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REZIME

Zbog nestasice nafte i sve veceg opterecenja okolisa emisijom ispusnih plinova motornih vozila,
aktualizirala se ideja o primjeni biogoriva. Evropska unija je direktivom 2003/30/EC obavezala
Clanice da do 31. decembra 2005 godine, moraju osigurati najmanje 2 % udjela biogoriva i drugih
obnovljivih goriva u ukupnoj kolicini pogonskih goriva za transportne, a 5,75 % do 31. decembra
2010. godine, a EU kao cilj do 2020. godine ima tendenciju povecanja udjela biogoriva na cak 20 %
u gorivima koja se koriste za potrebe prijevoza. Hemijskom modifikacijom, odnosno
transesterifikacijom biljnih ulja i Zivotinjskih masti, dobije se gorivo manje viskoznosti Ciji je opsti
naziv biodizel. Kod tog procesa, esterske veze u trigliceridima hidroliziraju da bi se formirale
slobodne masne kiseline, koje u reakciji sa metanolom ili etanolom tvore metilni ili etilni ester. Tim
procesom nastaje rijede, manje viskozno i vise hlapljivo gorivo. Sekundarni produkt tog procesa je
glicerin. Zbog tih estera i repicine osnove, biodizel se obicno naziva i metilni ester repicinog ulja
(MERU). Izvrsena je sinteza biodizela u hemijskom laboratoriju Metalurskog instituta “Kemal
Kapetanovi¢” u Zenici, a njegova kasnija analiza pokazala je njegovu uskladenost sa standardom EN
14214, §to upucuje na zakljucak, da je sinteza biodizela i u uslovima masovne proizvodnje, praktican i
Jjednostavan proces.
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SUMMARY

Because of the oil shortage and the growing increasing environmental burdens-emission from motor
vehicles, the idea of the biofuels application has been actualized. The European Union directive
2003/30/EC obliged Member States that until 31 December 2005, they must provide at least 2% share
of biofuels and other renewable fuels in the total amount of fuel for transport and 5.75% until 31
December 2010, and the EU as a target by 2020, has a tendency to increase the share of biofuels to
as much as 20% of fuels used for transportation purposes. Chemical modification or the
transesterification of vegetable oils and animal fats obtained less viscous fuel named biodiesel. In this
process, an ester bond in triglycerides is hydrolyzed to form free fatty acids, that in the reaction with
methanol or ethanol form the methyl or ethyl ester. With this process is made less viscous and more
volatile fuel. A secondary product of this process is glycerine. Because of these esters and rapeseed
oil, biodiesel is commonly referred to as rapeseed oil methyl ester (MERU). Biodiesel has been



synthesized in the chemical laboratory of Metallurgy Institute "Kemal Kapetanovic" in Zenica, and its
subsequent analysis showed that syntheside biodiesel is compatible with standard EN 14214, which
suggests that the synthesis of biodiesel in terms of mass production is a convenient and easy process.

1. UVOD

Dominantni motivi za koriStenje biogoriva u saobrac¢aju s obzirom na udio u ukupnoj
potros$nji ogledaju se u poveéanju sigurnosti opskrbe i smanjenju zavisnosti cestovnog
sektora o nafti, smanjenju udjela emisije staklenickih plinova (ugljikovog dioksida) iz
cestovnog saobracaja te podupiranju odrzivog razvoja ruralnih podru¢ja. Najrazvijenije
zemlje koje su ujedno i najveéi potrosaci nafte odavno su pocele da razvijaju programe za
proizvodnju alternativnih goriva koje bi smanjilo upotrebu nafte i mozda ¢ak njenu potpunu
zamjenu i to kroz upotrebu alternativnih izvora energije koji se dobijaju iz obnovljivih
konvencionalnih izvora. Da bi neko gorivo bilo prihva¢eno kao konvecionalno potrebno je da
gorivo poti¢e od obnovljivih izvora, da je izvor goriva odnosno sirovina lako dostupna, da
karakteristike goriva budu iste ili slicne sa postoje¢im mineralnim gorivima, da proizvodnja
bude jednostavna i jeftina, a dobijeni proizvod jeftiniji, da manipulacija kao 1 njegovo
skladistenje bude jednostavno, bezbijedno i jeftino, da je postojan pri skladiStenju, da je
kompatibilno sa motornim uljima i1 ostalim mazivima, a da se njegovom primjenom ne
smanjuje vijek trajanja motora, niti smanjuje pouzdanost motornih sistema 1 motora kao
cjeline i da mu je cijena manja ili ista kao i cijena konvencionalnog goriva.

