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Wprowadzenie

Polska bierze udziat w tworzeniu wspdlnotowej polityki energetycznej, skierowanej
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 4 stycznia 20191.).

Produkcja biopaliw to dziatanie proekologiczne, ktére ma za zadanie spowodowac
zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych (fot. 1), w szczegblnosci ditlenku wegla
z silnikéw spalinowych o 80-85% w poréwnaniu z paliwami konwencjonalnymi.
Wytwarzanie biopaliw to takze dodatkowe Zrédto dochodéw dla rolnikéw, ktérzy
moga zostac ich producentami.

Fot. 1. Efekt cieplarniany prowadzacy do globalnego ocieplenia Ziemi

W Polsce obowigzek dodawania biokomponentéw do paliw natozono Ustawa
z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach ciektych (tekst jedn.
Dz.U. z 2015, poz. 775 ze zm.). Ustawa ponadto umozliwita produkcje biopaliw
zarejestrowanym rolnikom indywidualnym w ograniczonej ilosci 100 |/ha lub
w energetycznym ekwiwalencie innego paliwa, np. gazowego.
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W Europie do 2020 r. wejdzie w zycie wymdg 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 zrodet
odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie uchylajaca dyrektywy 2001/77 /WE oraz
2003/30/WE, Dz.Urz. UE L 140,z 5.6.20091.).

Najpowszechniej stosowanymi biopaliwami sg biodiesel i bioetanol. Biodiesel moze
by¢ produkowany przez mieszanie estrow metylowych kwaséw ttuszczowych
z tradycyjnym olejem napedowym w proporcjach dopuszczonych przez normy
techniczne 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 mogg 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 rolnikdw indywidualnych.

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

Do korzysci ze stosowania biopaliw |l generacji mozna zaliczy¢:

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

uniezaleznienie od importu ropy naftowej,

\

biodegradowalnos¢,
poprawe wydajnosci pojazdow,

rozwdj rynku produktéw rolnych.

A J

Fot. 2. Ograniczenie zmian klimatycznych

Wady produkgji biopaliw Il generacii:

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

zmniejszenie réznorodnosci biologicznej,
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 s3 mieszaning estréw alkilowych kwaséw ttusz-
czowych wytwarzanych z olejéw roslinnych oraz ttuszczéw zwierzecych przez
transestryfikacje alkoholem. Pierwszym etapem badan nad substancjami/mie-
szaninami chemicznymi sa badania in vitro. W badaniach in vitro mozna wyka-
zat wtasciwosci danej substancji/mieszaniny pozaustrojowo w kontrolowanych
warunkach doswiadczalnych. W celu ustalenia wptywu oddziatywania badanych
biopaliw na procesy biologiczne w pierwszym etapie oceniano ich potencjalna
cytotoksycznosé, tzn. czy sg w stanie spowodowac Smierc¢ komorek (fot. 3).

Fot. 3. Wielozagtebieniowa ptytka do badar cytotoksycznoici na hodowlach komérko-
wych w warunkach in vitro, fot. CIOP-PIB




Badania dziatania cytotoksycznego czterech biopaliw otrzymanych w procesie
transestryfikacji ttuszczéw odpadowych na hodowlach komérkowych w warun-
kach in vitro wykazaty, ze:

najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komérki nabtonka skéry wykazy-
wato biopaliwo otrzymane z estryfikacji posmazalniczego ttuszczu roslin-
nego (Skowrof iin. 2015), co przedstawiono na fot. 4;

najsilniejsze dziatanie cytotoksyczne na komérki nowotworowe ptuc, pra-
widtowe komérki ludzkiego nabtonka oskrzelowego oraz komérki jajnika
chomika chifiskiego wykazywato biopaliwo otrzymane z estryfikacji ttusz-
CzU Zwierzecego;

najstabiej cytotoksycznie na komérki nabtonka skéry ludzkiej, nowotworo-
we komérki ptuc oraz komérki jajnika dziatato biopaliwo | bedace mieszani-
ng estrow kwasow ttuszczowych otrzymanych w procesie estryfikacji oleju
rzepakowego przeterminowanego (badania wiasne).
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Fot. 4. Thuszcze posmazalnicze

Substancje/mieszaniny chemiczne moga réwniez powodowac odlegte skutki roz-
wijajace sie w organizmie po dtuzszym lub krétszym okresie utajenia.




