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Wprowadzenie

Polska bierze udziat w tworzeniu wspélnotowej polityki energetycznej, skierowane;
na wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii, w tym biopaliw, wzrostu bezpie-
czefistwa, konkurencyjnosci i efektywnosci energetycznej paliw oraz ograniczenia
ich oddziatywania na srodowisko (Projekt KPEIK — wersja 3.1z 04.01.2019).

Produkcja biopaliw to dziatanie proekologiczne, ktére ma za zadanie spowodowac
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych (fot. 1), w szczegéinosci ditlenku wegla
z silnikéw spalinowych o 80-85% w poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi.
Wytwarzanie biopaliw to
takze dodatkowe Zrodto
dochoddéw dla rolnikow,
ktérzy moga zostac ich pro-
ducentami.

Fot. 1. Efekt cieplarniany prowadzacy do globalnego ocieplenia Ziemi
Zrédto: http: //naukaoklimacie.pl /aktualnosci/goldblog-globalne-ocieplenie-to-bzdura-21

W Polsce obowigzek dodawania biokomponentéw do paliw natozono Ustawg z dnia
25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (tekst jedn. Dz.U.
z 2015 r. poz. 775 ze zm.). Ustawa ponadto umozliwita produkcje biopaliw zareje-
strowanym rolnikom indywidualnym w ograniczonej iloéci 100 |/ha lub w energe-
tycznym ekwiwalencie innego paliwa, np. gazowego.
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W Europie do 2020 r. wejdzie w zycie wymog stosowania 10% zawartosci biokom-
ponentu w paliwach (dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009 /28 /WE z
dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odna-
wialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE, Dz.Urz. UE L 140, 25.6.2009 r.).

Najpowszechniej stosowanymi biopaliwami sg biodiesel i bioetanol. Biodiesel moze
by¢ produkowany przez mieszanie estréw metylowych kwaséw ttuszczowych z tra-
dycyjnym olejem napedowym w proporcjach dopuszczonych przez normy tech-
niczne i prawne.

Broszura zawiera informacje opracowane na podstawie przegladu pismiennictwa
Swiatowego z ostatnich lat na temat produkgji i stosowania biopaliw jako dziatania
proekologicznego. W broszurze oméwiono, jakie odlegte skutki zdrowotne dla czto-
wieka moga by¢ zwigzane ze stosowaniem biopaliw otrzymanych z ttuszczéw od-
padowych oraz jakie dziatania i srodki stuzace ograniczeniu do minimum narazenia
nalezy przedsiewzig¢. Broszura jest przeznaczona dla producentéw i uzytkownikéw
biopaliw ze szczegdlnym uwzglednieniem rolnikéw indywidualnych.

Jakie sg zalety i wady
stosowania biopaliw Il generacji?

Biopaliwa to nazwa ogélna dla paliw stosowanych w transporcie, ktére sg otrzymy-
wane na skutek: chemicznej, fizycznej lub termicznej konwersji biomasy w samo-
istne paliwa lub dodatki do paliw konwencjonalnych, nazywane biokomponentami
paliw mineralnych.




Koncepcja rozwoju biopaliw Il generacji opiera sie na zatozeniu, ze surowcem do ich
wytwarzania powinna by¢ zaréwno biomasa, jak i odpadowe oleje rolinne, a takze
ttuszcze zwierzece oraz wszelkie odpadowe substancje pochodzenia organicznego,
nieprzydatne w przemysle spozywczym lub lesnym (Biernat 2012).

Do korzy3ci ze stosowania biopaliw Il generacji mozna zaliczy¢:

ograniczenie zmian klimatycznych przez ograniczenie emisji ditlenku wegla
w transporcie (fot. 2),

uniezaleznienie od importu ropy naftowej,
biodegradowalnos¢,
poprawe wydajnosci pojazdéw,

rozw6j rynku produktéw rolnych.

