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Kopsavilkums: Biodizeldegvielu iegiiSana par reakcijas
katalizatoriem parasti izmanto sarmu metalu hidroksidus vai to
alkoholatus. Sarmu metalu alkoholatu (aktivitate wuz
paresterificéSanas reakcijas procesu ir augstaka neka to paSu
sairmu metalu hidroksidiem. Turpreti reakcija ar augu ella
esoSajam brivajam taukskabém hidroksidi veido ziepes un tideni,
bet attiecigi reakcija ar alkoholatiem ziepes un spirtu, kur§ talak
var piedalities biodizeldegvielas veidoSanas reakcija. Izdalitais
iidens hidroksida gadijuma nelabveligi ietekmé biodizeldegvielas
iegiiSanas procesu hidrolizéjot trigliceridus. Veidojas liels
daudzums ziepju, kuras apgriitina reakcijas masas maisiSanu,
samazina produkta iznakumu un tiribu. Trigliceridu, spirta un
katalizatora Kkoncentraciju, ki arl temperatiiras un reakcijas
laika ietekmes izpéte uz paresterificéSanas procesu un ta
optimizacija ir viens no veidiem ka radit ekonomisko efektu
biodizeldegvielas iegiSana. Lai noskaidrotu RME (rapSu ellas
metilesteru) iegiiSanas reakcijas apstaklus no rafinétas rapsu
ellas, veiktas eksperimentu virknes par pamatu izmantojot
ripnieciskajiem procesiem raksturigus apstaklus. Darba
noskaidrots, ka eksperimenta apstaklos laika intervala lidz 180
min RME Koncentracija rapSu ellas slani ir tieSi proporcionala
RME iznakumam. Sakaribu raksturo vienadojums
¥=1.00298xC-3.650 (r=0.974), kur Y- RME iznakums, bet C —
RME saturs ellas slani. Izpétits, ka palielinot metanola molaro
attiectbu (no 3.2 lidz 7.0 moliem pret rapsu ellu), NaOCH;
koncentraciju (no 0.25 lidz 2.5 masas % no rapsu ellas) un
reakcijas temperatiru (no 30 Iidz 80 °C) palielinas lidzsvara
iestaSanas atrums un RME iznakums attiecigi pieaug par 2.0,
11.0 un 3.0%. Periodisku procesu realizacijai ieteicama reakcijas
temperatira ir 40 - 50°C, metanola molara attieciba 4.0 moli un
NaOH koncentraciju 0.75%, izmantojot nepartrauktus procesus
reakciju efektivi biitu realizeét augstaka temperatira ar
mazakiem katalizatora un metanola daudzumiem.

Atslegas vardi: Rapsu ellas metilesteris, paresterificéSana,
kinétika, esteru saturs, optimizacija

I. IEVADS

Biodizeldegviela ir augstako taukskabju alkilesteru $kidums
vai maistjums, kur$ ieglistams no jebkuras izejvielas, kura
sastava ietilpst augstakas taukskabes, reakcija ar spirtiem,
izmantojot  katalizatoru  klatbiitni vai  bezkatalizatoru
tehnologiju [1]. Pirms vairak neka 100 gadiem Rudolf Diesel
ieteica biodizeldegvielu, lietot ka plasa pielietojuma
ieksdedzes dizeldzingju degvielu tomér plasu pielietojumu ta
saka iegt tikai sakot no 1980-tajiem gadiem, lai samazinatu
kaitigo siltumnicas efekta gazu emisiju un paplasinatu
biodegvielu ieglisanas izejvielu bazi [2,3]. Kop$

biodizeldegviela ir iekarojusi daudzu Pasaules valstu, ka ari
Latvijas tirgu, pieprasijums péc tas katru gadu ievérojami
pieaug un rodas jauni pétijjumu virzieni, kas saistiti ar
biodizeldegvielu procesu izpéti un ieghiSanas tehnologiju
optimizaciju [4].

