEMNY JAKO PALIWO DO NAPEDU POJAZDOW
NATURAL GAS AS A VEHICLE FUEL

W artykule przedstawiono podstawowe pojecia i wlasciwosci gazu ziemnego jako paliwa.
Omowiono sposoby magazynowania gazu w pojezdzie i pokazano przykladowe rozwiqzania
techniczne w pojazdach zasilanych gazem ziemnym.

Stowa kluczowe: gaz ziemny, paliwo, magazynowanie gazu

In the article there are presented basic notions and peculiarities of natural gas as a fuel. There
are also shown methods of natural gas storing in vehicles and some example technical solutions

in vehicles with natural gas-feed systems.

Keywords: naturalgas, vehicle fuel gas storing

1. Wstep

Systematyczny wzrost liczby pojazdéow na Swie-
cie, a szczegodlnie w duzych aglomeracjach miejskich
jest przyczyna zwigkszania sig ilo$ci zanieczyszczen
komunikacyjnych. Od wielu lat prowadzone sa prace
majace na celu znalezienie taniego ekologicznego pa-
liwa do napedu pojazddw, stymulowane coraz bardziej
rygorystycznymi normami dotyczacymi emisji sub-
stancji szkodliwych. Obowiazujace kolejne limity gra-
nicznych emisji zanieczyszczen z silnikow pojazdow
zostaly przedstawione narys. 1.

Proponowane limity przewidziane dla norm Euro 4
1 Euro 5 drastycznie ograniczaja emisje substancji szko-
dliwych, a tym samym zmuszajq producentow do wy-
posazania pojazdow w silniki ,,czystsze” ekologicznie.

W sktad emisji zanieczyszczen wchodza nie tylko
spaliny silnikowe, ale takze dodatkowe zwiazki powsta-
fe na skutek:

» efektu,,oddychania” zbiornikow paliwowych,

* emisji po wyltaczeniu silnika (stygnigcie),
* emisji ze zbiornikéw paliwa w czasie jazdy i na-
pehiania.

Calkowita emisja spalin produkowanych przez po-
jazdy (ogolnie wiec motoryzacjg) stala si¢ zagrozeniem
dla spoteczenstwa i §rodowiska. Ograniczenie emisji
zwiazkow toksycznych stato sig¢ wige kluczowym pro-
blemem, ktory wymusza poszukiwanie paliw dajacych
“czyste” spaliny.

2. Terminologia dotyczaca gazu w zasilaniu
pojazdow

Jednostkowa objetosé gazu - 110§¢ suchego gazu
zawarta w objetosci Im* w warunkach normalnych tj.
temperatura 0°C, ci$nienie 1,013bar, ggsto$¢ powie-
trza - 1,293 kg/m°.

Wartos¢ opatowa - 110§¢ ciepta, ktora mozna uzy-
ska¢ z jednostkowej objetosci gazu (MJ/m?) podczas
jego calkowitego spalania w warunkach normalnych

‘DEuro1 mEuro 2 mEuro 3 ‘

O =2 N W A OO N ® ©
TR S Ay N

CO [g/kWh]  HC [g/kWh]

NOx [g/kWh]  PM [g/kWh]

Rys. 1. Emisja toksycznych skladnikow spalin dla silnikow z zaptonem samoczynnym w odniesieniu do obowiqzujgcych
kolejnych norm Euro (Euro 2 - od roku 1996, Euro 3 - od roku 2000, Euro 4 - od roku 2005, Euro 5 - od roku 2008)

Fig. 1. Emission of toxic components in exhaust-gases of Diesel engines in comparison with successive obligatory
EURO standards (Euro 2 — since 1996, Euro 3 — since 2000, Euro 4 — since 2005, Euro 5 — since 2008)
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przy zalozeniu, ze powstajaca woda jest odprowadza-
na w skladzie gazéw spalinowych w postaci pary.
Wg PN-87/C-96001 gaz ziemny wysokometanowy
najwyzszej grupy GZ50 ma min. warto$¢ opatowa
34,0 MJ/m? przy zawartosci metanu >90%.
Osuszanie gazu -usuwanie zZ SUrowego gazu ziemne-
g0 pary wodnej w celu obnizenia temperatury punktu rosy.
Jednostki energii / ciepla:
I1MJ=0,278kWh=238,8kcal
1kWh=3,6MJ = 860kcal
Jednostki cisnienia:
1bar=0,1MPa=1,02at=0,987atm.

Zastosowanie CNG (gaz ziemny sprezony) jako
paliwa silnikow spalinowych wymaga glebokiego
osuszenia gazu do punktu rosy - 30°C w celu catkowi-
tego zabezpieczenia instalacji gazowej w pojezdzie.
Proces ten jest konieczny, poniewaz w wyniku reduk-
cji ci$nienia gaz ulega znacznemu ochtodzeniu
(ok. 3°C/10 bar), co przy niskiej temperaturze zima moze
spowodowac wydzielanie si¢ hydratow (krystaliczne
polaczenia weglowodordéw i wody) badz lodu i prze-
rwanie doptywu gazu do silnika. Zawarto$¢ wody
w gazie nie powinna przekracza¢ 10 mg/m?.

W Polsce w sieci przesytowej gazu ziemnego wy-
stgpuja nastgpujace cisnienia:

* powyzej 0,4MPa (max 6,3MPa, a obecnie zwigk-
szono do 10MPa) - gazociagi magistralne wyso-
kiego ci$nienia,

* 0,005 - 0,4MPa - gazociagi zasilajace $redniego
ci$nienia,

* ponizej 0,005MPa— gazociagi zasilajace niskiego
ci$nienia.

Pojazdy zasilane gazem ziemnym sa na catym §wie-
cie okreslane terminem NGV (Natural Gas Vehicles).

Podstawowe pojecia dotyczqce gazu:

» gazziemny — NG (Natural Gas),

* gaz ziemny sprezony — CNG (Compressed Natu-
ral Gas),

* gaz ziemny skroplony — LNG (Liquefied Natural
Gas) (temp. 112K —minus 161,15°C)

* gaz ptynny (propan-butan) — LPG (Liquefied Pe-
troleum Gas).

3. Gaz ziemny NG (Natural Gas)

Gaz ziemny to kopalniane paliwo naturalne. Pod-
stawowym sktadnikiem gazu ziemnego jest metan.

Przyktadowy sktad i parametry gazu ziemnego ze
stacji tankowania w Warszawie sa nast¢pujace:

* CH,—96,6 % objgtosci

* C,H,—1,1 % objgtosci

* 0,-0,1 % objetosci

* CO,-0,1 % objetosci

* N,-2,1 % objetosci

* Ciepto spalania—39 302 kJ/m?

* Warto$¢ opatowa — 35 364 kJ/m?

* Gestos¢ wzgledna w pow. — 0,570 kg/m?
* Gesto$¢ normalna — 0,735 kg/m?

* Liczba Wobbego —52 057 kJ/m?

* Siarkowodor — 0,08 mg/m?

* Siarka tiolowa—0,15 mg/m’
 Temperatura punktu rosy — 8°C.

Ostatnie lata to burzliwy rozw6j nowoczesnych
technologii wykorzystujacych gaz ziemny, miedzy in-
nymi, do zasilania silnikow pojazddéw. Gaz ziemny jako
paliwo silnikowe jest wykorzystywany w postaci:

* gazu ziemnego sprezonego CNG,
* gazu ziemnego skroplonego LNG.

Szerokie zastosowanie gazu ziemnego w gospo-
darce narodowej (wykorzystanie go réwniez jako pali-
wa w silnikach pojazdéw) umozliwi poprawe stanu
naszego Srodowiska, m.in. dzigki ograniczeniu emisji
dwutlenku wegla (gaz cieplarniany) i innych zwiaz-
kéw emitowanych przy stosowaniu paliw pltynnych.

4. Gaz ziemny sprezony CNG (Compressed
Natural Gas)

Gaz ziemny do zasilania pojazdow to paliwo natu-
ralne nie wymagajace do zastosowania w silnikach
zadnej obrobki technologicznej oprécz osuszania
i sprezania. W produkowanych obecnie pojazdach za-
silanych gazem ziemnym jest on gtownie magazyno-
wany w postaci spr¢zonej. Wada tego systemu jest
mala gesto$¢ zmagazynowanej energii w jednostce ob-
jetosci (pomimo znacznego sprezenia gazu do cis$nie-
nia ok. 20 MPa), co wymaga zastosowania zbiornikow
o duzej pojemnosci i duzej masie. Wszystkie silniki
o zaplonie iskrowym (silniki z zaptonem samoczynnym
—po modernizacji i zmianach konstrukcyjnych) moga
by¢ przystosowane do jego spalania.

Sprezony gaz ziemny jest magazynowany w zbior-
nikach odpowiednio umocowanych w samochodzie.
Jednorazowe tankowanie zbiornikéw $redniej wielko-
$ci (w zalezno$ci od tzw. pojemnos$ci wodnej) pozwala
na przebieg okoto 300 km.

Zbiorniki zajmuja wigc wigcej miejsca niz tradycyj-
ny bak, ale korzy$ci sa niebagatelne. Czotowi produ-
cenci pojazddéw wprowadzili na rynek juz ponad 100
modeli pojazdéw. W eksploatacji jest ok. 1,5 mln po-
jazddw zasilanych gazem ziemnym.

5. Gaz ziemny skroplony LNG

Zastosowanie skroplonego gazu ziemnego, ktory
obok wodoru wymieniany jest jako przyszto$ciowe
paliwo alternatywne, pozwala na wyeliminowanie wad
zwiazanych z gestoscia magazynowanej energii, masa
zbiornikow oraz problemami zwigzanymi z wysokimi
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ci$nieniami wystgpujacymi w systemach CNG. Pod-
czas skraplania gaz ziemny zostaje ozigbiony do temp.
—161,15°C. Objetos¢ redukuje si¢ przy tym 630 razy.
Dzigki temu “ggstos¢ energii” skroplonego gazu ziem-
nego jest bardzo wysoka. Jedna czwarta gazu ziemne-
g0, ktérym handluje si¢ na skalg $wiatowg jest trans-
portowana wiasnie w tym stanie. Skraplanie gazu
ziemnego wiaze si¢ z bardzo doktadnym jego oczysz-
czeniem z dwutlenku wegla, azotu, propanu-butanu,
wilgoci itp. Jest to juz bardzo czyste paliwo o liczbie
oktanowej 130. Po powtdrnej zmianie na posta¢ gazo-
wa pozostaje bardzo niewiele zanieczyszczen, gaz jest
suchy - pozbawiony wilgoci. Gaz ziemny skroplony
(LNG) z uwagi na niskie temperatury wymaga zbiorni-
ka kriogenicznego. Pierwsza ogdélnodostgpna stacja
paliwowa LNG zostata uruchomiona w 1995 r. w Blo-
omfield w USA. Tankowanie odbywa si¢ podobnie do
tankowania paliw tradycyjnych. Niemcy np. posiada-
jajuz instalacje w ktorych skrapla si¢ gaz ziemny po
to, zeby zasila¢ nim stacje tankowania gazem ziem-
nym. Zaleznie od wyposazenia stacji paliw moga by¢
w nich tankowane zardwno zwykle pojazdy na gaz ziem-
ny (tzw. CNG 200 bar), jak tez pojazdy na gaz ziemny
skroplony (LNG — pod niewielkim ci$nieniem, ale wy-
magajace zbiornika kriogenicznego).

6. Gaz ziemny jako paliwo silnikowe

Gaz ziemny jest paliwem nie wymagajacym, poza
oczyszczaniem i odsiarczaniem, przerobki chemiczne;.
Gaz wysokometanowy ze wzgledu na swe wlasciwo-
$ci fizyko-chemiczne jest okreslany jako dobre, ekolo-
giczne paliwo silnikowe.

Gaz ziemny jest ogolnodostepny, a wigc nie ma
potrzeby jego magazynowania, jest tanszy od paliw
ptynnych, po uzdatnieniu pozbawiony substancji ko-
rozyjnych, posiada wszystkie niezbgdne wtasciwosci
paliwa silnikowego, ktore decyduja miedzy innymi o fa-
twym rozruchu silnika w niskich temperaturach i zy-
wotno$ci silnika. Paliwo to jest 1zejsze od powietrza —
stosunek jego gestosci do ggstosci powietrza wynosi
0,55-0,58 w zaleznosci od sktadu. W przypadku nie-
szczelno$ci uktadu zasilania gazem ziemnym w pojez-
dzie ulatnia si¢ on do atmosfery, podczas gdy paliwo
plynne rozlewa si¢ po powierzchni, a mieszanina pro-
panu i butanu (ci¢zsza od powietrza) gromadzi si¢ nad
powierzchnig ziemi.

Przykladowe rozmieszczenie elementdw instalacji
gazowej w autobusie i samochodzie osobowym poka-
zano narys.2 irys. 3.

7. Podsumowanie

Szybko i dynamicznie rozwijajacym si¢ rynkiem
paliw w $wiecie staje si¢ gaz ziemny z uwagi na jego
zalety ekologiczne, ekonomiczne i bezpieczenstwo

Przewdd CNG Chiodnica

wysokocisnieniowy -
R~

Uktad zaptonowy

Silnik zasilany CNG

Zbiornik paliwa

Rys. 2. Przykltadowe rozmieszczenie dodatkowych ele-
mentow autobusu przystosowanego do zasila-
nia gazem ziemnym

Fig. 2. Natural gas-feed bus. Example location of
additional elements

Butle gazowe 3szt

Rys. 3. Przykladowe rozmieszczenie dodatkowych
elementow samochodu osobowego przystoso-
wanego do zasilania gazem ziemnym i benzy-
nq (Fiat Multipla Bipower-testowany w Za-
ktadzie Elektroniki Samochodowej Politech-
niki Radomskiej przy wspoipracy z Zakiadem
Napedow Gazowych i Maszyn Tlokowych In-
stytutu Gornictwa Naftowego i Gazownictwa)

Fig. 3. Example location of additional elements in
a passenger car with natural gas- and gaso-
line-feed systems (Fiat Multipla Bipower —un-
der testing at the Department of Automotive
Electronics of Radom University of Technolo-
gy in cooperation with the Department of
Natural Gas Drives and Piston Machines of
Institute of Oil and Gas Mining)

uzytkowania. Najbardziej zaangazowanymi krajami wy-
korzystujacymi sprezony gaz ziemnego (CNG) do za-
silania pojazdow sa USA, Kanada, Australia, Nowa
Zelandia, Argentyna, a w Europie Wiochy, Rosja, Fran-
cja, Niemcy, Szwecja. Na gazie ziemnym jezdza auto-
busy miejskie, taksowki, mikrobusy, samochody do-
stawcze czy pojazdy komunalne oczyszczania miasta
oraz samochody osobowe. Czolowi producenci samo-
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Tab. 1. Porownanie niektorych parametrow dla wybranych paliw alternatywnych

Tab. 1. Comparison of some parameters for chosen alternative fuels

Analizowany parametr CNG LNG LPG
Stosunek zmagazynowane] w gazie 394do 1 1,55do 1 1,36 do 1
energii do benzyny 25% przy 20 MPa 66 % 74 %
Ggesto$¢ gazu w fazie cieklej 160 g/l przy 20 MPa 422¢/1 520g/1
Tab. 2. Porownanie wybranych wlasciwosci paliw silnikowych
Tab. 2. Comparison of chosen peculiarities of engine fuels
Analizowany parametr Gaz ziemny Gaz plynny Benzyna Olej
wysokometanowy LPG silnikowa napedowy
Liczba oktanowa 115-130 125 90-98 25
Ciepto spalania [MJ/kg] 53,9 49,8 46,7 448
Temperatura samozaptonu 630-640 500 320-360 550-600
Granice samozaptonu w powietrzu 5-15 1,8-9,0 1,4-7,6 0,6-5,0
(% obj. paliwa w powietrzu)

chodow i autobusdéw oferujq juz dzisiaj w swojej ofer-
cie handlowej szeroka game nowych pojazdéw napg-
dzanych gazem ziemnym. Wiele firm oferuje takze moz-
liwo$¢ przebudowy i dostosowania pojazdow
uzytkowych do zasilania gazem ziemnym.

Wdrazane i uruchamiane sa ciagle nowe projekty,
gtéwnie z myS$la o ochronie srodowiska, zwlaszcza
w wielkich aglomeracjach miejskich i o§rodkach wy-
poczynkowych. Realizowane sa rowniez na $wiecie
projekty badawcze majace na celu wykorzystanie gazu
ziemnego jako ekologicznego i taniego paliwa do na-
pedu pojazdow, ktorych przykladem jest program
NG Veurope realizowany w krajach Unii Europejskiej.
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MOZLIWOSCI NAWOZENIA RZEPAKU OZIMEGO
7. PRZEZNACZENIEM NASION DO PRODUKCJI BIOPALIW.
CZ.1. POTRZEBY POKARMOWE
I NAWOZOWE RZEPAKU OZIMEGO

THE POSSIBILITIES OF FERTILIZATION OF WINTER
OILSEED RAPE A VIEW TO USING ITS SEED IN
PRODUCTION OF BIO-FUELS
PART I. NUTRIONAL AND FERTILIZER
REQUIREMENTS OF WINTER OILSEED RAPE

W pracy przeanalizowano potrzeby pokarmowe i nawozowe rzepaku ozimego. Rzepak
ozimy nalezy do roslin w przypadku ktorych pobranie skiadnikow pokarmowych na jednost-
ke plonu dwukrotnie przewyzsza analogiczne wartosci dla roslin zbozowych. Rzepak wyka-
zuje szczegolnie wysokie wymagania wzgledem azotu, potasu, a takze wapnia, siarki
i mikroelementow. Dawki stosowanych nawozow pod te rosline zalezq od uzyskiwanych plo-
now, odczynu gleby i jej zasobnosSci w sktadniki pokarmowe, a takze od stosowanej ochrony

chemicznej.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, potrzeby pokarmowe i nawozowe

In the study nutrional and fertilizer requirement of winter oilseed rape were discussed. In
case of winter oilseed rape uptake of nutritients is twice as high as in the case of cereals. One
can observe particularly high requirements for nitrogen, potassium and also for calcium,
sulphur and micro-components. Dose rate of applied fertilizers depend on the achieved crops,
soil reaction, soil nutrient availability and the chemical protection.

Keywords: winter rape, nutrional and fertilizer requirements

1. Wprowadzenie

Rzepak ozimy od ponad 50 lat jest jedna z podsta-
wowych roslin uprawnych naszego kontynentu. W
Polsce od dtuzszego czasu ta rosling obsiewa sig¢ 400—
450 tys. ha, co stanowi okoto 3% gruntow ornych.
Powierzchnia uprawy rzepaku ozimego jest uzaleznio-
na od zapotrzebowania przemystu thuszczowego, kto-
rego $redni przerob na rynek krajowy ksztattuje si¢ na
poziomie 800—850 tys. ton nasion [6, 11].

Aktualnie w kraju uprawia si¢ wylacznie odmiany
podwojnie ulepszone tzw. dwuzerowe ,,00”, w ktorych
praktycznie nie wystepuje kwas erukowy. Uzyskiwa-
na z nasion tych odmian $ruta poekstrakcyjna zawiera
takze 10-krotnie mniej glukozynolanéw w poréwnaniu

z ilo$ciami znajdujacymi si¢ w $rucie otrzymanej z na-
sion odmian jednozerowych ,,0”. W efekcie $ruta ta
niemal nie posiada zwiazkoéw szkodliwych, a zawiera-
jac od 35 do 40% biatka ogo6lnego i od 1 do 3% ttusz-
czu jest cennym komponentem do produkcji pasz tre-
sciwych [12].

Obok przerobu nasion rzepaku na oleje wykorzy-
stywane w przemysle spozywczym, chemicznym i ma-
szynowym moga mie¢ one takze zastosowanie do pro-
dukcji paliwa do napedu silnikow wysokopre¢znych.
Przeznaczenie czg$ci nasion rzepaku do produkc;ji bio-
paliw poprawiloby sytuacje wielu rolnikdw oraz wpty-
netoby korzystnie na stan §rodowiska. Problem tkwi
jednakze w tym, ze koszty produkcji biopaliw s wy-
zsze od ceny paliw kopalnych [6, 9].
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O cenie jednostkowej biopaliwa decyduje w duzej
mierze plon nasion i zawarto$¢ w nich tluszczu. Na
plon i jako$¢ roslin z kolei najwigkszy wptyw wywiera
dostarczenie im w odpowiednich ilo$ciach niezbed-
nych sktadnikéw pokarmowych. Stad tez w niniejszej
pracy przeanalizowano potrzeby pokarmowe i nawo-
zowe rzepaku ozimego.

2. Potrzeby pokarmowe rzepaku ozimego

Rzepak ozimy jest rosling o bardzo wysokich wy-
maganiach pokarmowych. Wymagania te zaleza w du-
zym stopniu od procentowej zawartosci sktadnikéw
pokarmowych w nasionach i w stomie, od stosunku
nasion do stomy, a gtéwnie od wysokosci plonu
(tab. 1). Przecigtny stosunek nasion do stomy ksztat-
tuje sig jak 1 : 2,4, a pobranie sktadnikéw pokarmo-
wych na jednostke plonu przez t¢ rosling dwukrotnie
przewyzsza analogiczne wartosci dla zboz [ 1, 10].

Z badan przeprowadzonych przez Baraclougha
i Merriena [ 10] wynika, Ze jeszcze przed nastaniem zimy
rzepak pobiera od 50 do 100 kg-ha™! azotu i potasu, od
20 do 40 kg-ha'! wapnia i fosforu oraz od 10 do 15 kg-ha'!
magnezu i siarki. Wedhug Orloviusa [ 10] calkowite po-
branie podstawowych sktadnikow przez rzepak ozimy
ksztattuje si¢ nastepujaco: azot - 250-300 kg N-ha;
potas - 300-400 kg K,O-ha™'; fosfor - 90-130 kg P O, -ha’;
magnez - 3060 kg MgO-ha'!; siarka - 6080 kg S-ha’.
Warunkiem osiagnigcia optymalnych plonow jest
uwzglednienie faktu, ze rzepak pobiera takze znaczne
ilosci mikroelementow. Trzeba pamigtac réwniez o tym,
7e wymagania pokarmowe rzepaku sg wyzsze od po-
brania koncowego. W przypadku azotu i potasu pobra-
nie maksymalne jest wyzsze od koncowego o 15-20%,
a w odniesieniu do fosforu o 5-10% [1].

Zasadnicze pobieranie potasu konczy si¢ wraz z kwit-
nieniem roslin, a siarka i magnez pobierane sa przez rzepak
W miarg rownomiernie przez caty okres wegetacji [3, 10].