Fot. 2. Ograniczenie zmian klimatycznych
Zrodto: http: / /www.greenissexy. tv /global-government-support-for-developing-and-

sustaining-biofuel-production/

Wady produkgji biopaliw Il generacji:

niektére technologie produkgji biopaliw moga prowadzi¢ do emisji gazéw
cieplarnianych,

zmnigjszenie réznorodnosci biologiczne;j,
podwyzki cen zywnosci oraz rywalizacja o zasoby wodne,

zagrozenie dla wzrostu cen podstawowych artykutéw zywnosciowych.




Co to sa odlegle skutki
dziatania biopaliw Il generacji?

Badane biopaliwa Il generacji sa mieszaning estrow alkilowych kwaséw ttuszczo-
wych wytwarzanych z olejéw roslinnych oraz ttuszczéw zwierzecych przez tran-
sestryfikacje alkoholem. Pierwszym etapem badar nad substancjami/mieszani-
nami chemicznymi sg badania in vitro. W badaniach in vitro mozna wykazaé wita-
Sciwosci danej substancji/mieszaniny pozaustrojowo w kontrolowanych warun-
kach doswiadczalnych. W celu ustalenia wptywu oddziatywania badanych bio-
paliw na procesy biolo-
giczne w pierwszym eta-
pie oceniano ich poten-
cjalng  cytotoksycznod,
tzn. czy s w stanie spo-
wodowac Smier¢ komo-
rek (fot. 3).

Fot. 3. Wielozagtebieniowa ptytka do badar cytotoksycznosci na hodowlach komérkowych
w warunkach in vitro, fot. CIOP-PIB

Badania dziatania cytotoksycznego czterech biopaliw otrzymanych w procesie tran-
sestryfikacji thuszczéw odpadowych na hodowlach komérkowych w warunkach in
vitro wykazaty, ze:




najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komérki nabtonka skéry wykazywato
biopaliwo otrzymane z estryfikacji posmazalniczego ttuszczu roslinnego
(Skowroniin. 2015), co przedstawiono na fot. 4;

najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komérki nowotworowe ptuc, prawi-
dtowe komérki ludzkiego nabtonka oskrzelowego oraz komérki jajnika cho-
mika chifskiego wykazywato biopaliwo otrzymane z estryfikacji ttuszczu
zwierzecego;

najstabiej cytotoksycznie na komoérki nabtonka skéry ludzkiej, nowotworowe
komérki ptuc oraz komorki jajnika dziatato biopaliwo | bedace mieszaning es-
trow kwasoéw ttuszczowych otrzymanych w procesie estryfikacji oleju rzepa-
kowego przeterminowanego (badania wfasne).

Fot. 4. Ttuszcze posmazalnicze
Zrédto: http: //www.saria.pl/srpl/zakres-dzialalnosci/uslugi/tluszcze-

posmazalnicze/

Substancje/mieszaniny chemiczne moga réwniez powodowac odlegte skutki rozwi-
jajace sie w organizmie po dtuzszym lub krétszym okresie utajenia.
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Skutki takie moga wystepowac w organizmie bezposrednio narazonym na substan-
cje lub mieszanine chemiczng lub dopiero w nastepnych pokoleniach. Substan-
cje/mieszaniny chemiczne moga uszkadza¢ materiat genetyczny komorki. W wy-
niku takiego uszkodzenia komérka replikuje DNA i syntetyzuje biatka w sposéb od-
mienny od normalnego dla danego gatunku lub osobnika. Uszkodzenie moze naste-
powac w komdrce somatycznej i wtedy zmiany ujawnig sie u tego samego osobnika
(nowotwory) lub w komoérce aparatu rozrodczego i — zostang przekazane potom-
stwu. Skutki genotoksyczne w okresie embrionalnym i pfodowym moga ujawnic sie
w postaci znieksztatcer anatomicznych (dziatanie teratogenne), co zostato zilustro-
wane narys. 1.

