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Motivation

Alterungsprodukte - FAME (Fettsauremethylester)

- Alterungsanfalligkeit abhangig vom Doppelbindungsanteil bzw. vom
Anteil besonders reaktiver bis-allylischer Wasserstoffpositionen

- Problematik auch bei UCOME (Used Cooking Oil Methyl Ester)
- Wirkung von Antioxidantien zeitlich begrenzt

- Relevanz fur Plug-In Hybrid-Fahrzeuge aufgrund
moglicher langerer Standzeiten

160 == —
- ~
-~ ~

140 » i

120 ~ _
8 V4 L] L] L]
SR 7 — Ablagerungen einer kiinstlich
5 80 > = gealterten B15-Mischung
£ 60 e ~
'8 / ) ¢ RMEalt-DK-Blend 4 0o
@ 40 ~ m  RMEaltHVO-Blend Losungsansatz:

| === Polynomisch (RMEalt-DK-Blend) : e .
20 Lz — - Poynomiseh (RUEaIVO.Bend) Abnhilfe durch Polaritatssteigerung
0 | N N N N bedingt durch zusatzliche polare
0 5 10 15 20 25 30 35 40 Kraf Ffk h
Volumenanteile RMEalt [%] raftstoffkomponenten ohne
Sedimentbildung binarer Blends mit DK (Dieselkraftstoff) und HVO (hydrotreated Doppelbindungsanteil
vegetable oil) bei steigendem Anteil von kiinstlich gealtertem RME (Rapsdélmethylester)
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Motivation

Dichte als limitierender Faktor (HVO & BtL) — DIN EN 590

- Besseres Emissionsverhalten von HVO und BtL (Biomass to Liquid) bezuglich Dieselkraftstoff
- HVO aus Reststoff, Abfall, Alge und Hefe zukunftsfahiger gegenuber konventioneller Biomasse
- Beimischungsanteil gemal} Dieselkraftstoffnorm (DIN EN 590) begrenzt durch zu geringe Dichte

0,830

0,828 \\\\\ \ ~—— DK & HVO

0.826 N\ ~— DK & HVO bei 7 Vol.-% RME - Mit 1 Vol.-% RME (max. 7 Vol.-%)
— 0824 N\ Dichte-Minimum gemaR DIN EN 590 kann 1 Vol.-% HVO zusitzlich
50822 gemaR DIN EN 590 ergénzt werden
i’ 0820 \\\\ (max. 33 Vol.-%).
.(C_> 0,818 +— Dichte (g/cm?) Minimum-Limit
a DK: 0 834 N \ gemaR DIN EN 590

0,816 1 ’ =

RME: 0,883 \ \

0,814 1+ . o

o HVO: 0,780 \ \ Losungsansatz:

0,810 _ mvahy g 3?V°"'f"\. \ . Abhilfe durch zusatzliche

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 | Kraftstoffkomponente mit
HVO-Anteil [Vol.-%] deutlich hdherer Dichte

Dichte-Verlauf ausgewahlter Blends mit steigendem HVO-Anteil unter Beriicksichtigung
des Minimums gemaf Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Citratester-Herstellung

Holzverzuckerung

Biomasse
(zerkleinert)

Organosolv-Verfahren
(z.B. Ethanol, 150-200 °C)

[Hydrolyse mit Saure]
)

B. HCI (Verfahren nach Bergius

T~

[ Zuckerlosung

(hochviskos, Gehalt 60-70 %)

]

Seite 6 ‘ Dr. Kevin Schaper (Dipl.-Chem.)
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{ Fermentation ]

(Bakterien, Pilze, Enzyme)

[ Ethanol][ Zitronensaure ][Butanol]

~.