Biodizel je prvo, i za sada jedino, alternativno gorivo koje je proslo kompletnu evaluaciju
izduvne emisije i potencijalnih zdravstvenih rizika po programu propisanom od strane
Agencije za zaStitu Zivotne sredine SAD (EPA - Environmental Protection Agency). Ovaj
program ukljucuje najostrije procedure ispitivanja radi certifikacije goriva. Podaci dobijeni iz
ovih ispitivanja predstavljaju najpotpuniji inventar uticaja biodizela na Zivotnu sredinu i
ljudsko zdravlje. Biodizel je jedino gorivo od svih alternativnih goriva koje se moze koristiti
na konvencionalnim dizelskim motorima uz male modifikacije na motoru ili na sistemu
goriva. Biodizel se koristi kao Cist ili pomijeSan sa dizelom fosilnog porijekla (B100, B20,
B5 ili B2 — broj oznacava procentualno uceSc¢e biodizela u mjeSavini) [1].

2. OPCENITO O BIODIZELU

Biodizel je netoksi¢no, obnovljivo i biorazgradivo gorivo koje se dobiva iz biljnih ulja,
(uljane repice, suncokreta, kukuruza, sojino ulje, palmino ulje) Zivotinjskih masti i
recikliranog otpadnog jestivog ulja procesom transesterifikacije. Transesterifikacija je
hemijska reakcija, kojom iz viSih nezasi¢enih masnih kiselina tj. biljnih ulja ili Zivotinjske
masti (trigliceridi) u prisustvu alkohola (metanol ili etanol) i u prisustvu katalizatora (NaOH
ili KOH) nastaju metil ester 1 glicerol [2].
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Slika 1. Transesterifikacija triglicerida s alkoholom (metanol)

Jedna molekula triglicerida reagira s tri molekule alkohola. Svaka molekula triglicerida
otpusSta postupno iz svoje strukture tri molekule masnih kiselina. Tri oslobodene molekule



masnih kiselina iz jedne molekule triglicerida reagiraju s alkoholom, pri ¢emu nastaju tri
molekule alkilnih estera masnih kiselina (npr. metil ester masnih kiselina — FAME), te jedna
molekula glicerola kao nusproizvod. Zbog pomicanja ravnoteze reakcije u smjeru produkata,
alkohol (metanol), kao reaktant dodaje se u suvisku u odnosu na stehiometrijski odnos
reaktanata. Hemijska reakcija mora biti katalizirana kako bi se postigla visoka konverzija pri
relativno blagim reakcijskim uslovima.

Biodizel pripada skupini srednje dugih, C16 — C19 lan¢anih masnih kiselina. Kod recikliranih
ulja, ovi lanci su usljed viSestrukog zagrijavanja i hladenja, duzine i preko C32. Te molekule
pokazuju slicnost sa molekulama mineralnog dizelskog goriva (C11 — C15), pa se zbog te
¢injenice moZe koristiti kao potpuna zamjena za mineralni dizel ili kao smjesa sa njim u
razli¢itim omjerima.

