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Biodegaly gamyba i§ maistiniy sékly turi neigiamus ekonominius, socialinius ir
aplinkosauginius efektus, todél bitina ieskoti alternatyviy zaliavy, tinkanciy bio-
dyzelino gamybai. Riebalinéms atliekoms, kurios tinka biodyzelino gamybai, ga-
lima priskirti gyviininés kilmés riebalus, susidarancius perdirbant mésg ir piena,
kailiy ir ody apdorojimo riebalines atliekas. Biodegaly gamybai tikslinga naudoti
ir aliejinguosius augalus, kuriy aliejus neatitinka maistiniam aliejui keliamy rei-
kalavimy. Sio darbo tikslas - istirti gyvininés kilmés riebaly ir judry (Cameli-
na sativa) sékly aliejaus misiniy panaudojimo biodyzelino gamyboje galimybes
taikant biotechnologinius metodus peresterinimui naudojant butanolj. Gaminant
judry aliejaus ir gyvaninés kilmeés riebaly rigséiy butilesterius (JRBE) santykiu
1:3, efektyvus biokatalizatorius — Lipozyme TL IM. Dviejy stadijy proceso opti-
malios salygos: pirma stadija — 9 % lipazés (aliejaus masés), aliejaus ir butanolio
molinis santykis — 1:6, temperatira — 40 °C, trukmé - 6 val.; antra stadija - 5 %
lipazés, aliejaus ir butanolio molinis santykis — 1:8, temperatiira — 40 °C, sintezés
trukmé - 6 val. JRBE atitinka masy $alyje naudojamiems degalams keliamus rei-
kalavimus, j butilesterius jterpus antioksidanto Ionol BF200 (1 000 ppm) ir depre-

santo Chimec 6635 (2 000 ppm) priedus.
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JVADAS

Europos Sajungos (ES) direktyva (2009/28/EB)
numato, kad iki 2020 m. transporte minimalus
privalomas sunaudoti biodegaly kiekis, kurj turéty
pasiekti kiekviena valstybé naré, turéty bati 10 %.
Biodegalai dyzeliniams varikliams ES $alyse dau-
giausia gaminami i$ rapsy aliejaus. Intensyviai ple-
¢iantis biodyzelino gamybai, nuolat didéja jo ga-
mybos zaliavos - rapsy sékly - poreikis. Dar viena
problema, susijusi su biodyzelino gamybos plétra,
yra tai, kad kaip gamybos Zzaliava naudojamas
maistui tinkantis rapsy aliejus. Todél svarbu ieskoti
galimybiy biodyzelino gamybai panaudoti nemais-
tines zaliavas. Riebalinéms atliekoms, kurios tinka
biodyzelino gamybai, galima priskirti gyviininés
kilmés riebalus, susidarancius perdirbant mésg ir
piena, kailiy ir ody apdorojimo riebalines atliekas,
kritusiy gyvuliy ir skerdykly atliekas. Biodegaly
gamybai taip pat tikslinga naudoti aliejinguosius
augalus, kuriy aliejus nemazina maisto zaliavy po-

tencialo. Tai galéty buti vasarinés judros, kurias
galima naudoti séjomainai ir kaip jsélj gradiniams
augalams. Aliejingyjy augaly séklos po pjuties
reikalauja greito apdorojimo (1-1,5 paros), ypac
nepalankiomis oro salygomis. Pavélavus vyks-
ta aliejaus hidrolize, didéja jo ragstingumas ir jis
nebetinka maistinio aliejaus gamybai. Ypac greitai
hidrolizuojasi aliejai, turintys didelj polinesociy-
juy rugsciy kiekj, o $iai kategorijai priklauso judry
aliejus. Todél netinkamas maistui aliejus galéty
bati naudojamas biodyzelino gamybai. Taciau
naujy radiy aliejaus panaudojimas biodyzelino
gamyboje kelia kai kuriy problemy. Judry aliejus
turi per didelj linoleno ruagsties (C 18:3) kiekj
(Peiretti, Meineri, 2007; Berti et al.,, 2011), ku-
ris biodyzelino kokybe apibrézianciame standar-
te EN 14214 apribotas iki 12 %, o judry aliejuje
$ios rugsties kiekis siekia 43,5 %. Didele reiksme
biodegaly kokybei turi jy atsparumas oksidacijai.
Oksidacijos greitj didina mono- ir polinesociyjy
riebaly ragsciy kiekis degaluose. Judry aliejus turi
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per 85 % nesociyjy riebaly rags¢iy (C 18:1, C 18:2,
C 18:3, C 20:1) (Vollmann, 2007), todél i$ jo gau-
ty esteriy atsparumas oksidacijai turéty biuti ne-
didelis. Judry aliejaus esteriy jodo skaicius siekia
144 g/100 g produkto ir yra didesnis nei standarte
nurodoma didziausia verté (120 g 1./100 g). Nu-
statyta, kad Zemg jodo skaiciy (52 g I,/100 g) turi
gyvuninés kilmeés riebalai (Sendzikiené, 2005), tai
patvirtina ir uzsienio mokslininky tyrimai (Tash-
toush et al., 2004). Todél biodyzelino gamybai nau-
dojami gyvaninés kilmeés riebaly ir judry aliejaus
misiniai juos peresterinant metanoliu ir naudojant
cheminius ragstinius arba Sarminius katalizatorius
(Tianwei Tan et al., 2009).

