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Paliwo opatowe z biokomponentem

Przedstawiono wyniki badania paliw opalowych zawierajacych olej fuzlowy. Obejmowaty one podstawowe pa-
rametry fizykochemiczne, jak i wlasciwosci eksploatacyjne. Uzyskane rezultaty oceniono w poréwnaniu do oleju
opatowego pochodzacego z przerdbki ropy naftowej. Ocenia si¢, ze przedmiotowe paliwa w poréwnaniu z lekkim
olejem opatowym charakteryzuja si¢ nizsza warto$cig opatowa, nizszg temperaturg zaptonu, stabsza kompatybil-
noScig z elastomerami nitrylowymi, nizszg emisjg tlenkoéw wegla, siarki i pyhu, ale wyzsza emisja tlenkow azotu.

Stowa kluczowe: paliwa opatowe, olej fuzlowy, emisja spalin, kompatybilnos¢.

Fuel oil with biocomponent

Physicochemical parameters of fuels containing fusel oil were presented. Performance tests were compared with
results obtained for light fuel oil. It is estimated that these fuels compared to light fuel oil, show a lower calorific
value, lower flash point, poorer compatibility with nitrile elastomers, lower emissions of oxides of carbon, sulfur

and dust, but higher emissions of nitrogen oxides.

Key words: fuel oils, fusel oil, emission, compatibility.

Wstep

W polityce energetycznej Unii Europejskiej szczegdlnie
zaleca si¢ wykorzystywanie biopaliw. Wyrazem tego jest mie-
dzy innymi wprowadzenie dyrektywy 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych [1].

W Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie
Badawczym, w ramach programu INNOTECH Narodowego

Centrum Badan i Rozwoju, we wspotpracy z przedsiebiorca
— producentem oleju fuzlowego, podj¢to badania zmierzajace
do opracowania technologii wytwarzania paliwa opatowego
z udziatem tego biokomponentu. Paliwo przeznaczone bg-
dzie do zasilania kotlow c.o., kottéw parowych oraz piecow
przemystowych.

Czes¢ doswiadczalna

Materialy i metody

Charakterystyke podstawowych komponentow stoso-
wanych do zestawiania paliw badawczych przedstawiono
w tablicy 1.

Prezentowane w niniejszej publikacji wyniki obejmuja
badania wybranych paliw opalowych zawierajacych olej
fuzlowy w iloSci:

e paliwo A —70% (m/m),
e paliwo B —30% (m/m).

Pozostate komponenty obu paliw stanowity: olej opatowy

i dodatki.

Przeprowadzone badania obejmowaty analiz¢ wlasciwosci
fizykochemicznych oraz oceng wlasciwosci eksploatacyjnych.
W badaniach fizykochemicznych stosowano metody ujete
w normie PN-C-96024 Przetwory naftowe — Oleje opato-
we. Badania eksploatacyjne prowadzono z wykorzystaniem
nastepujacych metod:

e PN-ISO 7120:2011 Przetwory naftowe i srodki smarowe
— Oleje naftowe i inne pltyny — Oznaczanie wtasciwosci
przeciwkorozyjnych w obecnosci wody,

*  PN-ISO 6247:2009 Przetwory naftowe — Oznaczanie
charakterystyk pienienia olejow smarowych,
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*  PN-ISO 1817:2001 Guma — Oznaczanie odpornosci na
dzialanie cieczy.

W badaniach emisji substancji szkodliwych zastosowano
nastgpujace aparaty:

* analizator spalin GA-40T,

* pylomierz grawimetryczny P-10ZA, analiza wedhug nor-
my PN-Z-04030-7:1994 Ochrona czystosci powietrza —
Badanie zawartosci pytu — Pomiar stezenia i zawartosci
masy pytu w gazach odlotowych metodg grawimetryczng.

Wyniki badan
Badania wlasciwosci fizykochemicznych paliw prowa-

dzono w zakresie wybranych parametréw normy PN-C-

96024. Nalezy tu podkresli¢, Ze wymieniona norma nie jest

obligatoryjna. Taki charakter ma jedynie parametr zawartosci

siarki, ktory zgodnie z rozporzadzeniem ministra gospodarki

z 4 stycznia 2007 r. w przypadku lekkich olejow opatowych

nie moze przekraczac 0,1% (m/m) [4].

Podstawowe parametry fizykochemiczne wymienionych
paliw z udzialem oleju fuzlowego przedstawiono w tablicy 2.

Wyniki uzyskane dla paliw z udziatem oleju fuzlowe-
go wskazujg na istotne roznice w wartosciach niektorych
prezentowanych parametrow w stosunku do wymagan dla
lekkiego oleju opatlowego pochodzacego z przerdbki ropy
naftowej. Najwazniejsze z nich to:

* nizsza wartos¢ opalowa,

* nizsza temperatura zaptonu, kwalifikujgca produkt w II
klasie bezpieczenstwa pozarowego,

* pogorszenie wlasciwosci smarnych (dla fazy weglowo-
dorowej wchodzacej w sktad paliwa A 1 B $rednica §ladu
zuzycia wynosila 452 um w temperaturze 60°C, natomiast
194 um w temperaturze 20°C).