[ Veresterung ]

N

TEC TBC

(Triethylcitrat)
C12H50;

(Tributylcitrat)
C1 8H3207
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kraftstoffdaten von TBC und Einsatz im Blend

TBC (DIN EN 590 - Bezug) 0 o0 N\ ——DK& HVO |
- Dichte: 1,045 glcm® (< 0,845 g/cm?) 0826 AN o DK& VO bel7 Vol % RE |
- Kin. Viskositit: 12,5 mm?/s (< 4,5 mm?/s) \ \ DK & HVODbei 5 Vol -% TBC

o (6 184°C (o 55 °C 0,824 ——— \ \ = Dichte-Minimum gemaR DIN EN 590 [
_ : o > o [y -

Catmmp:ln 27 (= 51) ( ) § 0,822 {4 gemas DIN EN 590
- Cetanzahl: > D

] o 0:820 \ \
- Schmelzpunkt: -20 °C < 0818 H o
2 Y Dichte (g/cm?) \

- Siedelage: bis 390 °C o) 0816 H DK: 0,834 s

(max. 5 Vol.-% — 95 %-Punkt bei 360°C) ’ RME: 0 883 \ \

0,814 1 pvo: 0,780 \ N
- Mit 1 Vol.-% TBC (max. 5 Vol.-%) 0,812 H TBc: 1,045 TN \\ —
= 26 Vol.-% ol-% 0l.-%

konnen 4 VOI'-% HVO 0,810 T T T T I' T v T T I' T T T T

gemaf DIN EN 590 0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

erganzt werden (max. 46 Vol.-%). HVO-Anteil [Vol.-%]

Dichte-Verlauf ausgewahlter Blends mit steigendem HVO-Anteil unter Berlicksichtigung
des Minimums gemalf Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590

Fazit: Aufgrund der Dichte, Viskositat, Cetanzahl und Siedelage von TBC ist
die Beimischung in Blends gemalf} DIN EN 590 deutlich eingeschrankt
(max. 5 Vol.-%). Durch Zugabe kann die geringe Dichte von HVO bzw.
BtL aber effizient kompensiert werden.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Ausgewahlte Fusel- und Fettalkohole

C-Atome Alkohol Kirzel Produktion Fuselalkohole
C, 1-Butanol ButOH + | o Ubergang
Isoamylalkohol Fettalkohole
Cs (3-Methyl-1-butanol) | 'SCAMYIOH e
Amylalkohol _ Fermentation
Cs (1-Pentanol) AITIOL ° )
Fischer-Tropsch
S [exano A I || FAME-Synthese-Variante
Ce 1-Octanol OctOH - |+ Tailor-Made Fuels (TMFB)
Cio 1-Decanol DecOH -
Cy, 1-Dodecanol DodecOH - | schlechte Ausbeute
= Cetylalkohol CotvIOH o | malige Ausbeute
16 (1-Hexadecanol) y + | gute Ausbeute

Eine Aussage Uber den Einsatz als Kraftstoffkomponente kann nur unter
Berucksichtigung normierter kraftstoffanalytischer Parameter erfolgen.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Flammpunkt von ausgewahlten Blends mit Alkoholen

70

94

|FIammpunkt-Minimum gemaf DIN EN 590: 55 °C | ODIN EN ISO 2719

p
1-Butanol:
kUngeeignet

BASTM D 7094

qsoamylalkohol:
Polaritatsabhangig

S aktuell grenzwertig

Amylalkohol:
Einschrankung
aufgrund moglicher
Dampfdruckproblematik

Flammpunkt [°C]

N
©
N & N N N N N ]

Ergebnis:

Statistische Absicherung
des Flammpunkts erst
mit Amylalkohol

Flammpunktbestimmung ausgewahlter Blends mit Alkoholanteil in Vergleich zu B10 nach
DIN EN ISO 2719 und ASTM D 7094; Alkoholzugabe erfolgte zu 100 Vol.-% (+)
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Dampfdruck von ausgewahlten Blends mit Alkoholen

