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SANTRAUKA
Didé¢jant bendram transporto priemoniy skaiciui didéja ir poreikis degalams. Kadangi naftos
atsargos vis mazé¢ja reikia ieSkoti alternatyvy. Viena i§ lengviausiai pritaikomy alternatyvy
dabartiniame transporte yra i§ biomasés gaminami atsinaujinantieji degalai. Lietuvos transporto
sektoriy pagrinde sudaro dyzelinu varomos transporto priemones, todél darbe placiau nagrin¢jamas

biodyzelinas t.y rapso metilo esteris.

Darbo tikslas: Nustatyti rapsy metilo esterio ir jo misiniy su mineraliniu dyzelinu savybes bei jy
poveikj emisijoms.

Darbe atlikta biodegaly gamybg ir naudojima skatinanéiy veiksniy apzvalga i$ kurios galima
teigti, kad biodegaly privalumai ne tik ekologiniai, bet ir ekonominiai, nes sukuriamos naujos darbo
vietos ne tik zaliavoms ruosti, bet ir jas apdoroti. Kadangi Lietuva yra mineraliniy degaly importuotoja
Salies resursy panaudojimas sumazinty energijos iSlaidas importui, pagerinty prekybos balansa,
sustipréty Salies ekonomika . Darbe iSanalizuota Lietuvos ir Europos sgjungos rapsy metilo esterio
gamyba ir suvartojimas. Pagal dabartinj politinj Europos sgjungos nariy susitarimg j vasarinj mineralinj
dyzeling pilama 7% rapsy metilo esterio. Pagrindinés biodyzelino gamintojos yra Vokietija ir Ispanija.
Jos pagamina apie 38% visos Europos biodyzelino. Remiantis mokslininky tyrimais nustatytos
teigiamos ir neigiamos biodyzelino fizikinés-cheminés savybés. I$analizuotas Lietuvoje taikomas
biodyzelino gamybos procesas — kombinuotas spaudimas. Apzvelgta rapsy aliejumi varomy dyzelinio
variklio deginiy emisijos rodikliai. Eksperimentiniy bandymy metu nustatyta biodyzelino ir jo miSiniy
su dyzelinu Silumingumas ir pliGipsnio temperatiira. Naudojant automobilj nustatytos rapsy metilo
esterio suvartojimo sgnaudos, kurios 1,4 didesnés nei dyzelino su 7 % RME. Tuo tarpu nustatytas
damingumas yra 53 % mazesnis nei mineralinio dyzelino su 7 % RME. Eksperimento metu nustatyta
iSmetamyjy emisijy sudétis. Remiantis jvairia literattra atlikta rapso metilo esterio gyvavimo ciklo
analiz¢ ir atlikti ekonominiai naudingumo skai¢iavimai. Tyrimas atliktas remiantis mokslinés

literattiros, statistikos departamento ir kita specializuoty duomeny baziy informacija.
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Summary

The number of means of transport increases constantly and people face the problem of growing
need of fuels. Oil resources decrease and it requires searching for alternative fuel sources. One of the
easily adaptable alternatives of fuel is renewable fuel produced from biomass. The greatest part of all
vehicles in Lithuania are diesel powered so why this work investigates biodiesel, which is rapeseed oil
methyl ester (RME).

Work objective: To define internals of rapeseed methyl ester, its blends with mineral diesel and
their impact on emissions.

The work surveys production of biofuel and the factors of its use. It says, that advantages of
using biofuel are both ecological and economical, because new jobs are created to grow and process
the row material, from which biofuel is produced. Lithuania is the country, which imports the biggest
part of the mineral fuel from other countries, so why using its own resources could be so useful. It
could reduce the expenses of the country on importing fuels, improve the trade balance and the
economy of the country in a whole. The work analyses production and consumption of rapeseed oil
methyl ester in Lithuania and the European Union. In accordance with the latest political agreement
among the countries members of the European Union 7 % of rapeseed oil methyl ester is added to a
summer mineral diesel. The main countries manufacturers of biodiesel are Germany and Spain. They
produce nearly 38% of biodiesel needs of the union. The work analyses the process of producing
biodiesel applied in Lithuania. It is a combined pressure. The work reviews diesel engine fumes
emission indicators of vehicles powered with rapeseed oil diesel. Experimental tests set the calorific
value and gale temperature of biodiesel and its mixtures. Consumption of rapeseed oil methyl ester is
set in the tests using a car and it is 1.4 times bigger than using the diesel with 7% RME. Meanwhile,
the smokiness is 53% less than using the mineral diesel with 7%RME. The composition of exhaust
emissions is also set during the test. Different sources of scientific literature are used to analyse the
life cycle of RME. The work also introduces calculations of economic efficiency. The study is carried
out in accordance with the scientific literature and the data from the department of statistics and other

specialized databases.
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IVADAS

Siame XXI-agjame amzZiuje kyla vis didesnés problemos dél ismetamyjy dujy. Klimatas $yla dél
to tirpsta ne tik ledynai, bet keiciasi ir dirvozemis ir t.t. Europos Sgjungos direktyvose keliami
reikalavimai kuo labiau plétoti atsinaujinanciy energijos iStekliy gamyba ir vartojima, dél vis
grieztéjanciy aplinkosaugos reikalavimy, kurie bando sustabdyti vis didé¢jancig visuoting problema
vadinama Siltnamio efektu. Visuomené skatinama kuo naudingiau panaudoti vietinius atsinaujinancius
energijos isteklius, tarp jy ir biodegalus. Siy degaly vartojimas skatinamas ne tik dél aplinkosauginiy
reikalavimy, bet ir dél ekonominés naudos. Skatinama naudoti vietinius energijos iSteklius, tuo
sumazinant vis sekancio iSkastinio kuro vartojimg. Taip pat atsiranda galimybé plétoti zemés tk],
gaminant ne vien tik maisto produktams reikalingas zaliavas. Biodegalai yra i§ biomasés gaminami
degalai, naudojami kaip degalai, transporte. Transporte dazniausiai naudojami degalai dyzelinas ir
benzinas kei¢iami atitinkamai j biodyzeling ir bioetanoli. Kadangi Lietuvoje didZigja dalj transporto
(t.y. apie 60 %) sudaro dyzeliniai automobiliai, darbe placiau nagrinéjamas jo savotiSskas analogas
biodyzelinas. Biodyzelinas yra metilo (etilo) esteris gaminamas i$ augaliniy aliejy ar gyvulinés kilmés
riebaly prilygstantis dyzelino kokybei, skirtas naudoti kaip biokuras.

Temos problema: Biodyzelino sukeliami veiksniai jtakojantys socialing, ekologine ir

ekonoming sritis

Darbo objektas: Rapsy metilo esteris ir jo miSiniai su mineraliniu dyzelinu.

Darbo tikslas: Nustatyti rapsy metilo esterio ir jo miSiniy su mineraliniu dyzelinu savybes bei
Jju poveikj emisijoms.

Darbo uZdaviniai:

1. Atlikti biodegaly savybiy ir panaudojimo apzvalga;

2.Istirti rapsy metilo esterio ir J0O miSiniy su mineraliniu dyzelinu jtaka variklio emisijoms ir

dimingumui;

3.Apskaiciuoti biodyzelino gyvavimo ciklo energijos efektyvumo rodiklj;

4.Atlikti miSiniy ekonominj vertinima.



1 LITERATUROS ANALIZE

1.1 Biodegaly naudojimg ir gamybg skatinantys veiksniai

Biodegaly pramonés vystymasi skatina daugybé ekonominiy, ekologiniy ir techniniy salygy.
D¢l Siy salygy biodegaly gamyba vis labiau didé¢ja. Jy plétimasi skatina ir Europos Sajunga.
Mineraliniai degalai iSgaunami i§ naftos ir yra neatsinaujinantis gamtos iSteklius, todél sparciai
maz¢jant jy atsargoms, reikia rasti tinkama budg naftai pakeisti. Be to, ne kiekviena valstybé turi
naftos. Tai vercia importuoti naftg 1§ kity valstybiy, rinky kainomis, kurios yra nepastovios. Kuo
daugiau vartojama biodegaly, tuo priklausomybé nuo importuojamy degaly yra mazesné. Valstybéms
pacioms gaminantis biodegalus, sukuriama gausybé darbo viety, kas tai pat yra valstybei ekonomiskai
naudinga, nes uztikrina naujus pajamy Saltinius. Pagrindiné problema d¢l ko tai yra taip remiama
Europos Sajungos, tai Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy maZinimas. Degant naftos produktams
iSmetama daug anglies dioksido j atmosfera, kas turi daug jtakos globaliniam atSilimui. Remiantis
atliktais tyrimais galima teigti, kad biodegaly vartojimas Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy efekta
mazina apie 65 % [1].

Kaip ir visoje Europos sajungoje, taip ir Lietuvoje yra skatinama ir remiama biodegaly gamyba
ir naudojimas. Siuo metu pasaulyje pagamintos biodegaly produkcijos kiekis virsija 15 bilijony litry.
Biodegalai, pagaminti i$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy yra tiesioginis iSkastiniy degaly pakaitalas,
kurig galima lengvai integruoti j jau esamas degaly paskirstymo ir tiekimo sistemas. Biodegalus galima
naudoti vidaus degimo varikliuose. Nors biodegaly gamybos savikaina yra didesné uz mineraliniy
degaly, tadiau didéjant suvartojimui, gamybos savikaina mazéja.
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Pagrindinis pretekstas skatinantis gaminti biodyzeling masiskai buvo iSkeltas 1992 metais, kai
priimta Jungtiniy Tauty klimato konvencija. Ji sukurta reglamentuoti terSaly emisijas, kurios sukelia
vis didéjancig pasauling problemg - Siltnamio efekta. Po penkeriy mety Japonijoje jvykusioje
tarptautingje klimato kaitos konferencijoje buvo pasirasytas Kioto protokolas. Susitarta iki 2008-2012

mety klimato atSilimg sukelian¢ias dujy emisijas sumazinti 8 % , lyginant su 1990 metais. Kaip matyti

1§ 1.1 pav. iSmetamyjy dujy kiekis Zenkliai pasikeité lyginant su 1990 lygiu. 2010 kenksmingy



iSmetamyjy dujy kiekis buvo 20,809 min. t CO2 t.y 58 % mazesnis nei 1990 metais, kai CO2 buvo
49,43 min. t.[2]
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1.2 pav. 2010 m Lietuvos ismetamyjy (SESD-iltnamio efekta sukeliancios dujos) kiekis pagal
sektorius [2]

2006 metais Europos Komisija paskelbé komunikatg ,, ES biodegaly strategija®“. Viena i§
pagrindiniy strateginiy kryp¢iy Siame dokumente yra pirmos kartos biodegaly zaliavy bazés plétra ir
gamybos tobulinimas. ES sajungos naujausiuose dokumentuose pabréziama, kad dél konkurencijos su
maisto sektoriumi, biodegaly gamybai, reikéty naudoti maistui netinkamas zaliavas arba panaudotas
zaliavas.

Europos komisija 2015 m. keicia pozitrj j biodegaly gamyba. Pagal Europos parlamento ir
tarybos ILUC direktyva (ES) 2015/1513 (dél netiesioginio Zzemés paskirties keitimo, susijusio su
biodegalais ir skystaisiais bioproduktais) tradiciniy (pirmos kartos) biodegaly gamyba i$ rapsy ir
javy griudy sitloma riboti ir jskaityti j 10 proc. planinj biodegaly rodiklj tik 7 proc. Siy biodegaly.
Likusius 3 proc. turéty sudaryti pazangiis (antros kartos) biodegalai [3]. Antros kartos biodegalai
turi buti gaminami i§ zZemés tikio ir medienos atlieky. Tuo siekiama mazinti neigiamg biodegaly
gamybos jtakg maisto produkty balansui ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetimus.

Biodegaly naudojimo ir gamybos stimuliatorius kiekvienoje Salyje yra skirtingas. Lietuvoje Siuo
metu apie 20 % kenksmingy iSmetamyjy dujy sudaro automobiliy tarsa (1.2 pav.). Lietuvoje biodegaly
vartojimas skatinamas sumazinus akcizo tarifag. Dar viena i§ skatinamyjy priemoniy yra atleidimas
nuo aplinkos terSimo mokes¢io uz aplinkos ter§ima i§ mobiliy tar$os Saltiniy fizinius ir juridinius asmenis,
kurie terS$ia i$ transporto priemoniy, naudojanciy nustatytus standartus atitinkanc¢ius biodegalus, ir pateikia
biodegaly sunaudojima patvirtinan¢ius dokumentus, kuri nurodo Lietuvos Respublikos mokescio uz
aplinkos terSimg jstatymas [4]. Dotacijomis remiami tikininkai, auginantys zaliavas reikalingas biodegaly

gamybai, kaip remiami ir biodegaly pagaminimu uzsiimancios jmonés. Pagrindiné Zaliava biodyzelino
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gamybai yra aliejus, iS§spaustas i§ rapsy ir metanolis. Lietuvos vyriausybé buvo jsipareigojusi iki 2010
mety vartoti 5,75% biodyzelino bendrame degaly kiekyje. Biodegaly pramonés lygis Salyje leidzia
prognozuoti, kad Nacionalinéje strategijoje iSkeltas tikslas, kad iki 2025m. gaminti 20 % biodegaly
kiekio, taip pat gali buti nesunkiai pasiektas.

