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Streszczenie. Biopaliwa B50L i BS0Z otrzymano w laboratorium przez zmieszanie rownych
objetosci handlowego Bioestru B100 (estry metylowe oleju rzepakowego) z handlowymi
olejami napgdowymi. Zbadano wlasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe paliw wyjsciowych
oraz mieszanek B50 skomponowanych w wers;ji letniej (B50L) i w wersji zimowej (B50Z).
Stwierdzono, ze z wyjatkiem dwoch parametrow: liczby kwasowej dla biopaliwa B5SOL i in-
deksu cetanowego dla mieszanki B50Z, pozostate parametry jakosciowe spetniaja wymagania
okreslone dla biopaliwa B20. Oceniono skuteczno$¢ dziatania wybranych dodatkéw depre-
sujacych oraz stabilno$¢ whasciwosci niskotemperaturowych depresowanych biopaliw B100
i B50. Proponowane biopaliwa B50 moga znalez¢ zastosowanie w eksploatacji maszyn rolni-
czych w okresie letnim i zimowym.

Stowa kluczowe: biopaliwo, mieszanka B50, depresator, liczba kwasowa, indeks cetanowy

Wprowadzenie

Programy badawcze dotyczace paliw alternatywnych do silnikéw o zaptonie samoczyn-
nym maja na uwadze dwa podstawowe cele: (i) poszukiwanie paliw alternatywnych, ktore
moga zredukowa¢ zuzycie paliw naftowych [Maher i in. 2007; Li i in. 2009; Simagek i in.
2010] oraz (ii) poszukiwanie paliw lub mieszanek paliw, ktore moga znaczaco obnizy¢
emisj¢ szkodliwych substancji do srodowiska naturalnego [Canakci 2007; Cipolat 2009;
Karavalakis i in. 2009; Moser i in. 2009].

Bioestry (estry metylowe kwasow thuszczowych - FAME) produkowane z olejow ro-
$linnych i thuszczow zwierzecych réznia si¢ pod wzgledem wilasciwosci fizycznych i che-
micznych od klasycznych olejow napgdowych. Mianowicie, nie zawieraja weglowodorow
aromatycznych i zwiazkow siarki a obecno$¢ atomoéw tlenu (okoto 11 %) ma korzystny
wplyw na emisje szkodliwych skladnikow spalania do atmosfery [Fuel Econ. 2010;
Karavalakis 1 in. 2009; Canakci 2007; Szybist i in. 2005; Chase i in. 2000].

Stowarzyszenie producentéow silnikow EMA (Engine Manufactures Assotiation)
dopuszcza stosowanie 5% (V/V) mieszaneck FAME w oleju napgdowym bez szkody dla
silnika, podczas gdy dla mieszanek o wigkszej zawarto§ci FAME moga wystapi¢ problemy
w uktadzie zasilania paliwa [Pehan i in.2009]. Uzywanie estru metylowego stanowiacego
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samoistne paliwo (B100) oraz mieszanki oleju napgedowego z dodatkiem 20% (V/V)
biopaliwa B100 (B20) jest mozliwe, jesli biopaliwa spetniaja wymagania jako$ciowe okre-
slone w przedmiotowych normach, a uktad paliwowy silnikow jest przystosowany do
spalania tego typu paliw [Cieslikowski.2010, Canakci 2007]. Biopaliwo B20 jest wykorzy-
stywane migdzy innymi w wybranych flotach pojazdow samochodowych transportu pu-
blicznego [Proc i in. 2006], w samochodach cigzarowych i maszynach rolniczych [Chase
2000]. W literaturze przedmiotowej spotyka si¢ tylko nieliczne prace poswigcone mieszan-
kom z wigksza niz 20% (V/V) zawartoscia FAME w oleju napedowym [Chase 2000;
Jakobiec 2006].

