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Priifmethode zur Bestimmung

der Cetanzahl von Rapsdlkraftstoff

Fiir die wichtige Kraftstoffkenn-
grofse der Ziindwilligkeit bei der
dieselmotorischen  Verbrennung,
ausgedriickt durch die Cetanzahl
steht noch kein geeignetes Priifver-
fahren fiir Rapsolkraftstoff zur Ver-
fligung. Ziel war es, eine verldssli-
che Methode fiir die Bestimmung
der Ziindwilligkeit von Rapsol-
kraftstoff mit einem neuartigen
Messgerdt, dem ,, Fuel Ignition Tes-
ter (FIT) “ zu entwickeln und zu er-
proben. Es wurde eine generelle
Eignung des FIT fiir die Cetanzahl-
messung von Dieselkraftstoff fest-
gestellt, wohingegen bei der Mes-
sung von Rapsolkrafistoff dhnliche
Probleme wie sie bereits von Priif-
motoren bekannt sind, aufireten.
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Durch die Verteuerung von Erddlproduk-
ten und eine zunehmende Abhéngigkeit
von den erddlexportierenden Staaten richtet
sich das Augenmerk von Landwirten ver-
mehrt auf zukunftstrdchtige alternative
Energietriger. Hinzu kommen der allgemei-
ne Kostendruck in der Landwirtschaft sowie
die Diskussionen iiber eine neue Agrardie-
selregelung. Gerade Landwirte sind deshalb
gezwungen, nach alternativen Kraftstoffen,
wie zum Beispiel naturbelassenem Rapsol
als Kraftstoff fiir umgeriistete Dieselmoto-
ren, zu suchen.

Im inzwischen international anerkannten
»Qualitdtsstandard fiir Rapsol als Kraftstoff
(RK-Qualitdtsstandard) 05/2000°, sind Min-
destanforderungen an die Qualitét fiir die
Nutzung von Rapsdl als Kraftstoff in pflan-
zendltauglichen Dieselmotoren festgelegt [3].

Fiir die wichtige KraftstoffkenngrofBe der
Zindwilligkeit bei der dieselmotorischen
Verbrennung, ausgedriickt durch die Cetan-
zahl, steht noch kein geeignetes Priifverfah-

konnte deshalb noch nicht in Form eines
Grenzwertes in den RK-Qualititsstandard
05/2000 aufgenommen werden [3].

Die Bestimmung der Cetanzahl von Die-
selkraftstoff erfolgt liblicherweise mit dem
BASF-Priifmotor nach DIN 51773 [1] oder
mit dem CFR-Priifmotor nach DIN EN ISO
5165 [2]. Aufgrund der hoheren Viskositit
von Rapsoélkraftstoff ist in diesen Motoren
die Zerstaubungsgiite bei der Kraftstoffein-
spritzung mangelhaft. Dies fiihrt zu einer
unvollstindigen Verbrennung und einem
schnellen Verkoken der Einspritzdiisen [3].
Eine Anpassung der Priifmotoren fiir den
Pflanzendlbetrieb wire aufwindig und kos-
tenintensiv [3]. Somit muss die Bestimmung
der Cetanzahl von Rapsdlkraftstoff mit ei-
nem alternativen Priifverfahren erfolgen.

Zielsetzung

Im Forschungsvorhaben ,,Entwicklung einer
Priifmethode zur Bestimmung der Cetanzahl

ren fiir Rapsolkraftstoff zur Verfiigung und von Rapsolkraftstoff* des Bayerischen
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Bild 1: Vergleich der Standardeinstellung des Fuel Ignition Testers mit der modifizierten Einstellung
anhand von 4 Cetanzahlmessungen eines Dieselkraftstoffes bekannter Cetanzahl (gemessene Cetan-

zahl nach DIN 51773: 53,6)

Fig. 1: Comparing the default setting of the Fuel Ignition Tester with modified setting with four cetane
number measurements of a diesel fuel with known cetane number (cetane number measured acc. to

DIN 51773:53,6)
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Staatsministerium fiir Landwirtschaft und
Forsten, soll die Eignung des Fuel Ignition
Testers (FIT) der Firma FuelTech AS zur Ce-
tanzahlmessung von Rapsoélkraftstoff iiber-
priift sowie eine Priifmethode entwickelt
und dokumentiert werden.

Material und Vorgehensweise

Die Cetanzahlbestimmung mit dem FIT er-
folgt nach dem dieselmotorischen Prinzip.
Bei der Messung wird der zu priifende Kraft-
stoff in eine Verbrennungskammer mit kom-
primierter und erhitzter Luft eingespritzt, wo
dieser selbst ziindet und verbrennt. Uber den
Druckanstieg in der Verbrennungskammer
wird die Ziindverzugszeit ermittelt. Durch
zuvor erstellte Referenzkurven kann die ge-
mittelte Ziindverzug von aufeinanderfolgen-
den Kraftstoffeinspritzungen mit den Ziind-
verziigen von Referenzkraftstoffen (T-22
und U-15) bekannter Cetanzahl verglichen
werden.