2.1. Karakteristike biodizela
U sastav biodizela ulaze slijede¢i elementi prikazani u tabeli 1.

Tabela 1. Tipicni elementi koji ulaze u sastav biodizela

Elementi ASTM Test metod Vrijednosti
Ugljik D 3176 76,5 %
Vodik D 3176 12,5 %
Kisik D 3176 11,0 %

Visok sadrzaj kisika doprinosi mnogo boljem sagorijevanju 1 "CiS¢e" je, odnosno, ima
smanjeni sadrzaj Cestica (ili ¢adi) u ispusnim plinovima [5]. Potpunije sagorijevanje doprinosi
1 smanjenoj emisiji ugljen monoksida. Reakcija dobivanja biodizela za posljedicu ima
snizenje viskoziteta (od oko 70 mm?/s za biljna ulja na oko 3,7 — 5,8 mm?/s na 40 °C, za
njihove metil estere), ¢ime se dobiva dizel gorivo sljedec¢ih karakteristika:

Tabela 2. Okvirne karakteristike biodizela

Parametri Vrijednosti
Cetanski broj 46 - 70
Sumpor, % m/m 0-0,0002
Kinematski viskozitet na 40 "C, mm/s 1,9-6,0

Biodizel ne sadrzi sumpor, odnosno sadrzaj sumpora je veoma nizak, ¢ime se smanjuje
mogucnost za pojavu kiselih kisa. Koristenjem biodizela, odnosno goriva bez sumpora, javlja
se ucinkovitije funkcioniranje uredaja za smanjenje dusikovih oksida u ispusnim plinovima.
Zahvaljuju¢i izvanrednim mazivim osobinama, biodizel je jedino alternativno gorivo koje
moze produZiti radni vijek motora. Biodizel zbog svog hemijskog sastava, odnosno estera
masnih kiselina, Sto je 1 baza aditiva za mazivost, moze se koristiti za poboljSanje mazivosti
mineralnog dizel goriva, a dodaje se obi¢no u koli¢ini 0,4 — 5%, pri ¢emu ne utice na ostale
osobine mineralnog dizel goriva. Obzirom da biodizel ima vecu gustocu, time iskazuje manju
volumetrijsku potro$nju goriva. Biodizel ne sadrzi ni toksi¢na aromatska jedinjenja, kao Sto je
benzen. Visoki udio zasi¢enih masnih kiselina sa visokim tackama paljenja dovodi do vece
tacke filtrabilnosti (CFPP). Smanjenje CFPP, uspjeSno se postize pomocu aditiva
poboljsivaca tecenja ili mijeSanjem sa mineralnim dizel gorivom. Biodizel je najbezbjednije
gorivo posto ima visoku tacku paljenja, oko 150 °C, i u skladiStenju i transportu ne smatra se
lako zapaljivom materijom.

2.2. Prednosti korisStenja biodizela
Sa tehnickog aspekta posmatrano, biodizel predstavlja visokokvalitetno gorivo za dizel
motore. Pri tome treba naglasiti da je biodizel pogodno gorivo za sve veli¢ine dizel motora o



