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Wstep. Paliwa plynne sa obecnie doskonatym zrédlem energii w odniesieniu do napgdu srodkow
transportu. Wydobycie, przetwdrstwo oraz dystrybucja ropopochodnych paliw plynnych zostaly juz
dostatecznie opanowane oraz cechuja si¢ wzgledng przystgpnoscia cenowa w porownaniu do innych zrédet
energii.

Ponadto, fatwos¢ przechowywania, dystrybucji 1 przetwarzania energii w paliwach plynnych czyni
je bardzo pozadanym zrédlem napg¢du réznych maszyn oraz wykorzystania np. do ogrzewania itp. Dostep
do latwych w wykorzystaniu 1 wydajnych zrédel energii to podstawa mozliwosci rozwoju panstw i
narodow. Energia jest sila napgdowa gospodarek narodowych. Bez niej nie ma mozliwosci wytworzenia
ani wrecz konsumowania dobr, czy tez wzglednie normalnej egzystencji. Istnieje wiele opracowan na temat
wielkosci zloz, jakie sa obecnie eksploatowane oraz tych, ktore nie zostaly jeszcze uruchomione. Ilosc
dost¢gpnych zasobow ropy naftowej to niewiele ponad 1000 mld barylek. Przy swiatowym jej zuzyciu na
poziomie ok. 27 mld barvlek rocznie, daje to zapas na niespelna 38 lat. Niemniej szacunki odnos$nie
mozliwych do eksploatacji z16z ropy naftowej sq bardziej optymistyczne 1 mowia o okresie nawet 125 lat
[1.2].

Jednym ze sposobow pozyskania paliw plynnych jest przetworzenie odpadow, np. w postaci zZtomu
gumowego, ktory obecnie w ok. 80% spalany jest w piecach elektrocieptowni lub cementowni, co z punktu
widzenia gospodarczego nie wydaje si¢ rozwigzaniem do konca wlasciwym. Istnieje wige potrzeba
opracowywania nowych technologii przetwdrstwa odpaddéw, w tym opon, na paliwa. Istotng kwestig jest
takze poznanie parametréw fizykochemicznych tych paliw majacych wplyw na pracg ukladu zasilania
silnika spalinowego oraz jego parametry zarowno operacyjne jak tez ekologiczne.

Aparatura badawcza. Badania wlasciwosci fizykochemicznych paliwa syntetycznego i jego
mieszanek zostaly zrealizowane w laboratoriach badawczych Katedry Silnikow Spalinowych 1 Transportu
Politechniki Rzeszowskiej. Do badan zostaly uzyte m.in. nastgpujace aparaty:

e HFP 339 do oznaczania temperatury zaplonu,
HVU 482 do oznaczania lepkosci kinematycznej,
FPP 5Gs do oznaczania temperatury zablokowania zimnego filtra paliwa,
DMA 4500 M do oznaczania ggstosci,
OptiDist do okreslania skladu frakcyjnego paliw,
Cetane ID 510 do oznaczania pochodnej liczby cetanowe;.



Na rys. 1 zaprezentowano aparat OptiDist, natomiast na rys. 2 — aparat Cetane ID 510.

Zakres 0 + 103% poczatkowej
objetosci, rozdzielczosé 0,03 ml,
dokladnos¢ + 0,1 ml.
Automatyczne wyliczanie
pozostatosci po destylacji.

OBJETOS
¢ PROBKI

Zakres od 0 do 450°C, czujnik Pt
100 IEC 751, klasa A.
Wbudowana pamig¢ kalibracji z
10 punktami kalibracyjnymi,
automatyczne rozpoznawanie
czujnika Pt 100, pamig¢ historii
kalibracji.

TEMP.
OPAROW

Zakres temperatur od 0 do 40°C,
system odporny na korozje,
temperatura programowalna lub
ustawiana automatycznie w
zaleznosci od temperatury
poczatkowej probki, mozliwosé
stosowania cylindréw 100 1 200
ml,

KOMORA
ODBIERALNIKA

ASTM D86 (grupy 0,1,2,3.4),
D1078, D850, IP195, IP123,
DIN51751, NFM07-002, EN
1S03405, JIS K2254, ISO918;
ASTM D189, D524, D4530, EN
ISO 10370. Mozliwos¢ destylacji
ropy naftowej wg GOST 2177,
procedura B (kolba 250 ml).