Skutki takie moga wystepowal w organizmie bezposrednio narazonym na
substancje lub mieszanine chemiczng lub dopiero w nastepnych pokoleniach.
Substancje/mieszaniny chemiczne moga uszkadza¢ materiat genetyczny komérki.
W wyniku takiego uszkodzenia komérka replikuje DNA i syntetyzuje biatka
w sposob odmienny od normalnego dla danego gatunku lub osobnika. Uszko-
dzenie moze nastepowaé w komérce somatycznej i wtedy zmiany ujawnia sie
u tego samego osobnika (nowotwory) lub w komérce aparatu rozrodczego
i — zostang przekazane potomstwu. Skutki genotoksyczne w okresie embrio-
nalnym i pfodowym moga ujawnic sie w postaci znieksztatcei anatomicznych
(dziatanie teratogenne), co zostato zilustrowane narys. 1.

Dziatanie
genotoksyczne

dziatanie
teratogenne

dziatanie
mutagenne

nowotwory

Rys. 1. Skutki odlegte dziatania substancji/mieszanin chemicznych - dziatanie mutagenne,
kancerogenne (rakotworcze) i teratogenne (opracowanie wtasne)
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Wyniki badan odleglych skutkow
dziatania wybranych biopaliw Il generacji
otrzymanych w procesie transestryfikacji

tluszczow odpadowych
w warunkach in vitro (badania wlasne)

Badane biopaliwa Il
generacji
n Test tworzenia kolonii
olej rzepakowy -
= Pprzeterminowany komérki nabtonka ptuc
(BP1) pochodzenia
nowotworowego
(A549)
I —.
tluszcz zwierz
™ Test mikrojadrowy
(BP1I) komérki jajnika
chomika chiniskiego
- (CHO-9)
e ——
roslinny olej
. posmazalniczy
(8Pl komérki prawidfowego
ludzkiego nabtonka Test kometowy
T oskrzelowego ptuc
——————— (BEAS-2B)
surowy olej
- rzepakowy
(BPIV) B
SRS

Rys. 2. Schemat przeprowadzenia badar odlegtych skutkdw dziatania wybranych biopaliw
Il generacji w warunkach in vitro (badania i opracowanie wiasne)




Badania odlegtych skutkdw dziatania czterech biopaliw otrzymanych w procesie
transestryfikacji ttuszczéw odpadowych na hodowlach komérkowych w warun-
kach in vitro (rys. 2) wykazaty, ze:

najsilniejsze dziatanie ograniczajace zdolnos¢ komérek jajnika chomika chi-
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 Ill otrzymane z ttusz-
czéw roslinnych posmazalniczych (Skowron 2018);

wszystkie badane biopaliwa indukowaty powstanie mikrojader w komér-
kach jajnika chomika chifiskiego CHO-9, a wiec dziataty genotoksycznie;

badane biopaliwa nie indukowaty powstania mikrojader w komérkach
nabtonka ptuc pochodzenia nowotworowego A549;

najstabiej w tescie tworzenia kolonii oraz w tescie mikrojagdrowym dziatato
biopaliwo IV, ktére otrzymano w procesie estryfikacji czystego oleju rzepa-
kowego;

komorki nabtonka ptuc pochodzenia nowotworowego (A549) byty mnie;j

chifiskiego (CHO-9), zardwno w tescie tworzenia kolonii, jak i w tescie
mikrojadrowym;

uzyskane w tescie kometowym wyniki wskazuja na niewielki wptyw bada-
nych biopaliw na liczbe jednoniciowych peknie¢ DNA (SSB) oraz oksyda-
cyjnych uszkodzef zasad rozpoznawanych przez FPG w komérkach jajnika
chomika chifiskiego (CHO-9) oraz komérkach nabtonka oskrzelowego
(BEAS-2B).




Jakie zagrozenia dla zdrowia czlowieka
sa zwiagzane z produkcja

i stosowaniem biopaliw

otrzymanych z ttuszczow odpadowych?

Cztery gtowne Zrodfa zagrozen dla zdrowia cztowieka stwarzane przez biopaliwa
ciekte to:

zagrozenia zawodowe (fot. 5),
zanieczyszczenie wody /gleby,

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

Fot. 5. Zakfad produkcji biopaliwa z oleju rzepakowego surowego, fot. CIOP-PIB




Produkcja biopaliw, ich przechowywanie i stosowanie wymaga umiejetnosci obcho-
dzenia sie z materiatami potencjalnie niebezpiecznymi oraz przestrzegania wskazé-
wek bezpieczeristwa i ochrony zdrowia.

