Witadystaw Reducha

Niektore aspekty gospodarki paliwowej
w eksploatacji lokomotyw spalinowych

Ceny paliw ptynnych na rynkach swiatowych, a tym sa-
mym i w Polsce od diuzszego okresu czasu wykazujq zde-
cydowang tendencje wzrostowg i nic nie wskazuje na to,
aby w najblizszej perspektywie te trendy w ruchach cen
ulegly odwroceniu lub chociazby dtuzszej stabilizacji. Do-
datkowo, rosngca wraz z doskonaleniem konstrukcji po-
pularnosé silnikow z zaptonem samoczynnym powoduje
szybszy wzrost popytu na olej napedowy w stosunku do
benzyny, co przy okreslonych proporcjach oleju napedo-
wego i benzyny optymalnych do uzyskania z danej ilosci
wydobytej ropy naftowej skutkuje nadprodukcja benzyny
a tym samym, zgodnie z regutami rynku, coraz wiekszym
zblizaniem ceny oleju napedowego do drozszej benzyny.

Zuzycie oleju napedowego w Polsce w 2004 r. osiggneto
6431 tys. t przy 4229 tys. t benzyny [1].

W kolejnictwie, w trakcji spalinowej, stosowany jest zasadni-
czo lekki olej napedowy. Na podstawie internetowych ogtoszen
0 przetargach [2] roczne zuzycie oleju napedowego w grupie PKP
mozna oszacowac na ok. 120—140 tys. t, co w cenach z 2004 r.
generuje znaczace koszty rzedu 400 min zt. Nalezy przy tym pod-
kreslic dominujgcy udziat kosztow paliwa w catkowitych kosztach
obecnie eksploatowanych lokomotyw spalinowych. Przyktadowe
relacje poszczegolnych sktadnikow tych kosztow przedstawiono
na rysunku 1.

Przedstawione uwarunkowania powodujg z jednej strony roz-
norodne dziatania podmiotoéw eksploatujgcych lokomotywy zmie-
rzajgce do zmniejszenia kosztow paliwa a z drugiej strony skala
operacji finansowych zwigzanych z handlem paliwem przycigga
roznej masci fatszerzy i oszustow z czego odbiorcy paliw nie za-
wsze zdajg sobie sprawe. Typowg reakcjg na wysokie ceny paliw
szczegolnie w spoteczenstwach biedniejszych jest ucieczka
w szarg strefe w poszukiwaniu tanszego produktu, co czesto oka-
zuje sie ztudne z powodu na ogot zwigkszonego zuzycia ,tansze-
go paliwa” i niebezpieczenstwa kosztownej awarii silnika.

W artykule podjeto probe przedstawienia obydwu komplek-
SOw zagadnien z szerszym potraktowaniem probleméw jakosci
paliw.

Mozliwosci zmniejszenia kosztow paliwa

w eksploatacji lokomotyw spalinowych

Gtowne metody zmniejszenia kosztow paliwa to:
wymiana lub modernizacja przestarzatych — o duzym jednost-
kowym zuzyciu paliwa — silnikow, z opcjonalnym przystoso-
waniem ich do zasilania gazem ziemnym lub biopaliwem;
przestrzeganie rezimow naprawczych w zaktadach napraw-
czych i w zaktadach taboru; wykorzystywanie w pracach prze-
gladowo-naprawczych stanowisk diagnostycznych na bazie
opornikow wodnych do diagnostyki i regulacji silnikow;

zakupy i stosowanie wysokiej jakosci paliwa w miare mozliwo-
$ci 0 parametrach zalecanych przez producenta silnika, co
zmniejsza jednostkowe zuzycie paliwa oraz zmniejsza awaryj-
no$¢ precyzyjnej aparatury paliwowej i samego silnika;

prowadzenie ciggtego monitoringu jakoSci paliwa, nadazne
$ledzenie zmian technologicznych i metod fatszowania; reago-
wanie na wszelkie sygnaty nieprawidtowej pracy silnika;
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Rys. 1. Koszty eksploatacji lokomotyw spalinowych
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analiza uwarunkowan formalno-prawnych majgcych wptyw na
cene kupowanego paliwa jak, np. mozliwo$¢ zwolnienia z ak-
cyzy (ok. 35% ceny) i optaty paliwowej (ok. 3% ceny);
wfasciwe dla danego typu lokomotywy ,brutto” pociggu oraz
energooszczedny sposob prowadzenia pociggu przez maszyni-
ste; ptynna organizacja ruchu bez zatrzyman i ograniczen
predkosci;

ograniczenie czasu pracy silnika na biegu jatowym przy wyko-
nywaniu prac manewrowych;

Luszczelnienie” systemu dystrybucji i rozliczania paliwa: pra-
widtowe rozliczanie dostaw do magazynu, bezobstugowe po-
bieranie paliwa na lokomotywy, systemy rejestrujgce zuzycie
paliwa na lokomotywie z opcjg informowania wtasciciela
W czasie rzeczywistym o nieuprawnionej ingerencji w ukfadzie
paliwowym; wprowadzenie barwienia paliwa przeznaczonego
na cele trakcyjne.

Olej napedowy — wymagania jakos$ciowe

Podstawowe dokumenty obowigzujgce w tym zakresie w Polsce:
norma PN-EN 590:2002 Paliwa do pojazdéw samochodowych.
Oleje napedowe. Wymagania i metody badari, w normie poda-

Tablica 1
Parametry oleju napedowego zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Gospodarki i Pracy z 16 sierpnia 2004 r.
Zgodnie z

rozporzadzeniem normga PN-EN
590:2002

do 31.12.2004 od 01.01.2005

min. maks. min. maks. min. maks.
Liczba cetanowa 51,0 - 510 - 510
Gesto$¢ w [temperaturze] 15°C [kg/m®] - 845 - 845 820 845
Sktad frakcyjny: 95% (v/v)

destyluje do temperatury rer - %0 - %60 - 360
Zawartosc w!elopierécieniowych (%] (/m) - 11 7 11 B 11
weglowodoréw aromatycznych
Zawartos¢ siarki [mg/kg] 350 - - 50 - 350
10*
* Wylgczny od 01.01.2009 r.
Tablica 2