Badania eksploatacyjne wykonywano w zakresie naste-
pujacych parametrow:

» wlasciwosci przeciwkorozyjnych w obecnosci wody,

* odpornosci na pienienie,

» kompatybilno$ci z elastomerami,

* emisji substancji szkodliwych powstajacych podczas
spalania.

Parametry te nie sg ujete w normie PN-C-96024, jednak
ich rozpoznanie jest niezbgdne z punktu widzenia eksploata-
¢ji, magazynowania i dystrybucji paliw opatowych. Wobec
braku wartosci granicznych dla wymienionych parametréw
badania te prowadzono porownawczo dla lekkiego oleju
opatowego, pochodzacego z przerobki ropy naftowe;.

Rezultaty badan wtasciwosci przeciwkorozyjnych i od-
pornosci na pienienie przedstawiono w tablicy 3.

Wytypowane paliwa charakteryzowaty si¢ dobrymi wta-
sciwo$ciami przeciwkorozyjnymi. Wyniki badania odpornosci
badanych paliw na pienienie ksztattowaty si¢ na poziomie
zblizonym do osigganego przez lekki olej opalowy.

Badanie wptywu cieczy na elastomery prowadzono w cia-
gu 336 godzin w temperaturze 23°C dla nastepujacych pro-
duktow:

* NBR 28 — (elastomer nitrylowy) kauczuk butadienowo-
nitrylowy o zawartosci 28% akrylonitrylu,
*  FKM 2 — (elastomer fluorowy) kauczuk fluorowy, kopo-

limer, Tecnoflon N 935.

Wyniki badanych prébek paliwa opatowego w zakresie
kompatybilnos$ci z elastomerami oraz — poroOwnawczo — re-
zultaty lekkiego oleju opatlowego i FAME przedstawiono na
wykresach 112 [5].

Poréownujac wyniki badan wptywu paliw na elastomery,
mozna stwierdzi¢, ze w przypadku obu paliw skompono-
wanych z udziatem oleju fuzlowego uzyskano podobne
rezultaty: zanotowano znaczne zmiany objg¢tosci, twardosci,
wytrzymatosci 1 wydtuzenia elastomeru nitrylowego. Byly
one wigksze niz dla lekkiego oleju opatowego, natomiast
podobne jak dla FAME.

W przypadku elastomeru FKM 2 zmiany badanych pa-
rametréw paliwa B ksztattowaly si¢ na poziomie zblizonym
do wyniku lekkiego oleju opatowego. Dla paliwa A zmiany
wytrzymalosci i wydtuzenia elastomeru przekraczaty warto-
$ci uzyskane przez lekki olej opatowy. Jednoczesnie jednak
elastomer FKM 2 okazat si¢ bardziej odporny na dziatanie
paliwa A niz na FAME.

Badanie st¢zenia substancji szkodliwych powstajacych
podczas spalania paliw prowadzono na stanowisku badaw-
czym wyposazonym w kociot olejowy Viessmann Paromat
Triplex 80 kW [2]. Wyniki badania emisji substancji szko-
dliwych dla paliwa B oraz poréwnawczo dla lekkiego oleju
opatowego przedstawiono na rysunku 3.

Spalanie paliwa B zawierajacego 30% (m/m) oleju fuzlo-
wego wykazato nizszg emisje tlenkow siarki, wegla oraz pytu
w poréwnaniu z lekkim olejem opatowym. Zanotowano jednak
okoto 1,5-krotnie zwigkszong emisj¢ tlenkoéw azotu. Jedno-
cze$nie zauwazono okoto 10-proc. wzrost zuzycia paliwa B.

Podczas proby spalania paliwa A stwierdzono nieréw-
nomierng prace palnika, uniemozliwiajacg rzetelny pomiar
substancji szkodliwych w gazach odlotowych.

Podsumowanie i wnioski

Skomponowane paliwa z udziatem oleju fuzlowego w za-
kresie takich parametrow jak: gestos¢, lepko$¢ kinematyczna,
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pozostatos$¢ po koksowaniu, pozostatos¢ po spopieleniu cha-
rakteryzujg si¢ jakoscig typowa dla lekkiego oleju opatlowego



artykuty
Tablica 1. Charakterystyka stosowanych komponentow

Zawartos¢ alkoholi:

etanol 10,16

2-butanol 13,37

i-butanol % (m/m) 21,01 -
niezid. alk. C4 0,68

metylobutanole 52,35

niezid. alk. C5 1 wyzsze 2,44

Sktad frakcyjny:

—do 250°C destyluje % (V1V) - 46,7
—do 350°C destyluje 95,4
Zawartos¢ siarki % (m/m) ponizej 0,0005 0,019
Lepkos¢ kinematyczna w temp. 20°C mm?/s 3,7 3.8
Temperatura ptynigcia °C ponizej —30 =30