Estry metylowe kwasow tluszczowych (FAME) i mieszanki zawierajace powyzej 5%
FAME w konwencjonalnym oleju napgdowym charakteryzuja si¢ niekorzystnymi wiasci-
wosciami eksploatacyjnymi w niskich temperaturach, to znaczy wysoka temperaturg pty-
nigcia (od okoto -3°C do okoto -12°C), a co za tym idzie takze wysoka temperatura zablo-
kowania zimnego filtru. Wlasciwo$¢ ta istotnie ogranicza ich uzytkowanie w okresie
pdzno-jesiennych prac polowych np. zbioru kukurydzy w okresie niskich temperatur oto-
czenia, gdyz z powodu wzrostu lepkosci paliwo traci zdolno$¢ ptynigcia. Procesy magazy-
nowania i dystrybucji (przepompowywanie i transport paliwa do silnika), a takze kompo-
nowanie paliw w okresie zimowym staja si¢ utrudnione lub wrecz niemozliwe. Ponadto,
w temperaturach otoczenia nizszych od temperatury metnienia paliwa moga sedymentowac
krysztaty woskow i lodu blokujac przewody i filtr paliwa w ukladzie zasilania silnika,
przyczyniajac si¢ do unieruchomienia pojazdow.

Cel, zakres i metodyka badan

Celem badan byto skomponowanie mieszanek zawierajacych 50% (V/V) estrow mety-
lowych oleju rzepakowego w konwencjonalnym oleju napedowym przeznaczonych do
stosowania w pojazdach i maszynach rolniczych w réznych warunkach klimatycznych.

Przedmiotem badan byl czysty bioester oraz mieszanki bioestru z olejem napgdowym
(biopaliwo B50). Do skomponowania mieszanek B50 uzyto nastgpujace paliwa: handlowy
Bioester B100 (ester metylowy wyprodukowany z oleju rzepakowego w Rafinerii Nafty
Trzebinia S.A.) oraz handlowe oleje napgdowe: letni Ekodiesel L i zimowy Ekodiesel
Z (PKN Orlen, Ptock). Handlowe oleje napgdowe zawieraty rézne pakiety dodatkéw uszla-
chetniajacych, dodatek smarno$ciowy oraz biocyd. Ponadto zimowy olej napedowy Eko-
diesel Z zawierat takze dodatek depresujacy. Bioester B100 zawieral dodatek przeciwutle-
niajacy i biocyd. Wiasciwosci fizykochemiczne Bioestru B100 przedstawiono w tabeli 1,
a olejow napg¢dowych Ekodiesel L i Ekodiesel Z w tabeli 2. Badania analityczne paliw
wykonano metodami okreslonymi w normie PN EN 580 dla olejéow napgdowych oraz
w normie PN-EN 14214 dla Bioestru B100.

Do modyfikowania wtasciwos$ci niskotemperaturowych zastosowano cztery dodatki de-
presujace typu WAFI (Wax Antisettling Flow Improver), oznaczone jako WAFI-A, WAFI-
B, WAFI-C, WAFI-D pochodzace od réznych producentow. Ze wzgledéw marketingo-
wych nie ujawniono handlowych nazw dodatkow. Rodzaj oraz ilo$¢ depresatora dobrano
dla kazdego biopaliwa indywidualnie na podstawie prob laboratoryjnych. Skutecznos$c
dziatania dodatkow depresujacych oceniono po procesie wymrazania biopaliw z dodatkami
w zmodyfikowanym tescie firmy Aral QSAA FKL.
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Omoéwienie wynikow badan

Wiasciwosci fizykochemiczne i uzytkowe paliw wyjsciowych

Wiasciwoscei fizykochemiczne handlowego biopaliwa Bioester B100 przedstawione
w tabeli 1 1 pordwnano z warto$ciami okreslonymi normie przedmiotowej PN-EN 14214,
Zamieszczone w tabeli 1 dane §wiadcza, ze Bioester B100 w zakresie badanych wtasciwo-
$ci spelnia normatywne wymagania. Na uwage zastuguje wysoka stabilno$¢ termooksyda-
cyjna biopaliwa (12,5 h). Wykonane dodatkowo badania dziatania korodujacego na stali
wskazuja, ze Bioester B100 wykazuje silna aktywnos$¢ korozyjna w stosunku do stali (ko-
rozja sina B). Nalezy zaznaczy¢, ze badanie korozji na stali nie jest obligatoryjnym bada-
niem dla bioestrow.