¢emu svjedoce 1 brojna odobrenja za koristenje ovog goriva od strane proizvodaca motora.
Ovome je doprinio u velikoj mjeri dobro definisan Standard kvaliteta, izmedu ostalih DIN
51606, ONORM C1190 i EN 14214. Prema rije¢ima Austrijskog instituta za biogoriva
(Austrian Biofuels Institute), biodizel predstavlja do sada najbolje napravljeno gorivo za dizel
motore. Imajuéi u vidu tendenciju smanjenja sumpora u D-2 gorivu radi pobolj$anja stanja
izduvnih gasova, ozbiljno je dovedeno u pitanje kvalitetno podmazivanje dijelova motora
koje po svojoj funkciji treba da obavlja gorivo. U tom pogledu biodizel moze da doprinese
poboljsanju svojstva podmazivanja te se moze smatrati nekom vrstom aditiva u fosilnom
dizelu, kao neophodni dodatak. EkoloSki aspekt, izrazen kroz uticaj goriva na zivotnu
sredinu, moZe se evidentirati kroz nekoliko podataka. Evidentno je da se koriStenjem
biodizela globalno utice na smanjenje efekta "staklene baste" zbog obezbijedenog kruzenja
ugljen dioksida, ¢ime je onemoguceno nagomilavanje istog u atmosferi (biodizel je ugljen
dioksidno neutralan). Osim toga evidentna su i manja zagadenja lokalnog vazduha sa
sumpornim jedinjenjima. Zahvaljujuci izuzetno visokoj biorazgradljivosti smanjeni su rizici
kontaminacije vrijednih resursa kao Sto je voda i1 zemljiSte. Energetski aspekt se moze
sublimirati u dvije Cinjenice i to da je biodizel obnovljiv izvor energije 1 druga da se
koristenjem biodizela smanjuje potreba za fosilnim dizelom ¢ime se cuvaju rezerve fosilnih
goriva 1 umanjuje rizik od snabdijevanja. Neosporna je ¢injenica da je materijalni i energetski
bilans proizvodnje biodizela izrazito pozitivan. Ekonomski efekat je mozda
najinterensantniji, jer u sebi sadrzZi 1 mikro 1 makroekonomiju. Sa mikroekonomskog aspekta
treba imati u vidu relativno jeftinu sirovinu i relativno jeftinu tehnologiju prerade.
Makroekonomski aspekt je mozda jo§ vazniji i znaCajniji, a odnosi se prije svega na
supstituciju uvoza nafte ili naftnih derivata domaéim proizvodima koji predstavlja podsticaj
za otvaranje novih radnih mjesta i na taj nafin nova zapoS$ljavanja i stvaranje novih
vrijednosti. Izostajanje spoljnih troSkova opravdava inicijativu da proizvodnju biodizela treba
osloboditi od poreza ili je podsticati na drugi nacin.

2.2.1. Prednost biodizela u odnosu na mineralni dizel

Koristenje biodizela u konvencionalnim dizelskim motorima, rezultira znatnim smanjenjem
neizgorenih ugljikovodika, ugljiénog monoksida i1 Cestica. Emisije duSikovih oksida se ili
malo smanjuju ili malo povecavaju ovisno o ciklusu motora i1 koriStenoj metodi testiranja.
Vedi sadrzaj kisika u biodizelu omogucava potpunije sagorjevanje pri ¢emu se produzava
radni vijek motora. Na motoru nisu potrebne nikakve prepravke. Mozda i najveca prednost
koriStenja biodizela pred mineralnim dizelom, leZzi u smanjenoj emisiji tzv. staklenic¢kih
plinova Stetnih tvari, a prije svega CO,, CO, SO,. Takoder, u izduvnim gasovima nema cadi,
benzena, toluola. Izgaranjem 1 proizvodnjom 1 kg mineralnog dizela emitira se 4,01 kg CO,,
a za 1 kg biodizela to iznosi 0,916 kg COyey, zahvaljujuéi apsorbiranju CO, iz zraka tokom
rasta biljke, odnosno ukupna koli¢ina CO; u biodizelu, jednaka je onoj koju biljka adsorbira u
rastu. Biodizel je biorazgradiv i nije toksiCan, Cetiri puta brze se razgraduje nego mineralni
dizel, 98 % biodizela se razgraduje u toku tri sedmice. Biodizel se moZe koristiti i kao smjesa
s mineralnim dizel gorivom, a udio do 5 % bitno ne mijenja kvalitet mineralnog dizel goriva
propisano standardom EN 590. Ali u procesu uklanjanja sumpora i aromata iz mineralnog
dizela, izdvajaju se 1 komponenete koje imaju zada¢u podmazivanja u motoru. Rezultat toga
je da nova nisko sumporna mineralna goriva, imaju manju sposobnost podmazivanja.
Mineralna dizel goriva sa samo 0,4 % dodatog biodizela imaju minimalnu mazivost koju
zahtijeva standard EN 590. Uz to je dokazano da biodizel ima puno bolju mazivost od nisko
sumpornog mineralnog dizel goriva. Stoga mjeSavina s malim postotkom biodizela moze u
potpunosti nadomjestiti manjak mazivosti nisko sumpornih goriva. Maksimalna mazivost
postize se sa mjeSavinom otprilike 10 % biodizela u mineralnom dizelu.



