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Ievads.

Biodizeldegviela ir viens no perspektivakajiem energijas avotiem. To iesp&jams iegiit
no biomasas, kas satur augstakas taukskabes, vai to esterus. Rapsu ella Latvija ir popularaka
biodizeldegvielas izejviela. To ir iecienijusi tadel, jo rapSu s€klu audz€Sanai Latvija ir
pieméroti klimatiskie apstakli un iegutas biodizeldegvielas kvalitates raditaji ir Joti tuvi
dizeldegvielai. PaSreiz biodizeldegvielas cena salidzinajuma ar dizeldegvielu ir samera augsta
un paterétaju interese lietot So dabai draudzigo transporta lidzeklu degvielu ir saméra zema.
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Latvijas tirgt cena 100% biodizeldegvielai ir augstaka neka daudzas ES valstis. Lai piesaistitu
patérétajus lietot biodizeldegvielu, 100% biodizela cenai ir jabiit par vismaz 20% zemakai,
neka tiram dizelim, rékinot péc pasreiz&jas cenas. Sis faktors ir izskaidrojams ar zemaku
biodizeldegvielas energétisko veértibu. RaZoSanas izmaksu samazinaSanu var panakt
optimiz€jot biodizela sintézes tehnologiju. Lai to realizétu $aja darba veikta Latvija iegitas
rapSu ellas paresterificéSanas reakcijas kinétikas izp&te, izmantojot riipnieciskajiem procesiem
raksturigus temperatiiras rezimus un izejvielu koncentracijas.

Eksperimentala dala.

Biodizeldegvielas iegiiSanas procesu realiz€jam ar Latvija izaudzétu rapsu ellu (no
SIA ,,Iecavnieks”), kura rafinéta Igaunija. Rafin€ta rapsSu ella satur aptuveni 100 dazadas
vielas, bet nerafinéta pat vairakus simtus (atkariba no skirnes, klimatiskajiem apstakliem, ellas
spieSanas un attiriSanas tehnologijam), ieskaitot dabigos polimérus, kas traucé iegit
atkartojamus rezultatus [1, 2]. Ripnieciba biodize]degvielu parasti iegist 40 - 70°C
temperatiira, veicot reakciju 1/3 - 3h laika. Lietojot par katalizatoru natrija hidroksidu to nem
~0,5 — 2,5% no ellas masas (atkariba no skabes skaitla vértibas), bet metanolu no 3.5 lidz 6
moliem attieciba pret 1 molu ellas. Vadoties no Siem un literatiira aprakstitiem raksturigiem
reakcijas apstakliem [2, 3, 4], tika izv€letas konstantas izejvielu koncentracijas (metanols 4.0
moli uz 1 molu ellas un NaOH 0,45 svara % no ellas) un darba izmantota lidziga publicétajai
[5] paresterific€Sanas reakcijas kinétikas petiSanas metode. Pirms kinétikas pétjjumiem tika
parbaudits, vai izmantojot minétas izejvielas dotajas attiecibas un veicot reakciju 1 - 2 stundas
40 - 70°C un péc reakcijas beigam 24h nostadinot rapSu e]las metilesteri (RME) no glicerina,
iesp&jams sasniegt iznakumu, kas parsniedz 96%. Izradijas, ka izveletie apstakli ir atbilstosi
un talaka metanola koncentracijas samazinasana, ka ar1 sarma daudzuma palielinasana noved
pie RME iznakuma samazinaSanas.