PROCEDURY
BADAWCZE

Rys. 1. Aparat OptiDist do okreslania skladu frakcyjnego paliw

Min. 160 ml do
wykonania
oznaczenia i ok. 160
ml do phukania
ukladu.

OBJETOSC
PROBKI

Sprgzone powietrze z
butli o zawartosci
20,0% O, £1,0 %.
Kompensacja azotem
(N») o zawartosci
weglowodorow
<0,003% obj. 1 wody
<0,025% ob;.

POWIETRZE DO
SPALANIA

Rys. 2. Aparat Cetane ID510 do oznaczania pochodnej liczby cetanowej DCN

3. PRZEBIEG BADAN I WYNIKI POMIAROW
Badania, jakie przeprowadzono, pozwolily na oznaczenie:

udzialu pierwiastkdéw wchodzacych w sklad paliwa (analiza elementarna) — tylko
paliwo syntetyczne,

gestosci w temperaturze 15°C 1 40°C,

temperatury zaplonu,

temperatury zablokowania zimnego filtra paliwa,
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lepkosci kinematycznej w temp. 40°C,
gbrnej wartosci opalowej,
pochodnegj liczby cetanowe;,
zawartosci siarki,

e skladu frakcyjnego.

Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, iz badaniom poddano zarowno paliwo syntetyczne jak 1 ON oraz
mieszanki tych dwoch paliw, tzn. o 5, 10, 15, 20, 25%-owym stgzeniu (rys. 3). Dzigki wysokiej klasy
aparaturze badawcze] wykorzystangj w trakcie badan, wigkszos¢ czynnosci ograniczala si¢ w zasadzie
jedynie do poprawnego przygotowanie probek paliwa, podczas gdy same pomiary byly w duzej mierze
zautomatyzowane, a same procedury ich przeprowadzenia z racji ograniczongj objgtosci artykulu, nie beda
tu opisywane. Na rys. 4 1 5 zamieszczono fotografie z wybranych pomiarow, a na rys. 6 do 11 oraz w tabeli
1 przedstawiono wyniki pomiardw.
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Rys. 5. Widok ekranu aparatu DMA 4500 M do oznaczania gg¢stosci cieczy
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Rys. 6. Pochodna liczba cetanowa (DCN) oraz temperatura zaplonu badanych paliw
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Rys. 8.
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Rys. 8. Lepkos¢ kinematyczna paliw w temp. 40 °C

Zawartosc siarki
[ppm]

M | pomiar

= Il pomiar m Wartosc srednia

OPONY 100 OPONY5
OPONY 10
OPONY 15 OPONY 20

OPONY 25

Rys. 10.Zawartos¢ siarki w badanych paliwach
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Rys. 11.Zawartos¢ wegla, wodoru, azotu i siarki w badanych paliwach: OPONY 100 i ON

Tabela 1.  Wyniki badania skladu frakcyjnego paliw

Jednostka ON 01’1(3(1)\1 ¥ OPONY 5 | OPONY 10 | OPONY 15 | OPONY 20 | OPONY 25

do 250 ‘.)C % (V/V) 33 21 32 33 33 33 33
destyluje
do 350 ‘.)C % (V/V) 93 83 93 93 93 92 92
destyluje

95 %

destyluje do °C 357 - 357 356 357 360 360

temp
do180°C | o/ (v 1 10 0 3 3 3 4
destyluje
do 3400.C % (V/V) 89 77 90 90 90 89 88
destyluje

Podsumowanie. Szereg badan fizykochemicznych przynidst duza ilo$¢ informacji na temat
nowego paliwa syntetycznego uzyskanego z opon. Rowniez jego mieszanki z ON maja cickawe
wlasciwosci, nie zawsze jednak zgodne z prostym prawem addytywnosci.

Analiza elementarna wykazala, iz paliwo OPONY 100 nieznacznie ro6zni si¢ pod wzgledem udzialu
wegla 1 wodoru; zawiera mniej wegla 1 wigee) wodoru w porownaniu z olejem napgdowym.