2.3. Nedostaci biodizelskog goriva

Nedostaci biodizelskog goriva ocituju se u hemijskom reagovanju biodizelskog goriva s
gumenim 1 plastiénim materijalima elemenata sistema za napajanje motora gorivom, koji,
stoga, moraju biti izvedeni na odgovarajuci nacin. Zatim biodizelsko gorivo je higroskopno,
Sto kod duzeg stajanja motora moZze izazvati oSte¢enja, cijevi za gorivo i za povrat goriva,
pumpe, te brtve koje dolaze u dodir s gorivom treba zamijeniti materijalima prikladnima za
biodizel kao Sto je fluor-kaucuk poznat i kao FPM-ECO-ECO, jer agensi u biodizelu,
pogotovo pri povisenoj temperaturi, u roku od 6 do 10 mjeseci mogu uzrokovati propustanje
cijevi. Biodizel je agresivan prema laku za karoserije pa pri ulijevanju goriva treba odmah
obrisati poprskane povrSine. Ako se prethodno koristilo samo konvencionalno dizelsko
gorivo, nakon prvih 1 do 2 punjenja spremnika biodizelom treba zamijeniti filtar za gorivo,
zbog toga Sto biodizel moze otopiti necistoce zadrzane u njemu. U pojedinim slucajevima
moze do¢i do razrjedivanja motornog ulja i to kada je motor duze vrijeme bio voZen samo
s malim optere¢enjem jer kao i kod mineralnog dizela, dolazi do prodora neizgorenog
goriva u motorno ulje te slijedi 1 razrjedivanje. Moguce je smanjenje snage motora za 3 do 5
%, Sto povlaci i proporcionalni porast potrosnje goriva. Biodizel je bez aditiva zimi prikladan
za primjenu na temperaturama ne nizima od -8 °C.

3. OSNOVE IZVODENIH EKSPERIMENTALNIH ANALIZA

U hemijskom laboratoriju Metalurskog Instituta "Kemal Kapetanovi¢" Zenica, sintetizirani su
biodizeli iz repi¢inog ulja 1 otpadnog jestivog ulja, prema odabranoj metodi. Nakon toga od
ova dva biodizela posebno su izmijeSane smjese u odgovaraju¢im odnosima sa mineralnim
dizelom, a zatim izvrSena hemijska analiza kako cistih biodizela tako i smjesa, kako bi se
utvrdilo da li ¢isti biodizeli i smjese odgovaraju vazeé¢im standardima.