Wyniki badan fizykochemicznych olejow napgdowych Ekodiesel L i Ekodiesel Z
przedstawione w tabeli 2 wskazuja, ze sa to paliwa weglowodorowe, niskosiarkowe
(S<10 mg-kg™), nie zawieraja estrow metylowych FAME. Na uwage zastuguje mata za-
warto$¢ wielopierscieniowych weglowodoré6w aromatycznych w badanych probkach obu
olejow napgdowych. Biorac pod uwage temperaturg zablokowania zimnego filtru, Ekodie-
sel Z moze by¢ stosowany w warunkach zimowych (CFPP: -30°C), natomiast Ekodiesel L
w okresie letnim oraz w okresach przejsciowych (CFPP: -11°C). Niska temperature zablo-
kowania zimnego filtru Ekodiesel Z zawdzigcza zapewne dodatkowi depresujacemu.

Tabela 1.  Wtasciwosci handlowego biopaliwa Bioester B100
Table 1.  Properties of commercial biofuel Bioester B100

Bioester Specyfikacja
Wiasciwosé Jednostka B100 PN-EN 14214
min. max.
Zawarto$¢ estrow metylowych (FAME) % (m/m) 97,5 96,5 -
Gestos¢ w temperaturze 15 °C kg'm” 882 860 900
Lepko$¢ kinematyczna w temp. 40 °C mm*s”' 4,52 3,50 5,00
Temperatura zaptonu °C > 130 120 -
Zawarto$¢ siarki mg/kg 5,1 -- 10,0
Pozostatos¢ po koksowaniu % (m/m) 0,10 - 0,3
Liczba cetanowa - 54,5 51 -
Zawarto$¢ popiotu siarczanowego % (m/m) 0,001 - 0,02
Zawarto$¢ wody mgkg! 192 - 500
Zawarto$¢ zanieczyszczen statych mgkg! 15,0 - 24
Dziatanie korodujace na miedz (3h, 50 °C) st. korozji 1 1
Dziatanie korodujace na trzpien metalowy st. korozji | silna B - -
Stabilno$¢ oksydacyjna w 110 °C (Trzebinia) h 39,3 6 -
Stabilno$¢ oksydacyjna w 110 °C (ITN) h 12,5 6 -
Liczba kwasowa mg KOH/g 0,30 - 0,50
Liczba jodowa g1/100 g 118 - 120
Liczba nadtlenkowa mEqO, kg 4,48 - -
Zawarto$¢ estru metylowego kwasu linolenowego | % (m/m) 7,4 - 12,0
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Bioester Specyfikacja
Wiasciwosé Jednostka B100 BN-EN 14214
min. max.
Zawartoéé estrow metylowych kwasow % (m/m) 0.1 i 1
polienowych
Zawarto$¢ alkoholu metylowego % (m/m) 0,01 - 0,20
Zawarto$¢ monoacylogliceroli % (m/m) 0,46 - 0,80
Zawarto$¢ diacylogliceroli % (m/m) 0,11 - 0,20
Zawarto$¢ triacylogliceroli % (m/m) <0,05 - 0,20
Zawarto$¢ wolnego glicerolu % (m/m) 0,013 - 0,20
Zawarto$¢ ogolnego glicerolu % (m/m) 0,15 - 0,25
Zawarto$¢ metali (Na + K) mgkg! 1,8 - 5,0
Zawarto$¢ metali (Mg + Ca) mgkg! <1 - 5
Zawarto$¢ fosforu mgkg! <4 - 10
Temperatura mgtnienia (CP) °C -3,1 - -
Temperatura ptynigcia (PP) °C -12 - -
- 0 (B)"
Temperatura zablokowania zimnego filtru (CFPP) °C -15 - -10 (D);)
- -20 (F)

D gatunek B — dla okresu letniego; 2 gatunek D dla okresow przejéciowych; ¥ gatunek F dla okresu zimowego

Zamieszczone w tabeli 2 dane wskazuja, ze probki paliw Ekodiesel L i Ekodiesel Z
w zakresie sktadu frakcyjnego, wlasciwosci przeciwkorozyjnych i sklonno$ci do pienienia
spetniaja wymagania Swiatowej Karty Paliw dla oleju napedowego kategorii IV.