3. Nawozenie rzepaku azotem

Rzepak ozimy nalezy do najbardziej azotolubnych
roslin [2, 13, 14]. Na nawozenie azotem reaguje on znacz-
nymi zwyzkami plonu. Z do$wiadczen przeprowadzo-
nych w kraju przez Fotymg [za 1] wynika, Ze optymal-
na dawka azotu pod rzepak wynosi okoto 240 kg N-ha,
chociaz dawki przekraczajace t¢ wielko$¢ nie powoduja
zatamania plonu nasion (rys. 1).

Dawki azotu pod rzepak okreslone przez IUNG
w Putawach zamieszczono w tabeli 2. Z tabeli tej wyni-
ka, ze poziom nawozenia azotem zalezy od kompleksu
rolniczej przydatnosci, kategorii agronomicznej gleby
i potrzeb nawozenia tym sktadnikiem. Na kompleksach
najlepszych efektywno$¢ nawozenia ograniczana jest
przez naturalng zyznos$¢ gleby, a na gorszych efek-
tywno$¢ t¢ ograniczajq inne czynniki (np. zachwiane
stosunki wodno-powietrzne), uniemozliwiajace uzyska-
nie wyzszych plonow.

Najwyzsza efektywno$¢ nawozenia ma miejsce zwy-
kle na kompleksach $rednich, na ktérych przy inten-
sywnym nawozeniu mozna otrzymaé wysokie plony.
Znacznie wyzsze dawki azotu stosuje si¢ na glebach
$rednich i cigzszych niz na lekkich. Wielkos¢ dawek azotu
zalezy jednakze w najwigkszym stopniu od potrzeb na-
wozenia tym sktadnikiem, ktore rolnik musi ustali¢ sa-
modzielnie. Potrzeby te zaleza od odczynu gleby, ilosci
opadéw w zimie, przedplonu i nawozenia pod przed-
plon, stosowanej ochrony roslin i odmiany (tab. 2). Efek-
tywnos$¢ nawozenia rzepaku azotem jest znacznie wy-
zsza w stanowiskach po zbozach niz po roslinach
pozostawiajacych w glebie duzo azotu.

Uwzgledniajac te wszystkie czynniki catkowita
dawka azotu zawiera si¢ najczgséciej w przedziale od
160 do 240 kg N-ha'. Z tej ogolnej ilosci okoto 20-30
kg N-ha'! stosujemy przedsiewnie. Po dobrych przed-
plonach, takich jak koniczyna, lucerna, groch, jare mie-

Tab. 1. Koncowe pobranie sktadnikow pokarmowych przez rzepak ozimy przy roznych poziomach plonowania

ol -1

Skladnik plonu | Skladniki pokarmowe [kgeha ™|
| N | P,0s KO | Ca | Mg | S
Nasiona 2t 60 36 20 10 6 10
Stoma 60 24 140 90 10 20
Pobranie laczne 120 60 160 100 16 30
Nasiona 3t 90 54 30 15 9 15
Stoma 90 36 210 135 15 30
Pobranie laczne 180 90 240 150 24 45
Nasiona 4t 120 72 40 20 12 20
Stoma 120 48 280 180 20 40
Pobranie laczne 240 120 320 200 32 60
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Rys. 1. Krzywa reakcji rzepaku na nawozenie azotem [wg Fotymy, za Czubq 1986]: (-----) — efektywnos¢ kranco-

wa, (=== ) — granica oplacalnosci

Tab. 2. Dawki azotu pod rzepak wg IUNG w Putawach [za Jadczyszyn i in. 1996]

| Azot [kg N]

Plon —

KRP KAG [tha'] | Potrzeby nawozenia
| 1 | o | m | v | Vv
o1 | m | 38 [ 215 | 200 | 185 | 175 || 150
L2 LIV | 36 | 235 | 220 | 205 | 190 | 170
3 | mx | 34 | 220 | 205 | 190 | 170 | 150
' 4,810 | 1 | 36 || 235 | 220 | 205 | 185 || 165
59,11 | 1 | 28 | 175 | 160 | 145 | 125 || 105

KRP - kompleks rolniczej przydatnosci;

KAG — kategoria agronomiczna gleby: I - bardzo lekkie, II - lekkie, IIT - $rednie, IV - cigzkie;
Potrzeby nawozenia N: I - bardzo duze, II - duze, III - $rednie, IV - mate, V - bardzo mate.

szanki zb6z z motylkowatymi przedsiewne nawozenie
tym sktadnikiem jest zbgdne. Pozostaty azot wnosimy
wiosna, najlepiej w dwu dawkach. Pierwsza z nich w ilo-
$ci 2/3 stosuje si¢ wezesng wiosng przed ruszeniem
wegetacji, a druga okoto 2 tygodnie pdzniej [12].

4. Nawozenie rzepaku fosforem, potasem
i innymi skladnikami

Nawozy fosforowe i potasowe stosuje si¢ w cato-
$ci przed siewem rzepaku. Catkowite dawki tych sktad-
nikow — podobnie jak w przypadku azotu — zaleza od
kompleksu rolniczej przydatnosci i kategorii agrono-

micznej gleby. Dawki tych sktadnikow zaleza jednakze
w najwigkszym stopniu od zasobnosci gleby w przy-
swajalne formy P i K (tab. 3).

Z nawozow fosforowych korzystnie jest stosowaé
superfosfat pojedynczy z dodatkiem boru, ktéry obok
fosforu zawiera réwniez w swoim sktadzie wapn i siar-
ke. Z nawozow potasowych zasadnicza cze$¢ dawki
zaleca si¢ wnosi¢ w formie wysokoprocentowej soli
potasowej, ale okoto 1/3 ilosci tego sktadnika mozna
zastosowa¢ w postaci nawozow niskoprocentowych,
zawierajacych w swoim sktadzie magnez, siarke i mi-
kroelementy.
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Tab. 3. Dawki fosforu i potasu pod rzepak wg IUNG w Pulawach [za Jadczyszyn i in 1996]

o | Fosfor [kg P,0x| | Potas [kg KO

(tha'] | Zasobno$¢ gleby

1 o | m | v | v |1 | 1o | m ||V
38 [ 100 [ 80 [ 55 [ 3 [ 15 [ 35 | 115 [ 8 [ 50 [ 35
36 [ 100 [ 80 [ 55 [ 3 | 14 [ 135 | 115 [ 8 [ 55 [ 35
34 T 100 [ 80 [ 55 [ 35 [ 14 [ 140 [ 115 [ 80 [ 55 | 35
36 [ 105 8 [ 60 [ 4 [ 15 [ 110 [ 120 [ 8 [ 60 | 35
28 | 8 [ 65 [ 45 [ 30 [ 11 [105 [ 95 [ 70 [ 4 | 40

KRP — kompleks rolniczej przydatnosci;

KAG — kategoria agronomiczna gleby: I - bardzo lekkie, II - lekkie, I1I - $rednie, IV - cigzkie;
Zasobnos¢ gleby: I - bardzo niska, II - niska, III - $rednia, IV - wysoka, V - bardzo wysoka.

Przy uprawie rzepaku nalezy pamigta¢ o uwzgled-
nieniu w dawce nawozowej magnezu i siarki. Duze praw-
dopodobienstwo wystapienia deficytu tych sktadni-
kow wystepuje gldwnie na lzejszych glebach mine-
ralnych [5, 10]. Magnez stosuje si¢ w catosci przed-
siewnie w ilo$ci 30-50 kg MgO-ha'! w formie kizerytu
lub siarczanu magnezowego. Na glebach zakwaszo-
nych sktadnik ten wnosi si¢ wraz z nawozami wapnio-
WO-magnezowymi.

Rzepak ozimy pobiera duzo siarki [7, 8]. Sktadnik
ten mozna zastosowa¢ w ilogci 25-40 kg S-ha! w for-
mie siarczanu amonu, siarczanu potasu lub w postaci
nawozow wielosktadnikowych, takich jak Polimag S
lub Amofoska NPKS.

5. Podsumowanie

* Rzepak ozimy nalezy do ro$lin o bardzo wyso-
kich wymaganiach pokarmowych. Do wytworze-
nia 3 t nasion i odpowiedniej ilo$ci stomy musi
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MOZLIWOSCI NAWOZENIA RZEPAKU OZIMEGO
7. PRZEZNACZENIEM NASION DO PRODUKCJI BIOPALIW.
CZ. II. SPOSOBY OBNIZENIA KOSZTOW NAWOZENIA
RZEPAKU OZIMEGO

THE POSSIBILITIES OF FERTILIZATION OF WINTER
OILSEED RAPE A VIEW TO USING ITS SEED IN
PRODUCTION OF BIO-FUELS.

PART II. WAYS OF DECREASING THE COSTS OF
FERTILIZATION OF WINTER OILSEED RAPE

W pracy wskazano mozliwosci obniZenia kosztow nawozenia rzepaku ozimego. Wedlug
autorow koszty te bedq nizsze w wyniku zoptymalizowania odczynu gleby i stosowania peine-
go zbilansowanego nawozenia oraz ochrony chemicznej roslin. Zapewni to uzyskanie bardzo
wysokich plonow. Koszty nawozenia mozna rowniez obnizy¢ bezposrednio, wnoszqc czes¢
sktadnikow pokarmowych w formie dolomitowanych osadow posciekowych.

Stowa kluczowe: biopaliwa, koszty nawozenia rzepaku, optymalizacja odczynu
gleby, maksymalizacja plonu, osady dolomitowane

In the study possibilities of decreasing the costs of fertilization of winter oilseed rape were
named. According to the authors optimization of soil reaction, application of fully balanced
fertilization and chemical protection of plants, which ensure the achievement of high crops
well result in a decrease in costs. Costs of fertilization may also be decreased directly,
by providing some nutrients in form of dolomite sewage deposits.

Keywords: bio—fuels, cost of fertilization of oilseed rape, optimization of soil
reaction, maximalization of crops

1. Wprowadzenie

Zachwianie dostaw ropy naftowej w latach 70.
dwudziestego stulecia oraz wystepujaca w wielu kra-
jach nadprodukcja zywnosci staty si¢ sila napgdowa
do przerobu czgsci surowcdw roslinnych na paliwa
plynne. Obecnie przy podejmowaniu decyzji o produk-
cji biopaliw duzy wptyw wywieraja wynikajace z ich
stosowania korzysci sSrodowiskowe [8, 9].

Uwzgledniajac warunki glebowo klimatyczne Pol-
ski najwigksze znaczenie moze mie¢ wykorzystanie ole-
ju pozyskiwanego z nasion rzepaku do produkc;ji pali-
wa stuzacego do napedu silnikdw wysokopreznych.
Paliwa takie sa obecnie juz produkowane w 21 pan-
stwach. Ich produkcja w krajach europejskich wzrosta
w ostatniej dekadzie az 13-krotnie. Biopaliwa otrzymy-

wane z rzepaku charakteryzuje catkowita biodegrada-
cjapo 21 dniach oraz okoto 100-krotnie nizsza zawar-
tos$¢ siarki niz w oleju napgdowym uzyskanym z ropy
naftowej. Odznaczaja si¢ one takze doskonatymi wta-
$ciwosciami fizykochemicznymi [8]. Zasadniczym man-
kamentem biopaliwa rzepakowego jest to, ze jego pro-
dukcja jest drozsza od paliw otrzymywanych z ropy
naftowej [6]. Znaczacy wplyw na ostateczna ceng bio-
paliwa wywieraja stosunkowo wysokie koszty nawo-
zenia rzepaku [ 11]. Stad tez w niniejszej pracy wskaza-
no mozliwosci obnizenia kosztow uprawy i nawozenia
rzepaku ozimego.
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2. Optymalizacja odczynu

Podstawa stosowania racjonalnych dawek nawo-
z6w mineralnych pod rzepak ozimy oraz gwarancja
odpowiedniej efektywnosci ich dziatania jest uregulo-
wany odczyn gleby. Jako, ze rzepak nalezy do roslin
silnie reagujacych na wapnowanie, pola przeznaczane
pod uprawg tej rosliny powinny by¢ regularnie pod-
dawane temu zabiegowi. Okresowe wapnowanie p6l
poprawia wlasciwosci fizyczne, chemiczne, biologicz-
ne i fitosanitarne gleby. Rzepak udaje si¢ najlepiej na
glebach o odczynie zblizonym do obojgtnego (pH 6—
7) [2, 11]. Nawozy wapniowe najlepiej jest wnie$¢ pod
przedplon, gdyz ich dziatanie odkwaszajace jest naj-
wigksze w drugim roku po zastosowaniu.

Na glebach kwasnych o niskiej zasobnosci
w przyswajalny magnez najkorzystniej jest stosowac
nawo-zy wapniowo-magnezowe. Na gleby cigzkie
bardziej nadaje si¢ wapno magnezowe tlenkowe
(CaO+MgO), a na Izejsze wapno weglanowe magnezo-
we (CaCO,"MgCO,). Z tego wzgledu, ze rzepak jest
ro$ling o bardzo wysokim zapotrzebowaniu na siarke
korzystnie jest stosowa¢ odpadowe wapno poflota-
cyjne zawierajace okoto 40% CaO w formie weglano-
wejido 1,5%siarki[1, 11]. Nie bez znaczenia jest fakt,
ze wapno to na ogot jest udostgpniane rolnikom bez-
platnie.

Efektywno$¢ wapnowania zalezy w duzym stop-
niu od pH wyjsciowego gleby. Na glebach o odczynie
bardzo kwasnym, rzepak na ten zabieg reaguje kilku-
dziesigcioprocentowa zwyzka plonu nasion. W przy-
padku odczynu lekko kwasnego zwyzka ta nadal jest
znaczaca i wynosi od 10 do 20% [2].

3. Maksymalizacja plonu

W optymalnych warunkach glebowo-klimatycz-
nych mozna uzyska¢ plony nasion rzepaku ozimego
na poziomie okoto 9 t-ha”!. Warunki glebowo-klima-
tyczne panujace w naszym kraju pozwalaja na otrzy-

manie plonu w granicach 1,9 do 4,0 tha', jednakze
rolnicy uzyskuja tylko 1,6-2,5 t-ha' [3]. W efekcie od
dhuzszego czasu $redni plon nasion rzepaku w Polsce
ksztaltuje sig na poziomie 2 t-ha’!, co jest granica opta-
calnosci uprawy tej rosliny (tab. 1). Osiggany w wa-
runkach produkcyjnych plon stanowi okoto 50% plo-
nu mozliwego do osiagnigcia w warunkach naszego
kraju i tylko niecale 25% w stosunku do plonu biolo-
gicznie potencjalnego.

Przyczyna uzyskiwania tak niskich plonéw rzepa-
ku tkwi w popelianych btedach agrotechnicznych.
Zaklocenie wzrostu roslin wystgpuje juz na ogot we
wczesnych fazach rozwojowych rzepaku, kiedy to trze-
ba mu zapewni¢ wszystkie sktadniki (N, K, P, Mg, S,
mikroelementy) i kompleksowa ochrong chemiczna
[11]. Maksymalizacja plonu wymaga lokalnych strate-
gii nawozenia, najczesciej odmiennych w poszczegol-
nych gospodarstwach, a nawet polach. W dtuzszej
perspektywie czasowej bardzo waznym elementem jest
zapewnienie odpowiedniego zmianowania.

W Polsce rolnicy dobrze u§wiadamiaja sobie dzia-
anie plonotworcze azotu, lecz jednoczesnie zapomi-
naja o tym, ze przetworzenie tego sktadnika w biatko
zalezy od optymalnego odzywienia rzepaku pozosta-
tymi sktadnikami. Mozna wigc wnioskowac, ze popra-
wienie stanu zasobnosci gleb w potas podniesie plon
nasion tej rosliny do 3,0 t-ha™!, a dopiero w nastgpnym
etapie odzywienie jej magnezem i siarka pozwoli uzy-
skac¢ 3,5-4,0 t-ha™!. Od kilkunastu lat szczegolnej uwa-
gi wymaga nawozenie siarka [5]. Wynika to z tego, ze
przy uprawie tak wymagajacych roslin, w stosunku
do tego sktadnika, jak rzepak jej bilans w glebach jest
zwykle ujemny (tab. 2).

Plony na poziomie 4,5-5,0 t-ha™!, stanowiace okoto
50% maksymalnego plonu biologicznego mozna osia-
gna¢ dopiero przy stosowaniu pelnego, zbilansowa-
nego odzywienia roslin. Jest oczywiste, ze petne, zbi-
lansowane nawozenie potaczone z kompleksowa
ochrona roslin wymaga wyzszych nakladow. Naktady

Tab. 1. Niektore dane dotyczqce bilansu rzepaku w latach gospodarczych w tys. t - [za Rocznikiem Statystycznym

1991-2001]

| Wyszczegélnienie | 90/91 | 91/92 | 92/93 | 93/94 | 94/95 | 95/96 | 96/97 | 97/98 | 98/99 | 99/00 | 00/01
| Areal uprawy [tys.ha] | 500 | 468 | 417 | 348 | 370 | 606 | 283 | 317 | 466 | 545 | 430
| Plony [tha™] [ 241 | 223 | 1,82 | 1,71 | 204 | 227 | 1,59 [ 1,87 | 236 | 2,08 | 2,00
| Zbiory | 1206 | 1043 | 758 | 594 | 756 | 1377 | 449 | 595 | 1099 | 1132 | 850
| Import o | 3 | 23 [ 17 | 5 | 1 |34 [ 126 14 | 30 [ 30
| Zasoby ogdlem | 1411 | 1188 | 842 | 664 | 824 || 1437 | 905 | 811 | 1141 | 1250 | 918
| Zuiycie krajowe L 600 | 571 | 579 | 568 | 756 | 944 | 815 | 783 [ 959 | 885 | 905
| Eksport 669 | 556 | 210 | 33 | 9 [ 411 | o [ o [ 94 [327] 0
| Zuiycie ogélem L1269 | 1127 | 789 | 601 | 765 | 1355 | 815 | 783 | 1053 | 1276 | 905
| Cena [PLN - ] | 1273 || 1452 | 2400 | 3586 | 621,9 | 563,8 | 859,5 | 868,5 | 895,1 || 670,0 | 790,0
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Tab. 2. Uproszczony bilans siarki w glebach Polski (lata 90). [za Kaczorem i Koztowskq 2000]

| CZYNNIKI BILANSOWE | [kg S-ha'rok]
| Atmosfera | 23

| Nawozy mineralne | 10

| Nawozy organiczne | 6

| Resztki pozniwne | 3-7

| ‘Wynos z plonem | 10-30 (-)

| Wymycie | 25-50 (-)

| Ogélem | 7(+) - 34(-)

te jednakze beda stanowily tylko niewielka czg§¢ kwo-
ty, ktora rolnik uzyska za sprzedaz nasion wynikaja-
cych ze wzrostu plonow. W efekcie koszty jednostko-
we produkcji nasion rzepaku beda istotnie nizsze.

4. Dolomitowane osady poSciekowe zrédltem
skladnikéw pokarmowych

Osady posciekowe powstaja przy oczyszczalniach
$ciekow. Sa one zrédtem wielu sktadnikéw pokarmo-
wych i substancji organicznej [ 1, 7]. Odwodnione maja
konsystencjg obornika i moga by¢ stosowane w po-
dobnych ilo$ciach. Najwigkszym ich mankamentem jest
to, ze sa one pokaznym zrédlem metali cigzkich [7].
Biodostepno$¢ tych metali mozna znaczaco obnizy¢
poprzez ich dolomitowanie. Proces ten polega na wy-
mieszaniu osadu z wapnem dolomitowym w odpowied-
niej proporcji (20% dolomit, 80% osad). Po 6-miesigcz-
nej stabilizacji osad nie zawiera juz form rozwojowych
pasozytow, a ilosci w nim ruchomych form niektorych
metali cigzkich sa nawet 2—3-krotnie nizsze [4]. Jak

wynika z tabeli 3 z dawka 30 t osadu wnosi si¢ okoto
387 kg azotu, 63 kg fosforu, 27 kg potasu, 390 kg wap-
nia i 54 kg magnezu. Nalezy w tym miejscu podkresli¢,
ze rzepak wykorzystuje stosunkowo dobrze sktadniki
pokarmowe z nawozow organicznych. Znacznie we¢z-
szy stosunek C:N w osadach niz w oborniku wiaze si¢
z faktem, ze sktadniki z tych osadoéw szybciej ulegaja
mineralizacji i tym samym w stosunkowo krotkim cza-
sie staja si¢ dostgpne dla roslin. Mozna zalozy¢, ze
zastosowanie osadow w ilo$ci 30 t-ha! pozwoli, na co
najmniej 50-procentowe obnizenie ilo$ci azotu, fosfo-
ru i magnezu wprowadzanych w nawozach mineral-
nych.

Nie bez znaczenia jest fakt, ze oczyszczalnie $cie-
koéw cheac pozby¢ sig osadow w miejscu ich wytwa-
rzania oddaja je osobom zainteresowanym bezptatnie.
Nierzadko w duzej czg$ci partycypuja one w kosztach
transportu.

Tab. 3. Sktad chemiczny osadow sciekowych z 29 oczyszczalni Sciekow komunalnych w kraju na
tle sktadu obornika [za Mackowiakiem 1996]

% $wiezej masy Mlosé skladnikéw w kg
Skladnik (zawartoSci Srednie) wprowadzona z 30 t
| Osady Sciekowe | Obornik Osadu | Obornika

| Azot (N) | 1,29 | 0,50 | 387 | 150
| Fosfor (P,05) | 0,21 | 0,30 | 63 | 90
| Potas (K,0) | 0,09 | 0,70 | 27 | 210
| Wapi (CaO) | 1,30 | 0,50 | 390 | 150
| Magnez (MgO) | 0,18 | 0,20 | 54 | 60
| Séd (Na,0) | 0,04 | — | 12 | —
| Subst. organ. | 16,8 | 21 | 5040 | 6300

30
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5. Podsumowanie * Optymalizacja odczynu gleby przy pomocy od-

* Warunkiem obnizenia kosztéw jednostkowych
produkcji nasion rzepaku jest uzyskiwanie znacz-
nie wyzszych plonéw tej rosliny. Wysokie plony
nasion mozna otrzymywac przy stosowaniu pet-
nego zbilansowanego nawozenia, przy jednocze-
snym zabezpieczeniu kompleksowej, chemicznej
ochrony roslin.

owe obnizenie kosztéw nawozenia rzepaku.
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Jerzy Tys

JAK ZWIEKSZYC OPEACALNOSC PRODUKCJI RZEPAKU

HOW TO MAKE RAPE PRODUCTION
MORE PROFITABLE

Rozszerzenie zakresu stosowania biopaliw, a szczegolnie biodizla jest mozliwe jedynie przy
znaczqcym wzroscie produkcji rzepaku. Analizujqc jednak areal uprawy rzepaku w ostatnich
kilkunastu latach mozna przypuszczaé, ze zamierzenie takie bedzie bardzo trudne. Wynika to
przede wszystkim z bardzo maltej oplacalnosci produkcji nasion rzepaku jako surowca nie-
zbednego do wytwarzania biodizla. Taka sytuacja sprawia, ze wzrost produkcji rzepaku,
ktory zrownowazy zapotrzebowanie na surowiec niezbedny dla celow paliwowych, jak i spo-
zywezych moze byé mozliwy jedynie poprzez maksymalne ograniczenie kosztow jego produk-
¢ji. Wzrostu szans ekonomicznych na zwiekszenie produkcji rzepaku nalezy sie doszukiwaé
w maksymalnym obnizeniu kosztow jego produkcji obejmujqcych swym zasiegiem wszystkie
elementy w calym ciqgu produkcyjnym od zasiewu do przerobu, ktore decydujq o wielkosci
plonu.

