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Celem pracy byto zbadanie nowego typu katali-
zatordw miedziowych promotorowanych niklem,
produkcji Instytutu Nawozéw Sztucznych w Pu-
fawach, przeznaczonych do selektywnego uwo-
dornienia kwasu linolenowego w olejach roslin-
nych. Uwodornienie przemystowo bielonych
olejéw: sojowego i rzepakowego prowadzono
w laboratoryjnym uktadzie typu ,dead end”,
umozliwiajacym automatyczna rejestracje pochto-
nigtego wodoru w czasie reakcji. Temperatura
procesu wynosita 200°C. Katalizatory roznity
sie¢ stosunkiem Cu do Ni, ktéry zmieniat sie
w granicach od 1: 0,0036 do 1: 0,018 w/w. Jako
promotor strukturalny stosowano w nich Al,Os.
Katalizator miedziowy uzyto w stezeniu 1% Cu
w stosunku do oleju, a kontakty mieszane —
w stezeniach 0,5% i 1% Cu. Na podstawie
krzywych kinetycznych uwodornienia wyzna-
czono stale szybkosci reakcji, a w probach
czesciowo uwodornionych olejéw oznaczono
sktad kwasow tluszczowych i zawarto$¢ izo-
merdw trans. Wyliczono selektywnosé¢ linole-
nowa i wspolczynnik izomeryzacji cis-trans.
Wyznaczono state filtracji, charakteryzujace
szybkos¢ odfiltrowywania katalizatora z oleju.

uwodornienie, katalizatory Cu i Cu-Al-Ni, olej sojowy, olej rzepakowy
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The aim of this research was to study the new
copper catalysts activated with nickel. The
catalysts (product of Putawy Institute of
Chemical Fertilizers) are especially made for
hydrogenation of linolenic acids in vegetable oil.
Industrially bleached soybean and rapeseed oils
were hydrogenated in a ‘dead end’ type
laboratory-scale reactor, which allowed for
automatic registration of absorbed hydrogen.
The process temperature was 200°C. The ratio of
copper to nickel of the catalysts used ranged
from 1:0,0036 — 1:0,018 (w/w). The catalysts
also contained Al,O; as the structural activator.
The copper concentration of the Cu catalyst was
1% Cu in relation to the hydrogenated oil, whereas
the concentration of mixed catalysts were 0,5
and 1% Cu. Based on the hydrogenation kinetic
curves, the reaction rate constants were determined.
For partially hydrogenated oil samples, the
composition of fatty acids and trans isomer
contents were determined by gas liquid chroma-
tographic and ultra-violet spectrophotometric
methods, respectively. The following parameters
were also determined: linolenic selectivity (Ssp,),
specific cis-trans isomerization and filtration
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Na podstawie badan stwierdzono, ze promo-
torowanie katalizatoréw miedziowych niklem
znaczaco wptywa zar6wno na kinetyke jak i na
chemizm reakcji. Wraz ze zwigkszajaca sig
iloscia Ni w katalizatorze rosnie stata szybkosci
reakcji, czyli obserwuje sie podwyzszenie aktyw-
nosci katalizatora. Powoduje to, ze mozliwe jest
obnizenie stezenia katalizatora w oleju. Odbywa
sie to jednak kosztem spadku selektywnosci ss,.
Spadek ten jest stosunkowo niewielki, zwtaszcza
w przypadku oleju sojowego i zalezy od stezenia
Ni w Kkatalizatorze. Im wigksze jest to stezenie,
tym wigkszy spadek selektywnosci linolenowej,
nizszy poziom CLA, a wyzsza zawartos¢ izo-
meréw trans i zwiazany z tym wspotczynnik
izomeryzacji. Rdwniez od zawartosci Ni w kata-
lizatorach mieszanych zalezy szybkos¢ filtracji.
Wraz ze wzrostem stezenia Ni szybkos¢ filtracji
rosnie.
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constants. The latter characterized the rate of
filtering the catalyst from oil. From the results of
these investigations, it was affirmed that nickel
activated copper catalysts have significant
influence on the kinetic and chemistry of
reaction. The reaction rate constant increased
with the increase in nickel concentration in the
catalyst, so, an increase in the catalyst activity
was observed. As a result, this allowed to reduce
the catalyst concentration in the oil. However,
this occurred at the cost of a decrease in
selectivity s3. The decrease was relatively small
especially for soybean oil and was depended on
nickel concentration in the catalyst. At higher
nickel concentration, the decrease in the linolenic
selectivity was higher, the level of CLA was
lower and specific cis-trans isomerization was
higher. The rate of filtration increased with the
increase in nickel concentration.

