Zoran Luli¢

Pogon Dieselovog motora metilnim esterom repicinog ulja i
emisija ispuSnog plina

Sazetak

Opisano je ispitivanje utjecaja alternativnog goriva na osnovi repi¢inog ulja na emisiju Stetnih
plinova. Ispitivanje je provedeno na trocilindarskom Diesel motoru s izravnim ubrizgavanjem
goriva pri pogonu metilnim esterom repi¢inog ulja i standardnim Diesel gorivom. S oba
goriva provedeno je mjerenje sa 1 bez oksidacijskog katalizatora. Mjerenja su provedena
prema standardiziranom testu za gospodarska vozila s Diesel motorom ECE-R 49.

Opisan je proces proizvodnje metilnog estera repicinog ulja te su navedene i opisane najbitnije
znacCajke za izgaranje goriva.

Provedenim mjerenjima utvrdene su emisije Stetnih plinova - ugljicnog monoksida (CO),
ugljikovodika (CH), dusi¢nih oksida (NOy), te sadrzaj partikula u ispuSnom plinu. Rezultati
utvrdeni primjenom metilnog estera repi¢inog ulja te Diesel goriva, sa 1 bez uporabe
oksidacijskog katalizatora, prikazani su u obliku dijagrama.

Na osnovu analize rezultata provedenih mjerenja utvrden je povoljan utjecaj metilnog estera
repiCinog ulja na emisiju Stetnih ispusnih plinova.

1. Uvod

Teznja za Sto €iS¢im ispuSnim plinom Dieselovog motora pred proizvodace postavlja sve vece
1 teze probleme. Osim zadovoljenja zakonski propisanih i dozvoljenih emisija Stetnih plinova,
tezi se 1 ka smanjenju emisije, zasad jo§ neograni¢enog, ugljicnog dioksida (CO,) jer ga se
smatra jednim od glavnih ¢imbenika zagrijavanja Zemljine atmosfere.

Jedna od moguénosti je 1 uporaba tzv. alternativnih goriva, koja bi s danasnjim ili novo
razvijenim motorima trebala davati bolje ili barem priblizno jednake rezultate po pitanju
emisije ugljicnog dioksida 1 Stetnih plinova, a jedno od takovih goriva je metilni ester
repi¢inog ulja.

Osim tekuceg, zasad najvrednijeg oblika, glavna prednost alternativnih goriva na osnovi
biljnih ulja s obzirom na ostala alternativna goriva je u tome Sto istovremeno pridonose
rjeSavanju triju problema, a to su: smanjenje optereCenja Covjekova okolisa, obnovljivost
izvora 1 rjeSavanje viska poljoprivredne proizvodnje (u razvijenim zemljama kroz produkciju
“non-food” proizvoda) [3].



2. Metilni ester repi¢inog ulja

Uporaba metilnog estera repi¢inog ulja kao goriva za Diesel motore umjesto standardnog
goriva moze se opravdati slijede¢im razlozima (prednostima).

Prednost metilnog estera repi¢inog ulja u odnosu na standardno Diesel gorivo s ekoloSkog
stajaliSta prvenstveno proizlazi iz povoljnije bilance ugljicnog dioksida (CO,).

Uzgojem repice, proizvodnjom goriva, njegovim izgaranjem te ponovnim uzgojem stvara se
djelomi¢no zatvoren i ekoloski povoljan lanac nastajanja i potroSnje uglji¢nog dioksida, dok
se kod standardnog Diesel goriva nastali uglji¢ni dioksid samo akumulira u atmosferi.

Pri razmatranju bilance ugljicnog dioksida nastalog izgaranjem u motoru i proizvodnjom
metilnog estera repiinog ulja s jedne strane i Diesel goriva s druge, umjerenije procjene su da
je produkcija uglji€nog dioksida metilnog estera repi¢inog ulja na razini od 40 do 50 %
produkcije ugljicnog dioksida uslijed proizvodnje i izgaranja Diesel goriva [4, 6], dok neki
autori navode procjene od 20 do 25 % emisije ugljicnog dioksida Diesel goriva.

Metilni ester repiinog ulja u odnosu na klasi¢no gorivo ima sposobnost brze i potpune
bioloSke razgradljivosti. Potpuna bioloSka razgradljivost ¢ini ga izuzetno primjenjivim u
ekoloski osjetljivim podrucjima kao $to su npr. nacionalni parkovi ili vodocrpna podrucja.
Metilni ester repicinog ulja sadrzi vrlo malo sumpora (najvise do 0.02 % mase), tako da je
koli¢ina sumpornog dioksida nastala njegovim izgaranju zanemariva §to povoljno utjeCe na
smanjenje nastanak kiselih kiSa [4].