35 | | | |
RME-10+tertAmylOH-10 \
30 ¢ RME-10+IsoAmylOH-10
95 ¢ RME-10+HexOH-10
© + RME-100
4
g 20 ¢ RME-10+OctOH-10 4'7,
S RME-10 e
E /
a 15 ¢ DK -
- X
() - 4 . y
-1 A -
= =-=¥E-E-—-.—-:-:;-‘-:-‘-:;--.§:':':‘:

60 70 80 90 100 110 120
Temperatur [°C]

Dampfdruckbestimmung ausgewahlter Blends und Reinkraftstoffe gemal ASTM D6378 mit einer

Dampfdruckbestimmung
(20-120 °C) nach ASTM D6378

Vermeidung von Kavitation

Kraftstoffauswahl:

RME-10 mit Zugabe von 10 Vol.-%
ausgewabhlter Fusel- und Fettalkohole
im Vergleich zu DK, RME und RME-10

Ergebnisse:

1.) Die Blends mit tert- und
iso-Amylalkohol zeigen einen
stark erhohten Dampfdruck.

2.) Der Blend mit 1-Hexanol ist erst
bei 120 °C auffallig.

3.) Der Blend mit 1-Octanol erscheint
generell unkritisch.

MINIVAP VPXpert (Grabner Instruments) im Temperaturbereich von 20-120 °C; Alkoholzugabe erfolgte

zu 100 Vol.-% (+)

Fazit: Ausschluss der Cs-Fuselalkohole aufgrund einer moglichen
Dampfdruckproblematik. 1-Hexanol scheint diesbezuglich grenzwertig zu sein.

Seite 10 Dr. Kevin Schaper (Dipl.-Chem.)
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Wasseraufnahme ausgewahlter Blends mit Alkoholen

600

| 560
[Limit nach DIN EN 14214] 502
- 500 :
X mWassergehalt [mg/kg] 387
? 400 B Wassergehalt nach Lagerung [mg/kg]
= OWasseraufnahme [mg/kg]
£ 300 271
qéu 227 214 |Limit nach DIN EN 590 221
D
% 200 147
CEU 115
80 76 | 56 97 |
100 £1
22 1 29 41
0 _Jj I_ _I
| A 1 20 1 1 Q
?\\\]\E \soam\J\a\\k ; OG,@(\O\ ‘?\\\]\6 ’l\ oam\J\a\\k " Oo\a(\o\ o N\E,'\O
1 g1 A 20
aue N

Lagerung in gesattigter Wasserdampfatmosphare flr 10 Stunden bei 25 °C im Exsikkator (Wassergehalt: DIN EN ISO 12937)
Fazit: Bereits bei RME-7 bewirkt ein Anteil von 7 Vol.-% ausgewahlter
Alkohole eine Uberschreitung des Grenzwertes fur den Wassergehalt.

Seite 11
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente
CFPP-Wert von ausgewahlten Blends mit Alkoholen

CFPP-Wert

]
1
-2 : (Cold Filter Plugging Point

. 'g H - Filtrierbarkeitsgrenze)

2. -8 : Untersuchungen zur

5 -10 ' Kaltestabilitat nach

= H DIN EN 116 ohne Einsatz

o -12 : von FlieRverbesserern

o .14 :

O -16 t Grenzwerte (DIN EN 590)
13 : 15.04. - 30.09. max. 0°C
20 4 H 01.10. - 15.11. max. -10 °C

: 16.11. - 28.02. max. -20 °C
1
]

-21 01.03. - 14.04. max.-10 °C

24 122
CFPP-Wert-Bestimmung ausgewahlter Blends mit Alkoholanteil im Vergleich zu RME-10 nach DIN EN 116
Fazit: Zur Kontrolle des Winterkriteriums muss der CFPP-Wert generell
untersucht werden - deutliche Beeintrachtigungen mit 1-Dodecanol.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Eighung ausgewahlter Fusel- und Fettalkohole