Wstep

Uwaodornienie jest jedna z najstarszych metod modyfikacji olejow roslinnych.
Prowadzi si¢ je gtéwnie na katalizatorach niklowych, a uzyskane produkty sa
szeroko wykorzystywane do produkcji margaryn, ttuszczéw piekarskich i cukier-
niczych, ttuszczéw do gtebokiego smazenia i in. Do otrzymywania ttuszczéw
0 specjalnym przeznaczeniu stosuje sie inne katalizatory, m.in. kontakty
miedziowe (Koritala 1970; Drozdowski, Szukalska 1985; Szukalska, Drozdowski
1982; Nowak-Potomska, Drozdowski 1994). Oleje sojowe i rzepakowe uwodor-
nione na Cu sa doskonatymi olejami satatkowymi. Sa to produkty ciekle
0 podwyzszonej stabilnosci oksydatywnej (Szukalska 1995; Nowak-Potomska,
Drozdowski 1995). Wada katalizatorow miedziowych jest ich bardzo niska
aktywnosé. Wymaga to stosowania bardzo wysokich stezen katalizatora (0,5 do
1,5% Cu) oraz wysokich temperatur reakcji (190+210°C). Dla podwyzszenia
aktywnosci stosuje sie dodatki metali, takich jak Cr, Mn, Ba (Johansson, Lundin
1979) i réwniez Ni. W przypadku tego ostatniego metalu dotychczas badano
wplyw dodatku katalizatora niklowego do kontaktu miedziowego na Kinetyke
i chemizm uwodornienia olejéw (Moulton, Beal and Griffin 1973; Drozdowski,
Szukalska 1983). Zawartos¢ niklu w stosunku do miedzi wynosita od 0,5 do 20 ppt.
Wraz ze wzrostem stezenia Ni rosta szybkos¢ uwodornienia, lecz jednoczesnie
spadata selektywnos$¢ linolenowa (Ssy2). Przy zawartosci 10+20 ppt Ni (czesci Ni na
1000 czesci Cu) spadek ten byt juz znaczacy, przez co niweczyto sie specyficzna
charakterystyke katalizatora miedziowego.
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Instytut Nawozdw Sztucznych w Putawach opracowat technologie otrzymy-
wania katalizatorow miedziowych promotorowanych niewielkimi dodatkami niklu.
Mozna oczekiwaé, ze te nowe katalizatory bgdzie cechowata wysoka aktywnosé
i jednoczesnie wysoka selektywnosc¢ linolenowa.

Celem pracy byto okreslenie kinetyki i chemizmu uwodornienia olejow:
sojowego i rzepakowego na katalizatorach miedziowych promotorowanych niklem.

Materialy i metody badan

Uwodorniano odbarwione oleje: sojowy i rzepakowy. Stosowano trzy katali-
zatory miedziowo-niklowe i poréwnawczo jeden katalizator miedziowy i jeden
niklowy. Metodyka otrzymywania kontaktow mieszanych polegata na wspot-
stracaniu soli Cu i Ni z dodatkiem promotora strukturalnego wprowadzanego wraz
z roztworem alkalicznym. Role promotora strukturalnego petnit nosnik — tlenek
glinu (Polanski 2001). Podstawowa charakterystyke katalizatorow podaje tabela 1.
Wszystkie Kkatalizatory miedziowe byty redukowane wodorem i pasywowane.
Zazwyczaj katalizatory miedziowe (bez dodatku niklu) sa dostarczane w postaci
tlenkowej, a ich redukcja zachodzi facznie z procesem uwodornienia ttuszczu.