Biodizeldegvielu ieglisana par reakcijas katalizatoriem
parasti izmanto sarmu metalu hidroksidus vai to alkoholatus
[5-8]. Sarmu metalu alkoholatu Kkatalitiska ietekme uz
paresterificéSanas reakcijas procesu ir augstaka neka to pasu
sarmu metalu hidroksidiem [9,10]. Turpreti reakcija ar augu
ella esosajam taukskab&m hidroksidi veido ziepes un Gdeni,
bet attiecigi reakcija ar alkoholatiem - ziepes un spirtu, kurs
talak var piedalities biodizeldegvielas veidoSanas reakcija
[11]. Izdalitais Gidens hidroksida gadijuma nelabvéligi ietekmé
biodizeldegvielas ieglisanas procesu hidrolizgjot trigliceridus.
Veidojas liels daudzums ziepju, kuras apgriitina reakcijas
masas maisiSanu, samazina produkta iznakumu un tiribu
[12,13]. Lai noskaidrotu natrija metilata un metanola
koncentracijas, ka arT temperatiiras un reakcijas laika ietekmi
uz RME (rapsu ellas metilesteru) ieglisanas procesa norisi par
izejvielu izmantojot rafinétu rapsu ellu veiktas eksperimentu
vitknes, izmantojot riipnieciskajiem  procesiem [14]
raksturigus apstaklus.

II. MATERIALI UN METODES

Biodizeldegvielas iegliSanai izmantojam rafin€tu rapsu ellu
(no SIA ,lecavnicks”). Lai noskaidrotu temperatiras,
NaOCH; koncentracijas un metanola un ellas molaras
attiecibas ietekmi uz rapsu ellas metilesteru iegisanas procesu,
tika sastadits eksperimentu plans atbilstosi 1. tabulai.
Eksperimentalaja darba tika izmantota mainigo faktoru
ietekmes pétiSanas metodika, kura lidziga publicétajai [15].
Eksperimentu virknes katrs eksperimentalais paraugs tika
ieglts, to ik p&c noteikta laika (skatit 1. tabulu) izsticot (5 ml)
no reakcijas masas ar specialu tam paredzEtu vienreiz
lietojamu polietiléna pipeti. Visu eksperimentu virknu reakciju
masu maisiSanas atrums tika saglabats konstants (1200 apgr
min™). Katra eksperimentala parauga nonemsanas laiks tika
merits ar hronometru un ta atskaite tika uzsakta, kad reakcijas
masai tika pievienots viss nepieciesamais NaOCH; $kidums
metanola. Laika kliida neparsniedz 5 sekundes, bet maksimala
temperatiiras svarstiba =1 °C (izmantots termoregulators ar
precizitati +0.1 °C). P&c parauga nopemsanas to specigi
saskalina ar 30 ml destiléta tidens, kura izSkidinata salsskabe
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tada koncentracija, lai neitralizetu sarma paliekas 11dz neitralai
videi. Sadi tiek nodro§inata paresterificésanas reakcijas
apstadinasana. P&c neitraliz€Sanas emulsiju ievieto uz 10 min
termostata (60 °C), lai nostadinatos slani. Kad emulsija
nostadinajusies, nodala augsgjo ellas slani, tad no ta 10 mindisu
laika atdestile tdens un metanola palickas ar rotacijas
ietvaicétaju 900 Pa spiediena 90 °C temperatira. RME
iznakuma noteikSanai tika realiz&ti atseviski eksperimenti,
saglabajot nemainigus visus reakcijas apstaklus, bet palielinot

rapSu ellas daudzumu lidz 100 g (reakcija veikta 250 ml
apalkolba). P&c attiriSanas tika noteikts RME saturs un ellas
slana masa. RME saturu noteica ar kompanijas Thermo
Electron Company infrasarkano spektrometru Nicolet 5700
FT-IR ar daudzkartgjas atstaroSanas paligierici Smart multi
bounce HATR. Lai izstradatu kontroles metodi kvantitativai
RME noteiksanai rapSu ellas un RME maisijumos, tika lietota
TQ Analyst programmatira. Tika pagatavoti kalibréSanas
maistjumi ar RME saturu no 30 Iidz 100% (m/m%).

