XI SAVJETOVANJE HEMIČARA, TEHNOLOGA I EKOLOGA REPUBLIKE SRPSKE
XI Conference of  Chemists, Technologists and Environmentalists of Republic of Srpska
[bookmark: _GoBack]KORIŠĆENJE JESTIVOG BILJNOG ULJA KAO GORIVA KOD MOTORA SA UNUTRAŠNJIM SAGOREVANJEM

USE OF VEGETABLE EDIBLE OIL AS FUEL IN INTERNAL COMBUSTION ENGINES


*Vladan Mićić1, Milovan Jotanović1, Tamara Erceg2, Vesna Teofilović2,
 Ivan Ristić2, Nevena Vukić2, Jaroslava Budinski-Simendić2

1Univerzitet u Istočnom Sarajevu, Tehnološki fakultet, Zvornik, Republika Srpska, BiH
2Univerzitet u  Novom Sadu, Tehnološki fakultet,  Srbija
*micicvladan@yahoo.com,  jotanovicm@mail.ru,  ercegt7@gmail.com, vesnavele@gmail.com, ivancekaris@yahoo.com, nevena.vukic@gmail.com, jarkamer@gmail.com

Cilj ovog rada je pregled istraživanja mogućnosti korišćenja  metil estara jestivog biljnog ulja i njegovih smeša sa dizel gorivom kod motora sa unutrašnjim sagorevanjem bez njihove ikakve modifikacije. Biodizel iz biljnog ulja ima mogućnost da bude korišćen kao odgovarajuće alternativno gorivo i njegove osobine su slične dizel gorivu. U poređenju sa dizel gorivom biodizel ima i brojne prednosti. Obnovljiv je, netoksičan, biodegradabilan i ne povećava ukupan nivo CO2 u atmosferi. Pregledom raspoložive literature ustanovljeno je da se sa korišćenjem metil estara jestivog biljnog ulja kao goriva u dizel motorima umesto petrol dizela redukuju štetne emisije izduvnih gasova (ugljendioksid, ugljovodonici, oksidi sumpora, čađ i ugljenmonoksid). U okviru rada daju se svojstva i osobine ulja dobijenog iz semena kikirikija, sezama, uljane repice, gorušice, suncokreta, šafranike i nigera, kao i mogućnosti korišćenja sporednih proizvoda.
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UVOD