Vienas i§ naujesniy ir aktualesniy biodyzelino
gavimo budy - biokatalizé kaip katalizatorius nau-
dojant fermentinius preparatus. Nors biotechnolo-
giniai metodai $iuo metu yra labai svarbts ir aktua-
las, kol kas vykdant biodyzelino biosinteze negauta
rezultaty, leidzianciy tokj procesa diegti gamyboje.
Pagrindiné priezastis yra ta, kad peresterinimui
naudojamas metanolis inaktyvuoja lipazes (Shima-
da et al.,, 1999; Shimada et al., 2002). Kity alkoho-
liy panaudojimas mazai tirtas, atlikti tik epizodi-
niai biokatalizés tyrimai, peresterinimui naudojant
etanolj, izopropanolj, izobutanolj (Antczak et al.,
2009). Biodyzelino gamyboje metanolj tikslinga pa-
keisti butanoliu, kuris maziau slopina lipazes, todél
galima baty naudoti didesnj jo kiekj. Be to, $iuo al-
koholiu pakeiciant sintetinj, i§ gamtiniy dujy iSgau-
namg metanolj, biodyzelinas biity gaminamas tik i§
atsinaujinanciy energijos istekliy, nes butanolis gali
bati gaunamas i§ biomasés taikant fermentavimo
metodus (Pfromm et al., 2010). Tokiu buadu gauti
biodegalai buty visiskai atsinaujinantys ir tausojan-
tys aplinka.

Sio darbo tikslas - istirti gyviininés kilmés rieba-
ly ir judry aliejaus misiniy panaudojimo biodyzeli-
no gamyboje galimybes, taikant biotechnologinius
metodus peresterinimui naudojant butanolj.

TYRIMU METODAI IR SALYGOS

Efektyvaus biokatalizatoriaus parinkimas

Biodyzelino sintezés ir katalizatoriaus parinkimo
tyrimai atlikti kaginéje kolboje, kuri buvo sujungta
su Saldytuvu, termometru su temperatiiros matuok-
liu ir maiSykle (pastoviu sitkiy dazniu 200 min.™). |
kolbg jpilamas reikiamas aliejaus ir riebaly misinio
kiekis (50 ml), nuolatos mai$oma ir termostatuoja-

ma. Judry séklos gautos i§ Lietuvos agrariniy ir mis-
ky moksly centro Vézaiciy filialo, aliejus iSspaustas
laboratoriniu presu VARMEC RCV 252.

Misiniui pasilus iki reikiamos 40 °C tempe-
ratiros, jpilama butanolio (99,5 % grynumo,
Chempur) ir pridedama katalizatoriaus. Pradinéje
stadijoje, siekiant parinkti efektyviausig biokata-
lizatoriy aliejaus ir riebaly miSinj peresterinimo
butanoliu procesui, tirtos pramoninés lipazés: No-
vozyme 435, Lipozyme TL IM, Lipozyme RM IM
ir eksperimentinés UAB ,,Biocentras®, Lipase Ps.
mend. ir Lipozyme TL 100L. Tyrimai atliekami
esant vienodoms salygoms: 40 °C temperatiiroje,
naudojant 5 % fermento (nuo aliejaus kiekio),
esant butanolio ir aliejaus bei riebaly misinio mo-
liniam santykiui 3:1 ir 5 val. reakcijos trukmei.