C-Atome Alkohol Kirzel Produktion Eignung
Fuselalkohole
C, 1-Butanol ButOH + |0 Flammpunkt -
Ubergang
Cs (gfﬁgm{lﬁrﬁgﬂl) IsoAmylOH | o Dampfdruck Fettalkohole
Cs 'A(‘Tgﬁltggg AmylOH o | - Dampfdruck F?rmentation
Fischer-Tropsch
Csq 1-Hexanol HexOH - | - Dampfdruck . FAME-Synthese-Variante
08 1-Octanol OctOH _ Tailor-Made Fuels (TMFB)
Cio 1-Decanol DecOH = - | schlechte Ausbeute
Cy, 1-Dodecanol DodecOH CFPP-Wert 0 | maige Ausbeute
+ | gute Ausbeute
C Cetylalkohol | Getyvion Mischbarkeit
16 (1-Hexadecanol) y

Fazit: Hinsichtlich kraftstoffanalytischer Kriterien und einer regenerativen
Produktion ist von den Fusel- und Fettalkoholen lediglich 1-Octanol
besonders gut als Kraftstoffkomponente geeignet.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Polaritatssteigerung durch TBC und 1-Alkohole

" we—  TBC: C,H,,0, )
\ o M=36044gmol”
oo\-.__/ o)
QC/\/\O |

COSMO-Oberflache

(Conductorlike screening model)

griin = unpolar |
blau = polar (positiv)
rot = polar (negativ)

Farbintensitat symbolisiert
Auspragung der polaren
Bereiche

H3C\/\/\/\/OH

M = 130,23 g-mol™
\_ ° )

Ergebnis: Auswahl von 1-Octanol und TBC fur Losungsvermittlertests
mit kunstlich gealtertem Rapsolmethylester

Seite 14 Dr. Kevin Schaper (Dipl.-Chem.)
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Losungsvermittlereffizienz von TBC und 1-Octanol

80 Gravimetrische Methode -
E Losungsvermittlereffizienz
= 70 (volumetrisch)

GJ 1 1
E 60 [T 1.) Lésungsvermittler
Q 50 : : : (5 bzw. 10 Vol.-%) wird mit DK
%‘ | ' | vorgelegt
9 ! | 2) Zugabe von kiinstlich
2 30 ; ; | gealtertem RME (20 Vol.-%) (10 mL)
20 . . J_ ! 3) Gravimetrische Kontrolle des
10 Bodensatzes nach 14 Tagen
0 - . . [1] . . m 4) Lésungsvermittlereffizienz der
Q %) N %) Q b b }2) Fettalkohole eigentlich ideal -
Q/fz}’& %@@ @Qx’ ,\?)O ,\@O’ 6\0‘3\ \O\e\ +O\e‘ Restmengen basieren bedingt
N ‘ & ‘ 2 o ;389 W@ durch die Methode auf

Kraftstoffresten.
Lésungsvermittlereffizienz von TBC und ausgewahlten Fettalkoholen mit gravimetrischer Methode

Ergebnis: Die Losungsvermittlereffizienz der Fettalkohole liegt bei 100%. TBC zeigt bei gleicher
Beimischung nur Werte im Mittelfeld. Die Effizienz liegt aber deutlich Uber der von RME.

Fazit: Die Fettalkohole und TBC haben im Blend das Potenzial, die
Prazipitatbildung bei Verwendung von Biodiesel zu senken.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kinstliche Alterung im Batch-Reaktor - Autoxidation

Methode - Allgemein

- Temperiertes Reaktionsgefal® mit Magnetruhrer

- 6 Stunden aktives Heizen

- Ruckflusskuhlung mit Schlangenkuhler (Kryostat)

- Probenahme: 3 mi

- Anschlie3ende Abkuhlphase im geschlossenen System

Methode 1
- Heizen ohne Luftstrom unter N,-Schutzgasatmosphare
- Probenahme unter N,-Strom

