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Ievads

Biodizeldegviela ir viena no miusdienu popularakajam alternativajam degvielam un tai
ir sekojosSas prieksrocibas salidzinajuma ar dizeldegvielu [1]:
1. biodizeldegvielu razo no atjaunojamiem resursiem un to iesp&jams iegtit no visa veida
biomasas, kas satur augstakas taukskabes vai to esterus;
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2. biodizeldegviela ir dabai draudzigaka neka fosila degviela, jo iekSdedzes dzingju
ekspluatacijas gaita izdalitais CO; radis nelielu siltumnicas efektu tadel, ka ievérojama
ta dala ir patércta ellas auga vegetacijas perioda;

3. darbinot dizeldzin&jus ar biodizeli citu kaitigo gazu izmesi ir ieverojami mazaki, neka
darbinot ar fosilo degvielu;

4. palielinot biodegvielu razo$anas un izmantoSanas apjomu pieaug to valstu energéetiska
neatkariba, kuram ir ierobezoti vai triikst fosilie energijas avoti;

5. biodegvielu razoSana nodro$ina lidzsvarotaku tautsaimniecibas attistibu.

Pieaugot naftas produktu cenam pasaulé un Latvija, biodizeldegvielas razoSanas
apjomi un pieprasijums péc tas pieaug [1]. Lidz ar to pieaug pieprasijums p€c jaunu razotnu
un tehnologiju izveides. Lai biodizeldegvielas razoSana un izmanto$ana attistitos, licla nozime
ir jaunu tehnologiju izstradei un ievieSanai riipniecibas praksé. Augu ellu paresterificéSana
mikrovilpu vidé ir viena no jaunakajam un nepietickami pétitajam biodizeldegvielas
iegiiSanas metodem. Pec literatiras datiem mikrovilnu ietekme stipri samazina reakcijas
aktivacijas energiju, efektivi samazinot reakcijas laiku [2 - 4]. Lai noskaidrotu mikrovilgu
ietekmi uz Latvija iegiitas rapSu ellas paresterificeSanas reakcijas kinétiku, Saja darba realizéta
virkne eksperimentu 50 un 60°C temperatird, izmantojot rupnieciskajiem procesiem
raksturigas izejvielu koncentracijas un paraleli realiz€jot procesu ar un bez mikrovilnu
pievadiSanas. legitie rezultati butiski atSkiras no publicétajiem un liecina, ka eksperimentu
apstaklos mikrovilnu ietekme uz reakcijas kinétiku ir nenozimiga.

Eksperimentala dala

Ka mikrovilpu vides nodro§inataju izmantojam Milestone Ethos 1 2,45GHz, 1500W
laboratorijas mikrovilnu reaktoru ar automatisku laika, temperatiiras un mikrovilnu jaudas
pievades kontroli.

Biodizeldegvielas iegtiSanas procesu realiz€jam no SIA ,,Iecavnieks” razotas rafinétas
rapSu ellas. Kinétikas pétijumiem tika izvé€ltas ieprieks€jas publikacijas [5, 6] izmantotas
konstantas izejvielu koncentracijas (4.0 moli metanola un 0,45 svara % NaOH uz 1 molu
ellas), bet procesa norises kontrolei izmantojam darba [7] izstradato metodiku. Pirms
kin&tikas petijumiem tika parbaudits, vai izmantojot minétas izejvielas dotajas attiecibas un
veicot reakciju 1-2 stundas 40-70°C un péc reakcijas beigam 24 h nostadinot rap$u ellas
metilesteri (RME) no glicerina, iesp&jams sasniegt iznakumu, kas parsniedz 96%. Izradijas,
ka izveletie apstakli ir atbilstoSi un talaka metanola koncentracijas un sarma daudzuma
palielinasana nav efektiva un nepiecieSama.

