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Streszczenie
W artykule zawarto opis proces otrzymywania bisidiemetod transestryfikacji oraz
scharakteryzowano procesy i metody oczyszczanayrogmych estréw. Poréwnano i oceniono
stosowane metody oraz aparatustosowan do separacji gliceryny od estrow ssyych kwasow
ttuszczowych (FAME).

WSTEP

Ze wzgkdu na swoje wikxiwosci oleje rdlinne, w tym olej rzepakowy madpy¢
wykorzystywane jako samoistne biopaliwo tylko w agczonym zakresie. Wykorzystanie
w wigksze) skali olei rélinnych jako biopaliwa wymaga poddaniu ich odpaivie)
modyfikacji chemicznej ok&anej jako transestryfikacja [9,12,18,23]. Powgtajw wyniku
tych modyfikacji estry metylowe wgzych kwasow tluszczowych nasmazwe biodiesla
I maja wiasciwosci  zblizone do wymaganych dla paliw zasilgjch silniki Diesla,
co przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe wikgiwosci fizykochemiczne oleju rzepakowego (OR), olejapgaiowego (ON)
i estrow metylowych kwaséw tluszczowych oleju r@epvego (EMKOR) [13,14,15]

Parametr Jednostk# OR EMKOR  ON standpard

Masa casteczkowa - 900 300 120-320
Gestasé w 20°C (15C) glen? 0,92 0,88 (0,82-0,845
Lepkas¢ kinematyczna w 20°C (4Q) mnf/s 75 6,9-8,2 (2,00-4,50
Liczba cetanowa - 40-44 45-59 min. 51
Temperatura zaptonu °C 317-324 Ok. 17p p2eib5
Temperatura zablokowania zimnego . oY, -107, -
filtru F()CFPP) ) C 518 -7 209
Wartas¢ opatowa MJ/kg 37,3 37-39 42,3-43,13
D" Dla okresu letniego trwagego od dnia 16 kwietnia do dnia 30 wimzia.
2 Dla okresu przégiowego trwajcego od dnia 1 marca do dnia 15 kwietnia orazrod i

pazdziernika do dnia 15 listopada.
®  Dla okresu zimowego trwajego od dnia 16 listopada dorka lutego.

Zrédio: PN-EN 590+A1:201Paliwa do pojazdéw samochodowych - Olejeduipve - Wymagania i metody
badai. Rozporzdzenia Ministra Gospodarki z dnia 27 stycznia 268 w sprawie wymagigjakasciowych
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dla biopaliw ciektych(Dz.U. Nr 18. P0z.98) oraz dnia 2 lutego 2012 r. zmierd&f rozporzdzenie w sprawie
wymaga jakasciowych dla paliw ciektychDz.U. z dnia 7 lutego 2012 r.)

Minimalne wymagania jakie powinien spelfidiodiesel, aby mobgt kiy traktowany
jako zamiennik i/lub komponent tradycyjnych paliwkreslaja amerykaskie standardy
dla testowanych materiatbw (ASTM) oraz standardy ii UBuropejskiej dla paliw
alternatywnych. Wedtug specyfikacji Unii Europepkzawarté¢ wody, wolnych kwasow
ttuszczowych oraz wolnej jak i zwaanej gliceryny musi kiy ograniczona do minimum,
a czysté¢ paliwa powinna przekrace®6,5% [9,12,13,19].

Wsrdd ciektych paliw produkowanych w Polsce, biodiefst produktem o matym
udziale na rynku paliwowym. Na skaprzemystowy wytwarzany jest m.in. w Rafinerii
Trzebinia (sp6tka zamma PKN) za Grupa Lotos wykorzystuje wygznie estry wytwarzane
w jej wiasnej firmie w Czechowicach [21].

Duzo bardziej popularna jest produkcja estrow metylchwvyna potrzeby wiasne
(do zasilania @ignikdw rolniczych lub floty samochodowej w przegsorstwach
transportowych), gdzie wytwarzanie tego biopalivealizowane jest za pomp@paratury
wiasnej lub bioreaktorow, ktére pojawdapic coraz czsciej w sprzeday [6,7,27,28,29].
Urzadzenia takie pozwalajwytworzenie do 1000 litréw biopaliwa na cykl. Cabgykl
produkcji biopaliwa trwa 20 godzin. Znagy wptyw na czas trwania cyklu ma etap separacji
realizowany poprzez sedymentagyawitacyjra i trwajacy (16-18) godzin.

