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WPLYW LICZBY KWASOWEJ NA SMARNOSC BIOPALIW

Streszczenie. Paliwa stosowane do zasilania silnikow ZS oprocz podstawowej funkcji jaka jest dostar-
czanie energii pelnig rowniez funkcje oleju smarujacego. W tym zakresie najwazniejszym zadaniem
jest smarowanie par precyzyjnych aparatury wtryskowej. W artykule przedstawiono techniczne mozli-
wosci wplywania na smarno$¢ biopaliw.
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Wstep

Unia Europejska natozyta na kraje cztonkowskie obowigzek stosowania biopaliw plyn-
nych do zasilania silnikéw trakcyjnych w transporcie drogowym. Gtéwnym celem tego dzia-
fania jest ograniczenie zuzycia ropy naftowej oraz zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych.
W Europie i w Polsce, ze wzgledow klimatycznych i agrotechnicznych jako biopaliwa ptynne
wykorzystuje si¢ najczgsciej estry metylowe oleju rzepakowego oraz ich mieszaniny z olejem
napgdowym. Opisane w artykule biopaliwo zostato oparte na estrach metylowych oleju Inian-
ki. Z uwagi na niskie temperatury krzepnigcia i blokowania zimnego filtru paliwa moze ono
mieé szersze zastosowanie w naszej szerokosci geograficznej [2]. W silnikach spalinowych
o zaptonie samoczynnym paliwo stanowi jedyne zrédto smarowania precyzyjnie pasowanych
elementow uktadu wtryskowego. Istotna jest tu zatem smarnos$¢ paliwa, ktora okresla jego
zdolno$¢ do wytwarzania mocno zwigzanej ze smarowana powierzchnia warstwy granicznej
[4]. Pod wzgledem chemicznym warstwe ta stanowig tancuchy weglowodorowe ,,przytaczo-
ne” do czystej powierzchni metalu polarng grupa karboksylowa. Grupa ta jest charaktery-
styczna dla kwasoéw karboksylowych — stad zakwaszenie nimi paliwa polepsza jego sktonnosé¢
do wytwarzania warstwy granicznej. Warstwa graniczna stanowi zabezpieczenie powierzchni
przed zuzyciem w przypadku braku filmu smarnego. W tym aspekcie smarno$¢ paliwa wpty-
wa znaczaco na trwatos¢ eksploatacyjng par precyzyjnych aparatury wtryskowe;.

1. Charakterystyka fizyko — chemiczna badanych paliw

W prezentowanych badaniach wykorzystano dwa rodzaje paliw. Pierwszym byt ogélnie
dostepny w handlu olej napgdowy produkowany przez Orlen — VERVA F 4,8 spetniajacy wy-
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magania normy PN-EN 590:2009 ,,Paliwa do pojazdéow samochodowych. Oleje napedowe.
Wymagania i metody badan”. Przestaniem do wyboru oleju napedowego VERVA F 4,8 byt
fakt, ze nie zawiera on w swoim sktadzie estrow, ktore moglyby niwelowa¢ ewentualne r6z-
nice pomigdzy badanymi paliwami. Jako drugie paliwo zastosowano estry metylowe oleju
Inianki, ktorych zmierzone parametry porownano z wymaganiami normy ASTM D 6751-06b
oraz PN-EN 14214:2009 ,,Paliwa do pojazdow samochodowych. Estry metylowe kwasow
thuszczowych (FAME) do silnikow o zaptonie samoczynnym (Diesla). Wymagania i metody
badan”. W badaniach wykorzystano czyste estry metylowe wytworzone w procesie estryfi-
kacji. Wybrane wtasnosci paliw uzytych do badan zestawiono w tabeli 1. Orientacyjny sktad
oleju Inianki siewnej z ktorego wykonano estry przedstawiono tabeli 2.