1. TABULA
RME IEGUSANAS APSTAKLU PETISANAS EKSPERIMENTU PLANS, RME SATURS, ELLLAS SLANA MASA, UN TEORETISKIE PARAMETRI 80-100% DIAPAZONA
noti{illz/gnlazsn ?zll(iirsl,linin koncei:lr(é)ccij}al,3 % no Meta_n ‘lla un e_llas Reakc_ijas Esteru saturs, % Eljas slapa
no reakcijas sakuma ellas masas molard attieciba temperatiira, °C masa, g
Apréekinatie teorgtiskie parametri

80.00 100.34

90.00 100.39

100.00 100.43

Eksperimentalie rezultati

60 0.75 32 60 90.20 97.20
180 0.75 3.2 60 93.50 96.60
60 0.75 35 60 91.80 97.30
180 0.75 3.5 60 93.90 96.80
60 0.75 4.0 60 94.50 97.20
180 0.75 4.0 60 94.90 97.00
60 0.75 45-7.0 60 94.80 95.50
180 0.75 45-7.0 60 95.60 97.30
60 0.25 4.0 60 81.70 96.90
180 0.25 4.0 60 86.90 95.20
60 0.50 4.0 60 90.80 97.30
180 0.50 4.0 60 94.20 97.00
60 0.75 4.0 60 94.30 98.80
180 0.75 4.0 60 94.80 95.70
60 1.0-1.25 4.0 60 95.20 97.10
180 1.0-1.25 4.0 60 95.30 96.90
60 1.5-1.75 4.0 60 95.10 95.14
180 1.5-1.75 4.0 60 94.90 97.20
60 2.0-225 4.0 60 96.00 96.20
180 2.0-225 4.0 60 96.50 97.80
60 2.50 4.0 60 97.40 96.80
180 2.50 4.0 60 97.50 97.30
60 0.75 4.0 30 88.50 95.40
180 0.75 4.0 30 91.40 97.20
60 0.75 4.0 40 91.00 97.10
180 0.75 4.0 40 94.20 97.30
60 0.75 4.0 50 92.40 96.80
180 0.75 4.0 50 94.60 97.20
60 0.75 4.0 60 94.30 95.20
180 0.75 4.0 60 94.70 97.10
60 0.75 4.0 70 - 80 94.10 97.20
180 0.75 4.0 70 - 80 94.80 96.90
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1. att. Sakariba starp RME iznakumu un RME saturu ellas slani.
Lai noteiktu RME procentualo daudzumu rapsu ellas un
RME maisjjumos, izmanto Be@ra likuma algoritmu un Y = 100 %M xC (1)

spektralo joslu pie 6968,6 nm ar bazes liniju starp punktiem
6816,6 un 7107,3 nm Iidzigi ka publicetajos darbos [16-17].

III. REZULTATI UN DISKUSIJA

Izpétot paresterificéSanas reakcijas kingtiku un mainigo
faktoru ietekmi uz biodizeldegvielas procesu, iespgjams iegit
maksimalu produkta iznakumu ar minimalu izejvielu, laika un
energoresursu patéripu [18]. Lai izpétitu rapSu ellas
paresterificéSanas procesu ka mainigie faktori tika izvéleti
NaOCH; koncentracija, metanola molara attieciba pret ellu,
reakcijas temperatiira un laiks. Par reakcijas norises kontroles
parametru tika izvéléts RME saturs ellas slani péc reakcijas
blakusproduktu un citu piemaisijumu atdalisanas [15].

Lai noskaidrotu, vai RME saturs ellas slani adekvati
reprezent€ reakcijas norisi, tika veikta RME iznakuma
noteikSanas rezultatu analize. Ta ka el]las slana masas preciza
noteikSana ir loti darbietilpigs, sarezgits un potenciali kladas
radoss process, tad loti svarigi bija noskaidrot, vai reakcijas
norisi laika intervala lidz 180 minatém nevar raksturot,
nosakot tikai RME saturu ellas slani, ko atri var izdarit ar
izstradatas FTIR metodes palidzibu. 1. Tabula apkopoti dati
par teor€tiski aprékinato un eksperimentali divos izvéletajos
punktos (ar reakcijas laiku 60 un 180 min) noteikto RME
saturu e]las slanT un §7 slana masu. Aprékinos izmantota rapsu
ellas vidgja molamasa tika noteikta eksperimentali péc
parziepjoSanas skaitla, nemot vera rapsu ellas tris taukskabju
un vienu glicerina molekulas dalu triglicerida. Aprekinata
molmasa sastadija 932.0 g mol™' un ta ir [idziga publicétajai
[19].

