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Streszczenie

Badania i eksploatacje samolotéw zasilanych biopaliwami rozpoczeto juz na poczqtku ery lot-
nictwa. Przed Il wojng swiatowq brat udziat w takich pracach Instytut Lotnictwa, ktdry opraco-
wat biopaliwo lotnicze z dodatkiem ok. 15-17% etanolu tzw. BAB o liczbie oktanowej 76 i BABC
liczbie oktanowej 86, powszechnie uzywane potem w polskim lotnictwie. Podobnych biopaliw lot-
niczych uzywano takze w réznych okresach Il wojny swiatowej w lotnictwie wielu paristw swiata.
Po wojnie wkroczyly szeroko na rynek lotnicze paliwa weglowodorowe wytwarzane z ropy nafto-
wej, ktérej wzrost cen w efekcie wyczerpywania sie zt6z zwrdcit uwage na biopaliwa najpierw za-
stosowane w transporcie drogowym, a obecnie wkraczajqce do lotnictwa komercyjnego, General
Aviation oraz lotnictwa wojskowego, w tym szkolenia pilotéw. Wage problemu biopaliw dla
Europy i jej lotnictwa podkresla obecnie opublikowana w lipcu nowa strategia ,Strategic Research
Agenda 2010 Update - innovation driving sustainable biofuels”. W referacie przedstawiono rézne
przyktady badan i eksploatacji rézZnych biopaliw lotniczych prowadzonych obecnie w wielu kra-
jach, stosowanych w samolotach z réznymi typami silnikéw (turbinowe, ttokowe i nawet rakie-
towe) w tym takze na obecnie eksploatowanych poza Polska wprawdzie samolotach rolniczych
PZL ,Mielec” M18 ,Dromader” z silnikami ttokowymi ASz 62 z PZL ,,KALISZ", o czym przekonata
sie specjalna misja przedstawicieli PZL Mielec, PZL Kalisz z Instytutem Lotnictwa w Brazylii.

1. WSTEP

Swiatowe zasoby ropy naftowej kurcza sie zgodnie z tzw. krzywa dzwonowa. Toczy sie walka
o kontrolowanie obszaréw bogatych w rope naftowa w réznej formie, a jej cena ro$nie skokowo
w zaleznosci od sytuacji politycznej. Dodatkowym elementem jest wzrastajagce w tempie
ok. 2,9% roczne zuzycie paliw w wyniku wtgczania sie do Swiatowej konkurencji coraz to
nowych, bardziej aktywnych partneréw z wielu kontynentéw. Stosowne akty prawne przy-
spieszaja w transporcie drogowym wdrazanie paliw alternatywnych we wszystkich krajach
Swiata. Warto zaznaczy¢, Ze bioetanol (z gtéwnie z trzciny cukrowej i kukurydzy) stanowi dwie
trzecie, a estry z roslin oleistych (rzepak, palma, soja) jedna trzecig catkowitej produkc;ji bio-
paliw. Przewidywane jest powszechne wprowadzenie tzw. paliw 1l generacji z ro$lin nie uzy-
wanych w produkcji zywnosciowej o zwiekszonej wydajnosci z hektara rocznie (jak np.
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Inianka, jatropha) i nowych technologii ich przetwarzania. Il generacja biopaliw - to paliwa
z mikroalg, ktérych wydajno$¢ przy uzyciu zaawansowanych technologii upraw i produkcji
(np. tzw. metoda plazmowg) wzros$nie 150 razy i wiecej w poréwnaniu z wydajnoscia z rze-
paku wynoszaca ok. 1 tony paliwa rzepakowego z hektara! Wg NASA zagospodarowany mi-
kroalgami obszar wielkosci stanu Wisconsin (réwny Belgii w Europie) wystarczytby na
pokrycie zapotrzebowania catego $wiatowego lotnictwa na paliwo lotnicze typu JetA1l. Sztucz-
nie wywotywany problem biopaliwa contra produkcja zywno$ci umiera $miercig naturalna.
Nasila sie proces wprowadzania roznych biopaliw do lotnictwa. W Unii Europejskiej w lipcu
biezacego roku proponuje sie nowa zmodyfikowang strategie w postaci dokumentu: ,STRATEGIC
RESEARCH AGENDA 2010 UPDATE - innovation driving sustainable biofuels”. Z drugiej strony
istnieja jeszcze naturalne reakcje przeciwne powszechnemu wdrazaniu biopaliw z uwagi na
nie do konca rozpoznane walory eksploatacyjne szczegélnie w lotnictwie jak np. koalicja na
rzecz zachowania otowiowego paliwa lotniczego AvGas (The Avgas Coalition), w sktad ktoérej
wchodza przedstawiciele przemystu lotniczego oraz naftowego, wspolnie ze Stowarzyszeniem
Pilotow i Wtascicieli Samolotéw - (AOPA), cho¢i oni zdaja sobie sprawe, Ze nowe, lepsze paliwa
beda wdrazane. Przewidywany jest rozwo6j gwattowny matego lotnictwa - tzw. General Aviation
(Agenda for Sustainable Future in General and Business Aviation 2008/2134 (INI)!), ktére jak
wiadomo stosuje paliwo otowiowe AvGas 100LL, znormalizowane w 1934 roku (standard
X3575 dla benzyny lotniczej AvGas 100/130 o L.0.100/130).