Uz navedene prednosti uporaba metilnog estera repi¢inog ulja ima i odredene nedostatke.
Metilni ester repic¢inog ulja s obzirom na danasnje i buduce potrebe ne moze biti jedino gorivo
koje bi posluzilo kao zamjensko gorivo.

Agresivnost metilnog estera repi¢inog ulja prema elastomerima koji se uobicajeno koriste za
izradu vodova i brtvila u sustavu za napajanje goriva zahtjeva od proizvodaca motora uporabu
kvalitetnijih materijala koji su otporni na metilni ester repi¢inog ulja.

2.1. Proizvodnja metilnog estera repic¢inog ulja

Prozvodnja metilnog estera repicinog ulja moguca je ¢ak i u seoskim gospodarstvima za §to
postoji vise primjera u Austriji i Njemackoj.

Presanjem ploda uljane repice i proc¢is¢avanjem dobivene tekucine dobiva se sirovo repicino
ulje. Izgaranjerm takovog repi¢inog ulja u odnosu na emisiju Stetnih plinova pri pogonu
Diesel gorivom dolazi do povecanja emisije neizgorjelih ugljikovodika i talozenja koksnih
naslaga na elementima motora [6]. Pri pogonu, oba ova efekta su nepovoljna i potrebno ih je
izbje¢i koliko god je moguce, a to se postize preesterifikacijom. Preesterifikacijom se
visestruko smanjuje viskoznost i dovodi gotovo na razinu Diesel goriva, pa je iz tog razloga
preesterifikacija postala nezaobilazan dio postupka proizvodnje. Kao sporedni proizvod u
postupku proizvodnje metilnog estera repi¢inog ulja nastaje glicerin, koji takoder ima svoju
trziSnu vrijednost te se moze koristiti kao sirovina za daljnje proizvodne procese posebice u
kemijskoj industriji.

2.2. Svojstva i najvaznije znacajke za izgaranje



U tablici 1 prikazane su za izgaranje najvaznije znacajke standardnog Diesel goriva 1 metilnog
estera repicinog ulja.

Tablica 1. Znacajke goriva

Veli¢ina Jedinica Diesel RME'
C % mase 86.5 76.5
H % mase 13 12.3
O % mase 0 11.0
S % mase 0.05 0.002
N % mase 0.015 0.1
Pepeo % mase 0.01 0.02
Stehiometrijska koli¢ina zraka kg zraka / kg goriva. 14.4 12.8
Gustoca (15 °C) kg/m® 835 878
Ogrjevna vrijednost Ml/kg 42.50 37.10
Ogrjevna vrijednost smjese (0°C, 1 bar) kJ/m’ 3813 3775
Pocetak isparivanja °C ~ 180 ~ 320
Kraj isparivanja °C ~350 ~ 360
Cetanski broj 50 ~48
Kinematicka viskoznost 20 °C mm?/s 6.65 7.07
100 °C mm®/s 0.8 1.78
Temperatura stinjavanja °C +5+-24 -12
Plamiste °C 7090 110+ 140*

* Ovisi o sadrzaju metanola

Usporedbom vrijednosti iz tablice 2 uocljivo je da u odnosu na sastav standardnog Diesel
goriva metilni ester repi¢inog ulja u svom sastavu ima priblizno jednako vodika, 12 do 13 %
manje ugljika, a sadrzi 1 11 % kisika. Sadrzaj kisika u metilnom esteru repi¢inog ulja o€ituje
se u 15 % manjoj stehiometrijskoj koli¢ini zraka potrebnoj za izgaranje u odnosu na Diesel
gorivo.

Gustoca metilnog estera repicinog ulja veca je za 5 + 6 % od gustoce Diesel goriva. Ukoliko
se na pumpi za ubrizgavanje goriva ne poduzimaju nikakve promjene volumen ubrizganog
goriva ostaje isti, ali zbog razli¢itih gustoca ubrizgava se razli¢ita masa goriva.

Ogrjevna vrijednost metilnog estera repi¢inog ulja je oko 14 % niza. Taj nedostatak manje
ogrjevne vrijednosti metilnog estera repi¢inog ulja ublazava se zbog ve¢ spomenute manje
stehiometrijske koli¢ine zraka, tako da ogrjevna vrijednost smjese metilnog estera repi¢inog
ulja 1 zraka ima oko 8 % manju vrijednost nego smjesa Diesel goriva 1 zraka.