Reakcijas norises raksturo$anai biitu jaizmanto RME
iznakums (%), kuru var atrast reizinot ellas slana masu ar
RME saturu (%) taja un dalot ar teordtiski sagaidamo
iznakumu pie attiecigas rapSu ellas konversijas pakapes
(skatit. 1. vienadojumu):

teor

kur

Y - RME iznakums, %;

M - ellas slana masa, g;

C - RME saturs ellas slant, %;

Yieor - teorétiski sagaidamais RME iznakums pie attiecigas
rapSu ellas konversijas pakapes.

Ka liecina 1. attéls, eksisté lineara korelacija (r = 0.974)
starp RME iznakumu un RME saturu ellas slani, pie kam
eksperimentalie punkti novietojas zem Iinijas, ko veido tris
teoretiski aprékinatie punkti pie 80, 90 un 100% lielas rapsu
ellas konversijas.

Tadgjadi var uzskatit par eksperimentali viennozimigi
pieraditu faktu to, ka reakcijas norisi vismaz dotajos reakcijas
apstaklos var reprezentt tikai ar RME saturu ellas slani. Lai
spriestu par iegiitas linearitates visparigo raksturu vai
izmantoSanas  ierobezojumiem, nepiecieSami  papildus
petijumi, tacu eksperimenta apstaklos eksisté lineara sakariba
(skattt 2. vienadojumu),

Y=1.00298xC-3.650 2)
kur

C - RME saturs ellas slani, %;

Y — RME iznakums, %.
kas lauj no eksperimentali noteiktajam veértibam izrékinat Y
vertibas. Izmantojot So vienadojumu var aprékinat, ka rapsu
ellas 80-100 % konversijas apgabala RME saturs ellas slant ir
augstaks par RME iznakumu un $§1 starpiba neparsniedz
3.30%, kas praktiski neizmaina ar C veértibu palidzibu iegiito
kingtisko Itknu formu. Aprékinos tika izmantota Gausa
mazako kvadratu metode un aproksimacijas ticamibu raksturo
Pirsona korelacijas koeficients (r = 0.974).
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2. att. Metanola un e]las molaro attiecibu ietekme uz RME iegtiSanas procesu.
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3. att. NaOCHj; koncentracijas ietekme uz RME iegiiSanas procesu.

2. att€ls ataino metanola un ellas molaro attiecibu ietekmi
laika uz rapsu ellas paresterificéSanas reakcijas procesu, 60 °C
temperatiira ar NaOCH; koncentraciju 0.75% no ellas masas.
Dotajos apstaklos nemot 3.2 un 3.5 molus metanola uz 1 molu
ellas 2 mintsu laika RME iznakums attiecigi sasniedz ~69.2
un ~71.4%, bet robezas no 60 Iidz 180 min palielinas Iidz
~89.7 un ~90.8%. Nemot 4.0 un 4.5 — 7.0 molus metanola
paresterific€Sanas reakcija noris strauji un jau 2 mintsu laika
attiecigi ~73.5 un ~75.0% rapSu ellas partop par
biodizeldegvielu. Reakcijas lidzsvars iestajas aptuveni ~90 un
~50 miniites, sastadot RME iznakumu attiecigi ne zemaku par
~91.1 un ~91.3%, bet ne augstaku par ~91.5 un ~91.7%.