Ka mainigie faktori tika izv€léti — temperatiira un reakcijas laiks, bet ka reakcijas
norises kontroles parametrs - RME saturs reakcijas maisijuma péc glicerina atdaliSanas
saskana ar metodiku [6]. Lai salidzinatu konvekcijas un mikrovilpu sildiSanas ietekmi uz
paresterific€Sanas reakcijas norisi, realiz€jam divas paral€lu eksperimentu s€rijas temperatiiras
50 un 60°C. Visos eksperimentos izmantojam 75 g rapSu ellas un maksimala mikrovilnu jauda
neparsniedza 80W. Mikrovilpu jaudu atkariba no temperatiiras regulé reaktora vadibas
programma, kas nodroSina konstantas temperattiras uzturéSanu. Reakcija tika realizéta 250 ml
apalkolba, kura uzstadita mikrovilgu reaktora centra, lai nodroSinatu visaugstako magnétiska
maisitaja efektivitati [2]. Apalkolbu ar stikla caurules palidzibu savieno ar dzesinataju, kas
novietots arpus mikrovilgu krasns un noslégts ar CaCl, cauruliti. Pie katra temperattras
rezima tika realiz€ta virkne eksperimentu ar reakcijas laiku — 2, 4, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
30, 40, 50, 60 minttes. Katras reakcijas laiks tika merits ar hronometru un ta atskaite tika
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uzsakta tad, kad reakcijas masai pa dzesinataju tika pievienota 1/3 no kop€ja sarma un
metanola $kiduma. Laika kliida neparsniedz 7 sekundes, bet maksimala temperatiras svarstiba
+1°C (tika izmantots termoregulators ar precizitati +0,1°C). Reakcija nepiecieSsamaja laika
tika apstadinata izslédzot mikrovilpu reaktoru un reakcijas masu atSkaidot ar divkarSu Gdens
noneitraliz€tu sarma paliekas I1idz neitralai videi. P&c neitraliz€Sanas tidens, ellas, metanola,
RME un NaCl maisijums 10 miniites tiek centrifugéts ar 8000 apgr/min. P&c tam ar pipeti
atdala RME un ellas maisTjumu, tad ar rotacijas ietvaicétaju 9 mbar spiediena 90°C 10 mintasu
laika atdestilé fidens un metanola palickas. 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 institiita. leglitos datus apstrada ar programmu 7ableCurve, lai butu
iespejams iegit parametru vidgjas liknes, kas dotas 1. un 2. att€los. P&c att€liem varam
secinat, ka maksimalais RME saturs izmantojot mikrovilpus un konvekcijas sildiSanu visas
eksperimentu virkn€s nav augstaks par ~90%, ko nosaka izmantota saisinata produkta
izdaliSanas procediira. Lai noteiktu RME iznakumu, tika veikta biodizela slapa izdaliSana un
ta masas noteikSana péc 10, 30, 60 minitém. Izradijas, ka izmantojot mikrovilpu vai
konvekcijas sildiSanu RME slana masa bija 75+0.6 g, t.i., palika praktiski nemainiga un tuva
teor&tiski iesp&jamai rapsSu ellas un RME masu summai. Tas nozimé, ka eksperimenta kliidu
robezas biodizela slana tiribas (%) un iznakuma liknes sakrit.

Rezultati un to iztirzajums

Ar programmu 7ableCurve palidzibu iegiitas aproksimeétas paresterificéSanas reakcijas
kinétikas liknes dotas 1. un 2. attélos. Ka redzams no 1. attéla, dotajos apstaklos 60°C
temperatiira reakcijas kinétikas liknes ar konvekcijas sildiSanu un mikrovilgpu pievadi
praktiski sakrit. Ar konvekcijas sildiSanu 2 mintis$u laika 63,42% ellas pariet biodizeldegviela,
bet Iidzsvara iestaSanas ir novérojama aptuveni 35 mindasu laika. Ar mikrovilpu sildiSanu 2
mintSu laika tiek sasniegts aptuveni tads pats metilesteru saturs (62,90%), bet lidzsvars
iestajas aptuveni 35 min laika. Abos gadijumos metilesteru saturs lidzsvara stavokli ir ap
90%.

RME iznakumu atkariba no reakcijas laika 60°C temperatiira ar
un bez mikrovilnu pievadi$anas
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L. attels. RME iznakumu atkariba no reakcijas laika 60°C ar un bez mikrovilpu pievadisanas
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Ari 50°C paresterificéSanas reakcijas vidéjas kinétikas liknes standarta apstaklos un
mikrovilnu vidé praktiski sakrit. Ka rada 2. att., biodize]degvielas iegiiSana 50°C ir nedaudz
lenaka neka 60°C, jo 2 minités ar konvekcijas sildiSanu iesp&jams iegit RME un ellas
Skidumu ar metilesteru saturu 61,20%, bet ar mikrovilnu pievadiSanu 62,26% Ar konvekcijas
sildiSanu lidzsvara iestasanos, iegiistot RME saturu ella ap 90%, var novérot nedaudz ilgaka
reakcijas laika (aptuveni 45 min) neka 60°C temperatira. Ar mikrovilpiem lidzsvara
iestaSanas noverojama aptuveni taja pasa laika, sasniedzot tadu pasu esteru saturu.

RME iznakumu atkariba no reakcijas laika 50°C temperatiira ar
un bez mikrovilnu pievadisanas
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2. attels. RME iznakumu atkariba no reakcijas laika 50°C ar un bez mikrovilpu pievadisanas

P&éc iegutajiem datiem (1. un 2. attéli, 1. tabula) varam secinat, ka mikrovilni ar
1patngjo pievades jaudu lidz 0,93W/g uz kopéjo reakcijas masu nerada nekadus jaunus efektus
un reakcijas paatrindgjumu neizraisa. Izmantojot lielaku mikrovilpu jaudu, reakcijas masa
parkarst un tiek iegiiti rezultati ar zemu atkartojamibu.