Iz slike 1 uocljiva je znacajna razlika u krivuljama isparivanja Diesel goriva i metilnog estera
repi¢inog ulja. Ta razlika je posljedica razli¢itih kemijskih struktura goriva. Diesel gorivo
sastoji se od niza razli¢itih spojeva ugljikovodika, ¢ije su strukture vrlo razlicite. Nasuprot
takovoj strukturi, metilni ester repi¢inog ulja sastoji se od malog broja kemijskih spojeva, tj.
oko 98 % metilnog estera repi¢inog ulja ¢ini triglicerid. Visa temperatura isparivanja metilnog
estera repi¢inog ulja je nedostatak, jer pri radu motora na nizoj temperaturnoj razini moze doci
do slabije pripreme smjese Sto bitno utjece na povecanje emisije ugljikovodika 1 partikula.

" u literaturi se za metilni ester repi¢inog ulja najéesée koristi kratica RME prema njemackom
nazivu Rapsolmethylester
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Slika 1. Tijek isparivanja Diesel goriva i metilnog estera repi¢inog ulja

Prema znacajkama goriva na istom motoru i kod jednakog stanja okolne atmosfere pri pogonu
metilnim esterom repi€inog ulja za ocekivati je pad snage od oko 8 % u odnosu na pogon
Diesel gorivom. U praksi, na pad snage najveci utjecaj ima pumpa za ubrizgavanje goriva tj.
kako ona radi s drugom vrstom goriva odnosno gorivom vece viskoznosti. Prema navodima u
literaturi, u pojedinim mjerenjima ustanovljen je pad snage od samo 5 %.

3. Motor

Za ispitivanje je koriSten vodom hladeni trocilindri¢ni Cetverotaktni Diesel motor s izravnim

ubrizgavanjem goriva namjenjen za ugradnju u traktore i ostale gospodarske strojeve.
Najvazniji tehnicki podaci motora prikazani su u tablici 2.

Tablica 2. Tehnicki podaci ispitnog motora

Jedinica Vrijednost
Nazivna snaga (3000 o/min) kW 35.5
Nazivni moment (1500 o/min) Nm 160
Promjer cilindra mm 100
Hod klipa mm 105
Ukupni radni volumen cm’ 2474
Stupanj kompresije 17.5

4. Metodologija ispitivanja

Budu¢i da je ispitni motor namjenjen za ugradnju u traktore i ostale gospodarske strojeve, te
se ve¢ proizvodi serijski, kao referentni test primjenjen je standardizirani test za tu skupinu
vozila i strojeva - test ECE-R 49.

Testom su propisani uvjeti temperature i tlaka zraka za vrijeme mjerenja, kao i mjerni uredaji
koje ispitna stanica mora imati. Test se sastoji od trinaest radnih toc¢aka, za koje je propisana
brzina vrtnje i optere¢enje motora. Slika 2 prikazuje shematski dijagram testa ECE-R 49. Na



slici 2 sredista kruznica prikazuju polozaje radnih toCaka, a promjeri predstavljaju znacaj te
radne tocke pri obradi rezultata.

Osim ispitivanja propisanih testom ECE-R & 6

49 dodatno je provedeno ispitivanje sastava & o
partikula odredivanjem topivog i netopivog i D>

udjela u masi partikula te zacrnjenja § 9
ispusnog plina. g D -

Provedena mjerenja imalu su svrhu = 10
istrazivanja promjene emisije  Stetnih

plinova, te je iz tog razloga zacrnjenje P> 11
ispusnog plina mjereno u istim radnim D2 12

tockama kao i ostale veli¢ine 1 kasnije 7
obradivano na isti nacin tj. vrednovano
istim utjecajnim faktorima.
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Slika 2. Shematski prikaz testa ECE-R 49

5. Mjerna oprema

Mjerenja su provodena na automatiziranoj ispitnoj stanici gdje je motor bio postavljen na
ispitno postolje, spojen na kocnicu te su bili prikljueni svi potrebni davaci.

Za analizu ispusnog plina i1 utvrdivanje koncentracija pojedinih plinova, testom ECE-R 49
propisani su 1 tipovi 1 to€nost (+3 %) analizatora koje treba koristiti.

Ugljiéni monoksid - u ispusnom plinu odredivan je pomocu nedisperzivno infracrveno
apsorpcionog analizatora. U literaturi se zbog dugactkog imena obicno koristi kratica NDIR
Sto dolazi od engleskog naziva Non Dispersive Infra Red.