Ka noradits autori savos péetjuma [20], lai iegltu
visaugstako RME iznakumu, reakcijai jaizmanto 6.0 — 15.0
moli metanola uz vienu molu ellas. Tomer, palielinot metanola
koncentraciju, péc reakcijas neizdalas glicerina faze,
ieverojami apgritinot RME izdaliSanu [21]. Misu pétjjumi
rada, lai ieglitu RME ar augstu iznakumu ar reakcijas laiku
Iidz 180 min, jagem tikai 4.0 moli metanola uz vienu molu
ellas, jo palielinot metanola parakumu reakcijas atrums pieaug
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tikai tas sakuma stadija, bet iestajoties lidzsvaram iznakums
paliek nemainigs neatkarigi no nemta metanola daudzuma.
Nemot 4.0 molus metanola, ari glicerina faze nodalas loti
strauji veicinot biodize]degvielas separaciju no reakcijas
maisTjuma.

3. attels ataino katalizatora (NaOCH3;) koncentraciju ietekmi
laika uz rapSu ellas paresterificéSsanas procesu, 60 °C
temperatira ar 4.0 moliem metanola uz vienu molu ellas.
Nemot 0.25 un 0.5% NaOCHj; no ellas masas 2 mintsu laika
RME iznakums attiecigi sasniedz ~47.3 un ~63.5 %, bet
robeza no 60 Iidz 180 min palielinas Iidz ~83.3 un ~90.9%.
Palielinot NaOCHj; koncentraciju Iidz 0.75, 1.0 — 1.25, 1.5 —
1.75, 2.0 — 2.25 un 2.5%, paresterificeSanas reakcija noris
strauji un jau 2 mintSu laika attiecigi ~74.6, 81.9, 87.2, 90.3
un 92.7% rapsu ellas partop par biodizeldegvielu. Reakcijas
lidzsvars iest3jas attiecigi ~90, 30, 20, 10 un 2 minites,
sastadot RME iznakumu ne zemaku par ~91.1, 91.3, 91.4,
91.7 un 92.6%, bet ne augstaku par ~91.4, 91.7, 91.9, 93.1,
94.1%.
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4. att. Temperaturas ietekme uz RME iegti§anas procesu.

Ka autori norada savos darbos [22,23], lai iegltu
visaugstadko RME iznakumu ar vismazako katalizatora
patérinu, visefektivaka NaOCHj; koncentracija ir no 0.3 lidz
0.5% no ellas masas. Miisu pétfjumi rada, ka biodizeldegvielas
razosana, reakcija lidz 180 min biitu vélams izmantot NaOCHj,
koncentraciju > 0.75%, jo pie Sadiem katalizatoru
daudzumiem reakcija norit ievérojami straujak un ar augstaku
RME iznakumu.

4. att€ls ataino temperatiiras ietekmi laika uz rapsu ellas
paresterificéSanas procesu, izmantojot NaOCH; koncentraciju
0.75% no ellas masas un 4.0 molus metanola uz vienu molu
ellas. Reakciju veicot 30, 40 un 50 °C 2 minasu laika RME
iznakums attiecigi sasniedz ~46.3, 63.2 un 68.6%, bet robezas
no 60 lidz 180 min palielinas lidz ~88.8, 90.7 un ~91.0%. Ja
reakciju realiz€ 60 un 70 — 80 °C, paresterificésanas reakcija
noris strauji un jau 2 minasSu laika attiecigi ~73.5 un ~77.9%
rapSu ellas partop par biodizeldegvielu. Reakcijas Iidzsvars
iestajas attiecigi ~90 un ~50 miniites, sastadot RME iznakumu
ne zemaku par ~91.1 un ~91.2%, bet ne augstaku par ~91.5%
(abos gadijumos).

Ka noradits publikacija [24], temperatira ieverojami
ietekmé paresterificé$anas reakcijas lidzsvara iestasanas
atrumu un iznakumu, jo td samazina reakcijas maisTjuma
viskozitati un palielina molekulu diftziju. Masu iegito
rezultatu  kinétisko Iitknu formas ir lidzigas publikacijas
noraditajam [25], bet RME iznakumi ir par 1 — 4% zemaki, ko
varétu izskaidrot ar RME nodaliSanas, attiriSanas un analizes
metodikas Tpatnibam.