Parametry ujete w normie PN-EN 590:2002,
nie wymienione w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki

i Pracy
Indeks cetanowy min. 46,0
Pozostato$¢ po koksowaniu [%] (m/m)  maks. 0,30
Zawarto$¢ wody [mg/kg]  maks. 200
Odporno$¢ na utlenianie [g/m3]  maks. 25
Badanie dziafania korodujgcego na miedz [klasa] 1
(3 h, 50°C)
Sktad frakcyjny:
— do 250°C destyluje [%] (v/v) <65
— do 350°C destyluje [%] (v/v)  min. 85
Temperatura zaptonu [°C] >55
Pozostato$¢ po spopieleniu [%] (m/m)  maks. 0,01
Zawarto$¢ zanieczyszczen [mg/kg]  maks. 24
Lepko$¢ w temperaturze 40 °C [mm%s]  2,00-4,50
Smarnos¢, skorygowana $rednica [mm]  maks. 460
$ladu zuzycia (temp. 60°C)
Maksymalna temperatura zablokowania [°C] 0 (olej letni)
zimnego filtra (CFPP) [°C]  —10 (olej przejsciowy)

[°C]  —20 (olej zimowy)
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no wymagania i metody badan dotyczgce oleju napedowego
bedgcego przedmiotem obrotu;

rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 16 sierpnia
2004 r. w sprawie wymagan jakosciowych dla paliw ciektych
(Dz.U. 2004.192.1969)

ON - interpretacja niektorych parametrow

fizyko-chemicznych

Olej napedowy powinien mie¢ wtasciwosci:

1) odpowiadajace za prawidtowe i ekonomiczne spalanie: liczba
cetanowa, gestosc, lepkosc, sktad frakcyijny;

2) o charakterze ekologicznym: zawartoSc siarki, zawartoS¢ wie-
lopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych;

3) odpowiadajgce za bezpieczenstwo: temperatura zaptonu;

4) niskotemperaturowe: temperatura zablokowania zimnego filtra,
temperatura metnienia.

Liczba cetanowa

Liczba cetanowa (indeks cetanowy LC) jest wskaznikiem zdolno-
$ci oleju napedowego do samozaptonu i zalezy od sktadu che-
micznego, tj. zawartosci weglowodoréw: parafinowych (LC w gra-
nicach 70-110), izoparafinowych i naftenowych (LC w granicach
20-70) i aromatycznych (LC w granicach 0-60).

Liczba cetanowa ma wptyw na czas opoznienia samozaptonu
paliwa i przebieg jego spalania w silniku, a w konsekwencji takze
na 0siagi, skfad spalin i gtosno$¢ silnika.

Zwigkszenie LC z 50 do 58 powoduje znaczne (nawet do
30%) zmniejszenie emisji CO i HC oraz kilkuprocentowe zmnigj-
szenie zawartoSci NO, w spalinach, nie wptywa natomiast zasad-
niczo na poziom emisji PM.

Paliwa o nizszej liczbie cetanowej zmniejszajg ekonomike
jazdy, natomiast zwiekszenie liczby cetanowej powyzej 50 jedno-
stek poprawia wtasnosci eksploatacyjne paliwa: ufatwia rozruch
zimnego silnika (az 0 40% ulega zmniejszeniu czas niezbedny do
uzyskania przez silnik wtasciwej temperatury pracy), zmniejsza
zuzycie paliwa, zanieczyszczenie dysz wiryskiwaczy.

Nadmierne skrocenie okresu opo6znienia zaptonu (zastosowa-
nie paliwa o bardzo wysokiej LC) moze by¢ rowniez niekorzystne:
proces spalania rozpoczyna sie wtedy tuz po podaniu paliwa
i wigksza jego czesc jest wiryskiwana nie do powietrza, ale do
produktow spalania; spalanie staje sie niecatkowite, ekonomicz-
no$¢ pracy silnika sie zmniejsza, a emisja substancji toksycz-
nych sie zwieksza.

Lepkosé

Od napiecia powierzchniowego (charakteryzowanego przez lep-
koS¢ paliwa) zalezy efektywnoS$¢ rozpylenia oleju napedowego,
czyli przebieg jego spalania. Jesli napiecie jest zbyt duze, to przy
rozpylaniu tworzg sie krople o duzych rozmiarach, parowanie
przebiega wolno, a spalanie jest niecatkowite — przy zbyt matym
tworzg sie drobne kropelki, ktore w gestym powietrzu szybko ule-
gaja odparowaniu; wystepuje lokalny nadmiar paliwa i niecatko-
wite spalanie w tej czesci komory, ktora jest blisko wiryskiwacza

Sktad frakcyjny
temperatura poczatku destylacji ma wptyw na fatwo$¢ rozru-
chu silnika;
warto$¢ temperatury T50 koreluje z gestoscia i lepkoscig pali-
wa;



najwiekszy wptyw na skfad spalin silnika ma ilo$¢ cigzkich
frakcji okreslona przez T90, T95 oraz temperature konca de-
stylacji; trudniej palne cigzkie frakcje sg w duzej mierze odpo-
wiedzialne za obecno$¢ w spalinach produkiow niepetnego
spalania (w wyniku utworzenia niejednorodnej mieszanki pal-
nej) — CO, HC i przede wszystkim sadzy.

Gestosé (w temperaturze 15°C)

Przy wiekszej gestoSci oleju napedowego zwigksza sie masowa
ilos¢ paliwa wprowadzonego do cylindra silnika, a tym samym —
ilos¢ energii chemicznej, czyli moc silnika; ale zwiekszanie ge-
stosci pocigga za sobg zwiekszenie zawartosci frakcji cigzszych
w spalanym paliwie, trudniejszych do catkowitego spalenia, a tym
samym prowadzacych do tworzenia osadow w komorze spalania
oraz do zwiekszania emisji substancji toksycznych (zwtaszcza CO,
PM).

Zawarto$¢ wielopierscieniowych weglowodoréw
aromatycznych
W prosty sposob ,,przektada sig” na ich poziom w spalinach
odprowadzanych z silnikéw ZS (silne wiasnosci toksyczne
i kancerogenne!);
Wptywaja na tworzenie sig nagarow w komorze spalania (jako
produktow ich niepetnego spalania);
Ich niezbyt wysoka liczba cetanowa (ok. 20 jednostek) pogar-
sza ekonomike spalania paliwa zawierajgcego te sktadniki.

