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OKRESLENIE SKLADU FRAKCYJNEGO BIOPALIW
ROLNICZYCH ZAWIERAJACYCH BIOKOMPONENT CSME

Grzegorz Wcisto
Katedra Energetyki Rolniczej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczacych okreslenia sktadu frakcyj-
nego biopaliw, zawierajacych biokomponent CSME oraz oleju napg¢dowego. Badania prze-
prowadzono zgodnie z wymogami normy ASTMD 1160 przy uzyciu mini destylarki firmy
Grabner Instruments. Badania pokazaly, ze zardwno poczatek destylacji jak i jej przebieg
zalezy od iloéci CSME w oleju napedowym. Sposrdd badanych biopaliw tylko B20 CSME
moze sprosta¢ wymogom dla standardowego oleju napgdowego stanowiacym, ze 95% V/V
paliwa musi odparowa¢ do temperatury 360°C.

Stowa kluczowe: Biopaliwo, Biodiesel CSME, sktad frakcyjny

Wstep

Sktad frakcyjny (destylacja) jest bardzo waznym wskaznikiem stuzacym do oceny pa-
liw pod katem wiasno$ci eksploatacyjnych. Okreslenie charakterystycznych punktow de-
stylacji pozwala przewidzie¢ zachowanie si¢ paliwa w czasie eksploatacji, m.in. tatwosé
rozruchu silnika oraz ekonomike zuzycia paliwa [Szlachta 2002]. Wiasnos$ci rozruchowe
paliwa zaleza od temperatury poczatku destylacji oraz od ilosci paliwa odparowanego
w poczatkowym okresie destylacji. Im wigksza zawarto$¢ lekkich frakcji tym lepsze wia-
snosci rozruchowe [Lotko, Longwic 1999]. Ale z drugiej strony nie moze by¢ ich za duzo,
poniewaz zbyt duza ilo$¢ 1zejszych frakcji powodowataby zbyt gwattowne spalanie, a wigc
duze przyrosty ci$nienia w funkcji obrotu walu korbowego dp/da.. Zgodnie z wymogami
normy na olej napedowy PN-EN 590:2009 do temperatury 250°C powinno odparowac nie
wigcej niz 65% paliwa. Procent odparowania paliwa do ww. temperatury umozliwia oceng
$redniej odparowalnosci paliwa, wptywajacej na regularno$¢ pracy silnika. Natomiast tem-
peratury konca destylacji wskazuja na ilo$¢ cigezkich, trudno odparowujacych frakcji, ujem-
nie wplywajacych na pracg silnika. Wraz ze wzrostem temperatury konca destylacji oraz
zwigkszeniem ilosci cigzkich frakcji moze nastgpowac wzrost zuzycia paliwa.

Dziatajac na podstawie art. 4 ust. 2 ustawy z dnia 23 stycznia 2004 r. o systemie moni-
torowania i kontroli jako$ci paliw i biopaliw ciekltych Minister Gospodarki w dniu 8 wrze-
$nia 2006r. wydat rozporzadzenie zmieniajace rozporzadzenie w sprawie wymagan jako-
Sciowych dla paliw ciektych. Wymogi co do skladu frakcyjnego wynikajace z ww.
rozporzadzenia zostaly zaprezentowane w tabeli 1. Obecnie zgodnie z norma PN-EN
590:2009 dopuszczony do handlu jest olej napedowy, ktory moze zawiera¢ do 7% V/V
biokomponentu.
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Tabela 1. Wymagania jako$ciowe dla sktadu frakcyjnego oleju napedowego zgodnie z rozporza-
dzeniem Ministra Gospodarki z 2006 r.

Qualitative requirements for diesel oil fractional composition pursuant to the Regulation
issued by the Minister of Economy in 2006

Table 1.

Olej napgdowy

Parametr Olej napgdowy .
. " " ,,0 polepszonych wtasciwo-
! standardowy $ciach niskotemperaturowych”
jednostka P y
minimum maksimum minimum maksimum
do 250°C destyluje (V/V) - <65 - -
do 350°C destyluje (V/V) 85 - - -
95% (V/V) destyluje - 360 °C - -
do 180°C destyluje (V/V) - - - 10
- - 95 -

do 340°C destyluje (V/V)

Parametry takie jak lepkos$¢ oraz wlasciwosci niskotemperaturowe w FAME zwiazane
sa bezposrednio ze sktadem frakcyjnym. Biodiesel charakteryzuje si¢ wyzszymi tempera-
turami poczatku destylacji niz olej napgdowy, co jest niekorzystne. Zasilajac silniki wyso-
koprezne paliwem FAME, w celu zapewnienia dobrego odparowania paliwo musi by¢
dobrze rozpylone. Wysoka temperatura wrzenia powoduje, ze Biodiesel spala si¢ najlepiej
przy duzych obciazeniach silnika, gdy temperatura w komorze spalania jest wysoka.