3.1. Postupak dobivanja biodizela

Sastoji se iz nekoliko zasebnih procesa koji se mogu podijeliti na: filitriranje, purifikacija,
titracija, transesterifikacija, separacija, neutralizacija, prociS¢avanje 1 testiranje kvaliteta
dobivenog biodizela. Otpadno jestivo ulje se filtrira od krupnijeg otpada kroz filter za ulje u
kojemu c¢e ostati 1 najmanja prljavstina. Zatim se odreduje koli¢ina ulja koja ¢e se procesuirati
kako bi se odredila koli¢ina metanola. Na svaki dm’ ulja mijesa se 200 cm® 99% metanola.
Za potrebe ovog rada, cjelokupni postupak je raden na bazi 1 dm’ otpadnog ulja. Zatim se
profiltrirano ulje podvrgava suSenju, tj zagrijavanjem cijele koli¢ine na pe¢i, na temperaturu
od 120 °C, oko jedan sat kako bi visak vode ispario. Prisustvo vode bi u procesu proizvodnje
moglo dovesti do neZeljene hidrolize. Zatim se dodaje potrebna koli¢ina natrijum hidroksida
alkoholu metanolu, koja se odreduje postupkom titracije, a koja je potrebna za uspjesnu i
cjelovitu hemijsku reakciju. MijeSanje se vrsi sve dok se ¢itava koli¢ina NaOH ne otopi u
metanolu. Ovako pripremljen natrijum metoksid sluzi kao katalizator u procesu
transesterifikacije. Ulju koje se nalazi u reaktoru dodaje se natrij-metoksid. MijeSa se sat
vremena na magnetnoj mjeSalici pri temperature od 80 °C pri &emu se odvija proces
transesterifikacije. Metanol se uz pomo¢ natrijevog hidroksida veZe za masne kiseline iz ulja
stvarajuci biodizel 1 kruti glicerin. Smjesa se zatim ostavlja 8 sati u lijevku za odvajanje da bi
se izdvojio glicerin od biodizela. Nakon odvajanja, glicerin se dalje moze upotrijebiti za
proizvodnju sapuna, a biodizel se susi na peéi na temperaturi od oko 120 °C u vremenu od %
sata, da bi se uklonila eventualno prisutna voda. Nakon hladenja biodizelu se dodaje od 6 do
10 cm’ limunske ili vinske kiseline u cilju neutralizacije eventualnog prisutnog katalizatora.
Na kraju se biodizel mora jo§ procistiti dodavanjem odredene koli¢ine tople vode. Postupak
se ponavlja nekoliko puta dok na kraju voda koja se ispusti iz sistema ne bude bistra. Da bi se
ispitala kvaliteta i Cisto¢a biodizela uzima se u bocicu uzorak se te pomijesa sa vru¢om



vodom, izmijesa 1 ostavi dva sata. Ako je postupak proveden pravilno, gorivo bi se trebalo
odvojiti na vrhu, a sloj vode pri dnu mora biti Cist. Mjeri se pH faktor koji bi trebao iznositi
izmedu 6.5 do 7.5.

3.1.1. Analize kvalitete mineralnog dizela, biodizela i njihovih smjesa

Metode koje su koriStene za odredivanje kvaliteta goriva, radene su na MetalurSkom
Institutu  "Kemal Kapetanovi¢" u hemijskom laboratoriju koji je akreditovan prema
standardu EN ISO/IEC 17025:2006. Analizom je odredivan kvalitet mineralnog dizela,
biodizela iz repi¢inog ulja, biodizela iz rabljenog jestivog ulja i smjesa 2 biodizela i
mineralnog dizela. U tu svrhu napravljene su slijedece smjese:

5 % biodizel iz repi€inog ulja + 95 % mineralni dizel

10 % biodizel iz repic¢inog ulja + 90 % mineralni dizel

20 % biodizel iz repi¢inog ulja + 80 % mineralni dizel

5 % biodizel iz rabljenog jestivog ulja + 95 % mineralni dizel

10 % biodizel iz rabljenog jestivog ulja + 90 % mineralni dizel

20 % biodizel iz rabljenog jestivog ulja + 80 % mineralni dizel.

3.1.1.1. Gustina
Odredena je prema standardu ISO 3675. Ovim standardom utvrduje se metoda za
odredivanje gustine nafte i naftnih proizvoda pomocu staklenog areometra.