Podsumowujac, zarowno oleje napgdowe Ekodiesel L i Ekodiesel Z jak i Bioester
B100, spetniaja wymagania jako$ciowe stawiane olejom napgdowym i estrom metylowym
branym do komponowania mieszanek do silnikéw o zaptonie samoczynnym.

Tabela 2. Wtasciwosci olejow napedowych Ekodiesel L i Ekodiesel Z.

Table 2.  Properties of diesel oils: Ekodiesel L and Ekodiesel Z.
Specyfikacja
Wiasciwosé Jednostka | Ekodiesel L | EkodieselZ | ZN-Orlen-4:2006

min. max.
Liczba cetanowa (RON) - 54 53,9
Indeks cetanowy 54,6 51,8
Gestos¢ w temperaturze 15 °C kg'm” 833 833 820 845
Lepko$¢ kinematyczna w temp. 40 °C | mm*s™' 2,76 2,49 2,00 4,50
Temperatura zaptonu °C 73,5 67,0 56 -
Zawarto$¢ siarki mgkg! 9,7 9,1 - 10
Zawartoéc" wielopierscieniowych we- % (m/m) 1.9 1.5 ) 7.0
glowodoréw aromatycznych
Destylacja:
do 250 przedestylowato, % (V/V) 36,1 43,6 - 65
do 350 przedestylowato, % (V/V) 96,7 - 85 -
95 % (V/V) destyluje do temperatury °C 351,0 348,0 - 360
Pozostatos¢ po koksowaniu % (m/m) 0,06 0,04 0,30
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Specyfikacja
Wiasciwosé Jednostka | Ekodiesel L | EkodieselZ | ZN-Orlen-4:2006
min. max.
Pozostato$¢ po spopieleniu % (m/m) 0,001 0,001 - 0,01
Zawarto$¢ wody mgkg! 55 46 - 200
Zawarto$¢ zanieczyszczen statych mgkg! 11,8 7,0 - 24
ODCz)iaianie korodujace na miedz (3h, 50 Klasa 1 | ) 1
Dziatanie korodujace na trzpien meta- Klasa B B ) )
lowy
Odporno$¢ na utlenianie gm” 3 1 - 25
Smarno$¢ (HFRR, WS) pm 391 385 - 400
Temperatura mgtnienia °C -8,3 -10 - -
Temperatura zablokowania zimnego oc 30 11 ) 0(B)
filtru, CFPP -20 (F)

Wiasciwosci fizykochemiczne biopaliwa B50

Wiasciwosci fizykochemiczne biopaliw przygotowanych przez zmieszanie w rownych
objetosciach bioestru B100 z oleju napgdowym Ekodiesel L (biopaliwo B50L) oraz z
olejem napedowymo Ekodiesel Z (biopaliwo B50Z) przedstawiono w tabeli 3. Do biopali-
wa B50Z wprowadzono dodatek depresujacy, ktdrego rodzaj i ilo$¢ ustalono w testach
laboratoryjnych opisanych w dalszej czgsci pracy. Dane w tabeli 3 $wiadcza, ze w wyniku
zmieszania nast¢puje ujednolicenie sktadu frakcyjnego biopaliw B50, przy czym podwyz-
sza si¢ temperatura poczatku destylacji i maleje wydajnos$¢ frakcji lekkich, destylujacych
do 250°C (17-18% (V/V)) mieszanek B50 w stosunku do wyjsciowych olejow napgdo-
wych.