Stowa kluczowe: uprawa, zbior, suszenie, przechowywanie, oplacalnosc.

Increased use of biofuel, biodiesel in particular, is possible only if accompanied by significant
production of rape. The analysis of the rape production area within the last few years has
revealed that the attempts to make any changes in that field are likely to be difficult. This fact
is caused by low profitability of rape seed production necessary to produce biodiesel. Having
said that , it can be assumed that increased production of rape both as fuel and food will only
make economic sense if the production costs are minimized. This will make economic sense if

the total production costs are reduced to the minimum

Keywords: crop, harvest, drying, storage, profitability.

1. Wprowadzenie

Rozszerzenie zakresu stosowania biopaliw, a szcze-
goblnie biodizla jest mozliwe jedynie przy skokowym,
znaczacym wzros$cie produkcji rzepaku. Analizujac jed-
nak areal uprawy rzepaku w ostatnich kilkunastu la-
tach, ktoéry wynosi ok. 400 — 500 ty$. ha i z trudem
zapewnia zapotrzebowanie przemyshu spozywczego,
mozna przypuszczac, ze zamierzenie takie bedzie bar-
dzo trudne. Wynika to przede wszystkim z bardzo ma-
fej optacalnosci produkeji nasion rzepaku jako surow-
caniezbgdnego do wytwarzania biodizla. Cecha ujemna
biopaliwa z rzepaku jest bowiem relatywnie wysoki
koszt wytwarzania, wyzszy o ok. 150 % od ceny paliw
mineralnych. Jest to spowodowane gtownie ceng su-
rowca stanowiaca ok. 60 % kosztow biopaliwa. Ma na
to wptyw utrzymujacy si¢ od lat niekorzystny stosu-
nek cen rzepaku do cen zboza wynoszacy 1,5 — 1,7
[15]. Dopiero w 2002 roku stosunek ten stat si¢ bar-
dziej korzystny dla producentéw rzepaku i wynidst
ok. 2. Wzrostu zainteresowania rzepakiem trudno ocze-
kiwa¢ majac na uwadze réwniez brak stabilno$ci (wier-

nos$ci) plonowania tej kaprysnej rosliny. Analizujac
plony nasion w ostatnich 30 latach mozna bez trudu
w kazdym dziesigcioleciu odszukac 2 - 4 lata, gdy plo-
ny spadajq znacznie ponizej granicy oplacalnosci, osia-
gajac poziom nawet 1,3 t/ha.

Pomimo tych utrudnien rzepak posiada réwniez
szereg walorow. Atrakcyjno$¢ rzepaku polega bowiem
nie tylko na wysokiej wartosci uzytkowej nasion bg-
dacych surowcem nie tylko w przemysle paliwowym
lecz rowniez thuszczowym, a takze paszowym, jako cen-
ny komponent biatkowy. Rzepak spelnia rowniez istot-
na role w ptodozmianie jako roslina strukturotworcza,
stanowiac wartosciowy przedplon w produkcji roslin
zbozowych. Uprawa rzepaku stwarza dogodne rozto-
zenie prac w gospodarstwie oraz pozwala na stosowa-
nie tych samych maszyn i urzadzen, co przy uprawie
zb0z. Majac na uwadze powyzsze realia nalezy sadzic,
ze wzrost produkcji rzepaku, ktory zrownowazy zapo-
trzebowanie na surowiec niezbedny dla celow paliwo-
wych, jak i spozywczych moze by¢ mozliwy jedynie
poprzez maksymalne ograniczenie kosztow jego pro-
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dukcji (uzyskanie maksymalnych plonéw przy mini-
malnych naktadach). Dziatania te powinny obejmowac
wszystkie elementy produkcji od zasiewu do przerobu.

2. Zabiegi agrotechniczne

2.1. Uprawaroli

Rzepak jest rosling wymagajaca starannej uprawy
roli, stad wszelkie uproszczenia agrotechniczne pole-
gajace ma gryzowaniu $cierniska czy siewie bezpo-
srednim wplywaja negatywnie na plon, powodujac
jego obnizenie do 22 % w stosunku do uprawy kla-
sycznej (uprawy ptuznej) [10]. Postgpowanie takie nie
znajduje wigc uzasadnienia ani produkcyjnego ani
ekonomicznego. Oszczednos$ci energetyczne mozna
natomiast uzyskac z glgbokosci wykonanej orki (brak
réznic pomiedzy efektem orki plytkiej 10 - 12 cm, §red-
niej 20 — 22 cm oraz glebokiej 30 — 32 cm), poniewaz
stwierdzono mate skutki produkcyjne takich uprosz-
czen. Uzyskane przez cytowanych autoréw badania
wskazuja réwniez na celowo$¢ stosowania podoryw-
ki jako zabiegu, ktory wptywa dodatnio na walke
z chwastami i pozwala ograniczy¢ ilo§¢ zabiegdw po-
ptuznych. Przy ograniczeniach w zakresie uprawy roli
nalezy rowniez uwzglednié fakt, ze gtowne naklady
ponoszone sa na herbicydy oraz maszyny siewne
o bardzo ztozonej konstrukcji. Stad inna struktura na-
ktadoéw na agrotechnike, co nie oznacza ich minimali-
zacji[1].

2.2. Nawozenie

Koszty nawozenia maja najwigkszy udziat (ok. 40%)
w intensywnej technologii produkcji nasion rzepaku
[10]. Stad dostosowanie nawozenia potasowo-fosfo-
rowego do zasobnosci gleb w te sktadniki wydaje si¢
najbardziej celowe. Zdaniem tych autoréw dawka 40 —
60kg P,0,/hai80—120 kg K,O/ha (biorac realiaz 1991
roku) stanowita granice optacalnosci. Wigksze znacze-
nie ma natomiast nawozenie azotowe, ktore powinno
wynosic¢ jesienia maksymalnie do 40 kg/ha i wiosna
100 — 110 kg/ha. Takie dawki gwarantowaty przyrost
plonu do 60 %. Natomiast w miar¢ podnoszenia da-
wek azotu efektywnos$¢ plonotwodrcza malata tak, ze
przy dawce 180 —200 kg N/ha przyrost plonu wynosit
juz tylko 5 % i nie pokrywat poniesionych kosztow.
Ilo$¢ stosowanego azotu powinna uwzgledniac row-
niez przedplon, gdyz na stanowiskach najstabszych
dawki najwyzsze znajduja jeszcze uzasadnienie. Zda-
niem Budzynskiego [1], w latach o przecigtnych wa-
runkach meteorologicznych wielko$¢ wiosennej daw-
ki azotu, przy plonach na poziomie 3 t/ha, powinna
wynosi¢ ok. 100 — 120 kg po przedplonach dobrych i
150 — 160 kg po przedplonach zbozowych. Dla plonow
rzgdu 4 t/ha ilo$ci te trzeba zwigkszy¢ o ok. 50 kg N.
Dawki azotu wynoszace 100 — 130 kg/ha powinny by¢

stosowane jednorazowo po ruszeniu wegetacji. Jest
to sposob najtanszy i najmniej energochtonny, szcze-
goblnie zalecany w lata suche. Rzepak jest rowniez ro-
$ling dobrze wykorzystujaca sktadniki pokarmowe sto-
sowane dolistnie. Wg Czuby i Géreckiego [3]
dokarmianie rzepaku wielosktadnikowymi nawozami
dolistnymi zwigksza plon nasion o ok. 10 - 20%. Eko-
nomiczne uzasadnienie tego zabiegu ma miejsce szcze-
goblnie w warunkach wysokiej kultury rolnej i na plan-
tacjach wolnych od chwastow [30]. Celowo$¢ takiej
formy dokarmiania rzepaku wynika réwniez z powodu
dos¢ istotnego wzrostu wytrzymato$ci tuszczyn na pg-
kanie, co zapobiega znacznym stratom podczas kon-
cowej fazy dojrzewania i zbioru [23]. Podstawowym
jednak wymogiem racjonalnego gospodarowania na-
wozami jest przeprowadzenie bilansu pokarmowego
uwzgledniajacego zaréwno zapotrzebowanie roslin,
zasobnos¢ gleby, jak rowniez koszty nawozow i ocze-
kiwany plon.

2.3. Siew

Rzepak wykazuje duza wrazliwos$¢ na termin sie-
wu, dlatego dbatos$¢ o wlasciwy termin $cisle dosto-
sowany do rejonu jest bardzo wazny. Opoznienie sie-
wu 0 10— 14 dni w stosunku od terminu optymalnego
moze bowiem skutkowa¢ obnizeniem plonu do 10 %
[10]. Inni [30] podkreslaja, ze kazdy dzien opdznienia
siewu powoduje obnizke plonu $rednio o 15-50 kg/ha.
Niebagatelne znaczenie posiada rowniez wiasciwe przy-
gotowanie materiatu siewnego. W ostatnich latach
podnoszone jest coraz czg$ciej zagadnienie uszlachet-
niania materialu siewnego przy pomocy biostymulacji
nasion. Przedsiewne naswietlanie nasion $wiatlem
generatora, powoduje lepszy wzrost i rozwo6j roslin,
wzrost plonu i poprawe jako$ci nasion [5].

2.4. Ochrona przed chwastami

Wisrod glownych gatunkéw roslin rolniczych, rze-
pak wykazuje najwigksza ujemna reakcj¢ na zachwasz-
czenie. Wielko$¢ strat w plonach, bgdacych wyni-
kiem zaniechania walki z chwastami, moze wahac si¢
w szerokich granicach. Zdaniem wielu autorow [1, 4,
10] moga one dochodzi¢ nawet do 40 %w stosunku
do plantacji z pelna ochrona chemiczna. Zdaniem
Budzynskiego i wspot. [1] szczegolnie grozne jest za-
chwaszczenie jednym gatunkiem chwastu, ktory kon-
kurujac skutecznie z ro§ling uprawna powoduje znacz-
ny spadek plonu. Natomiast przy wystgpowaniu wielu
gatunkow zachodzi zjawisko konkurencji nie tylko mig-
dzy ro$lina uprawna a chwastami, lecz rowniez miedzy
poszczegdlnymi gatunkami chwastow.

Zachwaszczenie plantacji ujemnie wpltywa rowniez
na proces zbioru roslin. Szczeg6lnie grozna jest przy-
tulia i rumiany. Powoduja one gorsza pracg rozdziela-
cza dziobowego w kombajnie i cz¢sto konieczne jest
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uzycie rozdzielacza aktywnego, ktory skutecznie i bez
strat oddziela skoszony pokos od reszty tanu. Rumia-
ny natomiast zasklepiaja otwory sit czyszczacych oraz
powoduja wtorne nawilzenie masy nasion (wilgotnos¢
chwastow jest wielokrotnie wigksza niz wilgotno$¢
zbieranych nasion), co wptywa na wzrost kosztéw
zwigzanych z dosuszaniem [22].

2.5. Ochrona przed chorobami i szkodnikami

Intensywno$¢ wystgpowania choroéb i szkodnikow
jest uzalezniona w znacznym stopniu od przebiegu
pogody. Lata cieple i wilgotne sprzyjaja rozwojowi
chorob grzybowych, z ktérych najgrozniejsza jest
czern rzepakowa (Alternaria brassicae). Porazone nia
tuszczyny pekaja i osypuja nasiona, a przy nasilonym
wystgpowaniu patogena straty w plonie rzepaku moga
siggac¢ 70-80 % [16]. Zagrozone sa szczegdlnie planta-
cje ze sklonno$cia do wylegania, powstaje bowiem
wtedy specyficzny mikroklimat, korzystny dla rozwo-
juszkodliwych grzybow [13, 21]. Olsson [11, 12] po-
daje, ze brak ochrony plantacji srodkami chemicznymi
moze przyczynic si¢ do znacznego porazenia plantacji
przez grzyby patogeniczne, w gtdwnej mierze przez
Verticillium (66 %) oraz Sclerotinia (20 %), co moze
wplyna¢ na 19 % znizke plonu.

Znaczne straty powoduja takze szkodniki wystg-
pujace w duzym nasileniu. Moga one poraza¢ bezpo-
$rednio tuszczyny, ktore wezesniej zotkna, zasychaja
i przedwczesnie osypuja nasiona. Szczegdlnie szko-
dliwe sa chowacze [11, 14], ktorych larwy moga nisz-
czy¢ nie tylko tuszczyny, lecz takze todygi powodujac
przedwczesne dojrzewanie porazonych roslin. Uzyska-
ne z nich nasiona sa mate, brazowe i osypuja si¢ przed
osiagnigciem przez tan wlasciwej fazy dojrzatosci. Po-
wstale w ten sposob straty w plonie moga sigga¢ do
kilku procent. Potwierdzaja to badania Kelm [6]. Efek-
tem uszkodzen powodowanych przez wiosenne szkod-

niki moze by¢ obnizka plonu nasion rzepaku, wahaja-
casigod 15 do 60 % [1]. Tak znaczne zagrozenie opta-
calnosci plonowania wymaga statej kontroli plantacji.
Gdy zagrozenie choroba jest na tyle duze, ze przekro-
czony zostal prog szkodliwosci, to wowczas niezwlocz-
nie nalezy wykonac konieczne zabiegi. W wyniku prze-
prowadzonych badan stwierdzono, ze tuszczyny roslin
chorych sa od 15 % do 35 % bardziej podatne na pgka-
nie w poréwnaniu do ros$lin zdrowych [26]. Réwniez
sztywno$¢ todyg ulegta znacznemu spadkowi o po-
nad 40 %, szczegdlnie w dolnej strefie.

Na rysunku 1 przedstawiono ro$liny zdrowe oraz
porazone przez chowacze. Rosliny porazone znacznie
wczesniej osiagaty pelna dojrzatos¢ (Srednio o ok. 3-4
dni) posiadaty mniejsza ilos¢ wyksztatconych tusz-
czyn, a takze znacznie obnizone wartosci parametrow
odpowiedzialnych za plonowanie np. masa 1000 na-
sion (tab.1, rys. 2). Szczeg6lnie wyrazne roznice stwier-
dzono w odmianie Ceres. MTN obliczona dla roslin
zdrowych réznita si¢ w poréwnaniu do roslin chorych
o 1,27g. Przyjmujac, ze na jednej plantacji wszystkie
ro$liny sa porazone, a na drugiej tylko zdrowe to r6z-
nica w plonie wyniesie 1,27 t/ha. Sa to wigc bardzo
znaczace wielkosci, ktore moga zadecydowac o opta-
calnosci produkcji. Przy 20 % porazeniu roslin, uzy-
skany plon zmalat o okoto 0,25 t. Nie wzigto przy tym
pod uwage zdecydowanie latwiejszego osypywania
si¢ nasion roslin chorych w czasie dojrzewania oraz
podczas zbioru (agresywna praca zespotu zniwnego -
listwa tnaca, nagarniacz i rozdzielacz). W efekcie plon
pochodzacy z ro$lin chorych moze ulec zmniejszeniu
o ponad 35%. Zostalo to potwierdzone w pracach
wykonanych przez Kelm [6]. Efekty intensywnej walki
ze szkodnikami sa tym istotniejsze, ze koszty ich sto-
sowania stanowia zaledwie 5,2 % cato$ci kosztow bez-
posrednich poniesionych na produkcjg rzepaku [10].

Rys. 1. Rosliny zdrowe oraz porazone przez chowacze todygowe

Fig. 1. Healthy plants vs. plants attacked with Cabbage seed weevil
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Tab.1. Dorodnos¢ nasion pochodzqcych z roslin zdrowych oraz z roslin porazonych przez chowacze todygowe
Tab. 1. Healthy seeds from healthy plants and plants infected by Cabbage seed weevil.

Odmiana Masa 1000 nasion [g]
Rosliny porazone Rosliny zdrowe
Ceres 3,57 4,70
Leo 3,92 3,96
Libravo 3,97 4,33
Mar 3,37 4,08
Bolko - 4,10
X 3,71 4,27
16
14 - O uszkodzone
CREVE Ml zdrowe
g 10 -
> 8
5 6]
a4
2 -
o -
Ceres Leo Librawo  Mar

Rys. 2. Plon nasion z roslin porazonych chowaczami todygowymi oraz z roslin zdrowych

Fig. 2. Harvest from infected by Cabbage seed weevil and healthy plants

3. Zbior nasion

Rzepak jest rosling, ktora stwarza szereg trudnos$ci
podczas mechanicznego zbioru. Wynika to z szybkiej
zmiany dojrzato$ci tanu pod koniec procesu dojrzewa-
nia. Rosliny rzepaku w ciagu zaledwie kilku godzin,
przy stonecznej pogodzie, sa w stanie zmieni¢ diame-
tralnie wlasciwo$ci mechaniczne swoich owocow. Przy-
czyna jest szybka utrata wody spowodowana dojrze-
waniem luszczyn, co wptywa na wzrost sktonnosci do
pekania i osypywania nasion pod koniec dojrzewania
1w czasie zbioru, ktéra moze doprowadzi¢ do zmniej-
szenia biologicznego plonu nawet 0 0,25 do 0,5 t, kto-
ry zostat z takim trudem wyprodukowany [22]. Tak
znaczne straty nasion stawiaja pod znakiem zapytania
optacalno$¢ produkeji tej rosliny (ich wielkosci zosta-
ly stwierdzone na kilkuset plantacjach w czasie kilku-
letnich badan). Znaczenie tego problemu wynika row-
niez z faktu, ze znaczacy procent tych ubytkéw w czasie
koncowej fazy dojrzewania i zbioru ma podtoze braku
wiedzy i lekcewazenia biologicznych uwarunkowan
wynikajacych z fizjologii dojrzewania ro$lin rzepaku.
Rzepak nalezy do nielicznych ro$lin, uprawianych na
taka skale, gdzie zjawisko pekania owocow (luszczyn)
1 osypywanie nasion moze przebiega¢ w nasileniu, kto-
re moze zagrozi¢ optacalnosci produkcji tej rosliny.
Zagadnienie to jest tym istotniejsze, ze wigkszos¢ pro-
ducentow nie zauwaza tego problemu.

Catkowite wyeliminowanie tego fizjologicznego
zjawiska jest technicznie niemozliwe, jednak ograni-
czenie strat nasion do poziomu 70 —100 kg/ha moze
mie¢ miejsce pod warunkiem, ze nastapi idealne do-
stosowanie parametrow pracy poszczegdlnych pod-
zespolow kombajnu do stanu fizycznego tanu (dojrza-
lodci, wyrdwnania, wilgotnosci, ggstosci, zachwasz-
czenia, a nawet konkretnych odmian) oraz przyjetej
technologii zbioru.

Podane przyktady wskazuja na niektore z istotnych
czynnikow, ktore wspotdecyduja o ilosci osypanych
nasion. Straty te moga by¢ jednak zwielokrotnione
przez niewlasciwe przystosowanie kombajnu. Podczas
zbioru rzepaku optymalna predko$¢ bebna mtdcacego
powinna zamykac si¢ w przedziale 550 — 650 obr/min
(rys. 3). Najnizsze obroty zalecane sa przy mtoéceniu
rzepaku z pokosow (poniewaz nasiona maja niskq wil-
gotnos¢). W tym przypadku réwniez wielkos¢ szczeli-
ny roboczej powinna by¢ maksymalna. Przy innych
ustawieniach parametréow pracy tych podzespotow
nalezy liczy¢ si¢ z uszkodzeniami, ktdre znacznie prze-
krocza obowiazujace normy, a tym samym pogorsza
jako$¢ nasion.

O wielko$ci strat nasion decyduje rowniez przyje-
ty sposéb zbioru. Rzepak mozna zbiera¢ metoda jed-
noetapowa lub dwuetapowa.
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Rys. 3. Wplyw obrotow bebna midcqcego i wielkosci szczeliny omtotowej na ilos¢ nasion

uszkodzonych [22]

Fig .3 The influence of thresher rotation and threshing slot on the amount of damaged seed [22]

Zbior jednoetapowy powinien rozpoczynac si¢ po
uzyskaniu przez rosliny dojrzatosci pelnej. Koszenie
tanu w terminie weze$niejszym powoduje wigksza ilos¢
niedomtotdw, a tym samym wzrost strat nasion (rys. 4).
Ponadto nasiona uzyskane z niedojrzatych roslin beda
posladem podatnym na samozagrzewanie i plesnienie
oraz beda charakteryzowac sig niskimi walorami tech-
nologicznymi (wysoka zawarto$¢ chlorofilu, zta do-
rodnos¢ nasion). Stad niezmiernie wazne jest rOwno-
mierne dojrzewanie wszystkich roslin i wlasciwy dobor
terminu zbioru.

Coraz czesciej, stosuje si¢ wige $rodki stuzace re-
gulacji dojrzewania ro$lin i nasion majace na celu przy-
$pieszenie i wyréwnanie dojrzewania fanu, szczeg6l-
nie w czasie mokrego lata. Koniecznos$¢ stosowania
regulatorow dojrzewania jest zwiagzana z opryskiwa-
niem plantacji, a wigc wymaga naktadu pracy oraz do-
datkowych kosztow (zniszczenia wywolane przejaz-

S001 Zespo6l zniwny
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Straty nasion [kg/ha]

100 -

standardowy

— — — adaptowany

dem ciagnika oraz koszty preparatu i oprysku). W ten
sposob traci si¢ powazny atut, jaki daje jednoetapowa
technologia zbioru. Na plantacjach takich, a wigc wy-
magajacych stosowania tego typu zabiegow, wlasciw-
sze jest stosowanie dwuetapowej technologii zbioru.
(W lata suche, zastosowanie na plantacji srodka Re-
glone wptywa ujemnie na cechy mechaniczne tusz-
czyn, stad fatwiejsze ich pgkanie i osypywanie nasion.
Stosowany natomiast w lata wilgotne istotnie podno-
si odpornos$¢ tuszczyn na pekanie).