Kadangi transporto priemoniy skai¢ius Kiekvienais metais vis auga, reiskia Lietuvoje vis daugiau
démesio butina skirti alternatyvioms degaly riiSims. Lietuva yra iSkastinio kuro importuotoja, dél ko
yra zymus Salies prekybos deficitas. Salies resursy panaudojimas sumazinty energijos ilaidas

importui, pagerinty prekybos balansg, sustipréty Salies ekonominé nepriklausomybé.

1.2 Biodyzelino gamyba ir naudojimas Lietuvoje ir ES

Lietuvoje zmoniy poreikiui tenkinti naudojami tiek Salies, tieck importuoti kuro ir energijos
iStekliai. Lietuvoje i§ neatsinaujinanciy energijos iStekliy yra tik durpés. | Salj importuojama
pagrindinius kuro ir energijos iSteklius: nafta, gamtines dujas, akmens anglj ir elektros energija.
Remiantis energetikos statistikos duomenimis, bendrosios Salies kuro sgnaudos 2015 metais sieké
7137,6 tiikst. tony ir lyginant su 2014 metais padidéjo 1,6 proc. Salies grynasis energetinis importas
2015 metais padidéjo 3,4 proc. Keliy transporte 2015 metais buvo sunaudota daugiau nei 1,6 min. tony

degaly (1.3pav.), i$ kuriy didziaja dalj, tai yra 79,9 proc. sudaro dyzelinas.

1,5

Suvartojimas min.t
o
(6a]

2012 2013 2014 2015
Metai, m.

—Biodyzelinas =Viso sunaudota degaly

1.3 pav. Dyzelino ir biodyzelino suvartojimas Lietuvoje

Biodyzelinas yra labiausiai Lietuvoje paplitusi biodegaly rasis. Jo 2015 metais transporte
sunaudota 65,5 tukst. tony. Lyginant su 2014 suvartojimas biodyzelino padidéjo 9,1 proc.

Europos Sajunga yra pagrindiné biodyzelino gamintoja. [5] Taciau visi gamybiniai pajégumai
néra pilnai inaudojami. Zaliavy trikumas yra viena i3 klia¢iy.2015 metais ES biodyzelino gamyba
siekia 22304000 tony. Pagrindinés biodyzelino gamintojos yra Vokietija ir Ispanija (1.4 pav.). Jos
pagamina apie 38% visos Europos biodyzelino. Taip pat Zymiai prisideda Pranciizija, Italija ,
Nyderlandai bei Lenkija. Remiantis Europos biodegaly tarybos duomenimis ES Saliy biodyzelino
gamyba sparciai padidéjo 2008-2010 metais.
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1.4 pav. Lietuvoje ir ES Salyse pagamintos biodyzelino kiekis (Europos statistikos departamentas,
,Burostat® 2017)

Europos statistikos departamento duomenimis didZiosios biodyzelino Salys gamintojos dauguma
degaly ir suvartoja Salies viduje. Europos sajungoje placiausiai naudojamos Zaliavos biodyzelinui gauti
yra rapsai (apie 80 %). Kiti aliejinés kilmés augalai naudojami reciau: apie 10% saulégrazy aliejaus,
apie 5 % palmiy alicjaus ir likusig dalj sudaro sojy aliejus, panaudotas aliejus, gyvuliniai riebalali,
taukai ar lajus.

Siuo metu biodegaly gamybos plétra salygoja brangstancios Zaliavos bei konkurencija tarp
gamintojy. Didéjant mineraliniy degaly kainoms, tikimasi, jog biodegaly ateityje bus sunaudojama vis
daugiau, o tai kartu mazins klimato kaitg ir skatins naujy aplinkosauginiy technologijy kiirima.

2017 mety zemés tkio ministerijos duomenimis, Lietuvoje biodyzelino gamyba, uzsiima 2
bendrovés. Tai Mazeikiy rajone jsikiirusi bendrové UAB ,Rapsoila“ ir Klaipédos laisvojoje
ekonominéje zonoje esanti jmoné UAB ,,Mestilla®“. Ministerijos duomenimis, 2015 metais pagaminta
119,5 tukst.t. produkcijos. Tai Zymiai daugiau nei, Lietuvos rinka pajégi suvartoti. Todé¢l didziausia
biodegalus Lietuvoje gaminanti jmoné UAB ,, Mestilla“ didzigjg dalj pagamintos produkcijos

eksportuoja ir realizuoja Skandinavijos Salyse (1.5 pav.).

Biodyzelino gamyba ir eksportas
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1.5 pav. Biodyzelino gamyba ir eksportas Lietuvoje (Lietuvos respublikos zemés tikio ministerija,
2017)

2008-2014 mety laikotarpyje Lietuvoje rapsy auginimo plotai padidéjo 2,5 karto. Rapsy sékly poreikis
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2014 metais biodegaly gamybai sieké 371 tikst.t., tuo tarpu prikulta buvo 501 tukst.t.

1.3 Riebiyjy riigsiy metilo esterio gamybos procesas

Atsinaujinantiems energijos Saltiniams priskiriamas biodyzelinas, gaminamas i§ augaliniy
zaliavy yra naudojamas transporte, kaip mineraliniy degaly alternatyva. Biodyzelinas — gyvulinés, ar
augalinés kilmés riebaly esteris. Priklausomai nuo alkoholio riiSies, biodyzeline jis yra vadinamas
metilo arba etilo esteriu. Biodegalams priskiriamas: biodyzelinas ir jo miSiniai su mineraliniais
degalais. Lietuvoje biodyzelinas naudojamas jprastiniuose, dyzeliu varomuose varikliuose, j vasarinius
degalus jmaisSant iki 7 proc. jo j mineralinj dyzeling lengvuosiuose automobiliuose ir iki 30 proc. su
modifikuota kuro sistema miesto autobusams. Tam tikromis sglygomis biodyzelinas gali biiti
naudojamas ir grynas [26].

Biodegaly gamyba susideda i§ procesy:

. Rapsy aliejaus gamyba;

. Rapsy aliejaus esterifikacija;

o Rapso — metilo esterio gryninimas.

Rapsy séklos priimamos aikstel¢je, kurioje i§ transporto supilama j priémimo bunkerj. Séklos
elevatoriais nukeliauja iki valymo jrenginiy. Ten jie atskiriami nuo zoliy sékly, Siaudeliy ir sekly luksty
ir dulkiy. I$valyti gridai nugabenami j dziovinimg (normalus rapsy sékly drégnumas yra 8-10 proc.)
Sausas séklas supilama j saugojimo aruodus. Séklos yra pilnai paruostos spaudimui.

Rapsy aliejaus iSgavimo biidai:

Aliejaus i§gavimo budai:

o Mechaninis spaudimas (Saltas ir karStas);

o Estrakcijos tirpikliais;

. Ekstrahavimas;

o Kombinuotas (spaudimas ir ekstrahavimas);
J Spaudimas anglies dioksidu.

Salto spaudimo metodu aliejingosios séklos spaudziamos mechaniniame prese, kuriame dél
iSspaudy trinties, temperatira pasiekia iki 49 °C. Ta¢iau spaudziant §iuo metodu, nemaza dalis aliejaus
lieka séklose (apie 42 %).

SpaudZziant karStuoju spaudimo metodu aliejingosios seklos yra dar papildomai paSildomos iki
100 — 120 °C. Rapsy séklos dar labiau jkaista dél sékly trinties. Sis spaudimo biidas efektyvesnis, nes
iSgaunama daugiau aliejaus (apie 37%), kai bendras kiekis séklose yra apie 42% [6]. Taciau yra ir $io
spaudimo minusy, nes sunaudojama nemazai energijos s€¢kloms jkaitinti ir liecka daugiau fosforo
aliejuje.

Spaudziant ekstrakcijos tirpikliais metodu galima i$gauti iki 99 % aliejaus. Siuo metodu

iSgaunama 95% Europoje pagaminto aliejaus Tam reikalingi organiniai tirpikliai. Dazniausiai
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naudojami tirpikliai yra heksanas (CsHai4), benzinas ir kiti tirpikliai — kurios yra nuodingos medziagos.
Po aliejaus iSgavimo $i medziaga pasalinama distiliuojant. Taciau, taikant Sia technologija, fosforo
kiekis aliejuje yra keletg karty didesnis, nei mechaniniu btidu i§gautame aliejuje.

Aliejy i8 sékly galima iSgauti presuojant ekstruderiais. Tai dviejy lygiy presavimas, papildytas
pirmo lygio isspaudy apdirbimu ekstruderiu, taip iSgaunama daugiau aliejaus, nei Salto spaudimo btidu,
be to iSgautas aliejus turi mazg fosforo kiekj.[6]

Aliejaus spaudimui i$ aliejingyjy sékly yra taikomas ir aplinkai draugiskas procesas - tai
spaudimas panaudojant anglies dioksida, taciau Siam budui reikalingas superkritinis slégis (7,3 MPa)
ir 31°C temperatiira. Procesui panaudotas anglies dioksidas gali biiti perdirbamas.

Siuo metu vis labiau naudojamas kombinuotas aliejaus i§gavimo biidas (2r. 1.6 pav.). Taikant §j
buidg yra atliekami 2 spaudimo procesai: mechaninis spaudimas ir i$spaudy ekstrahavimas. Po
mechaninio spaudimo likusiam aliejui i§gauti, panaudojus ekstrahavima, aliejaus belieka tik apie 0,3%.
I$spaudos apdorojamos hidroterminiu buidu, taip sumazinamas gliukozinolaty kiekis ir pagerinama

baltymy kokybé. Toliau isspaudos naudojamos gyvuliy $érimui.

Kondicionavimas
Ratimuvuoso

Smulkinimas

I$spaustas aliejus

000  spaudos

Ekstraktorius
1.2 val

Ekstrahento ¢ Rupinial

| Kondensacija
Rafinavimas talpykla ’
o
waetl  Skrudintuvas

Rapsy aliejus Rapsy rupiniai

1.6 pav. Aliejaus spaudimo i$ rapsy sékly, taikant kombinuotg spaudimo btda, schema [7]

Rapsy aliejus, kad ir koks iSgavimo biidas biity, turi mazesnj ar didesn] nepageidautiny
komponenty (priemaiSy) kieki. PriemaiSos aliejui suteikia spalva, specifini kvapa ir skonj. Dél
priemaisy aliejus néra skaidrus ir jame susidaro nuosédos. Reikalavimai biodyzelinui yra pateikti
Lietuvos standarte ,,LST EN 14214 Automobiliniai degalai“. Priklausomai nuo rapsy aliejaus
paskirties, kai kurios priemaiSos yra kenksmingos ir nepageidautinos. Labiausiai nepageidaujama
medZiaga biodyzeline yra fosforas (fosfolipidai) ir jy kiekis neturi vir§yti 10 mg/kg. Jos gali uzkisti

dyzelinio variklio maitinimo sistemos filtrus ir nusésti degaly bake.
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Perfiltruotas ir Svarus rapsy aliejus per debito masés matuoklius yra pumpuojamas |
esterifikacijos reaktorius. Pratekantis aliejus vandens gary pagalba yra pasildomas. RRME gamybos
procese naudojamas natrio arba kalio hidroksidas ir metanolio tirpalas.

| atskirg talpg yra jpilama reikiamas metanolio kiekis ir jjungiamas maiSymas. Véliau | talpa
jberiamas reikalingas natrio arba kalio hidroksido kiekis ir maiSoma, kol visiskai istirps. Paruostas
tirpalas saugomas talpyklose ir per masés debito matuoklius dozuojamas j estrefikacijos reaktorius.

Po aliejaus pasildymo ir padavimo j estrefikacijos reaktorius, Seka natrio arba kalio metanolio
tirpalo padavimas j reaktorius. Visas gautas turinys yra intensyviai maiSomas maisyklémis. Praéjus
nustatytam laikui maiSymas iSjungiamas ir toliau seka nusodinimo operacija. Po atskiry sluoksniy
nusédimo, sunkesnioji masé¢ (t.y. glicerinas ir riebiyjy rigsciy muilai siurbliai perpumpuojama |
glicerolio fazés surinkimo talpyklas. Gautas nedistiliuotas RRME perpumpuojamas | RRME surinkimo
talpyklas. I§ $iy talpykly RRME siurbliais paduodamas j vakuumine distiliacija, kurios paskirtis
pasalinti nesureagavusj metanolj. Procesas atlickamas specialiame inde. Pasildzius RRME iki darbinés
temperatiiros, jis paduodamas ] kanaly garintuvus. Dirbant vakuuminiams siurbliams, sudaromas
vakuumas, kuris uztikrina, kad esant tam tikrai temperatiirai, nereikalingas metanolis bus iSdistiliuotas.
Metanolio garai surenkami ir freoniniy Saldytuvy pagalba, jau esant skystame buvyje surenkamas |
talpyklas. Metanolis sandéliuojamas ir toliau vél paduodamas i gamybos procesg. Dalinai distiliuotas
RRME siurbliais perpumpuojamas j ausinimo talpyklas, turin¢ias dvigubas sieneles, kuriose cirkulioja
paruostas $altas vanduo. Atausintas RRME nukreipiamas j seperavima [18].