Obecnie rolnicy bardzo duzo uwagi poswigcaja poszukiwaniu alternatywy dla RME.
Jednym z takich biopaliw jest Biodiesel CSME, czyli estry metylowe uzyskane z oleju
Inianki. Brakuje jednak szczegdlowych badan dotyczacych okres$lenia wihasnosci fizyko-
chemicznych CSEM. Jednym z waznych parametréw decydujacym o przydatnosci tego
paliwa do zasilania silnikow z zaplonem samoczynnym jest sktad frakcyjny. Z uwagi na to,
iz w literaturze tematycznej brakuje wynikow badan okreslajacych wtasnosci destylacyjne
CSME oraz jego mieszanin z olejem napgdowym, zostaty podjgte takie badania, a ich wy-
niki zamieszczone w tej publikacji.

Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie sktadu frakcyjnego Biodiesla typu CSME oraz jego mie-
szanin z olejem napgdowym. W sumie przeprowadzono badania dla czterech uktadow
paliw. Najpierw przebadano biopaliwo B100 CSME, czyli 100% estry metylowe kwasow
thuszczowych oleju Inianki. Nastgpnie skomponowano biopaliwa B20 i B50 z CSME.
Symbol przy ,,B” oznacza udziat objgtosciowy VV CSME w mieszaninie z olejem napg-
dowym. Dla porownania wyznaczono réwniez sktad frakcyjny oleju napedowego. Bazo-
wym paliwem do komponowania paliw typu ,,B” byt przejsciowy olej napgdowy typu
ekodiesel pochodzacy z koncernu PKN ORLEN.
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Metodyka badan

Sktad frakcyjny badanych paliw wykonano na stanowisku wyposazonym w mini
destylarke firmy Grabner Instruments. Badania przeprowadzono zgodnie z norma ASTMD
1160 stosujac metode destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem 98kPa. Na rysunku 1 zapre-
zentowano zdjgcia, na ktérych w czesci ,,A” pokazano wazenie kubka miedzianego ze
specjalnym kamykiem wrzennym, w czg$ci ,,B” zaprezentowano widok wyswietlacza mini
destylarki, natomiast w ,,C” przedstawiono kubki, na ktérych mozna zaobserwowa¢ pozo-
statosci po destylacji. Oznaczenie sktadu frakcyjnego mikro destylarka rozpoczyna sig od
potozenia kubka miedzianego ze specjalnym kamykiem wrzennym na wadze, gdzie naj-
pierw zostanie wyznaczona ich masa. Nastgpnie kubek z kamykiem zostana wtozone do
destylarki, po czym z kubka zostaje odessane powietrze. W kolejnym etapie destylarka
przechodzi do pobierania paliwa. Na poczatek destylarka przeptukuje uktad pomiarowy.
Nastepnie pobiera wlasciwa porcje paliwa, ktora zostanie poddana destylacji. Po zakoncze-
niu destylacji kubek zostaje schtodzony do temperatury otoczenia. Po czym kubek zostaje
wyjety ipolozony na wage celem okreslenia pozostatosci po destylacji oraz okreslenia
ilo$ci oddestylowanego paliwa.

Od lewej: czysty kubek, nastgpnie kubek po oddestylowaniu dobrej jakosci paliwa, natomiast w trzecim kubku
widzimy pozostatosci po destylacji biopaliw

Rys. 1. Zdjecia stanowiska badawczego wyposazonego w mini destylarkg MINIDIS firmy
Grabner Instruments

Fig. 1. Photographs showing test stand equipped with a mini distiller MINIDIS from Grabner
Instruments
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Wyniki badan

W tabeli 2 zestawiono wyniki badan skladu frakcyjnego biopaliwa rolniczego B100
CSME, biopaliw B50 i B20 oraz dla poréwnania czystego oleju napedowego. Natomiast
w tabeli 3 zestawiono wartoSci najistotniejszych punktow krzywej destylacji badanych paliw.