Tablica 2. Podstawowe parametry fizykochemiczne paliw z udziatem oleju fuzlowego

Wyglad probki w temp. 20°C - jednorodna | jednorodna -

Wartos¢ opatowa MlJ/kg 34,6 39,5 min. 42,6

Gestos¢ w temp. 15°C kg/m’ 823,6 828,1 max. 860
Zawartos¢ siarki mg/kg 240 560 m?;‘éﬁ’ ggﬁg’k/g’gﬂd;ag agtft'L_L()' L
Lepko$¢ w temp. 20°C mm?/s 3,76 3,70 max. 6,00
Temperatura zaptonu °C 34 34 min. 56

Pozostatos$¢ po koksowaniu

0,

z 10% pozostatosci destylacyjnej o (m/m) 0,02 0,02 max. 0,3

Pozostato$¢ po spopieleniu % (m/m) 0,002 0,002 max. 0,01

Preznos¢ par kPa 8,8 - -

Smarnos¢, skorygowana $rednicg §ladu

zuzycia (WS 1,4): m

—w temp. 60°C, K 469 458 max. 460

—w temp. 20°C. 390 372 -
pochodzacego z przerdbki ropy naftowe;. Tablica 3. Wyniki badania wybranych wlasciwosci eksploatacyjnych

Posiadajg jednak wiele cech jakoSciowych

odrézniajacych je od tego oleju:

* obecno$¢ komponentu ze zrodet od-
nawialnych w sktadzie, a co za tym

idzie — nizsza emisja ditlenku wegla Paliwo A brak 300
w $wietle strategii UE [3],
* nizsza emisja tlenkow wegla, siarki Paliwo B brak 300
1 pyhu, ale wyzsza emisja tlenkéw azotu.
Py, ae WS s e ’ Lekki olej 30
* mniejsza zawarto$¢ siarki, opatowy brak 0

* nizsza temperatura zaptonu, co klasy-
fikuje przedmiotowe paliwo w II klasie bezpieczenstwa ¢ staba kompatybilno$¢ z elastomerami nitrylowymi, dobra
pozarowego, kompatybilnos¢ — z fluorowymi,
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* nizsza warto$¢ opalowa.

Proponowane rozwigzanie pozwoli zaoferowa¢ odbiorcom
nowe paliwo, ukierunkowane réwnoczesnie na ograniczenie
zuzycia nieodnawialnych paliw pierwotnych oraz emisji
gazow cieplarnianych. Z jednej strony wykorzystanie oleju
fuzlowego w charakterze biokomponentu umozliwia za-
gospodarowanie produktu ubocznego procesu fermentacji
alkoholowej, z drugiej za$ pozwala na uzyskanie paliwa
o wysokich walorach ekologicznych. Wyniki badan moga
stanowi¢ podstawe do skierowania doswiadczalnych partii

paliwa do eksploatacji obserwowane;j.
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Lekki olej
opatowy

Paliwo A Paliwo B FAME

M zmiana objetosci [%] M zmiana twardosci IRHD

M zmiana wytrzymatosci[%] B zmiana wydtuzenia [%]

Rys. 1. Wplyw paliw na parametry elastomeru NBR 28

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 11, s. 835-838

Literatura

[11 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodel odnawialnych zmieniajaca i w nastepstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE. Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej L140/16 z 5.06.2009.

Laczek T., Berdechowski K.: Wplyw modyfikatorow spalania
na zmiany emisji zanieczyszczen gazowo-pylowych w spalinach,
powstajacych podczas spalania lekkich olejow opalowych.
Nafta-Gaz 2010, nr 8, s. 719-723.

(2]

(3]
[4]

(5]

Emisja [kg/h]

Lekki olej
opatowy

Paliwo A Paliwo B

FAME

M zmiana objetosci [%] M zmiana twardosci IRHD

M zmiana wytrzymatosci[%] W zmiana wydtuzenia [%]

Rys. 2. Wplyw paliw na parametry elastomeru FKM 2

0025 <

0020 ~

~ HpaliwoB

M lekki olej opatowy

i

Rys. 3. Emisja substancji szkodliwych powstajacych
w czasie spalania paliw

Majoch A., Jablonska M.: Bioodpady jako nowe zrodlo energii
odnawialnej. Nafta-Gaz 2013, nr 9, s. 673—-682.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 stycznia 2007 r.
w sprawie wymagan jakosciowych dotyczacych zawartosci siarki
dla olejow oraz rodzajow instalacji i warunkow, w ktorych beda
stosowane ciezkie oleje opalowe. Dz.U. z 2007 r. nr 4, poz. 30.
Sacha D.: Wplyw paliw z dodatkiem estrow na uszczelnienia
elastomerowe stosowane w pojazdach mechanicznych. Doku-
mentacja ITN 3807/2004.

Mgr inz. Anna DUDA

Specjalista badawczo-techniczny w Zaktadzie
Paliw i Procesow Katalitycznych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakow

E-mail: anna.duda@inig.pl

838

Nafta-Gaz, nr 11/2014

Mgr inz. Tomasz ELACZEK

Starszy specjalista badawczo-techniczny w Zakta-
dzie Paliw i Procesow Katalitycznych.

Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy
ul. Lubicz 25A

31-503 Krakow

E-mail: tomasz.laczek@inig.p!