Liczne projekty europejskie realizowane w ramach 7 FP, w tym koordynowany przez
Instytut Lotnictwa projekt EPATS planuja wykorzystanie i rozwdj infrastruktury sieci lotnisk
i infrastruktury nawigacyjnej. Potencjalnie daje to mozliwo$¢ zaistnienia w 2020 floty liczacej
okoto 90 tysiecy matych samolotéw. Masowos¢ takiego nowego $rodka transportu w skali catej
Europy stanowi¢ moze wyzwanie dla uregulowania spraw nowego alternatywnego paliwa dla
tego typu lotnictwa. Zywa jest idea jednolitego paliwa dla silnikéw ttokowych (Diesle w lotnic-
twie) i turbinowych, takze ze wzgledéw militarnych.

0d korica lat 80-ych podejmowane sg wysitki badawcze, loty demonstracyjne jak i wzrasta
liczba eksploatowanych doswiadczalnie samolotéw. Badacze potwierdzaja walory biopaliw
[ generaciji takie jak poprawa wtasnosci eksploatacyjnych, wyrazajaca sie w wydtuzeniu czasu
eksploatacji silnikéw i aparatury paliwowej, obnizeniu emisji gazéw cieplarnianych, wzrostem
mocy silnikéw, przy niewielkiej iloSci zmian. Wysitki badaczy aktualnie wsparty wielkie firmy
lotnicze pracujace w obszarze cywilnym i wojskowym. Nie wszyscy s3 o tym jednak przeko-
nani, jednak warto przypomniec¢ na poczatek kilka zapomnianych faktéw historycznych.

2. TROCHE HISTORII

Badania i eksploatacje samolotéw zasilanych biopaliwami rozpoczeto juz na poczatku ery
lotnictwa. Przed Il wojng $wiatowg brat udziat w takich pracach miedzy innymi takze nasz kraj.
Instytut Lotnictwa opracowat biopaliwo lotnicze z dodatkiem ok. 15-17% etanolu tzw. BAB
o liczbie oktanowej 76 i BABC liczbie oktanowej 86, powszechnie uzywane potem w polskim
lotnictwie zaré6wno w cywilnym jaki wojskowym. Warto doda¢, ze paliwo to byto zamienni-
kiem do paliwa niemieckiego B4, o liczbie oktanowej 87, produkowanego gtownie z ropy
rumunskiej. Dodajgc metanol lub podtlenek azotu Niemcy poprawiali liczbe oktanowg, ale sil-
niki tracily trwato$¢ wskutek wzrostu mocy. Braki paliwowe pod koniec wojny w dostawach
ropy zmuszaty Niemcodw do stosowania paliw alternatywnych otrzymywanych metoda Fischer
Tropscha (FT), ktéra aktualnie usprawniona znajduje takze zastosowanie do otrzymywania
paliw kolejnych generacji.
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3. BADANIA 1 EKSPLOATAC]JA BIOPALIW OBECNIE