Pasibaigus sintezés procesui, méginiai filtruo-
jami, plaunami vandeniu ir vakuuminio rotacinio
iSgarintuvo pagalba (temperatara — 90 °C, vakuu-
mas — 30 mbar) pasalinamas vanduo ir pertekli-
nis butanolis. Gauti rapsy aliejaus butilesteriai
(RRBE) analizuoti plonasluoksnés chromatografi-
jos metodu. 50 pl esteriy buvo istirpinami 500 pl
dietileteryje, gautas misinys homogenizuotas. 2 pl
paruo$to misinio $virk$tu uzlasinama ant boru
impregnuoty silikagelio G-25 ploksteliy (sluoksnio
storis 0,25 mm). Kontrolei naudoti tokiu pat badu
paruosti rapsy aliejaus, rapsy aliejaus metilesteriy
ir riebaly ragsciy monogliceridy tirpalai dietilete-
ryje. Po to plokstelés jmerkiamos j tirpikliy (pet-
rolio eteris, dietileteris, acto ragstis, sumaisyti ati-
tinkamai 70:30:1 tario dalimis) sistemg ir laikoma
tol, kol eliuentas pasieks apie 1-1,5 cm iki ploks-
teliy virSaus. Tada plokstelés i§imamos, dziovina-
mos ir ry$kinamos jodo garuose. Analizuojant tir-
tyjy méginiy démés lygintos su kontrolés démémis
(buvo atsizvelgiama j démés padétj, rySkuma ir jos
plota).

Biodyzelino sintezé

Optimalioms biotechnologinéms sintezés saly-
goms nustatyti atlikti eksperimentai kei¢iant tem-
peratirg (nuo 20 iki 50 °C), biokatalizatoriaus
kiekj (nuo 3 iki 15 %), aliejaus riebaly misinio ir
butanolio molinj santykj (nuo 3 iki 12) ir sintezés
trukme (nuo 2 iki 8 val.).

Riebaly ragsciy butilesteriy fizikinés ir
cheminés savybés

Riebaly ragsc¢iy butilesteriy (RRBE) kokybés ro-
dikliai nustatyti taikant standartuose LST EN 14214



Maistui netinkamy riebaliniy Zaliavy panaudojimas biodyzelino gamyboje 141

(LST EN 14214) ir LST EN 590 (LST EN 590) nu-
rodytus tyrimy metodus. Atsizvelgiant j tai, kad
pradiniuose optimaliy butilesteriy sintezés salygy
tyrimuose esteriy kiekis buvo nedidelis, jis vertintas
pagal gliceridy kiekj méginyje. Gliceridai (glicero-
lis, monogliceridai, digliceridai ir trigliceridai) ana-
lizuoti dujiniu chromatografu Perkin Elmer Clarus
500 (detektorius — FID, kolonélé - Restek MXT-
Biodiesel TG (0,15 m, — 0,32 mm - 0,10 pm) pagal
standartg LST EN 14105 (Sendzikiene et al., 2016).
Esant didesniam kaip 80 % esteriy kiekiui bio-
dyzeline, jiems nustatyti taikytas standarte LST EN
14103 (LST EN 14103) nurodytas dujinés chro-
matografijos metodas, analizuota dujiniu chro-
matografu Perkin Elmer Clarus 500 (detekto-
rius — FID) su kapiliarine kolonéle Alltech AT-
FAME (30 m - 0,25 mm - 0,25 um). Dujy ne$éjo
(vandenilio) srautas pastovus, 3 ml/min.
Atsparumas oksidacijai, esant 110 °C tem-
peratirai, nustatomas prietaisu RANCIMAT 743
pagal LST EN 14112 (LST EN 14112) standarta.
Meéginio mase - 3 + 0,001 g, prapuciamo oro srau-
tas - 10 1 h™'. Atsparumui oksidacijai padidinti nau-

doti antioksidantai: Kerobit, Irganox L 107, Baynox,
Ionol.

RFT (ribiné filtruojamumo temperatira) tes-
tams atlikti naudota termostatiné vonelé PROLI-
NE RP-845 (LAUDA, Vokietija). Degaly misiniy
ribiné filtruojamumo temperatiira (RFT) nustatyta
pagal standarto LST EN116 (LST EN116) reikala-
vimus. Zematemperatirinéms savybéms pagerinti
naudoti depresantai: Infenium 485, Viscoplex 10-
305, Chimec 6635.

TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Efektyvaus biokatalizatoriaus parinkimas
Jvertinus gyvianinés kilmés riebaly ir judry mi-
$iniy linoleno ragsties kiekj ir jodo skaiciy, bio-
dyzelino gamybai naudotas judry sékly aliejaus ir
gyvaninés kilmés riebaly miSinys masés santykiu
1:3. Pirmajame etape parinktas efektyviausias bio-
katalizatorius, peresterinimui naudojant butanolj.
Kaip matyti i§ pateiktos chromatogramos
(1 pav.), naudojant lipazes UAB ,Biocentras” ir
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1 pav. Lipaziy efektyvumas judry aliejaus ir gyviininés kilmés riebaly (1:3) butilesteriy sintezéje: A - rapsy aliejus,
RME - rapsy aliejaus metilesteriai, BO - butiloleatas, katalizatoriumi naudojant: Novozym 435 (1), Lipozyme TL
IM (2), Lipozyme RM IM (3), lipazé UAB ,,Biocentras® (4) ir lipazé Lipase Ps. mend (5)

Fig. 1. The efficiency of lipases in the synthesis of camelina oil and animal fat (1:3) butyl esters: A is rapeseed oil, RME
is methyl esters of rapeseed oil, and BO is butyl oleate. Used catalysts: Novozym 435 (1), Lipozyme TL IM (2), Lipozyme
RM IM (3), lipase JSC Biocentras (4), and lipase Lipase Ps. mend (5)
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Lipase Ps. mend, butilesteriai beveik nesusidaré.
Sinteze¢ katalizuojant likusiais fermentais, judry
aliejaus ir gyvanineés kilmés riebaly (1:3) butileste-
riai (JRBE) susidaro, taciau lieka ir nesureagavusio
aliejaus. Pagal efektyvuma lipazes galima iSdés-
tyti tokia tvarka (link efektyviausio fermentinio
preparato): Novozym 435, Lipozyme RM IM ir
Lipozyme TL IM (pats efektyviausias). Taigi, to-
limesniems tyrimams buvo pasirinktas fermentas
Lipozyme TL IM.

Optimaliy proceso salygy parinkimas
Pradiniame etape, siekiant nustatyti optimalias
peresterinimo butanoliu sglygas, parinkta proceso
temperatiirg keiciant nuo 20 iki 50 °C, kiti rodik-
liai i8liko nepakite: fermento Lipozyme TL IM kie-
kis - 5 % (nuo aliejaus riebaly kiekio); alkoholio
(butanolio) ir aliejaus molinis santykis — 3:1; re-
akcijos trukmé - 5 val. Gauti duomenys pateikti
2 pav.

I§ gauty duomeny matyti (2 pav.), kad keliant
temperatirg iki 40 °C peresterinimo laipsnis di-
déja, o toliau didinant nezymiai mazéja. Galima
daryti prielaida, kad esant aukstesnei temperattrai
prasideda biokatalizatoriaus inaktyvacija. I§ gauty
duomeny aigku, kad optimali proceso temperatiira

yra 40 °C, tai patvirtina ir kiti mokslininkai, tyre
biosinteze. Jie teigia, kad optimali peresterinimo
proceso temperatiira naudojant biokatalizatorius
yra 30-55 °C (Iso et al., 2001; Haas et al., 2002).
Nustacius optimalig temperatira buvo atlik-
ti eksperimentai kei¢iant kitas sglygas, darancias
jtaka biodyzelino iSeigai: biokatalizatoriaus kiekj
(nuo 3 iki 15 %), aliejaus ir riebaly miSinio bei
butanolio molinj santykj (nuo 3 iki 12) ir sintezés
trukme (nuo 2 iki 8 val.), esant 40 °C temperatarai.
3 pav. pavaizduota peresterinimo laipsnio pri-
klausomybé nuo katalizatoriaus kiekio ir Zzaliavy
molinio santykio. I§ pateikty duomeny matyti,
kad, didéjant lipazés kiekiui ir zaliavy moliniam
santykiui, didéja ir esterio kiekis, maksimalus
peresterinimo laipsnis (91-92 %) gaunamas, kai
zaliavy molinis santykis didesnis nei 8 ir lipazés
kiekis yra didesnis kaip 13 %. Taciau peresterini-
mo laipsnis neatitinka standarto reikalavimy, yra
maZesnis kaip 96,5 %. Sig problemg ispresti gali-
ma gauta produkty peresterinant pakartotinai, t. y.
biodyzelino sintezéje taikant dviejy stadijy peres-
terinimo procesg. IStyrus proceso trukmés jtaka,
siekiant naudoti kuo maziau biokatalizatoriaus,
nustatytos optimalios pirmos stadijos sglygos: 9 %
lipazés (aliejaus masés), aliejaus ir riebaly misinio
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2 pav. Judry aliejaus ir gyvinineés kilmés riebaly (1:3) peresterinimo laipsnio priklausomybé nuo temperattiros
Fig. 2. The dependence of camelina oil and animal fat (1:3) butyl esters esterification degree on temperature