RRME sudétyje lieka paSaliniy reakcijos produkty (glicerinas ir riebitijy rtig8¢iy muilai). Siekiant
atskirti frakcijas, RRME yra atausintas paduodamas j sepatoriaus (centrifugas). Sepatoriuose glicerinas
bei riebiyjy rigsciy muilai atskiriami nuo RRME ir pneumosiurbliais perpumpuojami j glicerolio fazés
surinkimo talpyklas. Talpyklos plaunamos vandeniu ir vanduo su nedideliu kiekiu RRME ir laisvyjy
rig8¢iy muilais 18 sepatoriy patenka j nusodintuvus.

Svarus RRME paduodamas j talpyklas. Atliekami produkto kokybés tyrimai. Kokybiskas
produktas per filtrus ir debito masés matuoklius iSpumpuojamas i sandéliavimo talpyklas.

Gautas glicerolis paduodamas j apdirbimo reaktoriy, kur vandens gary pagalba paSildomas iki
reikiamos darbinés temperatiiros. Perpumpuotas glicerolis intensyviai maiSomas. Siekiant atskirti
glicerolj nuo riig8ciyjy muily, vykdomas apdorojimas fosforo rigStimi (78-85% konc.). Rugstis
paduodama } maiSoma glicerolio talpg kartu su vandeniu. Pasibaigus padavimui maiSymas kurj laikg dar
tesiamas. Pasibaigus maiSymui vyksta nusodinimo stadija. Glicerinas kuris yra sunkesnis uz laisvas
riebaly ruigstis, nuséda apatinéje reaktoriy dalyje. Jis perpumpuojamas j glicerino distiliacijos reaktorius,
kur per dvigubos sienelés tarpa paSildomas iki darbinés temperatiiros. Tada glicerinas intensyviai
maiSomas, tuo paciu metu paleidziami vakuuminiai siurbliai metanolio bei vandens gary issiurbimui.
Vakuuminés distiliacijos metu i§ glicerino distiliacijos reaktoriy yra iSsiurbiami metanolio bei vandens

garai, kurie susikondensuoja freoniniuose Saldymo jrenginiuose ir surenkami ] antrinio metanolio
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surinkimo talpyklas. IS $iy talpykly antrinis metanolis siurbliais yra iSpumpuojamas j rezervuary parke
esancig antrinio metanolio laikymo talpg. Pasibaigus vakuuminés distiliacijos procesui, glicerinas (78-
82% konc.) 1§ reaktoriy siurbliais paduodamas } glicerino perdirbimo cecha. Reaktoriuje lieka laisvos
riebaly riigStys, kurios siurbliais paduodamos j sandéliavimo talpyklas. IS Sios talpyklos laisvos riebaly
rugstys (toliau LRR) siurbliu per debito masés matuoklj ir vamzdinj Silumokaitj, kuriame vandens garais
pasSildomos iki reikiamos darbinés temperatiiros, paduodamos j rugstinés esterifikacijos kolong. |
kolonos apacig taip pat atskiru siurbliu i§ metanolio surinkimo talpos paduodamas metanolis. Rugstinés
esterifikacijos procese kaip katalizatorius naudojama koncentruota sieros rugstis (96-98% konc.), kuri
siurbliu i§ rugsties sandéliavimo talpyklos paduodama j LRR vamzdyna, einantj j kolong. RiigStinés
esterifikacijos proceso metu nesureagave metanolio garai ir nedidelé dalis Sildymo kuro patenka j
plokstelinj ausintuva, kuriame Salto vandens pagalba atauSinami ir susikondensave surenkami j antrinio
metanolio surinkimo talpykla. IS $ios talpyklos Sildymo kuras siurbliu i§pumpuojamas j Sildymo kuro
talpyklas. Antrinis metanolis siurbliu iSpumpuojamas ] antrinio metanolio talpykla. Rigstinés
esterifikacijos proceso metu gautas RRME i§ kolonos paduodamas j neutralizavimo reaktoriy, kuriame
vandens - natrio arba kalio hidroksido tirpalu (10% konc.) neutralizuojamas iki 6.5-7.0 pH. Tirpalo
padavimo metu vyksta intensyvus maiSymas. Atlieckamas produkto kokybés patikrinimas. Antrinis
metanolis siurbliu per debito masés matuoklj ir Silumokaicius, kuriuose produkty i§ rektifikacijos
kolonos bei garo pagalba paSildomas iki reikiamos darbinés temperatiiros, paduodamas j rektifikacijos
kolong. Metanolio garai iSeinantys ir rektifikacijos kolonos virSaus patenka j auSintuvus, kuriuose $alto
vandens pagalba yra atauSinami ir sukondensuoti surenkami j distiliuoto metanolio surinkimo talpykla.
IS Sios talpyklos dalis distiliuoto metanolio siurbliu paduodama j rektifikacijos kolonos virSuting dalj
(kolonos temperatiirinio rezimo reguliavimui). I§ surinkimo talpyklos atskiru siurbliu distiliuotas
metanolis per Silumokaitj, kuriame atiduoda dalj Silumos antrinio metanolio pasildymui, paduodamas j
tarping metanolio sandéliavimo talpykla, i§ kurios siurbliu per debito masés matuoklj iSpumpuojamas |
metanolio sandéliavimo talpyklas. Vanduo per Silumokaitj kur atiduoda dalj Silumos antrinio metanolio
pasildymui paduodamas j kanalizacija. Glicerinas (78-82% konc.) i§ vakuuminés distiliacijos reaktoriy
siurbliais paduodamas ] sumaiSymo reaktoriy, 1§ kurio siurbliu paduodamas ] filtrg-presg neistirpusiy
drusky (kalio fosfato) pasalinimui. IS filtro-preso glicerinas per debito masés matuoklj paduodamas j
neutralizavimo reaktoriy, kuriame vandens-kalio hidroksido tirpalu (30% konc.) neutralizuojamas iki
6.5-7.0 pH. Vandens-kalio hidroksido tirpalas ruoSiamas talpykloje, esancCioje atskiroje patalpoje.
Tirpalo padavimo } neutralizavimo reaktoriy metu viskas intensyviai maiSoma ir vyksta glicerino
cirkuliacija veikiant siurbliams. Po neutralizacijos reakcijos glicerinas i§ reaktoriaus siurbliu
paduodamas ] filtrg-presa papildomam susidariusiy drusky iSskyrimui. I$filtruotos druskos (kalio
fosfatas) 1§ filtro-preso juostiniu transporteriu paduodamos sandéliavimui j plastikinius maisus.
I$filtruotas glicerinas siurbliu paduodamas j vakuuminés distiliacijos reaktoriy, kuriame per dvigubos

sienelés tarpg vandens garo pagalba yra paSildomas iki darbinés temperattiros. Reaktoriuje maisyklés
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pagalba glicerinas intensyviai maiSomas. Tuo paciu metu paleidziamas vakuuminis siurblys vandens
gary iSsiurbimui. Vakuuminés distiliacijos metu i§ glicerino distiliacijos reaktoriaus yra iSsiurbiami
vandens garai, kurie susikondensuoja freoniniame saldymo jrenginyje ir surenkami j vandens surinkimo
talpykla. IS Sios talpyklos vanduo periodiskai savitaka yra isleidZziamas ] gamybiniy nuoteky
kanalizacijg, kuria nuotekos nukreipiamos ] nuoteky valymo jrenginius. Pasibaigus vakuuminés
distiliacijos procesui, glicerinas (85-92% konc.) i§ reaktoriaus siurbliu paduodamas j glicerino
sandéliavimo talpykla [18].

Visi gamybiniai ciklai vykdomi automatiniu rezimu, visus cikly parametrus kontroliuoja

kompiuteris. Esant batinybei galima dirbti ir rankiniu rezimu.
1.4 Cheminés ir fizikinés RME savybés

Minimalius dyzelino kokybés reikalavimus nustato DIN EN 590 standartas. Reikalavimai dél
Silumingumo ir Svarumo yra tokie patys kaip ir benzinui. Taciau dyzelinas turi labai lengvai
uzsiliepsnoti. Degalai turi biiti gero takumo, kad nepriklausomai nuo metereologiniy salygy, biity
nenutrikstamai tiekiami j purkstuvus. Klampa ir filtravimasis turi biti optimaltis, nepriklausomai nuo
temperatiiros. Dyzeliniai degalai turi nekoroduoti ir gerai tepti kuro tiekimo sistemos detales, taciau
neter§ti nuodeguliais cilindro pavirSiy. Degalai turi buti nesunkiai jpurSkiami j cilindra, nesunkiai
uzsiliepsnoti, kad variklj biity nesunku uzvesti. Degalai turi kuo maziau tersti aplinka, buti stabiliis

saugis ir ekologiski. Palyginimui pateikta lentelé, kurioje lyginamos RME ir dyzelino charakteristikos.
1.1 lentelé.

Pagrindinés rapsy aliejaus, dyzeliniy degaly charakteristikos [8;9]

Savybiu rodikliai Dyzeliniai degalai Rapsy aliejus
Cheminé formulé Cs7H10506 CizHa
Tankis (15 °C), g/lcm3 0,820 - 0,860 0,916
Klampa (40 °C), mm2/s 2,0-45 38,0
Plitipsnio temperatiira, atvirame tigelyje, °C 68 220-300
Savaiminis uzsiliepsnojimas, °C 250 320
Cetaninis skaicius 51,0 39-44
Deguonies kiekis, max % 0,4 10,8
Zemutinis Silumingumas, MJ/kg 42 55 36,87
UzterStumas, mg/kg <24 25
Sieros kiekis, mg/kg 10 2
Jodo skaicius (J2), g/100g 111 6

IS 1.1 lentel¢je pateikty duomeny galime matyti akivaizdy rapsy aliejaus ekologinj pranasuma
aliejaus sudeétyje yra tik 2 mg/kg sieros. Todél deginiy sudétyje yra mazesnis sulfaty kiekis, sumazéja
kietyjy daleliy emisija. Sumazeja aplinkos uzterStumas ir riigStinio lietaus susidarymo tikimybé, kuris
susidaro, kai sieros ir azoto oksidai reaguoja su ore esanéia drégme. Zenkliai didesnis deguonies kiekis
(10,8 %) rapsy aliejuje, lyginant su mineraliniais dyzeliniais degalais (0,4 %), skatina degimg ir maZina

kenksmingy daleliy kiekj deginiuose. Aliejus yra nattirali medziaga, todé¢l patekes ant dirvos pavirSiaus
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jis daug greiCiau suyra. AukStesné plitipsnio temperatiira uztikrina didesnj sauguma gaisro atveju.
Nepamirskime to, kad rapsy aliejus yra natiirali medziaga, kuri daug greiciau suyra dirvoZemyje, nei
mineraliniai sintetiniai degalai. Naudojant biodyzeling, ar jo miSinius su mineraliniu dyzelinu sumazéja
anglies dvideginio iSsiskyrimas j aplinkg. Visos Sios rapsy aliejaus savybés skatina jo kaip degaly
naudojimg transporto priemonése, kurios iSmeta bene daugiausiai kenksmingy medziagy j atmosfera.

Be jau iSvardinty teigiamy rapso aliejaus savybiy yra ir techniniy triikumy. Mazesnis rapso aliejaus
Silumingumas automatiskai padidina efektyvigsias degaly sgnaudas ir sumazina efektyvigja galia.
Aliejus daug grei¢iau koksuojasi, todél reikia nuolat stebéti purkstuvy biikle, dazniau keisti varikling
alyva, filtrus. Rapsy aliejus yra organiné medziaga, todél tirpdo gumines maitinimo sistemos detales.
D¢l didelio jodo kiekio ir didelio korozijos aktyvumo rapsy aliejus gali sugadinti variklio vidines detales,
pagamintas i§ vario, zalvario ir kity spalvotyjy metaly. Rapsy aliejus yra daug klampesnis, todél prie
zemy temperatiiry nepasildZzius naudoti nejmanoma, nes prastai filtruojasi ir laSeliai prastai iSsiskaido.
Tai prailgina zemo cetaninio skaiciaus aliejaus uzsiliepsnojimo trukme ir skatina variklio vibracijas.
Pagerinti rapsy aliejaus savybes galima sumazinant klampa. Galimi keli kinematinés klampos
pagerinimo buidai: esterifikavimas, Sildymas ir sumaiSymas su mineraliniais degalais.

IS rapsy aliejaus cheminés formulés galime matyti, kad aliejy sudaro 77,3% anglies, 11,8%
vandenilio ir 10,8% deguonies. Aliejaus faktinis anglies ir vandenilio masiy santykis yra truputj
mazesnis i§ to galima spresti, kad degalai geriau sudega, i$siskiria maziau degimo produkty.

Mineraliniame dyzeline yra zymiai maziau vandens, lyginant su aliejumi. Vanduo ne tik padidina
tankj ir kinemating klampa, bet ir mazina cetaninj skaiciy, didina riigStinguma ir skatina korozija.