Nafta kao fosilno gorivo se s pravom može smatrati velikim darom prirode stanovništvu koje živi na zemlji. Ona je u proteklom periodu odigrala veoma važnu i veliku ulogu u razvoju industrije, transportnog sektora i poljoprivrede, pri čemu je imala i dan danas ima ogroman značaj u zadovoljenju mnogih osnovnih potreba stanovništva. Iz godine u godinu tražnja za energijom u svetu rapidno raste što izaziva prekomerno korišćenje goriva uprkos ograničenoj raspoloživosti prirodnih resursa. Da bi nadomestili ovaj problem istraživači celoga sveta tragaju za alternativnim izvorima energije i alternativnim gorivima. Drugi veliki problem koji je povezan sa korišćenjem nafte kao goriva se ogleda u povećanju emisije polutanata. Na primer, tone dizela sagorevaju u velikim gradovima svakodnevno što dovodi do povećanja emisije ugljendioksida, ugljovodonika, azotnih oksida i oksida sumpora (CO2, HC, NOX, SOX) kao i mnogih drugih neprijatnih gasova. Ovi zagađujući gasovi nepovoljno utiču na respiratorni i nervni sistem ljudskog organizma i izazivaju brojna kožna oboljenja. Oni negativno utiču na zdravlje životinja, kao i na biljke i drveće [1,2]. Jedna od ozbiljnih posledica emisije ovih polutanata je i nastajanje kiselih kiša. Ovi razlozi ukazuju na potrebu za nalaženjem alternativnih goriva. Korišćenje biodizela kao alternativnog goriva može biti jedno od najboljih rešenja. Biodizel se veoma uspešno može dobiti iz suncokreta, palme, semena pamuka, uljane repice, soje, kikirikija. Biodizel je dovoljno kvalitetno gorivo koje se dobija procesom transesterifikacije biljnih ulja, ali i masti i ulja životinjskog porekla. Po hemijskom sastavu biodizel je monoalkilni estar nižih alkohola i dugolančanih masnih kiselina porijeklom iz ulja ili masti biljnog ili životinjskog porekla. Različitost svojstava biodizela potiče od različite hemijske strukture masnih kiselina sadržanih u uljima ili mastima iz kojih je biodizel proizveden. Broj tih masnih kiselina iznad 70.  Korišćenje biodizela kao goriva je gotovo staro kao i korišćenje dizel motora. Rudolf Dizel je patentirao svoj motor 1892. godine i uveo tako prvi dizel motor koji je za svoj rad koristio biljno ulje. 1900. godine on je pokrenuo motor koristeći kao pogonsko gorivo ulje od kikirikija. 1912. godine dao je predviđanje da će u budućnosti biljno ulje biti gorivo od istog značaja i važnosti kao što je to trenutno dizel gorivo. 1940. godine u svetu su pronađene ogromne rezerve nafte, usled čega je njeno dobijanje, eksploatacija i prečišćavanje postalo lako i jeftino. 1970. godine monopol od strane nekoliko vodećih svetskih proizvođača nafte kao i političke okolnosti doveli su do nove situacije koja je zahtevala od inženjera i istraživača da iznađu alternativno i ekološki prihvatljivije gorivo. Tada se opet javio interes za korišćenjem biljnog ulja u dizel motorima i to iz različitih razloga uključujući političke, ekološke i ekonomske razloge. Ulje dobijeno iz semena biljki se filtrira i potom hemijski tretira u cilju smanjenja viskoziteta i poboljšanja sagorevanja i tečljivosti. Ovako dobijeno biljno ulje se može koristiti kao čisto biljno ulje (B100) ili u mešavini sa dizelom u bilo kom udelu. Rezultati koji su dobijeni korišćenjem mešavine dizela i biljnog ulja u odnosu 80:20 (B20) kod motora sa unutrašnjim sagorevanjem su se pokazali najboljim. Biodizel ima brojne prednosti u odnosu na dizel. Obnovljiv je, netoksičan i biodegradabilan. Spada u obnovljiva goriva (dobija se tretiranjem biljnog ulja metanolom ili etanolom tzv. procesom transesterifikacije), tako da je netoksičan i ne povećava ukupan nivo CO2 u atmosferi [2]. U izduvnim gasovima koji nastaju sagorevanjem biodizela nema prisustva oksida sumpora ali neznatno veća količina azotnih oksida nastaje. Trenutno širom sveta naučnici i istraživači testiraju i ispituju brojne sirovine i dobijena biljna ulja kao što su suncokretovo ulje, ulje pamuka, ulje uljane repice, sojino ulje, palmino ulje, metil estre ulja semena niger. U ovom radu biće izloženi  rezultati do kojih su došli neki naučnici i istraživači u svetu. 