Zawartos$¢ siarki
Woprost ,przekfada sig” na poziom SO, w spalinach odprowa-
dzanych z silnikéw ZS.
Powstajace SO,, SO,, H,S0, i siarczany, z uwagi na ich silne
wtasciwosci korodujgce oraz przySpieszenie zuzycia elemen-
tow silnika, wptywaja na 0ogolng zywotnosc silnika.
Ma duzy wptyw na poziom emisji czastek statych (SO, zwtasz-
cza w utleniajgcych reaktorach katalitycznych, zostaje prze-
ksztatcony w siarczany, ktore nastepnie, osiadajgc na czast-
kach statych emitowanych przez silniki ZS, zwigkszajg ich
mase).
Negatywnie oddziatuje na uktady oczyszczania spalin (reaktory
katalityczne, filtry czastek statych, uktady selektywnej redukcji
NO,); ze zwigkszeniem zawartosci siarki wykazujg one zmniej-
szenie sprawnosci konwersji, zwiekszenie temperatury nie-
zbednej do podjecia oczyszczania spalin oraz wyrazne zmniej-
szenie trwafosci.
W miare zmniejszania zawartoSci siarki zwieksza sig ryzyko
ztego smarowania silnika (stwierdzono, ze juz ponizej zawarto-
$ci 100 ppm siarki w paliwie zaczynajg sie pojawia¢ problemy
zwigzane ze zuzyciem elementow uktadu zasilania silnika
w wyniku niedostatecznego ich smarowania); oleje napedowe
0 matej zawartosci siarki muszg zawiera¢ odpowiednio efek-
tywne dodatki smarne.

Temperatura zaptonu
Wedtug PN-EN 590:2002 jest to najnizsza temperatura (skorygo-
wana do cisnienia normalnego), w ktorej w kontakcie ze zrédtem
ognia zapalaja sie pary badanej substancji, temperatura zaptonu
powyzej 55°C (tygiel zamkniety).

Wprowadzenie do obrotu oleju napedowego o obnizonej tem-
peraturze zaptonu naraza uzytkownika na wyraznie zwigkszone za-

grozenie pozarowe i wybuchowe w czasie jego transportu, prze-
chowywania, dystrybucji i stosowania.

Oleje napedowe zawierajg stosunkowo duzg ilos¢ (dochodzg-
cq do 20%) weglowodoréw parafinowych. Weglowodory te cha-
rakteryzujg sie relatywnie wysokg temperature krzepnigcia, co
przejawia sie wytracaniem woskow ,metnienie paliwa) podczas
obnizania temperatury paliwa

Temperatura zablokowania zimnego filtra (f,..,)

Jest to najwyzsza temperatura, w ktorej okreslona objeto$¢ pali-
wa, chtodzona w znormalizowanych warunkach nie przeptywa
w okreslonym czasie przez znormalizowany ukfad filtracyjny; wy-
stepuje w normie PN-EN 590:2002 w wymaganiach dla klimatu
arktycznego i umiarkowanego.

Temperatura zablokowania zimnego filtra jest parametrem
bezposrednio powigzanym z eksploatacjg pojazdu; temperatura
CFPP moze by¢ regulowana przez producentéw nie tylko poprzez
odpowiedni sktad weglowodorowy oleju napedowego, ale takze
przez stosowanie dodatkow tzw. depresatorow.

Temperatura metnienia ()

Jest to temperatura, w ktorej, podczas ozigbiania badanego oleju
w znormalizowanych warunkach, pojawia sie zmetnienie spowo-
dowane wydzieleniem pierwszych krysztatkow parafin; wystepuje
w normie PN-EN 590:2002 w wymaganiach dla klimatu arktycz-
nego.

W niskich temperaturach pogarsza sie ptynnosS¢ oleju nape-
dowego, a w miare dalszego obnizania temperatury — traci on
ptynno$¢ i nie moze by¢ doprowadzony do uktadu zasilania sil-
nika (na skutek osadzania sie krysztatkow parafin w przewodach
paliwowych, zatkania filtru paliwa, dysz wiryskiwaczy, itd.).

Temperatura metnienia lepiej charakteryzuje zachowanie sie
oleju napedowego podczas jego przechowywania (w zbiornikach
baz magazynowych oraz w zbiorniku paliwa w pojezdzie podczas
jego dtuzszego postoju)

Fatszerstwa oleju napedowego, najczesciej spotykane
metody i sposoby wykrywania fatszowanego paliwa
Pierwsze ujawnione na poczatku lat 90. fatszerskie metody pole-
gaty na sprowadzaniu oleju napedowego deklarowanego na gra-
nicy jako tanszy olej opatowy, na tym procederze wzbogacaty sie
grupy przestepcze i skorumpowani celnicy a tracit budzet pan-
stwa, na szczescie na tym etapie nie miafo to wptywu na zwigk-
szenie awaryjnosci silnikow. Po zaostrzeniu przepisow celnych
proceder przestat by¢ optacalny, ale rozzuchwalone grupy prze-
stepcze zastosowaty inny sposob ,opracowany” najprawdopo-
dobniej na Wegrzech.

Mafia wymyslita ,uszlachetnianie” nielegalnie sprowadzone-
go oleju opaftowego, korzystajac z urzadzen upadajgcych spof-
dzielni rolniczych. Olej ,uszlachetniano” mieszajgc go w ogrom-
nych kadziach z kwasem siarkowym. Nastepnie sprzedawano jako
paliwo silnikowe zbijajac krocie na roznicy cen. ,0szustwo byto
tak doskonate, ze najlepsze laboratoria nie mogty stwierdzi¢ fat-
szerstwa. Nasze paliwo kupowat nawet Shell” — chwalit sig No-
gradi — gtowny bohater afery.

W polskich warunkach do ,przerabiania” oleju opatowego na
napedowy w wielu przypadkach wykorzystano dzierzawione bazy
wojskowe w tym bazy portow wojennych (mozliwoS¢ dostawy
tankowcami). O skali problemu $wiadczg m.in. doniesienia pra-
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sowe z prac komisji sejmowej, Sledztw prokuratorskich czy dzien-
nikarskich. Do wytrgcania z oleju opatowego specjalnego czerwo-
nego barwnika Solvent Red 164 i znacznika Solvent Yellow 124
uzywano kwasu siarkowego a po odbarwieniu, w celu zneutralizo-
wania kwasu dodawano zwigzku o odczynie zasadowym (np. wap-
na, kredy). Uzywano réwniez toluenu i weglanu wapnia.
Najgorsze co moze spotkac silnik diesla to odbarwiony olej
opatowy, czego dowodzi test polegajgcy na wrzuceniu do takiego
oleju metalowego bolca i dolaniu matej ilosci wody. Juz po go-
dzinie mozemy zaobserwowa¢ korodowanie metalu i to w takim
stopniu, ze korozji tej nie da sie usung¢. Co sie dzieje w catym
uktadzie paliwowym od zbiornika po pompe paliwowg i skompli-
kowane koncowki wtryskiwaczy po zastosowaniu odbarwionego
paliwa nietrudno sobie wyobrazi¢. Szczegolnie jest to grozne dla
najnowoczesniejszych silnikow z bezposrednim wtryskiem.
Nalezy zaznaczyc, ze standardowo wyposazone laboratoria za-
ktadowe odbiorcy na ogot nie wykrywaty fatszerstwa. Natomiast
skutki stosowania takiego paliwa w silnikach lokomotyw okazaty
sie fatalne: filtry paliwowe (fot. 1), oblepione mazig podobng do
wytracanej w okresie silnych mrozow parafiny, ulegaty zabloko-
waniu co albo bezposrednio powodowato zmniejszenie mocy czy
zatrzymanie silnika, badz w rozwigzaniach z bajpasem — brudne
paliwo omijato zatkany filtr i trafiajgc do pomp wtryskowych