1. TRANSESTRYFIKACJA

Najczsciej stosowam metod, otrzymywania biodiesla jest transestryfikacjaodes
polega na reakcji alkoholu z tréjglicerydami olejdeélinnych lub ttuszczéw zwierxrych
w obecndci katalizatora. W trakcie procesu wskutek dzisdametanolu nagbuje m.in.
wytracenie zawartej w oleju gliceryny. W procesie tratisdikacji jako produkt gtowny
otrzymuje s¢ estry wyszych kwaséw tluszczowych (biodiesel) oraz wanitmwvy produkt
uboczny - glicerya [9,11,12,18]. Mieszanina powstata na skutek proceanestryfikacji
zawiera rownie szereg innych produktow, takich jak nieprzereagmvadiglicerydy
i monoglicerydy, alkohol, mydta, woda oraz kataiora Na rysunku 1 przedstawiono
przebieg procesu transestryfikacji.

%**4 + :: _>H\;H + ‘\
PR

Triglyceride .
Alcohol ii,/ :

\ Methyl Ester Glycerol

Rys.1 Proces transestryfikacji [22]

Zrodto: http://share.psu.ac.th/file/waraporn.ra/view/4640

Zgodnie z zapisem stechiometrycznym, poaldajtransestryfikacji 1 mol oleju
rzepakowego (trojglicerydu) zywa st 3 mole alkoholu metylowego w wyniku czego
otrzymuje st 3 mole estrow metylowych i 1 mol gliceryny. Pon@&w reakcja
tranesestryfikacji jest reakcjownowagow, w celu przesurtia jej przebiegu na korz§
produktow, naley zastosowa nadmiar jednego z substratow (zwykle alkoholu) lub
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przeprowadza reakcg etapami, odbierag po kadym etapie produkt uboczny (glicegyn
Alkoholiza biegnie do chwili ustaleniagsstanu rownowagi zateej od stosunku ikziowego
zwiazkéw biogcych udziat w reakcji. W rzeczywistti reakcja przebiega z utworzeniem
produktow peérednich, kolejno: diglicerydéw i monoglicerydow 19,22].

Realizacja wysokiego stopnia konwersji objawia rsatychmiastowym wyogbnieniem
dwoch faz ciektych, oraz wytaej fazy statej w przypadku gdy stosuje atalizator
heterogeniczny. Dolna faza tzw. fazazka lub glicerynowa zawiera zazwyczaj 30-40%
gliceryny, 10-20% metanolu i 50% mieszaniny sktackyj st z mydet, estrow metylowych,
mono- i digliceroli, fospolipidow, wody, barwnikéwinnych. Faza ta ze wzglu na wysoki
BZT oraz zawarty w niej metanol stanowi zagmoie dlasrodowiska. Faza gorna, lekka
zwana estrow sktada s z estrow metylowych kwaséw tluszczowych (97%), mexdtu
metanolu, pozostadoi Kkatalizatora i nieprzereagowanego oleju. Poduaeaw jest
oczyszczaniu na drodze destylacji, filtracji lubrawania oraz przemywania. W przypadku
gdy nie osignigto kompletnej konwersji nieprzereagowane trojgder oraz zwazany
glicerol keda formowa w dolnej fazie substancgtah utrudniagca separagjgliceryny oraz
oczyszczaniu biodiesla.

2. OCZYSZCZANIE BIODIESLA

Gtowny wptyw na koszty produkcji biodiesla ma prececzyszczania estrow, ktérego
udziat zawiera (60-80)% ceny produktu finalnego.yAlwysk& paliwo zgodne z norm
jakosciowa, mieszanina poreakcyjna zostaje poddanapagtym procesom:

- separacji gliceryny,

- przemywaniu w celu usugtia mydet, katalizatora oraz alkoholu,

- osuszaniu estru w celu useeia wody.

Separacja estrow od gliceryny jest zwykle pierwszyatapem poreakcyjnym
przygotowania (oczyszczania) biodiesla. Estry kwa#aszczowych majgestas¢ okoto 880
kg/m®, podczas gdyegtas¢ fazy glicerynowej wynosi povgej 1050 kg/m. Gestasé glicerolu
zalezy od ilosci metanolu, wody i katalizatora. Istriep ré&nica g:stasci pomkdzy gliceryna
a estrem pozwala na zastosowanie prostych tecbpdracji grawitacyjnej.