1.5 Rapsy metilo esteriu varomo variklio deginiy emisijos rodikliai

Vis labiau tobuléjant technologijoms, tobul¢ja ir vidaus degimo varikliai, bei degaly tiekimo
sistemos. Jiems taikomi vis grieZtesni aplinkosauginiai reikalavimai. Visos sistemos turi atitikti
griezté¢jancius iSmetamyjy emisijy, kuro sanaudy reikalavimus. Senosios degaly tiekimo sistemos buvo
valdomos mechaniSkai, o dabartiniuose automobiliuose diegiamos modernios elektronin; valdyma
turincios sistemos. Senosios — mechaninés degaly tiekimo sistemos turi po vieng pagrinding degaly
jpurskimo faze, todél yra sudétinga optimizuoti degaly jpurskima. Siuolaikiniuose varikliuose,
valdomuose elektroniniy kompiuteriy pagalba taikomas daugiafazis jpurSkimas. Tokie varikliai atitinka
aukstesniy reikalavimy standartus.

Degimo proceso parametrai dyzeliniame variklyje tam tikru mastu priklauso nuo degaly kiekio ir
kokiu biidu jie jpurskiami j sistemg. Svarbis kriterijai yra: degaly jpurSkimo momentas, trukmé, degaly
paskirstymas degimo kameroje, degimo pradzios momentas, ipurSkiamas degaly kiekis alkiininiam
velenui pasisukus 1° kampu ir bendras jpurksty degaly kiekis, atitinkantis variklio apkrova. Siekiant
nepriekaistingo dyzelinio variklio darbo, visi Sie parametrai optimizuojami

Ipurskimo sistemy tipai:

e Sistema su sekcijiniu jpurskimo siurbliu;
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Sistema su skirstomojo tipo vieno stimoklio ar rotoriniu siurbliu;

kompaktiné siurblio—purkstuvo sistema;
e moduliné degaly jpurSskimo sistema ,,siurblys— vamzdelis—purkstuvas*;
e  CommonRail* sistema.

Tersalai iSskiriami i$ vidaus degimo variklio dél nevisiskai sudeginamy degaly, kuriuos sudaro
jvairis organiniai junginiai, pagrinde — angliavandeniy miSiniai. Degaly pagrindg sudaro
angliavandeniliai ir priemaiSos: anglies monoksidas CO, vandenilis Hz , sieros vandenilis H2S, anglies
dioksidas CO: , azotas N2 ir deguonis Oz Dyzeliniy automobiliy varikliy i aplinka iS§metamy terSaly
kiekis priklauso nuo degaly ir oro misinio susidarymo salygy, kurios ir lemia nevisiSka degaly sudegima.
Dyzelinu varomi varikliai dél ne visiSkai sudeginty degaly j aplinka iSmeta daug kietiijy daleliy: suodziy,
bei kity nuodingy daleliy. Ypa¢ nuodingos yra kvapiosios medziagos - formadehidas, akroleinas ir kitos,
jos sudaro apie 2-3 % iSmetamyjy dujy tirio. Ypatingai pavojinga ir nuodinga iSmetamoji medZiaga yra
benzpirenas- tai kancerogeniné medziaga. Uzsiliepsnojimo savybes dyzeline jvertina cetaninis skaicius.
Pagal reikalavimus maziausias cetano skaicius yra 49. Kuo didesnis cetano skai€ius tuo automobilis
lengviau uzsiveda, sumazéja variklio darbo temperatiira.

Bendrai vertinant pastebéta, jog vidaus degimo varikliy iSmetamyjy dujy kiekis ir jy sudétis
priklauso ne tik nuo degaly, bet ir nuo automobilio techninés buklés, darbo rézimo, degaly tiekimo
sistemos buklés ir tipo. Pagal poveiki aplinkai terSalai skirstomi i neutralius: N, ekologiSkai
aktyvius:COg, H20, ir toksiskus C, CO, CH, CHO - (dalinio degimo produktai), NO, NO2, NHs, NHs-
(medziagos turincios azoto) ir degaly ir tepaly oksidacijos produktai.

Teisiniai reikalavimai transporto priemonéms.

Transporto priemonéms iSmetamyjy dujy kiekj nustato Europos Parlamento ir Tarybos sukurti
reglamentai. Nuo jy patvirtinimo jie taikomi gaminat transporto priemones. Siuo metu jau patvirtinti
EURO 6 standartai (1.2 lentel¢). Ypac grieztéja dyzeliniy varikliy iSmetamyjy daleliy emisijoms keliami

standartai. Nuo pirmojo iki SeStojo euro standarto jie sumazéjo 28 kartus.

1.2 lentelé.
Standartai ir jiems priimti i¥metamyjy daleliy kiekiai [10]
Norma ir jsigaliojimo HC+NOx CO NOx Kietosios dalelés
metai
Euro 1 (1993) 0,97 2,72 - 0,14
Euro 2 (1996) 0,90 1,00 - 0,10
Euro 3 (2000) 0,56 0,64 0,50 0,05
Euro 4 (2005) 0,30 0,50 0,25 0,025
Euro 5 (2009) 0,25 0,50 0,18 0,005
Euro 6 (2014) 0,17 0,50 0,08 0,005
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Reglamente nustatan¢iame naujausius standartus pazymima, kad nuo 2015 rugséjo 1 d.
nacionalinés institucijos laiko naujy transporto priemoniy, kurios neatitinka Sio reglamento ir jo
jgyvendinimo priemoniy, ypa¢ EURO 6, ribiniy verciy atitikties sertifikatus nebegaliojanciais ir dél su
iSmetamais terSalais ar kuro suvartojimu susijusiy priezas¢iy uzdraudzia registruoti, prekiauti ar pradéti
eksploatuoti tokias transporto priemones (Europos Parlamento... 2007). Sis reglamentas svarbus

pirmiausia siekiant iSlaikyti konkurencinguma bei sumazinti poveikj aplinkai [10].
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2 Eksperimentiniy tyrimy priemonés ir metodika

Visy pirma atlikti tyrimai su paciy degaly savybémis priklausomai nuo RME koncentracijos istirti.
Tyrimams naudota KTU Mechanikos inzinerijos ir dizaino fakulteto, Silumos ir atomo energetikos
katedros laboratorijos jranga. Toliau atlikti nattriniai bandymai su ,,VW* firmos transporto priemone.
Gauti rezultatai analitiSkai, bei programinés jrangos pagalba apdoroti. Tyrimams panaudota KTU
Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakulteto, Transporto priemoniy inZinerijos katedros laboratorijos

jranga. Atlikus eksperimentus ir gavus duomenis jie apdorojami ir palyginami.
2.1 RRME ir jo miSiniy su mineraliniu dyzelinu plitipsnio temperatiiros nustatymas

Degaly degimo procese i$skiriamos trys pagrindinés fazés: uzsiliepsnojimo, intensyvaus degimo
ir baigiamojo degimo. Degant degalams jy molekulés jungiasi su deguonies molekulémis. Kylant
temperattirai molekuliy jungimasis intensyvéja ir dyzelinas uzsiliepsnoja, tai yra laikas, kai pasiekiama
temperatira reikalinga degimui. Degimo metu sudega didziausia dalis degaly. Degaly likuciai sudega
paskutinéje fazéje — baigiamojo degimo.

Degaly geb¢jimas wuzsidegti yra vertinamas plilipsnio, uzsiliepsnojimo ir savaiminio
uzsiliepsnojimo temperatiiromis. Plifipsnio temperatiira — tai maziausia temperatiira iki kurios pasildZius
nagrinéjamus degalus, standartinémis salygomis, i$ jo iSsiskyre garai su aplinkos oru sudaro misinj prie
kurio priartinus atvirg ugnies Saltinj akimirksniu uzsiliepsnoty.

Naftos produkty plitipsnio temperatiira nustatoma uzdengto tigelio metodu. Kaitinamas indas su
degalais.(2.1 pav.). Kai degaly temperatiira priartéja prie galimos plilipsnio temperatiiros indas
atidengiamas ir prie jo prikiSama atvira ugnis. Susidare dujos plyksteli ir veél uzgesta. Susidaro
pakankamas degaly gary kiekis, kad jvykty trumpas plitipsnis, bet nepakankamas, kad vykty pastovus
degaly degimas. Liepsna greitai uzgesta, nes garavimo greitis yra mazas. Saugesniais laikomi toki naftos
produktai, kuriy plitipsnio temperatiira yra aukstesné. Pavyzdziui benzino pliiipsnio temperatiira yra
labai zema — ( nuo -47 °C ki -43 °C).Taigi tai labai pavojingas produktas ZiGirint gaisrinio saugumo
pozitriu. Dyzelino plitipsnio temperatiira siekia ( nuo +30 °C iki +75 °C). Pagal plitipsnio temperatiirg
degalai skirstomi j atitinkamas kategorijas: degiuosius skysc¢ius (+60,5-93 °C) ir liepsniuosius skys¢ius
( jy plitpsnio temperatiira Zemesné kaip +60,5 °C ). Liepsnieji skys¢iai dar skirstomi j pavojingus,
pavojingus aukstesnéje temperatiiroje ir labai pavojingus.

Meéginiai paruoSiami bandymui. | tigelj iki Ziedinés briaunos jpilama tiriamy degaly. Tigelis
uzdengiamas ir nustatoma degaly temperatira. Prie§ bandyma ji neturéty biiti mazesné, nei 20 °C uz

laukiamg plitipsnio temperatiirg.
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2.1 pav. Plifipsnio temperatiirai nustatyti naudojama jranga

I prietaisg jstatomas tigelis su degalais ir pradedamas bandymas. Kaitinimo greitj galima reguliuoti
autotransformatoriumi. Jis turi biiti kaitinamas priklausomai nuo to kokia yra jo pliipsnio temperatiira.
Degalai reguliariai turi biiti pramaiSomi tigelio dangtelyje jrengtu maiSutuvu, kad biity tolygiai jSile
degalai per visg tarj. Degaly temperatirai pasiekus 10 °C Zemesne negu laukiamoji plitpsnio
temperatira reikia pradéti uzdeginéti susikaupusius garus. Norint tiksliai gauti rezultatus, uzdeginéti
reikéty kas 1 °C. Dangtelis atidaromas automati$kai prie jo artinant atviros ugnies $altinj. Plitipsnio

temperatiira yra ta, kurioje priartinus ugnies $altinj pasirodo pirmoji melsva liepsnelé ir greitai uzgesta.
2.1 RRME ir jo miSiniy su mineraliniu dyzelinu Silumingumo nustatymas.

Darbo tikslas : nustatyti virSuting RRME ir mi$iniy su skirtingomis koncentracijomis dyzelino
degimo Siluma ir apskaiciuoti apatinj kuro Siluminguma.

Degaly Silumingumas — tai yra Silumos kiekis, kuris issiskiria sudegus vienam degaly masés
vienetui. Degaly Silumingumas priklauso nuo jy degimo medziagy sudéties, taip pat nuo esamy
mineraliniy priemaisy kiekio. Jeigu zinoma kuro sudétis, Siluminguma galima apskaiciuoti naudojant
empirines formules. Bet norint tiksliai nustatyti, reikia atlikti eksperimenta specialiuose
kolorimetriniuose jrenginiuose.[14]

Taikant kolorimetrinj metoda, kuro bandinys sudeginamas deguonies pripildytoje kolorimetringje

bomboje, kuri yra panardinama | vandenj ir temperatiros pasikeitimas parodo koks yra kuro

Silumingumas.
Naudota aparatiira:
1) kolorimetriné bomba (2.2 pav.);
2) kolorimetrinis prietaisas (2.3 pav.);
3) presas,
4) svarstyklés;
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5) deguonies balionas su pripildymo iranga.

Kolorimetriné bomba — tai cilindro formos indas.

2.2 pav. Pateiktas kalorimetro prietaisas, j kurj jJdedama kalorimetriné bomba atliekant §ilumingumo nustatymo eksperimenta.
Bombg sudaro: 1 - korpusas; 2 - dangtis; 3 - guminés tarpinés; 4 - elektrodai skirti jdétai vielelei uzdegti; 5 - tai vamzdis

skirtas jleisti deguoniui; 6 - voztuvas skirtas i§leisti dujoms susidariusioms degimo reakcijoje [14].

2.3 pav. Kolorimetras ,,JKA C4000 adiabatic.*: 1 - maitinimo jungiklis; 2 - uzdegimo jungiklis; 3 - Geltona lemputé
reiskianti, jog vykdomas ar jvyko uzdegimo procesas; 4 — raudona lemputé reiskianti, jog procesas sutriko arba jvyko
gedimas; 5 — zalia lemputé reiskianti, kad matavimas vyksta arba jau baigtas; 6 — bandinio numeris; 7 —bombos numeris; 8
— matavimo kameros numeris; 9 — elektrody laidumas; 10 — santykiné temperattros analizé; 11- temperatiiros jutiklis; 12 —
temperatiiros jutiklis 2; 13 — temperatiros jutiklis 3; 14 — uzdegimo kontaktai; 15 — vandens maiSytuvas; 16 — elektrolito
nuorinimo kanalas; 17 — iSorinis karkasas; 18 — priekinio valdymo skyrelio tvirtinimo verzl¢; 19 — dangtis.[14]
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Siekiant uztikrinti, kad degant kuro bandiniui iSsiskyres Silumos kiekis bty perduotas aplink
bombag esanciam vandeniui ir kad aplinkos jtaka biity minimali, kolorimetrinis indas dedamas j vanden;.

Prietaisas taip pat turi Sildytuvg ir Saldytuva, kuriuos naudojant automatiskai palaikoma adiabatiné

aplinka.

temperatiiros jutiklis vidiniame inde

/__u_:mmﬂ
ck rano ter mometras

S
—karkasas
13:{.
Sildytuvas f :]
; E ———

izoliaci] kalorimetri
i \ vidinis indas

2.4 pav. Kalorimetro su ,,bomba“ schema [14].