Jako moment odpowiedni za poczatek zbioru nalezy
przyjac fazg dojrzatoscei, gdy nasiona osiagna wilgotnos¢
ponizej 17 %. Nalezy zaznaczy¢, ze nasiona koszone kom-
bajnem bardzo szybko ulegaja wtornemu nawilgoceniu.
Nastepuje to pod wplywem zanieczyszczen np. resztek
stomy, ktorej wilgotno$¢ w czasie zbioru wynosi ok. 70%
oraz nasion chwastow, rowniez o znacznej wilgotnosci.
Jezeli wigc zmierzymy wilgotno$¢ nasion zebranych z po-

optymalny
(0 dni)

.
opézniony

(+5 dni)

bardzo opézniony
(+10 dni)

Termin zbioru
Rys. 4. Straty nasion powodowane przez kombajn Bizon w zaleznosci od jego adaptacji oraz terminu zbioru [22]

Fig. 4. Seed losses caused by BISON harvester according to it equipment and harvest date [22]
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jedynczych roslin, to musimy uwzglednic fakt, ze tuz po
zbiorze ich wilgotno$¢ (w masie) natychmiast wzro$nie
o 1,5 do 2 %. Stad decydujac sig na taki sposob zbioru
musimy mie¢ zapewniony dostep do suszarni o stosun-
kowo duzej wydajnosci [29].

Zbior dwuetapowy realizowany jest przy uzyciu
kosiarki pokosujacej, ktora $cina zielone rosliny na po-
kosy oraz kombajnu, ktory stuzy do ich omtotu. Nie-
kwestionowane atuty tej technologii zbioru, to przy-
$pieszenie zbioru o 7 do 10 dni, co jest wazne przy
wlasciwym rozkladzie prac w gospodarstwie. Pozwala
ekonomicznie wykorzysta¢ maszyny zbierajace (nie na-
ktadanie si¢ ,,matych zniw” rzepakowych z ,,duzymi”
zb6z). Uzyskane nasiona powinny réwniez charaktery-
zowac sig nizsza wilgotnoscia (o ok. 2 %). Jednak skro-
cenie 0 10 dni wegetacji w miesiacu lipcu nie moze
pozosta¢ bez wplywu na plon i jako$¢ nasion. Ten spo-
s6b zbioru daje réwniez mozliwosci popetnienia wigk-
szej ilosci bledow, ktdre moga ,,zaowocowac” powsta-
waniem znaczniejszych strat, zarowno ilo§ciowych, jak
i jako$ciowych nasion. Jednym z nich jest wlasciwe
okreslenie dojrzatosci technicznej roslin oraz krotki czas
pokosowania ro$lin 3-4 dni. Przedluzenie tego terminu
powoduje narastanie strat nasion [22, 25 — 27].

Tak wigc ten element w technologii produkcji rze-
paku ma bardzo istotne znaczenie bo mozemy w bar-
dzo tatwy sposéb straci¢ nawet ok. 0,5 t nasion. Od
zbioru uzaleznione sg rowniez inne bardzo wazne ce-
chy surowca: dojrzato$¢ nasion, czystos¢, wilgotnose,
ilo$¢ uszkodzen nasion. Aby wystapity optymalne
warunki zbioru musi by¢ zapewniona wilasciwa relacja
w uktadzie: czlowiek — maszyna —roslina.

4. Suszenie nasion

Niska optacalnos$¢ produkcji rzepaku zmusza do
poszukiwan energooszczg¢dnych sposobow zardéwno
uprawy jak i obrébki pozbiorowej. Szczegdlng uwage
ktadzie si¢ na te elementy produkcji, ktére wymagaja
najwyzszych naktadéw. Nalezy do nich niewatpliwie
proces suszenia [2, 29]. Dlatego zastosowanie nisko-
temperaturowej metody konserwacji i suszenia nasion
jest coraz szerzej propagowanym sposobem przecho-
wywania nasion wilgotnych. Zainteresowanie tym
sposobem wynika réwniez z niskiej wydajnosci su-
szarni w poréwnaniu do wydajnosci kombajnow zbie-
rajacych zboza, kukurydze czy rzepak, jak rowniez z wy-
sokiej jakosci uzyskiwanego materiatu. Metoda chto-
dzenia moze by¢ wykorzystywana zaréwno do:

- konserwacji mokrych nasion bezposrednio po
zbiorze, w celu zapewnienia ciaglosci pracy su-
szarni (zapewnienie dostaw wilgotnych nasion
bez obawy ich zepsucia);

- dhuzszego przechowywania z mys$la o ich jedno-
czesnym dosuszaniu.

Do zalet tego sposobu przechowywania i susze-
nia zaliczy¢ mozna zmniejszenie strat powodowanych:
oddychaniem, rozwojem mikroorganizmoéw, samoza-
grzewaniem, zmianami biochemicznymi, rozwojem
szkodnikéw oraz zmniejszeniem zuzycia energii.

W zmagazynowanych nasionach zachodza proce-
sy biochemiczne, ktore uzaleznione sa zaréwno od
dojrzatosci nasion, wilgotnos$ci, poziomu uszkodzen,
temperatury, ilo$ci zanieczyszczen oraz stopnia roz-
woju drobnoustrojow. Czynniki te wplywaja na inten-
sywno$¢ oddychania w wyniku czego powstaje dwu-
tlenek wegla, woda oraz ciepto, co wptywa na samopo-
budzenie uktadu do dalszych jeszcze intensywniej-
szych zmian (samonawilzanie, samozagrzewanie). Efek-
tem jest rowniez strata suchej masy. (Nasiona o wil-
gotnosci 15 % przechowywane przez 30 dni w tempera-
turze 35°C traca trzydziesci dwa razy wigcej suchej
masy niz nasiona przechowywane w temperaturze 10°C
[24]. Jak istotne sa to ilo$ci §wiadcza ponizsze dane —
przy sktadowaniu 1000 t zboza o zawarto$ci wody 15 %
itemperaturze skladowania 35°C przez 1 miesiac wy-
stepuja straty w ilosci 5,5 t suchej masy. Tymczasem
przy temperaturze 10°C straty te sa redukowane do
0,2 t. Oznacza to, ze straty wynikajace z oddychania
ulegaja redukcji o 80 — 90 % w wyniku konserwacji
chtodnicze;j.

Przy wymuszonym przeptywie zimnego powietrza
pod uwage mozna bra¢ dwa sposoby schtadzania:

1. — chtodzenie powietrzem atmosferycznym (gdy
warunki na to pozwalajq);

2. —chlodzenie powietrzem ozigbionym technicznie
w agregatach schiadzajacych.

Do schladzania uzywa si¢ nowoczesnych agrega-
tow schtadzajaco — suszacych (sa one przewozne, co
umozliwia ich stosowanie nawet do kilkunastu silo-
sOw), wyposazone sg one nie tylko w urzadzenia schta-
dzajace lecz rdwniez w parowniki, ktore powoduja
wysuszenie powietrza [17 —20].

Chtodzenie rzepaku wymaga, aby silos, do tego
celu stosowany, wyposazony byl w odpowiednie urza-
dzenia rejestrujace zarowno temperaturg jak i wilgot-
no$¢ sktadowanych nasion i to do$¢ gesto roztozone
na roznej wysoko$ci. Aparatura kontrolno — pomiaro-
wa powinna wspotpracowac z odpowiednim progra-
mem sterujacym praca agregatu, aby zabezpieczy¢ na
czas wlaczenie i wdmuchiwanie odwodnionego i ochto-
dzonego powietrza badz tez wttoczenie powietrza z oto-
czenia.

Coraz czesciej zachodzi takze koniecznos¢ wkom-
ponowania do niskotemperaturowego sposobu susze-
nia rowniez tego tradycyjnego — wysokotemperaturo-
wego. Rosna wtedy koszty, ale maleje ryzyko zepsucia
materiatu.
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Jednym z istotniejszych zalet niskotemperaturo-
wego przechowywania i suszenia nasion sa wzgledy
ekonomiczne. Rysunek 5 przedstawia poréwnanie kosz-
tow chlodzenia i suszenia. Zalozono, ze koszt susze-
nia 500 t nasion rzepaku wynosi 100% i poréwnano
z suszeniem i chtodzeniem wigkszych partii nasion.
W przedstawionym kosztorysie uwzgledniono ceny
urzadzen niezbednych do suszenia i chtodzenia oraz
koszty energii, ktore towarzysza tym procesom. Naj-
wyzsze oszczedno$ci uzyskano w przypadku duzych
ilosci nasion. Wynosza one wtedy nawet do 45 %.
Natomiast suszenie mniejszych partii jest mniej opta-
calne. Nalezy wzia¢ pod uwagg fakt, ze koszty susze-
nia stanowia niebagatelna czgs¢ w ogdlnych nakta-
dach na produkcjg rzepaku. Stad oprocz konwencjonal-
nych zrddet ciepta stosowane sg réwniez baterie sto-
neczne. Koszty zwiazane z suszeniem niskotempera-
turowym uzaleznione sa rowniez od warunkow klima-
tycznych, a réznice pomiedzy rejonami stonecznymi
a pochmurnymi i wilgotnymi moga si¢ga¢ nawet 35 %
[17]. Istotnie na wielko$¢ kosztow wpltywa rowniez
mozliwo$¢ monitorowania zmian zachodzacych w si-
losie i odpowiednie wlaczanie pracy wentylatora. Moze
to przynie$¢ oszczgdnosci do 14 %.

Intensywnos¢ proceséw biologicznych i chemicz-
nych zachodzacych w nasionach uzalezniona jest za-
réwno od warunkdéw przechowywania, jak i od ich kon-
dycji wyjsciowej (w momencie zatadowania do silosu).
Uszkodzenia odgrywaja w tych procesach niebaga-
telng rolg, stymulujac miedzy innymi, intensywno$¢
reakcji chemicznych, a takze ulatwiajac penetracje
wngtrza nasienia przez drobnoustroje. Obecno$¢ w ma-
sie nasiennej, oprocz nasion uszkodzonych i pognie-
cionych, nasion niedojrzatych, sprzyja szybkiemu ze-
psuciu catej partii nasion. Doprowadza to do szybkiego
rozwoju bakterii i grzybow, ktore wywieraja znaczny
wplyw na jako$¢ magazynowanego materiatu. Dzieje
si¢ tak pod wplywem groznych dla zdrowia mykotok-
syn [7]. Moga one zagraza¢ zdrowiu ludzi i zwierzat.
Powodujq one silne uszkadzanie watroby, nerek i cen-
tralnego uktadu nerwowego. Najgrozniejsza jest alfa-
toksyna wytwarzana przez Aspergillus flavus i Asper-
gillus restrictus [8]. Badania przeprowadzone na
przechowywanych nasionach rzepaku wykazaly znacz-
ne ilo$ci kolonii grzyba Aspergillus flavus. Najbardziej
podatne na rozwoj grzybow sa nasiona niedojrzate.
Zawieraja one wigksza ilo$¢ wody, sa bardziej podat-
ne na uszkodzenia, a w czasie sktadowania intensyw-
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Rys. 5. Porownanie kosztow wysokotemperaturowego i niskotemperaturowego suszenia nasion rzepaku

Fig. 5. Compared costs of high- and low-temperature seed drying processes

5. Przechowywanie nasion

Nasiona rzepaku sa w czasie magazynowania o wie-
le bardziej narazone na zepsucie niz ziarno zbo6z, a dzie-
je sig to za sprawa thuszczu, ktory szczegdlnie w nasio-
nach wilgotnych i uszkodzonych ulega tatwemu
rozktadowi pod wptywem enzymow (lipaz) i tlenu z po-
wietrza. W nastgpstwie takich procesow powstaja
wolne kwasy tluszczowe i zwigksza si¢ kwasowos¢
nasion, a wzrost temperatury podczas przechowywa-
nia powoduje nasilenie procesow oksydacyjnych, kto-
rych efektem jest wzrost liczby nadtlenkowej [9, 27, 29].

niej oddychaja (rys. 6). Powoduje to dalszy wzrost
wilgotnos$ci oraz temperatury, a w nastgpstwie przy-
$pieszone utlenienie thuszczow, a tym samym zepsu-
cie surowca.

Zachowanie nasion w masie zalezy przede wszyst-
kim od ich wlasciwo$ci mechanicznych, wilgotnosci,
temperatury przechowywania oraz wielkosci obciazen
na jakie sa narazone. To one decyduja o wlasciwo-
$ciach lepkosprezystych nasion, a wige o sktonnosci
do odksztalcenia postaciowego. Nie bez znaczenia
jest rowniez wysoka zawarto$¢ w nasionach ttuszczu
(ok. 40 %), jako substancji hydrofobowej, ktora po-

38 ExspLoatacJA | NIEzawoDpNo$E NR 3/2003




NAUKA | TECHNIKA

Rys. 6. Wplyw dojrzatosci nasion i warunkow przechowywania (temperatura 30° C;  wilgotnosé 11 %, obcigze-
nie 300 kPa; czas przechowywania 40 dni) na deformacje nasion rzepaku, A — nasiona niedojrzate,
zbierane przed dojrzatosciq pelnq, B — nasiona dojrzale, zbierane w czasie dojrzatosci petnej

Fig. 6. Efekt of ripeness on their deformation includet by the storage conditions (seed moisture contend of 11 %,
storage temperature 30° C; pressure 300 kPa; stored for 40 days); A — unripe seed harvested before;

B - seed harvested as fully ripen.

woduje, ze nasiona o wilgotnosci 15 % bgda zawieraly
w czgsciach beztluszczowych 25 % wody. Dlatego,
aby unikna¢ ryzyka zwiazanego z pogorszeniem jako-
$ci przy dtugotrwalym przechowywaniu, nasiona rze-
paku nie powinny zawiera¢ wigcej wody niz 7 %.
Efektem niewlasciwego przechowywania nasion sa
odksztalcenie nasion, czyli uszkodzenie struktury, co
stanowi poczatek ich zbrylania. Uszkodzenia powo-
duja uwalnianie enzymow wptywajac w ten sposob na
warto$ci technologiczne i mechaniczne nasion, obni-
zaja przepuszczalnos¢ gazdw, a takze zmieniaja prze-
wodnictwo cieplne. Najczgstszym powodem zlegiwa-
nia sa obciazenia pionowe i poziome (jako efekt naporu

gornych warstw skladowanego materiatu) lub powsta-
wanie warunkow, ktore sprzyjaja samozagrzewaniu
(duza wilgotno$¢ nasion, niewlasciwa ich dojrzatosc).
W efekcie dochodzi do utraty naturalnej sypkosci
nasion, pogorszenia ich warto$ci technologicznej
(wzrost liczby kwasowej i nadtlenkowej), a takze in-
tensywny rozwoj szkodliwych grzybow i bakterii [28].
Na rysunku 7 wida¢ postepujace efekty rozwoju grzy-
bow oraz proces zbrylania probki nasion. Odksztalce-
nie nasion powodowalo zniszczenie ich struktury we-
wngetrznej oraz uszkodzenie tupiny. Doprowadzito to
do wycieku oleju z uszkodzonych nasion i stopniowy
rozwoj drobnoustrojow. W poczatkowym stadium zbry-

Rys. 7. Proces zbrylania nasion rzepaku podczas przechowywania . Czas sktadowania 180 dni; wilgotnos¢ na-
sion 11 %, temperatura sktadowania 30° C; A - nasiona rzepaku po 40 dniach przechowywania; B — po 60
dniach przechowywania; C - po 100 dniach przechowywania (catkowicie zbrylone i opanowane przez

mikroorganizmy).

Fig. 7. Rapeseed completely caked and contaminated with microorganismus storage period — 180 days; rapeseed
humidity 11%, storage temperature 30° C; A - stored for 40 days, B - stored for 60 days; C - stored for 100

days
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lona prébka wykazuje oznaki sypkosci i pod lekkim
naciskiem jeszcze si¢ rozpada. Zaawansowane stadium
zbrylenia charakteryzuje sig silnym opanowaniem nasion
przez grzyby, a probka przybiera formg monolitu. W efek-
cie nastgpuje catkowite zbrylanie (zlegiwanie) nasion,
ktore w warunkach przemystowych moze doprowadzi¢
do zaczopowania silosu (zawieszenie nasion).

Przeprowadzone badania wykazaty rowniez, ze ce-
chy odmianowe maja bardzo istotny wptyw na jako$¢
sktadowanych nasion. W badaniach uwzgledniono
odmiany: Bolko, Leo i Polo (rys. 8). Najwigksze zmiany
wystapily w nasionach odmiany Bolko, dla ktorej po
180 dniach przechowywania zanotowano wzrost LK
7 0,5 do 4,5. Znacznie nizszy wzrost liczby kwasowej
w czasie przechowywania wystapit natomiast u odmia-
ny Leo (po 180 dniach wzrost z 0,5 do 1,9). Natomiast
odmiana Polo uszeregowata si¢ pomig¢dzy poprzednio
opisanymi odmianami.

Jest szczegolnie interesujace, ze do 70-ego dnia
sktadowania, nasiona poszczegoélnych odmian nie wy-
kazywaly roznic w przebiegu LK. Reakcje odmianowe
na warunki sktadowania zaznaczyty swoj wptyw do-
piero po dtuzszym ich przechowywaniu.

Ocenie poddano rowniez wpltyw zréznicowanych
warunkow przechowywania na cechy jakos$ciowe na-
sion (rys. 9). W badaniach, ktore prowadzono na sta-
nowisku symulujacym silosy przemystowe [29]
uwzgledniono: temperaturg przechowywanych nasion
(7130°C), ich wilgotno$¢ (61 11 %), obciazenie (300 kPa)
oraz czas przechowywania.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze niska tempe-
ratura przechowywania (7° C) oraz niska wilgotnos¢
(6 %) wptywaly najkorzystniej na jako$¢ przechowy-
wanych nasion rzepaku. A wigc, znalazta tu potwier-
dzenie stara maksyma przechowalnikéw ,, sucho
i chtodno”. Stad bardzo niewielkie zmiany LK (po 180
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Rys. 8. Zmiany liczby kwasowej w nasionach rzepaku odmiany Bolko, Leo i Polo w trakcie przechowywania
Fig. 8. Changes of acidic number in rapeseeds of Bolko, Leo and Polo during their storage
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Rys. 9. Wplyw warunkow przechowywania (wilgotnos¢ nasion, temperatura przechowywania, obciqzenie) na

zmiany wartosci liczby kwasowej

Fig. 9. Influence of storage conditions (humidity, temperature, load) of acidic number in rapeseeds
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dniach przechowywania wzrost wartosci do 1, 2).
Natomiast nasiona o wilgotnosci 11 %, przechowy-
wane w tych samych warunkach wykazywaly staty
wzrost LK, aby po 100 dniach uzyska¢ warto$¢ 4,2. Po
tym okresie na nasionach zaobserwowano sukcesyw-
ny rozwdj mikroorganizmow (pomimo niskiej tempera-
tury), co doprowadzito do stopniowego zbrylenia ba-
danej probki i zaniechania dalszej oceny. Wysoka
temperatura przecho- wywania (30° C) wptywata na
wzrost liczby kwasowej nawet pomimo niskiej wilgot-
nosci nasion (6 %). Po 180 dniach zanotowano wzrost
warto$ci tego parametru do 4,1. Nasiona o wysokiej
wilgotnosci (11 %) przechowywane w tych samych
warunkach (30° C) wykazaly juzpo 20 dniach wzrost
liczby kwasowej do 2,8 , a po 40 dniach do wartos$ci
7,5, co powoduje ich dyskwalifikacje, jako materiatu
dla przemystu thuszczowego i paszowego.

6. Sposoby pozyskiwania oleju z nasion

Jednym z coraz czgsciej stosowanych sposobow
pozyskiwania oleju z nasion rzepaku jest metoda tlo-
czenia ,,na zimno”. Jest ona technicznie bardzo prosta,
czysta ekologicznie nie wymagajaca ani duzych na-
ktadow energetycznych, ani inwestycyjnych. Przy pro-
dukcji biodizla ten sposdb pozyskiwania oleju jest
najczesciej brany pod uwagg. Istotna wada tego pro-
cesu jest stosunkowo niska jego wydajnos¢, czyli duza
zawarto$¢ w wytloku oleju resztkowego. Badania pro-
wadzone na roéznych typach tloczni wykazata (linia
typu De Smet, Krupp, Bispomasz), ze zawartos¢ oleju
w wyttoku pochodzacym z tych ttoczni wynosit od
10,5 do 14 %. Rowniez badania wykonane na wytloku
pochodzacym z jednej z tloczni pracujacej w Niem-
czech wykazaty zawarto$¢ oleju w ilosci 16,2 %. Tak
znaczne ilosci oleju w wytloku stanowi problem nie
tylko ekonomiczny, lecz rdwniez problem w prawidto-
wym jego zagospodarowaniu (dodatek do pasz) i prze-
chowywaniu. Zachowanie czysto$ci mikrobiologicz-
nej produktu z taka ilo$cia thuszczu, biatka i wody
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(wilgotno$¢ wyttoku wynosi ok. 2 % wigcej niz wilgot-
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nych (jest doskonala pozywke dla bakterii i grzybow).
Stad takie wyttoki nie moga by¢ dtuzszy czas sktado-
wane, lecz powinny by¢ natychmiast przetworzone na
pasze¢. Natomiast problem zwigkszenia efektywnos$ci
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1. Produkcja rzepaku pomimo niekwestionowanej
jego atrakcyjnosci (roztozenie prac w gospodar-
stwie, ,,Jamacz” ptodozmianu zbozowego, jako
ro$lina strukturotwdrcza) jest ciagle niedostatecz-
na, pomimo wzrastajacego zapotrzebowania na
nasiona bgdace surowcem zaréwno w przemysle
tluszczowym, paliwowym jak i paszowym.

2. Poszukiwanie uproszczen w uprawie roli, nawo-
zeniu, ochronie przed chwastami, chorobami czy
szkodnikami skutkuje tak znacznym ubytkiem plo-
nu, ze takie ,,0szczgdnosci” przestaja by¢ celowe.