Kolejnym etapem oczyszczania jest przemywanie. @tséametanolu w jednejdulz obu
fazach wptywa na wzajemrrozpuszczaln@ estru w glicerynie lub gliceryny w estrze. Etap
przemywania estru jest stosowany w celu neutrglizkatalizatora, usugcia mydet
powstatych podczas reakcji oraz usima resztek wolnej gliceryny oraz metanolu.

Suszenie estru jest wymagane aby spednrowe ograniczenia dotygz ilosci wody w
produkcie finalnym (biodieslu) [14,15].

W niektorych przypadkach stosuje; dakze inne, dodatkowe zabiegi meg na celu:
redukcg koloru, usuwanie siarki i fosforu lub usuaie gliceryddw.

3. SEPARACJA ESTROW OD GLICERYNY

Mieszanina poreakcyjna procesu transestryfikacjzenioy¢ traktowana jako dwufazowy
uktad emulsyjny zteony z faz ré@niacych sk gestdscia, skzeniem i wielkdcia tworzacych je
czastek. Ze wzgldu na ranicg gestasci oraz stosunkowo nigkrozpuszczalni gliceryny
w estrach, wydzielenie jej przebiega samorzutnie@ mziataniem sity @izkosci (tzw.
sedymentacja grawitacyjna). Czas potrzebny na saynae (grawitacyjne) rozdzielenie fazy
glicerynowej od estrowej wedtugadych zrédet zawiera siw okresie od kilku do kilkunastu
godzin, co w przypadku produkcji strumieniowep(gej) eliminuje § metod z zastosowania
przy przemystowej produkcji biodiesla [7,9].

Rozdzielanie (separagjciektych uktadow niejednorodnych, w produkcji enzystowe]
prowadzi st metodami mechanicznymi i termicznymi. W przypadiaparacji gliceryny od
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estrow wyszych kwasow tluszczowych w produkcji przemystowepjdup zastosowanie
urzadzenia opieragce s¢ ha mechanicznym rozdziale faz.

Rozdzielany uktad, w przypadku wypbwania ranicy ggstosci tworzacych go faz
poddawany jest dziataniu sityeekosci lub sity odrodkowej. W przypadku gdy ggtki faz
réznia sie przede wszystkim wiellkgia stosowane as metody filtracyjne, w ktorych sit
napzdowa jest ranica cknien na przegrodzie. Sposob rozdzielania zgled stzenia,
rozmiaru i natury cgstek, wielk@ci strumienia zawiesiny, preferencji odnie do produktéw
rozdzielania i stopnia ich czyst. Z natury dziatlania wymienionych sit wynika paalz
metod rozdzielania ciektych uktadéw niejednorodngehsedymentacyjne i filtracyjne [4,19].

Oprocz czynnikow technicznych, bardzo istotne ®wniez chemiczne aspekty
prowadzenia separacji. Aby zapetkowa® reakcg transestryfikacji naley wszystkie
sktadniki doktadnie wymiesza Zazwyczaj mieszanie odbywagsiylko w pocatkowym
etapie procesu (ok 10 minut).sllanieszanie kontynuuje siprzez caty czas trwania procesu
transestryfikacji, powstaga gliceryna mge ulec rozproszeniu w postaci bardzo drobnych
kropelek w catej olgtosci otrzymanej mieszaniny. To rozproszeniezmavydiuzy¢ okres
tworzenia fazy glicerynowej, w mieszaninie, nawet Kilku godzin. Z tego powodu,
intensywnd¢ mieszania zazwyczaj zmniejszag¢ S okresie rozpoczynania procesu
estryfikacji.

Przy neutralnym poziomie pH mieszaniny najszybangstpuje formowanie fazy
glicerynowej. To jeden z powoddw minimalizowaniazytia katalizatora. W niektorych
przypadkach mieszangrporeakcyja neutralizuje s przed przysipieniem do separacji.

