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Streszczenie

Wykonano pomiary lepkei biopaliwa rzepakowego (RME) oraz tzw. fazy
glicerynowej (odpadu transestryfikacji olejuslanego) w funkcji temperatury.
Uzyskane rezultaty oceniano w kontele wykorzystania biopaliwa w niskich
temperaturach otoczenia, oraz ewentualnego wyktazigs odpadu glicery-
nowego do spalania.

Stowa kluczowe:biopaliwo rzepakowe (RME), odpad glicerynowy, lefgko

Wymagania stawiane produktom transestryfikacji

Cechy fizyko-chemiczne produktow transestryfikagjymagaj analiz przede
wszystkim ze wzgldu na potrzeb wlasciwego rozpylenia biopaliwa (RME)
w komorze spalania silnika oraz potrzelytwarzania jednorodnej mieszaniny,
zwlaszcza w przypadku gdy biopaliwa miesza miolejem napdowym [Knothe
2001]. Wykorzystanie odpadu glicerynowego, zwangg&iedy faz glicerynows,
jako potencjalnego paliwa do spalania w kottach agenrownie poznania jego
lepkasci.

Wymagania w stosunku do olejéw radpwych wg normy PN-EN 590 2002 na-
ktadap na producentow obowiek dostosowania technologii produkcji do zatece
zawartych w normie. Wkgiwosci fizykochemiczne ujte w tej normie stanowi
odniesienia do zagadmigstotnych dla pracy silnika, przebiegu spalaniazaskta-
du produktéw toksycznych spalin [Monyem i in. 20008porma zawiera réwnie
zalecenia odrimie dystrybucji paliw. Wspotzalmos¢é whasndci fizykochemicz-
nych wskazuje na potrzebspelnienia wszystkich wymaggrzy zastosowaniu
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paliw alternatywnych. Estry wgzych kwasow tluszczowych majzblizone
parametry do oleju ngdowego. @stas¢ zawiera s§ w granicach 0,860 do 0,900
kg/dn?, co jednak jest warfoia wyzsz w stosunku do oleju nagowego.
Wiasndgci niskotemperaturowe estrow stangwnaczne zrinicowanie w stosun-
ku do oleju nagdowego. Paliwa pochodzeniaslionego @& pozbawione parafin,
a wiasnéci niskotemperaturowe wynikfjze stopnia nienasycenia, dtdgo

i stopnia rozgakienia taicucha wglowego. Dane literaturowe wskazuja to #
lepkas¢ kinematyczna estrow jest okoto dwa razyksza ni dla oleju napdowego
[Wolfensberger i in. 1993; Canavate-Ortiz i in. 4B9Wyzsza lepké¢ kinema-
tyczna, gstas¢ napkcie powierzchniowe RME w stosunku do oleju ¢@dpvego
(ON) &1 powodem wolniejszego odparowaniazkgzych kropel paliwa w komorze
spalania silnika, wydkenia fazy wsipnej samozaptonu paliwa, a tym samym
przedtwenia czasu spalania. 2dze wartéci przyrostu cinien roboczych ttuma-
czone g mniejsza ok. 30% pedkoscia wywiazywania ciepta w stosunku do ON,
co wynika z temperatury wrzenia RME. Zaobserwowaiveniez wzrost cénienia
wtrysku paliwa o ok. 15% w stosunku do ON, przymztendencje wzrostowe
zaznaczaj Si¢ wyraznie wraz ze spadkiem temperatury paliwa w instakiljika
[Lotko 1995; Salamour 1994].

Faza glicerynowa stanowi roztwér wodny zawigeg min. 85% gliceryny, nie-
wielkie ilosci zwiazkOw ttuszczowych oraz zanieczyszczenia biatkowehpdzce

z surowca tluszczowego. Udziat gliceryny zgleod ilosci glicerydoéw w tlusz-
czach i wynosi ok. 10% masy estrow metylowych. dise prace badawcze pro-
wadzone na Wydziale Agratgnierii AR w Krakowie w celu wykorzystania fazy
glicerynowej jako sktadnika mieszaniny paliwowepgthrczanej do piecow grzew-
czych wskazy na maliwos¢ spalania mieszaniny sktadegj sk z ok. 35% fazy
glicerynowej i 65% ziytego oleju silnikowego (mineralnego). Istotnym adgie-
niem jest tworzenie mieszaniny koloidalnej tychasktikbw przy znacznie #@ia-
cej sk lepkasci i gestasci tych sktadnikow.

Istotnym zagadnieniem w obu przypadkach zastosgmaduktow estryfikacji jest
poznanie rozktadu temperaturowego lefgkdkinematycznej warunkagej wyzej
opisane procesy tworzenia tadunku palnego.

