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Wpływ jakości estrów metylowych kwasów tłuszczowych 
na niskotemperaturowe właściwości użytkowe paliw 
silnikowych

Artykuł przedstawia wyniki badań właściwości niskotemperaturowych bioestrów i paliw do silników o zapłonie samoczyn-
nym z zawartością FAME. Przeanalizowano właściwości biopaliw w niskiej temperaturze. Zbadano wpływ związków orga-
nicznych przypuszczalnie odpowiedzialnych za wytrącanie się osadów w biopaliwach w niskiej temperaturze, tj. monoacy-
logliceroli, steroli i steroli glikozydów.
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The influence of fatty acid methyl esters on the low-temperature properties of motor fuels
The article presents the results of research on the properties of low temperature bioesters and biofuels for diesel engines. The 
properties of biofuels at low temperature were analyzed. The influence of organic compounds, presumably responsible for the 
precipitation of sediments out of biofuels at low temperature – monoacyloglycerols, sterols and sterols glucosides, was investigated.
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Urządzenia mechaniczne wyposażone w silniki spalinowe 
wymagają dostarczania mieszaniny palnej w ilości i o składzie 
będącymi kompromisem między ograniczeniami wynikający-
mi z potrzeby ochrony środowiska a bieżącym zapotrzebowa-
niem silnika. Za skład mieszanki paliwowej najczęściej odpo-
wiada elektroniczny sterownik, który poza wcześniej wymie-
nionymi aspektami musi brać pod uwagę również ogranicze-
nia wynikające z ochrony reaktora katalitycznego, wytrzyma-
łości sprzęgła, hamulców i skrzyni biegów.

Precyzyjne nastawy układu zasilania wymagają stoso-
wania paliw dobrej jakości o jednolitych właściwościach 
eksploatacyjnych. Uzyskanie odpowiednich paliw wyma-
ga używania do ich produkcji dobrej jakości surowców oraz 
wykorzystywania odpowiednich pakietów dodatków uszla-
chetniających.

Do zasilania urządzeń mechanicznych wyposażonych w sil-
niki o zapłonie samoczynnym stosowany jest olej napędowy, 
będący mieszaniną około 100 różnych węglowodorów o tem-
peraturze wrzenia zawierającej się w granicach 190÷350°C.

Oleje napędowe konwencjonalne pozyskiwane z nieodna-
wialnych złóż ropy naftowej są mieszaniną węglowodorów, 
wśród których podstawową grupę stanowią węglowodory para-
finowe. Węglowodory parafinowe charakteryzują się skłonno-
ścią do krystalizacji w niskiej temperaturze [1]. W czasie pro-
cesu schładzania nieuszlachetnionego paliwa do silników o za-
płonie samoczynnym wytrąca się faza stała, która może blo-
kować przepływ paliwa przez zespoły filtracyjne, instalowane 
w układach zasilania silników o zapłonie samoczynnym [8, 23]. 
Proces ten jest bardzo dobrze znany i przy zastosowaniu od-
powiednich depresatorów łatwy do wyeliminowania [5, 34].

Od wielu lat w celu zmniejszenia zużycia paliw pochodzą-
cych ze źródeł nieodnawialnych do zasilania silników z za-
płonem samoczynnym wykorzystuje się również estry mety-
lowe wyższych kwasów tłuszczowych (FAME), które mogą 
być mieszane w dowolnych proporcjach z olejem napędowym 
z ropy naftowej. Paliwo takie stosuje się w postaci kilkupro-
centowych mieszanin z paliwem konwencjonalnym lub jako 
samodzielne paliwo B100.

Wstęp
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Estry metylowe wyższych kwasów tłuszczowych (FAME) 
otrzymywane są z olejów pozyskiwanych z różnych roślin 
oleistych.

