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Atészteresités

A gyakorlat célja
Az atészteresitési reakciok bemutatasa a biodizelgyartas példajan.
Bevezeto

Legalabb harom mddja van annak, ahogyan ndvényi és alliti eredetli zsiradékokat dizel-
motorok meghajtasara hasznalhatunk. Mindhdrom moédszer alkalmazhatd friss és
hasznalt zsiradékkal is.

e Hasznalhatjuk a zsiradékot modositas nélkiil - a tovabbiakban az angol
straight vegetable oil (moddositatlan novényi olaj) név utan az SVO
roviditést hasznaljuk.

o Keverhetjiik kerozinnal, benzinnel vagy biodizel lizemanyaggal.

« Atalakithatjuk biodizellé.

A biodizel zsirsavak metil- vagy etilésztere. A biodizel tisztdbb, mint az SVO,
barmilyen dizel-iizemii motorhoz hasznalhat6, a motor atalakitdsa nélkiil, rdadasul a
hideg id6ben mutatott tulajdonsagai jobbak. Az SVO-val ellentétben a biodizelt hosszu
ideje tesztelik, hasznaljak a vilag szamos orszagaban.

A biodizel tiszta, biztonsagos, hasznalatra kész alternativ iizemanyag, az SVO
iizemanyagrendszerek jo része azonban még mindig csak kisérleti fazisban van.
Masrészt a biodizel joval dragabb és el6szor elo kell allitani.

A bio- és petroldizel 6sszehasonlitasa [1]

A biodizel lizemanyagok bruttd (tdmegegységre vonatkoztatott) égéshdje 9-13%-kal
alacsonyabb a D2-es lizemanyagénal (gazolajénal). A biodizel viszkozitdsa kétszer
nagyobb, am zavarosodasi— és dermedéspontja joval magasabb, mint a D2 {izemanyagé.
A bio-iizemanyagok kisebb er6t és nyomatékot adnak nagyobb fogyasztas mellett.

Az etil- és metil-észterek fizikai és kémiai tulajdonsagai, valamint a beldliik kihozhat6
teljesitmény nagyban hasonlit egymashoz, energiatartalmuk is kdzel azonos. Az etil-
észterek viszkozitdsa valamivel nagyobb, mig zavarosodasi- [2] és dermedéspontja [3]
kisebb, mint a metil-észtereké. Az égéstesztek alapjan a metil-észterek némileg nagyobb
er6t és nyomatékot produkalnak, mint az etil-észterek. Fogyasztasban gyakorlatilag
nincs kiilonbség. Az etil-észterek néhany kedvezo tulajdonsaga az €gés soran keletkez6
jelentésen kevesebb korom, alacsonyabb kipufogé homérséklet ¢€s alacsonyabb
dermedéspont. Az etil-észterek jobban elhasznaljak az injektorokat és nagyobb a
glicerin-tartalmuk, mint a metil-észtereknek.

Reakcio:

A biodizel eloallitasi folyamata triglicerideket (olajat és zsirt) alakit metil-, illetve etil-
észterré, mig melléktermékként glicerin keletkezik. A termék és a melléktermék
kétfazisti rendszert alkot, melyben a felsé fazis az észter, az als6 a glicerin. A
folyamatot atészteresitésnek nevezik, amelyben a glicerint (haromértékii alkohol)
kémiai reakcioban egyértékii alkoholra cseréljiik Iug katalizator jelenlétében.
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Reakcidegyenlet
A A
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triglicerid glicerin karbonsav-metilészter

HOOC-Ry, Ry, R3: - Palmitinsav [CH3(CH,);4COOH]: 4.0 - 9.0 %
- Sztearinsav [CH3(CH,),,COOH]: 1.0 - 7.0 %
- Olajsav [CH3(CH,),CH=CH(CH,);COOH]: 14.0 - 40.0 %
- Linolsav [CH;3(CH,)4CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH]: 48.- 74.0 %

Reakcio mechanizmus

R'OH + B —» R'O + BH'

O) O_)
RJLO—R' + OR" ——> R—’TS—R' ——> RCOOR" + OR'
\/ OR"