Maistui netinkamy riebaliniy Zaliavy panaudojimas biodyzelino gamyboje 143

090-95
m85-90
0 80-85
m75-80
o70-75
065-70
m60-65
@55-60

Katalizatoriaus
kiekis %
Catalyst amount, % 1-3

Zaliavy molinis
santykis
Feedstocks
molar ratio

Peresterinimo laipsnis %
75 Esterification degree, %

3 pav. Peresterinimo laipsnio priklauso-
mybé nuo katalizatoriaus kiekio, judry
aliejaus ir gyvininés kilmés riebaly misi-
nio (1:3) bei butanolio molinio santykio
(1 stadija)

Fig. 3. The dependence of esterification de-
gree on the amount of catalyst and the mo-
lar ratio of camelina oil and animal fat
mixture (1:3) and butanol (step 1)

bei butanolio molinis santykis - 1:6, temperati-
ra - 40 °C, trukmé - 6 val. Pirmos stadijos metu
gaunama 78,5 % JRBE.

Toliau tyrimams naudotas pirmos peresteri-
nimo stadijos produktas, kuriame buvo 79,2 %
JRBE. Peresterinimo procesas vykdytas esant
40 °C temperatirai, kei¢iant zaliavy ir butanolio
molinj santykj (nuo 1:4 iki 1:10), katalizatoriaus
kiekj (nuo 3 iki 9 %), trukme (nuo 2 iki 8 val.).
Atlikus tyrimus nustatyta, kad efektyviausiai pe-
resterinimas vyksta pirmas 6 valandas.

Nustatyta (4 pav.), kad didesnis nei 96,5 % pe-
resterinimo laipsnis gaunamas tuo atveju, kai lipa-
zés kiekis yra didesnis kaip 5 %, o zaliavy molinis
santykis yra didesnis kaip 1:8 arba tuo atveju, kai
lipazés kiekis vir$ija 7 %, o zaliavy molinis san-
tykis — 1:6. Po peresterinimo perteklinis butanolis
distiliuojamas ir gali buati grazinamas j procesa.
Biokatalizatorius - lipazé taip pat gali buti naudo-
jama pakartotinai, taciau jos regeneravimas reika-
lauja didesniy energijos ir materialiniy sanaudy,

todél tikslinga rinktis salygas, kurioms esant reika-
lingas mazesnis biokatalizatoriaus kiekis. Galima
teigti, kad optimalios antros peresterinimo stadi-
jos salygos yra $ios: 5 % lipazés, aliejaus ir buta-
nolio molinis santykis - 1:8, temperatira - 40 °C,
sintezés trukmeé — 6 val.

Riebaly rugsciy butilesteriy fizikinés ir
cheminés savybés

Siekiant nustatyti, kaip gauty produkty fizikinés
ir cheminés savybés atitinka standarto EN 14214
reikalavimus, ir palyginti su jprastinio biodyzeli-
no - rapsy aliejaus metilesteriy (RME) - atitinka-
momis savybémis, buvo jvertintos judry aliejaus ir
gyvuninés kilmés riebaly (1:3) butilesteriy (JRBE)
fizikinés bei cheminés savybés. Duomenys pateikti
1 lenteléje.

JRBE - judry aliejaus ir gyviininés kilmés riebaly
(1:3) butilesteriai (camelina oil and animal fat
(1:3) butylesters).
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Esterification degree, %

4 pav. Peresterinimo laipsnio priklauso-
mybé nuo katalizatoriaus kiekio ir zaliavy
molinio santykio antroje peresterinimo
stadijoje

Fig. 4. The dependence of esterification de-
gree on the amount of catalyst and feedstock
molar ratio (step 2)
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Kaip matyti i§ 1 lenteléje pateikty duomeny,
JRBE beveik visomis fizikinémis ir cheminémis
savybémis atitinka standarto EN 14214 reikalavi-
mus, i$skyrus atsparumg oksidacijai ir ribine fil-
truojamumo temperatiirg. Atsparumg oksidacijai
galima buty padidinti pridéjus antioksidanty, o
ribine filtruojamumo temperatirg — pridéjus de-
presanty.