W procesie transestryfikacji oleju roślinnego metanolem 
oprócz mieszaniny estrów metylowych kwasów tłuszczowych 
powstaje wiele produktów ubocznych, które muszą zostać usu-
nięte z mieszaniny poreakcyjnej w celu zapewnienia produk-
towi końcowemu odpowiedniej czystości.

Obecnie stosowane technologie przetwarzania olejów ro-
ślinnych na paliwa do silników o zapłonie samoczynnym sta-
wiają ostre wymagania jakościowe surowcom, narzucając dużą 
zawartość triglicerydów. Jednak zarówno w ramach ochrony 
środowiska, jak i poprawy ekonomiki do produkcji estrów 
metylowych wyższych kwasów tłuszczowych (FAME) wy-
korzystuje się również przepracowane oleje roślinne i niektó-
re tłuszcze zwierzęce.

Większość wytwarzanych olejów jadalnych jest wykorzy-
stywana w przemyśle spożywczym, przy czym znaczna ich 
część stosowana do smażenia pozostaje jako odpad. Z eko-
nomicznego punktu widzenia oleje posmażalnicze są alterna-
tywnym surowcem do produkcji biopaliwa.

W wielu krajach zużyte oleje posmażalnicze stają się jed-
nym z surowców do produkcji bioestrów.

Wymagania fizykochemiczne dla estrów metylowych 
kwasów tłuszczowych przeznaczonych do stosowania jako 
biopaliwo są zawarte w normie PN-EN 14214. Określono 
w niej zarówno wymagania eksploatacyjne (np. liczba ceta-
nowa, lepkość, punkt blokowania zimnego filtra), jak też wy-
magania chemiczne (np. liczba kwasowa, zawartość kwasu 
linolenowego, liczba jodowa, zawartość potasu, sodu, wap-
nia, magnezu, zawartość mono- (MAG), di- (DAG) i triacy-
logliceroli (TAG), wody, alkoholu metylowego). Niektóre 
z tych parametrów zależą od zastosowanej technologii wy-
twarzania bioestru (np. zawartość P, K, Na, Ca, Mg, licz-
ba kwasowa, zawartość mono-, di- i triacylogliceroli), inne 
od sposobu oczyszczania (zawartość alkoholu metylowe-
go, wody, resztek katalizatora, fosforu), a jeszcze inne od 
rodzaju użytego surowca (zawartość kwasu linolenowego, 
liczba jodowa).

Podstawowym surowcem do otrzymywania bioestrów są 
oleje roślinne, których głównymi składnikami są kwasy tłusz-
czowe o 18 atomach węgla w łańcuchu i różnym stopniu nie-
nasycenia. Do wyjątków należą między innymi oleje palmo-
wy i kokosowy, w których dominującymi składnikami są kwa-
sy nasycone o 16 (palmitynowy), 12 (laurynowy) i 14 (miry-
stynowy) atomach węgla w łańcuchu.

Estry metylowe kwasów tłuszczowych stanowią więc bar-
dzo złożoną mieszaninę związków organicznych, powstałych 
w procesie transestryfikacji olejów roślinnych alkoholem me-
tylowym w obecności katalizatorów lub bez ich udziału, a ich 

skład jest w dużym stopniu uzależniony od produktu wyjścio-
wego, z którego zostały wytworzone [3, 16, 37].

FAME, podobnie jak konwencjonalne paliwo, charakte-
ryzują się skłonnością do zestalania (krystalizacji) w niskiej 
temperaturze. Powstają nierozpuszczalne struktury w posta-
ci płytek lub igieł o wymiarach kilku do kilkuset mikrome-
trów. Tworzą się również trójwymiarowe struktury szkieleto-
we, w których oczkach znajduje się paliwo w stanie ciekłym. 
Proces ten powoduje utratę płynności i krzepnięcie paliwa [1], 
co w sposób istotny ogranicza użytkowanie FAME w okresie 
późnojesiennym i zimowym. Niska temperatura otoczenia po-
woduje również trudności z komponowaniem, magazynowa-
niem i dystrybucją takiego paliwa.