3. Gruntowne przystosowanie kombajnu do zbioru
rzepaku uwzgledniajace zaréwno stan tanu jak
1 warunki atmosferyczne moze wplynaé na zmniej-
szenie strat nasion o 2,5 — 5 g/ha.
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Janusz MYStOWSKI

NIEKTORE ASPEKTY EKSPLOATACJI SILNIKOW
O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM ZASILANYCH
PALIWEM ALTERNATYWNYM

SOME ASPECTS OF THE OPERATING OF DIESEL
ENGINES POWERED BY THE ALTERNATIVE FUEL

W artykule przedstawiono czynniki wplywajqce na niezawodnosé silnikow zasilanych pali-
wem pochodzenia rzepakowego. Do czynnikow tych zaliczono sposob przygotowania miesza-
niny palnej, stopien sprezania oraz rodzaj zastosowanego dotadowania. Przedstawiono wyniki
badan wlasnych silnikow o wtrysku bezposrednim bez doladowania jak i doladowanych
turbosprezarkq. Omowiono wady i zalety wynikajqce z zastosowania paliwa pochodzenia
rzepakowego oraz jego wplyw na tworzenie mieszaniny palnej. Opisano zabiegi majqce na
celu poprawe wiasciwosci rozruchowych silnikow dotadowanych turbosprezarkq.

Stowa kluczowe: silnik, rozruch, dotadowanie

In this article, factors influencing the reliabity of the rape fuel powered have been presented.
These factors include the method of preparing the air-fuel mixture, compression ratio and type
of applied supercharging. The results of the internal researches on engines with direct injections
without supercharging and turbocharget have been presented.The advantages and
disadvantages of the application of rape fuel and influence on the formation of air-fuel mixture
have been discussed. Treatments aimed at the improvement of starting qualities of turbocharget
engines yave been described.

Keywords: engine, cold start, supercharget

1. Czynniki wplywajace na rozruch silnika

Skuteczny rozruch silnika wysokopreznego w ni-
skich temperaturach otoczenia jest czynnikiem wpty-
wajacym w znacznym stopniu na jego niezawodno$¢
eksploatacyjna, ktora obok ekonomicznos$ci pracy
i toksycznosci spalin jest jednym z gléwnych kryte-
rid6w oceny jego przydatnosci.

Czas rozruchu silnika wysokopreznego, a szcze-
goblnie powstanie pierwszego zaplonu zalezy od tem-
peratury w komorze spalania i od wlasciwos$ci paliwa
zwiazanych z zaptonem. W silniku, temperatury po-
trzebne do wywotania zaplonu zalezne sa od takich
czynnikow jak : wielko$¢ dawki rozruchowej, pred-
kos¢ obrotowa silnika, rozpylenie paliwa, czas potrzeb-
ny na odparowanie, zmieszanie, reakcje przed zapto-
nem, ci$nienie i uksztaltowanie komory spalania,
stopien sprezania. Wraz z obnizeniem si¢ temperatury
otoczenia ulegaja pogorszeniu warunki sprzyjajace
skutecznemu rozruchowi.

Istotnym czynnikiem, rzutujacym w zasadniczej
mierze na wlasciwosci rozruchowe silnikoéw wysoko-
preznych, jest staranny dobor aparatury wtryskowe;.

Aparatura ta, poza oczywistym warunkiem zapewnie-
nia prawidlowej pracy silnika w pelnym zakresie obro-
tow 1 obciazen, musi by¢ rowniez dobrana pod katem
widzenia prawidtowych rozruchéw. Sktada si¢ na to
charakterystyka dawkowania pomp wtryskowych w re-
jonie obrotow rozruchowych od okoto 60 min' do
okoto 150 min™' i zmiennych temperaturach ujemnych.
Dawki te powinny by¢ dobierane indywidualnie do
kazdego typu silnika pod katem widzenia wymogow
eksploatacyjnych i wynosi¢ 50 + 100 % powyzej da-
wek nominalnych. Biorac pod uwagg fakt, ze dla po-
trzeb rozruchu powigksza si¢ dawke wtryskiwanego
paliwa do$¢ znacznie, emisja toksyn w tym czasie jest
zwigkszona. Jak wiec widaé problemy zwiazane z roz-
ruchem silnikdw o zaptonie samoczynnym sa ztozone
i wymagaja bardzo ostroznego podejscia przy ich roz-
wigzywaniu.

2. Czynniki konstrukcyjne

Z posréd wymienionych wezesniej czynnikéw do
konstrukcyjnych nalezy zaliczy¢ konstrukcje¢ komory
spalania oraz stopien sprezania silnika.

EkspLoaTACJA | NiEzZAWODNOSC NR 3/2003 43




NAUKA I TECHNIKA

Dla eksploatatora parametry konstrukcyjne silni-
ka sa niezmienne i jego ingerencja w celu usprawnie-
nia rozruchu w tej dziedzinie jest niemozliwa. Pozosta-
je zatem dbato$¢ o nalezyta sprawnos¢ wszystkich
urzadzen, ich poprawna regulacjg zgodnie z zalozenia-
mi konstruktora.

2.1. Konstrukcja komory spalania

Komora spalania powinna spetnia¢ szereg warun-
kow, ktére niejednokrotnie sa ze soba sprzeczne, stad
tez wynikaja problemy z doborem najwtasciwszych
rozwiazan konstrukcyjnych. Nizej podano podstawo-
we funkcje jakie powinna spetnia¢ komora spalania :

* zapewnienie mozliwie najwigkszego napelienia
cylindra,

* silne zawirowanie powietrza w trakcie spr¢zania,
zapewnienie prawidlowego przebiegu spalania,
zminimalizowanie drogi plomienia i ukierunkowa-
nie przebiegu czota ptomienia w strefy mniej na-
grzane,

¢ zwartos¢ konstrukcji zapewniajaca najmniejsze
straty cieplne,

e zapewnienie odpowiedniego chtodzenia stref
najbardziej nagrzanych,

* prostota konstrukcji - tatwa technologia, niskie
koszty produkc;ji.

Zapewnienie tych wszystkich warunkoéw w stop-
niu maksymalnym jest oczywiscie niemozliwe i kazda
konstrukcja stanowi kompromis - zalety kazdego roz-
wiazania sa okupione wadami.

Wplyw rodzaju komory spalania na odprowadze-
nie ciepta przedstawiono na rys.1

[%] 20

0,25
0 '5 0 '75 kw c.
ci$nienie 1

p[MPa]

wb.

Rys.1. Zaleznos¢ sprawnosci odprowadzenia ciepla
od cisnienia w komorze spalania: w.b. - wtrysk
bezposredni, k.w.c. - komora wirowa ,, Comet
Mark V", kw. - komora wstepna

Fig. 1. Depedence of the thermal efficiency from the
pressure in combustion chamber: w.b. - direct
injection, k.w.c. - turbulence chamber ,,Co-
met MarkV”, k.w. - precombustion chamber

Na podstawie tego rysunku mozna stwierdzié, ze
przy wtrysku bezposrednim odprowadzenie ciepta jest
zdecydowanie mniejsze niz przy kazdym z rodzajow
wtrysku komorowego i stad lepsze wlasnosci rozru-
chowe oraz ekonomika pracy silnikow z tym wtryskiem.

2.2. Stopien sprezania

Geometryczny stopien sprezania wplywa na
sprawno$¢ obiegu cieplnego silnika i jego zwigksze-
nie powinno teoretycznie poprawia¢ wtasnosci roz-
ruchowe silnika. Stuszne jest to jednak tylko do pew-
nej granicy i zwigkszenie jego wartosci do 19 - 20, dla
silnikow z wtryskiem bezposrednim jest juz mato efek-
tywne [1]. Do osiagnigcia temperatury spr¢zania w
granicach 750+ 950K (477 + 677 °C), wystarcza war-
tos¢ =12+ 22. W tych warunkach uzyskuje si¢ pew-
ne opdznienie samozaptonu i migkka prace silnika oraz
korzystne warunki rozruchu. Dlatego tez , ze wzgledu
na ustawienie faz rozrzadu w silnikach wprowadzono
pojgcie rzeczywistego stopnia sprezania :

e, = Pe(1-9) ()
_Ar 5 %
=5 Peg

z

gdzie :
¢ -wspotczynnik okreslajacy wielkos¢ strat fadunku
wynikla z p6zniejszego zamknigcia zaworu ssa-
cego,
B - wspotczynnik zachowania fadunku okreslajacy
wielko$¢ strat przedmuchdw podczas sprezania,
AV -réznica objgtosci cylindra przy polozeniu tloka
wZKiZG,
GP -masa tadunku powietrza przy potozeniu ttoka
w ZG podczas konca suwu sprezania,
G, -masa tadunku powietrza przy potozeniu ttoka
odpowiadajacego katowi zamknigcia zaworu ssa-
cego.

Rzeczywisty stopien spr¢zania uwzglednia wige
praktycznie wystepujace parametry podczas pracy sil-
nika i stanowi podstawe analizy wptywu stopnia sprg-
zania na temperaturg i ci$nienie konca suwu spreza-
nia, majac wptyw na fatwo$¢ rozruchu silnika.

Pe = PiE" )
T, =T)e" 3

gdzie: p,, T, - ci$nienie i temperatura czynnika w chwi-
li zamknigcia zaworu, m - Sredni wyktadnik politropy
sprezania.
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Geometryczny stopien sprezania moze by¢ stoso-
wany jako wskaznik porownawczy. ZaleznoS$ci opisa-
ne wzorami 2 i 3 przedstawiono graficznie narys. 213.
Sredni wyktadnik politropy sprezania m w tym ujeciu
reprezentuje straty w skutek przejmowania ciepta
i ucieczki tadunku. Zalezno$¢ granicznej temperatury
rozruchu od stopnia sprgzania przedstawiono na
rys. 4. Z rysunku tego oraz rys. 2 i 3 wynika, ze zwigk-
szajac stopien sprgzania mozemy uzyskac stosunko-
wo niska graniczna temperaturg rozruchu, co jest zja-
wiskiem korzystnym, szczegdlnie w okresie zimowym.

4

3

ci$nienie MPa 2

stopien sprezania

(]
1N @
(2]

Rys. 2. Zaleznos¢ cisnienia konca suwu sprezania od
stopnia sprezania: s.c. - silnik cieply, s.z. - sil-
nik zimny

Fig. 2. Depedence of the end compression stroke
pressure from the compression ratio: s.c.-warm
engine, s.z.- cold engine

temperatura K

Rys. 3. Zaleznosé temperatury sprezonego tadunku
od stopnia sprezania. Pozostale oznaczenia
jak na rys.2.

Fig. 3. Depedence of the compression cargo tempe-
rature from the compression ratio. The rema-
ining notations see picture 2

2 4 6 8 40 42 14 416 418 20 22

temp eratura otoczenia [°C]

Rys. 4. Zaleznos¢ granicznej temperatury rozruchu
od stopnia sprezania

Fig 4. Depedence of the limiting temperature during
start point from the compression ratio

3. Rozruch silnika zasilanego olejami pocho-
dzenia ro$linnego

Przeprowadzone w kraju badania nad pracg silni-
kéw wysokopreznych zasilanych olejami pochodze-
nia roslinnego oraz mieszaninami oleju napedowego
i olejow pochodzenia roslinnego wykazaty, ze para-
metry ruchowe tak zasilanego silnika ulegaja popra-
wie w stosunku do silnika zasilanego czystym olejem
napgdowym lub czystym olejem rzepakowym.

Gestos¢ obu paliw jest podobna i mieszaja si¢ one
dobrze w roznych proporcjach. Przy okreslonej pro-
porcji oleju rzepakowego do oleju napgdowego, uzy-
skiwany jest taki stan, ze nowo powstate paliwo ma
jeszcze stosunkowo duza warto§¢ opatowa, zblizona
do wartosci opatowej oleju napgdowego i zawiera przy
tym tlen zwigzany w grupach wodorotlenowych oleju
rzepakowego. Paliwo to spala si¢ zatem pelniej jak
sam olej napgdowy, a ilos¢ wywiazywanego w tym
procesie ciepla przewyzsza ilo$¢ ciepta powstata przy
spalaniu czystego oleju napedowego. Powoduje to,
ze sumaryczna ilos¢ spalonego paliwa jest mniejsza,
dlatego maleje zuzycie paliwa i posrednio réwniez
emisja sktadnikoéw toksycznych.

W zwiazku z tym narzuca si¢ pytanie, czy réwniez
w warunkach rozruchu w niskich temperaturach oto-
czenia silnik zachowa te korzystne wtasciwosci? Jed-
noczesnie wiadomo, ze w silnikach dotadowanych,
nawet przy zasilaniu olejem napgdowym wystepuja
trudnosci podczas rozruchu w niskich temperaturach
otoczenia.

3.1. Tworzenie mieszaniny palnej przy rozruchu

Tworzenie mieszaniny palnej w postaci rozpylone;j
mgty oleju w komorze spalania silnika wysokoprezne-
go w przypadku paliw pochodzenia roslinnego (pro-
ekologicznych) takich jak olej rzepakowy, olej sojowy
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trwa znacznie dtuzej i wynika z wlasciwosci fizy-
ko - chemicznych tych paliw. Wtasciwosci paliwa po-
chodzenia rzepakowego wyrazajace si¢ mniejsza war-
toscia opatowa (o okoto 12 %), wigksza ggstoscia
(o okoto 4 %) oraz znacznie wigksza lepkoscia (o oko-
to 24 %), powoduja , ze warunki wytwarzania miesza-
niny palnej przy rozruchu silnika w niskich temperatu-
rach otoczenia sa znacznie gorsze niz dla oleju
napedowego. Paliwa pochodzenia roslinnego daja
w trakcie rozpylania kropelki o wigkszych §rednicach
w ktorych sity spdjnosci sa wigksze, co nie sprzyja
szybkiemu odparowaniu. Przebieg odparowania kro-
pelek roznych paliw o tej samej Srednicy przedstawio-
no na rys.5. Kropelki oleju napedowego odparowuja
dwukrotnie szybciej niz np. kropelki oleju rzepakowe-
go. Jednoczes$nie opdznienie samozaptonu jest wigk-
sze niz w przypadku pracy silnika na tym samym pali-
wie w warunkach rownowagi cieplnej. W sumie
stwarza to zasygnalizowane na wstgpie trudnosci z roz-
ruchem silnikow wysokopreznych zasilanych paliwa-
mi proekologicznymi.

Do niekorzystnych cech paliwa pochodzenia rze-
pakowego dochodzi tez znacznie szybsze blokowanie
zimnego filtra paliwa niz to ma miejsce w przypadku
oleju napgdowego.

Omowione na wstepie czynniki bgda powodowatly
znacznie wigksze trudnosci podczas rozruchu silnika
dotadowanego sprezarka mechaniczng czy tez turbo-
sprezarka przy zasilaniu go olejem pochodzenia rzepa-
kowego niz to ma miejsce w przypadku oleju napgdo-

czas
odpamow ani
kwopi
El

wego. Majac na uwadze fakt, ze paliwa pochodzenia
ros$linnego sa znacznie bardziej korzystne z punktu
widzenia ekologii, warto pokusic si¢ 0 rozwigzanie pro-
blemu ich stosowania bez utraty wlasciwosci rozru-
chowych silnika. W wyniku dotychczasowych badan,
najbardziej celowym wydaje si¢ podniesienie tempe-
ratury w cylindrze, co pozwoli na szybsze odparowa-
nie wtrysnigtych kropelek paliwa i wytworzenie jed-
norodnej mieszaniny z powietrzem.

4. Doladowanie silnika

Tendencje rozwojowe wspotczesnych silnikow
z zaptonem samoczynnym determinowane sa jak wspo-
mniano wczesniej gldwnie dwoma czynnikami: ochro-
na Srodowiska naturalnego i oszczgdnos$cia paliw ptyn-
nych. Czynniki te wptywaja w sposob zasadniczy na
konstrukcje silnikéw wysokopreznych oraz ich wta-
$ciwosci eksploatacyjne.

Ogoélnie znanym s$rodkiem poprawy parametrow
roboczych silnikoéw oraz obnizenia toksycznosci ga-
z6w spalinowych jest ich dotadowanie.

4.1. Tworzenie mieszaniny palnej w silniku dotado-
wanym

W silniku dotadowanym na ogdt zmieniaja si¢ pa-
rametry powietrza doprowadzonego do cylindra w ten
sposob, ze ros$nie jego ci$nienie i temperatura.
W mniejszym stopniu dotyczy to dotadowania dyna-
micznego w ktorym wigksze napelnienie cylindra uzy-

Rys. 5. Przebieg odparowania kropelek paliwa: ON - olej napedowy, OP - olej palmowy, OR - olej rzepakowy
Fig. 5. The process of fuel drops evaporation: ON-diesel oil, PO — palm oil, OR — repe oil
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skuje si¢ dzigki wykorzystaniu zjawisk falowych
w przewodzie dolotowym, a nie dzigki sprezeniu po-
wietrza w urzadzeniu zewngtrznym jakim jest sprezar-
ka. Istotny wplyw na tworzenie mieszaniny palnej ma
w tym przypadku zwigkszenie predkosci naptywaja-
cego do cylindra powietrza i w wyniku tego jego zwigk-
szona turbulencja.

Zupelnie inaczej wyglada sytuacja w silnikach
dotadowanych przy pomocy sprezarki. W wyniku sprg-
Zania rosng temperatura i ci$nienie powietrza dopro-
wadzonego do cylindra, co pozwala na szybsze odpa-
rowanie wtry$nigtego paliwa i skrocenie okresu
opdznienia samozaptonu. Dla prawidlowej pracy silni-
ka konieczne jest zatem zmniejszenie kata wyprzedze-
nia wtrysku, a zalezno$¢ ta zostata juz wczesniej opi-
sana w literaturze fachowej [4]. Podczas badan silnika
wysokopreznego z wtryskiem bezposrednim przezna-
czonego do napedu pojazdéw rolniczych stwierdzo-
no, ze zachodzita konieczno$¢ zmniejszenia tego kata
0 1° OWK na kazde 0,013 MPa nadcis$nienia dotado-
wania [5]. W ten sposob mozna bylo w nalezyty spo-
sob wykorzysta¢ energi¢ powstala w wyniku spalania
wtrysnigtego do cylindra paliwa, bez powstawania zja-
wiska tzw. ,,odbijania”, zwigzanego z uzyskaniem przez
silnik maksymalnego ci$nienia spalania przed zwro-
tem glowicowym.

Swiadczy to o korzystnym wptywie dotadowania
na proces tworzenia mieszaniny palnej w silniku i to
zaro6wno w wyniku zwigkszonej turbulencji powietrza,
jak 1 podwyzszonej jego temperatury, co pozwala na
lesze odparowanie wtrysnigtego do komory spalania
paliwa.

4.2. Doladowanie dynamiczne, mechaniczne i Com-
prex

Zastosowanie doladowania bezsprgzarkowego
(dynamicznego) nie powoduje zadnych skutkéw w za-
kresie predkosci obrotowych odpowiadajacych roz-
ruchowi silnika bowiem uktad dolotowy silnika dosto-
sowany jest do wywotywania zjawisk falowych przy
predkosciach obrotowych w obszarze momentu obro-
towego do mocy znamionowe;j. Silnik w trakcie rozru-
chu zachowuje si¢ jak normalny silnik wolnossacy.
Dlatego tez silniki z takim dotadowaniem nie wymaga-
ja zmniejszenia kata wyprzedzenia wtrysku, gdyz pa-
rametry termodynamiczne powietrza w cylindrze nie
rosng poza zwigkszeniem jego masy.

Dotadowanie mechaniczne rowniez nie powoduje
istotnych zmian w pracy silnika przy obrotach rozru-
chowych i nie wywoluje niepozadanych skutkow.
Sprezarka podaje co prawda nieco wigcej powietrza
do silnika, lecz mozna to skompensowaé wigksza daw-
ka paliwa i rozruch nastapi szybciej. Dzigki temu nega-
tywne skutki rozruchu polegajace na zwigkszonym

wydalaniu sktadnikéw toksycznych do atmosfery
mozna zmniejszy¢. Podobnie ma si¢ sprawa z dotado-
waniem typu Comprex, ktore faczy w sobie cechy oby-
dwu omowionych sposobéw dotadowania [2].

4.3. Turbodoladowanie

Najbardziej rozpowszechnionym sposobem dota-
dowania jest dotadowanie turbosprezarkowe. W roz-
wiazaniu tym wykorzystuje si¢ bezuzyteczng energi¢
uchodzacych spalin do napedu turbiny potaczonej
watem ze sprezarka. Mimo duzej dojrzalosci technicz-
nej silnikow oraz turbosprezarek, dotadowanie to cha-
rakteryzuje si¢ pogorszeniem wiasciwosci rozrucho-
wych silnika w wyniku zwigkszenia oporow przeptywu
powietrza w uktadzie dolotowym. Opory te zwigkszo-
ne sa dzigki temu, ze doplywajace powietrze musi prze-
plyna¢ przez wirnik sprezarki, nieruchomy, bo silnik na
razie nie wytwarza spalin napgdzajacych turbing. Jed-
noczesnie na pogorszenie wlasciwosci rozruchowych
silnika wplywa obnizenie stopnia sprgzania w silni-
kach turbodotadowanych, niezbgdne dla uzyskiwania
przez te silniki duzej sprawnos$ci w rejonie $rednich
1 duzych obciazen oraz nie przekraczania obcigzen ukta-
du korbowego [4,5].

Dla pokazania wptywu dotadowania turbosprezar-
kowego na wlasciwosci rozruchowe silnikow z wtry-
skiem bezposrednim przedstawiono na rys.6 i 7 cha-
rakterystyki rozruchowe dwoch silnikéw w wersji
wolnossacej 1 doladowanej. Kazdy z tych silnikow
posiada identyczne wymiary glowne w wersji wolnos-
sacej jak 1 dotadowanej, co pozwala na wiarygodne
poréwnanie.

Narys.6 przedstawiono charakterystyke rozrucho-
wa silnikéw ciagnikowych Zetor, przy czym dla silnika
dotadowanego graniczna temperatura rozruchu wy-
nosita -6 ° C przy 75 sekundowym czasie rozruchu,
podczas gdy dla silnika wolnossacego w tych samych
warunkach wynosita ona—9,5° C i byta nizsza, a wigc
korzystniejsza 0 36,8 %. W temperaturze — 6 ° C silnik
bez dotadowania uzyskiwat rozruch juz po 15 sekun-
dach.

W silniku (typu Leyland) produkowanym w WSW
Andoria graniczna temperatura rozruchu byla nieco
nizsza bo wynosita - 8,5 °C , cho¢ mogtaby by¢ jeszcze
nizsza, lecz w wyniku obnizenia stopnia sprezania z 16
na 15,2 w silniku dotadowanym, pogorszyty si¢ jego
wlasnosci rozruchowe. Dla silnika niedotadowanego
graniczna temperatura rozruchu wynosita -14 °C i byta
0 37,5 % korzystniejsza niz dla silnika dotadowanego.
W temperaturze - 8,5 ° C silnik wolnossacy dat si¢ uru-
chomi¢ juz po 23 sekundach [3].