Charakterystyka katalizatoréw (dane pochodza od producentdw) Tabela
Characteristics of catalysts (date were supplied by the producers)
Producent — Producer Symbol — Symbol Sktad — Content

Instytut Nawozow Sztucznych INS 1011 |y, 78,7% Cu

(Pulawy, Polska) Cu-Al-Ni - 1 78,35% Cu + 1,42% Ni
Cu-Al-Ni-2 79,05% Cu + 0,568% Ni
Cu-Al-Ni-3 78,87% Cu + 0,284% Ni

(Sé’%‘?n“g‘n(ghul\rl‘l';:f;‘f) Pricat 9910 22% Ni

Reakcje uwodornienia prowadzono w laboratoryjnym aparacie typu ,,dead
end” z automatyczna rejestracja ilosci pochtonietego wodoru (Niewiadomski,
Drozdowski 1976). Parametry procesu byty nastepujace: ilos¢ oleju — 50 g, obroty
mieszadta — 2700 obr/min, temperatura reakcji — 200 + 2°C, cisnienie wodoru —
atmosferyczne, stezenie katalizatorOw — zmienne. Otrzymano zaleznosci absorpcji
wodoru od czasu trwania reakcji, tj. krzywe kinetyczne uwodornienia. Szybkosc¢
reakcji, a tym samym i aktywnos¢ katalizatora charakteryzuja state szybkosci
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reakcji k. W przypadku reakcji | rzedu stata szybkosci mozna wyznaczyé
z rbwnania:
k=1/txInLJy /L)

gdzie:

t — czas trwania reakcji (pomija sie okres indukciji, tj. czas, w ktérym nie
obserwuje sie pochtaniania wodoru),

LJo i LJ; — liczby jodowe oleju przed i po uwodornieniu.

Takie uproszczenie mozna przyjaé tylko dla krétkich etapéw uwodornienia,
gdyz analizujac przebieg catego procesu stwierdza sig, ze zaleznos¢ In LJ od czasu
nie jest prostoliniowa. Natomiast przebieg prostoliniowy uzyskuje si¢ w poczatko-
wym okresie, np. od 10 do 30 minuty uwodornienia (liczac czas od zakonczenia
okresu indukcji). W tym czasie uwodornienie przebiega najszybciej.

Skfad kwasow ttuszczowych (KT) okreslano metoda chromatografii gazowej.
Interpretacja jakosciowa KT oparta zostata na wyznaczonych na podstawie
wzorcow wartosciach réwnowaznika dlugosci fancucha (ECL). Zawartosé
izomerow trans okreslano metoda spektrofotometrii w podczerwieni, stosujac tzw.
metode odniesienia (Drozdowski, Hazuka 1975).

Dla katalizatorow miedziowo-niklowych oraz, poréwnawczo, dla katalizatora
miedziowego przeprowadzono testy filtracji. Filtrowano olej sojowy uwodorniony
do absorpcji wodoru 20 cm® H.,/g oleju oraz olej rzepakowy uwodorniony do
absorpcji wodoru 15 cm® H,/g oleju. Zastosowano metode zaproponowana przez
Beckmana z wiasnymi modyfikacjami (Beckman 1978; Pawtowicz, Muszynski
2001). Testy przeprowadzono na specjalnym filtrze. Parametry filtracji byty
nastepujace: temperatura 80°C; powierzchnia filtru 7,35 cm? rdznica cisnien po
obu stronach przegrody filtracyjnej 0,2 MPa; przegroda filtracyjna — bibuta Seitz
500. Filtracja prowadzona byta pod cisnieniem azotu. Mierzono masg oleju po
okreslonym czasie filtracji wykorzystujac w tym celu wage podiaczong do
komputera. Masa filtratu byta nastepnie przeliczana na objetosc.