Fot. 1. Filtry
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oraz wtryskiwaczy powodowato ich uszkodzenie; mozna podejrze-
wac, ze rowniez zatarcia panewek w ukfadach tfokowo-korbowych
byty wynikiem przedostawania sie poprzez ,lejace” wiryskiwacze
skazonego kwasem paliwa do oleju silnikowego.

Do wykrycia znacznika wykonuje sie tzw. probe kwasowg — do
probki paliwa dodaje sig 18% roztwor wodny kwasu solnego, wy-
trzagsa i pozostawia na 10 min. Oddzielenie sig warstwy o zabar-
wieniu od rozowego do czerwonego wskazuje na prawdopodobng
obecno$c¢ znacznika. Ponownie pobrana probka powinna byc¢ zba-
dana w akredytowanym laboratorium. Przy podejrzeniu usunigcia
znacznika poprzez zastosowanie kwasu siarkowego wykonuje sie
nastepujacg probe — do probki paliwa dodaje sie wody destylo-
wanej (w ilosci ok. 20% objeto$ci), wytrzasa i pozostawia do od-
dzielenia warstw. Stwierdzenie kwasnego odczynu warstwy wod-
nej wskazuje na prawdopodobne usuwanie znacznika i odbarwianie
za pomocg kwasu.

Okazuje sie, ze bezposrednie stosowanie w silnikach oleju
opatowego jest mniej grozne od odbarwionego — powszechnie
wiadomo, ze na barwionym oleju opatowym jezdzi w Polsce
prawdopodobnie wigkszoS¢ rolniczych ciggnikow i wielu kierow-
cow, zwfaszcza wiascicieli przechodzonych aut, wlewato go do
swoich zbiornikow. Zdaniem wielu ekspertow od paliw, starszym
modelom silnikow napedzanych kolorowym olejem opatowym
niewiele ztego mogto sie przydarzy¢. Lekki olej opatowy to pro-
dukt nie spetniajacy gtownie norm ekologicznych, zawierajgcy
zazwyczaj znacznie wiecej siarki. Rafinerie przeznaczajg na olej
opatowy roznigce sie nieco od ideatu gorsze frakcje. Nie kontro-
luje sie w nich tzw. liczby cetanowej, ale niektore cechy, np.
smarnos¢ — z uwagi na wspomniang zwiekszong obecnosc siarki
— bywajg nie gorsze od tych z unijng normg. Jednak jego jakosc¢
bywa rozna, jest on cigzszy od silnikowego i tak do konca nie
wiadomo, jaka niespodzianka w nim nas czeka. Jest po prostu
przygotowany do spalania w kotle centralnego ogrzewania, a nie
do napedzania skomplikowanego silnika.

Inne sposoby polegajg na rozcienczaniu drozszego oleju na-
pedowego tanszym olejem opatowym lub sprzedawanym przez
rafinerie nie objetymi akcyza zasiarczonymi komponentami do
paliw. Takie paliwo jest szkodliwe szczegolnie dla pompy paliwo-
wej, ktora ulega szybszemu zuzyciu. Zdarza sie rowniez, ze
do ciezkich frakcji otrzymywanych z rafinacji ropy naftowej
lub ciezkich produktow naftowych (np. nieodsiarczony kom-
ponent oleju napedowego, niebarwione oleje napedowe de-
stylujgce do 50% do 350°C) dodawane s nieakcyzowe
frakcje lekkie (np. rozpuszczalniki, Srednia lub ciezka ben-
zyna) dajac paliwo ,tak samo dobre, jak olej napedowy”.
Powoduje to nastepujace zagrozenia:

zbyt duza zawartosc¢ cigzkich, trudno spalajacych sig

frakcji;

nieekonomiczne, niecatkowite spalanie;

zte wtasnosci niskotemperaturowe;

zawyzona zawartosc siarki;

zwiekszone zagrozenie z uwagi na obnizong temperature
zapfonu.

Metodg wykrywania oszustwa jest analiza chemiczna
pobranej probki w akredytowanym laboratorium, gdzie jest
badana:

gesto$¢ w temperaturze 15°C,

sktad frakcyjny (petna krzywa destylacji),

temperatura zaptonu,



zawarto$c siarki,

lepko$¢ w temperaturze 40°C,

wfasnosci niskotemperaturowe (temperatura metnienia i blo-
kowania zimnego filtra).

Przy coraz aktywniejszych dziataniach kontrolnych PIH, po-
wstato nowe zjawisko fatszowania mobilnego. Polega on na tym,
ze jest jedna cysterna z dobrym paliwem i certyfikatem oraz dru-
ga, ktorej zawarto$¢ nalezy wymiesza¢ z dobrym paliwem, by
mozna byto taniej sprzedac. W odpowiednim momencie wystar-
czy wymieni¢ dokumenty i fakture.