ISTORIJSKI PREGLED KORŠĆENJA BIODIZELA 
 
Konvencionalna fosilna goriva su i dalje glavni energetski izvor i pored stalnog porasta tražnje za energijom u svetu. Sa povećanjem tražnje za korišćenje fosilnih goriva povećava se pretnja po životnu sredinu jer sagorevanje fosilnih goriva dolazi do emisije CO2, CO, SOx, NOx i nastaju ukupne čestice. Ove emisije su glavni uzrok zagađenja vazduha. Značaj korišćenja biogoriva pa samim tim i biodizela je naročito izražena u zemljama velikim uvoznicima nafte kao što su dve najmnogoljudnije države na svetu Kina i Indija. Njihova energetska sigurnost ostaće ranjiva sve dok alternativna goriva dobijena na osnovu domaćih obnovljivih sirovina ne zamene goriva na bazi naftnih derivata [3]. Američka agencija za zaštitu životne sredine (US Environmental Protection Agency) u izrađenoj studiji koja se odnosila na analizu cene goriva predviđa da će se do 2022. godine proizvodna cena obnovljivih goriva snižavati a cena sirove nafte rasti, tako da će se dostići stanje kada će obnovljiva goriva biti jeftinija od benzina i dizela čak u apsolutnom iznosu ne uzimajući u obzir nikakve subvencije od strane države. Ovo predviđanje je dobijeno na osnovu pretpostavke da će cena 1 barela sirove nafte iznositi 116 US dolara, umesto 50 dolara koliko je iznosila 2015 godine. Zahtevi za biodizelom u Indiji su 2011. i 2012. godine iznosili oko 3,6 miliona tona što je bilo posledica pozitivnih trendova u domaćoj automobilskoj industriji. Strategijska analiza o industriji biogoriva u Indiji pokazuje da se njeno tržište formiralo pre nego što se ušlo u konkurenciju sa globalnim proizvođačima. Korišćenje biogoriva će u zemljama u razvoju dovesti do ujednačenog razvoja poljoprivrede i ekonomije kao i do bolje ekološke zaštite okruženja pa je samim tim poželjno i za sve zemlje zapadnog Balkana, [3, 4]. Jin Lin Xuea sa grupom istraživača je izveo zaključak da biodizel dobijen iz obnovljivih i veoma često domaćih sirovina predstavlja sve značajniji izvor energije usled čega će on imati sve veći značaj i ulogu u obezbeđenju energije u sektoru transporta. Zbog ove činjenice se sve više i više istraživača u poslednjih 10 godina fokusira na performanse motora koji koriste biodizel kao i na njegovu emisiju [1]. Rudolf Diesel- ov primarni model koji se sastojao od jednog gvozdenog cilindra visine 3 m sa zamajcem kao njegovom osnovom testiran je prvi put u Augsburgu u Nemačkoj 10 avgusta 1893. godine gde je kao gorivo korišćeno ulje kikirikija. K. Arumugan sa grupom svojih istraživača je zaključio na osnovu eksperimentalnih rezultata da je viskoznost metil estra veća nego dizela. Toplota koja se dobija sagorevanjem biodizela je neznatno manja nego kod dizela. U poređenju emisije, sadržaj CO2 i ugljovodonika je niži kod biodizela dok je sadržaj NOx oksida neznatno veći [2]. Jalpesh Solanki je sa grupom svojih saradnika zabeležio u pogledu emisije čestica da je ona veća kod biljnih ulja nego kod dizel goriva. Metil estri biljnog ulja imaju performanse kompatibilne sa dizel gorivom. Korišćenjem biljnog ulja kao goriva kod motora sa unutrašnjim sagorevanjem umesto fosilnih goriva smanjuje se negativan uticaj na okruženje [3]. Salah Khanahmadzaden je sa svojim saradnicima našao sličnosti između osobina metil estra ulja šafranike i metil estra sojinog ulja pri čemu one zadovoljavaju standard ASTM D6751. Zbog ovih svojih osobina ulje šafranike može da se koristi kao podesna sirovina za biodizel [9]. Surumarayakan i njegovi saradnici su u svojim istraživanjima došli do saznanja da metil estri ulja suncokreta imaju najvišu toplotnu moć, a metilestri palminog ulja najmanju specifičnu potrošnju goriva za biodizel dobijen iz različitih sirovina. Emisija NOx je najveća za metil estre suncokretovog ulja. Biodizel dobijen iz raznih sirovina beleži manje emisije CO, ugljovodonika i čađi u poređenju sa dizelom [4]. Biodizel dobijen iz soje ima za oko 5,1% veću emisiju NOx u poređenju sa dizelom, dok je sadržaj ukupnih čvrstih čestica, CO i ugljovodonika niži za 32,6%, 22% i 14,2% respektivno [5,6]. Rashid Ali i njegova grupa istraživača su zaključili da biodizel nema sumpora kao neželjenog elementa dok je u fosilnom dizelu (tzv. petro – dizelu) taj sadržaj i do 550 ppm. Odavde se vidi da je biodizel čisto ekološko gorivo i da se može smatrati tzv. ekološko zelenim gorivom zbog čega može zameniti dizel gorivo u budućnosti [7]. Veoma zanimljiv eksperiment je izveden u jednom malom selu sa 75 stanovnika u Indijskoj državi Odisha oko 200 km severno od Viskakapatuam-a, gde je biodizel dobijan iz uzgajanih i požnjevenih semenki biljke niger koja sadrži ulje, i kao takav korišćen za osvetljenje domaćinstava. Oni su koristili oko 450 litara čistog biodizela (100% biodizel) u pumpama koje su projektovane da koriste dizel gorivo i tako tokom vremenskog perioda od 3 godine transportovali preko 2 miliona litara vode. Niger biljka je rasla na zemljištu lokalne zajednice. Ulje se prevodilo u biodizel dok se uljna pogača koja je zaostajala kao čvrst ostatak koristila kao organsko đubrivo ili hrana za stoku u okviru date zajednice [7]. Kalamkar S.  je u svom istraživačkom radu naveo da je Indija jedan od najvećih svetskih proizvođača ulja iz semenki biljki pa takva proizvodnja zauzima važnu poziciju u Indijskoj ekonomiji. Procenjuje se da poljoprivredne kulture - kikiriki, repica, soja, suncokret, šafranika, sezam, niger i lan, koje se direktno koriste za dobijanje biodizela, zauzimaju površinu od 23,44 miliona hektara sa godišnjom proizvodnjom od 25,14 miliona tona [8]. Anil Kumar Rajvanshi sa svojim saradnicima je ukazao na veliki potencijal korišćenja poljoprivrednih kultura za dobijanje biogoriva u zemljama uvoznicima nafte. On je otkrio strategiju maksimalnog iskorišćenja datog poljoprivrednog zemljišta u cilju maksimalne proizvodnje bioenergije i ostvarivanja prihoda farmera [9]. 