Methode 2

- Heizen mit Luftstrom im offenen System
- Probenahme ohne Luftstrom

125 ml °C l/min °C h] | [Tage
95 - 48 20

RME (N,) 19,0
RME 110 030 19,0 54 14 k
RME-10-DK 110 0,30 185 24

Aufbau der Alterungsapparaturen am

RME-10-DecOH-6-DK R S G S Thiinen-Institut fiir Agrartechnologie

RME-10-DecOH-6-Hexdec 110 0,45 18,5 48 12
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kinstliche Alterung im Batch-Reaktor - RME (N,)

\ Y — RME oA N2-Atmo 0 h UV-VIS-Spektroskopie

RME 0.A. N2-Atmo 24 h - Spektralphotometer

3
V CADAS 100 - Dr. Lange
——RME 0.A. N2-Atmo 48 h

- 10 mm
Carotinoide Makro-Rechteck-Kuvette

- Probenmenge von 1,6 ml

Extinktion

- Probe unverdinnt

- Wellenlangenbereich
1 Juv-Bereich] [Vis-Bereich] 200-700 nm
667

533

\ 608 /
5 VAN
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Wellenlange [nm]
UV-VIS-Spektroskopie von RME ohne Additiv (0.A.) bei der kiinstlichen Alterung unter N,-Schutzgasatmosphéare

Ergebnis: Unter Schutzgasatmosphare erfolgt nahezu kein Carotinoid-Abbau.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kinstliche Alterung im Batch-Reaktor - RME

4
450 — | |
/ ——RMEoA 0h UV-VIS-Spektroskopie
/ﬁ\ ——RMEo0A. 6h
3 — \/‘ RME 0 A 12 h - Spektralphotometer
CADAS 100 - Dr. Lange
/ ——RMEoA. 18h
c ’ \ ——RMEO0A 36h - 10mm
§ 279 \ 480 o Makro-Rechteck-Kiivette
< 2 \ ——RMEoA. 54h
= \ - Probenmenge von 1,6 mi
L \ - Probe unverdiinnt
1 Juv-Bereich] \ & \ [Vis-Bereich] - \Z/\é)fgl%loél:sr;fnbereich
0 \ J—

200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Wellenlange [nm]
UV-VIS-Spektroskopie von RME ohne Additiv (0.A.); Wechsel von Schutzgasatmosphare auf Luftstrom
Ergebnis: Mit Luftstrom erfolgt ein schneller Carotinoid-Abbau mit anschliel3ender
erneuter Verstarkung der UV-VIS-Aktivitat ohne Prazipitatbildung.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kunstliche Alterung im Batch-Reaktor - RME-10 DK

——DK
Jﬁ i \\ UV-VIS-Spektroskopie
%. “:M\‘\ /”/\ ——— RME-10 DK 0h
3 \\Q\/ " RME-10DK6h (— - Spektralphotometer
\\ \ \ e ok o CADAS 100 - Dr. Lange
c - 10 mm
5 /_\ \ \ RME-T0DKC18n Makro-Rechteck-Kivette
9 RME-10 DK 24h [
% \ ' - Probenmenge von 1,6 mi
- UV-Bereich]| \ 375 [vis-Bereich - Probe unverdinnt
\ - Wellenlangenbereich
1 N\ \ 200-575 nm
—|227 nm: Beginn konjugierte DB| &
\\'ﬁ._ ’\
0 :;h—

200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575

Wellenlange [nm]
UV-VIS-Spektroskopie von RME-10 DK nach der kiinstlichen Alterung mit Luftstrom; Abbruch nach Prazipitatbildung

Ergebnis: Mit Luftstrom erfolgt nach dem Carotinoid-Abbau (12h) ein deutlicher
Anstieg der UV-VIS-Aktivitat mit Prazipitatbildung.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

Kunstliche Alterung - RME-10-DecOH-6 DK

oK UV-VIS-Spektroskopie
——— RME-10-DecOH-6 DK 0Oh
3 RME-10-DecOH-6 DK 6h - Spektralphotometer
CADAS 100 - Dr. Lange
———RME-10-DecOH-6 DK 12h
c - 10 mm
é ——RME-10-DecOH-6 DK 18h Makro-Rechteck-Kivette
2
.g RME-10-DecOH-6 DK 24h - Probenmenge von 1,6 ml
n UV-Bere - Probe unverdiinnt
3 : , - Wellenlangenbereich
1 7 [VIS-Bereich| 200-575 nm
I227 nm: Beginn konjugierte DB| %E&\——%
0