Jak ustrzec sig¢ stosowania paliw ztej jakosci
Najwazniejsze metody zabezpieczen to:

odpowiednia dbato$¢ o stan techniczny zbiornikow, kontrola
ilosci wody w zbiornikach, odwadnianie zbiornikow;

staranne wybranie dostawcy hurtowego paliw — powinien on
by¢ sprawdzony, rzetelny, posiadac aktualng koncesje na handel
hurtowy, jego zrédto zaopatrywania sie w paliwo powinno byc
znane (rafinerie w trosce o wiarygodno$¢ marki niczego, co nie-
zgodne z normg nie Wypuszcza);

kontrakt na dostawy paliwa powinien uwzglednia¢ wymagania
jakoSciowe paliwa wedtug aktualnej normy PN-EN 590;

wymagac od dostawcy hurtowego, aby przedstawiat kazdora-
zowo atesty na dostarczane paliwo, jesli jest on zaopatrywany wy-
tacznie przez jednego wytwarce paliwa moga to by¢ aktualne ate-
sty wytworcy; jesli dostawca zaopatruje sie u roznych wytworcow
lub posrednikow powinien dysponowaé atestami na paliwo, jakie
powstato w zbiorniku po zmieszaniu roznych dostaw; szczegolng
uwage nalezy zwraca¢ na aktualno$¢ i wiarygodno$¢ atestu; do
atestu mozna wymagac¢ widma IR, ktore stanowitoby swego ro-
dzaju wzorzec — widmo wykonane dla kontrprobki pobranej z cy-
sterny moze by¢ porownane z wzorcem, jezeli widma sie pokryja,
to z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze paliwo
nie zostato zmieszane z innymi sktadnikami;

unikac¢ dostawcow hurtowych oferujgcych bardzo tanie paliwa;

pobiera¢ z kazdej cysterny kontrolng probke, jako ewentualny
dowdd, ze dostarczone paliwo byto ztej jakoSci;

sprawdza¢ metodg polowg obecno$¢ znacznika SY 124 —
upewnienie sie, ze dostarczony olej napedowy nie zostat zmie-
szany z lekkim olejem opatowym.

Procedury weryfikacji jakosci dostawy
oleju napedowego [3]
Zalecane procedury weryfikacji jako$ci oleju to:
pobranie odpowiednich i odpowiedniej liczby probek paliwa:
badawczej i kontrolnej;
wiasciwe opakowanie i zabezpieczenie probek;
sporzadzenie protokotu pobrania probek (protokdt powinien
zawiera¢ nastepujace informacje: miejsce i sposob poboru
probek, identyfikacja pobierajgcego proby, deklarowany towar,
ilos¢ i wielko$¢ pobranych prob, sposob zabezpieczenia
prob);
analiza w akredytowanym laboratorium badawczym (rys. 2)
(analiza moze by¢ wykonana w zakresie skroconym dostoso-
wanym do spodziewanego rodzaju zanieczyszczenia lub pef-
nym, zgodnym z wymaganiami normy);
Zapewnienie paliwa o okreslonej przez producenta silnika ja-
kosci zapewni optymalne zuzycie paliwa w eksploatacji i zmini-
malizuje zuzycie i awaryjnosc silnika.
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Rys 2. Laboratoria akredytowane do badari paliwa

Dodatki uszlachetniajace

Paliwo i jego parametry jest jednym z wyjsciowych zatozen pod-
czas konstruowania silnika, a wszelkie zmiany w jakoSci paliwa
powinny by¢ w zasadzie uzgodnione z producentem silnika, gdyz
moga powodowac pogorszenia ekonomiki jego pracy, a w skraj-
nych przypadkach powodowac przedwczesne zuzycie, badz uszko-
dzenia.

Sg trzy mozliwosci prawidtowego aplikowania dodatkow
uszlachetniajacych do paliw: u producentow, na bazach i bezpo-
Srednio na stacjach paliw. Jesli chodzi o producentow, to robi to
wigkszoS$¢ znanych firm, chociaz nie ma takiego obowigzku. Jest
to jednak zgodne ze Swiatowg Kartg Paliw — w takim przypadku
klient kupujgcy uszlachetnione paliwo ma gwarancje optymalne-
go skomponowania produktu, poniewaz to producent dodaje je
do wtasnych paliw. Przyktadowo, zakupiony depresator bedzie
dobrze dziatat w potaczeniu z paliwem jednego producenta, a do-
danie go paliwa innej marki moze wywotac catkowicie nieprzewi-
dywalne skutki. Rowniez sprzedawane na stacjach detergenty mo-
gq poprawic parametry paliw, ale rownie dobrze moga je zmieni¢
na niekorzysc.

0 ile koncerny stosujq takie pakiety, ktore wspotdziatajg z do-
datkami konkurencyjnych firm, o tyle uzytkownik kupujgcy doda-
tek na stacji paliw nie ma pewnos$ci co do jego reakcji z paliwem,
ktore ma w baku. Bardzo tatwo mozna przedobrzy¢ i zamiast po-
lepszy¢, zaszkodzi¢ silnikowi.

WigkszoS$¢ obecnych na polskim rynku koncernow sprzedaje
paliwa uszlachetnione juz na etapie produkcji pakietami popra-
wiajgcymi ich wtasciwosci i nie ma potrzeby stosowania réznego
rodzaju magnetyzerow czy cudownych ulepszaczy, gdyz na ogot
poprawiajac jeden parametr, pogarsza sig inne.

Rafineria Gdanska byta pierwszg firmg na naszym krajowym
rynku, ktéra zdecydowata o uszlachetnianiu benzyn i olejow na-
pedowych w catosci. Poczatek stosowania dodatkow uszlachet-
niajacych obejmuje potowe lat 90. Decyzja o stosowaniu dodat-
kow obejmowata stosowanie pakietu dodatkow wielofunkcyjnych.
Zawiera on dodatki spetniajgce funkcje detergentowe, deemulgu-

#fs 9/2005

59



jace, antykorozyjne, a w przypadku olejow napedowych dodatko-
wo pakiet spetnia funkcje przeciwpienne. Pakiety przez wiele lat
stosowania byty modyfikowane zgodnie z ich rozwojem techno-
logicznym. Podstawg do stosowania poszczegolnych pakietow
dodatkow byty testy silnikowe przeprowadzane w laboratoriach
w kraju i za granica.

Paliwa alternatywne

Pierwsze zarejestrowane proby wykorzystania biopaliwa dotycza
patentu samego R. Diesela. Prezentowat on silnik pracujgcy na
oleju arachidowym. W czasie Il wojny Swiatowej Polska po raz
pierwszy na Swiecie wprowadzita do czotgow typu 7TP silniki
0 zaptonie samoczynnym, a braki paliwa uzupetniata olejem rze-
pakowym i alkoholem. Podobnie postepowaty takze inne armie,
np. armia francuska w Afryce stosowata olej palmowy. Po Il woj-
nie Swiatowej — z uwagi na mate koszty wydobycia, ceny sprze-
dazy ropy naftowej i zgromadzone zapasy strategiczne paliw —
praktycznie problem paliw alternatywnych nie istniat az do
pierwszego kryzysu paliwowego w latach 70. Wtedy odzyta kon-
cepcja wykorzystania rzepaku, jako surowca do produkcji paliwa
rzepakowego — estru metylowego oleju rzepakowego.