Paimamas keramikinis indelis pasveriamas tuscias. | talpa jlaSinama degaly (apie 1 g) ir vél
pasveriama. Indelis jdedamas ] laikiklj, elektrodai sujungiami vielute. Ant vielutés uzsukamas
medvilninis siiilas ir ,,bomba‘ sutveriama. Cilindro formos indas uzpildomas 20 bar slégio deguonimi ir
,bomba* idedama ] vidinj indg esantj kalorimetriniame prietaise. Indas uzpildomas vandeniu (apie 25

°C) taip, kad apsemty kalorimetring bomba. UzZpildyta talpa uzdaroma kalorimetro dang¢iu. Pradedamas

bandymas.

2.5 pav. Bombos vidinés dalies laikiklis ir bombos vidiné dalis
Naudojant adiabatinio tipo kolorimetra, pradinio ir galutinio laikotarpiy trukmé i$ esmés turi buti
tokia, kad jos pakakty pradinei (uzdegimo) ir galutinei temperatiirai nustatyti.
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Vykstant degimui, bombos virSus jkaista labiausiai, tod¢l svarbu, kad vir§ bombos bity
pakankamas maiSomo vandens kiekis, kad staigiai pakilus temperatirai biity uztikrinti gana mazi
vandens temperatiiros gradientai. Uzdarius dangtj ir paleidus kolorimetrg skai¢iavimams stebima ar
procesas nesutriko. Jeigu jvyko skaiciavimy klaida matoma mirksinti raudona lemputé ir girdimas
ispéjamasis signalas. Nusistovéjus kolorimetro rezimui ( kai vandens temperatiira tampa pastovi) ir
uzsiziebia zalia lemputé pradedamas bandymas. UzsiraSoma pradiné santykinés temperatiiros reikSme.
ISjungiamas testo jungiklis ir lengvai paspaudziamas uzdegimo jungiklis. Degaly éminys uzsidega ir
iSsiskiria Siluma. Temperatiira staigiai pakyla ir laukiama kol pasieks maksimalig reikSme. Kai
temperattra biina pastovi (T=const) arba pradeda mazéti uzsiraSoma reikSmé ir bandymas yra baigtas.
Pakeliamas kolorimetro dangtis, iStraukiama kolorimetriné ,,bomba®. Ji pastatoma j traukos spintg ir
iSleidziami j aplinka susidar¢ degimo produktai [14].

Kuro masés virSutinis Silumingumas apskaiciuojamas pagal formule:

_ C-AT—Qpas
m

Qv

C — efektyvioji kalorimetro Siluming talpa, J/K (iSmatuota 9310 J/K);

2.1)

Qpas — suma visy pasaliniy Silumos kiekiy, kurie nesusij¢ su standartinés medziagos degimo Siluma, J;
m — degaly mas¢, g;
AT — santykinis temperatiiros padidéjimas, iSmatuotas kalorimetru, K;

Qpaz = Qsintetis T Quietele (2.2)
Qisiatelis= 50 J , Quietele=30 J (nustatyta);

Q,=0Q,—212.2" Hz,é; (2.3)

H2 — vandenilio kiekis sausoje kuro masgje, %[14].

2.2 Natirinio eksperimento metodika

Pagrindinis Sio eksperimento tikslas nustatyti VW 1,9 TD (2.7 pav.) dyzelinio variklio, kuris
maitinamas mineralinio dyzelino ir mi$iniy su rapsy metilo esteriu iSmetamyjy dujy sudétj, diminguma,
bei degaly suvartojimg. Automobilis pasirinktas be jokiy iSmetamyjy dujy filtry, kurie galéty jtakot
automobilio iSmetamyjy dujy sudét] .IS Siy bandymy galésime nustatyti tiesiogini RME naudinguma.
Eksperimentas atliktas naudojant KTU Mechanikos inzinerijos ir Dizaino fakulteto laboratorijos jranga.
Bandymams pasirinktas 1109 kelias Miroslavas — Parécénai atkarpos ilgis 3,15 km. Bendras vieno
bandymo atstumas yra 6,3059 km. Sis marsrutas pasirinktas dél jvairaus reljefo - yra nedideliy kalny,

pakalniy, tiesaus kelio atkarpy ir postkiy. Vidutinis greitis gautas atlickant bandymus yra 48,72 km/h.
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2.6 pav. Pasirinkta kelio atkarpa

Tyrimams atlikti naudotas ,,ORLEN Lietuva“ dyzelinas C klasés su RRME. Specifikacija
pateikiama 3 priede. Rapso metilo esteris pasirinktas pagamintas jmongje ,,Rapsoila“. Specifikacija
pateikiama 4 priede.

Eksperimentiniams tyrimams atlikti naudota jranga ir prietaisai:

e ISmetamyjy dujy analizatorius ,,Technomotor LCD 810 (2.3 lentel¢) ;

e Dimingumo matuoklis ,,Bosch BEA 460 sukomplektuotas su moduliu ,,RTM 430* (2.4
lentelé);

e Elektroninés svarstyklés (2.9 pav.);

e Duomeny registravimo prietaisas ,,DL1“ (2.5 lentelé).

2.7 pav. Eksperimentams naudoto variklio vaizdas

Eksperimento eigos supaprastinimui ir greitesniam degiojo miSinio pakeitimui, perdaryta degaly
tiekimo sistema, vietoje degaly paémimo i§ bako, mineralinis dyzelinas sumaiSytas su RME tiekiamas
i§ bakelio (2.7 pav.). Tokiai sistemai padaryti panaudoti tokie papildomi elementai:

® 2 m gumings Zarnos;
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e Pompa degalams uzpumpuoti;
e Indas kurui.
Variklio parametrams nustatyti natiiriniy eksperimenty metu , sveriant paruosti 7 %, 20 %, 30 %,
40 %, 50 %, 60 %, 70 %, 80 % 90 % ir 100 % RRME ir C klasés mineralinio dyzelino misiniai.
Kiekvieno miSinio pasiruosta apie 4kg.
Natiiriniai bandymai atlickami varikliui pasiekus darbing 87 °C temperatiira. I§metamyjy dujy
sudétis ir dimingumas matuojamas 3 kartus, su kiekvienu i$ bandiniy. Rezultatuose pateikiami gauti

rezultaty vidurkiai.

2.8 pav. Bandomasis automobilis

Degaly suvartojimo bandymo metu naudoti tie patys misiniai kaip ir iSmetamyjy emisijy tyrimo
metu ir tas pats automobilis (2.8 pav.). Kiekvienas pravaziavimas pakartotas po 6 kartus. Sio bandymo
metu buvo matuojamos kuro sanaudos prietaisu ,,DL1* jra§iné¢jama informacija apie automobilio greitj,
pagreit], padéti, bei judé¢jimo laika, kuri véliau apdorojama su kompiuterine programine jranga (,,Race
Technology Analysis V8.5.404). Pries ir po bandymo kiekvienas méginys pasveriamas.

Eksperimentas atliktas su ,,Volkswagen Transporter T3 automobiliu. Jis pagamintas 1984
metais, sukomplektuotas su 1.9 TD varikliu su 5 pavary mechanine déze. Pagrindiniai automobilio

duomenys pateikiami 2.1 lenteléje.

2.1 lentelée

Automobilio techniniai duomenys.[15]

Gamybos metai 1984

Gamintojas Volkswagen

Modelis Transporter (T3)

Variklis 19TD

Keébulo tipas Keleivinis mikroautobusas
Sédimy viety skaicius 6
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Dury skaicius , mm 4
Automobilio ilgis, mm 4569
Automobilio plotis, mm 1844
Automobilio aukstis, mm 1928
Automobilio raty baz¢, mm 2833
Svoris, kg 1550
Maksimalus leidziamas svoris, kg 2400
Pavary dézés tipas Mechaniné
Varantieji ratai Galiniali
Kuro sagnaudos L/100 km:

Mieste/UZmiestis/Vidutinés 76/47/65

Automobilyje sumontuotas 1896 cm?® darbinio tirio keturtaktis, 4 cilindry, dyzelinis variklis.

Variklio maksimali galia siekia 60 kw, maksimalus sukimo momentas 140 Nm.

2.2 lentelé
Variklio techniniai duomenys.[11]
Variklio tipas Dyzelinis
Darbinis tiris, cm ’ 1896
Cilindry skaicius, vnt 4
Cilindry i8déstymas Eil¢je

Kuro jpurSskimo sistema

Tiesioginio jpurskimo (DI)

Oro priputimas

Turbokompresoriumi

Voztuvy skaicius, vnt.

8

Variklio galia, kW

60 (4200 min )

Variklio sukimo momentas, Nm

140 (2400 min )

Cilindro skersmuo, mm

79,5

Stiimoklio eiga, mm

95,5

Nustatinéjant Degaly sanaudas svarstyklés naudotos degaly masei nustatinéti. Darant méginius

bandymams RME ir mineralinio dyzelino kiekiai taip pat buvo sveriami. Svérimui naudotos svarstyklés

,»Clatronic KW3416* 2.9 pav. kuriy maksimali svérimo riba yra 5 kg. Svérimo paklaida yra +-1g.

Maitinamos 3XAAA tipo baterijomis.
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2.9 pav. Svarstyklés degalams sverti
Tiriant biodyzelino ir jo miSiniy su mineraliniu dyzelinu iSmetamyjy dujy sudétj naudotas
“Technomotor LCD 810 (2.10 pav.), kuris matuoja CO, CO,,HC, NOy, O, dujy kiekj iSmetamosiose

dujose. Prietaiso techniniai duomenys pateikiami 2.3 lenteléje

2.10 pav. Dujy analizatorius
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,,Technomotor LCD 810“ techniniai duomenys.

2.3 lentelé.

Ekranas Skystujy kristaly
Spausdintuvas Rasalinis
Prietaiso veikimo aplinkos temperatiira 4-40 °C
Maitinimas 12/220V

Matuojami parametrai:

Matavimo ribos

Padalos verté

Variklio siikiai 0-20000 min " 10min "
Lambda reikSme 0-2 0,001
Alyvos temperatira 0-150 °C 1°C
Matuojami dujy komponentai: Matavimo ribos Padalos verté
CO 0-10,0% 0,01%
CcoO, 0-20,0% 0,01%
HC 0-10000 ppm 1 ppm
NO, 0-5000 ppm 1 ppm
0-21% 0,01%
oF!

Variklio dimingumo nustatymui naudojamas prietaisas ,,Bosch BEA 460“ (2.11 pav.) , su

komplektuotas kartu su damingumo matavimo moduliu ,,Bosch RTM 430“. Techniniai prietaiso

duomenys pateikti 2.4 lenteléje.

2.11 pav. Dimingumo matuoklis ,,Bosch BEA 460
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Techniniai prietaiso ,,Bosch BEA 460 duomenys.

2.4 lentelé.

Maitinimas

12V

Prietaiso veikimo aplinkos temperattira

5..40 ' C

Matuojami parametrai:

Matavimo ribos

Padalos verté

Variklio sukiai 0-6000 min -1 10 min -1
Lambda reikSmeé 05-99 0.001
Alyvos temperattira 20-150 ° C 0.16°C
Dtmingumas
0-100% 1%
Absorbcijos koef. B B
0-10 m 0.01m
Matuojami dujy komponentai: Matavimo ribos Padalos verté
CcO 0-10,0% 0,001%
CO, 0-18,0% 0,01%
HC 0-10000 ppm 1 ppm
NO, 0-5000 ppm 1 ppm
0-22% 0,01%
O:

»Race technology DL1* (2.12 pav.) naudotas duomeny apie kiekviena i§ vaziavima registruoti ir

jraSyti. GPS imtuvas ir akselerometrai teikia duomenis apie automobilio greitj, padétj, laikg ir ji

veikiancias jégas, §i informacija jrasin¢jama j atminties kortelg. Gauti duomenys apdorojami naudojant

specialia programing jrangg. Techniniai duomenys pateikti 2.5 lenteléje.

2.12 pav. Duomeny registravimo jrenginys ,,DL 1

DL1 yra placiai naudojami pramonés tyrimuose. DL1 gali saugoti duomenis 1§ jvairiy Saltiniy

tokiy kaip integruotas SHz GPS imtuvas, skaitmeniniai 3 asiy akselerometrai, 8 ir 12bit analoginiai
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iéjimai, rato greiCio, veleny ar variklio apsukos, temperatira. Programiné jranga leidzia itin tiksliai

iSskirti vartotojo nustatytas kanalus, palyginti iki 10 duomeny rinkiniy (vaziavimy) vienu metu bei

patogiai eksportuoti duomenis i ,,EXCEL*, ,,Matlab* programas [16].

DL 1 techniniai duomenys.

2.5 lentelé.