W celu zniwelowania niekorzystnych skutkow
dotadowania na wlasciwosci rozruchowe silnikow
wysokopreznych z wtryskiem bezposrednim stosuje
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temperatura st.C

Rys. 6. Charakterystyka rozruchowa silnikow typu
Zetor: s.7501- silnik niedotadowany, s.8002
— silnik dotadowany

Fig. 6. Starting characterization of the Zetor engi-
nes: s.7501 — unsupercharget engine, s.8002
— supercharget engine

si¢ zabiegi regulacyjne (zmniejszenie kata wyprzedze-
nia wtrysku przed Zwrotem Glowicowym) lub urza-
dzenia i $rodki utatwiajace rozruch. Wptyw tych roz-
wiazan na poprawe¢ wilasciwosci rozruchowych dla
silnikow, ktérych charakterystyka rozruchowa przed-
stawiona jest na rys. 7, przedstawiono na rys. 8.

temperatura st.C

Rys. 7. Charakterystyki rozruchowe silnikow pro-
dukowanych w WSW Andoria

Fig. 7. Starting characterization of the engines pro-
ducend in WSW Andoria

Za podstawe do poréwnan postuzyta graniczna
temperatura rozruchu naturalnego (tgr), tj.bez pomo-
cy urzadzen utatwiajacych rozruch. Jak wida¢ z rys. 8
byta ona najkorzystniejsza dla silnika bez dotadowa-
nia i nieco lepsza po zmniejszeniu kata wyprzedzenia
wtrysku w silniku dotadowanym. Stan ten ulegt znacz-
nej poprawie w przypadku zastosowania $wiecy pto-
miennej, tak ze graniczna temperatura rozruchu silni-

[m6CT107.1 m6CT107.2 m6C107

30+

20+

10

temperatura st.C
o

-20

30
tgr tgr.éw tgr.pt czas s

Rys. 8. Parametry rozruchu silnikow produkcji WSW
Andoria: tgr — graniczna temperatura rozru-
chu, tgr sw.- graniczna temperatura rozruchu
przy uzyciu Swiec ptomiennych, tgr pt. — gra-
niczna temperatura rozruchu przy uZyciu ply-
nu, silnik 6C107 — bez doladowania, silnik
6CT107.1- dotadowany z obnizonym stop-
niem sprezania € =15,2 ; kqt wyprzedzenia
wtrysku 27° przed ZG, silnik 6CT107.2 - do-
tadowany z obnizonym stopniem sprezania
e=15,2; kqat wyprzedzenia wtrysku 16° przed
ZG, czas — dzialania urzqdzenia ulatwiajq-
cego rozruch.

Fig. 8. Starting parameters of the Andoria engines:
tgr — starting limiting temperature, tgr
Sw. - starting limiting temperature with the
use of flame plugs, tgr pt. — starting limiting
temperature with the use of fluid, engine
6C107 — unsupercharget, engine 6CT 107.1
— supercharget with the lowered compression
level € = 15,2; the angle of advance injec-
tion 27° before TDC, engine 6CT107.2 — su-
percharget, with the lowered compression
level € = 15,2; the angle of advance injec-
tion 16° before TDC, czas — the operating time
of the mechanism facilitating starting

ka dotadowanego ze zmniejszonym katem wyprzedze-
nia wtrysku byta nizsza niz dla silnika bez dotadowa-
nia.

Niestety czas dzialania urzadzenia ulatwiajacego
rozruch (tgr $w) byt znacznie dtuzszy (30 s) nizw przy-
padku silnika bez dotadowania (7 s), co mimo skutecz-
nego rozruchu bylo okupione znacznie wigksza ilo-
$cig wydalonych do atmosfery szkodliwych substancji
w postaci produktéw niezupetnego i niecatkowitego
spalania.

Badania wptywu na wlasciwos$ci rozruchowe pty-
néw utatwiajacych rozruch przeprowadzono jedynie
dla silnika bez dotadowania i stwierdzono jego zado-
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walajaca skutecznosé, ale jego dziatanie wiaze sig tez
z negatywnymi skutkami eksploatacyjnymi, polegaja-
cymi na znacznie szybszym zuzywaniu si¢ wktadow
lozysk korbowodowych ( wybijanie si¢ ). Spowodo-
wane jest to gwattownym przyrostem cisnienia w cy-
lindrze w wyniku wybuchu mieszaniny palnej i ptynu
rozruchowego, co doraznie zapewnia skuteczny roz-
ruch lecz w eksploatacji jest zjawiskiem niepozada-
nym.

Jak wynika z przedstawionych rozwazan, rozruch
silnikow wysokopreznych z turbodotadowaniem na-
strgcza pewne problemy. Spowodowane to jest zwigk-
szonymi oporami w uktadzie dolotowym jakie daje wir-
nik sprezarki, ktory z racji swojej bezwladnosci nie
obraca, si¢ nie dopuszczajac powietrza do silnika w mo-
mencie rozpoczynania rozruchu. Drugim powodem
pogorszenia wlasciwos$ci rozruchowych jest obniza-
nie stopnia sprezania w silnikach dotadowanych ma-
jace na celu poprawg sprawnosci silnika w obszarze
$rednich i duzych predkosci obrotowych bez przekra-
czania dopuszczalnych naprezen cieplnych i mecha-
nicznych.

5. Literatura

5. Podsumowanie

Przeprowadzone rozwazania pozwalaja na stwier-
dzenie, ze zastosowanie paliw pochodzenia rzepako-
wego w silnikach z zaptonem samoczynnym jest moz-
liwe, przy czym nalezy wyraznie rozrdzni¢ dwa zakresy
pracy silnika :

¢ rozruch, ktérego uzyskaniu nie beda sprzyjaly ce-
chy fizyko-chemiczne paliwa oraz zmiany kon-
strukcyjne w silniku, majace zapewni¢ mu duza
sprawnos¢ przy pelnych obciazeniach i duzych
predkosciach obrotowych,

¢ pracg w zakresie uzytecznych predkosci obroto-
wych pod pelnym obciazeniem, podczas ktdrej
powinny wystapi¢ korzystne warunki dla two-
rzenia si¢ mieszaniny palnej i spalania paliw po-
chodzenia rzepakowego.

Trudnosci rozruchowe sa do opanowania, chociaz-
by przez zastosowanie §wiec ptomiennych, ktore
W znacznym stopniu podnosza temperature powietrza
dostarczanego do cylindra w czasie rozruchu [6].
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SAMOCZYNNYM ROZNYMI PALIWAMI NA POROWNANIE
KATA OPOZNIENIA SAMOZAPLONU W ASPEKCIE

1. Wprowadzenie

WPLYW ZASILANIA SILNIKA O ZAPLONIE

OCHRONY SRODOWISKA

INFLUENCE OF DIESEL ENGINE FUELLING WITH

DIFERENT FUELS ON SELF-IGNATION DELAY
IN ASPECT OF ECOLOGY

W artykule przedstawiono informacje z badan dotyczqce kqta opdznienia samozaplonu silni-
ka AD3.152 z wtryskiem bezposrednim zasilanego weglowodorowym paliwem ONM City 50
oraz porownawczo paliwem roslinnym RosBioDiesel ,,RBD”, olejem rzepakowym OR 100%
oraz olejem stonecznikowym OSL 100%. Badania wykonano na bazie charakterystyki ze-
wnetrznej z wykorzystaniem stanowiska hamownianego wyposazonego w system pomiarowy
parametrow szybkozmiennych cisnien. Analize wynikow badan przeprowadzono w celu po-
rownania wplywu zasilania silnika niskosiarkowym paliwem weglowodorowym oraz wybra-
nymi paliwami roslinnymi na kqt opdznienia samozaptonu, co ma wplyw na proces spalania
i wiqze sie z emisjq toksycznych skladnikow spalin do otoczenia.

Stowa kluczowe: diagnostyka silnika, paliwa alternatywne, srodowisko

Some information are presented in the paper concerning examination of self-ignation delay
angle of AD3.152 engine with direct injection fuelled with hydrocarbon fuel ONM City 50 and
comparable vegetable fuel RosBioDiesel “RBD”, rape oil OR 100% and sunflower oil OSt
100%. Speed external characteristics were examined on engine test stand equipped with
measuring system of quick-changing pressure. The aim of examination is to compare the
influence of engine fuelling with low-sulphur hydrocarbon fuel and selected vegetable oils on
angle of self-ignation delay what substantially effects combustion process and emission of
exhaust gases toxic components.

Keywords: engine diagnostics, alternative fuels, environment

1. Introduction

Spetnianie coraz bardziej rygorystycznych norm
w emisji skfadnikow toksycznych spalin zmusza wspot-
czesnego uzytkownika silnikéw spalinowych o zapto-
nie samoczynnym do posiadania szybkich i precyzyj-
nych metod oceny jego stanu technicznego, a szcze-
gblnie procesu spalania oraz stanu technicznego apa-
ratury wtryskowej.

Warto$¢ kata opdznienia samozaptonu wyznacza-
nego na podstawie wykresu indykatorowego powi-
nien wskaza¢ kierunek zmian regulacyjnych kata dy-
namicznego poczatku ttoczenia paliwa w zalezno$ci
od rodzaju i sktadu frakcyjnego paliw. Kat ten traktu-

Necessity of fulfilling more and more strong stan-
dards, concerning emission of toxic components of
exhaust gases, forces users of diesel engines to po-
sses quick and precision methods of their technical
state assessment and particularly of a combustion
process and of injection equipment technical state.

A value of selfignition delay angle determined on
the indicator diagram basis should show a direction
of changes of angle of fuel pumping dynamic begin-
ning in dependence on type and fractional composi-
tion of fuels. This angle is treated as diagnostic para-
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jemy jako parametr diagnostyczny [2]. Parametr ten
moze by¢ powodem wyzszego poziomu hatasu silnika
i wigkszej emisji toksycznych sktadnikéw spalin.
Okres opdznienia samozaplonu jest to kat od po-

czatku wtrysku (poczatek wzniosu iglicy wtryskiwa-
cza) do chwili rozpoczgcia procesu spalania powodu-
jacy poczatek szybkiego wzrostu ci$nienia i tempera-
tury mieszanki paliwowo-powietrznej w cylindrze [1].
Kat op6znienia samozaptonu ma duzy wptyw na: pred-
ko$¢ spalania, narastanie ci$nienia i temperatury, ta-
twos¢ rozruchu oraz na wskazniki operacyjne pracy
silnika. Kat opéznienia samozaptonu zalezny jest m.in.
od nastegpujacych czynnikow [2]:

» wlasciwosci fizykochemicznych paliwa,

+ cech konstrukcyjnych silnika,

» warunkéw eksploatacyjnych.

Zastosowanie paliw o r6znych wlasciwosciach fi-
zykochemicznych do silnikow wysokoprgznych wy-
maga duzych doktadnos$ci pomiaroéw parametrow dia-
gnostycznych celem poznania wystepujacych réznic
w procesach wtrysku i spalania silnikéw zasilanych
tymi paliwami [3].

2. Cel badan

Niniejszy artykul mial na celu porownanie kata
opo6znienia samozaptonu dla wybranych paliw ekolo-
gicznych: weglowodorowego niskosiarkowego ONM
City 50 oraz ro$linnych estru metylowego RosBio-
Diesel ,,RBD” oraz roslinnych: oleju rzepakowego OR
100% i oleju stonecznikowego OSE 100%. Cel ten za-
mierzano osiagnaé poprzez poréwnanie cisnien spa-
lania dla 100-cykli uzyskanych z pomiaréw parame-
trow szybkozmiennych w stanach ustalonych silnika
na hamowni.

3. Charakterystyka techniczna stanowiska
badawczego oraz parametry fizykoche-
miczne badanych paliw

Do badan wykorzystano typowe zbudowane wg
BN-74/1340-12 1 PN-88/S-02005 stanowisko hamow-
niane na bazie silnika o zaptonie samoczynnym typu
AD3.152 z wtryskiem bezposrednim, wyposazone
W system pomiarowy ci$nien szybkozmiennych. Pod-
stawowe dane techniczne silnika zamieszczono w ta-
beli 1 za$ wybrane wlasciwosci fizykochemiczne pali-
wa: weglowodorowego ONM City-50 oraz roslinnych
RBD, OR i OSL w tabeli 2. Schemat stanowiska ba-
dawczego przedstawiono narys. 1.

meter [2] which can bring about higher level of engine
noise and higher emission of toxic components of
exhaust gases.

Period of self-ignition delay is an angle counted
from the beginning of injection (beginning of injec-
tion needle lift) to the moment of combustion process
beginning. It essentially influence the beginning of
quick rise of pressure and air-fuel mixture temperature
in the cylinder [1]. Self-ignition delay angle influence
substantially also: combustion speed, pressure and
temperature escalation, startability of engine and other
operative parameters of engine running. Self-ignition
delay angle depends, among others, on [2]:

 physicochemical properties of fuel,
 engine design feature,
* service conditions.

Using fuels of different physicochemical proper-
ties to compression-ignition engines requires high
accuracy of diagnostic parameters measurements in
order to learn differences in processes of injection
and combustion [3].

2. Examination purpose

With the purpose of examination it was to compa-
re of self-ignition delay angle of selected ecological
fuels: hydrocarbon, low-sulphur ONM City 50 and
vegetable methyl ester RosBioDiesel “RBD” as well
as vegetable fuels: rape oil OR 100% and sunflower oil
OSL 100%. Above purpose was intended to achieve
by comparison of combustion pressures for 100 cyc-
les, obtained from measurements of quick-changing
pressure in steady states of engine installed on engi-
ne test stand.

3. Technical characteristic of engine test
stand and physicochemical parameters of
tested fuels

Examination was performed using typical engine
test stand, constructed acc. To the standards BN-7474/
1340-12 and PN-88/S-02005 on the basis of compres-
sion-ignition engine type AD3.152 of direct injection,
equipped with measuring system of quick-changing
pressure. Main technical data of engine are shown in
Tab. 1 and selected physicochemical properties of fu-
els: hydrocarbon ONM City 50 and vegetable RBD,
OR, OSL are presented in Tab. 2. Scheme of test stand
is visible in Fig. 1.
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Tab. 1. Wybrane dane techniczne silnika AD3.152 [4]
Tab. 1. Selected data of engine AD3.152 [4]

Numer of cylinder 3

Engine cubic capacity 2502 cm’
Maximum power 34,5 kW for 2000 rpm
Maximum torque 139 Nm for 1400 rpm
Compression ratio 16,5
Velocity of idle run 750 £ 25 rpm
Angle of fuel dumping dynamic beginning 15 [POWK]

Tab. 2. Wybrane wiasnosci fizykochemiczne paliw ONM CITY 50 i RosBioDiesel ,,RBD”, oleju rzepakowego OR
i stonecznikowego OSL [5, 6, 7]

Tab. 2. Selected physicochemical characteristics of fuel: ONM CITY 50 and RosBioDiesel "RBD", rape oil OR and
sunflower oil OSL [5, 6, 7]

ONM CITY | ,,RBD” Rape oil Sunflower oil OSL
50 OR
Cetane number 54 52 49 50
Surface tension N/m> 3.64 -——-- 3,38 3,22
Mass density in 20°C g/cm’ 0,816 0.882 0.9140 0.9172
Kinematic viscosity in 40°C mm/s 1,83 4.61 34.56 31.54
Ignition temperature °C 67 200+250 200
Caloritic value MJ/kg 432 36.7 37.72 37
5 74 3 11 6
™ /7 J/El_ /g
A g JJEsaC
=/l B =g
BIERIEE @]
’ 1
2
-

Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego [2]: 1-silnik AD3.152, 2- hamulec wodny HS 75, 3- SVAN 9104, 4-sys-
tem pomiarowy sygnatow WA, 5- komputer, 6- zestaw wzmacniaczy sygnatu, 7- czujnik cisnienia w komorze
spalania, 8- czujnik wzniosu iglicy wtryskiwacza, 9- czujnik cisnienia paliwa w przewodzie wtryskowym,
10- nadajnik kqta obrotu watu korbowego, 11- szafa kontrolno - pomiarowa, 12- czujnik temperatury
cieczy chlodzqcej silnik, 13- czujnik temperatury oleju, 14- czujnik temperatury paliwa

Fig. 1. Measuring stand scheme [2]: I- engine AD3.152, 2- water brake HS75, 3- SVAN 9104, 4- measuring system
of signals WA, 5- computer, 6- signal amplifiers set, 7- pressure detector in combustion chamber, 8- detector
of injector needle lift, 9- detector of fuel pressure in injection pipe, 10- transducer of crankshaft rotation
angle, 11- control cubicle, 12- detector of temperature of engine liquid coolant, 13- detector of 0il tempe-
rature, 14- detector of fuel temperature.
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4. Opis metody badan

Badania wykonano w Instytucie Eksploatacji Po-
jazdoéw i Maszyn Politechniki Radomskiej. Przed przy-
stapieniem do pomiar6éw silnik doprowadzono do sta-
nu rOwnowagi cieplnej, a nastgpnie sprawdzono
ustawienie nadajnika kata obrotu walu korbowego
wzgledem GMP, wykonano rowniez skalowanie to-
row pomiarowych oraz wyregulowano cisnienie ro-
bocze otwarcia wtryskiwaczy wg zalecen producen-
ta. Dokonano korekcji ustawienia nominalnego kata
dynamicznego poczatku tloczenia paliwa réwnego
a dpt:15 °OWK zgodnie z danymi producenta.

W czasie wykonywania charakterystyki predkoscio-
wej-zewngetrznej w kazdym punkcie pomiarowym pred-
kosci obrotowej silnika, rejestrowano 100-kolejnych cykli
pracy, a mianowicie przebieg ciSnienia spalania.

W wyniku badan hamownianych silnika AD3.152
otrzymano:

* ci$nienie w komorze spalania,
* ci$nienie paliwa w przewodzie wtryskowym,
» wznios iglic wtryskiwacza.

Na podstawie otrzymanych wynikow badan do-
konano analizy kata opéznienia samozaptonu (COWK).

5. Prezentacja i analiza wynikéw badan

Na rys.2 przedstawiono przyktadowo usredniony
ze 100 cykli wykres indykatorowy otwarty dla paliwa
ONM-City-50 przy predkosci obrotowej 1800 obr/min,
narys.3 poréwnanie wielkosci kata opdznienia samo-
zaptonu dla réznych paliw i predkosci obrotowych sil-
nika AD3.153, anarys.4 rdznicg procentowa wartosci
kata op6znienia samozaplonu pomigdzy paliwem we-
glowodorowym ONM City 50, a paliwami ro$linnymi.

Wielkosci charakterystyk (rys.3) pozwalaja na okre-
$lenie waznych informacji dla diagnostyki procesu
spalania, a mianowicie ze najwigkszy kat op6znienia
samozaptonu w caltym przedziale predkos$ci obrotowej
od 1000 — 2000 obr/min wystepuje dla paliwa weglo-
wodorowego ONM-City-50, natomiast mniejsze katy
posiadaja paliwa roslinne.

Z uwagi na tatwiejsza interpretacj¢ poréwnania
wielkos$ci op6znienia samozaptonu, na rys. 4 pokaza-
no pordwnanie réznic procentowych pomigdzy war-
tosciami kata opdznienia samozaptonu dla zadanych
statych predkos$ci obrotowych silnika pomiedzy pali-
wem weglowodorowym ONM City a paliwami roslin-
nymi RBD, OR1OSL.

Réznice procentowe sa wigksze sa na korzys¢ pa-
liw ro$linnych, najwigksza posiada olej rzepakowy OR
iprawie porownywalne olej stonecznikowy OSLE, na-
tomiast wskazania paliwa RBD znajduja si¢ pomigdzy
ONM City, a OR i OSL. Usredniona réznica pomigdzy
paliwem OMN City, a OR wynosi 29,5% na korzys¢

4. Description of examination method

The examination was made in institute of Vehicles
and Machines Maintenance in Technical University
of Radom. Before measurements starting the engine
was brought to state of thermal equilibrium and then
positioning of crankshaft rotation angle transducer
was checked with regard to inner dead centre. A sca-
ling of injectors opening according to producer’s re-
commendation. The setting correction of nominal
angle of dynamic pumping beginning a,, = 15° of
crankshaft revolution was made according to produ-
cer’s requirements. During external characteristic of
velocity executing N. 100 successive working cycles
were recorded in a form of indicator diagram, in each
measuring point of engine rotational speed.

In a result of engine AD3.152 stand tests follo-
wing characteristics were obtained:

* course of pressure in combustion chamber,
 course of pressure changes in injection pipe,
* lift of injector needles.

4. Presentation and analysis of examination
results

A developed indicator diagram of engine fuelled
with ONM City 50, at 1800 rpm, as average from N.100
cycles is presented as an example in Fig. 2. A compa-
rison between values of self-ignition delay angle for
different fuels and rotational speeds of engine AD3.152
is presented in Fig. 3, while Fig. 4 presented percenta-
ge differents of values of self-ignition delay angle for
engine fuelling with hydrocarbon ONM City 50 fuel
and vegetable fuels.

Characteristics presented in Fig. 3 allow to obtain
important information’s for combustion process dia-
gnostics and namely to state that the biggest angle of
self-ignition delay, in whole range of rotational speed
from 1000 to 2000 rpm, appears in the case of hydro-
carbon fuel ONM City 50, while lower values of an-
gles correspond to vegetable oils. Considering easier
interpretation of comparison between self-ignition
delay values Fig. 4 presents comparison of percenta-
ge differents between values of self-ignition delayan-
gle, for set constant values of engine rotational spe-
ed, for hydrocarbon fuel ONM City 50 and vegetable
fuels RBD, OR and OSL.

Percentage differences are bigger for vegetable
fuels. The biggest difference exists for rape oil OR
which is comparable with sunflower oil OSL. These
values for RBD fuel lays between ONM City and OR
and OSL. Average difference between ONM City fuel
and OR is 29,5% to the advantage of OR fuel for whole
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Rys. 2. Przykiadowy przebieg cisnienia w komorze spalania p, = f(d), cisnienia w przewodzie wiryskowym p =f()
i wzniosu iglicy rozpylacza h, = f (@), (T, - kat opdznienia samozaptonu) dla paliwva ONM-City-50 przy
predkosci obrotowej 1800 obr/min

Fig.2. Exemplary couse of pressure in combustion chamber p, = f(d), pressure in injection pipe p =f(o) and lift
of injector needle h, = f (), (T, - angle of self-ignition needle) for fuel ONM-City-50 at 1800 rpm
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Rys. 3. Porownanie wartosci kqta opoznienia samozaptonu dla paliw: ONM City 50 i roslinnych RBD, OR i OSL
na bazie charakterystyki zewnetrznej

Fig. 3. Comparison between values of self ignition delay angle for engine fuelling with: ONM City 50 and
vegetable fuels RBD, OR and OSL
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Rys. 4. Porownanie roznic procentowych wartosci kqta opoznienia samozaptonu dla zadanych predkosci obro-
towych silnika pomiedzy paliwem weglowodorowym ONM City 50, a paliwami roslinnymi RosBioDiesel
LRBD”, ORi OSL

Fig. 4. Comparison between percentage differents of values of self-ignition delay angle for set values of rotatio-
nal speed of engine fuelled with hydrocarbon fuel ONM City 50 and vegetable fuels RBD, OR and OSL
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paliwa OR dla catego zakresu predkos$ci obrotowe;j sil-
nika, ONM City, a OSL 28,4% na korzy$¢ OSL 1 ONM
City, a RBD wynosi 8,8% na korzy$¢ paliwa RBD.