PROIZVODNJA JESTIVIH ULJA

Kod zemalja u razvoju postoje velika očekivanja u pogledu obezbeđenja viška sirovina koje se mogu koristiti za proizvodnju biodizela i bioetanola. Veoma je zanimljiv podatak da Indija trenutno oko 30 – 40% potreba za biljnim uljem obezbeđuje iz uvoza, iako ima mogućnost i sposobnost da proizvede dovoljno biljnog ulja i to ne samo kao jestivog već i za dobijanje biodizela. U toj državi proizvodnja ulja je porasla gotovo duplo u poslednjih 12 godina u periodu od 2000-2001. do 2012/13. 

Tabela 1. Proizvodnja ulja u milionima tona.
Table 1. Production of oil in million tonnes.
	Tip ulja
Oil tipe
	2000/01
	2007/08
	2008/09
	2009/10
	2010/11
	2011/12
	2012/13

	Kikirikijevo
Groundnut
	64,1
	91,82
	71,68
	54,29
	82,65
	69,33
	87,14

	Sezamovo
Sesamum
	5,2
	7,57
	6,40
	5,88
	8,93
	8,21
	7,58

	Niger
Niger seed
	1,1
	1,1
	1,17
	1
	1,08
	1
	0,87

	Repicino
Rape seed
	41,9
	58,34
	72,01
	66,08
	81,79
	67,76
	81,93

	Laneno
Linseed
	2
	1,63
	1,69
	1,54
	1,47
	1,41
	2,76

	Šafranikino
Safflower
	2
	2,25
	1,89
	1,79
	1,5
	1,21
	2,79

	Suncokretovo
Sunflower
	6,5
	14,63
	11,58
	8,51
	6,51
	4,99
	11,61

	Sojino
Soybean
	52,8
	109,6
	99,05
	99,65
	127,3
	122,8
	126,1

	Ukupno
Total
	175,6
	287,0
	265,4
	238,74
	311,29
	276,73
	320,87




Kikiriki je u svetu četvrti najvažniji izvor jestivog ulja i treći najvažniji izvor biljnih proteina. Seme sadrži veoma kvalitetno jestivo ulje (približno 50%), lako varljive proteine (25%) i ugljovodonike (20%). Po svom sastavu ulja su uglavnom sastavljena od sledećih masnih kiselina: oleinska (52 – 60%), linoleinska (13 – 27%), palmitinska (6 – 9%) i stearinska (3 – 6%) [10]. Sezam je najbrže rastuća stabljika čije ulje sadržano u semenu može biti korišćeno za proizvodnju biodizela procesom transesterifikacije. Ove stabljike se gaje u mnogim delovima sveta. U semenu sezama ima 50 – 52% ulja, 17 – 19% proteina i 16 – 18% ugljenih hidrata. Sastav masnih kiselina u ulju je uglavnom sledeći: oleinska (32,7 – 53,9%), linoleinska (39,3 – 59%), palmitinska (8,3 – 10,9%) i stearinska (3,4 – 6,0%) [11]. U semenu slačice ima oko 40% ulja. Vlažnost ove stabljike je oko 0,02% i ona je visoko proteinska hrana za životinje. Ulje se sastoji od masnih kiselina sledećeg sadržaja: oleinska (64,1%), linoleinska (22,5%), palmitinska (3,5%) i stearinska (0,9%) [12]. Suncokret je biljka kod koje je viskoznost sirovog suncokretovog ulja mnogo veća, čak oko 15 puta u poređenju sa dizelom. Ipak posle procesa transesterifikacije ono postaje veoma slično dizelu. Suncokretovo ulje sadrži najviše oleinske kiseline (44%), zatim linoleinske (10,7%), palmitinske (38,6%) i stearinske kiseline (4,6%) [12]. 