Zainteresowanie uzyciem paliw alternatywnych w lotnictwie odzyto bowiem na przetomie
lat 90, gtéwnie w USA, a nastepnie w Brazylii, ktéra kontaktowata sie w tej sprawie z PZL Rzeszow.
Okoto 1980 roku w Baylor University prof. dr Max Shauck - dyrektor Centrum Rozwoju
Lotniczych Paliw Odnawialnych Uniwersytetu Baylor w Teksasie rozpoczat prace nad zastoso-
waniem etanolu i estrow (sojowych) jako paliw lotniczych. Podczas préb silnikowych z etano-
lem stwierdzit wydtuzenie sie czasu przegladu tzw. TBO niemal dwukrotnie, brak zjawiska
detonacji. Modyfikacje dotyczyty jedynie uktadu paliwowego w celu zwiekszenia przeptywu
paliwa w zalezno$ci od typu samolotu i stopnia sprezania od 10-19% rekompensujacego
zmniejszona warto$¢ opatowq etanolu (27,2M]/kg wobec 44,2M]/kg dla benzyny lotniczej
AvGas). Udowodniono, Ze etanol moze by¢ stosowany w silnikach o stopniu sprezania do 15.
Nastepnie w 1989 roku, pierwszy raz w historii Max Shauck odwazyt sie na lot na czystym eta-
nolu przez Atlantyk. Towarzyszyta mu w tym locie jego Zona Grazia Zanin. Za przelot ten od-
znaczony zostal czwartg z kolei prestizowa lotnicza nagrodg HARMON TROPHY. Instytut
Lotnictwa miatl przyjemnos¢ gosci¢ odwazna dwojke pilotéw w dniu 30.09.2002 roku i wystu-
cha¢ seminarium p.t. ,Review of biofuel activities in aviation”. Max Shauck informuje o 6000
godzin nalotu na etanolu oraz uzy-skaniu STC dla 12 réznych konstrukcji samolotéw : Bellanca
Decatthlon,, Pitts Special S1c, Cessna 182, Piper Aztec, Siae Marchetti SF 260, Storck Weallaby,
Velocity, Pitts 2B, Piper Pawnee, Cessna 182, Pitts 2B EXP, CESSNA 172. zgodnie z procedurami
certyfikacyjny zaaprobowanymi przez FAA. W Baylor University przebadano takze biopaliwa na
silnikach turbinowych. Byty to mieszanki biopaliwa sojowego B100 z eterem ETBE i etanolem,
zmieszanym z JetA i Biodiesel wilosci 5, 10, 15, 20, 25%. Loty na samolocie Beechcraft King Air 90
z mieszankami 20% Biodiesla 80% JetA1 potwierdzity dobre wtasnosci lotne samolotu
i znaczne zmniejszenie zadymienia i emisji sktadnikéw spalin. Z uwagi na duze ilo$ci paliwa
lotniczego zuzywanego w silnikach turbinowych, a niedtugo juz takze w lotniczych silnikach
Diesel’a Max Shauck uwazat od lat, ze bedzie to miato znaczny wptyw dla rozwoju lotniczych
biopaliw. W 2007 roku prof. Shauck wraz z grupa pilotéw Carol Sugars i Douglas Rodante odbyt
pierwszy lot na czechostowackim odrzutowym samolocie , Aero L-29 Delfin” zasilanym 100%
Biodieselem! Loty potwierdzily, ze mozna lata¢ na tym paliwie nawet na wysokosciach 40 000 stép
przy znacznej redukcji NOx-6w. Prace Maxa Shaucka znalazty nasladowcéw w wielu o$rodkach,
a on sam ostatnio prowadzi prace w Houston University.