Dziatanie
genotoksyczne

dziatanie
teratogenne

dziatanie
mutagenne

nowotwory

Rys. 1. Skutki odlegte dziatania substancji/mieszanin chemicznych - dziatanie mutagenne,
kancerogenne (rakotwdrcze) i teratogenne (opracowanie wiasne)
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Wyniki badan odleglych skutkow dziatania
wybranych biopaliw 1l generacji
otrzymanych w procesie transestryfikacji
tluszczow odpadowych

w warunkach in vitro (badania wiasne)

Badane biopaliwa Il
generacji

Test tworzenia kolonii
olej rzepakowy =

= przeterminowany komérki nabtonka ptuc
(BP1) pochodzenia
nowotworowego ;
(A549) -
tluszcz zwierzecy —
- Test mikrojadrowy
(BP 11} komaérki jajnika
chomika chifiskiego
- (CHO-9)
roslinny olej
_| posmazalniczy
komorki prawidtowego
(BRI ludzkiego nabtonka Test kometowy
oskrzelowego ptuc
(BEAS-2B) \

surowy olej
|| rzepakowy

(BPIV)

|

|

[

Rys. 2. Schemat przeprowadzenia badar odlegtych skutkéw dziatania wybranych biopaliw I
generacji w warunkach in vitro (badania wtasne)




Badania odlegtych skutkéw dziatania czterech biopaliw otrzymanych w procesie
transestryfikacji thuszczéw odpadowych na hodowlach komérkowych w warunkach
in vitro (rys. 2) wykazaty, ze:

Najsilniejsze dziatanie ograniczajace zdolnos¢ komérek jajnika chomika chin-
skiego CHO-9 oraz komérek nabtonka ptuc pochodzenia nowotworowego
A549 do proliferacji i tworzenia kolonii wykazywato biopaliwo Il otrzymane z
odpadowych ttuszczéw zwierzecych oraz biopaliwo Il otrzymane z ttusz-
czéw roslinnych posmazalniczych (Skowron 2018).

Wszystkie badane biopaliwa indukowaty powstanie mikrojader w komérkach
jajnika chomika chinskiego CHO-9, a wiec dziataty genotoksycznie.

Badane biopaliwa nie indukowaty powstania mikrojader w komérkach na-
btonka ptuc pochodzenia nowotworowego A549.

Najstabiej w tescie tworzenia kolonii oraz w tescie mikrojadrowym dziatato
biopaliwo IV, ktére otrzymano w procesie estryfikacji czystego oleju rzepa-
kowego.

Komérki nabtonka ptuc pochodzenia nowotworowego (A549) byty mniej
wrazliwe na dziatanie badanych biopaliw niz komérki jajnika chomika chin-
skiego (CHO-9), zaréwno w tescie tworzenia kolonii, jak i w tescie mikroja-
drowym.

Uzyskane w tescie kometowym wyniki wskazujg na niewielki wptyw bada-
nych biopaliw na liczbe jednoniciowych peknie¢ DNA (SSB) oraz oksydacyj-
nych uszkodzef zasad rozpoznawanych przez FPG w komérkach jajnika cho-
mika chifiskiego (CHO-9) oraz komérkach nabfonka oskrzelowego (BEAS-
2B).
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Jakie zagrozenia dla zdrowia czlowieka
s zwiazane z produkcja i stosowaniem
biopaliw otrzymanych

z tluszczow odpadowych?

Cztery gtéwne Zrodta zagrozen dla zdrowia cztowieka stwarzane przez biopaliwa
ciekfe to:

zagrozenia zawodowe (fot. 5)
zanieczyszczenie wody/gleby

zanieczyszczenie powietrza przy wytwarzaniu i stosowaniu biopaliw —
wptyw na ceny zywnosci.