Jako uproszczona zaleznos¢ pomigdzy czasem filtracji (t) a objetoscia filtratu
(V) przyjeto rownanie (Beckman 1978):

2
t=Cx VA"
AP
gdzie:
t  — czas filtracji [s],
V  — objetosé filtratu [m°],
A — powierzchnia filtracji [m?],

AP — r6znica cisnien po obu stronach przegrody [MPa],
C — stata filtracji [(s x MPa)/m?].
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Na podstawie danych doswiadczalnych wykreslano liniowe zaleznosci czasu
filtracji od kwadratu objetosci filtratu. Otrzymano prosta, ktérej wspétczynnik
kierunkowy stanowit stata filtracji C. Im wigksza byta stata C, tym katalizator
wolniej odfiltrowywat si¢ od oleju.

Wyniki

Przeprowadzono szereg uwodornien oleju sojowego i rzepakowego. Wybrane
krzywe kinetyczne, przyktadowo, dla oleju sojowego przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Krzywe kinetyczne uwodornienia oleju sojowego. Temperatura reakcji 200°C — Kinetic
curves for the hydrogenation of soybean oil. Temperature 200°C

Dla wszystkich uwodornien wyznaczono state szybkosci reakcji (tab. 2).
Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze promotorowanie katalizatoréw
miedziowych niklem wplywa na kinetyke reakcji. Wptyw ten jest tym wigkszy, im
wyzszy jest poziom niklu w katalizatorze. Udziat niklu w mieszaninie metali
zmieniat si¢ od 3,6 ppt w katalizatorze Cu-Al-Ni — 3, poprzez 7,2 ppt w Cu-Al-Ni — 2
do 18 ppt w Cu-Al-Ni — 1. W przypadku katalizatora o najnizszym poziomie Ni
wplyw ten jest nieznaczny, natomiast przy 18 ppt Ni stata szybkosci w poréwnaniu
z katalizatorem nie zawierajacym Ni (INS 1011.4) rosnie prawie dwukrotnie, gdy
stosuje si¢ 0,5% Cu w procesie uwodornienia, a 1,5-krotnie przy 1% Cu w uktadzie
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reakcyjnym. Uwodornienie na najaktywniejszym katalizatorze mieszanym,
stosowanym w stezeniu 0,5% Cu, zachodzi szybciej niz przy dwukrotnie wyzszym
stezeniu katalizatora miedziowego INS 1011.4 (tab. 2). Powyzsze spostrzezenia
dotycza oleju sojowego. Uwodornienie oleju rzepakowego na kontaktach
mieszanych zachodzito réwniez tym szybciej, im wiecej Ni zawierat katalizator.
Jednakze olej ten uwodorniat sie na wszystkich katalizatorach zdecydowanie
wolniej niz sojowy.

Tabela 2
State szybkosci reakcji uwodornienia oleju sojowego i rzepakowego na réznych kataliza-
torach. Temperatura reakcji 200°C — Reaction rate constants of soybean and rapeseed oil
hydrogenation with different catalysts. Reaction temperature was 200°C

. ) _ k x 10° [min.™]
Katalizator Stezenie katalizatora — -
Catalyst Concentration of catalyst olej sojowy olej rzepakowy
soybeen oil rapeseed oil
INS 10114, 0,5% Cu 34 11
1% Cu 5,5 2,6
Cu-Al-Ni -1 0,5% Cu + 0,009% Ni 6,5 1,9
1,0% Cu + 0,018% Ni 8,6 3,9
Cu-Al-Ni -2 0,5% Cu + 0,0036% Ni 48 1,6
1,0% Cu + 0,0072% Ni 6,8 3,3
Cu-Al-Ni-3 0,5% Cu + 0,0018% Ni 3,5 1,4
1,0% Cu + 0,0036% Ni 58 3,0
Pricat 9910 0,02% Ni 26,1 22,7

Stosowanie Kkatalizatorow mieszanych Cu-Ni w procesie uwodornienia
pozwala na obnizenie stezenia Cu, co jest bardzo istotne ze wzgledu na koszty oraz
z powodu koniecznosci niezwykle doktadnego odmetalizowania oleju po uwo-
dornieniu.