Tabela 2. Udeo površine, proizvodnja i prinos kikirikija, soje, repice i suncokreta tokom 2010/11 i 2011/12 u ukupnoj proizvodnji ulja u Indiji.
Table 2. Area, Production and Yield of Ground nut, Soybean, Rapeseed and Sunflower during 2010-11 and 2011-12 in India Production oil seed.
	Seme ulja
Oil seed
	2010-11
	2011-12

	
	Površina
Area
	Proizvodnja
Production
	Prinos
Yield
	Površina
Area
	Proizvodnja
Production
	Prinos
Yield

	Kikiriki 
Groundnut
	5,31
	6,93
	1305
	5,86
	8,26
	1411

	Soja 
Soybean
	10,18
	2,68
	1108
	5,56
	6,67
	1200

	Repica 
Rapeseed
	5,92
	6,78
	1145
	6,90
	8,18
	1185

	Suncokret
Sunflower 
	0,72
	0,50
	692
	0,93
	0,65
	710


*Površina, milioni hektara, *Area, Million Hectares
*Proizvodnja, milioni tona , *Production, Million Tonnes
*Prinos, kg/hektaru, *Yield, kg/hectare

Ulje šafranike, sadržano u njenom semenu, smatra se sirovinom za proizvodnju biodizela. Semenke šafranike imaju od 35 – 45 mas.% ulja. Ulje šafranike ima veoma mali sadržaj masnih kiselina (0,2 mas.%) od čega je najviše linoleinske kiseline (76,0%), a zatim slede oleinska (14,2%), palmitinska (6,9%) i stearinska kiselina (2,1%) [13]. Niger je biljka koja se sastoji od 85% poli-nezasićenih masnih kiselina. Uglavnom su to linoleinska i oleinska kiselina. Zbog tih svojih osobina smatra se dobrim jestivim uljem. Ulje je bledo žute boje i koristi se bez bilo kakve rafinacije. Niger sadrži od 37 do 43% ulja. Dobro ga je koristiti za kuvanje i prženje. Nakon ekstrakcije uljna pogača sadrži 24 do 34% proteina i 8–24% sirovih vlakana [19]. Ulje iz semenki nigera sadrži linoleinsku kiselinu kao primarnu masnu kiselinu (75 – 80%), palmitinsku i stearinsku kiselinu (7–8%) i oleinsku kiselinu (5–8%) [13]. 
Nakon ekstrakcije ulja iz semenki, zaostala pogača koja se dobija kao sporedni produkt može biti skladištena i korišćena kao dodatak kod ishrane životinja. Ova pogača ne sadrži nikakve toksične supstance i sadrži više sirovih vlakana od većine ulja. Još jedan sporedni proizvod koji se dobija u proizvodnji biodizela u značajnim količinama je glicerol i on nastaje tokom procesa transesterifikacije biljnog ulja i životinjskih masti. Industrijsko dobijanje biodizela stvorilo je višak glicerola kao sporednog produkta koji može imati višestruku primenu. Može se koristiti kao sirovina u proizvodnji poliuretana, poliestara, polietara i drugih materijala. Njegova primena je i u mazivima, ambalažnom materijalu, hrani, lekovima, kozmetici i duvanskim proizvodima.  Propilen glikol dobijen iz glicerola u novije vreme predstavlja zamenu za toksični etilen glikol koji se koristio kao antifriz [14]. 