Badania produktow transestryfikacji

Wykorzystupc aparatug produkcji PIMR-Pozna uzyskano estry metylowe
wyzszych kwasow ttuszczowych odpowiagiag wymaganiom austriackiej normy
ONORM C 1190 oraz fazglicerynowa. Przy wilgotndci wzglednej nasion rzepa-
ku wynosacej 5,35% uzyskano 32% wyttoczonego oleju z masyoma Po wyko-
naniu procesu transestryfikacji (katalizator: KOhktanol jako zvazek zasipujacy
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glicerol w oleju rzepakowym) wyznaczone@sgs¢ badanych produktow w tempe-
raturze 20°C:

- RME p = 0,843 g/cr

— faza glicerynowa p = 1,052 g/cr

Nastpny etap prac obejmowat pomiary legkbdynamicznej produktéw przy
uzyciu wiskozymetru rotacyjnego jako zmodyfikowanegskozymetru Zimma
dla RME oraz wiskozymetru przeptywowego dla fazgetynowej. Na podstawie
uzyskanych wynikow pomiardw wyznaczono przewidywarmiarg lepkasci
w przedziale temperatur wg zahesci:

— u=14,876 exp(-0,0262T) uzyskojR = 0,9931 dla RME,

— u=11274 exp(-0,0773T) uzyskojR = 0,9507 dla fazy glicerynowe;.

Przebiegi zmienn@i lepkasci dynamicznej produktéw w zaleosci od temperatury
przedstawiono na rysunkach 1 i 2.
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Rys. 1. Rozkfad temperaturowy lefii@lynamicznej RME
Fig. 1. Temperature-related distribution of RMEndynic viscosity
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Rys. 2. Rozkiad temperatury lepgiodynamicznej fazy glicerynowej
Fig. 2. Temperature-related distribution of glyiter phase dynamic viscosity

Biorac pod uwag zmienné¢ rozktadu gstasci RME 1 fazy glicerynowej
w analizowanych przedziatach temperatur, zostalanagzona lepk@é kinema-
tyczna produktdw transestryfikacji, co przedstawiom rys. 3 i 4. Pomiary wyko-
nano po uplywie jednego migsa po transestryfikacji - jak wiadomo [Thompson
i in. 2001] dopiero po 6 miegiach od daty tej reakcji napuje samoczynna
zmiana (wzrost) lepkai.

Ocena badanych parametréw

Wyniki uzyskanych pomiaréw wskazupa znaczny wzrost lepka kinematycz-
nej RME w zakresie niskich temperatur. Natomiaktzmacacy wzrost lepkéci

ON zaznacza sidopiero przy -25°C. Nagtie powierzchniowe estréow wynage
25,4 16 N/m w 100°C jest wiksze nk dla ON (22,5 1ON/m w 100°C), co mo-
ze wskazywé na zmienn&t procesow przeptywu paliwa przez otwory rozpylacza
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oraz gorszego odparowania RME. Wyniki te sugerppgorszenie rozruchu
zimnego silnika i wzrost dawki jednostkowej paliwaprzypadku zasilania RME.
Whnioski takie g znane ja z literatury [FAT]. W zakresie temperatur robodzyc
aparatury paliwowej silnika (40°C) moa przypé, iz lepkadsci obu paliw, tj. ON

I RME, &1 bardzo zbltone. Temperatury robocze ok. 60°C odpowiadempera-
turze paliwa w ohgbie wtryskiwacza po unormowaniu procesu rozgrzeaailk
nika. W tym zakresie wygpuje znikoma rénica pome¢dzy badanymi paliwami.

Tworzenie mieszanin paliwowych podawanych paghieniem do palnika pieca
wymaga wsipnego podgrzania fazy glicerynowej wraz zeyrym olejem silni-
kowym do temperatury povigj 60°C. Przy lepkici kinematycznej poagj 125
mnt/s fazy glicerynowej wyspuja realne maliwosci tworzenia wspélnej fazy
z olejem silnikowym bez rozwarstwiez mazliwoscia przettaczania przez pompy
I doktadnego dozowania na zaworze szczelinowym @yst).
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Rys. 3.  Wplyw temperatury na lepk&inematyczap paliwa RME
Fig. 3. Influence of temperature on RME fuel kingowiscosity
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Rys. 4.  Wplyw temperatury na lepk&iinematyczp fazy glicerynowej
Fig. 4. Influence of temperature on glycerine ghkmematic viscosity

Whioski

1. Lepkas¢: dynamiczna i kinematyczna biopaliwa edepvego rénie
wraz ze zmniejszaniemesiego temperatury w stopniu, ktéry geoutrud-
nia¢ rozruch silnika w ujemnych temperaturach otoczeWeaemperaturach
roboczych ukfadu zasilania substytucja oleju ga@wvego z ropy naftowej
biopaliwem nie powinna wptywanegatywnie na pradego uktadu.

2. Istotny wzrost lepkgci kinematycznej fazy glicerynowej wygtuje w tempe-
raturze ok. 27°C. Tworzenie jednorodnej mieszaakyfglicerynowej z ole-
jami (np. zaytym olejem silnikowym) wymaga wgtnego podgrzania odpa-
du glicerynowego.
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KINEMATIC VISCOSITY
OF BIO-FUEL AND GLYCERINE PHASE

Summary

Viscosity measurements were carried out for ragefuel (RME) and so-called
glycerine phase (waste from vegetable oil tranerégtation) in relation to tem-
perature. Obtained results were assessed in titextoof using bio-fuel at low
ambient temperatures and possible use of glyceraste for combustion.

Key words: rape bio-fuel (RME), glycerine waste, viscosity
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