200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575

Wellenlange [nm]
UV-VIS-Spektroskopie von RME-10-DecOH-6 DK nach der kunstlichen Alterung mit Luftstrom

Ergebnis: Mit Zusatz von 1-Decanol kann bei gleichen Alterungsparametern weder ein
wesentlicher Anstieg der UV-VIS-Aktivitat, noch Prazipitatbildung festgestellt werden.
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

REG50: Kraftstoffparameter nach DIN EN 590

REG50 erfullt DIN EN 590 weitestgehend:
Kraftstoffkomponente | Anteil Cetanzahl: 60,5
DK Dichte: 821,4 kg/m3
_ _ 50% Kin. Viskositat: 2,976 mm?/s
Referenzdiesel: CEC RF 06-03 CEPP: .27 °C
HVO 389 Flammpunkt: 89 °C
Hydriertes Pflanzendl ° Siedeverhalten: DK-ahnlich
RME 79,
Rapsolmethylester °
1-Octanol 3%
TBC 2%
Seite 21 Dr. Kevin Schaper (Dipl.-Chem.)
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

REG50: Atmospharische Destillation

360

4
L 4

Destillationstemperatur [°C]

240
—#—DK = RME-7
220 - REG50 “+=HVO
e GHL 4= RME
200 = 250°C: Max.-Limit 65% = 350°C: Min.-Limit 85%
= 95%-Punkt: Max.-Limit 360°C
180 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DB DE

Aufgefangenes Volumen [%]

Atmospharische Destillation ausgewahlter Blends und Reinkraftstoffe gemaf DIN EN ISO 3405
mit Angabe der drei vorgeschriebenen Grenzwerte gemalf’ DIN EN 590;
DB = Destillationsbeginn / DE = Destillationsende

Fazit: Es resultiert fur REG50 ein ideales Siedeverhalten.

Seite 22 Dr. Kevin Schaper (Dipl.-Chem.)

Atmospharische
Destillation

(DIN EN ISO 3405)

Kraftstoffauswahl:

REG50 im Vergleich zu
DK, GtL, HVO, RME und RME-7

Ergebnisse:

1.) Deutlicher Unterschied von
HVO und GtL zu DK

2.) Sehr gute Anndherung an
das Siedeverhalten von DK

3.) Keine erhdhte Destillations-
temperatur im Bereich des
95%-Punkts fur REG50 -
Siedeende sogar gegenuber
DK abgesenkt
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Citratester & Fettalkohole als Kraftstoffkomponente

REG50: Kraftstoffparameter nach DIN EN 590

Kraftstoffkomponente | Anteil
DK
o

Referenzdiesel: CEC RF 06-03 50%
HVO

: . 38%
Hydriertes Pflanzenol
RME

. 7%
Rapsolmethylester
1-Octanol 3%
TBC 2%

REG50 erfullt DIN EN 590 weitestgehend:

Cetanzahl: 60,5

Dichte: 821,4 kg/m?

Kin. Viskositat: 2,976 mm?/s
CFPP: -27 °C

Flammpunkt: 89 °C
Siedeverhalten: DK-ahnlich

Nicht erfillt:

Fettsauremethylestergehalt: 9% (V/V)
Methode nur spezifisch flir Ester allgemein

Wassergehalt: 218 mg/kg (Limit: 200 mg/kg)

Fazit: Die vollstandige Erfullung der Kriterien der Dieselkraftstoffnorm
DIN EN 590 kann fur REG50 als unkritisch gewertet werden.
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