Ugljikovodici - u ispuSnom plinu odrediovani su pomocu plameno ioniziraju¢eg detektora. U
literaturi se koristi kratica FID prema englekom nazivu Flame lonisation Detector, odnosno
njemackom Flammenionisationsdetektor.

Dusi¢ni oksidi - utvrdivani su pomoc¢u kemiluminscentinog analizatora s NO, - NO
konverterom. Za naziv tog analizatora u literaturi se koristi kratica CLD §to dolazi od naziva
na engleskom jeziku Chemo Luminiscence Detector.

Partikule - u ispusnom plinu odreduju se pomocu sustava koji omogucuje djelomicno ili
potpuno razrjedivanje ispusSnog plina, uredaja za nastrujavanje razrjedenog ispuSnog plina na
poseban filter papir 1 mikrovage koja se mora nalaziti u posebnoj klimatiziranoj prostoriji.

6. Rezultati ispitivanja

Da bi se omogucila usporedba emisije Stetnih ispusnih plinova na motoru nisu vrsene nikakve
preinake pri promjeni vrste goriva, osim S$to je nakon prva dva mjerenja u ispusni sistem
ugraden oksidacijski katalizator.

Ukupno su provedena Cetri mjerenja, prvo sa standardnim Diesel gorivom koje je sluzilo kao
referentno mjerenje. Drugo mjerenje izvedeno je s metilnim esterom repicinog ulja. Nakon
drugog mjerenja, ugraden je oksidacijski katalizator proizvodaca DEGUSSA tip DC 530, te su
ponovljena mjerenja prvo s metilnim esterom repicinog ulja i zatim sa standardnim Diesel
gorivom.



Nakon utvrdivanja pojedinih emisija za svako mjerenje izraCunat je i odnos tih rezultata
prema referentnom mjerenju tj. prema mjerenju provedenom s Diesel gorivom bez uporabe
oksidacijskog katalizatora te su tako izracunate vrijednosti prikazane na slikama 3 do 9.

U svim dijagramima rezultati su prikazani na slijede¢i nacin: lijeva skupina predstavlja
rezultate postignute primjenom Diesel goriva, a desna rezultate pri pogonu metilnim esterom
repicinog ulja. Unutar obje skupine lijevi stupac predstavlja rezultate postignute bez, a desni
stupac sa uporabom oksidacijskog katalizatora.

6.1 Specificna potrosnja goriva

Iz slike 3 wvidljivo je da je pri pogonu
metilnim  esterom repi¢inog ulja 120
specifiéna potro$nja goriva veca za us -
priblizno 14%. Razlog za to povecanje —
specifi€ne potros$nje goriva lezi u 14% m +—— — — — — - —
manjoj ogrijevnoj vrijednosti metilnog
estera repi¢inog ulja. Uporabom
oksidacijskog katalizatora kod oba 100 — — —
goriva dolazi do povecanja specificne

105 -

ge[%]

. . v, 95 +— — A —
potroSnje goriva za 1 do 2%, Sto je
posljedica veceg protutlaka u ispusnoj 90 -
cijevi. Diesel RME

Na osnovu specificne potroSnje goriva
za svako od Cetiri provedena mjerenja
izraCunat  je  efektivni  stupanj
korisnosti, kod kojeg ne dolazi do
znaCajnijih promjena te on iznosi
priblizno 7= 0.35, a odstupanja su
unutar = 0.005, Sto je unutar granica to¢nosti mjerenja.

Slika 3. Specifi¢ne potrosnje goriva u odnosu na
potrosnju Diesel goriva

6.2 Uglji¢ni monoksid
Smanjenje emisije uglji¢nog
monoksida od 21% posljedica je 100 -
¢injenice da metilni ester repi¢inog ulja 90 7

. .. 2. 80 -
u svom sastavu ve¢ sadrzi 11% kisika. e ] -
Pri pogonu Diesel gorivom i uporabom — 60 ] -
oksidacijskog katalizatora izmjereno je = = 50
smanjenje emisije ugljicnog S 40— S -
monoksida od 80%. 30 — — — - — —
Smanjenjem emisije uglji¢nog 20 ~
monoksida pri  pogonu metilnim 10 +
esterom repi¢inog ulja od 65 % 0 -
ostvaren je 15 % slabiji stupan; Diesel RME

korisnosti katalizatora za S$to nema

A Slika 4. Relativna emisija ugljiénog monoksida
nema pravog objasnjenja.