Ka mainigie faktori tika izv€léti — temperatiira un reakcijas laiks, bet ka reakcijas
norises kontroles parametrs péc - RME saturs reakcijas maisijuma péc glicerina atdaliSanas
[5]. Lai noskaidrotu temperatiiras un reakcijas laika ietekmi uz biodizeldegvielas iznakumu,
kin&tika tika izpétita pie trim temperatiras rezimiem - 40, 50 un 60°C. Pie katra temperatiiras
rezima tika realiz€ta virkne eksperimentu ar reakcijas laiku — 2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
30, 40, 50, 60 minates. Pie 40°C tika veikts arT eksperiments 90 mintSu laika, jo 1saka
reakcijas laika v€lamais reakcijas Iidzsvars 60 mintSu laika neiestajas. Katras reakcijas laiks
tika mérits ar hronometru un ta atskaite tika ieturéta, tad, kad reakcijas masai tika pievienota
1/3 no kopgja sarma un metanola Skiduma. Laika kluda neparsniedz 7 sekundes, bet
maksimala temperatiiras svarstiba +1°C (Tika izmantots termoregulators ar precizitati
+0,1°C). Reakcija nepiecieSamaja laika tika apstadinata reakcijas masu atS8kaidot ar divkarSu
noneitraliz€tu sarma paliekas 1idz neitralai videi. P&c neitraliz€Sanas tidens, ellas, metanola,
RME un NaCl maistjjums 10 mintites tiek centrifugéts ar 8000apgr/min. P&c tam ar pipeti
atdala RME un ellas maisijumu, tad ar rotacijas ietvaicétaju 9mbar spiediena 90°C 10 mintsu
laika atdestilé tidens un metanola paliekas. RME saturu nosaka ar kompanijas Thermo
Electron Company infrasarkano spektrometru Nicolet 5700 FT-IR ar daudzkartgjas
atstaroSanas aksesuaru Smart multi bounce HATR. NoteikSanas metode tika izstradata RTU
MKEF Lietiskas kimijas instituta. Iegttos datus apstrada ar programmu 7ableCurve, lai biitu
iesp&jams iegiit parametru vidgjas liknes, kas ilustrétas 1., 2. un 3. att€la. Izstradata metodika
layj iegiit produktu, kura RME satura maksimalas veértibas neparsniedz 90%. Tas nenozime,
ka lietojot citu izdali§anas metodiku nevar tikt iegtits biodizelis ar RME saturu virs 96,5%.
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Rezultati un to iztirzajums.

legitas un ar programmu 7ableCurve palidzibu aproksimétas kinétiskas Iiknes dotas
attelos 1-3. Saskana ar 1. att. dotajos apstaklos 60°C temperatiira jau 2 mintSu laika 63,42%
ellas pariet biodizeldegviela, bet lidzsvara iestasanas ir novérojama aptuveni 35 minasu laika.
Saja temperatiira optimalais reakcijas laiks ir 35 - 40 miniites ar RME saturu ap 90%.

RME iznakumu atkariba no reakcijas laika, 60°C temperatura
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1. artels. RME satura atkariba no reakcijas laika 60°C temperatiira

Saskana ar 2. att. biodizeldegvielas iegti$ana 50°C ir nedaudz lénaka neka 60°C, jo 2
minites iespgjams iegiit RME un ellas Skidumu ar estera saturu 61,20 %, kas ir par ~3,5%
mazak. Lidzsvara iestaSanas, iegiistot RME saturu ella ap 90%, var novérot nedaudz lielaka
reakcijas laika (aptuveni 45 min) neka 60°C temperatiira.

RME iznakumu atkariba no reakcijas laika, 50°C temperatura
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2. attéls. RME satura atkariba no reakcijas laika 50°C temperatiira
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40°C temperatiira (skat. 3. att.) 2 minatés tikai 53,76% ellas iesp&jams paresterificét
par biodizeldegvielu, kas ir par ~15% mazak, neka 60°C. Lidzsvara iestasanas laiks ir ap 60
miniitém ar RME saturu ap 90%. Isaka laika par 60 miniitem RME saturs ir zemakas par
86,5%.

RME iznakumu atkariba no reakcijas laika, 40°C temperatura
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3. attéls. RME satura atkariba no reakcijas laika 40°C temperatiira

Galvenie secinajumi no iegttajam kinétiskajam litkném apkopoti 1. tab. Saskana ar iegtitajiem
rezultatiem jasecina, ka temperatiiras paaugstinaSana paatrina gan reakcijas sakuma stadiju, gan
lidzsvara iestasanos sist€ma, tomér maz ietekmée pasu lidzsvaru. Atseviski eksperimenti gan rada,
ka zemakas temperatiiras ilgaka laika perioda iesp€jams sasniegt pat nedaudz augstaku RME
saturu lidzsvara maistjuma neka augstaka temperatiira. Lai precizétu temperatiiras ietekmi uz
lidzsvara stavokli javeic papildus pétijumi. Pasreiz miisu riciba esoSie rezultati lauj apgalvot, ka
temperatiiras samazinaSana zem 40 °C butiski palielinas reakcijas laiku, kamér temperatiiras
paaugstinaSana virs 60 °C turpinds to samazinat, kas var bit svarigi nepértrauktu procesu
tehnologijai. Savukart 50 - 60°C temperatiru intervals liekas optimals periodiska procesa
realizacijai.

