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Oli vegetali come

"Il fatto che gli oli vegetali possano essere uftilizzati (herl
motori, nda) puo apparire oggi privo di jfj/’f/‘f/‘w ato, ma questi ol
forse diverranno nel corso de )r// anni importanti come alcuni
prodotti petroliferi”

“In ogni caso gli oli vegetali rendono certo il fatfo che forza
motrice possa essere prodotta utilizzando Il calore del sole,
che € sempre disponibile per il suo impiego agricolo. anche
quando tutte le altfre fonti di combustibili liquidi e solidi saranno
esaurite” S
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Dott. Bondioli,

d'ora in poi lei

si occupera di Direttore, & una

biodiesel ! impresa senza
speranza !l

Settembre 2011: produzione mondiale: 10.000.000 MT/y




Da quel giorno:

= 3 progetti Europei poliennali (GETE Eurobiodie
BIOSCOPES)

= 14 anni di attivita normativa nazionale (CTG-
= 10 anni di normativa internazionale (CEN TC 3
= 45 pubblicazioni scientifiche e comunicaz

= 2 patent applications

DIESEL

| “DIESEL-BI
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Fat

Il biodiesel e una miscela di Esteri Metilici degli
Acidi Grassi, derivati da oli e grassi, che possono
essere di origine vegetale o animale.

Gli esteri metilici di acidi grassi non esistono in
natura in quantita apprezzabile, ma possono
essere preparati a partire dalle sostanze grasse.
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BIODIESEL ..... Perche ?

- Combustibile rinnovabile

- Non contribuisce all’aumento della
concentrazione di CO, nell’aria

- Fonte energetica autarchica

- (Emissioni ridotte rispetto al diesel fuel)

- Opportunita per I'agricoltura

- Presidio del territorio

- Biodegradabile

- Minore rischio di incendio (minori premi assicurativi)



CH-OOR, R CH,-OH
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CH-OOR, | 3CH,-OH > CH-OH
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CH,-OOR, ke CH,-OH

Triglyceride Methanol glycerol Palm-oil

methyl ester




(\r:» INNOVHUB
-.-:; STAZIONI SPERIMENTALI
& PER L'INDUSTRIA

S

STAZIONE CPERMENTALE
B TEWDUSTHIE BEaLt oLl £ DEl GRass!

LA REAZIONE

—

Reaction: TG <==> DG <==> MG <==> Gly
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Figure 4 - Transesterification of soybean oil at 50°C with a
molar ratio of 6:1 for methanol:oil
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Figure 5 - Transesterification of soybean oil at 65°C with a
molar ratio of 6:1 for methanol:oil
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*» Seeds
cleaning/drying

* Seed pressing
* Solvent extraction
* Meal treatment

* Oil drying
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100.000 tpd Biodiesel Plant in Marl (Germany)

* Oil degumming
* Qil neutralisation
* Oil bleaching

* Qil deodorising
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* Biodiesel
purification

* Glycerine
separation

* CH;OH recovery




* Glycerine
purification

* Glycerine
concentration

* Glycerine
distillation
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BIODIESEL E CO-PRODOTTI

Pianta
oleaginosa

Altro

Glicerolo Biodiesel

Panello
proteico

Altro
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Il biodiesel:

Esteri metilici di acic

Preparati per transesterificazione
alcool metilico in presenza di una ca
eterogeneo.

Effetto della trasformazione chimica s
Viscosita =

Curva distillazione
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Table 5.3 Fuel-related properties and iodine values of various fats and oils® .
Iodine HG Kinematic viscosity CP PP FP

il or Fat value CN  (kWkg)  37.8°C (mm%%s) C) CC)  (°C)
Babass 10-18 38 : .
Castor 8288 39500 297 - 3.7 260
Coconut 6-12
Com 103-140 376 39500 34.9 1.1 400 277
Cottonseed 90-119 41.8 39468 335 17 -150 234
Crambe 93 446 40482 53.6 100 -122 274
Linseed 168204 346 39307 27.2 1.7 -150 241
Olive 75-94
Palm 35-61 42 .
Peanot 80-106 41.8 39782 39.6 12.8 -67 271
Rapeseed 94120 376 39709 37.0 -39 317 246
Safflower 126-152 413 39519 . 313 18.3 -67 260
High-oleic 90-100 49.1 39516 41.2 —122  -206 293
safflower -
Sesame 104-120 402 39349 35.5 -39 -94 260
Soybean 117-143 379, 39623 326 -39 122 254
Sunflower 110-143  37.1 39575 37.1 72 —150 274
Tallow 35-48 - 40054 51.15% -