W Dakota State University zesp6t dr. Heldera prowadzi od 1996 roku interesujacy program
zastosowania paliwa lotniczego nazwanego AGE 85 o liczbie oktanowej motorowej 106 i wta-
snosciach zblizonych do czystego etanolu, zawierajagcego w swoim sktadzie 80-90v/v % eta-
nolu, 0,5-1,0v/v % Biodiesla, 10-20v/v % izomeratu pentanu o ztozonym sktadzie Certyfikaty
STC na zasilanie paliwem AGE 85 uzyskaty samoloty Cessna 180/182s, Mooney, Grummann
Ag Cat, Piper Seneca.

Podobne prace z europejskim samochodowym paliwem E85 wg normy CWA 15293-2005E
wykonano ostatnio na ttokowym silniku lotniczym ,Franklin” w Instytucie Lotnictwa. Prosta za-
miana rodzaju paliwa z AvGAs 100LL na E-85 w silniku zasilanym gaznikowo powodowata spa-
dek mocy maksymalnej o ok. 3...4% i wzrost jednostkowego zuzycia paliwa o ok. 17% z powodu
mniejszej warto$ci opatowej paliwa etanolowego. Uzyskiwany wzrost mocy silnika wynika
z faktu wyzszego ciepta parowania alkoholu, ktéry odparowujac schtadza cylindry. Najlepsze
rezultaty uzyskano zastepujac gaznik niskoci$nieniowym uktadem wtryskowym. Wyniki badan
potwierdzaja dobre wtasnosci ekologiczne paliwa E85 jako paliwa lotniczego. Na catym polu
charakterystyki pracy silnika obserwujemy niemal 3 krotny spadek weglowodoréw, dwukrotny
spadek tlenku wegla i niewielki przyrost tlenkéw azotu przy ogélnie niskim ich poziomie.
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Wdrozeniem wynikdw prac zainteresowane sa w Polsce firmy zwigzane z matymi silnikami lot-
niczymi jak Franklin Aircraft Engines z Grudzigdza i Vaxell sp. z 0.0. z Bydgoszczy. Wtasnosci sil-
nikéw przy zasilaniu paliwem E-85 (,bezotowiowym”) poprzez uktad wtryskowy mozna
jeszcze poprawic przez sterowanie wielko$cig dawki z wykorzystaniem sygnatu sondy lambda,
mierzacej tlen w spalinach, ktéra nie moze by¢ uzywana, jesli spaliny zawierajg zwiazki oto-
wiu (sonda jest nimi zatruwana).

Aktualnie najbardziej interesujace prace nad konkurencyjnym, do E85 i AGE 85, paliwem
syntetycznym z biomasy (m.in. z sorgo), nazwanym , 100SF” prowadzone sg przez prof. Jana
Ruska z Purdue University’s School of Astronautics and Aeronautics Engineering, zatozyciela
firmy Swift Enterprices Ltd. Paliwo to nie zawiera zwigzkow tlenowych i sktada sie z 82,5%
m/m mesitylenu i 16,9% m/m isopentanu przy $§ladowych zawarto$ciach innych weglowodo-
row. Po wstepnych pomyslnych préobach firma Swift rozpoczeta prace z FAA (Federal Aviation
Administration) i przeprowadzita 150 godzinne badania silnikowe (Lycoming 10 540 K) pod
jej nadzorem paliwa okreslonego jako ,UL 102”. Badania potwierdzity dobra jako$¢ paliwa, ni-
skie zuzycie czes$ci i brak zanieczyszczen w silniku, jedynie przepona pompy paliwa wykazata
lekka deformacje - szczeg6ty mozna znalezé w stosownym raporcie FAA, proponujacym dalsze
badania. Loty na tym paliwie wykonywane sa obecnie m.in. na samolocie dwusilnikowym Piper
Seminole z Embry-Riddle Aeronautical University, jednym z najpopularniejszych 2 silnikowych
samolotow szkoleniowych w USA. Wybo6r samolotu z tego uniwersytetu nie jest przypadkiem,
bo uniwersytet przygotowuje sie w swojej szkole pilotéw do zmiany ok. 50% swojej floty
(tj. ponad 40 samolotéw Cessna 172) na bardziej ekologiczne paliwa. Firma Swift twierdzi, ze
zacznie juz budowac pierwsze instalacje pilotazowe, a uzyskane na jesieni 2010 roku paliwo
100SF bedzie tansze od paliwa AvGas. Z przedstawionego ponizej poréwnania podstawowych
wtasnosci omawianych biopaliw wida¢, ze moze ono by¢ najlepsza alternatywa dla silnikow
ttokowych (patrz tab. 1).