Atsparumas oksidacijai yra viena i$ svarbesniy
biodyzelino savybiy. Biodyzelino autooksidaci-
ja vyksta biodyzelino saugojimo laikotarpiu, kai
esteriai kontaktuoja su deguonimi, formuodami
peroksidus, aldehidus, karboksilines ragstis (Kara-
valakis et al., 2010). Sios medziagos gali neigiamai
paveikti variklio darba: blokuoti filtrus ir purkstu-
kus bei formuoti korozingg aplinka kuro jpurskimo

1 lentelé. Riebaly ragsciy butilesteriy fizikinés cheminés savybés
Table 1. The physical and chemical properties of butyl esters

dilkd; Standarto EN 14214 reikalavimai
Rodiklis EN 14214 requirements RME | JRBE
Parameter .
min max
Esteriy kiekis % 96.5 B 97.0 96.7
Ester content, % ’ ’ ’
Tankis esant 15 °C kg/m’®
Density at 15 °C, kg/m’ 860 900 875 883
Klampa esant 40 °C mm?/s
Viscosity at 40 °C, mm?/s 3,50 >,00 4,6 44
Sieros kiekis mg/kg B 10 5 4
Sulfur content, mg/kg
Monogliceridy kiekis %
Monoglyceride content, % - 0.70 049 0,52
Digliceridy kiekis %
Diglyceride content, % - 0,20 0.16 0,02
Trigliceridy kiekis %
Triglyceride content, % - 0,20 004 003
Laisvojo glicerolio kiekis %
Free glycerol content, % - 0.02 0.0 001
Bendrojo glicerolio kiekis %
Total glycerol content, % - 0.25 0.2 0.23
Cetaninis skaicius 51,0 ~ 54.1 58,3
Cetane number
Ragsciy skaicius mg KOH/g
Acid value, mg KOH/g 0.5 0.1 0.3
Jodo skaicius g J,/100 g B
Iodine value, g J,/100 g 120 12 78
Vandens kiekis mg/kg
Moisture content, mg/kg - 200 150 200
Fosforo kiekis ppm 10 8 8
Phosphorus content, ppm
Vario plokstelés korozija (3 h esant 50 °C), koro- .
. S 1 laipsnis
zijos laipsnis Class 1 1 1
Copper strip corrosion (3 h at 50 °C)
Atsparumas oksidacijai esant 110 °C h 8 6.3 36
Oxidation stability at 110 °C, h ’ ’
RFT (ribiné filtruojamumo temperatira) °C -5 °C (vasara) / (in summer) 10 3

CFPP (cold filter plugging point), °C

-26 °C, -32 °C (ziemg) / (in winter)

RME - rapsy aliejaus metilesteriai / methyl esters of rapeseed oil.
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jrangoje. Be to, biodyzelino btklés blogéjimas dél
autooksidacijos gali daryti jtaka biodegaly savy-
béms, pavyzdziui: pliipsnio temperatiirai, esterio
kiekiui, $iluminei vertei, cetaniniam skaiciui, kine-
matinei klampai ir tankiui, taip pat ragstingumui
(Pullen, Saeed, 2014).

Siekiant padidinti atsparuma oksidacijai buvo
tirti antioksidantai Kerobit, Irganox L 107, Ionol
BF200, esant jvairioms jy koncentracijoms JRBE.
Gauti rezultatai pateikti 5 pav.

Silpniausiai veiké Irganox L 107. Siekiant pa-
didinti JRBE atsparuma oksidacijai iki 8 val., jo
koncentracija turi bati 2 000 ppm. Naudojant
1 500 ppm Kerobit, riebaly ragsciy butilesteriy
atsparumas oksidacijai pasiekia standarto rei-
kalavimus. JRBE atitinka standarto reikalavi-
mus, kai naudojamas antioksidanto Ionol BF200
(1 000 ppm) priedas.