5. Podsumowanie

Na podstawie poréwnawczych wynikéw badan
roznych paliw tj. niskosiarkowego oleju napedowego
ONM City -50 stosowanego w autobusach komuni-
kacji miejskiej oraz ro§linnych: Ester Metylowy Kwa-
sow Oleju Rzepakowego RosBioDiesel RBD, oleju
rzepakowego OR i oleju stonecznikowego OSE moz-
na sformutowac nastgpujace wnioski:

+ zasilanie silnika paliwami roslinnymi: RosBioDie-
sel RBD, OR i OSL w poréwnaniu z zasilaniem
olejem napgdowym ONM City-50, powoduje krot-
szy okres op6znienia samozaptonu,

* roznice procentowe pomigdzy wartosciami kata
opo6znienia samozaptonu dla zadanych statych
predkosci obrotowych silnika sa mniejsze dla
paliw: RosBioDiesel RBD, OR i OSL w stosunku
do oleju napgdowego ONM City-50 i wynosza
one od 8.8 do 29.5% na korzys$¢ paliw roslinnych,

* rodzaj paliwa ma wptyw na predko$¢ narastania
ci$nienia w komorze spalania. Im krotszy okres
op6znienia samozaptonu to wigkszy kat trwania
wtrysku, co wplywa na skutki ekologiczne emisji
spalin do otoczenia.

6. Literatura

range of engine rotational speed. This difference for
fuels ONM City and OSL is equal 28,4% to the advan-
tage of OSL and for fuels ONM City and RBD is equal
8,8% to the advantage of RBD fuel.

5. Conclusions

On the ground of comparative test results of diffe-
rent fuels, that is: low-sulphur diesel fuel ONM City
50 used in city buses and vegetable oils like Methyl
Ester of Rape Oil Acids RosBioDiesel RBD, rape oil
OR and sunflower oil OSL, the following conclusion
can be formulated:

+ engine fuelling with vegetable fuels: RosBioDie-
sel RBD, OR and OSL causes shorter time of self-
ignition delay in comparison with fuelling with
diesel fuel ONM City 50,

» percentage differences between values of self-
ignition delay angle for set constant engine rota-
tional speed values are lower for fuels: RosBio-
Diesel RBD, OR and OSL in relation to diesel fuel
ONM City 50 and are equal from 8,8% t0 29,5% to
the advantage of vegetable fuels,

+ fuel type influences speed of pressure rise in
combustion chamber. The shorter time of self-
ignition delay the bigger angle of injection pe-
riod. It also influences emission of toxic compo-
nents in exhaust gases.
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Eugeniusz Olearczuk

IDEA I ZASADY DOBREJ PRAKTYKI EKSPLOATACJI
OBIEKTOW TECHNICZNYCH

1. Wprowadzenie

W realizacji zadan gospodarczych i spotecznych
niezbednym czynnikiem dziatan sa réznorodne obiek-
ty techniczne: maszyny, urzadzenia, pojazdy, budyn-
ki, instalacje infrastrukturalne i inne. Swiadomie czy
nie§wiadomie, posrednio lub bezposrednio, z potrze-
by lub z obowiazku, kazdy cztowiek staje si¢ uzytkow-
nikiem pewnego zbioru takich obiektow, przyjmujac
na siebie i pelniac okre$lone funkcj¢ podmiotu, po-
$rednika lub przedmiotu dziatania, w zaleznosci od
sytuacji, na ktore ma lub nie ma wplywu. W tej antro-
po-technicznej przestrzeni dziatania obowiazuja okre-
$lone prawa techniki, organizacji, ekonomii, socjologii
iinne, ktore zinterpretujemy jako prawa eksploatacji.
Spotykamy tu wigc i prawo przekory, i prawo, kumula-
¢ji, i prawo skutku niezamierzonego i prawo synergii,
1 prawo przedawnienia. Spotykamy tu tez bardzo licz-
ne patologie roznej natury. Niektore z nich wywotuja
w systemach dziatania zwielokrotnione, gospodarczo
lub spotecznie, negatywne skutki. W wielu przypad-
kach, w szczeg6lnosci w gospodarce komunalnej,
w wyniku wieloletnich zaniechan lub zaniedban, stan
tej gospodarki odbiega od oczekiwan spolecznosci lo-
kalnej i standardéw zardwno krajowych, jak i unijnych
pod wzgledem porzadkowym, jak i rozwojowym.

Szczegodlnie wzglad porzadkowy warto tu szerzej
potraktowaé, gdyz jego poprawa jest:

* tania,

 przynosi szybkie skutki pozytywne,

* jest dobrze odbierana spotecznie,

* stanowi przestanke racjonalnego rozwoju kazde;j
gospodarki.

Wzglad porzadkowy jest $cisle zwiazany z eksplo-
atacja okres$lana normatywnie jako zespot wszystkich
dziatan technicznych i organizacyjnych majacych na
celuumozliwienie wypelniania przez obiekt wymaga-
nych funkcji, wlacznie z koniecznym dostosowaniem
do zmian warunkéw zewngetrznych (wywotanych przez
uzytkownikow i Srodowisko). W praktyce mowimy, ze
eksploatacja obejmuje uzytkowanie i obshugiwanie

(utrzymanie) nieruchomosci (lacznie lub z wydziele-
niem zasilania info - materialnego, logistyki). Jak kaz-
da dzialalno$¢ eksploatacja moze by¢ dobrze lub Zle
prowadzona. Nizej omdwione sa wybrane watki do-
brej praktyki eksploatacji (DPE).

2.1Idea dobrej praktyki eksploatacyjnej

Dobra praktyka eksploatacyjna (DPE) majaca swe
korzenie w postawie i dziataniach pozytywistycznych
byla nam przypomniana przez Profesora Tadeusza
Kotarbinskiego w ,, Traktacie o dobrej robocie” (1955),
anastepnie przeszczepiana z roznym nasileniem i skut-
kiem na nasz grunt z pojawiajacych si¢ na §wiecie (np.
Japonia, kraje anglosaskie) doswiadczen zwanych
ogolnie GMP (Good Manufacturing Practice). Row-
nolegle stworzone zostaly warunki do dobrej praktyki
projektowania. Wprowadzenie do praktyki projekto-
wania wspomagania komputerowego (CAD) znacza-
co zmniejszyto niebezpieczenstwo ,,zlego” projekto-
wania. Obiekty i systemy techniczne sa wigc coraz
latwiej projektowane, coraz lepiej wytwarzanie (CAM)
ale trzeba zada¢ to zasadnicze pytanie (jak wiele fak-
tow je uzasadnia!) — czy sa one dobrze eksploatowa-
ne?

Przywotujemy wigc ideg DPE, ktora jest celem, a za-
razem sposobem, jako metoda, porzadkowania dziata-
nia ludzi z obiektami technicznymi o r6znym przezna-
czeniu pod wzgledem (rys. 1):

» prawnym (np. w relacjachC—C’-C”),

* organizacyjnym (np. w relacjach C’ —C” - U),

* technicznym (np. w relacjach (C” —U—-W),

* ekologicznym (np. w relacjach (U—-W —¥),

* traumatycznym (np. w relacjach S - <U, W> - <C,
C,C7>).

Zakres itre$¢ tego porzadkowania sa oceniane pod
réznymi wzgledami. Dominuja kryteria: dobra ogdlne-
g0, oszczgdnosci lub wydajnosci, zrownowazonego
rozwoju oraz kosztow.

Regulacje prawne, organizacyjne, techniczne i eko-
logiczne dotyczace problemdw, uwarunkowan i ogra-
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Rys. 1. Elementarny {lancuch dzialania zinstrumentalizowanego; C, C’, C” — podmioty: postronny, inicjujqcy,
wykonawczy, U — obiekt techniczny, W — wytwor, S — srodowisko.

niczen eksploatacyjnych sa przedmiotem wielu krajo-
wych aktoéw legislacyjnych oraz dyrektyw unijnych
i norm europejskich (ISO).

Dobra praktyks eksploatacyjna nazwiemy wigc
taki stabilny sposob postepowania podmiotow dzia-
fania, w ktorym podejmowane dziatania i ich wyniki:

¢ odpowiadaja zamierzeniom wiasciciela lub zarzad-
cy ujetym w planie eksploatacji,

¢ sg efektywne i odpowiednie w przyjetym aspek-
cie eksploatacyjnym,

¢ odpowiadajq kryterium gospodarno$ci w przyje-
tym kontekscie rozwoju wlasnego, lokalnegoi re-
gionalnego (tab. 1).

3. Elementy DPE

DPE przejawia si¢ w r6zny sposob w catym cyklu
powstawiania i istnienia zaréwno obiektu techniczne-
g0, jaki i systemu jego eksploatacji. Juz na poczatku
tego cyklu musza by¢ (1) doebrze sformutowane zato-
zenia i wymagania dla przysztego obiektu i nominalne-
go systemu jego eksploatacji. Nastgpnie obiekt musi
by¢ (2) dobrze zaprojektowany eksploatacyjnie,
w szczegolnosci chodzi o jego przydatnos$¢ uzytko-
wa, podatno$¢ obstugowa i trwatos¢. Kolejno poja-
wiaja si¢: (3) dobre wykonanie, (4) dobra metodyka
badania, oceny i odbioru obiektu, (5) dobra ,,obudo-
wa” obiektu w postaci urzadzen pomocniczych i ob-
stugowych, dokumentacji z nominalnym planem eks-
ploatacji, instrukcjami uzytkowania, zasilania i obstugi-
wania, (6) dobra instalacja i wdrozenie do eksploa- ta-
cji, (7) dobry plan uzytkowania, zasilania i obstugiwa-
nia, (8) dobry sposob przygotowania i realizowania
eksploatacji, (9) dobry sposob zarzadzania eksploata-
cja, (10) dobry zakres panowania nad ryzykiem i kosz-
tami eksploatacji.

Tab. 1. Przykiady

Kazdy z tych elementéw DPE jest uszczegdtawia-
ny wieloma dodatkowymi zagadnieniami. Zaliczymy
do nich dla przyktadu:

¢ IWZ —istotne warunki zamoéwienia, uwzglednia-
jace aspekty eksploatacyjne przy organizacji prze-
targow,

¢ uwzglednienie norm technicznych i standardow
eksploatacyjnych,

¢ program szkolenia, kwalifikowania, nadzorowa-
nia i motywowania w zakresie podejscia eksplo-
atacyjnego personelu administracyjnego i tech-
nicznego,

* wybor proeksploatacyjnych kont rachunkowych
i innych baz danych,

* organizowanie spotkan zawodowych dla wymia-
ny pogladow i doswiadczen eksploatacyjnych,

¢ doskonalenie eksploatacyjne procedur, regula-
minéw, uktadow obowiazkdw, uprawnien i odpo-
wiedzialnosci,

* wybdr zestawu wskaznikdéw eksploatacji dla oce-
ny, poréwnan,

¢ wdrazanie wspomagania komputerowego eksplo-
atacji.

4. Zasady DPE

Sukcesywne wdrazanie i umacnianie idei DPE po-
przedza sformutowanie kilku zasad, ktore konsekwent-
nie stosowane warunkuja osiagniecie wyznaczonych
celow. Przyktadowymi zasadami DPE sa:

* ustawiczne ksztaltowanie podejscia eksploatacyj-
nego podmiotéw eksploatacji,

* planowanie krétko i dlugookresowe eksploata-
cji,

¢ dbanie o motywacje i kwalifikacje personelu,

Zamierzen | Utrzymanie zuzycia obiektow technicznych na poziomie 25 — 30 %
Zmniejszenie udziatu obstug nieplanowanych z 10 do 6 %
Zwigkszenie gotowosci technicznej z 70 do 85 %

Aspektu
Bezpieczenstwo i higiena pracy
Innowacje techniczne i zarzadcze

Awaryjnos$¢ obiektow majatku komunalnego

Kontekstu | Koszty technicznie nieuzasadnione
Taryfy zapewniajace samowystarczalno$¢ finansowa
Kwalifikacje i do§wiadczenia personelu technicznego i administracyjnego
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* harmonizowanie obowiazkow, uprawnien i odpo-
wiedzialno$ci personelu kierowniczego, nadzor-
czego i wykonawczego,

* zawieranie uczciwych kontraktow,

* dokumentowanie i analizowanie zdarzen eksplo-
atacyjnych,

* nadzorowanie przygotowania i przebiegu eksplo-
atacji,

* inwentaryzowanie i ewaluowanie stanu obiektow
majatku technicznego,

* oferowanie godziwych taryf,

* audytowanie systemu eksploatacji w aspekcie
ryzyka i kosztow eksploatacji.

5. Warunki upowszechnienia idei DPE

Dobra praktyka eksploatacyjna, jako idea wyma-
gajaca szerokiego upowszechnienia i konsekwentne-
go wysitku, moze by¢ wdrozona wowczas, gdy znaj-
dzie zainteresowanie i uznanie w: gremiach opiniotwor-
czych i decyzyjnych,czynnikach samorzadu terytorial-
nego i gospodarczego oraz spotecznosci lokalnej.

DPE ma solidne podstawy naukowo-techniczne
bedace dorobkiem uczelnianych jednostek dydaktycz-
no-badawczych w specjalnosciach budowy i eksplo-
atacji maszyn i innych obiektow technicznych. Duzo
uwagi i wysitku w zakresie ksztattowania i wdrazania
DPE maja stowarzyszenia techniczne, ekonomiczne
i ekologiczne, w tym Polskie Naukowo-Techniczne To-
warzystwo Eksploatacyjne (PNTTE), bedace cztonkiem
Europejskiej Federacji Narodowych Towarzystw Eks-
ploatacyjnych (EFNMS).

W upowszechnianiu i wdrazaniu idei DPE wazne
znaczenie moga mie¢, prowadzone wlasnymi sitami lub
z pomocg ustugobiorcow, takie prace, jak np.:

* studia i analizy eksploatacyjne projektowanych
1 istniejacych systemow komunalnych,

7. Literatura

* standaryzacja w zakresie uzytkowania, zasilania
i obstugiwania (utrzymywania) obiektow/syste-
moéw komunalnych,

audyty DPE prowadzone z inicjatywy jednostek/
przedsigbiorstw gospodarki komunalnej lub
szczebli zwierzchnich (gléwna oferta PNTTE),
rekomendowanie/certyfikowanie (fakultatywne
i obligatoryjne) jednostek, zespolow ludzkich,
ustug i wyrobow,

upowszechnianie doswiadczen i uogoélnien zwia-
zanych z rozwojem i wdrozeniami inzynierii eks-
ploatacji i edukacja eksploatacyjna.

6. Zakonczenie

Dazenie do poszukiwania i doskonalenia dzialal-
nosci praktycznej jest procesem dtugotrwatym. Wizja
przysztosci, w ktdrej:dziatania sa racjonalne i uczciwe,
ryzyko i koszty eksploatacyjne sq niskie, marnotraw-
stwo i patologie sa zminimalizowane, opinia lokalna
jest zgodna w pozytywnej ocenie skutecznosci i go-
spodarnosci dziatan - moze by¢ osiagnigta w wyniku
konsekwentnego i innowacyjnego wdrozenia i rozwo-
juDPE. W wymiarze praktycznym, przy uwzglednie-
niu standardu PNTTE SE — 99, postulujemy:

a)uzupetnianie kazdej nowej inicjatywy (koncep-
¢ji) i programu (planu) przedsigwzig¢ o ANALI-
ZY/PROJEKTY EKSPLOATACYINE

b)poddawanie istniejacych rozwiazan systemow
eksploatacji obiektow komunalnych (AUDYTO-
WANIU W ASPEKCIE DPE)

Odniesienie si¢ do wymagan integracji europej-
skiej 1 mozliwo$¢ wykorzystania funduszy unijnych
tworzy sytuacj¢ motywujaca dla wtadz i liderow spo-
fecznosci lokalnej. Pozostaje opracowanie programow
i planow dziatan, ktére znajda uznanie kompetentnych
gremiow, podejmujacych decyzje tematyczne i aloka-
cyjne.

[11 Downarowicz O.: System eksploatacji. Zarzqdzanie zasobami techniki. Wyd. ITE, Gdansk —Radom 1998.

[2] Olearczuk E.: Eksploatacja budynkow (mieszkalnych). Wyd. ITE, Radom 1999.

[3] Olearczuk E.: Standardy eksploatacyjne PNTTE. Eksploatacja i Niezawodno$¢ 2002, nr1,

[4] Olearczuk E.: Inicjatywa PNTTE — audytowanie eksploatacji majqtku technicznego przedsiebiorstwa.

Eksploatacja i Niezawodnos$¢ 2002, nr 4.

[5] Olearczuk E.: Audytowanie systemu eksploatacji matej i sredniej wytworni. Informator PNTTE nr 12/2002

(wewngtrzny).

Dr inz. Eugeniusz Olearczuk

Wyzsza Szkota Gospodarowania Nieruchomosciami
Polskie Naukowo-Techniczne Towarzystwo Eksploatacyjne
ul. Newelska 6, Warszawa
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REGIONALNA STRATEGIA INNOWACJI
DLA WOJEWODZTWA LUBELSKIEGO

Regionalna

Strategia

Innowacji

Od niemal roku miedzywydziatowy zespdt pracow-
nikéw Politechniki Lubelskiej kierowany przez Prorek-
tora ds. Ogdélnych - prof. Marka Opielaka prowadzi
parce nad regionalna strategia innowacji wojewodz-
twa lubelskiego. Prace te sa wynikiem deklaracji pod-
pisanej w roku 2002 przez Marszatka Wojewodztwa
Lubelskiego oraz Ministra Nauki, Przewodniczacego
Komitetu Badan Naukowych, w ktorej stwierdzono
migdzy innymi, ze waznym warunkiem skutecznego
poscigu za najlepszymi jest rOwnomierny i stabilny,
a zarazem przyspieszony rozwoj polskich regionow —
uwzgledniajacy najnowoczesniejsze wzorce ekono-
miczne, technologiczne i organizacyjne, wsparty do-
brym wykorzystaniem funduszy krajowych i europe;j-
skich. Biorac rowniez pod uwagg, ze rozwoj nowoczes-
nej gospodarki i nowoczesnego spoleczenstwa opie-
ra si¢ na zasobach wiedzy i dostgpie do informacji, na
badaniach naukowych i nowych technologiach, na
szerokim wykorzystaniu wspolpracy krajowej i zagra-
nicznej — strony zadeklarowaty wspolnie wsparcie me-
rytoryczne, organizacyjne i finansowe dla przygoto-
wania Regionalnych Strategii Innowacji (RSI)
zgodnych z priorytetami Narodowego Planu Rozwoju
i programami rozwoju wojewo6dztw. Podstawowym
celem RSI jest podniesienie udziatu nauki i zaawanso-
wanych technologii w programach rozwoju kraju i re-
giondw oraz zwigkszenie szans pozyskania srodkow
przeznaczanych przez Unig Europejska na rozwoj re-
gionalny.

Lublin

,Regionalna Strategia Innowacji dla Wojewddz-
twa Lubelskiego” bedzie produktem finalnym projek-
tu celowego wspotfinansowanego przez Komitet Ba-
dan Naukowych, ktorego zleceniodawca prac
badawczo-wdrozeniowych jest Urzad Marszalkowski
Wojewddztwa Lubelskiego, a gtéwnym wykonawca -
Politechnika Lubelska.

Celem realizacji projektu jest wykonanie niezbed-
nych czynnos$ci zmierzajacych do opracowania stra-
tegii innowacji wojewodztwa lubelskiego. W poszcze-
gblnych etapach (rys. 1) realizowane bgda zadania
zmierzajace do zacie$nienia wspolpracy najwazniej-
szych instytucji regionu aktywnych i doswiadczonych
w dziedzinie innowacji i transferu technologii, w tym
wladz samorzadowych wojewddztwa, osrodkéw na-
ukowo-badawczych, organizacji biznesowych, przed-
stawicieli przemyshu itp. Jej efektem bedzie dokonanie
niezbgdnej analizy okreslajacej potrzeby i mozliwosci
innowacyjnych firm reprezentujacych dziedziny go-
spodarki istotne dla rozwoju wojewddztwa lubelskie-
go. Przewidziana analiza pozwoli na oceng, jakich roz-
wigzan innowacyjnych firmy oczekuja, z jakimi
problemanmi si¢ stykaja, czy tez jakie rozwiazania inno-
wacyjne stosuja i jaki jest poziom kultury innowacyj-
nej w firmach. Analiza potrzeb przedsigbiorstw bedzie
skorelowana z ocena mozliwosci sektora naukowo-
badawczego. Wyniki badan i analizy SWOT regionu
przetoza sig¢ na opracowanie oraz okreslenie i zrealizo-
wanie strategii i przyszlych dziatan regionu zmierzaja-
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- definicja

Faza 1 Tworzenie konsensusu regionalnego, tworzenie struktury zarzadzania, opracowanie szcze-
gotowego planu dziatania.

Faza 2 Analiza regionalnych potrzeb na poziomie firm regionu, analiza regionalnego potencjatu
(infrastruktura, potencjat naukowo-badawczy), analiza SWOT regionu, identyfikacja firm,

- analiza sektorow, rodzajow dziatan koniecznych do objecia strategia innowacji regionu.
Faza 3 Tworzenie $wiadomosci spoteczenstwa i przedsigbiorcow otwartej na innowacje 1 wiedzg,
— ocena, opracowanie strategii, ustanowienie regionalnego systemu innowacyjnego, opracowanie
przygotowanie koncepcji niezbednych projektow pilotazowych, koncepcji wdrozen w zdefiniowanych
o sektorach strategicznych dla rozwoju regionu itp.
wdrozen

Rys. 1. Fazy realizacji projektu

cych do poprawy innowacyjnosci i zaspokojenia zde-
finiowanych potrzeb z wykorzystaniem szeregu do-
stegpnych metod i istniejacego oraz przysztego poten-
cjatu rozwoju wojewodztwa lubelskiego.