Obecnaé¢ znacznych iléci mono-,di- i triglicerydédw w mieszaninie poreakugj maze
prowadz¢ do tworzenia s warstwy emulsyjnejaczacej gliceryre w estrze. W najlepszym
przypadku warstwa ta stanowi stratetto produktu dopdki nie zostanie poddana dodatko
obrébce w celu wydzielenia i odseparowania z riepgyny. W przeciwnym przypadku, faza
estrowa nie spetnia wymageokreslonych w specyfikacji biodiesla i nalg podda ja
ponownej transestryfikacji.

Proces estryfikacji przeprowadzany jest w nadmiatkeholu, aby zapewaikompletnd¢
reakcji oraz wyszs wydajnagé reakcji. Niewykorzystany nadmiar alkoholu znajdugie
w powstatych w wyniku estryfikacji fazach estrovjegg i glicerynowej. W tych przypadkach
nie przerobiony alkohol me dziat& jako dyspergator dla estru do fazy glicerynowejzor
glicerolu do fazy estrowej. W rezultacie czegozmaaistnié potrzeba przeprowadzenia
dodatkowych zabiegow, gtéwnie natury chemiczndjy etrzyma finalny produkt zgodny ze

specyfikagy.

4. URZADZENIA TECHNICZNE STOSOWANE DO SEPARACJI
GLICERYNY

4.1. Odstojniki grawitacyjne (sedymentatory)

Do najpowszechniej stosowanych sposobéw separkefirgny od biodiesla zaliczaesi
rozdzielanie z wykorzystaniem sityegkosci zwane sedymentacgrawitacyjra. Rozdzielanie
sedymentacyjno-grawitacyjne prowadzi i osadnikach (klarownikach) [19]. Sedymentacja
grawitacyjna oparta jest na opadanigstek o wekszej gstasci, z pedkoscia zalezng od ich
rozmiarOw i s¢zenia. Najprostszym ugdzeniem separagym maze by zbiornik o duej
powierzchni, wyposamny w mieszadio wolnoobrotowe, do ktérego doproveads:
mieszanig poreakcyjm procesu transestryfikacji. Odstojniki tego typuajszerze)] s
stosowane w oczyszczalniaghiekOw do separacji fazy statej z fazy ciekiej Pi,1

Odstojniki grawitacyjne znajdgjtakze due zastosowanie przy produkcji biodiesla
zwtaszcza w liniach technologicznych matej wydamddla potrzeb wiasnych), w ktorych
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diugi czas rezydowania mieszaniny poreakcyjnej @gadransestryfikacji nie jest czynnikiem
determinugcym kosztochtonn& produkc;ji [7,12,17,19].

Wymiary odstojnika grawitacyjnego zaleprzede wszystkim od wdaiwosci fizyczno-
chemicznych mieszaniny warunkaych czas przebywania w nim mieszaniny néglrty dla
uzyskania zadanego stopnia rozdziatu twoyzh uktad faz. Dla prawidtowej pracy takiego
osadnika stosunek dtugm do szerokéci powinien midcic¢ sic w przedziale (5 — 10) [19].

Ze wzgkdu na koszt separacji najkza jest separacja w odstojnikach pionowych. Metoda
ta, nie wymaga diego nakladusrodkow finansowych na wykonanie instalacji orazt jes
procesem mato energochtonnym,giziczemu znajduje swoje zastosowanie tam, gdzia du
wydajna¢ produkcji nie jest wymagana. Mankamentem tego @posseparacji jest
konieczné¢ okresowego, qctznego czyszczenia zbiornika. Ze wzfl na dua
czasochtonn&@ separacji, relatywnie de gabaryty odstojnika oraz cyklicztoprocesu, w
produkcji biodiesla na skalprzemystowy metoda separacji grawitacyjnej w praktyce nie jest
stosowana.

W celu wyeliminowania porywania jednej fazy miesmgnprzez drug, szczegolnie dla
cieczy separypych sé wolno zalecana sistosowdé grawitacyjne separatory poziome, z
zasilaniem i odptywem po przeciwnych stronach. &womE separatory grawitacyjnes s
urzadzeniami bardziej zaawansowanymi technicznie odndstalowych odstojnikow.
Pozwalajg na zr@nicowanie temperatury, Qiienia oraz parametrow przeptywu.
Odpowiednio wysterowanie wdzenia umaealiwia strumieniowe prowadzenia procesu
separacji. Pomimo dych gabarytéw oraz wkszego w poréwnaniu do odstojnikOwzzaia
energii separatory przeptywowe znaglayoje zastosowanie w przeghey[7,17,19].