Obecnie w wielu krajach $wiata wprowadza sie biopaliwa
z powodu strategicznej niezaleznosci paliwowej, popartej rozwig-
zaniem zagadnien ekonomicznych, ochrony Srodowiska oraz zja-
wisk spotecznych. Zalety biopaliw, takich jak alkohole otrzymy-
wane z wielu roznych roslin stuzacych do ich produkcji, np.
trzcina cukrowa, kukurydza, ziemniaki, zboza, estry metylowe lub
etylowe wyzszych kwasow ttuszczowych olejow otrzymywanych
z roslin oleistych, takich jak m.in. rzepak i soja, przekonujg o ce-
lowosci zastosowania ich w postaci mieszanek z paliwami weglo-
wodorowymi lub w prawie czystej postaci jako nowe paliwa —
biopaliwa.

Biokomponenty — ester (estry metylowe lub etylowe wyz-
szych kwasow ttuszczowych, FAME — Fatty acid methyl ester).

Paliwa ciekte — samochodowe oleje napedowe, zawierajgce
do 5% estrow, spefniajgce wymagania okre$lone dla paliw cie-
ktych.

Biopaliwa ciekte — estry stanowigce samoistne paliwa silni-
kowe, oleje napedowe zawierajgc powyzej 5% biokomponentow,
spefniajgce wymagania okreslone dla paliw ciektych.

Rosnace zainteresowanie paliwem alternatywnym wynika nie
tylko z kurczenia sie zasobow ropy, ale rowniez z wymagan eko-
logicznych, ktore w 2008 r. bedg trudne do spetnienia przy trady-
cyjnym paliwie weglowodorowym. Kazde paliwo w przysztosci
musi byC wiec oceniane pod katem migdzy innymi. wptywu na
Srodowisku, odnawialnosci, warto$ci energetycznej, ceny oraz
skutkow spotecznych. Takie kryteria dajg duzg szanse na upo-
wszechnienie biodiesla a zwtaszcza estru metylowego oleju rze-
pakowego przeznaczonego do silnikow wysokopreznych napedza-
jacych tabor uzytkowy. Nadprodukcja w rolnictwie wielu krajow
jest przyczyng wdrazania programow zmieniajgcych kierunki roz-
woju gospodarki rolnej m.in. zmierzajgcych do zwiekszenia wy-
korzystania niektorych ptodow i roslin jako surowcow przemy-
stowych. Tak skonstruowany program dla rolnictwa, oparty na
wykorzystaniu odtogow i przyznawaniu rolnikom dopfat, przesta-
wia czeS¢ jego potencjatu na produkcje energii, stawiajgc sobie
rowniez szersze cele spoteczne, jak zapobieganie wyludnianiu
obszaréw, na ktérych rolnicy nie moga sprosta¢ konkurencji
w produkcji ptodow tradycyjnych. Zapewnienie zbytu, np. rzepaku
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do celéw energetycznych moze przesadzic o ich pozostaniu
w tradycyjnym otoczeniu. Rolnikom proponuje sie ponadto zazie-
lenianie obszarow skazonych. Rzepak z takich obszaréw nie nada-
je sie celow spozywczych, moze jednak z powodzeniem by¢ wy-
korzystywany jako ekologiczne paliwo silnikowe.

8.05.2003 r. Parlament Europejski i Rada Europejska przyjety
dyrektywe 2003/303/WE w sprawie wspierania uzycia w transpor-
cie biopaliw. Komisja Europejska okreslita, ze udziat biokompo-
nentdw powinien 0siggnac:

2% w 2005 1.

5,75% w 2010 .

20% w 2020 r.

Jednak przewiduje sie, ze zamiast planowanych 2%, wskaznik
wykorzystania biopaliw transportowych liczony energetycznie
osiaggnie w 2005 r. poziom 1,2%. Polska z 0,5% udziatem znaj-
dzie sig na 14 miejscu, miedzy Grecjg (0,7%) a Wegrami (0,4%).
Europejskimi liderami biopaliw transportowych sg: Szwecja (3%),
Czechy (2,84%) i Austria (2,5%).

Czysty olej rzepakowy nie powinien by¢ stosowany w kon-
wencjonalnym silniku dieslowskim (m.in. z racji zapiekania sie
rozpylaczy, blokowania systemu wiryskowego pompy, problemow
rozruchowych w niskich temperaturach). W zwigzku z tym, zosta-
je poddawany procesowi reestryfikacji w kolumnach do wytwarza-
nia estru olejowego, ktory nadaje sie bez zadnych zmian do zasi-
lania silnikow wysokopreznych. Reestryfikacja w kolumnie odbywa
sie w cyklu potautomatycznego dziatania katalizatora na olej ro-
$linny, z ktérego powstaje ester olejowy. Katalizatorem jest naj-
czesciej dwusktadnikowa mieszanina spirytusu metylowego z do-
datkiem wodorotlenku potasu. W reaktorze kolumny zainstalowano
specjalne urzadzenie do rozbijania czastek oleju rzepakowego za-
pewniajgce uzyskiwanie paliwa o mozliwie najlepszych parame-
trach. Proces konczy oczyszczenie estru z nadmiaru katalizatora
w wyniku destylacji w temperaturze 60—70°C. Obecnie cena wy-
tworzenia jednego litra biopaliwa (bez akcyzy i optaty paliwowej)
waha sie w granicach 1,7—1,8 zt. Wedtug Krajowej Izby Biopaliw
optacalno$¢ produkcji rozpoczyna sie od ceny 72 USD za barytke
ropy. Aby otrzymac 200 | oleju napedowego, nalezy uzy¢ 235 |
oleju rzepakowego, 34 | metanolu i 3,6 kg wodorotlenku potasu.

Wedtug badan Instytutu Lotnictwa w Warszawie [6] zastoso-
wanie paliwa rzepakowego w postaci estru metylowego — wyko-
nanego zgodnie z odpowiednimi normami — w silniku o zaptonie
samoczynnym nie wymaga zadnych zmian w jego regulacji
i kompletacji, paliwo rzepakowe stanowi doskonaty zamiennik
oleju napedowego letniego i przejSciowego:

moc i moment obrotowy dla wigkszoSci silnikow praktycznie
nie ulegaja zmianie, poniewaz pompa wiryskowa odmierza
dawke paliwa objetoSciowo; wskutek nieco wigkszego godzi-
nowego zuzycia paliwa o ok. 8-14% rekompensuje sie spadek
wartosci opatowej paliwa, co Swiadczy o wyzszej sprawnosci
energetycznej procesu spalania, szczegolnie przy wigkszych
obcigzeniach; nieco zmniejszajg sie przyspieszenia testowa-
nych pojazdow (o ok. 3—11% w zaleznosci od stanu cieplnego
silnika);

obcigzenia mechaniczne i cieplne praktycznie pozostajg na

tym samym poziomie, temperatury spalin obnizajg sie o ok.