Z przeprowadzonych badan w warunkach in vitro mozna wnioskowaé, ze badane
biopaliwa prawdopodobnie moga dziata¢ szkodliwie na skore (biopaliwo otrzyma-
ne w procesie estryfikacji ttuszczow posmazalniczych), drogi oddechowe (biopali-
wo otrzymane w procesie estryfikacji ttuszczow zwierzecych) oraz genotoksycznie
na komorki rozrodcze (biopaliwo otrzymane w procesie estryfikacji ttuszczow
zwierzecych).

Badania in vitro nie moga stanowic jedynego dowodu na dziatanie danej substan-
cji/mieszaniny, poniewaz podczas kolejnej fazy badaf — badania in vivo — spraw-
dzany jest stopiefi wchtaniania, metabolizm oraz droga usuwania danej substandji
z organizmu. Ponadto w fazie badaf in vivo bada sie wptyw innych czynnikéw,
takich jak: ekspresja genéw, predyspozycje genetyczne, stres, dieta czy aktywnosé
fizyczna, na metabolizm substancji w zywym organizmie. Badania in vivo moga
potwierdzi¢ niebezpieczne dziatanie danej substancji/mieszaniny lub catkowicie
je wykluczy¢, dlatego na podstawie badaf in vitro nie mozna stwierdzi¢, ze dana
substancja/mieszanina bedzie stwarzata zagrozenie dla ludzi. Pierwszy etap badaf
in vivo to badania na zwierzetach, dlatego niezbedne sg silne dowody z badan
in vitro na potencjalne dziatanie niebezpieczne substancji/mieszaniny, aby uzyska¢
zgode Komisji Bioetycznej na przeprowadzenie badarh na zwierzetach. Zwykle
badania prowadzi sie na szczurach lub myszach.

14




Jak ograniczy¢ narazenie pracownikow
na biopaliwa Il generacji?

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

ograniczenie lub wyeliminowanie uwalniania do Srodowiska pracy sub-
stangji stwarzajacych zagrozenie przez wiasciwe projektowanie i wiasci-
W3 organizacje procesdéw pracy, stosowanie odpowiedniego wyposazenia
i materiatéw oraz systematyczne kontrole stanu bezpieczefistwa i higieny
pracy ze szczegblnym uwzglednieniem organizacji proceséw pracy, stanu
technicznego maszyn i innych urzadzef technicznych oraz ustalenie sposo-
bow rejestracji nieprawidtowosci i metod ich usuwania;

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

stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej, jezeli zagrozeniu nie mozna

przeciwdziata¢ w inny sposob.

Srodki organizacyjne to:

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

przeszkolenie 0s6b zatrudnionych przy produkgji biopaliw w zakresie spo-
sobu postepowania z substancjami stwarzajgcymi zagrozenia;

bezpieczne magazynowanie substancji stosowanych do produkgji biopaliw,
tj. metanolu jako substancji tatwopalnej oraz zracego wodorotlenku sodu
lub potasu;




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 czestotliwoscig podang w rozporzadzeniu ministra wtasciwego do spraw
zdrowia.

Srodki ochrony zbiorowej to:

wentylacja mechaniczna ogélna oraz wentylacja mechaniczna miejscowa,
wyposazona w odpowiednie ukfady do oczyszczania powietrza z czastek
ciektych (filtry powietrza). Ogéine przepisy dotyczace wentylacji pomiesz-
czen w zakfadach pracy s3 okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 r. w sprawie ogblnych przepiséw
bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jedn. Dz.U.z 2003 r. nr 169, poz. 1650
zezm.);

ze wzgledu na silnie zrace wiasciwosci wodorotlenkéw sodu oraz potasu
systemy wentylacji ogdlnej i miejscowej powinny byé wykonane z materia-
téw 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 likwidagji
zagrozef zwigzanych z wystepowaniem ww. substancji stwarzajgcych zagrozenie
dla zdrowia w miejscu pracy nie sa skuteczne, nalezy zastosowac srodki ochrony
indywidualnej (fot. 6). Bardzo wazne jest ich witasciwe dobranie i uzytkowanie
zgodne z instrukcjami dostarczonymi przez producenta, bez zadnych modyfikacji.

16




Fot. 6. Srodki ochrony indywidualnej

W sytuacji awaryjnej lub gdy stezenie substancji na stanowisku nie jest znane,
nalezy stosowac srodki ochrony indywidualnej izolujgce organizm (kombinezon
gazoszczelny skompletowany z izolujgcym sprzetem ochrony uktadu oddecho-
wego).