Tabela 1. Wybrane wtasnosci oleju napgdowego i estrow metylowych oleju Inianki [1, 2]

Gestos¢ Wartos¢ Lepkos¢ . Temperatura | Temperatura
X . Liczba L.
Olej w 20°C | energetyczna | kinematyczna cetanowa krzepniecia zaplonu
[kg/dm?] [MJ/kg] w 40°C [mm?s] [°C] [°C]
ON 0,84 42,7 2,0-4,5 50 ponizej —20* 80
Estry metylowe | ¢ 37 518 52 -16
Inianki

Tabela 2. Orientacyjny sktad oleju Inianki siewnej (% wagowy) [1]

Olej Iniankowy
Kwasy nasycone 8 %
Kwas oleinowy 12,5 %
Kwas linolowy 18 %
Kwas linolenowy 36 %
Kwas erukowy 3,5%
Inne nieopisane 22%

2. Metodyka badawcza

Badania przeprowadzono na stanowisku badawczym, w ktorym rownolegle pracowaty
dwie zasilane r6znymi paliwami pompy wtryskowe. Stanowisko zasadniczo przeznaczo-
ne bylo do badania proceséw zuzycia sekcji ttoczacych pomp wtryskowych. Umozliwia-
o ono kontrole temperatury paliwa, temperatury pompy oraz predkosci obrotowe;j i liczby
wykonanych obrotow (cykli pracy) przez badane pompy wtryskowe. Obiektem badan byty
pompy wtryskowe firmy MOTORPAL stosowane w silniku 4CT90. W trakcie wczesniej
prowadzonych badan trwato$ciowych zaobserwowano rdzng predkos¢ narastania tempera-
tury w zalezno$ci od zastosowanego rodzaju paliwa, ktorym byly zasilane badane pompy.
Rozng predko$é narastania temperatury rejestrowano przy kazdorazowym uruchamianiu
stanowiska. Zaobserwowano, ze temperatura estrow Inianki zawsze narastata szybciej niz
temperatura oleju napedowego, zanim osiagneta warto$é, przy ktorej uktad regulacji stabili-
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zowal ja na zadanym poziomie. Glowna przyczyng wywigzywania si¢ wickszej ilosci ciepta
w estrach oleju Inianki jest ich wicksza lepkos¢ kinematyczna. Powoduje ona wigksze opory
przepltywu zaré6wno w przewodach zasilajacych badane pompy jak i samych pompach czy
wtryskiwaczach. Innym czynnikiem, ktory ma wplyw na wytwarzanie ciepta jest tarcie, na
ktorego warto§¢ wptywa smarnos$¢ — czyli zdolnos¢ do wytworzenia mocnej zapobiegajace;j
zacieraniu warstwy granicznej. Jednym ze sposobow zwigkszenia smarnoéci jest zwigksze-
nie liczby kwasowej paliwa. Liczba kwasowa jest to ilo$¢ miligramow KOH (wodorotlenku
potasu) potrzebna do zneutralizowania kwasoéw tluszczowych znajdujacych si¢ w 1 gramie
paliwa. W przypadku paliw i olejéw smarujacych o liczbie kwasowej decyduje zawartosé
kwasoéw organicznych zawierajacych grupe karboksylowa. Grupa ta wykazuje silne powi-
nowactwo do metali i fatwo ulegaja chemisorpcji na ich powierzchni. Zwigkszonej liczbie
kwasowej odpowiada wigksza ilo$¢ zaabsorbowanych na powierzchni metalu fancuchow
weglowodorowych, ktore chronia ja przed uszkodzeniem oraz zmniejszaja tarcie pomi¢dzy
smarowanymi powierzchniami. W prowadzonych badaniach jako czynnika zwigkszajacego
smarnos$¢ uzyto kwasu oleinowego (oleiny). Dodajac oleing do estréw oleju Inianki zwigk-
szany ich liczbe kwasowg. Liczba kwasowa czystego kwasu oleinowego C H,,0, wyno-
si 198,69 [mgKOH/g]. Zwigkszeniu kwasowosci towarzyszy wzrost smarnosci z uwagi na
wczesniej omowione zjawisko chemisorpcji.