Wartos$¢ opalowa paliwa syntetycznego jest o ok. 8% nizsza niz dla ON. Ggstos¢ nowego paliwa
jest nieznacznie wicksza niz ON; jest to roznica rzedu 1%. W odniesieniu do tego parametru, wzrost
dodatku OPONY 100 do ON powodowal zwigkszanie gegstosci mieszaniny. Analogicznie do gestosci,
lepkos¢ kinematyczna roéwniez wzrastala wraz ze zwigkszaniem dodatku paliwa syntetycznego do
mieszaniny, przy czym lepkos¢ OPONY 100 jest az o 30% wyzsza niz ON.

Jednym z parametrow, ktoére w najwigkszym stopniu odrozniaja nowe paliwo od handlowego ON
jest temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa, gdyz dla czystego paliwa syntetycznego wynosi
+3°C, podczas gdy np. dla oleju napgdowego wykorzystanego w badaniach, wartos¢ tego parametru to -
18°C. Parametr ten zachowal cech¢ addytywnosci w badanych mieszaninach. Dodatek 5% powodowal
nieznaczne obnizenie wartosci CFPP, ale dla 25% mieszaniny parametr ten wzrést o 50% tj. do wartosci -
9°C.
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STRESZCZENIE
BALAWENDER Krzysztof. Parametry fizykochemiczne paliwa syntetycznego przeznaczonego
do zasilania silnikow o ZS/BALAWENDER Krzysztof, JAKUBOWSKI Miroslaw, KUSZEWSKIHubert //
Wisnyk Narodowego Uniwersytetu Transportu. —K. : NUT, 2014, - Ne 30.

W artykule przedstawiono wyniki badan wybranych parametréw fizykochemicznych paliwa
syntetycznego uzyskanego droga przerdbki zuzytych opon. Zbadano rowniez mieszanki paliwa
syntetycznego z handlowym olejem napgdowym w stgzeniach 5, 10, 15, 20 1 25% paliwa syntetycznego. W
trakcie testow oznaczeniu podlegaly m.in.: gestos¢, temperatura zaplonu, pochodna liczba cetanowa, cieplo
spalania, lepko$¢ kinematyczna, temperatura zablokowania zimnego filtra paliwa, sklad frakcyjny.

PE®EPAT

BAJIABEHJEP Knnmrod. ®i3uko-xiMiuHI mapaMeTpy CHHTCTHYHOTO MANHBA, IPU3HAYCHOTO IS
muzensHux  ApuryHiB /BAJIABEH/JEP Kmmmrod, AKYBOBCKI Mupocnas KYIHEBCKIT yv6epr //
Bicxauk Hanionanenoro tpancnoptaoro yuisepeurery. — K. : HTY, 2014. - Bun. 30.

Y craTri NpeACTaBICHO pPe3yAbTAaTH JOCTIUKCHb JEIKHX (DIBUMKOXIMIYHUX —MapaMeTpiB
CHHTCTHYHOTO MAaTNBa, OTPUMAHOIO HIIAXOM MNEPEpOOKH BHUKOPHUCTAHUX MIMH. Takok JOCHIIKYBATUCH
CYMIIITT CHHTETUYHOTO MAJINBA 3 KOMEPLIHHAM AU3CIBHAM NAIUBOM 3 KoHueHTpaismu 5, 10, 15, 201 25%
CHHTCTUYHOrO manuBa. B Xoal AOCTIIKCHP BHMIPIOBAINCSA TaKl MapaMeTpPU. CYCTHHA, TEMIEparypa
3aliMaHHS, MCTAHOBE YHCIO, TCIJIOTA 3TOPSHHS, KIHEMAaTHYHA B A3KICTh, TEMIEparypa ONOKYBaHHSI
XOJOJHOTO MAJIUBHOrO GiTbTpa, PPaKIiiHIA CKIA.

SUMMARY

BALAWENDER Krzysztof. Physicochemical parameters of synthetic fuel for diesel engine /
BALAWENDER Krzysztof, JAKUBOWSKI Miroslaw, KUSZEWSKIHubert // Visnyk of the National
Transport University. - K.: NTU, 2014. - Ne 30.

The article presents the results of some physicochemical parameters of synthetic fuel derived from
waste tires. Were also examined synthetic fuel mixture with a commercial diesel fuel at concentrations of 5,
10, 15, 20 and 25% of synthetic fuel. During the studies measured the following parameters: density,
ignition temperature, methanogenic number, calorific value, kinematic viscosity, cold temperature block
fuel filter, fractional composition.
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