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WYKORZYSTANIE ZU ZYTEGO OLEJU
RZEPAKOWEGO DO ZASILANIA OGNIWA
PALIWOWEGO

Staly rozwoj gospodarczy fpistw generuje znaczne §ld odpadow, przy jedno-
czesnym wysokim zapotrzebowaniu na energie elektaydechnologi, ktéra po-
tencjalnie mogtaby patzy¢ wykorzystanie odpadéw wraz z produkenergii jest
technologia ogniw paliwowych. Ogniwa takie przeteags energé paliwa bezpo-
srednio w energi elektryczm z pomingciem procesu spalania paliwa. Niektore
substancje odpadowe mogtyby stanowia nich potencjalne paliwo. Olejestin-

ne (rownie odpadowe) stanowiobecnie alternatygvdla oleju napdowego. Po-
winny wiec réwniez stanowg alternatywe dla paliw do zasilania ogniw paliwo-
wych. Autorzy staraj sic w pracy przedstawinowy kierunek zagospodarowania
odpadowego oleju rzepakowego w sposéb b@epimi z pomingciem procesu
spalania. Praca przedstawia elektroutlenianie ategpakowego na gtadkiej elek-
trodzie platynowej w wodnym roztworze;&u. Jako pérednik, pozwalajcy na
uzyskanie emulsji dodawanej do elektrolitu, wykatzyno Syntanol DS-10. Po-
miaréw dokonano w reaktorze szklanym sponym z potencjostatem. Uzyskana
gestasé pradu wyniosta 10 mA/ci Wykazano, wic mazliwoséé zasilania ogniwa
paliwowego zuytym olejem rzepakowym. W prototypowym ogniwie asym
takim olejem uzyskano 53 mW mocy.

Stowa kluczowe:ogniwa paliwowe, olej rzepakowy, paliwozymieria srodowiska,
odnawialnezrédia energii

1.Wprowadzenie

Ogniwa paliwowe & urzgdzeniami pozwalagymi na wykorzystanie odna-
wialnych zrodet energii [1-4]. Giéwam zalety tego typu ogniw jest wysoka
sprawngc [1, 2, 4-6], a najistotniejszym parametrem jesitgi¢ uzyskiwanego
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pradu opisana funkgjwyktadnicz Butlera-Volmera [7]. Jednak pomimo szero-
kiej wiedzy z dziedziny fizyki ciata statego i kity&i reakcji katalitycznych,
zarbwno dobdr katalizatora, jak i dobér paliwa dmnkretnego katalizatora
przeprowadzany jest gtdwnie metodaméwimdczalnymi [8]. W przypadku ka-
talizatorow konieczne jest poszukiwanie howychstgch rozwazan nie zawie-
rajacych metali szlachetnych [9-11]. Natomiast w praipanowych paliw ko-
nieczne jest w pierwszej kolejfm ustalenie maiwosci ich utleniania i wyzna-
czenie gstasci pradu na katalizatorze wzorcowym (Pt) [7, 8].

Wplyw pracy ogniwa paliwowego naodowisko zalgy w duzej mierze od
stosowanego w nich paliwa. Najczystszym i ngjciej stosowanym paliwem
jest wodér [2, 12-14]. Problem z jego przechowywamiwymusza poszukiwa-
nie nowych paliw, a w szczegbkw wskazane jest zwrdcenie uwagi na biopa-
liwa [15-17]. Ponadto biopaliwa medpy¢ produktami ubocznymi z innych pro-
ceséw. Jednym z takich produktéw radby¢ olej rzepakowy, ktéry jest wyko-
rzystywany najcgsciej w celach spgywczych. Oleje odpadowe pochodzenia
biologicznego mog stanowé¢ potencjalny surowiec do wytwarzania biopaliw
obnizajacych emisje ditlenku wgla w cykluzycia biopaliwa [18-20]. Takie wy-
korzystanie olejow odpadowych ae skt jednak zich spalaniem. Z tego
wzgledu w pracy podjto proke analizy maliwosci wykorzystania ziytego ole-
ju rzepakowego jako substancji czynnej do produlajiergii elekirycznej
w ogniwach paliwowych w sposob beZpsdni (z pominiciem procesu spala-
nia).

2.Materialy i metodyka

2.1.Materiat badawczy

Olejem wykorzystanym do badldyt zwzyty olej rzepakowy — wg katalogu
odpaddw kod 02 03 [21]. Pochodzit on z kilku punktgastronomicznych. Po-
zyskane oleje zmieszano w réwnych udziatach w celyskania érednionej
probki. Olej rzepakowy charakteryzuje; siiskim przewodnictwem elektrycz-
nym, aby wgéc zapewni wyzsz przewodné¢ zastosowano detergent — Synta-
nol DS-10 [22-23, 25-26]. Zastosowanie detergentygkanie emulsji) unme
liwi ponadto dodanie oleju do elektrolitu. Wybérrisgnolu DS-10 byt podyk-
towany réwnie jego peta biodegradowalnicia [24, 25].