1. Tabula
Reakcijas norises raksturojumi dazadas temperatiiras ar un bez mikrovilnu pievadiSanu
- Ellas un RME
_ Lidzsvara > .
ey . Temperatura | . . _ . slana masa Sasniegta RME
SildiSanas veids o iestasanas laiks, - L .
("C) . pec teoretiska | koncentracija, %
min .
iznakuma, %
Ar konvekcijas 60 35 ~ 100 90
sildiSanu
Ar mikrovilpiem 60 35 ~ 100 90
Ar konvekcijas 50 45 ~ 100 90
sildiSanu
Ar mikrovilniem 50 45 ~ 100 90
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Secinajumi

1. Izstradata biodizeldegvielas sint€zes kinétikas pétiSanas metode mikrovilpu vide, kura
ietver reakcijas apstadinasanu ar skabes-udens $kidumu, centrifugéSanu un metanola un
tidens atdestilésanu ar sekojoSu FTIR kontroli, ir darbietilpiga, bet dod atkartojamus
rezultatus.

2. Ja reakcijas masas temperatiira tiek saglabata nemainiga, tad izmantojot mikrovilgus,
lidzsvars 50-60°C temperatiira iestajas aptuveni taja pasa laika perioda, ka izmantojot
konvekecijas sildiSanu un tiek iegiits tads pats reakcijas produkta iznakums.

3. Rapsu ellas un RME slana kop€ja masa pie jebkura reakcijas laika saglabajas aptuveni
konstanta eksperimenta kliidas robezas, kura neparsniedz +0,5%.

4. legiitie eksperimentalie rezultati neapstiprina mikrovilnpu pozitivo ietekmi uz RME
sintézes kinétiku, kas var€tu but saistits ar parak zemu sarma katalizatora koncentraciju
izmantoSanu.
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mikrovilpu vide. Augu ellu paresterificeSana mikrovilnu vide ir viena no jaunakajam un nepietiekami pétitajam
biodizeldegvielas iegiisanas metodéem. Péc literatiras datiem mikrovilpu  pilietojums  samazina
paresterificesanas reakcijas aktivacijas energiju, efektivi samazinot reakcijas laiku. Veiktie rapsu ellas
metanolizes reakciju kinétikas petijumi 50 un 60°C temperatira, izmantojot reagentus 4.0 moli metanola un 0,45
svara % NaOH uz 1 molu ellas paradija, ka reakcijas atrums ir atkarigs no temperatiiras, bet nav atkarigs no
ta, vai So temperatitru uztur konvekcijas vai mikrovilnu sildisanas rezultata.

Malins K., Rusakova T., Kampars V., Dreijers 1. Kinetics of the sodium hydroxide catalyzed, microwave
assisted methanolysis of rape seed oil The transesterification of vegetable oil in microwave environment is one
of the latest methods of obtaining biodiesel but it is not investigated sufficiently. According to literature data, the
treatment with microwaves reduces activation energy of transesterification reaction, thus efficiently reducing
reaction time. The research of kinetics of methanolysis reaction of rapeseed oil in 50 and 60°C temperature,
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weight, showed that the speed of the reaction depends on temperature but doesn't depend on the heating method
- convection or microwave heating.

Manunvw K., Pycaxosa T., Kamnapc B., /lpiiepc H. Kunemuka memanonusa pancoeozo macia 6
MUKDPOBONHOB0IL cpede, UCNOIb3YA 2ZUOPOKCUO HAMPUA KAK KAMATUIAMOop.

Tpancacmepugpuxayus pacmumenbHuiX macenl 8 MUKPOBOIHOBOU cpede ABNAeMcs OOHUM U3 HOBEUUWUX U MATO
U3YYEHHbIX Memo0os8 nonyueHus oOuoouzens. Ilo numepamypHviM OAHHBIM GIUAHUE MUKPOBOIH YMeHbludaem
9Hep2UIo aKMusayul 8 peaKyusx mpancocmepuyuxayuu, 3QekmusHo ymenvuiasa epemsa peaxyuu. Mcciredosanus
KUHEMUKU MemaHoau3a peakyuti pancosozo macia oviiu nposedenvl npu 50 u 60°C memnepamype, ucnonv3ys
peazenmul 6 nponopyusix — 4,0 mons memanona k 1,0 monto macia u 0,45 secogvix % xamanuzamopa (NaOH)
om Mmacna - NOKA3aau, Ymo CKOPOCMb peakyuu 3asucum Om memMnepamypsl, HO He 3a8Ucum om mozo,
nO00epIHCUBAEMICS IU TNEMNEPATNYPA 8 PE3VIbMAme KOHEEKYUOHHO20 UIU MUKPOBOTHOB020 HAZPEBAHUSL.
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