3—10%; maksymalne cisnienie spalania zwieksza sie 0 ok.

5%, zwiekszajg sig chwilowe maksymalne cisnienia wtrysku

do 25%, co zwieksza nieco obcigzenia weztow przenoszenia

mocy z silnika na pompe wiryskowa;



zwracajg uwage dobre wfasnoSci rozruchowe silnika (wyzsza

liczba cetanowa); w temperaturach powietrza ponizej —12°C

nalezy stosowa¢ odpowiednie dodatki depresujgce lub mie-
szaniny z olejem napedowym zimowym lub benzyng;
praktycznie nie ulega zmianie hatasliwosc¢ silnika.

Korzystniejsze wtasciwosci paliwa rzepakowego w porowna-
niu z olejem napedowym to:

— zmnigjszenie emisji SO, i CO,;

— zmniejszenie zadymienia spalin 0 50-80% w stanach ustalo-
nych i dynamicznych;

— zmniejszenie zawarto$ci CO i HC w spalinach nawet do 40%,
zmniejszenie zwigzkow muto- i kancerogennych,

— zmniejszenie czastek statych w spalinach o 10-60%;

— brak dziatania draznigcego i toksycznego na organizm ludzki;

— biodegradowalno$¢ (98,3% w ciggu 21 dni);

— lepsze wtasnosci smarne paliwa, bardzo dobry stan wspotpra-
cujacych elementow aparatury wiryskowej;

— wigksza liczba cetanowa;

— wyzsza temperatura zaptonu (ok. 170°C), co kwalifikuje paliwo
rzepakowe jako ciecz bezpieczng pozarowo; moze to mieé
wplyw na zmniejszenie kosztow ubezpieczen pojazdow i bu-
dynkow;

— paliwa rzepakowe mieszajg sie w dowolnych proporcjach
z olejem napedowym, obnizajgc jednak swoje niektore dobre
wifasnosci ekologiczne.

W przypadku stosowania paliwa rzepakowego obserwuje sie
jednak zwigkszong emisje tlenkdw azotu o ok. 2—15%, co wynika
z obecnosci tlenu zwigzanego w grupie estrowej, poprawiajgcego
proces spalania.

Zgodnie z definicjg estry metylowe kwasow tfuszczowych
(FAME) otrzymuje sie w procesie transestryfikacji metanolem
triacylogliceroli oleju rzepakowego. Surowcem do produkcji FA-
ME moga byc: rzepak, rosliny zawierajgce ttuszcz, odpady zawie-
rajgce ttuszcze roSlinne albo zwierzece, ttuszcze pochodzace
z procesu utylizacji zwierzat lub procesow oczyszczania Sciekow.

Istotnym elementem warunkujgcym poprawng eksploatacje
silnikow zasilanych FAME jest zapewnienie jego odpowiedniej ja-
koSci przed zmieszaniem z olejem napedowym (po zmieszaniu
z olejem napedowym ustalenie, czy uzyty do mieszania FAME
byto odpowiedniej jakosci, czy tez nie, jest w wigkszosci przy-
padkow niemozliwe). Aby tg jako$¢ okresli¢ nalezy skontrolowac
okoto 20 parametrow, z ktorych kazdy odpowiada za inny aspekt
eksploatacji pojazdu i logistyki.

Do podstawowych parametrow decydujgcych o jakoSci FAME
nalezy zaliczyc:

temperature zapfonu, wynoszacg okoto 150°C (z tego powo-
du FAME traktowane jest jako substancja niepalna); obnizenie tej
temperatury do poziomu ponizej 100°C jest sygnatem, ze w trak-
cie procesu technologicznego nie zostat usuniety nadmiar alko-
holu metylowego, a jego obecno$¢ moze zle wptywaé na uszczel-
nienia, elastomery oraz zaktocac procesy zasilania w paliwo oraz
spalania;

popidt siarczanowy — jego poziom informuje o doktadnoSci
usuniecia katalizatora, zbyt wysoki moze byc¢ przyczyng korozji
oraz uszkodzenia wiryskiwaczy a powstate osady mogg powodo-
wac blokowanie filtrow;

liczbe kwasowg — informujacg o dacie produkciji, ale tez o zZle
przeprowadzonym procesie produkcyjnym; niedotrzymanie wy-

mogow normy moze by¢ przyczyng skrocenia zywotnosci pompy,
filtrow a takze korozji;

zawartos¢ wolnego glicerolu informuje o gteboko$ci konwer-
sji ttuszczow FAME; zbyt wysoka warto$¢ swiadczy o tym, ze pro-
ces estryfikacji nie zostat przeprowadzony do konca — stosowanie
takiego paliwa zazwyczaj skutkuje uszkodzeniem silnika;

odporno$¢ na utlenianie informuje o przydatnoSci FAME do
przechowywania i sktonnosci do degradacji w tym okresie

Kazdy typ silnika, zasilany konwencjonalnym paliwem die-
slowskim i spetniajgcy normy ekologiczne, spetni je rowniez przy
zasilaniu paliwem rzepakowym, a w odniesieniu do niektorych
toksyn wykazuje ich mniejsze stezenie.

W wielu publikacjach wskazywane sg rowniez problemy, lub
wrecz ostrzezenia, zwigzane ze stosowaniem FAME. Do najcze-
Sciej wymienianych zastrzezen nalezy zaliczy¢:

— konieczno$¢ modyfikacji systemow wiryskowych z uwagi na
wiekszg lepkos¢ estrow w poréwnaniu z olejem napedowym;

— zwigkszong emisje NO, podczas spalania;

— mniejsza odporno$¢ na utlenianie, co ma szczegdlne znacze-
nie przy dtuzszym przechowywaniu (zaleca sie maksymalnie

6 miesiecy);

— higroskopijnos¢;

— zwigkszong podatnos¢ na rozwoj mikroorganizmow;

— mozliwo$¢ blokowania systemu filtracyjnego przez wydzielone
osady;

— agresywnos$¢ wobec niektorych materiatow uszczelniajgeych;

— odktadanie sie osadow w pompach wtryskowych;

— nizszg o ok. 5% warto$¢ opatowg, co skutkuje zwiekszonym
zuzyciem paliwa;

— mozliwo$¢ rozcienczania oleju silnikowego, a w konsekwencji
czestsze jego wymiany;

— konieczno$¢ modyfikacji struktury paliwowej i jej fizycznego
wydzielenia, co powieksza koszty;

— niekorzystne cechy niskotemperaturowe.