Tabela 2. Sktad frakcyjny badanych biopaliw CSME oraz oleju napgdowego
Table 1.  Fractional composition of the examined CSME biofuels and diesel oil

[%] V/V B 100 B50 B20 ON
oddestylowania | 100% z CSME | 50% CSME z ON | 20% CSME z ON | olej napedowy

0 298.4 2254 186,6 178,1
5 3084 250,7 208,7 1924
10 317,6 2523 219,8 2023
15 3293 2546 2285 216,1
20 335,1 257,0 236,6 2225
25 3414 2749 2442 234,9
30 3432 289,7 254,8 2412
35 346,5 3034 263,6 2485
40 349.6 3123 2743 255.9
45 350,2 323.,6 282,8 263,7
50 354,7 333,1 2933 270,9
55 3583 3425 3034 2795
60 359,5 350,1 312,8 2876
65 360,3 351,9 3212 2954
70 361,9 3593 330,6 305,7
75 363,1 359, 339,1 313,8
80 364,8 362,5 3489 320,9
85 369,2 367,1 354,1 329,7
90 371,2 369,5 363,2 340,7
95 377,7 3713 364,8 347,9
100 382,9 386,8 385,2 363,0

Tabela 3. Najistotniejsze punkty krzywej destylacji paliw
Table 3.  Most important points in distillation curve for fuels

Poczatek Do 250°C Do 350°C Oddestylowato
Paliwo destylacji destyluje V/V destyluje V/V VIV
[°C] [%] [%0] (%]
Olej napgdowy 171,1 36,0 94,2 99,8
B20 CSME z ON 186,6 27,7 81,1 99,6
B50 CSME z ON 2254 26,7 59,4 99,4
B100 CSME 298,4 0 43,8 99,1
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Omoéwienie wynikow badan

Jak wynika z tabeli 2 najszybciej rozpoczyna sig¢ destylacja w temperaturze 178,1°C
oleju napedowego. Natomiast temperatury poczatku destylacji pozostatych biopaliw zaleza
od ilosci biokomponentu CSME w mieszaninie z olejem napedowym. Im wigksza ilo$¢
biopaliwa CSME, tym poczatek destylacji rozpoczyna si¢ w wyzszej temperaturze. Biopa-
liwo B20 rozpoczyna destylowa¢ w temperaturze 186,6°C, natomiast koniec destylacji ma
miejsce w temperaturze 377,2°C. Widzimy, ze 95% tego biopaliwa odparowato do tempe-
ratury 360°C, tym samym spelniajac jeden z wymogow stawiany w rozporzadzeniu Mini-
stra Gospodarki z 2006 r. dla standardowego oleju napedowego. Biopaliwa B50 i B100
CSME nie spelnig ww. zatozenia.

Biopaliwo B100 CSME rozpoczyna destylowac¢ dopiero w temperaturze okoto 300°C,
co jest niekorzystne z punktu widzenia rozruchu silnika. Jest to o tyle istotne, ze w rolnic-
twie mamy duzo sprzetu starego, w ktorym znajduja si¢ silniki mocno zuzyte, co dodatko-
wo wplywa negatywnie na mozliwo$¢ rozruchu szczegdlnie zimnego silnika. Zwraca uwa-
ge, ze dla wszystkich biopaliw zawierajacych CSME temperatura konca destylacji jest
praktycznie taka sama. Roznica w ww. parametrze pomiedzy B100 a B20 wynosi tylko
okoto 12°C. Tak nieduza réznica w temperaturach konca destylacji biopaliw wynika z tego,
ze w poczatkowej fazie destylacji paruja gtéwnie frakcje oleju napgdowego, natomiast pod
koniec zostaja frakcje pochodzace z CSME.