Fot. 5. Zaktad produkdji biopaliwa z oleju
rzepakowego surowego, fot. CIOP-PIB




Produkgja biopaliw, ich przechowywanie i stosowanie wymaga umiejetnosci obcho-
dzenia sie z materiatami potencjalnie niebezpiecznymi oraz przestrzegania wskazd-
wek bezpieczefstwa i ochrony zdrowia.

Z przeprowadzonych badaf w warunkach in vitro mozna wnioskowa¢, ze badane
biopaliwa prawdopodobnie moga dziata¢ szkodliwie na skére (biopaliwo otrzymane
w procesie estryfikacji ttuszczow posmazalniczych), drogi oddechowe (biopaliwo
otrzymane w procesie estryfikacji ttuszczéw zwierzecych) oraz genotoksycznie na
komérki rozrodcze (biopaliwo otrzymane w procesie estryfikacji ttuszczéw zwierze-
cych).

Badania in vitro nie moga stanowi¢ jedynego dowodu na dziatanie danej substan-
qji/mieszaniny, poniewaz podczas kolejnej fazy badar — badania in vivo — spraw-
dzany jest stopiefi wchfaniania, metabolizm oraz droga usuwania danej substancji z
organizmu. Ponadto w fazie badan in vivo bada sie wptyw innych czynnikéw, takich
jak: ekspresja gendéw, predyspozycje genetyczne, stres, dieta czy aktywnos¢ fi-
zyczna, na metabolizm substancji w zywym organizmie. Badania /in vivo moga po-
twierdzi€ niebezpieczne dziatanie danej substancji/mieszaniny lub catkowicie je wy-
kluczy¢, dlatego na podstawie badar in vitro nie mozna stwierdzi¢, ze dana substan-
cja/mieszanina bedzie stwarzafa zagrozenie dla ludzi. Pierwszy etap badaf in vivo to
badania na zwierzetach, dlatego niezbedne s3 silne dowody z badar in vitro na po-
tencjalne dziatanie niebezpieczne substancji/mieszaniny, aby uzyska¢ zgode Komisji
Bioetycznej na przeprowadzenie badaf na zwierzetach. Zwykle badania prowadzi
sie na szczurach lub myszach.




Jak ograniczy¢ narazenie pracownikow
na biopaliwa Il generacji?

Dziafania i Srodki stuzace ograniczeniu do minimum narazenia na niebezpieczne
substancje stosowane do produkcji biopaliw nalezy podejmowaé w nastepujacej
kolejnosci:

ograniczenie lub wyeliminowanie uwalniania do Srodowiska pracy substangji
stwarzajacych zagrozenie przez wtasciwe projektowanie i wtasciwg organi-
zacje proceséw pracy, stosowanie odpowiedniego wyposazenia i materiatow
oraz systematyczne kontrole stanu bezpieczefistwa i higieny pracy ze szcze-
gblnym uwzglednieniem organizacji proceséw pracy, stanu technicznego
maszyn i innych urzadzer technicznych oraz ustalenie sposobdw rejestracji
nieprawidtowosci i metod ich usuwania;

stosowanie takich srodkéw ochrony zbiorowej, jak np. odpowiednia wenty-
lacja i odpowiednie dziatania organizacyjne;

stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej, jezeli zagrozeniu nie mozna
przeciwdziata w inny sposéb.
Srodki organizacyjne to:

ograniczenie w miare mozliwosci liczby oséb pracujgcych w warunkach
narazenia na biopaliwa oraz czasu pracy;

przeszkolenie 0séb zatrudnionych przy produkgji biopaliw w zakresie spo-
sobu postepowania z substancjami stwarzajacymi zagrozenia;

bezpieczne magazynowanie substandji stosowanych do produkgji biopaliw,
tj. metanolu jako substancji fatwopalnej oraz zracego wodorotlenku sodu lub
potasu;
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zapewnienie kart charakterystyki dla substancji stosowanych do produkgji
biopaliw oraz samych biopaliw i udostepnianie ich pracownikom;

przeprowadzanie badaf i okresowych pomiaréw tych substancji, zgodnie z
czestotliwoscia podang w rozporzadzeniu ministra wiasciwego do spraw
zdrowia.