Tabela 1
, .| AvGas
Podstawowe wtasnosci Etanol E85 AGE 85 | UL 102

100LL
Gesto$é kg/m® 690-790 789 774 768 810
Wartos¢ opatowa MJ/kg| 44,2 27,2 34,8 34,8 41,9
LiczbeOltano s 100 112 110 106 102

motorowa
Zawarto$¢ otowiu g/l 0,56 0,001 0,008 - -

Warto takze wspomnieé o interesujacych pracach w Brazylii, gdzie w Departamencie
Lotnictwa na Uniwersytecie w Sao Paulo w roku 1995 inz. Waterhouse wytypowat do préb na
etanolu samolot PZL 26 ,Mewa” z silnikami PZL Franklin produkowanymi wéwczas w Rzeszowie.
Nie doszto jednak do porozumienia z PZL Rzeszo6w, jak podaja, na skutek ,commercial
problems”. Brazylijczycy zajeli sie wiec certyfikacja swojego samolotu EMB 202 Ipanema.
W 2004 roku firma Neiva (wtasnos¢ 100% Embraer) ze wsparciem ze strony agencji CTA (Centro
Technico Aeroespacial) i firmy Textron Lycoming oraz Hartzell otrzymata certyfikat na ten
samolot rolniczy z silnikiem Lycoming 0 540-K1]5D zasilany etanolem, ktore zarejestrowano
w Brazylii pod nazwa AvAlc, jak podawata prasa. W rzeczywistos$ci, jak stwierdzita nasza misja
techniczna, samoloty uzywaja etanolu AEHC (92,6-93,8% etanolu) Silnik Lycoming o mocy 300 KM
o zwiekszonej dzieki etanolowi mocy o ok. 5% ma wydtuzona trwato$¢ o min. 20%-80%
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i poprawione wtasnosci ekologiczne. Ten pierwszy na $wiecie samolot etanolowy produko-
wany seryjnie otrzymat dwie najbardziej prestizowe miedzynarodowe nagrody w roku 2005:
Scientific American 50 Award i Flight International Aerospace Industry Award w kategorii
General Aviation za wybitne wdrozenie nowych alternatywnych technologii. Spowodowato to
masowe nieoficjalne wykorzystanie etanolu jako paliwa lotniczego i w Brazylii zaczety lata¢ na
tym paliwie tysiace nie certyfikowanych samolotéw innych producentéw, co stanowi powazny
problem dla wtadz lotniczych. Planuje sie certyfikacje samolotéw produkowanych w Brazylii
znanych pod nazwg Sertanejo, Minuano, Carioca, Corisco, Neiva P-56, Cap-4, Piper PA-18,
Seneca - Cessna 182 Skylane, Cessna 188 Avwagon!!! W zwigzku z powyzszym zorganizowana
zostata wizyta specjalistow lotniczych z Polski z PZL Mielec, WSK Kalisz i Instytutu Lotnictwa
w celu sprawdzenia faktu uzywania tego paliwa w naszych samolotach ,Dromader” (fot. 1).
PotwierdziliSmy uzywanie etanolu jako paliwa lotniczego na kilku réznych typach samolotow
przy niewielkich usprawnieniach i wydtuzeniu resursu z dobrymi rezultatami (fot. 2).