No. 2 Diesel Fuel 47 45343 27 -15.0 -33.0 @

Jodine values combined from Applewhite (1980) and Gunstone ef al. (1994). Fuel properties from
Goering et al. (1982b). All tallow values from Ali ef af. (1995b) (no CN given, caled. cetane index 40,15).
CN = ¢etane number, CP =cloud point, FP =flash point, HG = gross heat of combustion, PP = pour
point,

bDetermined at 40°C.
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Kinematic viscosity at 38°C
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OLI E GASOLE

Table 5.3 Fuel-related properties and iodine values of various fats and oils® _
Todin: HG  Kinematic viscosity CP PP FP

Oil or Fat valee CN  (kl/kg)  37.8°C (mm/s) C) CC)  (°C)
Babasso 101§ 38 : ,
Castor 82-8% 39500 297 - 31.7 260
Coconut 612,
Com 103-140 376 39500 34.9 1.1 400 277
Cottonseed 90-119 41.8 39468 33.5 17 -150 234
Crambe 93 446 40482 53.6 1006 -122 274
Linseed 168204 346 39307 27.2 1.7 -150 241
Olive 75-94
Palm 35-61 42 .
Peanot 80-106 41.8 39782 39.6 12.8 —6.7 271
Rapeseed 94120 376 39709 37.0 -39 317 246
Safflower 126-152 413 39519 . 31.3 18.3 —6.7 260
High-oleic 90-100 491 39516 41.2 —=122  -206 293
safflower -
Sesame 104-120 402 39349 35.5 -39 -9.4 260
Soybean 117-143 379, 39623 326 -39 122 254
Sunflower 110-143  37.1 39575 37.1 72 —150 274
Tallow 35-48 - 40054 51.15° - - 201
No. 2 Diesel Fuel 47 45343 2.7 -150 =330 52

odine values combined from Apptewhite (1980) and Gunstone ef al. (1994). Fuel properties from
Goering et al. (1982b). All tallow values from Ali ¢f @, (1995b) (no CN given, caled, cetane index 40.15),
CN = ¢cetane number, CP =cloud point, FP =flash point, HG = gross heat of combustion, PP = pour
point,

bDetermined at 40°C.
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Numero di Cetano e
caratteristiche del biodiesel
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Numero di Cetano
Effetto della composizione in acidi grassi

C10:0 | C12:0 | C14:0 | C16:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2

Fatty acid me_thyl esters

Cetanenumber | 47,9 | 608 | 73,5 | 743 | 757 | 550 | 422 | 227

Fatty acid ethyl esters

Cetane number - - - - 768 | 539 | 371 | 26.7

Cetane number

Cetane number
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BASSO PREZZO
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*Non compe

-Riduzion
-Sostenibi
-Stabilita al

BASSO PREZZO
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Alghe fotosintetiche, il progetto
MAMBO

Micro Alghe Materia Prima per

Bio Olio
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Vantaggi dei lipidi a alghe
« Coltivazione su aree marginali/degradate

* Alghe fotosintetiche / fissatrici CO2 - Collegamento con centrali a
combustione

*Alghe di origine marina, non serve acqua potabile

Produttivita per ettaro 2- 5 volte maggiore oleaginose
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WWW.a0¢s.org

International News on Fats, Oils,
and Related Materials

and Related Materials

0Z€-192 (

nsects: -

Y -, New source of oil?
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FIG. 2. Oil expressed from the sorghum bug (Agonoscelis pube-
scens).

FIG. 1. Oil expressed from the melon bug (Aspongopus vidi-
uatus).