OR' + BHY —» HOR + B

Atomhatékonysag

O_V
o R
EO X R, + 3 CH3OH — 3 CH3OOCRn + C3H803 Hatom
o (0]
o

M*=882 M=32 M*=295 M=92 | 90,5%

Hatom = 100*Mgitermek / Miiindulési anyagok = 100*3*295/(882+3*32) = 90,49%
M*: Atlagos molekulatomeg.
Alkalmazott zoldkémiai alapelvek
Hatékonyabb energia felhasznalas
Megujuld nyersanyagok hasznalata

Katalizatorok alkalmazasa
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1,5 6ra+
Sziikséges vegyszerek:
Név Képlet Mennyiség n/mol  M/g*mol”
Novényi olaj 50 ml/ 874%*
Vizmentes metanol CH;0H 10 ml/9,71 g 0,3030 32,04 F
Natrium-hidroxid (szilard) NaOH 0,175 g 0,0044 40,00 C
ecetsav CH;COOH C

* Az éltalunk hasznalt napraforgd olaj dsszetétele GC-MS mérés alapjan: palmitinsav- (9%);
linolsav- (90%); sztearinsav-glicerinészter (1%)

Eszkozok:

flithet6 magneses keverd; gomblombikok (10, 100 ml); magneses keverdbaba,
razotolesér, 1éghiitd, Erlenmeyer lombikok (25, 50, 100 ml)

Munkavédelem:
A metanol mérgezo, ne 1élegezziik be a gbzeit. A natrium-hidroxid maré hatasi anyag,
borre ne keriiljon!

Gyakorlati munka:

1.

10 ml 99+%-0s metanolhoz adjunk 0,175 g szilard NaOH-ot és keverjiik teljes
oldddasig. Az egyensulyi reakcidban kis mennyiségli natrium-metoxid keletkezik.

Melegitsiink el 55°C-ra 50 ml ndvényi olajat (mérjiilk meg a tomegét!). Adjuk
hozza a mar elkészitett natrium-metoxid-oldatot, majd folytassuk a melegitést egy
oran at intenziv keverés kdzben (1égh(itd).

Hagyjuk lehiilni és szétvalni a reakcidelegyet. A metil-észter a glicerines fazis
tetején Uszik majd. Szobahémérsékleten a szétvalas hossza ideig is eltarthat,
alternativ megoldasként tartsuk melegen (40-45°C) a reakcioelegyet, igy a
komponensek gyorsabban szétvalnak.

Ovatosan valasszuk el a felsé fazist, majd kis mennyiségii ecetsavval semlegesitsiik.
Ezutan mossuk néhanyszor vizzel. A fazisok teljes elvalasa hossza i1d6t vehet
igénybe, ezt meggyorsithatjuk 40-45°C-ra valé melegitéssel. Az észteres fazist
szaritsuk magnézium-szulfaton néhany percig, majd szirjiik.

Meérjiik meg a termék tomegét és szadmoljunk kitermelést (jellemzden 87 %). Mérjiik
meg a termék torésmutatojat is (n = 1,435).

A gyakorlat a ‘Journey to Forever: Make your own biodiesel’ cimii cikk alapjan késziilt.
(Forras: http://journeytoforever.org/biodiesel make.html)

[1] Production and Testing of Ethyl and Methyl Esters, University of Idaho, Dec 1994

[2] Az a homérséklet ahol a desztillalt izemanyagban megindul a kristalyosodas.

[3] Az a hdmérséklet ahol a folyadék mar nem 0sszenyomhato.




Ellen6rzo kérdések:

Hogyan hasznalhatunk allati és ndvényi eredetii zsiradékokat dizelmotorok meghajtasara?
Mi a biodizel?

[rja fel a biodizel elballitas reakcidegyenletét!

Milyen a biodizel el6allitas reakcidé atomhatékonysaga?

A reakci6 utan melyik fazist dolgozzuk fel?

Mire kell odafigyelni a gyakorlaton a veszélyes anyagok hasznalatanal (munkavédelem)?
Milyen z6ld kémiai alapelveket alkalmazunk a reakcioban?