6.3. Ugljikovodici

Smanjenje emisije ugljikovodika pri 100 -

pogonu metilnim esterom repicinog 90 |

ulja za 7 = 8 % ne treba smatrati 80 1— - -
znaCajnom prednoscu, jer se nepotpuno 70 +— _ - - — —
izgorjeli spojevi ugljikovodika taloze = 60 -

na partikulama (Cesticama ¢ade), te na = 50 -

taj nacin dolazi do smanjenja emisije © 40 -

ugljikovodika, a povecanja emisije 30 ] -
partikula. Tg I ] -
Uporabom oksidacijskog katalizatora 04

kod ol?a _goriva postizu se 1zvr§£11 Diesel RME
rezultati, jer se s oba goriva postize

redukcija emisije ugljikovodika za 60 Slika 5. Relativna emisija ugljikovodika

do 65 %.

U nizu mjerenja provedenih s istim motorima i metilnim esterom repi¢inog ulja razlicitih
kvaliteta pri priblizno jednakim rezimima, izmjerene su razlike u emisiji ugljikovodika od =+
30 %. U literaturi se takoder pronalazi zna€ajno rasipanje vrijednosti podataka o promjeni
emisije ugljikovodika uporabom metilnog estera repi¢inog ulja.

Razlog za takovo odstupanje emisije ugljikovodika je dvojak, jer s jedne strane emisija zbog
visoke temperature isparivanja metilnog estera repiinog ulja jako ovisi o temperaturi
izgaranja tj. o optereCenju, a s druge strane relativno male promjene u pripremi smjese
znacajno utjecu na emisiju ugljikovodika.

6.4. Dusic¢ni oksidi

Pri  pogonu  metilnim  esterom
repi¢inog ulja emisija duSi¢nih oksida 120
veCa je za oko 17 %. Analizom 115 -
koncentracija duSi¢nih oksida po
radnim tockama utvrdeno je da
poviSenje  koncentracije  duSi¢nih
oksida u ispusnom plinu znacajno

NOx [%]
=
(]

raste pri vi§im i punim optereéenjima 95— — —
motora. 90 —— — —
Uporabom oksidacijskog katalizatora 85 +—— — —
pri pogonu Diesel gorivom prakticki 80

ne dolazi dg Promjene emisijfe.‘ Pri Diesel RME
pogonu metilnim esterom repicinog

ulja utvrdena je redukcija emisije Slika 6. Relativna emisija dusicnih oksida

dusi¢nih oksida od 7 %, Sto nije za
ocekivati jer je rije¢ o obi¢nom



oksidacijskom katalizatoru. Ta neo¢ekivana redukcija najvjerojatnije je uzrokovana jednim od
slijedeca tri razloga:

1. Pri razli¢itim mjerenjima uoceno je da pri uporabi novih katalizatora u prvih nekoliko sati
rada dolazi do neznatne apsorpcije, Sto bi i ovdje moga biti slucaj jer je koriSten potpuno novi
katalizator.

2. Unato¢ znatnom visku zraka u katalizatoru dolazi u manjoj mjeri do konverzije tj. do
raspada dusi¢nih oksida.

3. Zbog povecanog protutlaka u ispusnoj cijevi dolazi do relativno male interne recirkulacije
ispusnog plina §to se oc¢ituje smanjenjem emisije.

6.5. Partikule
Kao $to je vidljivo iz dijagrama 7 pri 120
pogonu metilnim esterom repicinog

. . .y . 160 +
ulja dolazi do 65 % viSe emisije 140 L
partikula, Sto je posljedica viSeg 120 1
polozaja krivulje isparivanja metilnog & 100 1

v . . ’ . [0}

estera repicinog ulJa I ve¢ opisanog 2 80
mehanizma talozenja ugljikovodika na £ 60 |
partikulama. & a0 |
Uporaba oksidacijskog katalizatora 20 |
djeluje izuzetno povoljno na emisiju 0

partikula. Uporabom oksidacijskog
katalizatora kod Diesel goriva emisija
se smanjuje za skoro 50 %, a pri Slika 7. Relativna emisija partikula
uporabi metilnog estera repicinog ulja 1
katalizatora zbog visokog udjela
(natalozenih) ugljikovodika u sastavu
partikula dolazi do smanjenja emisije

Diesel RME

partikula od oko 70 %.