Od czasu wprowadzenia do powszechnego stosowania pa-
liw zawierających w swoim składzie bioestry, mimo stosowa-
nia środków zapobiegających wytrącaniu się parafin, zaob-
serwowano zwiększoną tendencję do blokowania się filtrów 
wykorzystywanych w układach zasilania silników o zapło-
nie samoczynnym. Tendencja ta zwiększa się wraz ze wzro-
stem procentowego udziału bioestrów w paliwie i spadkiem 
jego temperatury.

Obecnie dużą uwagę skupia się na glikozydach steroli oraz 
monoacyloglicerolach [7, 8, 18, 20, 22, 23, 28].

Sterole to grupa związków organicznych z grupy stery-
dów charakteryzujących się układem czterech skoniugowa-
nych pierścieni węglowych z przyłączoną grupą hydroksylową.

Sterole roślinne, zwane również fitosterolami, to jedna 
z wielu grup składników występujących w olejach roślinnych 
w ilościach śladowych. Są one obecne w postaci steroli wol-
nych lub związanych jako estry sterolowe. Wolne sterole są 
częściowo usuwane w procesie rafinacji olejów roślinnych, 
bez znaczących zmian w ich składzie. W procesie produk-
cji estrów metylowych kwasów tłuszczowych poprzez tran-
sestryfikację olejów roślinnych sterole pozostają w produk-
cie końcowym [7].
W olejach roślinnych występują:
•	 brassicasterol,
•	 campesterol,
•	 stigmasterol,
•	 β-sitosterol.
W tłuszczach zwierzęcych natomiast występuje cholesterol.

Wszystkie sterole w olejach roślinnych występują w po-
staci ciekłej, natomiast w bioestrach po obróbce chemicznej 
(estryfikacji), pomimo dobrej rozpuszczalności w czystych 
estrach kwasów tłuszczowych, w obniżonej temperaturze za-
czynają tworzyć struktury nierozpuszczalne. Cząsteczki te, 
rozproszone w ciekłym bioestrze, wraz z innymi składnikami 
mającymi wysoką temperaturę krzepnięcia, przyczyniają się 
do inicjowania wytrącania innych związków chemicznych, 
przyspieszając tym samym procesy powstawania osadów,  
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które mogą odpowiadać za blokowanie filtrów paliwowych 
montowanych w układach paliwowych silników o zapłonie 
samoczynnym, prowadząc w skrajnych przypadkach do ich 
unieruchomienia [8, 23].

W bioestrach występują również monoacyloglicerole, bę-
dące nieprzereagowaną pozostałością procesu estryfikacji ole-
jów roślinnych. Pozostałość ta jest słabo rozpuszczalna w ole-
ju napędowym i w dużym stopniu zależy od temperatury.

Bioestry zawierające znaczne ilości monoacyloglicerolu 
również przyczyniają się w sposób znaczący do wzrostu przy-
padków blokowania się filtrów w układach paliwowych po-
jazdów i urządzeń wyposażonych w zespoły napędowe z za-
płonem samoczynnym.

Wyeliminowanie filtrów w układach paliwowych jest nie-
możliwe [11, 17]. Obserwuje się tendencję odwrotną. Obec-
nie producenci silników, w których umieszcza się coraz bar-
dziej precyzyjne elementy układu paliwowego, charakteryzu-
jące się dużą wrażliwością na zanieczyszczenia, stosują filtra-
cję podwójną.

Aby spełnić dzisiejsze surowe regulacje dotyczące lepsze-
go i czystszego spalania mieszanki oraz mniejszej emisji spalin 
stosowana jest duża wartość ciśnienia wtrysku paliwa. Dlate-
go też prześwity pomiędzy częściami ruchomymi i duża licz-
ba niewielkich otworów dysz wtryskowych muszą być zabez-
pieczane przed zablokowaniem lub uszkodzeniem. Już cząst-
ki o rozmiarze przekraczającym 4 mikrometry mogą powo-
dować zużycie czułych systemów paliwowych.