KARAKTERISTIČNI PARAMETRI ULJA

Biodizel kao gorivo koje se dobija iz jestivih biljnih ulja zadovoljava performanse motora sa unutrašnjim sagorevanjem u potpunosti kao i fosilni dizel pri čemu je emisija gasova koji nastaju njegovim sagorevanjem, a koji u značajnoj meri ugrožavaju životnu sredinu manja. Da bi biodizel mogao zameniti dizel gorivo moraju se zadovoljiti kriterijumi u pogledu kvaliteta paljenja, viskoznosti, toplotne vrednosti, temperature, saponifikacionog, jodnog, kiselinskog i peroksidnog broja. Biodizel mora imati cetanski broj od 40 do 60. Zadovoljavajuće sagorevanje zahteva mogućnost samo-zapaljenja goriva kada se ono rasprši u kompresovanom klipnom cilindru. Dugo vreme paljenja nije prihvatljivo jer to izaziva lupanje motora. Viskoznost isto tako igra veoma važnu ulogu u procesu sagorevanja goriva prilikom njegovog korišćenja. Suviše niska viskoznost može voditi prekomernom curenju unutar pumpe s obzirom da pritisak unutar sistema dostiže neprihvatljiv nivo i to bi imalo uticaj na ubrizgavanje tokom sprej atomizacije. Uticaj viskoznosti je kritičan pri maloj brzini ili malom opterećenju. Toplotna moć goriva je još jedna od osobina biodizela i trebalo bi da bude dovoljno visoka za podesno sagorevanje. Tačka protočnosti i tačka magljenja su važni za rad motora sa unutrašnjim sagorevanjem u zimskim uslovima. Za zadovoljavajući rad ove vrednosti trebalo bi da budu ispod tačke mržnjenja korišćenog ulja. Tačka varničenja je važna temperatura sa bezbedonosne tačke gledišta. Ova temperatura bi trebalo biti što je moguće veća. Uobičajene vrednosti za komercijalna biljna ulja kao gorivo kreću se u opsegu od 50 do 110 ºC. Smeša biljno ulje – dizel ne bi trebalo da smanji temperaturu varničenja. Saponifikacioni broj se definiše kao masa kalijum hidroksida u miligramima potrebna da saponifikuje jedan gram ulja. Saponifikacioni broj je mera oksidacije tokom skladištenja i takođe ukazuje na pogoršanje kvaliteta ulja. Jodni broj ukazuje na stepen nezasićenosti ulja. Definiše se kao broj grama joda apsorbovan sa 100 grama ulja. Jodni broj je mera stepena nezasićenja; visoka vrednost ukazuje da je ulje sklono oksidaciji. Nezasićenost utiče na stabilnost ulja, i vodi ka degradaciji tokom njegovog skladištenja. Kiselinski broj se definiše kao broj miligrama kalijum hidroksida potrebnog za neutralizaciju slobodnih kiselina prisutnih u jednom gramu ulja. Kiselinski broj je mera sadržaja slobodnih masnih kiselina u ulju. Peroksidni broj se izražava u miligramima kiseonika (vodonik peroksida) na 1000 grama ulja. To je mera koncentracije supstance koja oksidiše kalijum jodid u jod. Peroksidni broj je najčešće indikator oksidacije masti. Nerafinisana biljna ulja karakteriše veći peroksidni broj u odnosu na rafinisana ulja [14]. Neke od fizičko – hemijskih svojstava metil estara biljnih ulja date su u tabeli 3. Ali A. Jazieet je sa svojim saradnicima zaključio u svom istraživačkom radu da su gustina, viskoznost, cetanski broj i gornja toplotna moć proizvedenog biodizela iz kikirikija i uljane repice pod optimizovanim uslovima bili slični sa petrol – dizelom. Jedan od njihovih zaključaka bio je da su tačka magljenja i tačka protočnosti proizvedenog biodizela bili nešto viši zbog čega su moguće poteškoće pri startu motora u hladnim uslovima i začepljenje filera. Oni su ustanovili da je i stvaranje pepela više nego kod petrol dizela [15,16]. Najčešći metod korišćen da se prevaziđe ograničenje korišćenja biodizela (B100) se zove namešavanje. Mešanjem odnosno namešavanjem biodizela sa dizelom dobijaju se sledeće smeše:  B20 (20% biodizel), B5 (5% biodizel) i B1 (1% biodizel), čime se zadržavaju mnoge prednosti biodizela dok se prevazilaze neka ograničenja [17, 18]. 