Maitinimas Vv
Duomeny jrasinéjimo daznis 100 Hz
Prietaiso veikimo aplinkos temperatiira -20..+70°C
Matmenys 123x70x34mm

2.3 Rapsy metilo esterio gyvavimo ciklo skai¢iavimo metodika

Vertinimo rodiklis nurodantis biodegaly gyvavimo cikla yra gyvavimo ciklo energijos rodiklis Ry. Tali

1§ biodyzelino iSgaunamos energijos santykis su energijos sgnaudomis jo gamybai. Degalai gali buti

priskirti atsinaujinantiems tik jeigu R1>1. Kuo daugiau energijos sunaudojama gamyboje, tuo §i degaly

risis yra maziau atsinaujinanti. Degalai laikomi neatsinaujinanc¢iais jeigu daugiau

sunaudojama jo gamybai, nei gaunama energijos i§ pagaminto produkto[17].

energijos

Energijos sgnaudos Zemés tkyje skai¢iuojamos nustatant tiesiogines ir netiesiogines energijos

sanaudas [17]. Tai elektros energija, degalai, chemikalai, sagnaudos technikai pagaminti ir kt. Skirtingi

traktoriai ir zemés tikio masinos pasirinktos atsitiktinai. Tokia zemés tikio technika vyrauja visoje

Europos sgjungoje. Pasirinkta zemés tikio technika ir jos energijos sgnaudos pateikiamos (1 priede).

Energijos sanaudos 1 ha iSauginti ir paruosti spaudimui apskaic¢iuojamas pagal formulg:
E, =E,+Ey+—

E: — energijos sgnaudos rapsams iSauginti ir paruosti aliejui spausti, MJ/ha;

Ep — energijos sanaudos degalams, MJ/ha;

Eo — energijos sanaudos tragSoms, s¢kloms, augaly apsaugos priemonéms pagaminti, MJ/ha;
Et — energijos sgnaudos traktoriams ir kombainams pagaminti, MJ/h;

Em — energijos sagnaudos z.4. masSinoms pagaminti, MJ/h;

W,us — agregato naSumas, ha/h.

Energijos sagnaudos RME gamybai t.y (iSspausti ir peresterinti)

E;
E, =Ep, +

+ E.p;

¢ia Eg — energijos sanaudos rapsy aliejui iSspausti ir peresterinti ( MJ/t) ;

Ep — elektros energijos sanaudos ir energijos sgnaudos degalams (MJ/t);

(2.4)

(2.5)
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Ei — energijos sanaudos jrangai pagaminti (MJ/h);
Ech — energijos sagnaudos cheminéms medziagoms pagaminti (MJ/t);
W,es — jrangos naSumas ( t/h).
Energijos sanaudoms aliejui iSspausti ir peresterinti pasirinkta UAB ,,Rapsoila‘“ taikoma
technologiné perdirbimo schema. Aliejus iSgaunamas Saltojo spaudimo biidu.
Bendrosios energijos sanaudos 1 t rapsy metilo esterio gamybai apskaiciuojamos:
E=—+E; (2.6)
¢ia E — bendrosios energijos sagnaudos RME pagaminti (MJ/t);
D - rapsy derlingumas (t/ha);
I — REE iSeiga (t/tsekiy);
E: — energijos sanaudos rapsams iSauginti (MJ/ha);
Eq — energijos sanaudos rapsy aliejui iSspausti ir peresterinti (MJ/t) [17].
2.4 Degaly sanaudy apskaiciavimas
Kai sgnaudos nustatomos gravimetriniu biidu, tai jos iSreiskiamos litrais 100 km ir skai¢iuojamos
pagal formule:
C= DM—Sg 1001/100km 2.7)
Cia : M — degaly sanaudos, kg;
D — kelias, nuvaziuotas bandymo metu, km;
Sg- degaly tankis bandymo metu, kg/dm?.
Degalai pasveriami prie§ ir po vaZiavimo. VaZiuojama kas kart tuo paciu marSrutu tokiomis pat

salygomis. Bandymai kartoti po 6 kartus. Matavimai atlikti aplinkos temperatiirai siekiant 15 °C.
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3 Tyrimai ir jy rezultatai
3.1 Pliiipsnio temperatiiros nustatymas
Plitipsnio temperatiira — tai maziausia temperatiira iki kurios pasildZius nagrin¢jamus degalus,
standartinémis saglygomis, i$ jo i$siskyre garai su aplinkos oru sudaro mis$inj prie kurio priartinus atvirg
ugnies Saltinj akimirksniu uzsiliepsnoty.

Gauti rezultatai:
3.1 lentelé.

Plitipsnio priklausomybé nuo mineraliniuose degaluose esan¢io RME

Degaly koncentracija, % Plitipsnio temperatiira °C
7% 58
20% 60
30% 78
40% 82
50% 89
60% 95
70% 110
80% 139
90% 151
100% 175

IS auksiau pateiktos 3.1 lentelés matome, jog mineralinis dyzelinas su 7% RME jsidegs daug
greiciau nei 100% rapsy metilo esteris. Pliipsnio temperattira tarp $iy degaly skiriasi 117 °C .
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3.1 pav. Plifipsnio temperatiiros priklausomybé nuo degaly koncentracijos
I§ gauty rezultaty (3.1 pav.) matome, kad plitipsnio temperatiira skiriasi 3 kartus priklausomai nuo
RME kiekio degaluose. Plitipsnio temperatiira parodo kokiai temperatiirai esant degalai priartinus prie

jy atvira ugnies $altinj jie uzsiliepsnoja. Si savybeé svarbi, bet kokiems degalams, nes nuo temperatiiros
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priklauso saugus degaly transportavimas, sandéliavimas ir eksploatavimas. Taciau aukSta plitipsnio
temperatiira turi ir neigiamy savybiy. Kuo temperatira didesné tuo sudétingiau uzvesti automobilj, Jis
sunkiau jSyla. Auksta plitipsnio temperattira gali buti anglies nuosédy susidarymo degimo kameroje

priezastimi.
3.2  Silumingumo nustatymas

Degaly Silumingumas — tai yra Silumos kiekis, kuris issiskiria sudegus vienam degaly masés
vienetui. Degaly Silumingumas priklauso nuo jy degimo medziagy sudéties, taip pat nuo esamy
mineraliniy priemaiSy kiekio. Jeigu zinoma kuro sudétis, Silumingumag galima apskaiciuoti naudojant
empirines formules. Bet norint tiksliai nustatyti, reikia atlikti eksperimenta specialiuose
kolorimetriniuose jrenginiuose.

Eksperimento rezultatai
3.2 lentelé.

Sudegant degalams iSskiriama temperattira

Degalai % Qa, J/g Qv, J/g
7 42732 44854
20 40781 42903
30 40189 42311
40 39801 41923
50 39596 41718
60 39252 41374
70 39234 41356
80 28949 41071
90 38569 40691
100 37454 39576

Qa— yra zemutinis Silumingumas. Jis parodo koks Silumos (energijos) kiekis gaunamas visiskai
sudegus , esant pastoviam slégiui, vienam gramui degaly, kai visi degimo metu i$siskyre produktai
atvésta iki nustatytos pradinés reagenty temperatiiros ir yra dujinés biisenos (Saltinis, standartas LST EN
ISO 6976:2004).

Qv — virSutinis Silumingumas — Silumos (energijos) kiekis, gaunamas visiskai sudegus, esant
pastoviam slégiui, vienam gramui degaly, kai visi degimo metu i$siskyre produktai atvésta iki nustatytos
pradinés reagenty temperatiiros ir yra dujinés biisenos, iSskyrus degimo metu susidariusj vanden;. |
Silumos kiekj jskai¢iuojama ir Siluma, kuri i$siskiria kondensuojantis degimo produktuose esanciam

vandens garui (Saltinis, standartas LST EN ISO 6976:2004).
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3.2 pav. Degaly Silumingumas (apatiné ir virSutiné ribos)

I§ gauty rezultaty 3.2 lenteléje matome kaip skiriasi degaly Silumingumas priklausomai nuo RME
koncentracijos mineraliniame dyzeline. Zidrint virSuting §ilumingumo riba, dyzeline esant 7 % RME
degaly Silumingumas siekia 44854 J/g , tuo tarpu gryno RME Silumingumas yra 11,78% mazesnis.
Apatiné 100 % RME Silumingumo riba yra 37545 J/g, tuo tarpu misinio su 7% RME riba yra 12,36 %
didesné (3.2 pav.).

IS gauty rezultaty apie degaly Siluminguma galima daryti i§vada, jog Silumos kiekis iSsiskyres
degant mineraliniam dyzelinui ir biodegalams zenkliai skiriasi. Taigi galime daryti prielaida, jog tam
paciam darbui atlikti reikés apie 12 % daugiau rapsy metilo esterio nei dyzelino su 7% RME.

3.3 ISmetamuyjuy dujuy emisijos

Tyrimai atilikti Kauno Technologijos universitete. Tyrimams atlikti naudotas keturtaktis 60 kW

galios, tiesioginio jpurSkimo dyzelinis variklis.
80
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g .
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RME koncentracija miSinyje, %

3.3 pav. NOy emisija priklausomai nuo RME kiekio miSinyje
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Atlikti tyrimai rodo, kad NOx emisija didéja, koncentracijai didéjant miSinyje (3.3pav.). NOx

emisija taip pat didesn¢ did¢jant variklio apkrovai. Degant dyzeliniams degalams pagrinding NOx

emisijos dalj sudaro NO. NO susidarymas labai priklauso nuo indukcijos metu paruosto ir pirmoje

degimo fazéje sudegancio degiojo miSinio kiekio. Kai miSinyje yra 7% biodegaly, miSinys sumaiSomas

tinkamas ir NOx koncentracija yra maziausia, nepriklausomai nuo variklio darbo rezimo. Did¢jant RME

misinyje did¢ja ir emisija.
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3.4 pav. CO emisija priklausomai nuo RME kiekio misinyje

I§ gauty rezultaty matome, kad kuo didesné koncentracija degaly tuo didesné ir CO koncentracija

iSmetamosiose dujose, taciau variklio apsisukimams siekiant 2500 aps/min CO kiekis nekinta (3.4 pav.).

CO koncentracijos padidéjima didéjant biodyzelino koncentracijai galima biity paaiSkinti didesniu Oz

kiekiu biodegaluose. CO koncentracija yra degimo proceso kokybinis rodiklis t.y. kuo anglies

monoksido koncentracija yra mazesné tuo degalai kokybiSkiau sudega.
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3.5 pav. CO; emisija priklausomai nuo RME kiekio miSinyje

CO:- (anglies dioksidas) yra vienos i$ pagrindiniy zmogaus sukelto $iltnamio efekto veiksnys. Jo
iSmetimas ] atmosferg lemia per 60 % S$iltnamio efekto. IS 3.5 paveikslélyje pateikty rezultaty matyti,
jog prie mazy variklio apkrovy anglies dioksido kiekis nesikeicia. Variklio apsukoms pasiekus 2500

aps/min matomas CO; sumazéjimas. Koncentracija tesiekia 2,4%.

8

e 720 aps/min

3 e 2500 aps/min

7 20 30 40 50 60 70 80 90 100
RME koncentracija misinyje, %

3.6 pav. HC emisija priklausomai nuo RME kiekio miginyje
Kaip matome i§ 3.6 paveikslélio  gryname biodyzeline yra maziau nesudegusiy
angliavandeniliy. Variklio apsukoms esant 720 aps/min HC koncentracija miSinyje su 7 % RME
tesiekia 4 ppm tuo tarpu prie didesniy 2500 aps/min angliavandeniliy koncentracija pasiekia 6 ppm.
Naudojant 100 % RME angliavandeniliy kiekis sumazéja zenkliai. Koncentracija nepriklausomai

nuo apsuky nukrenta iki 2 ppm.
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3.7 pav. O 7 emisija priklausomai nuo RME kiekio miSinyje

ISmetamos deguonies kiekis kaip matome 3.7 paveikslélyje beveik nekinta varikliui dirbant
didesniais siikiais. O automobiliui dirbant mazais stuikiais deguonies kiekis stabiliai maz¢ja iki 50 %
RME miSinyje. Véliau jis stabilizuojasi. Gautos Sviesos absorbcijos koeficiento reikSmés pateikiamos

3.3 lenteléje.
3.3 lentelé.

Dumingumo bandymo rezultaty vidurkiai.

RME ir minerialinio dyzelino Sviesos absorbcijos koef.

misinys, % K. m -1
7 0,83
20 0,82
30 0,71

40 0,512

50 0,4575

60 0,4575

70 0,4487

80 0,4478

90 0,4429

100 0,4425

Sviesos absorbcijos priklausomybé nuo RME kiek miinyje pateikiama grafiskai 3.8 pav.
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3.8 pav. Sviesos absorbcijos koeficiantas priklausomai nuo RME kiekio misinyje

Deginiy diimingumas varikliui veikiant rapsy metilo esteriu gautas zenkliai mazesnis. IS gauty
rezultaty galime teigti, kad iSmetamyjy dujy kiekis sumazéjo 1,9 karto.

Dyzeliniai automobiliai techniniy apzitiry centruose tikrinami taip pat tikrinant ribing Sviesos
absorbcijg. Automobiliams pirma kartg registruotiems Lietuvoje nuo 1980-01-01 iki 2008-06-30
leidziama §viesos absorbcijos reik§mé be turbopripiitimo neturi vir$yti 2,5 m™. Tuo tarpu varikliams su
turbopripiitimu galima reik§mé neturi vir§yti 3 m™. I§ automobilio diimingumo galima spresti, kad jis
yra techniskai tvarkingas, nes jo $viesos absorbcijos reik§mé siekia 0,83 m™ naudojant mineralinj
dyzeling su 7 % RME. Tuo tarpu su grynu rapsy metilo esteriu Sis rodiklis pasiekiamas dar mazesnis.