W silnikach z zapłonem samoczynnym są obecnie wyko-
rzystywane układy zasilania w paliwo typu common rail (CR), 
zapewniające wielofazowy i precyzyjny wtrysk paliwa. Wy-
parły one starsze, nieprecyzyjne pompowtryskiwacze. System 
common rail pozwala na uzyskanie bardzo dobrych parame-
trów technicznych silnika przy małym jednostkowym zużyciu 
paliwa i małej toksyczności spalin. Poprawne działanie całe-
go układu CR zależy od czystości i odpowiedniej jakości ole-
ju napędowego. W wyniku eksploatacji silnika na paliwie złej 
jakości może dochodzić do częściowej blokady wtryskiwaczy 
i zmiany wielkości dawek wtrysku powodującej wadliwą pracę 
silnika, przyśpieszone zużywanie się jego podzespołów oraz 
pogorszenie się parametrów roboczych i ekologicznych [39].

Najczęściej występujące rodzaje zanieczyszczeń paliw do 
zasilania silników o zapłonie samoczynnym to:
•	 zanieczyszczenia środowiskowe (rdza, brud, opiłki meta-

lowe z pomp, włókna, fragmenty elastomerowe z uszcze-
lek), powodujące blokowanie filtrów i szybsze zużywanie 
elementów układu paliwowego;

•	 woda zemulgowana oraz woda, która do układu paliwowe-
go może dostać się w czasie uzupełniania paliwa, w wyni-
ku kondensacji pary w zbiorniku paliwa lub w wyniku nie-
odpowiedniego przechowywania paliwa. Skutki obecności 

wody w silniku wysokoprężnym mogą być poważne: ko-
rozja, zmniejszona smarność paliwa, powodująca przed-
wczesne zużycie pomp i wtryskiwaczy;

•	 zanieczyszczenia organiczne – asfalteny i parafina – po-
zostałości po procesie rafinacji, które blokują filtry ssaw-
ne, filtry siatkowe, filtry paliwa, a nawet same przewody 
paliwowe.
Zadaniem filtrów paliwowych jest zabezpieczenie gładkich 

powierzchni elementów pomp i wtryskiwaczy przed uszkodze-
niami mechanicznymi. Wcześniej filtry miały za zadanie je-
dynie eliminować z paliw cząstki stałe, np. wyżej wymienio-
ne zanieczyszczenia środowiskowe i wodę [10, 12, 36]. Obec-
nie filtry muszą uporać się również z problemem takich zanie-
czyszczeń jak: produkty degradacji paliwa, a w tym zwięk-
szonego utleniania biopaliw, produkty powstałe na skutek sto-
sowania niekompatybilnych dodatków oraz zawartości gliko-
zydów steroli oraz monoacylogliceroli. Obecnie te problemy 
w większości są przyczyną uszkodzeń filtrów bądź ich przed-
wczesnej blokady [7]. Czynniki takie jak zanieczyszczenia 
mechaniczne czy parafina wydzielana pod wpływem niskich 
temperatur zeszły na plan dalszy.

Problemy z eksploatacją urządzeń i pojazdów wyposażo-
nych w silniki z zapłonem samoczynnym w okresie zimowym 
spowodowały włączenie do badań bioestrów i paliw z kilku-
procentową zawartością FAME testów mających na celu okre-
ślenie właściwości eksploatacyjnych, u których podstaw leży 
filtracja paliwa.

Konieczność oznaczania zawartości steroli nie została 
ujęta w rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22 stycz-
nia 2009 r. w sprawie wymagań jakościowych dla biopaliw 
ciekłych ani w rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dnia 
22 kwietnia 2010 r. w sprawie metod badania jakości biopa-
liw ciekłych [7].