Za  potvrdivanje  pretpostavljenog

mehanizma  taloZenja  neizgorjelih 50 . .
ugljikovodika na partikulama 45 (1 Organski
provedeno je ispitivanje partikula na 40 - topivo
topive i netopive udjele sto je vidljivo =35 + TN 1 . | Dgerizril\s/l:
na slici 8. B30 + ] T

U nizim podrudjima optereéenja = 25 -+ Il

motora, uslijed nizih temperatura  E 20 + ‘ ‘ ‘
izgaranja i slabijeg isparivanja, dolazi &~ 15 ‘ ‘

|
do pojatanog taloZenja  spojeva 10 -+ ! ‘ ‘
ugljikovodika s visokom temperaturom ST I & } & } & } } I % q? qj Hﬂ ‘
. . . . .y v . . 0 5] 1 1 1 1 5] EI:.D:.
isparivanja na djeli¢ima Cade. Pri tim
rezimima rada organski topivi udio ¢ini
najve¢i dio ukupne emisije, a kod Slika 8. Koli¢ina i udjeli organski topivih i netopivih
pogona metilnim esterom repicinog dijelova u sastavu partikula po radnim tockama
ulja u odnosu na emisiju kod pogona

2 7 12



Diesel gorivom dolazi do dva do tri puta vece emisije partikula.

Pri punom opterecenju razlike u ukupnoj emisiji partikula nisu toliko znacajne. Kod Diesel
goriva netopivi udio ¢ini gotovo Citavu emisiju, dok kod metilnog estera repicinog ulja topivi
udio ¢ini joS uvijek znacajnu vecinu.

6.6 Zacrnjenje ispusnog plina

Unato¢ znacajno viSoj emisiji partikula 100 -

pri pogonu metilnim esterom repi¢inog 90 -

ulja izmjereno je oko 55 % nize 38 |

zacrnjenje ispusnog plina. % 60 |

U pogledu zacrnjenja ispusnog plina i 50

metilni ester repiinog ulja ima § jg |

znacajnu prednost nad Diesel gorivom N 20 4

jer u sebi ve¢ sadrzi vezani kisik pa je 10

nemoguce da se u prostoru za izgaranje 0 -

stvaraju mjestimi¢ne zone s faktorom Diesel RME
zraka A = 0 S$to utjeCe na stvaranje Slika 9. Relativna zacrnjenost ispusnog plina

cade.

Znacajniji utjecaj oksidacijskog katalizatora na zacrnjenje ispuSnih plinova nije utvrden, a
neznatno vise zacrnjenje ispusSnog plina pri pogonu metilnim esterom repicinog ulja i uporabi
katalizatora moze se smatrati razlikom unutar granica to¢nosti mjerenja.

Analizom zacrnjenja ispusnog plina po radnim toCkama pri pogonu metilnim esterom
repicinog ulja utvrdeno je da u podrucjima srednjih i1 visokih opterecenja dolazi do znacajnog
smanjenja zacrnjenja ispusSnog plina, dok u podrucjima malih optereCenja nisu utvrdene
znacajnije razlike.

7. Zakljucak

Uporabom metilnog estera repiinog ulja kao alternativnog goriva, ostvaruje se povoljan
utjecaj na emisiju Stetnih plinova Diesel motora. Tu ocjenu potvrduju rezultati Cetiri
provedena mjerenja, dva s Diesel gorivom i dva s metilnim esterom repi¢inog ulja, s i bez
uporabe oksidacijskog katalizatora.

Mjerenjima je ustanovljeno da pri 14 % vecoj specificnoj potroSnji goriva pri pogonu
metilnim esterom repi¢inog ulja u odnosu na Diesel gorivo dolazi do manje emisije uglji¢nog
monoksida, ugljikovodika i znac¢ajno manjeg zacrnjenja ispusnog plina. Nasuprot tih prednosti
utvrdena je viSa emisija duSi¢nih oksida i partikula.

Problem vecih emisija moze se umanjiti uporabom oksidacijskog katalizatora pri ¢emu se
postize manja emisija partikula nego kod Diesel goriva.

Treba napomenuti da su rezultati ovih mjerenja postignuti na motoru na kojem nisu izvrSene
nikakve preinake te da optimizacija kod pogona metilnim esterom repicinog ulja ostavlja jos
znacajne mogucnosti za daljnje smanjivanje emisije Stetnih ispusnih plinova.



Zbog povoljnije emisije Stetnih ispusnih plinova te potpune i brze bioloske razgradivosti,
uporaba metilnog estera repic¢inog ulja moze se preporuciti u ekoloski osjetljivim podru¢jima.
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