Srodki ochrony zbiorowej to:

wentylacja mechaniczna ogélna oraz wentylacja mechaniczna miejscowa,
wyposazona w odpowiednie uktady do oczyszczania powietrza z czastek cie-
ktych (filtry powietrza). Ogblne przepisy dotyczace wentylacji pomieszczeh
w zaktadach pracy sg okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogdlnych przepiséw bezpie-
czefstwai higieny pracy (tekst jedn. Dz.U.z 2003 r. nr 169, poz. 1650 ze zm.);

ze wzgledu na silnie zrace wiasciwosci wodorotlenkéw sodu oraz potasu sys-
temy wentylacji ogélnej i miejscowej powinny byé wykonane z materiatdw
odpornych na korozje.

Stosowanie srodkéw ochrony zbiorowej jest priorytetowe w stosunku do stosowa-
nia srodkéw ochrony indywidualnej.

Srodki ochrony indywidualnej

W przypadku gdy dziatania organizacyjne i techniczne zmierzajace do likwidadji za-
grozeh zwigzanych z wystepowaniem ww. substancji stwarzajacych zagrozenie dla
zdrowia w migjscu pracy nie sg skuteczne, nalezy zastosowac Srodki ochrony indy-
widualnej (fot. 6). Bardzo wazne jest ich wtasciwe dobranie i uzytkowanie zgodne z
instrukcjami dostarczonymi przez producenta, bez zadnych modyfikacji.
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Fot. 6. Srodki ochrony indywidualnej
Zrbdto: https: //www.bhpex.pl/wp-content /uploads /przeglad-srodkow-ochrony-

indywidualnej.jpg

W sytuacji awaryjnej lub gdy stezenie substancji na stanowisku nie jest znane, nalezy
stosowac Srodki ochrony indywidualnej izolujgce organizm (kombinezon gazosz-
czelny skompletowany z izolujagcym sprzetem ochrony uktadu oddechowego).

Profilaktyka medyczna

W profilaktyce medycznej pracownikéw nalezy zwrécié szczegblng uwage na bada-
nia wstepne i okresowe. Szczegétowe informacje dotyczace badar lekarskich pra-
cownikéw zatrudnionych w narazeniu na substancje chemiczne stwarzajace zagro-
zenia s opublikowane w czasopismie Podstawy | Metody Oceny Srodowiska Pracy,
dostep: www.ciop.pl/pimosp_strona




Jak nalezy przechowywaé

oraz transportowac biopaliwa
otrzymane w procesie transestryfikacji
tluszczow odpadowych?

Biopaliwa tatwo ulegaja biodegradadji i s3 mniej draznigce dla skéry niz olej nape-
dowy. W trakcie przechowywania, transportu i stosowania biopaliw stosuje sie te
same zasady bezpieczefistwa jak w przypadku oleju napedowego. Nalezy przestrze-
gac ogbInych zasad bezpieczefistwa.

Transport biopaliw

Biopaliwa ze wzgledu na ich wysoka temperature zaptonu nie sg uwazane za tatwo-
palne. S3 natomiast uwazane za materiat palny tak samo jak olej roslinny (materiat
wykorzystywany do produkgji biopaliw) i jako czyste biopaliwa moga by¢ transpor-
towane w taki sam sposéb jak
olej rodlinny (fot. 7). Nie doty-
czy to jednak mieszanki nisko
paliwowej, takiej jak B20,
ktéra powinna by¢ trakto-
wana w taki sam sposob jak
olej napedowy z ropy nafto-
Wej.