Przykladem takiego ugdzenia jest separator grawitacyjny laminarnego yzeu
opatentowany przez firenHydrasep® [24]. Mieszanina doprowadzona do wlatzadeenia,

w ktorym uzyskuje prdkos¢ zapewniajca jej przeptyw laminarny, stwaraay optymalne
warunki rozdzielania faz w ¢gci rozdzielania odstojnika. €% separacji sktada iz
przegrod utaonych réwnolegle do osi wzdtoej odstojnika i dziakcych go na niezamme,
waskie sekcje separacji. Przig¢ rozwhzanie — rozdziat mieszaniny na szereg rownolegtych
waskich strumieni, umdiwia zachowanie przeptywu Ilaminarnego (brak zawian,
przeptywow wstecznych) oraz zapewnia czas ri@ap na efektywne rozdzielenie
przeptywajcej ciektej mieszaniny. Konstrukcja odstojnika uthwia ciagte odprowadzanie
rozdzielonych faz a tym samym pozwala na zastoswvgn w przemystowych liniach
produkcji biodiesla. Widok poziomego grawitacyjnegeparatora firmy Hydrasep®
stosowanego w procesachgiego rozdzielania gliceryny od estru przedstawinaaysunku
2.

ll\nll\-l !i

Rys.2.Separator gliceryny od estru produkcji firmy Hyskp®.[24]

Zrodto: http://www.hydrasep.com
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4.2. Wirowki sedymentacyjne

Separacja mae przebieg& znacznie szybciej w polu sit émdkowych. WirGwki
sedymentacyjne od wielu lat stosuje @o rozdzielania emulsji i odwirowania osadéwpse
rowniez uzywane w produkcji przemystowej biodiesla jako sepany gliceryny.

Wirdbwka sedymentacyjna jest przgdem mechanicznym, stacym do rozdzielania
zawiesin i emulsji o rinej gestaosci tworzacych je faz. Podczas wirowania w rozdzielanym
uktadzie wytwarzaj sic bardzo due sity odrodkowe, wykorzystywane do wydzielenia
bardzo drobnych estek fazy statej (oczyszczanie zawiesiny) lub dedetelania emulsji.
[19,26]. Do separaciji gliceryny od estrow w produkcji przetoywej znajduj zastosowanie
gtéwnie wirdwki talerzowe [26]. Na rysunku 3 pratawiono wirdwke sedymentacyjn
firmy Alfa Laval stosowas w procesach wydzielania gliceryny w liniach teclmgicznych
produkcji biodiesela [1]

-
b,

Rys. 3 Wirowka Alfa Laval BDB 104 do oczyszczania bicslae[1]

Zrodio: Alva Laval folder PCH SO0008EN 0603;

Wydajnai¢ sedymentacyjnych wiréwek talerzowych zawieraad 800 driyh do 46000
dm¥h. Ze wzgtdu na wysokie koszty wiréwki znajdujzastosowanie w dych
(przemystowych) liniach technologicznych produkipdiesla zapewniag ich eksploatacje
w systemie eigtym.

4.3. Hydrocyklony

Hydrocyklony stanowi aparaty, charakterying s¢ prost konstrukcja, wykorzystaga
site okrodkowa do rozdzielenia zawiesiny lub emulsji. Zasadaakdmia hydrocyklonu
przedstawiona jest na rysunku 4. Rozdzielana zaveiesoprowadzana jest podsmieniem
(2 — 4)16 Pa, stycznie do cylindrycznej, gérnejesd hydrocyklonu, odpowiednio
uksztattowana dyazwlotowa. Wprowadzony do hydrocyklonu strumigvprawiany jest w
ruch wirowy. Powstata w rezultacie sitasoadkowa oraz usytuowanie otworow wylotowych
jak 1 ich wzajemne proporcje wymiarowe, powaguie w hydrocyklonie wyksztatcajsie
dwa wzajemnie przeciwne przeptywy cieczy. Zettrna (pierwotna) struga, ziona z
czastek (fazy) o wikszej gstasci, ruchem spiralnym przesuwa sv strore dolnego otworu
wylotowego. Czstki 0 mniejszej gstasci, tworza wir wtérny potazony blizej osi wirowania,
przemieszczagy sk po spirali w kierunku gornego otworu wylotowegorzitizenia te do
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spetnienia swoich zadamusz by¢ dostosowane konstrukcyjnie oraz warunkami pracy do
rodzaju czynnika poddawanego sedymentaciji [7,19].