Europejskie wymagania dla paliw zawarte w normach  
PN-EN 590 i PN EN 14214 również nie wymagają badania 
występowania tych związków chemicznych, natomiast w od-
niesieniu do właściwości niskotemperaturowych przywołują 
tylko normę dotyczącą oznaczania parametru CFPP (punkt za-
blokowania zimnego filtra – ang. cold filter plugging point), 
który nie jest wystarczająco czuły do określania wpływu obec-
ności w paliwie glikozydów steroli i monoacyloglicerolu na 
właściwości eksploatacyjne związane z blokowaniem filtrów 
paliwowych [8, 25, 32].

Obecnie dostępne są inne metody badawcze dotyczące wła-
ściwości niskotemperaturowych, które w sposób jednoznacz-
ny potrafią dać odpowiedź, jak duża jest skłonność paliwa do 
blokowania filtrów paliwowych [9].

Podstawowymi parametrami określającymi właściwości 
niskotemperaturowe paliw do zasilania silników o zapłonie 
samoczynnym są:
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Tendencja do blokowania filtrów paliw (FBT) oparta jest 
na metodzie ASTM D 2068-14. Oznaczanie tendencji do blo-
kowania filtrów jest metodą przeznaczoną do badania paliw 
do silników o zapłonie samoczynnym. Może być stosowana 
zarówno do paliw pochodzenia mineralnego (średnich desty-
latów), jak też do biodiesla i ich mieszanek o różnej zawarto-
ści biokomponentów. Jedyne ograniczenie stanowi kompaty-
bilność paliwa z materiałem, z którego wykonany jest sączek.

Odpowiednio przygotowaną próbkę paliwa do analizy prze-
tłacza się z prędkością 20 ml/min przez ściśle określony sączek 
membranowy. Najczęściej wykorzystywanymi filtrami są sącz-
ki z włókna szklanego o nominalnej średnicy porów 1,6 mi-
krometra lub sączki poliamidowe w obudowie z polipropyle-
nu o nominalnej średnicy porów 5 mikrometrów.

W czasie filtracji monitorowana jest ilość przesączonej 
cieczy oraz zmiana ciśnienia na sączku. Punktem końcowym 
pomiaru jest osiągnięcie ciśnienia 105 kPa lub przesączenie 
300 ml badanej cieczy. Wielkość zmiany ciśnienia i objętość 
przesączonej cieczy są wykorzystywane do obliczania FBT 
(tendencji paliwa do blokowania filtrów).

Najnowsze badania przeprowadzone w Europie pozwoli-
ły ustalić limit FBT, dla którego nie ma znacznego zagroże-
nia blokowania się filtrów paliwowych w pojazdach mecha-
nicznych. Zakłada się, że poziomem bezpiecznym jest wskaź-
nik FBT poniżej 1,7, natomiast dla wskaźników FBT powyżej 
2,52 radykalnie wzrasta prawdopodobieństwo blokady filtrów 
paliwowych [11, 32, 33].

Na podstawie tej metody opracowany został nowy test oce-
niający tendencję paliw do blokowania filtrów w niskiej tem-
peraturze. Opracowano metodę IP PM-ES/16 Oznaczanie ten-
dencji do blokowania zimnego filtra, na podstawie której moż-

na ocenić tendencję paliw (konwencjonalnych, mieszanin pa-
liw konwencjonalnych z bioestrami, biopaliw) do blokowania 
filtrów paliw w trakcie sączenia przez wychłodzony filtr pa-
liwowy lub filtrację schłodzonej próbki. W Instytucie Nafty 
i Gazu – Państwowym Instytucie Badawczym na potrzeby ni-
niejszej pracy opracowano procedurę badawczą oceny tenden-
cji do blokowania filtrów paliwowych w niskiej temperaturze 
CSFBT, w której paliwa przed testem poddawane są wychła-
dzaniu w temperaturze 3°C lub −1°C przez okres 16 godzin, 
a następnie, po odpowiednim przygotowaniu, zgodnym z me-
todą IP PM-ES/16, poddawane są procesowi sączenia w niskiej 
temperaturze z zastosowaniem aparatu do oznaczania FBT [9].