Czgsciowo uwodornione oleje poddano analizie (olej sojowy uwodorniano do
momentu pochloniecia przez 1 g ttuszczu 20 cm® wodoru, co odpowiadato spad-
kowi liczby jodowej — ALJ o ok. 20 jednostek, natomiast olej rzepakowy — do
absorpcji 15 cm®/g, czyli ALJ = 15 jednostek). Okreslano w nich sktad KT oraz
zawartos¢ izomerdw trans. Tabele 3 i 4 przedstawiaja sktad 18 weglowych KT
olejéw, odpowiednio sojowego i rzepakowego przed i po uwodornieniu. Nie
podawano sktadu pozostatych KT, poniewaz byty to gtéwnie kwasy nasycone
i niewielkie ilosci kwasow monoenowych. llo§¢ powstajacych izomeréw kwasow
oktadecenowych, oktadekadienowych i oktadekatrienowych jest bardzo duza.
Chromatografia gazowa z zastosowaniem 30-metrowej kolumny kapilarnej z wy-
petnieniem polarnym pozwala na rozdzielenie najwazniejszych z tych kwasow.
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Tabela 3 pozioma
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Tabela 4 pozioma
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Interpretacja jakosciowa chromatogramdéw oparta zostala na wyznaczonych na
podstawie wzorcow rownowaznikach dtugosci tancucha (ECL). Tabele zawieraja
uproszczone sktady KT olejow czgsciowo uwodornionych, przy czym wyréznione
sa tu najwazniejsze z nich, bedace zwiazkami biologicznie czynnymi, tj. kwas
oleinowy, linolowy, linolenowy i sprzezone izomery kwasu linolowego (CLA).
W zwiazku ze zblizonymi czasami retencji kwasoéw 20 weglowych i sprzezonych
izomeréw kwasu linolowego, procentowa zawartos¢ CLA wyznaczano z réwnania:

% CLA=X KT oECL od 19,73 do 20,41 — X KT 20:0 + 20:1 oleju przed uwodornieniem

Oleje uwodornione na katalizatorach mieszanych Cu-Al-Ni charakteryzuja sie
nadal wysoka selektywnoscia linolenowa (s32), mimo, ze obniza sie ona z wprowa-
dzaniem coraz wigkszych ilosci niklu. Wraz ze wzrastajaca iloscia niklu od 3,6 ppt
w katalizatorze Cu-Al-Ni — 3 do 18 ppt w katalizatorze Cu-Al-Ni — 1 obok spadku
s3» Obserwuje si¢ spadek zawartosci CLA i wzrost zawartosci izomer6w trans.
Swiadczy to o stopniowej zmianie mechanizmu reakcji. Nadal jednak olej sojowy
uwodorniony do absorpcji wodoru (Ay,) réwnej 20 cm®/g i rzepakowy 15 cm®/g,
zawieraja, odpowiednio, ponizej 1% kwasu Cigs i nieco powyzej 1% Cigs
(tab. 3 i 4). W przypadku uwodornienia tych olejow na katalizatorze niklowym
selektywnos¢ linolenowa wynosita ok. 2 jednostki, zawartos¢ kwasu Cyg.3 0k. 3%,
poziom CLA byt niski, a zawartos¢ izomeréw trans wysoka. Jest to charakte-
rystyczne dla katalizatora niklowego. Giebsze uwodornienie oleju sojowego
(do A, = 30 cm®(g) i rzepakowego (do Ay, = 20 cm®/g) na katalizatorze niklowym
jeszcze nie powodowato spadku kwasu Cig.3 do poziomu ok. 1% (tab. 3 i 4).