W celu przygotowania zytego oleju rzepakowego do elektroutleniania,
przygotowano emulsj[26]. Olej rzepakowy wsgpnie filtrowano przy pomocy
filtra polipropylenowego (20m), a nasfpnie przy pomocy standardowego filtra
motoryzacyjnego dla oleju neghowego (pim).



Wykorzystanie zaytego oleju rzepakowego do zasilania ogniwa paliegov 397

2.2.Stanowisko pomiarowe

Pomiary przeprowadzono wykorzystajpotencjostat Amel System 5000
(rys. 1) z reaktorem szklanym. Emglsjodawano do elektrolitu @¢3Qs). Elek-
troutlenianie przeprowadzono na gtadkiej elektredgiatynowej [7, 8]. Jako
elektrod poréwnawcz zastosowano pétogniwo kalomelowe [27, 28].
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Rys. 1. Schemat i widok stanowiska pomiarowegotedekieniania emulsji ziytego oleju rzepa-
kowego [opracowanie wtasne]

1-potencjostat, 2-komputer, 3—elektroda robocza 4Pelektroda poréwnawcza (pétogniwo kalomelovéekapilara tugina,
6—elektroda pomocnicza, 7—elektrolit z emulgjrytego oleju rzepakowego

Fig. 1. Scheme and view of research position feeaech of grape seed oil emulsion electrooxida-

tion with Pt catalyst [own compilation]
1-potentiostat, 2—computer, 3—working electrodg, #treference electrode (saturated calomel eldejrdb—Luggin capil-
lary, 6-auxiliary electrode, 7—electrolyte with dsmnola oil emulsion

W nastpnej kolejndci zbudowano prototypowe ogniwo paliwowe (rys. 2).

Rys. 2. Schemat i widok prototypowego ogniwa paligo zasilanego zytym olejem rzepako-
wym [opracowanie wtasne]

1-anoda platynowa, 2—katoda ze stopu Ni-Co, 3—-maemabPEM (Nafion), 4—ostona PEM, 5-betkotka, 6—etgiz emulsy
zuzytego oleju rzepakowego, 7—odbiornik@u, 8—woltomierz, 9—-amperomierz, 10—powietrze

Fig. 2. Scheme and view of prototype fuel cell pomgeof used canola oil [own compilation]
1-Pt anode, 2-Ni-Co cathode, 3—PEM (Nafion), 4—P&Mer, 5-bubbler, 6—electrolyte with emulsion oédicanola oil,
7—electricity receiver, 8-voltmeter, 9—-amperemetérair
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Anode wykonano z siatki platynowej (4,0x1,5 cm). Natostigako katod
siatke z katalizatorem Ni-Co (3,0x2,0 cm) [27, 29]. Kadoblyta stale napowie-
trzana. Jako membrafPEM wykorzystano Nafion 117 [30], ktory umieszcaon
w ostonie z tworzywa ABS. Ostona zostata wydrukoavantechnologii druku
3D (gruba¢ warstwy 14@m).

3.Wyniki badan

W pierwszej kolejnéci dokonano elektroutleniania tylko detergentu 8ynt
nol DS-10 [26, 27]. Elektroutlenianie samego detatg pozwolito ha okide-
nie czy uzyskiwanagptas¢ pradu nie jest generowana jedynie z elektroutlenia-
nia czystego detergentu. Drugim etapem bytgzcwelektroutlenianie emulsji
zuzytego oleju rzepakowego w wodnym roztworzgsSE (0,1n). S¢zenie ana-
lizowanego oleju wynosito odpowiednio 0,0025%; &0%; 0,0100%; 0,0250%
i 0.0500% Rys. 3-5. przedstawgdjrzywe polaryzacyjne elektroutleniania emul-
sji zwzytego oleju rzepakowego w roztworzeS®, dla r&nych stzen oleju
w zakresie temperatur 293+333K.
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Rys. 3. Krzywe polaryzacyjne elektro-utlenianidys. 4. Krzywe polaryzacyjne elektro-utleniania
emulsji oleju nagdowego w 0,1n roztworze2BQO:  emulsii oleju nagdowego w 0,1n roztworze2BO,

(w temp. 293K). Stenie oleju nagdowego wy- (w temp. 313K). Stenie oleju naglowego
nosito 0,0025%; 0,0050%; 0,0100%; 0,0250%vynosito 0,0025%; 0,0050%; 0,0100%; 0,0250%
i 0,0500% [opracowanie wiasne] i 0,0500% [opracowanie wiasne]

Fig. 3. Polarization curves of used canola oiFig. 4. Polarization curves of used canola oil-elec
electrooxidation in 0.1n concentration of electrotrooxidation in 0.1n concentration of electrolyte
Iyte H.SOy at temperature 293K; ConcentrationH2SQw at temperature 313K; Concentration of
of diesel fuel was equal 0.0025%; 0.0050%diesel fuel was equal 0.0025%; 0.0050%;
0.0100%,; 0.0250% and 0.0500% [own compila0.0100%; 0.0250% and 0.0500% [own compila-
tion] tion]
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Rys. 5. Krzywe polaryzacyjne elektro-utlenianidys. 6. Krzywa mocy prototypowego ogniwa
emulsji oleju nagdowego w 0,1n roztworzecHO;  paliwowego zasilanego zytym olejem nagdo-