Fot. 7. Transport drogowy biopaliw
Zrodto: http://i.wp.pl/a/f/jpeg/28576 /cysterny orl_640.jpeg

18




Przechowywanie biopaliw

Zbiorniki do przechowywania biopaliw moga by¢ skonstruowane gtéwnie ze stali
miekkiej, nierdzewnej stali, polietylenu fluorowego, polipropylenu fluorowego oraz
teflonu (fot. 8).

Fot. 8. Zbiorniki do przechowywania biopaliw, w zaleznosci od modelu, majace bogate
wyposazenie standardowe (przeptywomierz cyfrowy, czujnik poziomu paliwa, pokrywa
rewizyjna, przytacze uziemienia) oraz opcjonalne (wydtuzony przewdd dystrybucyjny, rama
ochronna, owietlenie dystrybutora, pompa o wyzszej wydajnosci). W ofercie producenta
sg dostepne zbiorniki o pojemnosciach od 1200 do 9000 I.

Zrédto: https: //www.kingspan.com/pl/pl-pl/produkty /zbiorniki-na-olej-
napedowy-adblue-i-nawozy-p%C5%82ynn/olej-napedowy-przechowywanie-i-
dystrybucja/zbiornik-biotank-magazynowanie-biopaliw

Przedstawione na rysunku zbiorniki (fot. 8) sg wykonane z wysokiej jakosci polie-
tylenu, co zwieksza ich odpornos¢ na ewentualne uszkodzenia mechaniczne. Kon-
strukcja zbiornikdw jest przystosowana do tatwego transportu za pomoca dzwigu
lub wozka widtowego. Zbiorniki sa przystosowane do pracy na zewngatrz i wypo-
sazone w zamykana obudowe, ktéra zabezpiecza dostep osobom niepowotanym.
Zastosowane w konstrukcji dwa ptaszcze skutecznie zapobiegaja przed wyciekiem
paliwa do gleby. Wszystkie produkty z tej kategorii sg przystosowane do pracy w
zmiennych warunkach atmosferycznych. S3 tez odporne na dziatanie promieni
stonecznych i promieniowanie UV. W zaleznosci od modelu zbiorniki maja bogate
19




wyposazenie standardowe (przeptywomierz cyfrowy, czujnik poziomu paliwa,
pokrywe rewizyjna, przytacze uziemienia) oraz opcjonalne (wydtuzony przewéd
dystrybucyjny, rame ochronng, oswietlenie dystrybutora, pompe o wyzszej
wydajnosci).

Zabudowania

Biopaliwa nalezy przetrzymywac w czystym, suchym i ciemnym Srodowisku. Bu-
dynki powinny by¢ nieogrzewane oraz odpowiednio wentylowane naturalnie lub
mechanicznie. Materiaty wykorzystane w zaktadach produkcyjnych i magazynach
powinny by¢ ognioodporne, a materiaty konstrukcyjne — niepalne. Podtogi moga by¢
wykfadane kaflami lub ptytami betonowymi, lecz tam, gdzie nastepuje napetnianie
lub przelewanie substancji, zaleca sie uzycie stali lub innych materiatéw odpornych
na kontakt z olejem oraz na Scieranie.

Nalezy rozwazy¢ sytuacje zapobiegania i usuwania wyciekéw. W przypadku wy-
cieku biopaliwa nalezy chroni¢ odptywy Sciekow i cieki wodne przed zanieczyszcze-
niem. W celu blokowania wyciekéw mozna wykorzysta¢ ziemie lub piasek, lub ko-
mercyjne pochfaniacze, ktére wchtong wyciek. Zestaw do powstrzymywania wy-
cieku oraz substancje pochtaniajace powinny byé przechowywane w fatwo dostep-
nym miejscu, tam gdzie przechowywany jest olej. Nie nalezy nigdy spuszczac oleju
z wezy ani stosowac detergentéw w celu usuniecia wycieku. Dla kazdego miejsca
nalezy opracowaé procedure postepowania na wypadek pojawienia sie substancji
zanieczyszczajacych.
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