Mato entuzjastyczne wydaje sie tez nastawienie producentow
pojazdow. DAF dopuszcza zasilanie biodieslem cigzarowek grupy
CE75 i CF85, wyprodukowane po 13 tygodniu 2001 r. (paliwo
musi spetnia¢ wymagania normy DIN E 51 606). Nie dopuszcza
do stosowania w ciezarowkach XF95. W ciezarowkach objetych
dopuszczeniem nalezy jednak skroci¢ do potowy przebiegi mig-
dzy wymianami oleju i filtrow paliwowych.

Wszystkie nowe modele Daimler-Chrysler, w tym Actros, Ate-
go, Axor i Econic sg przystosowane fabrycznie do zasilania bio-
dieslem (spetniajgcym DIN E 51 606). Zaleca sie przemienne
tankowanie biodiesel — olej napedowy i pewne skrocenie (w za-
leznosci od modelu pojazdu u warunkow jego eksploataciji) prze-
biegow miedzy wymianami oleju i filtrow paliwa.

IVECO dopuszcza zasilanie biodieslem niektorych silnikow.
Nie dotyczy to silnikow z rozdzielaczowg pompg wiryskowg oraz
silnikow z systemem wtrysku common rail.

MAN dopuszcza biodiesel do zasilania silnikow D08 od nu-
meru 8953591 oraz D28 od nr 8953001. Nalezy jednak zmniej-
szy¢ przebiegi miedzy wymiang oleju z 80 tys. do 30 tys. km
i ograniczac¢ gwarancje silnikowg do przebiegu 200 tys. km.

Renault Trucks dopuszcza biodiesel (o parametrach $cisle
wedfug DIN E 51 606), jako skiadnik stanowigcy maks. 5%
w mieszance z olejem napedowym.

Scania nie dopuszcza w ogole zasilania biodieslem, nawet
jako dodatku do oleju napedowego.
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Volvo odnosi sie z rezerwg do biodiesla, nie udzielajgc for-
malnego dopuszczenia. Jednak toleruje jego ograniczone stoso-
wanie w mieszankach z olejem napedowym, w ktorych FAME nie
przekracza 5%.

Ministerstwo Obrony USA stwierdzito, ze z uwagi na obawy
zwigzane z odporno$cig na dfugotrwate przechowywanie nie ze-
zwala na stosowanie biodiesla w wojskowym sprzecie taktycznym
a jedynie w pojazdach o charakterze pomocniczym.

Stosowanie biopaliwa w lokomotywach cechuje jeszcze wigk-
sza ostrozno$¢. Brazylia jest jednym z pierwszych krajow, w kto-
rych stosowanie biopaliw zyskato range programu rzgdowego.
W 2008 r. dodatek 2% biopaliwa w oleju napedowym bedzie
obowigzkowy. Trwajg 6-miesieczne testy dwdch lokomotyw nape-
dzanych olejem napedowym z 20% dodatkiem biodiesla.

Produkcja polskiego biodiesla na skale przemystowg ruszyta
w grudniu 2004 r. Sprzedaz detaliczng Rafineria Trzebinia S.A.
uruchomita 5 lipca 2005 r. Wydajnos$¢ instalacji to 100 tys. t es-
trow metylowych oleju rzepakowego rocznie. Hamulcem przy
sprzedazy moze byC negatywna kampania, jaka miata miejsce
podczas dyskusji ustawy o biopaliwach i brak odpowiednich
norm. Paliwo to uzyskato wysokg ocene podczas badan wykony-
wanych przez Centralne Laboratorium Nafty z uwagi na:

— wysoka liczbe cetanowg;

— zwigkszone wtasnosci smarne;
— matg zawarto$¢ siarki;

— mniejszg emisje spalin;

— mata toksycznosc.

Sprzedaz zwigksza sie w tempie 20% miesiecznie, ale wigk-
$z0$¢ produkcji jest eksportowana (w Polsce sprzedaz detaliczng
prowadzi jedna stacja benzynowa, w Niemczech ponad 2000).

Zastosowanie gazu

W Szwecji planuje sie w 2005 r. rozpoczecie eksploatacji wagonu
motorowego z silnikiem dostosowanym do zasilania gazem (koszt
adaptacji w przeliczeniu na PLN wynidst ok. 13 min zt). Gaz za-
wiera 50—80% metanu, dwutlenku wegla oraz $Sladowe ilo$ci in-
nych gazéw. W innych krajach stosowanie gazu ziemnego w miej-
sce paliw ptynnych wigze sig ze spodziewanymi oszczednoSciami
finansowymi oraz poszanowaniem $rodowiska naturalnego. Gaz
ziemny jest jednym z najbardziej ekologicznych i ekonomicznych
paliw silnikowych. Zaletami jego wykorzystania jest ograniczenie

emisji zanieczyszczen spalin, w tym o 99% zadymienia i smogu
oraz zmniejszenie o 40% poziomu hatasu. Cena metra sze$cien-
nego sprezonego gazu (co odpowiada mniej wiecej litrowi benzy-
ny) jest np. w Polsce ponad trzyipotkrotnie mniejsza od ceny
benzyny.

Podsumowanie
1. Znaczace ograniczenie zuzycia paliwa w lokomotywach spali-
nowych jest mozliwe poprzez znane, lecz nie zawsze doceniane,
mozliwosci techniczne i odpowiednig logistyke.
2. Dostawy paliwa, z uwagi na narazenia na nieuprawnione mo-
dyfikacje, powinny podlegac¢ szczegdinemu nadzorowi.
3. Nie nalezy rezygnowac ze staran o zwolnienie paliwa kolejowe-
go z akcyzy (zgodnie z Dyrektywg 2003/96/UE) i opfaty paliwo-
wej.
4. Ksztattujgce sie uwarunkowania ekonomiczne, ekologiczne
i spoteczne moga spowodowac koniecznosc stosowania biodie-
sla. Nalezy w zwigzku z tym zagwarantowac spefnianie wymagan
jakosciowych w zakresie nawet wigkszym niz przy tradycyjnym
oleju napedowym.
a
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