Mieszanki biopaliw B50 zachowuja wysokie wartos$ci liczby cetanowej (powyzej 53),
lecz wyraznie nizsze indeksy cetanowe, zblizone do granicznej warto$ci dla olejow nape-
dowych, rownej 46. Indeks cetanowy biopaliwa B5SOL plasuje si¢ powyzej granicznej
wartoéci (IC=46,6) natomiast biopaliwa BS50Z nieco ponizej granicznej wartosci
(IC=45,7). To moze wynika¢ ze zmiany parametrow branych do obliczenia indeksu ceta-
nowego: podwyzszenia gegstosci (gestos¢ mieszanek B50 jest bliska warto$ci maksymalnej,
tabela 3) i obnizenia temperatury oddestylowania 10%, 50% i 90% mieszanek B50 w sto-
sunku do wartos$ci uzyskanych dla olejow napedowych.

Zmieszanie oleju napedowego Ekodiesel Z z 50% dodatkiem depresowanego bioestru
B100 zwicksza temperatur¢ metnienia o 1,8°C i temperature zablokowania zimnego filtru
0 10°C, przy czym biopaliwo B50Z w zakresie wlasciwos$ci niskotemperaturowych spetnia
wymagania normy przedmiotowej dla klimatu umiarkowanego i moze by¢ stosowane
w sezonie zimowym (CFPP nie wyzsza niz -20°C). W przypadku biopaliwa B50L warto$¢
temperatury metnienia wzrasta o 7°C, a temperatura zablokowania zimnego filtru zwigksza
si¢ 0 1 °C. Z poréwnania wlasciwoséci skomponowanych biopaliw B50 z warto§ciami gra-
nicznymi biopaliwa B20 wynika, ze z wyjatkiem liczby kwasowej i indeksu cetanowego,
pozostate parametry sa zgodne z wymaganiami dla biopaliwa zawierajacego 20% estrow
metylowych.
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Tabela 3.  Wtasciwosci fizykochemiczne biopaliwa B50
Table 3.  Physicochemical properties of B50 biofuel

Biopaliwo Specyfikacja
i B50 B20
Wiasciwosé Jednostka B50L B50Z .

(letnie) | (zimowe) | ™™ | M
Zawarto$¢ estrow metylowych (FAME) % (V/V) 49,5 49,8
Liczba cetanowa (RON) - 53,9 53,1
Indeks cetanowy 46,6 45,7
Gesto$¢ w temperaturze 15 °C kg'm‘3 858,0 858,6 820 860
Lepko$é kinematyczna w temp. 40 °C mm*s! | 3,449 3,500 2,00 | 4,50
Temperatura zaptonu °C 56 -
Zawarto$é siarki mgkg 4,6 4.8 - 10
Zawarto$¢ wielopierécieniowych % (m/m) 0.95 0.75 ) 11,0
weglowodoréw aromatycznych
Destylacja:
Poczatek destylacji, °C 188.,0 186,0
do 250 przedestylowalo, % (V/IV) 16,0 17,0 - 65
do 350 przedestylowalo, % (V/IV) 95,5 96,0 85 -
95 % (V/V) destyluje do temperatury °C 346,0 346,0 - 360
koniec destylacji °C 355,0 355,0
Pozostato$¢ po koksowaniu % (m/m) 0,16 0,15 0,30
Pozostato$¢ po spopieleniu % (m/m) | <0,001 | <0,001 - 0,01
Zawarto$¢ wody mgkg’ 196 229 - 300
Liczba kwasowa <on o | 02 0,20 - 0.2
Zawarto$¢ zanieczyszczen mgkg! 11,2 13,4 - 24
Dziatanie korodujace na miedz (3h, 50 °C) klasa - 1
Dziatanie korodujace na trzpien metalowy klasa B' B' - B""
Odpornosé na utlenianie gm> 10,0 11,0 - 25
Smarno$¢ (HFRR, WS um - 400
Temperatura metnienia °C -3,0 -6,5 - -
Temperatura zablokowania zimnego filtru oc -10 20 ) -20
(CFPP) (gat.F)
Sktonno$¢ do pienienia:
- objgtos¢ piany cm® 59 46 max. 100
- czas zaniku piany S 8 11 max. 15