Nustatyta, kad gauty JRBE ribiné filtruoja-
mumo temperatira (RFT) yra +3 °C, o pagal
vasaros periodu naudojamy dyzeliniy dega-
ly RFT turi bati ne aukstesné kaip -5 °C, zie-
mos periodu - -32 °C (LST EN 590). Siekiant
sumazinti RFT buvo naudoti depresantai, ku-
riy koncentracija kito nuo 500 iki 4 000 ppm.
Gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje. Pastebéta,
kad depresanty, kaip ir antioksidanty, poveikis
JRBE nedaug tesiskiria: maziausiu efektyvumu
pasizymi Infenium 485, esant jo koncentraci-
jai 4 000 ppm, esteriy miSinio RFT pasiekia tik
0 °C. Efektyviausiai veikia Chimec 6635, kurio
2 000 ppm priedas sumazina biodyzelino ribine
filtruojamumo temperatirg iki -5 °C, t. y. tokie
degalai musy Salyje galéty buti naudojami vasa-
ros laikotarpiu.

12,00 -
—e— lonol BF200
10,00 - == Kerobit
=i Irganox L 106
8,00 -
= 6,00 -
]
4,00 -
2,00 -
2,00 T T T T T T T T 1
0 250 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000
Antioksidanto kiekis ppm
Antioxidant amount, ppm
5 pav. Indukcijos periodo priklausomybé nuo antioksidanty kiekio ir rasies
Fig. 5. The dependence of the induction period on the antioxidant amount
2 lentelé. Depresanty poveikis JRBE ribinei filtruojamumo temperatirai (RFT)
Table 2. Depressant effects on JRBE cold filter plugging point (CFPP)
Depresantas RFT, kai depresanto koncentracija (ppm)
Depressant CFPP when depressant concentration (ppm) is
0 500 1000 1500 2000 3000 4000
Infenium 485 +3 +3 +1 +1 0 0
Viscoplex 10-305 +3 +1 0 -2 -4 -5
Chimec 6635 +3 +1 -1 -5 -5 -6
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ISVADOS

Gaminant judry aliejaus ir gyvininés kilmés rie-
baly ragsciy butilesterius (JRBE) zaliavy santykis
yra 1:3, efektyvus biokatalizatorius - Lipozyme
TL IM. Dviejy stadijy proceso optimalios salygos:
pirma stadija — 9 % lipazés (aliejaus maseés), alie-
jaus ir butanolio molinis santykis — 1:6, tempera-
tara - 40 °C, trukmé - 6 val,; antra stadija - 5 %
lipazés, aliejaus ir butanolio molinis santykis — 1:8,
temperatara — 40 °C, sintezés trukmé — 6 val. JRBE
atitinka mtsy $alyje naudojamiems degalams ke-
liamus reikalavimus, i butilesterius jterpus anti-
oksidanto Ionol BF200 (1 000 ppm) ir depresanto
Chimec 6635 (2 000 ppm) priedus.
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Autoriai dékingi UAB ,,Biopolis“ uz biokatalizato-
riy pavyzdzius.
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Eglé Sendzikiené, Milda Gumbyté

BIODIESEL PRODUCTION FROM NON-FOOD
FATTY WASTES

Summary
Production of biodiesel from food crops may cause negative
economic, social and environmental effects, therefore the al-
ternatives are sought to satisfy the raw material demand
for biodiesel production. The aim of research is to evaluate
the possibilities of application of non-food (Camelina sati-
va) oil, fatty wastes of animal origin and butanol for biodiesel
production by applying biotechnological methods. In order
to meet the quality requirements presented in the standard,
a mixture of camelina oil and animal fat in the ratio 1:3 could
be used for biodiesel production. For the investigations bio-
catalyst — lipase Lipozyme TL IM - was selected. The optimal
conditions for the production of biodiesel fuel were deter-
mined: 9% of the lipase Lipozyme TL IM (of the oil weight);
the molar ratio of oil and butanol 1:6; temperature 40 °C;
duration 6 hours in the first production stage. The optimal
conditions of the second stage were as follows: lipase con-
tent 5%; the molar ratio of oil and butanol 1:8; temperature
40 °C; duration of synthesis 6 hours. It was determined that
butylesters meet the standard requirements when the addi-
tives of antioxidant Ionol BF 200 (1 000 ppm) and depressant
Chimec 6635 (2 000 ppm) are used.

Keywords: biodiesel, Camelina sativa oil, animal fat,
biocatalyst, butanol