Priifmotor OM 904 LA mit SCR-Katalysator

Zylinderhub 130 mm
Zylinderbohrung 102 mm
Zylinderanzahl 4
Hubvolumen 4250 cm?
Nenndrehzahl 2200 min-
Nennleistung 130 kW
Maximales 675 Nm bei 1200
Drehmoment bis 1600 min*
) ) Abgas- SCR-Katalysator
ETC.Motoriute am Motorprifetand dos. Nachbehandung | _(Vanadhumoric)
Thunen-Instituts fur Agrartechnologie (Braunschweig) Abgasnorm Euro IV
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

ETC-Motorlaufe (Euro IV) - Kraftstoffauswabhl

Bezeichnung

Zusammensetzung

T

Referenzdieselkraftstoff (nach CEC RF 06-03)

HVO-26-RME-7

67% DK, 26% HVO, 7% RME

HVO-26-RME-7-Oct-5

62% DK, 26% HVO, 7% RME, 5% 1-Octanol

HVO-26-RME-7-TBC-2

65% DK, 26% HVO, 7% RME, 2% TBC

REG50

50% DK, 38% HVO, 7% RME, 3% 1-Octanol, 2% TBC

Hydriertes Pflanzendl

HVO
RME

Rapsolmethylester

19.06.2018
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

Spezifische CO-Emissionen (ETC-Motorlaufe - Euro 1V)

Ergebnis:
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Grenzwert Euro IV: 4,0 g/kWh
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Sehr niedriger CO-Wert fur REG50 auf dem Niveau von HVO mit
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

Spezifische NO,-Emissionen (ETC-Motorlaufe - Euro 1V)

Grenzwert Euro 1V: 3,5 g/kWh
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Ergebnis: REG50 zeigt eine leichte Erhohung des NO,-Werts bezuglich DK.
Der Wert ist aber deutlich unterhalb des Grenzwerts nach Euro IV.
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

Spezifische HC-Emissionen (ETC-Motorlaufe - Euro V)

Grenzwert Euro IV: 0,55 g/kWh
— T T T
e T J.
% 0,03 L :
5
C
9
@ 0,02
IS
L
@)
I
N 0,01
73
0,00 : :
A 5 ol 0 0
ot e o P S W e
SIS\ PN
W6 e ®
N\ WO

Ergebnis: Durch den Katalysatortyp liegen allgemein sehr niedrige HC-Werte vor.
Lediglich HVO zeigt noch eine weitere Absenkung des Werteniveaus.
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Emissionsanalytik ausgewahlter Blends

Spezifische PM-Emissionen (ETC-Motorlaufe - Euro V)

0,020
Grenzwert Euro IV: 0,030 g/kWh
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Ergebnis: Sehr niedriger PM-Wert fur REG50 auf dem Niveau von HVO.
Fazit: REG50 zeigt bei gesetzlich lim. Parametern ein sehr gutes Emissionsverhalten.
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Zusammenfassung

- Der Einsatz von TBC und 1-Alkoholen als Dieselkraftstoffkomponente ist bei
Ausrichtung nach der Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590 moglich, aber eingeschrankt.

- Ausgewahlte 1-Alkohole haben ein grof3es Potenzial als Losungsvermittler
fur FAME-Alterungsprodukte. 1-Decanol hemmt sogar die Oligomerbildung.

- TBC zeigt neben dem grol3en Potenzial als regenerativer Dichte-Modifikator
zusatzlich mittelmaldige Losungsvermittlereigenschaften fur FAME-Alterungsprodukte.

- Die Einhaltung der Dieselkraftstoffnorm DIN EN 590
erscheint fur den Multikomponentenblend REGS50 unkritisch.

- Im Bereich der gesetzlich limitierten und nicht limitierten
Abgasuntersuchungen zeigt REG50 ein sehr gutes Emissionsverhalten.

Fazit: TBC und die ausgewahlten Fettalkohole sind als Kraftstoffkomponente
gut geeignet. REG50 ist ein gemaR DIN EN 590 vielversprechender
Multikomponentenblend mit hohem regenerativen Anteil.
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