Wplyw wybranych dodatkéw depresujacych na zmiane wiasciwosci nisko-
temperaturowych Bioestru B100

Bioester B100 charakteryzuje si¢ wysoka temperaturg metnienia (-3°C) i temperatura
plynigcia (okoto -12°C), co moze powodowa¢ trudnosci eksploatacyjne w sezonie jesienno-
zimowym, oraz pogarsza¢ wilasciwosci niskotemperaturowe mieszanek B50. Przechowy-
wanie paliw w temperaturach nizszych od temperatury mgtnienia sprzyja wzrostowi i se-
dymentacji krysztatow woskéw na dno zbiornika prowadzac do uzelowania Przyjmuje sig,
ze w okresie zimowym temperatura ptyniecia FAME nie powinna by¢ wyzsza niz -20°C.
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Jednym ze sposobow poprawy wiasciwosci niskotemperaturowych olejow napgdowych
jest stosowanie dodatkow depresujacych, tzw. depresatoréw [ATC 1994; Letoffe 1995;
Wolszczak 2005]. Dwufunkcyjne depresatory typu WAFI pozwalaja obnizy¢é zaréwno
temperaturg ptynigcia (dodatki lepkos$ciowe) jak i temperaturg zablokowania zimnego filtru
(dyspergatory woskow). W celu obnizenia temperatury ptynigcia i temperatury zimnego
filtru wykonano badania depresowania biopaliwa Bioester B100 wybranymi dodatkami
typu WAFI. Wyniki badan wlasciwosci niskotemperaturowych (PP, CP, CFPP) biopaliwa
B100 z dodatkiem depresatorow typu WAFI pochodzacych od réznych producentéw
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki depresowania biopaliwa Bioester B100

Table 4.  Results of treatment of Bioester B100 biofuel with antidepressant additives
Dodatek Poziom. Tempergtura ;Ergiir;zl;; Temperhatura
. dozowania mg¢tnienia CP . plynigcia, PP
depresujacy (mgk _1) °0) zimnego filtru, °C)
EXe CFPP (°C)
Bez dodatku 0 -3,1 -15 -12
150 - - -15
300 - - <-33
500 -3,9 -18 <-33
WAFI-A 1000 - -20 -
(Infineum) 1250 - -22 -
1500 - -24 -
150 - - -15
300 - - <-33
WAFI-B 500 -4,2 -14 <-33
(CHIMEC) 1000 - -20 -
1500 - -22 -
150 - - -15
300 - - -15
WAFI-C 500 - -13 -30
(Keroflux) 1000 - -17 <-38
1500 - -18 -
WAFLD 500 -4,1 -8 -15
(Basic Comp) 1000 - - -
10 000 - -15 <-39
WAFI: Wax Antisettling Fow Improver

Dane w tabeli 4 wskazuja, ze dodatki depresujace WAFI-A i WAFI-B przy poziomie
dozowania 300 mgkg" obnizaja temperature ptyniecia bioestru B100 ponizej -20°C, nato-
miast dla uzyskania temperatury zablokowania zimnego filtru CFPP ponizej -20 nalezato
zwigkszy¢ dawke dodatku powyzej 1000 mgkg”. W przypadku stosowania dodatku WA-
FI-C uzyskanie odpowiednio niskiej wartosci temperatury ptynigcia bioestru B100 wyma-
gato stosowania 500 mg-kg ™' depresatora. Przy tym poziomie dozowania warto§¢ parametru
CFPP obniza si¢ do -13°C, a przy dawce 1500 mg-kg" do -18°C. Nietypowe zachowanie
si¢ bioestru B100 obserwowano pod wplywem dodatku depresujacego WAFI-D. Mianowi-
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cie, przy dawkach 500 mgkg™ i 1000 mg-kg™" uzyskano wyzsze temperatury zablokowania
zimnego filtru w stosunku do warto$ci CFPP paliwa bez dodatku (odpowiednio -8°C i -9°C,
tabela 5). Przy zwigkszeniu dawki depresatora WAFI-D do 10000 mg/kg temperatura pty-
nigcia ulegta obnizeniu do -39°C, ale nie uzyskano warto$ci parametru CFPP, pozwalajacej
na stosowanie biopaliwa w okresie zimowym (-20°C dla gatunku F). Ponadto, w probce
depresowanego paliwa wytracit si¢ osad, co §wiadczy o braku kompatybilno$ci uzytego
dodatku WAFI-D z bioestrem B100.