Jis tesiekia 0,4425 m™,

3.4 Degaly suvartojimas

Degaly sagnaudoms jtakos turi daug veiksniy. Pradedant nuo vairuotojo vairavimo stiliaus baigiant
automobilio technine buikle. Bandymy metu buvo atlikti 3 vaziavimai su kiekvienu i§ degaly. Pasverti
degalai prie§ kiekvieng vaziavimg ir po vaziavimo. Jra§ymo jranga nustatytas atstumas ir vidutinis
vaziavimo greitis. ISvedus vaziavimy metu sunaudoty degaly vidurkj ir panaudojus 2.7 formule rastas

degaly sunaudojimas jveikus 100 km. Gautos degaly sagnaudos pateikiamos 3.4 lentel¢je.

3.4 lentele

Degaly sanaudos

Degaly koncentracija Degaly suvartojimas Itr/100km

7% 6,51
20 % 6,83
30 % 6,91
40 % 7,20
50 % 7,27
60 % 7,73
70 % 8,17
80 % 8,57
90 % 8,90
100 % 9,07
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3.9 pav. Degaly sgnaudos
IS paveikslélyje pateikto grafiko matyti, kad degaly sanaudos didéja didéjant biodyzelino
koncentracijai. Dyzeline esant 7% RME sgnaudos siekia 6.51 litro 100 kilometry. Tuo tarpu vaziuojant

grynu RME suvartojama 39 % daugiau degaly.

3.5 Rapsy metilo esterio gyvavimo ciklo analizé.

Riebaly rugsciy metilo esteriy gyvavimo ciklo energijos veiksmingumo rodikliams apskaiciuoti
butina jvertinti energijos sagnaudas zaliavoms paruosti ir perdirbti j biodegalus. UAB ,,Rapsoila“ i§ 2,9
tonos rapsy sékly iSgauna apie 1 t RME [17]. Energijos sanaudy priklausomybei nuo derlingumo
pasirinktas 2015-2016 mety laikotarpis. Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2015 rapsy
derlingumas buvo 3,13 t/ha, 0 2016 - 2,6 t/ha.

Energijos sgnaudos tragSoms ir chemikalams buvo apskai€iuotos remiantis ,,Kemira* katalogu.
Tra$y normos, chemikaly normos ir veikliosios medziagos kiekiai nustatyti naudojantis ,,Zemés iikio
augaly pesticidy katalogu® (3.5 lentelé).

Rapsy metilo esteris gaunamas aliejy peresterinant metanoliu. Gamybai naudojamas sintetinis
etanolis gaminamas i§ gamtiniy dujy. Metanolio gyvavimo ciklo energijos efektyvumo rodiklis 0,76. Tai
reiSkia, kad metanolio gamybos energijos sanaudos yra didesnés nei gaunamas energijos kiekis. Tuo
tarpu etanolis yra atsinaujinancios energijos $altinis. Todél skaiciuojant jy Siluminguma jvedami pataisos

koeficientai.
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Energijos sanaudos tragsoms ir chemikalams[12]

3.5 lentelé.

MedZiaga Veikliosios medZiagios Energetinis ekvivalentas Energijos
kiekis (kg/1t) (MJ/kg) sanaudos(MJ/t)
3,13t 2,6t 3,13t 2,6t
N 78 93,6 86,6 6754,8 8105,76
P20s 56 67,2 12,6 705,6 846,72
K20 52 62,6 8,3 431,6 519,58
Glifosas 360 0,55 0,66 226,4 124,52 1494
Treflan 0,55 0,66 167 91,85 110,22
Super
Butizan 0,46 0,552 320 147,2 121,6
Super
Lontrel 0,312 0,3756 155,5 48,51 58,40
Fastac 0,039 0,046 32 1,248 1,472
IS viso: 8305,328 | 9913,152

Bendrosios energijos sagnaudos 1 ha uzauginti ir paruosti aliejui spausti randamos pagal 2.4 formule. I8

gauty duomeny matome, kad energijos sagnaudos iSauginti skirtingam rapsy kiekiui skiriasi 16 %.

Energijos sagnaudos sunaudotos technikoje pateikiamos 1 priede.

3.6 lentelé
Energijos sanaudos rapsy aliejui spausti ir peresterinti.
Klasifikavimas Energijos sanaudos (MJ/t)
Spaudimas:
Elektros energija 2188,5
Siluminé energija 1929,2
Irangos energija 2289
Peresterinimas:
Elektros energija 1459
Siluminé energija 1286,2
Irangos energija 1807,8
Energija prieduose RME i§gauti:
Metanolis 3015
Natrio $armas 195
Fosforo riigstis 180,1
IS viso: 14349,8
Energijos sanaudos rapsy aliejui iSspausti ir peresterinti randamos pagal 2.5 formule.
3.6 lenteléje pateiktos energijos sanaudos 1 t RME pagaminti siekia 14349.8 MJ/t.
3.7 lentelé.

Bendrosios energijos sagnaudos pagaminti 1 tonai rapsy metilo esterio

Klasifikacija Energijos sanaudos(MJ/t)RME kai
derlingumas
3,13t % 2,6t %
Zemés ikis | 12638,558 | 47 | 17065,642 54
Gamyba 14349,8 53 14349,8 46
IS viso: 26988,358 | 100 | 31415,442 100

Bendrosios energijos sanaudos RME gamybai skai¢iuojamos naudojantis 2.6 formulg.
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Rapsy derlingumui esant 2,6 t/ha bendrosios energijos sgnaudos yra 4427,084 MJ/t didesnés, nei
esant 3,12t/ha derlingumui. RME Silumingumas 39,57MJ/kg, t.y. 39576 MJ/t. Gyvavimo ciklo rodiklis
kai derlingumas 3,3 t/ha yra 1,4. Kai derlingumas 2,6 t/ha gyvavimo ciklo rodiklis 1,26.
Atsinaujinantiems energijos Saltiniams galima priskirti rapso metilo esterj jeigu jo derlingumas
nemazesnis nei 2,0 t.

3.6 Ekonominé analizé
Aplinkosauginés problemos ir pasaulinés naftos iStekliy mazé¢jimas yra pagrindinés biodyzelino
naudojimo priezastys. Taciau sekant naftos atsargoms ji automatiskai turéty brangti, nes nerandama kas

visiSkai galéty ja atstoti. Biitina pasverti ir ekonoming nauda.

3.8 lentelé.
Degaly gamybos sanaudos ir pardavimo kaina be mokeséiy. [13]
Biodyzelinas (RME) Dyzelinas
Zaliava 0,49 0,27
Perdirbimas 0,23 0,011
Kitos sagnaudos 0,014 -
Gamybos sanaudos 0,734 0,278
Logistika 0,017 0,026
Salutinio produkto pardavimo | 0,194 -
kaina
Pelnas 0,011 0,067
Pardavimo kaina (be mokes¢iy) | 0,582 0,373
3.9 lentelé.
Dyzelino miSinio ir dyzelino pardavimo kainos.
7% RME 0% RME

Biodyzelino sgnaudos misinyje | 0,04 0
(7%x0,582 EUR wuz litrg)
Dyzelino sagnaudos miSinyje 0,34 0,373
(93%x0,373 EUR uZ litrg)
Akcizo mokestis 0,33 0,33
Degaly pardavimo kaina 0,71 0,703

I8 3.9 lentelés matome, kad dyzelino su 7% pardavimo kaina su akcizo mokesciu siekia 0,71 EUR
uz litra, tuo tarpu grynas dyzelinas kainuoja 0,07 EUR uZ litrg maZziau.

Rapsy metilo esterio kaina labiausiai priklauso nuo to kokia yra rapsy aliejaus kaina. Rapsy
aliejaus kaina taip pat labai svyruoja ir yra surisSta su naftos kaina, nes kylant naftos paklausai ir kainai
automatiskai kyla ir rapsy aliejaus kaina. Zemiau pateiktuose paveiksléliuose 3.10 ir 3.11 matome kaip

svyravo rapsy aliejaus ir naftos kainos 2007-2017 metais. Kainos krito ir kilo atitinkamai.
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3.10 pav. Aliejaus kaip Zaliavos kaina 2007-2017 m [24]
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3.11 pav. Naftos kaina 2007-2017 m [25]
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IS paveiksleliy matyti kaip keitési kainos 2007-2017 metais. Tai lemia ir degaly kainas degalinése
bei tikininky uzaugintos produkcijos kaing bei savikaing. 2 priede pateikiamos preliminarios Zemés iikio
darby kainos 1 ha rapsy uzauginti. Jkainiai skaiCiuoti dirbant 10 ha sklypuose, kai agregatai dirba
normaliomis sglygomis, t.y laukas yra taisyklingos formos, lygaus reljefo, be akmeny, elektros stulpy ir
kity kliti¢iy, o pavirSius yra vidutinio tvirtumo. ISlaidos degalams apskaiciuotos taikant kompleksing
zyméty degaly ir tepaly kaing 0,66 eur/ltr. ISlaidos darbuotojo uzmokesciui, masinoms atnaujinti,
remontuoti ir techniSkai aptarnauti apskaiciuotos vadovaujantis Lietuvos agrarinés ekonomikos instituto
parengta metodika. Apskaiciuojant jkainius jvertinamos ir iSlaidos susijusios su jmonés padalinio
valdymu, patalpy ir jrenginiy i$laikymu. Jkainis apskaiCiuotas prie savikainos pridéjus 3-5 % pelno.
PVM | jkainius néra jskaiCiuotas. IS 1 priede gauty rezultaty matome, kad rapsy hektarui paruosti ir
paséti iSlaidos siekia apie 218,77 eur/ha. Tuo tarpu remiantis UAB ,,Kauno griidai“ 2017 mety geguzés
ménesio rapsy supirkimo kaina yra 370 eur/t. Vidutinis rapsy derlingumas 2016 metais sieké 2,6 t/ha,

tai gi iikininko uzaugintos produkcijos kaina siekty 962 eur/ha.
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4 Darbo palyginimas

Nagriné¢jant Sauliaus Stonciaus darbg ,,Biobutonolio panaudojimas biodyzelino gamyboje®,
kuriame jvertinamos deginiy emisijos degant dyzelinui ir jo miSiniams su 10 %, 20% ir 30% rapsy
aliejaus riebaly riigsciy butilesteriais nustatyta, kad naudojant dvikomponencius degalus degaly
sanaudos padidéja 5 %. Siame darbe atlikty tyrimy metu galime pastebéti, kad dyzeline esant 7% RME
sgnaudos siekia 6.51 litro 100 kilometry. Tuo tarpu vaziuojant grynu RME suvartojama 39 % daugiau
degaly. Remiantis Sauliaus rezultatais did¢jant biodyzelino koncentracijai iki 30 % miSinyje su
mineraliniu dyzelinu nustatytas iki 18 % mazesnis dimingumas, kity kenksmingy komponenty kiekis
deginiuose nesiskyré nuo kiekio nustatyto naudojant gryng mineralinj dyzeling. Deginiy dimingumas
varikliui veikiant rapsy metilo esteriu gautas zenkliai mazesnis. IS gauty rezultaty galime teigti, kad
iSmetamyjy dujy kiekis sumazéjo 1,9 karto [26].

Nagrin¢jant Justinos Stucikaités magistro baigiamaji darbg ,,Rapsy aliejaus ir reaktyviyjy degaly
miSiniais veikianc¢io variklio darbo ir deginiy emisijos tyrimas™ gauta, kad varikliui dirbant rapsy
aliejumi variklis i§skyré 4.09- 9,02 CO2 emisijg. Varikliui veikiant maziausios ir didziausios apkrovos
srityse. Tuo tarpu dyzeliniai degalai iSskyré 4,10-9,93 CO2 emisija. Darbe atlikto tyrimo metu
priklausomai nuo variklio apsuky CO2 emisijos yra 0,1-2,7 % - 7% dyzeline esan¢io RME iki 2-2,4%
varikliui dirbant RME.

Variklj veikiant rapsy aliejaus 90 % ir reaktyviniy degaly 10% miSiniu gauta NOx emisija — 482
ppm, RA 80 % ir reaktyviniy degaly 20% miSiniu — 463ppm, RA 70 % ir reaktyviniy degaly 30% miSiniu
— 451ppm . Istyrus rapsy metilo esterio NOx koncentracija gauta, kad daugiausia NOx iSskiria sudeges
biodyzelinas. Koncentracija gauta 72 ppm.

Justinos tyrimy rezultatuose matyti, kad kuo didesné reaktyviniy degaly koncentracija rapsy
aliejuje tuo misinio iSskiriama degimo metu CO emisija bus didesné. Tuo tarpu i§ Siame darbe atlikty
tyrimy matyti, kad CO koncentracija prie aukSty apsuky nekinta,kintant RME kiekiui dyzeline, tuo tarpu
prie Zemy apsuky padidéja nuo 0 iki 0,02 % [27].