Po procesie uwodornienia odfiltrowywany jest katalizator. Bardzo doktadne
jego usunigcie z oleju jest szczegdlnie wazne w przypadku kontaktu miedziowego,
gdyz Cu dziata prooksydatywnie juz przy bardzo niskich stezeniach, rzedu 0,05
ppm. Dodatkowa trudnos¢ zwiazana jest z faktem koniecznosci usuniecia bardzo
duzej masy katalizatora. Jest to ilos¢ wielokrotnie wyzsza niz w przypadku niklu.

Whyniki testow filtracji zamieszczone na rys. 2 pokazuja, ze wszystkie badane
katalizatory szybciej odfiltrowywaty sie od oleju sojowego niz od rzepakowego.
Roznice dla obu olejow byly wigksze dla katalizatoréw filtrujacych si¢ wolniej.
Wozrost stgzenia katalizatora w oleju powodowat zmniejszenie szybkosci filtracji
(wzrost statej C). W przypadku Kkatalizatorow miedziowo-niklowych mozna
zaobserwowac¢ pozytywny wpltyw zawartosci niklu na szybkos¢ filtracji. Wieksza
ilos¢ niklu w katalizatorze powodowata, ze kontakt szybciej si¢ odfiltrowywat.
Jednak poréwnujac te kontakty z katalizatorem miedziowym INS 1011,y mozna
zauwazy¢, ze tylko katalizator Cu-Al-Ni — 1 o najwiekszej zawartosci niklu
odfiltrowywat sie¢ wyraznie szybciej niz katalizator miedziowy. Katalizator Cu-Al-
Ni — 2 charakteryzowat si¢ zblizona flitrowalnoscia jak INS 1011.4, natomiast
Cu-Al-Ni - 3 filtrowat sie najwolniej. Zatem na szybkos¢ odfiltrowania wplywata
nie tylko obecnos¢ niklu w katalizatorze.
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Rys. 2. Stale filtracji dla katalizatoréw miedziowo-glinowo-niklowych i katalizatora miedziowego
zastosowanych do uwodornienia — Filtration constants of the copper-aluminium-nickel catalysts and
copper catalyst

Whioski

e  Promotorowanie niklem Kkatalizatorow miedziowych znaczaco podnosi
szybkos¢ uwodornienia, co pozwala w istotny sposéb obnizy¢ stezenie Cu
W procesie uwodornienia.

e  Dodatek niklu do miedzi w stezeniu od 3,6 do 18 ppt obniza selektywnosé¢
linolenowa i zawartos¢ CLA, a podnosi stgzenie izomeréw trans. Zmiany
te sa tym wigksze, im dodatek Ni jest wyzszy. Jednak nawet przy 18 ppt Ni
w katalizatorze selektywnos¢ linolenowa jest stosunkowo wysoka.

e  Filtracja oleju sojowego przebiegata szybciej niz rzepakowego (na wszystkich
katalizatorach). W obrebie danego oleju szybkosé¢ filtracji rosta wraz
z zawartoscia Ni w katalizatorze. Katalizator miedziowy INS 1011,
filtrowat sie z szybkoscia zblizona do katalizatora mieszanego, zawierajacego
7,2 ppt niklu.
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Conclusions

e  Copper catalysts activated with nickel significantly increased the rate of
hydrogenation, which is an essential way to reduce Cu concentration in the
hydrogenation process.

e Addition of nickel (at concentration from 3,6-18 ppt) to copper catalysts
reduced linolenic selectivity and CLA content, and increased the contents
of trans isomers in partially hydrogenated oil. These changes were larger
at higher nickel concentration, but even at 18 ppt the linolenic selectivity was
relatively high.

e  For all the catalysts used, filtration of soybean oil occurred at a faster rate than
that of rapeseed oil. In all cases, the rate of filtration increased with the
increase of Ni concentration in the catalysts. Copper catalyst INS 1011
was filtered from the oil at a rate approximately equal to that of mixed catalyst
containing 7,2 ppt of nickel.
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Charakterystyka czesciowo uwodornionego oleju sojowego na réznych katalizatorach