Ocena stabilnosci wiasciwosci niskotemperaturowych biopaliwa B50

Depresowanie jest skuteczne, gdy paliwo z dodatkiem depresujacym nie zmienia wia-
sciwosci przy dluzszym magazynowaniu w temperaturach nizszych od temperatury met-
nienia. Badaniom stabilno$ci wiasciwosci niskotemperaturowych poddano probki biopali-
wa B50 skomponowanego z handlowego oleju napgdowego Ekodiesel Z i z handlowego
biopaliwa Bioester B100, zawierajacego nast¢pujace dodatki depresujace: WAFI-A
(300 mgkg” oraz 1500 mg-kg™") oraz WAFI-B (300 oraz 1500 mg-kg™). Wykonano takze
badania stabilno$ci dla bioestru B100 z dodatkiem depresatora WAFI-A w ilosSci
1500 mg-kg". Probki depresowanych paliw przechowywano w temperaturze -13°C, przez
okres 24 h. W tabeli 5 przedstawiono wyniki badan wtasciwosci niskotemperaturowych
probek po procesie wymrazania.

Tabela 5. Stabilno$¢ wlasciwosci niskotemperaturowych zimowego biopaliwa 50Z oraz Bioestru
B100 z dodatkiem depresatoréw po procesie wymrazania w temperaturze -13°C

Table 5.  Stability of low-temperature properties of winter biofuel S0Z and Bioester B100 with the
addition of antidepressants after treatment in a temperature of -13°C

Probka 1 2 3 4 5
WAFI-A WAFI-B WAFI-A
. . dozowany do | dozowany do | dozowan;
Nazwa depresatora dodanego do biopaliwa B5 OZy B50 Zy do BioestZu
B100
Poziom dozowania depresatora do FAME, (mg/kg) 300 | 1500 | 300 | 1500 1500
Temperatura metnienia probki wyjsciowej, CP,,, (°C) -6,5 | -7,1 | -6,5 | -7,0 -4,5
Temperatura zablokowania zimnego filtru CFPPw, (°C) -25 -30 -20 -27 -22
Temperatura Prébka z warstwy gornej, CP, -78 | -7,7 | -6,3 | -7,1 -5,1
mg¢tnienia, CP Probka z warstwy dolnej, CPy 29 | -56 | -6,2 | -69 -4,9
(°C) A CP = CPw — CP)) 34 | 1,5 ] 03 | o1 0,4
Temperatura zablo- |Prébka z warstwy gornej -24 -35 -20 -28 -24
kowania zimnego Prébka z warstwy dolnej -25 -33 -20 -29 -23
filtru CFPP, (°C) A CFPP = CFPP,, - CFPP,4 0 3 0 2 1

Efektywnos¢ dziatania dodatkéw depresujacych oceniono na podstawie wynikow badan
wlasciwosci niskotemperaturowych po procesie wymrazania zgodnie z metodyka firmy
Aral QSAA FKL 027. Przyjmuje sig, ze depresowane paliwa spetniaja warunki testu Aral
dla gatunku zimowego, gdy roznica (ACP) pomigdzy temperatura metnienia wyjsciowej
probki paliwa (CPy,) i temperaturag metnienia probki pobranej z dna pojemnika po tescie
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wymrazania (CPy) nie jest wigksza niz 2°C, a analogiczna r6zZnica temperatur zablokowania
zimnego filtru (ACFPP) nie przekracza 4°C.