•	 temperatura mętnienia,
–– temperatura płynięcia,
–– temperatura zablokowania zimnego filtra (CFPP),
–– tendencja bioestrów do blokowania filtra paliwa w teście 

zimnej filtracji (CSFT).
W celu dokładniejszego zbadania wpływu innych czynni-

ków niż parafiny i zanieczyszczenia mechaniczne na właści-

wości niskotemperaturowe obecnie wdrażane są do stosowa-
nia metody oceny tendencji do blokowania filtrów paliw oparte 
na wcześniej opracowanej metodzie badania tendencji do blo-
kowania filtrów paliw FBT. Wykorzystywane są metody oce-
ny tendencji do blokowania zimnego filtra CFBT oraz metody 
związane z wychładzaniem badanej próbki w niskich tempera-
turach CSCFBT(-1), CSCFBT(+3), CSFBT(-1), CSFBT(+3).

Krótka charakterystyka nowych metod oznaczania właściwości niskotemperaturowych

Fot. 1. Aparat Normalab do oznaczania tendencji do 
blokowania filtrów paliwowych (FBT) (zdjęcie: INiG – PIB)

Cel badań

Wprowadzenie do konwencjonalnych paliw pochodzenia mi-
neralnego kilkuprocentowej zawartości bioestru, jak również po-
jawienie się na rynku biopaliw o 100-proc. zawartości bioestrów 
spowodowało problemy eksploatacyjne w okresach obniżonej 
temperatury. Paliwa mimo spełnienia wymagań norm produk-
towych PN-EN 590 + A1:2017-06 (paliwa konwencjonalne lub 

z zawartością FAME do 7%) lub PN-EN 14214 + A1:2014-04 
(bioestry) powodowały problemy z blokowaniem się filtrów pa-
liwowych, zwłaszcza w czasie niekorzystnych warunków atmos-
ferycznych. Celem poszerzonych badań właściwości niskotem-
peraturowych próbek paliw do silników o zapłonie samoczyn-
nym było określenie przyczyn pojawiających się problemów  
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z blokowaniem filtrów paliwowych w zależności od składu che-
micznego oraz procentowej zawartości bioestru w paliwie.

W celu określenia wpływu składu chemicznego paliwa na 
tendencję do blokowania filtrów paliwowych w niskiej tempe-
raturze do badań wytypowano próbki estrów pozyskane z róż-
nych olejów roślinnych. Próbki te poddano destylacji z roz-
działem ostatnich 5% frakcji destylatu. Odcięcie końcowych 
5% frakcji destylatu pozwoliło wyeliminować z wytypowa-
nych próbek estrów glukozydy steroli oraz glicerol, które nie-

Przeprowadzono badania właściwości niskotemperaturo-
wych próbek estrów metylowych kwasów tłuszczowych oraz 
ich mieszanin z bazowym olejem napędowym pochodzenia 
mineralnego.
Do badań wytypowano trzy rodzaje estrów:
•	 115A/TE – ester metylowy kwasu tłuszczowego oleju rze-

pakowego (RME),
•	 115B/TE – ester metylowy kwasu tłuszczowego oleju pal-

mowego (PME),
•	 115C/TE – ester metylowy kwasu tłuszczowego oleju od-

padowego.
Próbki te poddano destylacji frakcyjnej w celu odcięcia 

końcowych 5% frakcji destylatu. Dzięki odcięciu 5% desty-
latu uzyskano próbki o znacznie obniżonej zawartości steroli 
glikozydów oraz o znikomej zawartości glicerolu.