Tabula 1.
Reakcijas norises raksturojumi dazadas temperatiiras
Temperatiira, °C Lszsvgra ies‘Fééanﬁs Sasniegta RME
’ laiks, min koncentracija, %
60 35 90
50 45 90
40 60 90
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Secinajumi.

1. Izstradata biodizela sintézes kin&tikas pétiSanas metode, kura ietver reakcijas apstadinasanu
ar skabes-tidens Skidumu, centrifugé€Sanu un metanola un tdens atdestiléSanu ar sekojosu
FTIR kontroli ir darbietilpiga, bet dod atkartojamus rezultatus.

2. Periodisku procesu realizacijai ieteicamais temperatiru intervals ir 50 - 60°C, kamér
nepartrauktu procesu realizacija efektivak varétu tikt veikta augstaka temperatiira.
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Malins K., Rusakova T., Kampars V., Dreyer 1. Kinetics of the NaOH — catalyzed methanolysis of rapeseed oil
for biodiesel preparation. Biodiesel is one of the most perspective sources of energy. It can be obtained from
biomass containing long chain fatty acids or their esters. Rapeseed oil is the most popular raw material for
biodiesel in Latvia. It is popular because the weather conditions in Latvia are appropriate for rapeseed cultivation
and the qualitative indices of obtained biodiesel are very close to diesel. At present the price of biodiesel in
comparison with diesel is relatively high and the interest of consumers in using this environmentally friendly
vehicle fuel is relatively low. In Latvian market the price of 100% biodiesel is higher than in many other EU
countries. To involve consumers in using biodiesel the price of 100% biodiesel should be at least 20% lower than of
pure diesel, calculating according to the current price. This factor is attributed to lower energy value of biodiesel.
Production costs can be reduced by optimizing the technology of synthesis of biodiesel. To put this into practice, the
research of kinetics of transesterification reaction of rapeseed oil obtained in Latvia is carried out in this paper,
using temperature conditions and concentrations of raw materials typical for manufacturing processes.
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Manunvw K., Pycaxosa T., Kamnapc B., /lpeepc U. Kunemuxa nonyuenus duoousens u3z pancogozo macia,
ucnons3ya NaOH kak kamanuzamop memanonusa.

Buodusenv - 00un u3z nepcnekmusHvIX UCMOuHUK08 dnepeuu. Eco 6ozmooicno  nomyuumv u3 6uomaccel,
codepoicaweti HcupHvle KUCIOMbL Wi UX CLodiCHUe d¢hupbl. B Jlameuu nonyisprvim colpbem 6uoousens aeisemcst
pancogoe Macio, ROMOMYy YmMO Oisl GbIPAWUBAHUST PANCOBLIX 3ePeH NOOXO0O0sm  KIUMAMUYECKUe YCI0GUs.
THoxazamenu xawecmea 6uoOu3seist O4eHb NOXO0JICU HA NOKA3amenu OU3eIbHO20 Monaugd. B nacmoswee epems
yeHa Ha OUOOU3eNb NO CPABHEHUIO C OU3EAbHLIM MONIUBOM BbICOKAS, NOIMOMY UHmMepec nompeoumeins K
UCNONL30BANUIO MeHee 8PEOHOH020 OJis NPUPOObl MONIUGA CPpasHumenvho nuskui. Ha Jlameutickom puinke yena
Ha 100% buoduszens sviuie, uem 60 muoeux cmpanax EC. /[na npusneyenus nompebumeneii ucnonvzosams 100%
buoou3senv, yeHy HeobXo0UMo CHUUMb KaK MUHUMym Ha 20% no omHOWEHUIO K YUCMOMY OU3€NI0, PACHUMbBLEASL HO
OoauHou yene. dmom paxmop 00ycio6ieH NOHUINCEHHOU HepeemuyecKol yeHHocmbvio ouoousens. CHudiceHus
3ampam 8 npou3B00Cmee MONHCHO OOCHMULL PA3PAOOMAs ONMUMATLHYIO MEXHON02UIO CUHME3UPOBANUs. OUOOU3EISL.
st smoeo 6vinu npogedenvl UCCIe008aHUS KUHEMUKU Mpancocmepudurayuu us noiyyennozo 6 Jlameuu
PAncogozo Macia, UCNONb3Ys XApakmepHvle OISl NPOMBIUIEHHbIX NPOYECCO8 DPENCUMbl MEeMREPamypbl U
KOHYEHMPAYUU CblpbsL.
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