TABLE 1. Fatty acid composition (% of total) of melon and sorghum bug oils compared with oils commonly used in Sudan®

aData are means of triplicate results. Abbreviations: n.d, not determined; MBO, melon bug oil; SBO, sorghum bug oil; SEO, sesame oil; GNO, groundnut oil;
SFO, sunflower oil; CSO, cottonseed oil. Source: Mariod et al. (2009).
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ifluenza della composizione in acidi grassi sulle
caratteristiche del biodiesel

Acidi Grassi Effetto Positivo | Effetto negativo
Saturi ¢ Numero di ¢ Stabilita a freddo
Cetano
¢ Stabilita
ossidativa
Poliunsaturi ¢ Stabilita a ¢ Stabilita
freddo ossidativa
Corta catena ¢ Curva di ¢ Flash point
distillazione
Lunga catena ¢ Viscosita
¢ Stabilita a freddo
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Effetto delle nuove materie prime

Ogni volta che una nuova materia
prima viene utilizzata, nuovi
problemi si pongono in produzione
ed handling

Occlusione filtri




Steryl glucosidi




Etica: e corretto che un Paes
grasse edibili (o terreni agricol
per soddisfare la sua sete
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Innovazione e ricerca

Tutti gli studi scientific
contribuire alla riduzione ¢

Greenhouse gas savings achieved by substituting a liter of diesel with biodiesel
by raw material, including all life-cycle emissions except the one time carbon release due to land use change
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Source: Institute for Energy and Envirenmental Research Heidelberg,
analysis of all published studies worldwide
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Innovazione e ricerca

Table 1 — Generally applicable requirements and test methods

Property Unit Limits Test method °
minimum maximum (See Clause 2)
Biodiese T L
Density at 15 °C © I(g/'md 860 900 ENISO 3675
ENISO 12185
Viscosity at 40 °C ” mm®/s 3,50 5,00 ENISO 3104
Flash point °C 101 - ENISO 2719°
ENISO 3679
Sulfur content mg/kg - 10,0 EN ISO 20846
EUROPEAN STANDARD EN 14214 EN ISO 20884
s Carbon residue % (m/m) - 0,30 EN ISO 10370
NORME EUROPEENNE (on 10 % distillation residue)
" Cetane number " - 51,0 - ENISO 5165
EUROPAISCHE NORM November 2008 Sulfated ash content % (m/m) - 0,02 ISO 3987
Water content mg/kg - 500 EN ISO 12937
ICS 75.160.20 Supersedes EN 14214:2003 Total contamination malkg _ 24 EN 12662
Copper strip corrosion rating class 1 EN ISO 2180
(3hat50°C)
English Version Oxidation stability, 110 °C hours 6,0 - prEN 15751
EN 14112
Automotive fuels - Fatty acid methyl esters (FAME) for diesel Acid value mg KOH/g - 0,50 EN 14104
engines - Requirements and test methods lodine value g iodine/100 g - 120 EN 14111
Linolenic acid methyl ester % (m/m) - 12,0 EN 14103
Polyunsaturated (> 4 double | % (m/m) - 1 -
bonds) methyl esters
Methanol content % (m/m) - 0,20 EN 14110
Monoglyceride content % (m/m) - 0,80 EN 14105
Diglyceride content % (m/m) - 0,20 EN 14105
Triglyceride content % (m/m) - 0,20 EN 14105
Free glycerol % (m/m) - 0,02 EN 14105’
EN 14108
Total glycerol % (m/m) - 0,25 EN 14105
Group | metals (Na+K) mg/kg - 5,0 EN 14108
EN 14109
EN 14538
Group |l metals (Ca+Mg) mg/kg 5,0 EN 14538
Phosphorus content mg/kg - 4.0 EN 14107
? See5.6.1.
® The addition of non-FAME components other than additives is not allowed, see 5.2. When C17-methyl esters naturally
appear in FAME this can result in a lower measured fatty acid methyl ester content. In this situation reference should be
made for verification to a modified determination procedure [4], until a modified method is established within CEN.
© Density may be measured by EN ISO 3675 over a range of temperatures from 20 °C to 60 °C. Temperature correction shall
be made according to the formula given in Annex C. See also 5.6.2.
9 If CFPP is -20 °C or lower, the viscosity shall be measured at -20 °C. The measured value shall not exceed 48 mm?%s. In this
case, EN ISO 3104 is applicable without the precision data owing to non-Newtonian behaviour in a two-phase system.
® Procedure A to be applied. Only a flash point test apparatus equipped with a suitable detection device (thermal or ionization
detection) shall be used. See also 5.6.2.
T A2ml sample and apparatus equipped with a thermal detection device shall be used.
9 ASTM D 1160 shall be used to obtain the 10 % distillation residue. See also 5.3.4
" See5.6.3.
! See5.6.2.
¥ A suitable test method is under development by CEN [3]
! See 5.6.2. See Annex A for precision data for sum of Na + K.
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Diamo un po’ di numeri ...........