Idea realizacji projektu, ktérego celem jest opraco-
wanie Regionalnej Strategii Innowacji, rozumiana jest
miedzy innymi jako koncepcja projektow pilotazowych,
wdrazanych poczawszy od roku 2004 przy jednocze-
snym wykorzystaniu srodkéw strukturalnych jakimi
dysponowac bedzie region lubelski. Wynika to z po-
trzeby istotnego wplynigcia na rozwdj wojewddztwa
posiadajacych ogromny, niewykorzystany potencjat -
srodowisk naukowych, przemyslowych przy aktyw-
nym wsparciu samorzadu.

Ogolnie wiadomym jest bowiem, ze wojewdodztwo
lubelskie ma charakter rolniczo-przemystowy. Jest to
obszar ulegajacy marginalizacji, znacznie zapdzniony
pod wzgledem spoteczno-gospodarczym, o niskich
standardach poziomu zycia mieszkancow. Sytuacje
wojewddztwa okreslaja najlepiej problemy demogra-
ficzne i gospodarcze charakterystyczne dla tzw. ,,$cia-
ny wschodniej”, przejawiajace si¢ w niskich docho-
dach mieszkancoéw, w depopulacji, w starzeniu si¢
ludnosci. Istniejace tu struktury przemystowe, rolni-
cze i zasoby ludzkie okazaty si¢ mato podatne na szyb-
kie przeksztalcenia organizacyjne i techniczno-tech-
nologiczne, umozliwiajace wzrost efektywnos$ci oraz
zwigkszenie konkurencyjnosci gospodarki.

Gospodarke wojewodztwa lubelskiego charakte-
ryzuje stabnaca dynamika wzrostu. W latach 1995-1999
PKB w regionie wzrost o ok. 80%, w Polsce wzrost ten
wynosit ok. 100% (1995=100); w konsekwencji udziat
PKB wojewddztwa w PKB kraju zmniejszyt si¢ z4,5%
do 4%. Sredni poziom PKB na mieszkafica w 1999r.
wyniost 11 112 zh. Warto$¢ ta plasuje wojewodztwo
lubelskie na ostatnim miejscu w Polsce. Byla ona bo-

wiem az 0 30% nizsza od $redniej krajowej i dwukrot-
nie nizsza od najbogatszego wojewodztwa mazowiec-
kiego. W strukturze eksportu przewazaja produkty su-
rowcochtonne (54%), produkty intensywne technolo-
gicznie stanowia zaledwie 2%. Zwiazane jest to w du-
zej mierze z niskimi naktadami na innowacje. Charakte-
rystyczna cecha struktury naktadow na dzialalno$¢
B+R w wojewodztwie lubelskim jest z jednej strony
znaczny udziat naktadéw na dziatalno$¢ biezaca (po-
nad 10% wyzszy niz $rednio w kraju), z drugiej za$
relatywnie niski udziat naktadow inwestycyjnych (po-
nad dwukrotnie nizszy niz $rednio w kraju). Naklady
na dziatalno$¢ B+R wojewddztwa lubelskiego stano-
wig tylko 3,3% wartosci naktadow ponoszonych
w skali kraju. Warto odnotowac, ze o ile w skali kraju
na jednego zatrudnionego w dzialalnosci B+R przypa-
da $rednio 0,031 mln zt naktaddw, to w wojewodztwie
lubelskim wskaznik ten jest zdecydowanie nizszy i wy-
nosi tylko 0,019 min zt.

Celem RSI jest zatem zmiana tych tendencji po-
przez przyczynienie si¢ do aktywniejszej wspolpracy
firm regionu oraz samorzadu lokalnego z jednostkami
naukowo-badawczymi. W realizacji projektu RSI poza
Urzedem Marszatkowskim oraz Politechnika Lubelska
partycypuja rowniez partnerzy konsorcjum (w porzad-
ku alfabetycznym): Akademia Rolnicza w Lublinie, In-
stytut Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie,
Lubelska Fundacja Rozwoju, Uniwersytet Marii Curie
Sktodowskiej w Lublinie, Wyzsza Szkota Zarzadzania
1 Administracji w Zamo§ciu oraz partnerzy projektu:
Akademia Medyczna w Lublinie, FS Holding, Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,
Katolicki Uniwersytet Lubelski, Lubelski Sejmik Go-
spodarczy, Lubelskie Towarzystwo Naukowe, Pan-
stwowy Instytut Weterynaryjny w Pulawach, Polska
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Akademia Nauk - Oddzial w Lublinie, PZL Swidnik,
Urzad Statystyczny, Urzad Wojewddzki w Lublinie oraz
Wyzsza Szkota Ekonomii i Innowacji w Lublinie.

Glownym celem opracowania strategii innowacji
jest wymierne wplynigcie na rozwoj regionu oraz przy-
czynienie si¢ do wzrostu jego konkurencyjnosci,
szczegblnie w dziedzinie zaawansowanych technolo-
gii, ustug, zarzadzania, jakosci zycia, zdrowia, rolnic-
twa, ekoturystyki itp. Posrednim celem jest réwniez
stworzenie stabilnej ptaszczyzny wspierania i promo-
cji innowacyjnosci przedsigbiorstw regionu dzigki bliz-
szej wspolpracy srodowisk biznesowych i naukowo-
badawczych oraz samorzadowych. Nie mniej istotne
jestrowniez podniesienie poziomu kultury innowacyj-
nej w regionie. Jako jeden z celow strategii innowacji
przyczyni si¢ to do wigkszej efektywnosci w wykorzy-
stywaniu funduszy strukturalnych, czy tez §rodkow
na krajowe i migdzynarodowe programy badawcze.

Celem projektu jest ponadto przyszte wzmocnie-
nie pozycji rynkowej i potencjalu rozwojowego regio-
nu jako efektu realizacji strategii innowacji obejmuja-
cej migdzy innymi uswiadomienie roli i znaczenia
innowacyjno$ci produktu, technologii, zarzadzania,
transferu technologii itp. Przedmiotem zainteresowa-
nia pozostanie w tym przypadku gtéwnie sektor pro-
dukcjiijego potencjalna dziatalno$¢ innowacyjna (po-
trzeby, mozliwosci, uwarunkowania) oraz wzrost
produktywno$ci naktadow w poszczegdlnych przed-
sigbiorstwach, czy tez gateziach gospodarki regionu.
Odrebny nacisk zostanie potozony na zdefiniowanie
potrzeb oraz okreslenie kierunkow dziatania w dziedzi-
nie ustug, zarzadzania, jakosci zycia, zdrowia oraz rol-
nictwa — zwlaszcza w aspekcie potrzeb zwigzanych
z przystapieniem Polski do UE.

Innowacje i transfer technologii to jedne z podsta-
wowych czynnikéw wzrostu gospodarczego, migdzy
innymi poprzez podniesienie konkurencyjno$ci. Duzo
miejsca w opracowaniu strategii innowacji poswigco-
ne zostanie zatem zagadnieniom promocji i wsparcia
wprowadzania do produkcji nowych wyrobdw, dosko-
nalenia produktow lub procesow istniejacych, zasto-
sowania nowych sposobow sprzedazy lub zakupow
itd. Podstawowa jest tutaj rola osrodkéw naukowych
regionu i ich ogromnego potencjalu w tym zakresie.
Tematyka analizowanych zagadnien w znacznej czg-
$ci bedzie odnosi¢ si¢ rowniez do problematyki inno-
wacyjnosci i transferu technologii w krajach Unii Eu-
ropejskiej oraz zwigzanych z tym zagadnien polityki
dostosowawczej, a w szczego6lnosci uwzgledniaé be-
dzie priorytety wskazane w sektorowych i regional-
nych programach operacyjnych do funduszy struktu-
ralnych oraz w VI Programie Ramowym UE. Duzo
miejsca pos§wigcone zostanie réwniez metodom i zro-
dlom pozyskiwania informacji na temat innowacji
i transferu technologii oraz zrddet potencjalnego dofi-

nansowania zarowno w kraju, jak i w instytucjach unij-
nych.

Waznym etapem realizacji projektu bedzie osiagnig-
cie konsensusu regionalnego, poprzez koncentracje
w gronie partnerdw instytucji kluczowych dla regionu
pod wzgledem dotychczasowego doswiadczenia
i udzialu w dzialaniach dotyczacych innowacji, trans-
feru technologii itp., lub tez instytucji o znaczacej, przy-
sztej roli we wdrazaniu innowacyjnosci, jej promocji
lub ksztattowaniu kultury innowacji. Misja i gléwne
cele opracowania oraz pdzniejszej realizacji regional-
nej strategii innowacji dla wojewodztwa lubelskiego
obejmowa¢ bedzie nastgpujace podstawowe zagad-
nienia oraz grupy problematyczne:

1. Proces innowacyjny a mozliwosci regionu i jego
polityka w tym zakresie

Analiza mozliwosci i istoty innowacji w aspekcie
potencjatu produkcyjnego oraz naukowo-badawcze-
go regionu. Kierunki rozwoju innowacji, innowacje
a transformacja systemu ekonomicznego.

1.1. Klasyfikacja innowacji w regionie i ich ocena -
Innowacje produktowe i procesowe, innowacje
antropocentryczne, spoteczne, biotyczne i tech-
niczne, oceny stopnia innowacyjnosci, analiza
poréwnawcza.

1.2. Proces innowacyjny — perspektywa - Analiza po-
trzeb i potencjatu poszczegodlnych grup przedsig-
biorstw lub branz w zakresie mozliwo$ci wprowa-
dzenia do produkcji wyrobow nowych lub tez
doskonalenie produktow juz istniejacych, wpro-
wadzenie nowego lub udoskonalenie istniejace-
go procesu produkcyjnego, zastosowanie nowe-
go sposobu sprzedazy lub zakupoéw, otwarcie
nowego rynku, zastosowanie nowych surowcow
lub pétfabrykatdow, wprowadzenie nowej organi-
zacji produkcji. Potrzeba dziatan innowacyjnych
a praktyka gospodarcza, ocena innowacyjnos$ci
przedsigbiorstw, bariery w procesie innowacyjnym
w krajach rozwinigtych i na rynku lokalnym. Rze-
czywisto$¢ a przyszta polityka wspierania i pro-
mocji innowacyjnosci przedsigbiorstw regionu.

1.3. Innowacyjno$¢ przedsigbiorstw regionu w §wie-
tle integracji z Unig Europejska - Innowacje w kra-
jach UE, unijna polityka innowacji w odniesieniu
do krajéw cztonkowskich oraz nowo stowarzyszo-
nych, procesy dostosowawcze do polityki inno-
wacyjnej UE, unijne instytucje wspierajace inno-
wacje, zatozenia polityki innowacyjnej RP do roku
20006, venture capital a innowacje.

1.4. Informacja w procesie innowacyjnym - Metody
i zrédta pozyskiwania informacji, ocena wiarygod-
nosci, innowacje w $wietle wspotpracy osrodkoéw
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naukowych i przemystowych (zrodta pozyskiwa-
nia dofinansowania, ptaszczyzny wspotpracy),
krajowe i zagraniczne instytucje i organizacje
wspierajace dziatalnos¢ w zakresie innowacyjno-
$ci, sieci innowacyjne.

Transfer technologii jako gtowny element strate-
gii innowacji regionu

2.1. Transfer technologii —uwarunkowania regional-

ne majace wplyw na transfer technologii politycz-
ne, ekonomiczne, ekologiczne, instytucjonalno-
prawne itp.).

2.2. Audyt technologiczny — przeglad mozliwosci i po-

trzeb przedsigbiorstw regionu w zakresie rozwoju
technologii.

2.3. Transfer technologii jako element strategii tech-

nologicznych - Innowacje a transfer technologii.
Pozyskiwanie technologii, wdrazanie nowych
technologii, skutki wdrozen, typowe strategie i ich
ocena.

2.4. Zrodta finansowania nowych technologii - Pozy-

25.

skiwanie informacji na temat zrodet finansowania
nowych technologii, ocena mozliwosci finanso-
wania nowych technologii, programy krajowe oraz
migdzynarodowe w zakresie wdrazania nowych
technologii, projekty celowe finansujace badania
naukowe oraz ich wdrozenie, rola venture capi-
tal.

Transfer technologii w $wietle integracji z Unia
Europejska - Transfer technologii w krajach UE,
unijna polityka w odniesieniu do krajow czlon-
kowskich oraz nowo stowarzyszonych, procesy
dostosowawcze, unijne instytucje wspierajace
transfer technologii — ocena potrzeb i mozliwosci
wspolpracy. Katalog krajowych i zagranicznych
instytucji i organizacji wspierajacych dziatalnos¢
w zakresie transferu technologii.

2.6. Ochrona prawna —wynalazkow oraz nowych tech-

nologii.

Do gltéwnych celow realizacji projektu RSI dla

Wojewodztwa Lubelskiego nalezy zaliczy¢:

3.1. Kreowanie korzystnego klimatu dla innowacji

3.1.1. Umiejscowienie innowacji w procesie edu-
kacji - Aby innowacyjnos¢ byta postrzega-
na wlasciwie i zajmowata nalezne jej w go-
spodarce miejsce konieczne jest odpowie-
dnie przygotowanie kadr. Niezbednym wy-
daje si¢ edukacja zarowno na szczeblu szkot
1 uczelni, ale rowniez na szczeblu zakltadow
pracy. Stad tez celowe jest dostosowanie
programow nauczania w zakresie innowa-
cyjnosci do potrzeb i wymogdw stawianych
przez nowoczesne przedsigbiorstwa. Nie-

odzowne jest tez ustawiczne szkolenie pra-
cownikow poszczegdlnych firm oraz upo-
wszechnianie rozwiagzan innowacyjnych.

3.1.2. Wskazywanie europejskich przyktadow
w zakresie innowacyjnosci - W Europie ist-
nieje wiele form propagowania przyktadow
rozwigzan innowacyjnych, co utatwia uka-
zywanie ich w kraju. Niezbedne wydaje si¢
by¢ tu nasladowanie form i sposobow po-
pularyzacji takich rozwiazan oraz przenosze-
nie praktyki upowszechniania wiedzy na te-
mat nowoczesnych wdrozen na grunt
krajowy iregionalny.

3.1.3. Uznanie dobrych przyktadow /good practi-
ce/ w regionie - Najlepszym sposobem upo-
wszechniania i ukazywania zalet innowacyj-
nosci jest wskazywanie dobrych przyktadow,
ktore sa realizowane w regionie. Przyklady
W sposOb obrazowy przemawiajq i pokazu-
ja, ze mozliwe jest okreslone dziatanie inno-
wacyjne oraz to, ze dziatanie to bgdzie za-
uwazone i docenione. Co wigcej na dobrych
przyktadach najtatwiej jest wskazaé sposo-
by dzialania i etapy konieczne do przejscia.
Promocja dobrych przykladéw niezbgdna
wydaje si¢ w celu zachgcenia do podjgcia
dziatan innowacyjnych.

3.1.4. Nagtasnianie jednomys$lno$ci dla znaczenia
innowacji - Dla osiagnigcia wlasciwej rangi,
W regionie powinno zosta¢ zawarte porozu-
mienie pomigdzy wszystkimi potencjalnymi
partnerami na rzecz tworzenia efektywnych
rozwiazan innowacyjnych. Osiagnigcie po-
rozumienia spowoduje lepszy odbior dla
dziatan innowacyjnych oraz akceptacjg tych
dziatan. Przyczyni sig to szerszego udziatu
potencjalnych partneréw i co si¢ z tym wia-
ze upowszechnienie innowacyjnosci.

3.1.5. Skoordynowanie dziatan z krajowymi aktyw-
nosciami na rzecz innowacyjnosci - Niezbed-
ne jest wlaczenie regionalnego systemu in-
nowacyjnego w krajowy system na rzecz
innowacyjnosci. Dziatania prowadzone
beda w zgodnosci z Narodowym Programem
Rozwoju, Polityka Innowacyjna Panstwa itp.
Rozwiazanie takie wzmocni dziatania regio-
nalne i nada im wyzsza rangg.

Jednym z pierwszych etapow prac nad RSI bylo
spotkanie Regionalnego Komitetu Sterujacego pro-
jektu, ktore odbyto si¢ 17 kwietnia 2003 roku w Sali
Senatu PL. Spotkaniu przewodniczyli: Rektor PL —prof.
Jozef Kuczmaszewski oraz Marszatek Wojewddztwa
Lubelskiego — Henryk Makarewicz. Go§¢mi spotkania
byli powotani przez Marszatka cztonkowie Komitetu:
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Mirostaw Ztomaniec (Wicemarszatek Wojewodztwa
Lubelskiego), Zdzistaw Targonski (Rektor Akademii
Rolniczej w Lublinie), Ryszard Walczak (Dyrektor In-
stytutu Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lubli-
nie), Andrzej Kidyba (Prezes Lubelskiej Fundacji Roz-
woju), Marian Harasimiuk (Rektor UMCS), Kazimierz
Glowniak (Prorektor ds. Nauki Akademii Medycznej
w Lublinie), Stanistaw Krasowicz (Z-ca dyrektora ds.
Naukowo — Badawczych Instytutu Uprawy Nawoze-
nia i Gleboznawstwa w Putawach), Waldemar Swiat-
kowski(Marszatek Lubelskiego Sejmiku Gospodarcze-
g0), Marek Wagner (Prezes Zarzadu Regionalnej Izby
Gospodarczej w Lublinie), Teresa Bogacka (Prezes
Zarzadu Fundacji OIC Poland Wyzszej Szkoty Ekono-
mii i Innowacji w Lublinie), Zbigniew Prozogo (Dy-
rektor Wydziatu Skarbu Panstwa i Przeksztatcen Wta-
sno$ciowych UW w Lublinie), Marian Starownik
(Przewodniczacy Konwentu Starostow Wojewodztwa
Lubelskiego).

Wspotprzewodniczqcym spotkania byl
Rektor PL — prof. Jozef Kuczmaszewski

Glownymi tematami spotkania Komitetu Steruja-
cego byty miedzy innymi:

1. Regionalna strategia innowacji, jako dziatanie zmie-
rzajace do utworzenia konsensusu regionalnego
oraz przygotowania wdrozen dla wykorzystania
funduszy strukturalnych UE

2. Struktura zarzadzania projektem RSI

3. Prezentacja regulaminu pracy Komitetu Sterujace-
go oraz jego formalne przyjgcie

4. Zadania realizowane w projekcie RSI

5. Koncepcja badan podazy i popytu, jako elementu
prac nad RSI

Kolejnym, waznym elementem realizacji projektu
RSTjest konferencja—,,Regionalne Forum Innowacji”,
ktéra bedzie impreza cykliczna, organizowana przez
Politechnike Lubelska wspdlnie z Urzedem Marszat-

kowskim Wojewodztwa Lubelskiego. Patronat nad nia
objat Rektor Politechniki Lubelskiej oraz Marszatek
Wojewddztwa Lubelskiego. Pierwsze Regionalne Fo-
rum Innowacji odbylo si¢ 24 czerwca 2003 roku na
Wydziale Mechanicznym PL.

Regionalne Forum Innowacji, to inicjatywa powsta-
ta w ramach realizacji projektu ,,Regionalna Strategia
Innowacji Wojewddztwa Lubelskiego™. Jej celem jest
migdzy innymi promocja tematyki innowacyjnosci oraz
zainicjowanie dziatan innowacyjnych we wspotpracy
srodowisk gospodarczych, naukowych i samorzado-
wych regionu w aspekcie efektywnego wykorzysta-
nia funduszy rzadowych i unijnych. R

Regiony w Unii Europejskiej charakteryzuja sie
wysoka konkurencyjno$cia swoich gospodarek. Swoj
potencjal ekonomiczny tworza w wyniku wspolne;j re-
alizacji dziatan podmiotéw gospodarczych, samorza-
doéw, instytucji naukowo-badawczych, kreujacych
powstawanie nowoczesnych form aktywnosci gospo-
darczej, gdzie dotychczasowi konkurenci staja si¢ part-
nerami wspdlnie tworzacymi silne systemy gospodar-
cze. Dlatego tez, opierajac si¢ na tego typu doswiadcze-
niach, ktérych przyktady z Francji oraz Finlandii byty
prezentowane podczas Forum - postawiliSmy sobie
za cel migdzy innymi wzmocnienie potencjalu gospo-
darczego regionu lubelskiego poprzez wzrost jego in-
nowacyjnosci, dzigki uswiadomieniu przedsigbiorcom
roli takich dziatan, przy jednoczesnym wskazaniu moz-
liwosci ich finansowania z funduszy UE. Stad tez pod-
tytulem pierwszego Forum bylo ,,Pozyskiwanie roz-
wiazan innowacyjnych oraz zrodta ich finansowania”
Innymi stowy - jak sta¢ si¢ firma innowacyjna i skad
wzia¢ na to §rodki finansowe? Przy okazji konferencji,
zaprezentowali$my firmy regionu, ktére dostrzegaja
znaczenie innowacji, stosuja je i dzigki temu uzyskuja
wymierne korzys$ci. Podczas wystawy towarzyszacej
konferencji mozna bylo zapoznac¢ si¢ z formami i efek-
tami dziatan proinnowacyjnych takich instytucji, jak:
Spotka Inzynieréw SIM S.A., Lubelskie Zaktady Ener-
getyczne Lubzel S.A., Panstwowy Instytut Wetery-
naryjny w Putawach, Multivac Sp. z 0.0., Wojewddzki
Klub Techniki i Racjonalizacji w Zamosciu, Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach,
Lubelska Fundacja Rozwoju, SIPMA S.A., MPWIK
Lublin, Politechnika Lubelska, Elektrocieptownia Lu-
blin-Wrotkoéw S.A. |, Instytut Agrofizyki PAN w Lubli-
nie itd.

Mozliwosci wykorzystania rzadowych i unijnych
form wspoétfinansowania innowacji prezentowane byty
na swoich stoiskach m.in.: Urzgdu Marszatkowskiego
Wojewodztwa Lubelskiego oraz Lubelskiej Fundacja
Rozwoju.
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Forum otwieral Mirostaw Ztomaniec — Wicemar-
szatek Wojewodztwa Lubelskiego

W konferencji, obok ponad 130 reprezentantow Szczegdtowe informacje na temat projektu RSI, re-
firm regionu, instytucji naukowo-badawczych oraz alizowanych zadan i ich wynikéw mozna znalez¢ na
wiadz samorzadowych udziat brali rowniez liczni przed- stronie www.rsi.lubelskie.pl.
stawiciele prasy i radia.

Dr Dariusz Mazurkiewicz

Grupa Zarzadzajgca RS/
rsi@archimedes. pol.lublin.pl
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