Z próbek wyjściowych i po destylacji wykonano mie-
szanki z mineralnym olejem bazowym. Zestawiono pali-
wa o 7-proc. i 20-proc. zawartości wyżej wymienionych es-
trów w bazowym oleju napędowym. Dla wszystkich przed-
stawionych powyżej próbek wykonano rozszerzone badania 
właściwości niskotemperaturowych, oznaczając dodatko-
wo tendencję do blokowania filtrów paliw FBT, CSFBT(-1) 
i CSFBT(+3), a uzyskane wyniki w formie graficznej przed-
stawiono na wykresach.

Fot. 2. Próbki wyjściowe  
(115A/TE, 115B/TE, 115C/TE)  

(zdjęcie: INiG – PIB)

Fot. 3. Próbki po destylacji frakcyjnej 
i odcięciu końcowych 5% frakcji (95% 

115A/TE, 95% 115B/TE, 95% 115C/TE) 
(zdjęcie: INiG – PIB)

Fot. 4. Próbki po destylacji frakcyjnej. 
Końcowe 5% frakcji (5% 115A/TE,  

5% 115B/TE, 5% 115C/TE)  
(zdjęcie: INiG – PIB)

korzystnie wpływają na właściwości niskotemperaturowe pa-
liw z zawartością FAME.

Na fotografiach 2, 3 i 4 przedstawiono wygląd próbek (tem-
peratura 21°C) przed destylacją i po destylacji, z odcięciem 
5% frakcji oraz 5% pozostałości po destylacji.

Badanie wpływu procentowej zawartości estrów w paliwie 
na właściwości niskotemperaturowe określono poprzez wy-
konanie oznaczeń dla próbek o 100-proc., 20-proc. i 7-proc. 
zawartości estrów.

Przebieg badań i analiza wyników

Rysunek 1 prezentuje wartości temperatury mętnienia dla 
próbek wyjściowych i po destylacji oraz odcięciu ostatnich 5% 
frakcji. W przypadku próbek wyjściowych 115A/TE i 115C/TE 
widać wyraźne obniżenie się temperatury mętnienia, z −4°C 
przed destylacją frakcyjną do ponad −10°C po destylacji frak-
cyjnej. Temperatura mętnienia dla próbki 115B/TE ze wzglę-
du na wysoką temperaturę krzepnięcia nie uległa zmianie. Ob-
niżenie temperatury mętnienia w przypadku dwóch bioestrów 
może świadczyć o tym, że zawarte w ich składzie sterole gli-
kozydów i monoacyloglicerol mają niekorzystny wpływ na 
jej wartość.

Rys. 1. Temperatura mętnienia dla próbek wyjściowych  
i po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu
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Rys. 2. Wskaźnik FBT dla próbek wyjściowych  
i po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Rys. 3. Wskaźnik CSFBT dla próbek wyjściowych  
i po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu  

(dla próbki 115B/TE ze względu na wysoką temperaturę 
płynięcia oznaczenia nie wykonano)

Rys. 4. Wskaźnik CSFT dla próbek wyjściowych  
i po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Rys. 5. Wskaźnik FBT dla oleju napędowego z 7-proc. 
zawartością estrów oraz takich samych próbek z estrami 

uzyskanymi po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Rys. 6. Wskaźnik CSFBT-1 dla oleju napędowego z 7-proc. 
zawartością estrów oraz takich samych próbek z estrami 

uzyskanymi po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Rysunek 2 przedstawia wartości wskaźnika FBT dla próbek 
estrów. Wykres ten w sposób jednoznaczny pokazuje, że odcię-
cie ostatnich 5% frakcji destylatu, zawierających sterole glikozy-
dów i monoacyloglicerol, zdecydowanie poprawia ten wskaźnik, 
zmniejszając go do poziomu akceptowalnego dla paliw, tj. do war-
tości zbliżonej do 1. Badanie wykonano w temperaturze 17,1°C.

po destylacji z odcięciem 5% frakcji uległ znacznemu skróce-
niu. Czas ten był w przybliżeniu dwukrotnie krótszy dla próbek 
po destylacji w stosunku do próbek wyjściowych, a w przy-
padku próbki 115B/TE czas filtracji skrócił się z 713 sekund 
dla próbki wyjściowej do 88 sekund dla próbki po destylacji.