Characteristics of soybean oil partially hydrogenated with different catalysts

Tabela 3

Badana wielkos¢

Olej uwodorniony — Hydrogenated oil

Ay = 20 cm®/g

Ay = 30 cm®/g

Olej przed
uwodornieniem
Qil before

Analyses _Al-Ni - _Al-Ni — _Al-Ni — hydrogenation
y INS 10116 Cultﬁ' Ni-1 Cultﬁ' Ni -2 Cultﬁ' Ni=3| bricat 9910 | Pricat 9910 yered
1% Cu 6 Cu+ oCu+ 6CU+ | 50206 Ni | 0,02% Ni
0,018% Ni | 0,0072% Ni | 0,0036% Ni ' '

Sktad 18 weglowych kwasow
tluszczowych [%]:
Composition of fatty acid 4.3 4.4 4.4 43 41 5.0 4.2
with 18 C atoms
¥ 18:1 37,1 36,9 36,6 37,5 43,5 51,6 22,7
wtym: 18:1 (9t) 4,7 4,9 51 5,6 8,9 13,2 -

18:1 (9c) 28,5 27,5 27,1 27,5 28,8 30,6 21,3
X 18:2 455 445 449 44,8 37,2 28,5 52,8
wtym: 18:2 (9c,12c) 39,0 38,9 39,3 37,9 32,7 231 52,8

CLA 3,2 2,3 2,7 3,0 0,9 0,6 -
> 18:3 0,4 0,7 0,6 0,5 3,0 1,7 7.9
wtym: 18;3 (9c,12c,15c) 0,3 0,5 0,5 0,3 2,7 1,3 7,8
Sap 10,3 8,1 8,9 91 2,1 2,0 -
|zomery trans 12,1 135 13,0 12,7 15,5 24,0 0,2
[% elaidynianu metylu]
Wspbtczynnik izomeryzacji
(ALJyans / ALJ) 0,52 0,58 0,56 0,54 0,66 0,68 -
Specific isomerization




Charakterystyka czesciowo uwodornionego oleju rzepakowego na réznych katalizatorach
Characteristics of rapeseed oil partially hydrogenated with different catalysts

Tabela 4

Olej uwodorniony — Hydrogenated oil

- 3 _ 3 Olej przed
Badana wielkos¢ Anz = 15 cm’/g Anz =20 M9 | wodornieniem
Analyses Cu-Al-Ni-1|Cu-Al-Ni - 2| Cu-Al-Ni - 3| _ . . Oil before
0 0,018% Ni | 0,0072% Ni | 0,0036% Ni | <" e
Sktad 18 weglowych kwasow 2,0 2.3 2,2 21 25 3,1 2,0
tluszczowych [%]:
Composition of fatty acid
with 18 C atoms
> 18:1 66,2 67,6 66,2 66,4 68,2 73,2 58,8
wtym: 18:1 (9t) 2,2 3,7 3,2 2,3 8,4 141 -
18:1 (9c) 63,9 58,8 58,1 58,1 57,6 52,6 55,7
2 18:2 19,9 18,7 18,0 19,0 14,1 12,0 19,7
wtym: 18:2 (9c¢,12c) 15,2 13,9 14,4 16,5 9,6 6,6 19,6
CLA 1,8 0,8 1,2 14 0,4 0,4 -
> 18:3 0,8 14 1,3 11 2,6 15 9,3
wtym: 18;3 (9c,12c,15c) 0,6 0,9 0,8 0,8 1,8 0,7 9,2
San2 6,5 4,3 4,3 51 1,8 1,9 -
Izomery trans 7,0 10,4 9,9 8,3 19,2 25,6 -
[% elaidynianu metylu]
Wspbtczynnik izomeryzacji 0,40 0,59 0,56 0,47 1,1 1,1 -
(ALJyans | ALJ)
Specific isomerization