IV. SECINATUMI

1. Eksperimenta apstaklos laika intervala lidz 180 min RME
koncentracija e]las slant ir tieS§i proporcionala RME
iznakumam. Sakaribu raksturo vienadojums
Y=1.00298xC-3.650 (r = 0.974), kur Y - RME iznakums,
bet C — RME saturs ellas slani. Paresterific€sanas reakcijas

norisi eksperimenta apstaklos kludu robezas pareizi var
raksturot ar RME koncentraciju ellas slani, neveicot §1
slana masas noteikSanu.

Palielinot metanola molaro attiecibu pret rapsu ellu no 3.2
lidz 7.0 moliem, paliclinas lidzsvara iestasanas atrums un
RME iznakums pieaug par 2%.

Palielinot NaOCH; koncentraciju no 0.25 lidz 2.5 masas %
no rapSu ellas, ievérojami palielinas lidzsvara iestaSanas
atrums un RME iznakums pieaug par 11%.

Palielinot reakcijas temperatiru no 30 Iidz 80 °C,
palielinas lidzsvara iestaSanas atrums un RME iznakums
pieaug par 3%.

Periodisku procesu realizacijai ieteicama reakcijas
temperatiira ir 40 — 50 °C, metanola un ellas molara
attieciba - 4 moli un NaOCH; koncentracija - 0.75%;
izmantojot nepartrauktus procesus, reakciju efektivi biitu
realizét augstaka temperatiiru ar zemakiem katalizatora un
metanola daudzumiem.
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The most commonly used catalysts in the transesterification reaction for biodiesel production are alkali metal hydroxides or their alcoholates.
The activity of alkali metal alcoholates in the transesterification process is higher than that of metal hydroxides of the same alkali. In addition,
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hydroxides form soap and water in reaction with the free fatty acids in vegetable oils, whereas alcoholates form soap and alcohol, which can
further participate in the biodiesel formation reaction. The released water in case of hydroxide adversely affects the biodiesel extraction process
by hydrolyzing the triglycerides. The study of the influence of concentration of triglyceride, alcohol and catalyst, as well as the temperature and
the reaction time on the transesterification process and its optimization is a way to achieve the economic impact of biodiesel extraction. To
determine suitable reaction conditions for the extraction of RME (rapeseed oil methyl esters) from rapeseed oil produced in Latvia, a series of
experiments were conducted under conditions characteristic of industrial processes. It has been found that RME concentration in rapeseed oil
layer is directly proportional to RME yield under experimental conditions at time interval to 180 minutes. Coherence is described by equation
Y=1.00298xC-3.650 (r = 0.974), where Y — RME yield, but C — RME content in oil layer. By increasing molar ratio of methanol (from 3.2 to
7.0 moles against rapeseed oil), concentration of NaOCHj; (from 0.25 to 2.5 w% out of rapeseed oil) and reaction temperature (from 30 to 80
°C), speed of equilibrium entrance and yield of RME increased approximately by 2, 11 and 3%, accordingly. For implementation of batch
processes, the preferred reaction temperature is 40 — 50 °C, the molar ratio of methanol/oil is 4/1 and the NaOCH; concentration is 0.75%.
However, when using continuous processes, the reaction would be more efficient at a higher temperature with lower quantities of catalyst and
methanol.

Kpucranc Maabiabmi, Baaaue Kamnape, SIlnuc Bpunke, Tarsina PycaxoBa, 3ane Ilycrepe. ®akTophl, BJAMSIIOIIME HA CKOPOCTH
peaKuHy NOJIyYeHHs U COJep:KaHUs MeTHJIOBBIX 3()HPOB PaNcoBOro Macja B YCJIOBHSX KaTAIN3a MeTHJIATAa HATPUSA