2006/05/30

Fot. 1. Wizyta specjalistow lotniczych z Polski w Brazylii
przy samolocie ,Dromader” wraz z autorem referatu

E N 2008/05/30

i
Fot. 2. B. dobry stan silnika po pracy na etanolu przy przedtuZzonym czasie pracy
(z lewej charakterystyczny nalot w rurze wydechowej - metanamina)
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Prébki etanolu wraz z certyfikatem pobrane ze zbiornika samolotu, ktéry wyladowat po cato-
dziennym locie przebadano w Instytucie Lotnictwa. Paliwo zawierato 7,5% wody przy mocy
pozornej etanolu 95,2°IPNM wg ASTMD 4052. Podczas wizyty dotyczacej certyfikacji
Dromadera w Brazylii przez CTA (Centro Technico Aeroespacial) nasza misja zostata b. ser-
decznie tam przyjeta i otrzymali$my stosowne dokumenty i wymagania dotyczace certyfikacji
na etanol. Aktualnie ocenia sie, ze samoloty rolnicze wylataly tam bezawaryjnie na etanolu ok.
600 000 godzin.

Dzieki informacjom z Brazylii i naszej misji specjalnie zorganizowane konsorcjum (z udzia-
tem Instytutu Lotnictwa) dostato z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyzZszego $rodki na za-
stosowanie etanolu jako paliwa w naszych samolotach rolniczych - realizacja nie doszta do
skutku w zwigzku z procesem prywatyzacji zaktaddw lotniczych. W Brazylii natomiast obser-
wuje sie obecnie zwiekszenie uzycia etanolu jako paliwa lotniczego. W roku 2008 sity po-
wietrzne tego kraju zamdéwilty modyfikacje 90 uzywanych przez nie szkolnych samolotéw T25
na etanol. Powstaja takze nowe konstrukcje na to paliwo jak nowy brazylijski samolot IPE 25
G. Embraer planuje takze uzycie biopaliw w roku 2012 na swych samolotach typu E-Jet z silni-
kami General Electric GE-CF 34 przy uzyciu specjalnej technologii firmy Amyris Biotechnologies
otrzymujacej paliwo typu JetA z trzciny cukrowej. Firma ta korzysta z biologii syntetycznej, mo-
dyfikujac proces fermentacji, dzieki zmianom genetycznym drozdzy, ktoére produkuja odpo-
wiednie weglowodory. Technologia moze by¢ w prosty sposéb zaadaptowana w istniejacych
wytworniach etanolu. Nie wyklucza sie takze w Brazylii innych rodzimych surowcéw do pro-
dukcji biopaliw w tym mikroalg.

Na $wiecie aktywnie do problemu biopaliw wlaczyty sie obecnie linie lotnicze komercyjne
wykorzystujace samoloty Boeinga z silnikami réznych producentéw i biopaliw wg réznych tech-
nologii i odbyty sie kilkugodzinne demonstracyjne loty.

Tabela 2
Linia lotnicza Virgin Air New |Continental Japan
0 Atlantic Zeland Airlines Airlines
i s General Pratt &
Producent silnika Electric Rolls Royce| CFM Whitney
: . Imperium UOP UOP UC.)P
Technologia paliwa . Sustainable
Renewables | Terrasol Sapphire Oils
Lnianka
0,
20% olej Bl
50% Jatropha
pAmo 0% Jatropha | 16% Algi
Sklad biopaliwa kokosowy | Jatropha + atrop o 0 A8
i babassu + | 50% Jet A1 |, 18181+ | 19 razem
80% Jot Al 50% Jet A1|50% Bio +
° 50% Jet
Al
Data lotu 11 2008 XII 2008 12009 12009

Warto zauwazy¢, ze technologia biopaliwa byta przygotowana w ramach programu finanso-
wanego przez Agencja DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) przez UOP LLC
z grupy Honeywell Company, ktéra opracowata usprawniony syntetyczny proces otrzymywa-
nia paliwa z Inianki i jatrophy poréwnywalnego z paliwem JetA1. Prace nad paliwem z Inianki
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prowadzono takze w Instytucie Lotnictwa w latach 1992-94 przy wspoétpracy z SGGW Warszawa
i Zaktadami Azotowymi w Kedzierzynie KoZlu, gdzie wykonano pierwsze partie paliwa, ale
w dostepnej wéwczas technologii transestryfikacji.