Consumo annuale prodotti petroliferi:
4.000.000.000 ton

Produzione annuale di sostanze grasse:
130.000.000 ton

Sostanze grasse usate per biodiesel: Martin Mittelbach

10.000.000 ton
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Image 548 ; W O AN ey g T £ i
SEM MAG: 7073 x HV:20.0 kV WD: 15.0 mm SEM HV: 1.0 kV WD: 3.47 mm MIRA3 TESCAN
View field: 125 ym Det: SE 20 pm

Hivac SM: RESOLUTION
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Progetto BIAGIO

WP1 (Resp. Paolo Bondioli)
Reperire biodiesel prodotti da olio di colza, da oli fritti e da PFAD

Determinare le caratteristiche fisico-chimiche dei tre prodotti in modo da stabilire
se sottoporli ad additivazione

Preparare e caratterizzare in laboratorio le miscele a diversa concentrazione dei
tre biocombustibili con gasolio

WP2 (Resp. Simone Casadel - casadel@ssc.it)

Effettuare uno studio bibliografico volto a indirizzare la sperimentazione

Determinare le emissioni degli inquinanti regolamentati e non allo scarico
alimentando due autovetture (Euro 5 con DPF) con la miscela di rif. B7 e con le
miscele B10 e B30 preparate con i biodiesel non convenzionali

WP3 (Resp. Francesca Hugony - hugony@ssc.it)

Determinare le emissioni di inquinanti regolamentati € non e i rendimenti
energetici con l'alimentazione a gasolio da riscaldamento convenzionale (BO-R) e
con miscele B30 e B100 preparate con i biodiesel non convenzionali

40
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Laboratorio Emissioni Autoveicolari - Divisione SSC

Scopi delle attivita di ricerca istituzionale:

Fornire elementi di valutazione (in sede normativa e legislativa) del °
comportamento di autoveicoli alimentati con biocombustibili in vista
di un loro impiego crescente nei trasporti come richiesto dalla
Commissione Europea

Approfondire le conoscenze dell'impatto del traffico autoveicolare
sulla qualita dell’aria in ambiente urbano (emissione di specie
inquinanti non convenzionali e di gas a effetto serra)

s e Attivita sperimentale conto-terzi:
P i Tests sull’efficacia di
= I AAAAL biocombustibili e combustibili
'————“T—- E ° alternativi, di dispositivi anti-
J e | o e inquinamento e additivi al combustibile
® _ | A nell’abbattimento dei consumi e delle
nengasnns - A emissioni regolamentate e non
f - @;- Omologazioni di veicoli importati,
LG o —e—e L™ dispositivi anti-inquinamento, sistemi
retrofit di alimentazione

41
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Effects of 30%

fuel blend o ;
unregulated poll .

from diesel e el Renaut Tt et Renaut Traic el Renaul Tae
A. Macor, F. Avella, D. Faedo.
88 (2011) 4989-500

formaldehyde [mg/km]
- o {avesn s f s
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120 100 120 100 120
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Master 120 100 120 100 Master 120 100

D Fiat Panda Natural Power 1.2
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Controlli periodici in labo
verificare

N/s
1.2E+13

1.0E+13
8.0E+12
6.0E+12
4.0E+12
2.0E+12

0.0E+00

——PNO,04 (VW Golf) 35000 km

——soot VW Golf

——speed

speed [km/h] \ soot [ug/s]




UNA CORRETT

Il Biodiesel e preparato utilizzando olio di COLZA come materia

prima
Il Biodiesel e preparato utilizzando olio di semi di RAPA come
materia prima
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Innovazione e ricerca

Today, Crown applies its engineering expertise to all aspects
of oilseed processing, including preparation, extraction,
degumming/neutralizing, bleaching
and deodorizing.

DEGUMMING NEUTRALIZING

Alternate route for degummed soy bean oil

Acid Oil
End use: Animal feed,
oleochemical

End use: Food for
' people and animals

*Sam Soybean was created by Quincy Soybean Company in 1962
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Paolo Bondioli

Servizio Tecnologie

tel. 39 02 7064 9765
fax +39 02 2363 953
e-mail: bondioli@ssog.it