Zunidchst wurde die Cetanzahlbestim-
mung von Dieselkraftstoff mit dem FIT hin-
sichtlich der Vergleichbarkeit der Messun-
gen mit den konventionellen Priifmotoren
und der Wiederholbarkeit der Ergebnisse op-
timiert. Als Bewertungsgrundlage wurden
die Vorgaben fiir die Cetanzahlbestimmung
von Dieselkraftstoff nach DIN 51773 heran-
gezogen.

Hierfiir wurde die Anzahl der Einzelein-
spritzungen sowie die Regelungsgenauigkeit
des Messgerits hinsichtlich der Messgenau-
igkeit untersucht. Des Weiteren wurde die
Moglichkeit einer statistischen Ausreif3erer-
kennung bei der Auswertung der Ziindver-
zugszeiten der Kraftstoffeinspritzungen ei-
ner Messung iiberpriift. Anschlieend wur-
den die Parameter Brennkammertemperatur
und Brennkammerdruck an die optimalen
Messbedingungen angepasst und die Ein-
satzmoglichkeiten einer Einspritzdiise mit
groferem Diisenlochdurchmesser tiberpriift.

Die daraus resultierende Einstellung fiir
die Cetanzahlmessung mit dem Fuel Igniti-
on Tester wurde anhand mehrerer Rapsole
auf ihre Tauglichkeit hin getestet und mogli-
che Einflussfaktoren wie Peroxidzahl, Oxi-
dationsstabilitdt und Neutralisationszahl auf
die Cetanzahl von Rapsolkraftstoff iiber-
priift.

Ergebnisse

Mit den festgelegten Geriteeinstellungen
liegen die Ergebnisse fiir Dieselkraftstoff in-
nerhalb der Vorgaben fiir die Vergleichbar-
keit und Wiederholbarkeit bei der Cetan-
zahlbestimmung von Dieselkraftstoff nach
DIN 51773 (Bild 1).

Das untersuchte Statistikprogramm bietet
eine gute und verldssliche Grundlage etwai-
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Bild 2: Cetanzahlen verschiedener Rapsélkraftstofforoben aus dezentralen Glgewinnungsanlagen

Fig. 2: Cetane numbers of various rapeseed oil samples from decentralised oil processing plants

ge Ausreifler zu identifizieren und kann so-
mit die Qualitdt der Cetanzahlmessung mit
dem FIT zusétzlich verbessern.

Bei der Cetanzahlmessung von Rapsol-
kraftstoff mit dem Fuel Ignition Tester erge-
ben sich dhnliche Probleme wie sie bereits
bei der Verwendung von Priifmotoren be-
kannt sind. Es tritt hierbei eine Verharzung
des eingespritzten Kraftstoffs an der Ein-
spritzdiise auf. Dies verhindert eine gleich-
méBige Einspritzung und Zerstdubung des
Rapsols, so dass keine exakte Cetanzahl-
messung mehr moglich ist.

Somit koénnen die Vorgaben der Wieder-
holbarkeit nach DIN 51773 nicht gesichert
bei jeder Messung von Rapsdlkraftstoff ein-
gehalten werden. Auch der Einsatz einer
Einspritzdiise mit groBerem Diisenloch-
durchmesser fiihrt zu keiner nennenswerten
Verbesserung.

Die Messgenauigkeit des FIT sollte nach
jeder erfolgten Rapsdlmessung mit einem
Referenzkraftstoff bekannter Cetanzahl
tberpriift werden. Liegen die ermittelten
Werte auflerhalb der Grenzen der Wieder-
holbarkeit, muss die Einspritzdiise gereinigt
oder gewechselt werden. Bei den Untersu-
chungen zeigte sich, dass nur zwei bis maxi-
mal fiinf Cetanzahlmessungen mit dem FIT
ohne Wartung der Einspritzdiise moglich
sind.

Demzufolge wird die Cetanzahlmessung
von Rapsdlkraftstoff mit dem FIT als noch
zu aufwindig angesehen. Fiir eine generelle
Eignung miisste das Messgerit fiir die Mes-
sung von Rapsol modifiziert werden, so dass
keine Kraftstoffriickstinde an der Ein-
spritzdiise verbleiben. Eine vereinfachte De-

montage der Einspritzeinheit zur Wartung
der Einspritzdiise wiirde die Praxistauglich-
keit erheblich verbessern.

Die gemessenen Cetanzahlen von Rapsdl-
kraftstoffen aus dezentralen Olgewinnungs-
anlagen lagen tiberwiegend zwischen 38 und
42 (Bild 2). Die Uberpriifung méglicher Ein-
flussfaktoren auf die Ziindwilligkeit, wie
Peroxidzahl, Oxidationsstabilitit und Neu-
tralisationszahl ergab keine Korrelation.
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