Jnst momydeHHs: OMOJM3ENBHOTO TOIUIMBA OOBMYHO B KAdeCcTBE KAaTalM3aTopa B PEAKIMAX HCIIONB3YIOT THAPOKCHUIBI WM aIKOTOJISTHI
(a7KOKCHABI) WIETOYHBIX METAUIOB. AKTHBHOCTH AJKOTOJATOB IIEJOYHBIX METAUIOB B IIpoLiecCe IepedcTepU(UKALNK BhIIIE, YeM Y
THIPOKCHIOB TEX XK€ IIEJIOYHBIX METAUIOB. B TO BpeMs Kak B peakIisiX ¢ )KUPHBIMU KHCIOTaMH, IPUCYTCTBYIOIIMMH B PACTHTEIBHOM Maclie,
PaCTUTETBHOTO Macjia THIPOKCHIIBI 00pa3yroT MBUIO U BOAY, AJIKOTOJISATHI 00Pa3ylOT MBIJIO M CHMPT, KOTOPHI Jajee MOXKET y4acTBOBATh B
peaKIuaX MomydeHus OHOAN3EIbHOTO TOIUTHBA. Beinenusimascs Boja, B Clydae ¢ TUAPOKCHUAOM, HEOIArONPHUATHO BO3JEHCTBYET Ha MPOIIECC
MoTydeHus] OHMOAN3EIBHOTO TOIUIMBA, THAPONU3YS TPHITHLEpPHAbl. VccaenoBaHUs BIMSHHS TPHUIIHLEPUIOB, KOHIEHTPAIWMN CIHPTOB H
KaTaau3aToOpOB, TEMIEPATYPhl ¥ BPEMEHH PeakIuil Ha Iepe’cTepu(UKAINIO, a TaK jkK€ ONTHMH3AIMS MpoIecca SBISIETCS OAHIM U3 CIIOcO00B
JUISL CO3JIaHHSI SKOHOMHYECKOTO d(pdeKTa B IOIyYCHHH OMOIM3ENBFHOTO TOIUIMBA. UTOOGH! BEIICHHTH YCJIOBHS peakuuy nonydenus MOPM
(MeTHIIOBBIX 3()HPOB PAINCOBOTO Macia) M3 IPOM3BOAMMOro B JlaTBUM pamncoBoro Macnia, ObUI NMPOBEAEH psifl AKCHEPHMEHTOB, B OCHOBE
KOTOpBIX OBUIM HCHOJIb30BAaHbI YCIIOBHUS, XapaKTepHbIE Ul HPOMBIIUICHHBIX IIPOLIECCOB. B Xoxe paboThl OBLIO yCTaHOBJIEHO, YTO B
9KCIIEPUMEHTAIBHBIX YCJIOBHSX B TEUCHHE BpeMEHHOro uHTepBana 1o 180 muH., xoHueHtpamms MOPM B ciioe parcoBoro macia mpsMo
nponopionansHa Beixogxy MOPM. OtHolienne xapakrepusyercs ypaBHenneM Y=1.00298%xC-3.650 (r = 0974), rae Y- Boixoq MOPM, a C -
conepxkanue MOPM B macistHoM cioe. Bputo nccnenoBaHo, YyTo MpU yBEIMYEHHUH MOJIIPHOTO OTHOLIeHMs MeraHona (¢ 3,2 mo 7,0 mMonb K
parncoBoMy Maciy), koHneHtparmu NaOCH; (¢ 0,25 1o 2,5 % ot comepkaHUsI palicoBoro macia) u Temmepatyps! peakiuu (¢ 30 go 80 °C)
YBEIMYUBAETCA CKOPOCTh yCTAHOBJIEHHS paBHOBecHs U BEIxox MOPM Ha 2,0, 11,0 1 3,0% cootBercTBenHO. [Ipn peann3anmu neproandeckux
MPOLIECCOB peKoMeHayeMas Temrieparypa peakuuu 40 — 50 °C, monsipHOe OTHOIIEHHE MeTaHosa K Maciy 4 kK 1 u konuentpauuss NaOCHj5 -
0.75%. Jns ucnonbs30BaHUs HEMPEPBHIBHBIX MPOIECCOB peakiuio dpdexTuBHee ObUI0 OB peaM30BBIBATH MPU OoJIee BEICOKOH TeMIlepaType ¢
OoJiee HU3KUM KOJIMYECTBOM KaTallM3aTopa U METaHOIIA.
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