(w temp. 333K). Stenie oleju nagdowego wym — Pomiary zostaly dokonane dla temperatu-
wynosito 0,0025%; 0,0050%; 0,0100%; 0,0250%y 313K, dla 0,0025% stenia oleju [opracowa-

i 0,0500% [opracowanie wtasne] nie wkasne]

Fig. 5. Polarization curves of used canola offig. 6. Power curve of prototype fuel cell power-
electrooxidation in 0.1n concentration of electrang used canola oil (Fig. 2) - Measurement at the
lyte H'SQ: at temperature 333K; Concentration ofemperature of 313K, for 0.0025% of concentra-
diesel fuel was equal 0.0025%; 0.0050%; 0.0100%on of used canola oil [own compilation]
0.0250% and 0.0500% [own compilation]

Na rys. 6 przedstawiono krzywnocy prototypowego ogniwa paliwowego
zasilanego ztytym olejem rzepakowym. Pomiary zostaly wykonaree téimpe-
ratury 313 K, dla 0,0025%es#enia zuytego oleju.

4.Dyskusja wynikow i wnioski

Bezpgdowy potencjat elektrody ustalakesiv czasie ok. 20 min i zawierat
si¢ w zakresie 0,61+1,41 V. Z krzywych na rys. 3-5 Wgnze w zakresie tem-
peratur 293+333K na elektrodzie platynowej w wodnymtworze HSQ, za-
chodzi elektroutlenianie zytego oleju rzepakowego dla wszystkich koncentra-
cji oleju w emulsji. Pomiary wykazaly uzyskanie \wggszej gstasci pradu
(10 mA/cn¥) dla temperatury 313K (rys. 5). Waitata jest wysza od elektrou-
tleniania czystego oleju rzepakowego [16], atakd gstasci pradu elektrou-
tleniania oleju z pestek winogron i oleju stonekemiego [17, 27]. Przeprowa-
dzone wczéniej pomiary wartéci gestasci pradu elektroutleniania samego de-
tergentu Syntanol DS-10 w wodnym roztworz&SB, byly we wszystkich ana-
lizowanych przypadkach (293K, 313K, 333K}ske nk elektroutlenianie emul-
sji zuzytego oleju rzepakowego. Powej temperatury 333K elektroutlenianie
Syntanolu DS-10 nagtowato jednak szybciej hielektroutlenianie emulsji ana-
lizowanego oleju. Budgg, wiec kwasowe ogniwo paliwowe zasilanezgtym
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olejem rzepakowym oraz wykorzysiaj Syntanol DS-10 jako detergent, rigle
nie przekraczatej wartagci temperatury. W zbudowanym prototypowym ogni-
wie (rys. 2) uzyskano niewiedkmoc wynoszca 53 mW. Celem pracy byto wy-
kazanie nowego kierunku wykorzystaniglimnych olejow odpadowych. Wy-
kazano, wéc mazliwosé wykorzystanie potencjatu wiw olejoéw (oleju rzepako
wego) do celéw wytwarzania energii elektrycznejompnieciem procesu spala-
nia. Naleatoby jednak zwréci uwag, ze wstpnych wynikow bada w tym
zakresie nie powinno gibezpdrednio poréwnywé z parametrami ogniw pali-
wowych konstruowanych z definicji dla wysokoaktywhypaliw takich jak np.
wodoér czy hydrazyna. Wyniki baflavskazuy jednak na konieczrié dalszej
kontynuacji badaw tym zakresie, szczeg6lnie w doborze odpowiedhkatali-
zatorow do konkretnego paliwa (w tym wypadku suhgiaodpadowe)).
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USE OF USED CANOLA OIL TO POWERING OF FUEL CELL

Summary

The constant economic development of countries rgége significant amounts of waste,
while at the same time high demand for electricitye technology that could potentially combine
waste utilization with energy production is fuelldechnology. Fuel cells convert fuel energy
directly into electricity without intermediate stath like fuel combustion process. Some waste
substances could be a potential fuel for fuel celfegetable oils (also waste) are now
an alternative to diesel oil. These oils potentiahan also be fuels for fuel cells. In paper the
authors' try to present a new direction of usingsteacanola oil in a direct way, without
combustion process. The paper presents measurememectrooxidation of used canola olil
emulsion prepared on the basis of a non-ionic staffd on a smooth platinum electrode in
an aqueous solution of2BQ:. The resulting current density reached the ledel® mA/cn?.
So, the possibility of using used canola oil ad fioe fuel cells has been proved. Power was
obtained in prototype fuel cell was obtained isa&d3 mW.

Keywords: fuel cell, canola oil, fuel, environmental engirieg, renewable energy sources
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