Darbe pateiktame atliktame tyrime apie dyzeliniy degaly lyginamasias degaly sanaudas matyti,
kad didZiausios degaly sagnaudos gautos varikliui veikiant 90 % rapsy aliejaus ir 10 % reaktyviniu degaly
misiniu, kai variklis yra maziausiai apkrautas, o prie didziausiy apkrovy gauta, kad variklis daugiausia
vartoja degaly veikdamas rapsy aliejumi. Siame darbe gauta, kad didZiausios degaly sanaudos yra

dirbant RME.
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5 ISvados:

1.

Biodyzelino gamyba ir naudojimas teikia visapus¢ naudg: stiprinamas zemés iikis, mazinamas
degaly importas 1§ kity valstybiy, stipréja ekonominé - energetiné nepriklausomybé,
panaudojamos perteklinés zaliavos, sumazéja COz ir kity terSaly emisijos.

Atliekant bandymus nustatyta, kad gryno RME pliiipsnio temperatiira yra 175 °C t.y. 3 kartus
didesn¢ nei mineralinio dyzelino su 7 % RME. Tai reiSkia biodyzeling yra 3 kartus sunkiau
uzdegti.

Atliekant bandymus nustatytas RME ir jo miSiniy su dyzelinu Silumingumas. Gauti rezultatai
parodo, kad miSinio su 7 % RME Silumingumas siekia 44854J/g. Tuo tarpu gryno RME
Silumingumas yra 11,78% mazesnis. Taigi galime daryti prielaida, jog tam paciam darbui atlikti
reikes apie 12 % daugiau rapsy metilo esterio nei dyzelino su 7% RME.

Tyrimy metu nustatytos skirtingy degaly misiniy iSmetamyjy dujy sudétys. ISmetamyjy dujy
sudéties tyrime istita NOx, kuri didé¢jo 1,7 karto, daugéjant biodegaly miSinyje. CO
koncentracija variklio apsukoms siekiant 2500 aps/min nekito, o esant mazoms 720 aps/min
padid¢jo iki 0,02 %. CO- (vienos i§ pagrindiniy sukelianciy Siltnamio efektg dujy) koncentracija
sumazéjo 12% varikliui dirbant 2500 aps/min, taciau padid¢jo varikliui dirbant zemomis
apsukomis nuo 0,1 % iki 2 %. Angliavandeniai HC sumazéjo 3 kartus esant aukStoms apsukoms,
o deguonies kiekis beveik nekito. Esant mazoms (720 aps/min) apsukoms anglenavandeniy
kiekis sumaZzéjo apie 2 kartus, o deguonies sumazejo 1%.

Nustatytas automobilio diimingumas. Deginiy diimingumas sumazéjo Zenkliai. Gryno rapsy
metilo esterio gautas §viesos absorbcijos koeficientas yra 0,442 m™. Naudojant dyzeling su 7 %
RME Sis rodiklis gautas 1,9 kartus didesnis.

Nustatyta rapsy metilo esterio gyvavimo ciklas. Rapsy derlingumui esant 2,6 t/ha bendrosios
energijos sgnaudos yra 4427,084 MlJ/t didesnés, nei esant 3,12t/ha derlingumui. RME
Silumingumas 39,57MJ/kg, t.y. 39576 MJ/t. Gyvavimo ciklo rodiklis kai derlingumas 3,3 t/ha
yra 1,39. Kai derlingumas 2,6 t/ha gyvavimo ciklo rodiklis 1,2. Atsinaujinantiems energijos
Saltiniams galima priskirti rapso metilo esterj jeigu jo derlingumas nemazesnis nei 2,0 t.
Apskaiciuotos biodyzelino ir dyzelino gamybos sgnaudos. Nustatyta biodyzelino pardavimo
kaina kuri yra 0,20 EUR uz litrg didesné nei mineralinio dyzelino. Lietuva jsipareigojusi naudoti
7% biodegaly dyzeline, tod¢l naudojant rapsy metilo esterj 1 litro degaly kaina pabrangsta 0,007
EUR.
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PRIEDAI

1 priedas.
Darby Traktorius Agregatas Traktoriaus energijos Agregato energijos Energijos sgnaudos IS viso
pavadinimas sgnaudos (MJ/t) sgnaudos (MJ/t) degalams/ (MJh)
elektrai
(MJ/t)
3,13t 2,61t 3,13t 2,6t 3,13t 2,61t 3,13t 2,61t
Dirvos arimas Valtra Kvederland -5 77,95 130,11 51,75 87,43 547,65 919,13 677,35 | 1136,67
T190
Germinavimas Valtra Kongskilde Demeter 12,77 20,65 23,64 40,15 147,55 247,63 183,96 | 308,43
(2k.) T190 multiseed
TraSy barstymas ( | MTZ 82 Amazone 7,02 11,70 25,23 42,38 79,45 133,34 111,7 | 187,42
2k.)
Séja Valtra Kongskilde 24,4 40,61 15,81 26,54 102,147 171,44 | 142,35 | 238,59
T190 DEMETER
MULTISEED
PurSkimas (5 MTZ 82 Amazone 50,57 84,68 14,41 24,19 141,87 238,11 | 206,85 | 346,98
kartai)
Derliaus - Laverda - - 868,37 1458,02 519,29 871,52 | 1380,66 | 2329,54
nuémimas
Derliaus Valtra T PTS-13 35,22 38,36 22,48 28,15 178,5 199 236,2 | 265,51
transportavimas 190
Sékly valymas - Petkus Gigant - - 13,35 22,54 2,4 4 15,75 26,54
Séklos - ARAJ - - 143,06 240,13 1179,29 | 1978,63 | 1322,35 | 2218,76
dziovinimas
Rapsy sékla (6 - - - - - - - - 56,06 94,05
kg/ha)
I8 viso: 4333,23 | 7152,49
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2 priedas[19,20,21]

Darby Agregato sudétis Agregato kaina, tiikst. Isdirbio Degaly ISlaidos : Degalams, Pelnas | Jkainis=Pelnas+
pavadinimas eur. norma sgnaudos remontui, degalams ir Eur/ha savikaina
ha/h. I/ha tepalams, darbo Eur/ha
uzmokesciui ir kitoms
Traktoriaus | Padargo | Traktoriaus | Zemés reikméms. Eur/ha
galia, KW | plotis, m akio
masinos
Dirvos arimas 138 2,10 86,71 26,20 1,05 25,3 61,5 4,92 66,42
Kombinuotais 120 6 79,42 18,73 4,59 5,6 13,70 1,1 14,70
padargais zemés
dirbimas (2k.)
Trasy barstymas ( 83 36 54,4 13,1 40,86 1 3,32 0,16 3,5
2k.)
Séja 54 4 29,93 14,56 2,19 3,2 13,52 0,41 13,92
Purskimas (5 54 15 37,22 13,92 15,2 5,45 1,3 2,25 47,75
kartai)
Derliaus nuémimas 175 - 152,68 - 1,74 16,19 65,69 3,28 68,98
Derliaus vezimas 83 - 54,4 12,1 0,65 1 3,32 0,16 3,5
IS viso: 12,28 218,77
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3 priedas. [22]

o
I Lietuva

Kokybés pazyméjimas Nr. 80879

DYZELINAS C klasé su RRME

Standartas: LST EN 590:2009+A1  KN:2710194190  Pazyméjimo jforminimo data: 2010-08-25
Eminio paémimo data: 2010-08-25  Produkto lygis: 901  Rezervuaro Nr. 6/1
Kokybés rodikliai Norma Faktiskai Metodai
1. Cetaninis skaiCius, ne maZesnis 510 516 LSTENISO 5165
2. Cetaninis indeksas, ne mazesnis 4650 510 LSTEN SO 4264
3. Tankis, esant 15 °C, kg/m® 820-845 8409 LSTENISO 3675
LSTENISO 12185
4 Policikliniy aromafiniy angliavandeniliy kiekis, % masés, ne didesnis 8 4 LSTEN 12916
5 Sieros kiekis, mg/kg, ne didesnis 100 90 LSTENISO
20846
6. Phipsnio temperatiira, °C aukstesné kaip 55 56 LSTENISO 2719
7. Koksingumas (produkto distiliavimo 10 % liku¢io), % masés. ne didesnis 030* 0,03 LSTENISO
10370
8 Peleny kiekis, % masés, ne didesnis 0,01 0m LSTENISO
6245
9. Vandens kiekis, mg/kg, ne didesnis 200 32 LSTENISO
12937
10. TerSaly kiekis, mg/kg, ne didesnis 2% 3 LST EN 12662
11, Vario ploksteiés korozia (3 h esant 50 °C), korozijos laipsnis, ne didesnis 1 klasé 1a LSTEN SO 2180
12.  Oksiduoty medZiagy kiekis, g/n?, ne didesnis 25 6 LSTENISO
12205
13.  Oksidacinio stabilumo trukmé, h, ne mazesné 20 65 LST EN 15751
14 Tepumo savybés, patiksiintos pagal skersmens nusidévéjima (wsd 1,4) esant 60 °C, 460 242 LSTENISO
pm, ne daugiau 12156-1
15. Klampa, esant 40 °C, mm’/s 2,00-4,50 284 LSTENISO 3104
16.  Distiliacijos charakteristikos: LSTEN ISO 3405
distiiato kiekis esant 250 “C , % tario, ne didesnis 65 k1
distiliato kiekis esant 350 °C , % tirio, ne maZesnis 85 92
95 % distiliato kiekis esant temperatirai, “C, ne aukstesnei 360 359
17. Ribiné filtruojamumo temperatira, °C, ne aukstesné minus § minus 7 LSTEN 116
18.  Alkilnitraty kiekis, % tdrio nustatomas ** 0,031 LSTEN SO 13759
19 RRME kiekis, % tlrio, ne didesnis 70 482 LST EN 14078
20.  |vesto RRME tankis, esant 15 °C, pagal dozuojamo RRME tankio tyrimy duomenis, nurodomas 8829 LST EN ISO 3675
kg/m®

Akciné bendrové "ORLEN Lietwa' prisimdama atsakomybe, deklaruoja, kad produktas ‘Dyzelinas C klasé su RRME *
deklaraciia afiika LST EN 590:2009+A1ir LR dkio, aplinkos, susisiekimo ministry 2006-08-31isakymo Nr. D1-399/4-336/3-340bei LR akio
ministro 2001-04-26 jsakymo Nr. 147 ir 2006-09-15 jsakymo Nr. 4-345 reikalavimus

*Rodiklio verté reglamentuojama iki uzsidegimo pagerinimo priedo jvedimo
** Nustatoma pirkéjui reikalaujant

** RRME faktingé verté nurodyta [vertinus "Prekybos naftos produktais taisykliy®
glaudumo nuostaty ir RRME nustatymo metode LST EN 14078 nurodyta pakartojamumo verte

Q
EE Lietuva

ANGind Bandrovh ORLEN Lutova”
Jucoekon LT0457 Mateky ¢

lwhe

o 00N N

fha 3044302528

JOENO sarmens hodes 108451720
PVM mokeio bodes LT 664517210

p. 84reikalavimus bei LST EN ISO 4259 nuorodas dél

susijes su Sia
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4 priedas [23]

ay R 1 RAPSOILA

o \J)  RENEWABLE BIODIESEL
do

KOKYBES PAZYMEJIMAS

Rapso aliejaus Riebaliny Ragiéy Metile Esteriai (RRME)

f_ Kokybés rodikliai Vienetai m:s Faktas
1 | Esterio kiskis %% (mases) EIM 14103 =08
2 | Tankis esant 15 °C kg'm® EM IS0 3675 82,0 - 8840
3 | Elampa esant 40 *C mm?'s EM IS0 3104 4,720
4 | Plifipsnio temperatiira “C EN IS0 3679 1750
5 | Cetaninis skaicius - EM IS0 5165 51,7
& | Vario plokitelés korozija (3h esant 50 *C) korozijos® EM IS0 2160 1 klase
7 | Atspammas oksidacijai esant 110 =C h EN 14112 85-16
8 | Riigicig skaicins mg EOH/g EN 14104 0,05-03
9 | Jodo skaifius g J2/100g EN 14111 105.0
10 | Linoleno rigities matilesterio kiekis %5 (mases) EN 14103 91
1 mﬁ‘:l&: dvigubos jungiys) %4 (masés) EM 15779 0,06
12 | Metanolio kiekis %% (mases) EN 14110 0,01
13 | Monoglicenidy kiekis % (masés) EHN 14105 04-046
14 | Digliceridy kiskis %% (mases) EI 14105 0,05 -0,2
15 | Triglicendy kiekis %% (masés) EM 14105 0,05 — 0,15
16 | Laisvojo glicerolio kiekis %% (mases) EN 14105 0,001
17 | Bendrojo glicerolio kiekis %% (masés) EHN 14105 0,17-0.2
18 | Vandens kiekis me'kg EN IS0 12037 250 - 400
19 | Bandrasis priemaiiy kiskis mekg EN 12662 21-24
20 | Sulfamom pelem kiekis %5 (mases) I50 3987 =0,001

; - EN IS0
21 | Sieros kiekis mgkg 10346 0-8
I2 | I grupes metaly (Ma+E) kiskis mekg g E ig =1,2
13 | II zrupés metaly (Ca+Mz) kiekis mekg EM 14538 10,5
24 | Fosfore kiskis mgkg ’;‘Eﬁi.ﬁ) 1,5
25 | Ribiné Slomojamome temperatira (ETF) = EN 116 -5,-15, -20

Produkias atitinka LST EXN 14214:2014 kokybeés reikalavimns.