Profilaktyka medyczna

W profilaktyce medycznej pracownikéw nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na
badania wstepne i okresowe. Szczegétowe informacje dotyczace badar lekarskich
pracownikdéw zatrudnionych w narazeniu na substancje chemiczne stwarzajgce
zagrozenia s3 opublikowane w czasopismie Podstawy i Metody Oceny Srodowiska
Pracy, dostep: www.ciop.pl/pimosp_strona




Jak nalezy przechowywa¢é

oraz transportowac biopaliwa
otrzymane w procesie transestryfikacji
tluszczow odpadowych?

Biopaliwa tatwo ulegajg biodegradacji i s3 mniej draznigce dla skory niz olej napedo-
wy. W trakcie przechowywania, transportu i stosowania biopaliw stosuje sie te same
zasady bezpieczefstwa jak w przypadku oleju napedowego. Nalezy przestrzegac
ogblnych zasad bezpieczefstwa.

Transport biopaliw

Biopaliwa ze wzgledu na ich wysokg temperature zaptonu nie s3 uwazane za
tatwopalne. Sa natomiast uwazane za materiat palny tak samo jak olej roslin-
ny (materiat wykorzystywany do produkgji biopaliw) i jako czyste biopaliwa moga
by¢ transportowane w taki sam sposob jak olej roslinny (fot. 7). Nie dotyczy to
jednak mieszanki nisko paliwowej, takiej jak B20, ktéra powinna by¢ traktowana
w taki sam sposob jak olej napedowy z ropy naftowe;.

Fot. 7. Transport drogowy biopaliw
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Przechowywanie biopaliw

Zbiorniki do przechowywania biopaliw mogg 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 wy-
posazenie standardowe (przeptywomierz cyfrowy, czujnik poziomu paliwa, pokrywa re-
wizyjna, przytacze uziemienia) oraz opcjonalne (wydtuzony przewdd dystrybucyjny, rama
ochronna, odwietlenie 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) sa wykonane z wysokiej jakosci polie-
tylenu, co zwieksza ich odpornosé na ewentualne uszkodzenia mechaniczne. Kon-
strukcja zbiornikw jest przystosowana do fatwego transportu za pomoca dzwigu
lub wozka widtowego. Zbiorniki sg przystosowane do pracy na zewnatrz i wypo-
sazone w zamykang obudowe, ktéra zabezpiecza dostep osobom niepowotanym.
Zastosowane w konstrukcji dwa ptaszcze skutecznie zapobiegaja przed wyciekiem
paliwa do gleby. Wszystkie produkty z tej kategorii s3 przystosowane do pracy
w zmiennych warunkach atmosferycznych. Sa tez odporne na dziatanie promieni

19




stonecznych i promieniowanie UV. W zaleznosci od modelu zbiorniki majg boga-
te wyposazenie standardowe (przeptywomierz cyfrowy, czujnik poziomu paliwa,
pokrywe rewizyjna, przytacze uziemienia) oraz opcjonalne (wydtuzony prze-
wod dystrybucyjny, rame ochronng, oswietlenie dystrybutora, pompe o wyzszej
wydajnosci).

Zabudowania

Biopaliwa nalezy przetrzymywaé w czystym, suchym i ciemnym Srodowisku.
Budynki powinny by¢ nieogrzewane oraz odpowiednio wentylowane naturalnie lub
mechanicznie, a materiaty wykorzystane w zaktadach produkcyjnych i magazynach
— ognioodporne, a materiaty konstrukcyjne — niepalne. Podtogi moga by¢ wykta-
dane 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 wyciekbw. W przypadku
wycieku biopaliwa nalezy chroni¢ odptywy Sciekdw i cieki wodne przed zanieczysz-
czeniem. W celu blokowania wyciekbw mozna wykorzystac ziemie lub piasek, lub
komercyjne pochtaniacze, ktére wchtong wyciek. Zestaw do powstrzymywania
wycieku oraz substancje pochtaniajgce powinny byé przechowywane w fatwo
dostepnym miejscu, tam gdzie przechowywany jest olej. Nie nalezy nigdy spusz-
czat oleju z wezy ani stosowac detergentéw w celu usuniecia wycieku. Dla kazde-
go miejsca nalezy opracowac procedure postepowania na wypadek pojawienia sie
substancji zanieczyszczajacych.
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