Jeśli chodzi o temperaturę zablokowania zimnego filtra 
CFPP, to proces destylacji nie wpłynął na poprawę tego para-
metru. Rezultaty dla próbek wyjściowych i po destylacji były 
do siebie bardzo zbliżone.
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Wyniki filtracji CSFT, zgodnie z ASTM D 7501, próbek 
estrów przedstawiono na rysunku 4. Oznaczenie oparte na po-
miarze czasu filtracji określonej porcji próbki poddanej wcze-
śniejszemu wychładzaniu pokazało, że czas ten dla bioestrów 

Wskaźnik CSFBT dla temperatury 3°C przedstawiono na ry-
sunku 3. Wszystkie próbki wyjściowe natychmiast po urucho-
mieniu testu CSFBT blokowały sączek. Te same próbki po od-
destylowaniu glikozydów steroli i monoacyloglicerolu uzyskały 
wyniki bliskie wartości 1. Próbki pozyskane z oleju palmowego 
ze względu na wysoką temperaturę krzepnięcia nie były badane 
w tym teście. Wyżej wymienione próbki poddano również bada-
niu tendencji do blokowania filtrów paliwowych po wychładzaniu 
w temperaturze −1°C. Uzyskane wyniki CSFBT dla temperatu-
ry −1°C były zbieżne z wynikami CSFBT dla temperatury 3°C.
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Rys. 7. Wskaźnik FBT dla oleju napędowego z 20-proc. 
zawartością estrów oraz takich samych próbek z estrami 

uzyskanymi po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Rys. 8. Wskaźnik CSFBT-1 dla oleju napędowego z 20-proc. 
zawartością estrów oraz takich samych próbek z estrami 

uzyskanymi po destylacji i odcięciu ostatnich 5% frakcji destylatu

Podsumowanie

Przeprowadzone badania właściwości niskotemperaturo-
wych pokazały, że stosowanie w sezonie późnojesiennym, zi-
mowym i wczesnowiosennym do zasilania silników o zapło-
nie samoczynnym paliw, które w składzie mają estry mety-
lowe kwasów tłuszczowych (FAME), obarczone jest dużym 
ryzykiem, związanym z możliwością blokowania się filtrów 
paliwowych. 

Zawarte w bioestrach glikozydy steroli i monoacyloglice-
role w dużym stopniu odpowiadają za tendencję paliw do blo-

kowania filtrów paliwowych, szczególnie w obniżonej tem-
peraturze.

Destylacja frakcyjna bioestru z odcięciem końcowych 5% 
frakcji destylatu pozwala usunąć z jego składu glikozydy ste-
roli i glicerol. W zakresie przebadanych próbek można stwier-
dzić, że tak przygotowany bioester nie powoduje problemów 
z blokowaniem filtrów paliwowych, zarówno w postaci pali-
wa o 100-proc. zawartości FAME, jak i w postaci mieszanek 
z paliwem konwencjonalnym.

Prosimy cytować jako: Nafta-Gaz 2018, nr 2, s. 148–155, DOI: 10.18668/NG.2018.02.09

Artykuł nadesłano do Redakcji 13.11.2017 r. Zatwierdzono do druku 30.01.2018 r.

Artykuł powstał na podstawie pracy statutowej pt.: Wpływ jakości estrów metylowych kwasów tłuszczowych na niskotemperatu-
rowe właściwości użytkowe – praca INiG – PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0115/TE/17, nr archiwalny: DK-4100-116/17.
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