Tabela 3
Poréwnanie paliwa II generacji z lotniczym paliwem JetAl

Wtasnos¢ JetAl Jatropha Lnianka
Wartos¢ opatlowa MJ/kg 42,8 443 44,1
Temp. zaptonu °C 38 min. 46 42
Temp. krystalizacji °C -47 -57 -63,5
Koniec destylacji °C max. 340 248 242
Gesto$é kg/m® 775-840 749 753

Specjalnie powotany zespét CAAFI - Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative wspo6t-
pracuje z ASTM nad problemem certyfikacji paliwa i rewizji norm ASTM D7566-09. Szef alter-
natywnego programu badan w Airbusie uwaza, ze nadszedt czas, aby uzgodni¢ dziatania
i dzieli¢ sie wiedza, aby obnizy¢ koszty badan, zmierzajacych do tego samego celu w réznych
miejscach. Specjalna podkomisja DO2] omawiata te problemy zgtaszane przez CAAFI min. na
spotkaniu w Warszawie. Przewiduje sie, Ze proces certyfikacji bedzie ukonczony w roku 2011,
a produkcja paliw na skale przemystowa bedzie gotowa na przetomie lat 2015/16. Wykorzy-
stane beda tutaj m.in. dtugoletnie doswiadczenia firmy SASOL z RPA, ktérej 1,5 miliona litréw
zmodyfikowanej mieszanki 50/50 dostarczone do préb w lipcu 2008 roku jest uzywane pod
nadzorem Alternative Fuels Certification Center z USAF. W badaniach w locie uczestniczy kilka
samolotéw w tym F16 z Lockheed Martin, Reaper z General Atomic, T6 z Beechcraft, KC135
z Boeing, B2 z Northrop Grumman i $migtowiec Black Hawk z firmy Sikorsky. Niedawno takze
w czasie obchodu Dnia Ziemi w Waszyngtonie zaprezentowano w locie samolot F18 Super Hornet
z Navy and Marine Cors zasilany biopaliwem. Biopaliwa weszty takze do nowego typu sportu
lotniczego i s3 uzywane w samolotach rakietowych Rocket Racine League uzywajacych etanolu
i cieklego tlenu jako paliwa w swoich silnikach!

Fot. 3. Samolot rakietowy na etanol zrédto: Aerospace Testing International
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4. PODSUMOWANIE

Podsumowujac, badania i eksploatacja samolotéw wszystkich kategorii zasilanych biopali-
wami weszly w koncowsq faze i jak powiedziat Bill Glover, odpowiedzialny za rozwdj i wdraza-
nie w firmie Boeing globalnej strategii ochrony $rodowiska naturalnego, na konferencji
,KIERUNEK CZYSTE NIEBO” w dn. 6.05.2010 . w PLL LOT w Warszawie: ,Nie ma odwrotu od
biopaliw w lotnictwie”.
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INVESTIGATIONS AND EXPLOITATION OF
BIOFUEL AIRCRAFTS

Abstract

The paper presents elements of research and application of biofuels in aviation from efforts of
Institute of Aviation before 11 WW with BAB with and BABC fuels used by Polish civil and military
aviation to recent work of well known commercial and military aircraft and aviation engines
manufacturers. Also exploitation of agriculture and GA aircraft related to access from tests in Brazil
and USA is included. Now following the success of flight tests application of biofuels in aviation is
before us. The process of approval indicate that certification of biofuels is expecting within 2011
and production within 2015/16. There will be considered that due to the specificity of the biofuels
and process of production (ethanol or babassu, camelina, algies) system of international bodies

begin harmonization.