Z tabeli 3 wynika, ze do 250°C oddestylowalo odpowiednio 36% oleju napgdowego,
27,7% biopaliwa B20 oraz co jest zaskakujace prawie tyle samo, bo 26,7% biopaliwa B50.
Do 350°C powinno odparowac¢ 95% V/V paliwa. Widzimy jednak, Zze ten wymdg moze
spetni¢ tylko olej napgdowy. Z badan wynika rowniez, ze im wigcej w paliwie biokompo-
nentu CSME, tym mniejsza ilo§¢ biopaliwa jest w stanie odparowac do temperatury 350°C.
Dla B100 oddestyluje tylko 43,8% V/V CSME. Taka sytuacja jest niekorzystna i podczas
zasilania silnika CSME moze spowodowaé przedtuzanie si¢ procesu spalania. Dlatego
szczegolnie na poczatku zasilania zimnego silnika na jej elementach moga osiadaé si¢ nie-
dopalone cigzkie frakcje CSME. W tych frakcjach przewaza¢ beda produkty niecatkowitej
transestryfikacji oleju, a wigc mono i di-glicerydy. Dopiero po osiagnigciu odpowiedniej
temperatury komory spalania wytracone frakcje powinny si¢ dopalaé. Pozostatos¢ po
destylacji mozna zaobserwowa¢ na jednym z kubkéw pokazanych na zdjgciu zawartym na
rysunku 1. Z oleju napgdowego oddestylowato do temperatury 363°C az 99,8% V/V pali-
wa, natomiast dla B100 CSME o 0,7% V/V mniej.
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Whioski

. Sposréd przebadanych czterech paliw: oleju napgdowego oraz trzech biopaliw typu ,,B”
najszybciej rozpoczyna destylowaé (178,1°C) oraz najwczes$niej osiaga koniec destyla-
cji olej napedowy (363,0°C).

. Temperatury poczatku destylacji biopaliw zwierajacych CSME zaleza od ilosci bio-
komponentu CSME w mieszaninie z olejem napgdowym. Im wigksza ilos¢ CSME
w biopaliwie tym pozniej rozpoczyna si¢ poczatek destylacji. Biopaliwo B100 CSME
rozpoczyna destylowaé dopiero w temperaturze okoto 300°C.

. Sposréd badanych biopaliw tylko B20 CSME moze spelni¢ wymogi stawiane przez
rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 2006r dla standardowego oleju napedowego sta-
nowiace, ze 95% V/V paliwa musi odparowa¢ do temperatury 360°C.

. Biopaliwa zawierajace biokomponent CSME charakteryzuja si¢ podobnymi wartoscia-
mi temperatury konca destylacji (ré6znica wynosi tylko 12°C). Jest to spowodowane
tym, ze podczas destylacji tych paliw na poczatku destyluje wigcej oleju napedowego,
a dopiero po przekroczeniu temperatury okoto 365°C destyluje sam CSME.

. Do temperatury 250°C destyluje 36% V/V oleju napedowego, 27,7% V/V biopaliwa
B20 oraz prawie tyle samo, bo 26,7% V/V B50 oraz 0% V/V B100 CSME.

. W przypadku zasilania silnikéw wysokopreznych B100 CSME w celu zapewnienia
dobrych warunkow do odparowania odpowiedniej ilosci paliwa, rolnicy musza kontro-
lowa¢ jako$¢ rozpylaczy i ciSnienia wtrysku w silnikach ciagnikow i samojezdnych ma-
szyn. Dobre rozpylenie paliwa utatwi poprawnos¢ poczatku samozaptonu i spalania pa-
liwa.

Bibliografia

Lotko W. Longwic R. 1999. Nieustalone stany pracy silnika zasilanego paliwem rzepakowym.

Wydawnictwo ZPITE — Radom.

Szlachta Z. 2002. Zasilanie silnikow wysokopreznych paliwami rzepakowymi. Wydawnictwa Ko-

munikacji i Lacznosci WKL — Warszawa.

Norma na wyznaczenie skladu frakcyjnego produktéw naftowych wg ASTM D 1160.
Polska norma PN-EN 590:2009. Paliwa do pojazdow samochodowych - Oleje napedowe -

Wymagania i metody badan.

308



Okreslenie sktadu frakcyjnego...

DETERMINATION OF FRACTIONAL COMPOSITION
FOR AGRI-CULTURAL BIOFUELS CONTAINING
THE CSME BIO-COMPONENT

Abstract. The paper presents results of the research concerning determination of fractional composi-
tion for biofuels containing the CSME bio-component and diesel oil. The tests were carried out ac-
cording to the requirements specified in the ASTMD 1160, using a mini distiller manufactured by
Grabner Instruments. The tests have shown that both distillation start and progress depend on the
CSME volume contained in diesel oil. Among all examined biofuels, only the B20 CSME may meet
requirements of the standard applicable for standard diesel oil, which specifies that 95% v/v of fuel
must evaporate up to the temperature of 360°C.

Key words: biofuel, CSME biodiesel, fractional composition
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