ZAKLJUČAK

Stručni i naučni radovi o proizvodnji biodizela ukazuju da proizvodnja biodizela uglavnom zahteva neku početnu finansijsku potporu od države u vidu subvencija da bi data proizvodnja bila održiva. Ipak gledano na duže vreme rezerve fosilnih goriva će se sve više i više smanjivati što će dovoditi do porasta cene dizel goriva na tržištu. Svakako u cilju zaštite životne sredine i postizanja energetske održivosti  potrebno je da sve države forsiraju korišćenje biodizela kao alternativnog goriva. Cena biodizela zavisi i od prinosa i iskorišćenosti stabljika koje sadrže ulje. Ukoliko se produktivnost poveća biodizel može imati nižu cenu, pa njegova proizvodnja može biti rentabilna. Prednosti korišćenja biodizela dobijenog iz jestivog ulja u odnosu na fosilni dizel su obnovljivost, viša efikasnost sagorevanja, dobra mazivost, niska toksičnost, ekološke pogodnosti i biodegradabilnost. Zastupljeno korišćenje biodizela kao goriva posebno u državama sa brojnom populacijom kao što su Kina i Indija osiguraće mnoge prednosti kao što su sprečavanje tzv. efekta staklene bašte na globalnom nivou, potporu poljoprivrednom razvoju kao i razvoju ruralnih područja. Države koje su uvoznici nafte će razvojem sopstvene proizvodnje smanjiti zavisnost od uvoza. Na taj način će zemlje u razvoju imati mogućnost da razvijaju svoju ekonomiju bez velike zavisnosti od uvoza. U ovom radu se nastojalo ukazati na mogućnosti zamene petrol dizela  metil estrom biljnog jestivog ulja, dati prikaz sirovina iz kojih se on može dobiti kao i izvršiti njihovu karakterizaciju.    


Tabela 3. Fizičko - hemijske osobine metil estara biljnih ulja.
Table 3. The some phisico-chemical properties of methyl esters vegetable oil.
	Metil estar biljnog ulja
Vegetable oil methyl ester
	Kinematska viskoznost na 40ºC, CSt
Kinematic viscosity
40ºC, CSt
	Cetanski broj
Cetane number
	Toplotna moć
(MJ/kg)
Heating value
(MJ/kg)
	Tačka varničenja, ºC
Flash point, ºC
	Gustina, kg/m3
Density
kg/m3

	Kikiriki
Ground nut
	4,9
	54
	33,6
	176
	883

	Seme repice
Rape seed
	4,2
	55
	32,8
	170
	882

	Suncokret
Sunflower
	4,6
	49
	33,5
	183
	860

	Soja
Soybean
	4,5
	45
	33,5
	178
	885

	Sezam
Sesame
	3,73
	42
	43,54
	142
	884

	Šafranika
Safflower
	4,27
	47
	40,06
	173
	880

	Seme nigera
Niger seed
	4,30
	57
	34
	157
	901

	Petro dizel
Petro Diesel
	2,5
	51
	35,5
	60 - 80
	840
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