W badaniach wykorzystano trzy probki biopaliwa na bazie estrow metylowych oleju
Inianki:
— Biopaliwo spelniajgce wymagania PN-EN 14214:2009 o liczbie kwasowej rownej 0,5

[mgKOH/g],
— Biopaliwo o liczbie kwasowej 5 [mgKOH/g],
— Biopaliwo o liczbie kwasowej 10 [mgKOH/g].

Dla kazdej zbadanych probek ustalono przebieg wzrostu temperatury paliwa w pompie
wtryskowej w odniesieniu do klasycznego oleju napedowego [1].

3. Wyniki pomiaréw zmian temperatur paliwa

Estry Inianki liczbie kwasowej (LK=0,5), osiagaja wyzsza temperatur¢ w czasie badan
na stanowisku niz olej napedowy, przyczyna moze by¢ wspominania wigksza lepkosc¢ kine-
matyczna. Przebieg zmian temperatur oleju napedowego oraz czystych estréw metylowych
oleju Inianki (o liczbie kwasowej LK=0,5) przedstawiono na rysunku 1.

Zwigkszenie LK estréw metylowych oleju Inianki od wartos$ci 5 [mgKOH/g] nie spo-
wodowalo istotnych zmian w szybkosci narastania ich temperatury (rysunek 2). Wyrazny
spadek szybko$ci wzrostu temperatury badanego biopaliwa nastapit dopiero gdy liczba kwa-
sowa zostata zwigkszong do wartosci wyzszych niz 5. Jednak uzyskanie podobnej szybko-
$ci przyrostu temperatury do obserwowanego na oleju napgdowym uzyskano dopiero gdy
liczba kwasowa zostala podniesiona do 10 [mgKOH/g] (rysunek 3). Swiadczy to, ze pomi-
mo niezmienionych oprdcz opordw przeptywu musiaty znaczaco zmale¢ opory tarcia dzigki
wytworzeniu si¢ $liskiej warstwy granicznej. Warstwa ta odpowiada tu za redukcje iloSci
wydzielonego ciepta.
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Rys. 3. Réznice temperatur podczas nagrzewania si¢ paliw w trakcie badan: ON i estry
Inianki 0 LK=10

‘Whioski

Na wzrost temperatury paliwa tloczonego przez rzedowa pompe wtryskowag wptywa
lepko$¢ paliwa oraz tarcie w parach precyzyjnych. Na warto$¢ oporéw tarcia wpltywa
smarnos$¢ paliwa, ktore spetnia tu rolg oleju smarujacego.

O smarno$ci paliwa decyduje ilo§¢ zawartych w nim weglowodoréw zawierajacych gru-
pe karboksylowa, dzigki ktorej ulegaja one chemisorpcji na czystej powierzchni metalu.
Dodaja do biopaliwa oleing zwickszmy jego liczbe kwasowa, ale tez jednoczesnie wply-
wamy na jego smarnos$¢ (ulega ona wtedy zwigkszeniu). Wzrostowi smarno$ci towarzy-
szy zmniejszenie oporow tarcia, co skutkuje zmniejszeniu ilosci wydzielanego ciepta
(objawia si¢ to nizsza temperaturg pompowanego paliwa).

Poprzez dodawanie oleiny mozemy modyfikowa¢ wlasciwosci smarne biopaliw. W ba-
daniach zwigkszenie liczby kwasowej estrow Inianki do 5 [mgKOH/g] nie spowodowato
widocznych zmian w narastaniu temperatury badanego paliwa (rys. 2). Dopiero zwigk-
szenie liczby kwasowej do 10 [mgKOH/g] spowodowalo jednakowy przyrost tempera-
tury w obu badanych paliwach: estrach oleju Inianki i oleju napedowym (rys. 3).
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INFLUENCE OF ACID NUMBER ON THE BRICITY OF BIOFUELS

Summary. Fuels used for the fueling of diesel engines, except their basic function which is providing
the energy, fulfill also function of lubricating medium. In this range, the most important task is lubricat-
ing the precise couplings of injection apparatus. The paper presents technical abilities of influencing
the lubricity of biofuels.

Key words: biofuel, acid number, lubricity, injection apparatus, diesel engine

42