Dane zawarte w tabeli 5 $wiadcza, ze wymagania testu Aral QSAA FKL spetnity prob-
ki zawierajace depresator WAFI-A (poziom dozowania 1500 mgkg') oraz depresator
WAFI-B (poziom dozowania 300 mg-kg™” i 1500 mg-kg"). Takze biopaliwo Bioester B100
zawierajace 1500 mg/kg dodatku depresujacego WAFI-A spelnia wymagania testu Aral
(ACP = 0,3 oraz ACFPP=1). Mozna jednak zauwazy¢, ze depresator WAFI-A jest mniej
skuteczny w zapobieganiu zrdéznicowania temperatury zablokowania zimnego filtru i tem-
peratury metnienia w poréwnaniu z dodatkiem WAFI-B. Bioester B100 z tym dodatkiem
w ilosci 300 mg /kg uzyto do skomponowania zimowego biopaliwa BS0Z. Zastosowanie
dodatku WAFI-B do depresowania Bioestru B100 jest takze korzystne w aspekcie techno-
logicznym, gdyz jest skuteczny przy niskim poziomie dozowania.

Whioski

1. Biopaliwo B50 skomponowane z handlowego Bioestru B100 i z letniego oleju nape-
dowego Ekodiesel spetnia wymagania okreslone dla biopaliwa B20, z wyjatkiem nie-
znacznego przekroczenia wartosci liczby kwasowej. Wiasciwosci niskotemperaturowe
(CFPP, PP) biopaliwa B50L, bez dodatku depresujacego sa odpowiednie do stosowania
w sezonie letnim i w okresach przejsciowych.

2. Biopaliwo B50 skomponowane z handlowego Bioestru B100 i zimowego oleju napg-
dowego Ekodiesel wymaga dodatkowego depresowania w celu zapewnienia wlasciwo-
$ci niskotemperaturowych odpowiednich do warunkéw klimatycznych pracy pojazdow
rolniczych.

3. Sposrdd czterech przebadanych dodatkow, dwa z nich (WAFI-A i WAFI-B) okazaly si¢
skuteczne w depresowaniu Bioestru B100 i biopaliwa B50Z. Przy poziomie dozowania
300 mg'kg' uzyskiwano temperaturg ptyniecia ponizej -33°C, jednak dla uzyskania
temperatury zablokowania zimnego filtru ponizej -20°C nalezalo zwigkszy¢ dawke do
1500 mg-kg™.

4. Depresator zapewniajacy mniejsze zréznicowanie temperatury metnienia i temperatury
zablokowania zimnego filtru po procesie wymrazania mieszanek B50 uzyto do skom-
ponowania zimowego biopaliwa B50Z.
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PSYCHOCHEMICAL AND UTILITY PROPERTIES

OF B50 BIOFUELS COMPOSED IN SUMMER

AND WINTER VERSIONS FOR THE PURPOSE OF
SUPPLYING POWER TO AGRICULTURAL VEHICLES

Abstract. B5OL and B50Z biofuels were received in the laboratory by mixing equal volumes of
commercial Bioester B100 (methyl esters of rape-seed oil) with commercial diesel oils. Physico-
chemical and utility properties of output fuels and B50 mixtures composed in summer version (B50L)
and winter version (B50Z) and were tested. It was found that, except for two parameters: the acid
number for BSOL biofuel and the cetane index for BS0Z mixture, other quality parameters comply
with requirements stated for B20 biofuel. The efficiency of operation of selected antidepressant addi-
tives and the stability of low-temperature properties of B100 and B50 biofuels treated with antide-
pressant additives were evaluated. Proposed B50 biofuels can be used for the operation of agricultural
machines in summer and winter seasons.

Key words: biofuel, B50 mixture, antidepressant, acid number, cetane index
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