Tabela 3. Rezultati mjerenja gustine

GUSTINA Granicne vrijednosti po Granicne vrijednosti po
na15°C BAS EN 590:2009 EN 14214
UZORAK kg/m’ Min. Max. Min. Max.
Mineralni dizel 830 820 845 - -
Biodizel |
lodizel iz 861 - . 860 900
repic¢inog ulja
B5% + D95% 839
B10% + 90% 841 820 845 - -
B20% + B80% 845
BlOdlZCl‘ iz ot- ' 263 i ] 260 900
padnog jest. ulja
B5% + D95% 839
B10% + 90% 842 820 845 - -
B20% + B80% 846
kg/m?
900 Miscralal dioed
ZZS - Biodizel ie ropitinog uljs
- Wiodieel iz otpodmeg jestivog uljn
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Slika 2. Graficki prikaz rezultata mjerenja gustine



3.1.1.2. Kinematska viskoznost na 40°C
Odredena je po standardu ISO 3104.

Tabela 4. Rezultati mjerenja kinematske viskoznosti

Kinemat. Granicne vrijednosti po Granicne vrijednosti po
UZORAK viskoznost na BAS EN 590:2009 EN 14214
40°C,
mm?/s (cSt) Min. Max. Min. Max.
Mineralni dizel 2,513 2,00 4,50 - -
B{odlzel iz repi¢inog 422 ) i 3.50 5.00
ulja
B5% + D95% 2,675
B10% + 90% 2,796 2,00 4,50 - -
B20% + B80% 2,987
Biodizel iz ot- 4.89 . : 3,50 5,00
adnog jest. ulja
B5% + D95% 2,785
B10% + 90% 2,815 2,00 4,50 - -
B20% + B80% 3,015
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Slika 3. Graficki prikaz rezultata mjerenja kinematske viskoznosti

3.1.1.1.3. Cetanski index

Odreduje se prema standardu ISO 4264. Cetanski index je vrijednost koja se dobiva graficki
ili racunski iz fizikalnih svojstava dizel goriva, ta¢nije reCeno pomocu gustine i destilacionih
karakteristika.

Tabela 5. Rezultati mjerenja cetanskog indeksa

. | Granicne vrijednosti po Granicne vrijednosti po
UZORAK Cf’t‘:‘Sk‘ BAS EN 590:2009 EN 14214
index
Min. Max. Min. Max.
Mineralni dizel 51 46 - - -
Blo‘(yzel iz 55 ) i} 46 -
repicinog ulja
B5% + D95% 52
B10% + 90% 53 46 - - -
B20% + B80% 54
Blodlzel‘ 1z ot-' 55 i ) 46 )
padnog jest. ulja




Nastavak tabele 5.

B5% + D95% 52
B10% + 90% 53 46 - - -
B20% + B80% 54

i
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55 - Bod izel iz repi&inog ulja
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Slika 4. Graficki prikaz rezultata izracunavanja cetanskog indeksa
3.1.1.1.4. Tacka paljenja
Odreduje se prema standardu ISO 2719. Tacka paljenja je najniza temperatura na kojoj se u

zatvorenoj posudi, prinoSenjem plamena sa strane pod odredenim uslovima, zapale pare
sakupljene iznad uzorka.

Tabela 6. Rezultati odredivanja tacke paljenja

Tacka Granicne vrijednosti po  |Granicne vrijednosti po
paljenja BAS EN 590:2009 EN 14214
UZORAK ['C] Min. Max. Min. Max.

Mineralni dizel 60 55 - - -
Blo.(%l.zel iz 150 ) i 120 ]
repic¢inog ulja

B5% + D95% 72

B10% + 90% 77 55 - - -
B20% + B80% 84

B10d1zel. 1z ot- . 162 i} - 120 -

adnog jest. ulja

B5% + D95% 74

B10% + 90% 81 55 - - -
B20% + B80% 88
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Slika 5. Graficki prikaz rezultata mjerenja tacke paljenja

3.1.1.1.5. Tacka teCenja
Odreduje se prema standardu ISO 3016. Tacka tecenja je najniZza temperatura na kojoj uzorak
joS uvijek tece kada se hladi pod utvrdenim uslovima.

Tabela 7. Rezultati odredivanja tacke tecenja

Tacka teenja| Granicne vrijednosti po Granicne vrijednosti po
UZORAK ’c1 BAS EN 590:2009 EN 14214
Min. Max. Min. Max.
Mineralni dizel -21 -20 - - -
Biodizel iz repi¢inog 15 ) ) ) i
ulja
B5% + D95% -21
B10% + 90% -20 -20 - - -
B20% + B80% -19
Biodizel iz ot-
. . -14 - - - -
adnog jest. ulja

B5% + D95% -21
B10% + 90% -19 -20 - - -
B20% + B80% -18
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata mjerenja tacke tecenja



4. ZAKLJUCAK
Na osnovu literaturnih izvora i provedenih laboratorijskih analiza pri izradi ovog rada mogu
se izvesti slijedeci zakljucci:

Stalno povecanje potroSnje nafte u svijetu trazi pronalazenje novih izvora energije.
Nedostatak nafte na trziStu ¢e utjecati na povecanje njene cijene i zbog toga je potrebno
traziti zamjenu za fosilna goriva u novim odrzivim izvorima. Veca cijena nafte utjeCe na
povecanje troSkova proizvodnje dobara i usluga, nezaposlenosti, smanjenje investicija i
povecanje deficita budzeta, Sto povecava kamatne stope.

U ovom radu, u laboratorijskim uslovima biodizeli su prosli kompletan put od same
sinteze, preko ispitivanja pojedinih parametara. Kao sirovine koriStene su ¢isto repi¢ino
ulje i staro otpadno ulje. Ispitivani su slijedeci parametri (gustina, kinematska viskoznost,
cetanski index, tacka paljenja, tacka tecenja). Vaimo je naglasiti da su biodizeli
sintetizirani u laboratoriji, a da je kasnija analiza odredenih parametara, pokazala
njihovu uskladenost sa standardom EN 14214, §to upucuje na zakljucak, da je sinteza
biodizela i u uslovima masovne proizvodnje, praktican i jednostavan proces.

Istrazivanja 1 projekcije ukazale su da se prema sadasnjoj stopi rasta od cestovnog
saobracaja (transporta) do 2020. godine o¢ekuje tri puta veca emisija staklenickih plinova
nego od bilo koje druge industrijske proizvodnje. Koristi od uvodenja biodizelskog goriva
su viSestruke, 1 doprinose povecanju sigurnosti opskrbe, smanjenje ovisnosti cestovnog
saobracaja o nafti, podupiranje odrzivog razvoja ruralnih podrucja, a najvise se ocituju
kroz smanjenje emisije staklenic¢kih plinova, smanjenje potrosnje fosilnih goriva i vece
ucinkovitosti u zastiti okoli$a. Biodizel rezultira znatno manjom opasnosti od nezeljenog
zapaljenja kod transporta, skladiStenja i tokom upotrebe, produzuje vijek rada motora.
Kvalitet biodizela mora zadovoljavati normu EN 14214. Prema ideji zastite okolisa,
Evropska unija je propisala direktive o minimalnim koli¢inama biogoriva u ukupnoj
koli¢ini pogonskih goriva. Evropska komisija prvi put u historiji planira smanjenje
potrosnje energije u buducnosti kroz povecanje energetske ucinkovitosti od 20 %, ¢ime bi
se potrosnja do 2020. godine smanjila za 13 %. Od tako smanjene potroSnje predvida se
da se onih 20 % energije podmiruje iz obnovljivih izvora energije.

Nakon svih ovih saznanja postavlja se pitanje zaSto se ne bi pocelo ozbiljno razmisljati za
podizanje pogona za proizvodnju biodizela na podruciju Federcije BiH, jer sve zemlje iz
okruZenja kao i Republika Srpska ve¢ odavno imaju instalirane pogone za proizvodnju
biodizela. A podizanjem jedne ovakve fabrike otvorilo bi se dosta novih radnih mjesta i
razvila bih se nova grana poljeprivrede na podruciju BiH i na taj nain povecao bih se
ekonomski razvoj BiH.
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