Wir pierwotny

Wi widrny

Rdzen powietrzny

t Vg, C2
Rys.4.Zasada dziatania hydrocyklonu

Duze sity odrodkowe w hydrocyklonach uzyskujes gpoprzez konstruowanie uidzen
o matychsrednicach cgci cylindrycznej oraz dlugiej e#ci stazkowej w poréwnaniu z
wysokaicia czesci cylindrycznej (4:1). Wymiary najezciej stosowanych hydrocyklonow do
separacji gliceryny z estréw kwaséw ttuszczowyclesncza sic w zakresiesrednica czsci
cylindrycznej (10-30) cm, wysoké okoto (150 — 250) cm. W hydrocyklonach oba wylaty,
wiec gorny (przelew cieczy klarownej - estry) orazrgo(dysza wyprowadzaga g:stwe —
mieszanina glicerynowa)aszawsze otwarte. Wydajdd hydrocyklonbw mee zosta
zwigkszona poprzeatzenie wielu aparatéw w zespoty.

Koszty pracy hydrocyklonow zwtane § z zapotrzebowaniem energetycznym pomp
podajcych czynnik rozdzielany. Do zalet hydrocyklonowli@za st m.in. brak czsci
ruchomych, co znacznie upraszcza ich eksploat&gnserwagj.

4.4, Separatory membranowe

Stosunkowo now metody wydzielenia gliceryny z biodiesla jest filtracjaembranowa.
Proces polega na przeptywie mieszaniny poestryfike¢ (nadawy) wzdta powierzchni
asymetrycznej (potprzepuszczalnej), porowatej g membranowej. Gatki mieszaniny
o okrglonych wymiarach (zalenych m.in. od witéciwosci mieszaniny, wielkéci poréw
membrany) przedostgjsic porami na drug strore membrany tworgc permeat (filtrat)
skladajcy sk z mieszaniny estrow (biodiesla). Pozostal@&nadawy, tworaca mieszani@
glicerynowa przemieszcza siwzdiuz membrany, ubejac w trakcie przeptywu we frakcje
estrowe, ktore przechoglz na druga stranmembrany wzbogacafaze paliwowa — estrova.
Sita nagdowa procesu jest zdica cknien po obu stronach membrany. Rysunek 5
przedstawia schemat przeptywu rozdzielanej miesyanzdiuz membrany [2].

Rozwoj technologii produkcji membran potprzepusheyeh, stworzyt nowe potencjalne
mozliwosci ich zastosowania do produkcji biodiesla. Memgranzwykle charakteryzowane
poprzez wspotczynnik selektywsm (separacji) oraz przepuszczal@oWydajnagé separacii
membranowej jest funkgjwiasciwosci materiatu jak réwniz grubdci filtru membranowego
(im cienszy tym wigksza wydajné¢ separaciji) [2,3,8,16]

W 2010 roku w M.C.S. Gomes wraz z zespotem przedstavyniki bada zastosowania
rurowych membran ceramicznych 8&/TiO, o sredniejsrednicy por 0,2; 04 i 0,8 um do
procesOw separacji mieszaniny poestryfikacyjnej gtaucej przy produkcji biodiesla [10].
Uzyskane wyniki bada wskazuj na due potencjalne mdiwosci zastosowania technik
membranowych w procesie produkcji biodiesla. &agke rezultaty agynicto dla membran
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ceramicznych dredniejsrednicy poréw 0,2um. Przy wartéci cisnienia transmembranowego
0,2MPa wydajné separacji gliceryny wynosita 99,4% przy przeptywi8.4 kg/mi h
[3, 4,10,17].

-

0 0 (D) © 0 00 0 0 0 Retentate

Feed -
© 0 o o © P

Permselective membrane

L) - A
©c &DQQO

* Permeate

@ - Triglycerides
O = Biodiesel mixture
Rys.5 Schemat przeptywu nadawy (feed) wzdtmzegrody membranowej [2].

Zrodio: Atadashi .M., Aroua M.K., Abdul Aziz A.R., Saiman N.N.M.:Membrane biodiesel production
and refining technology: A critical revieRenewable and Sustainable Energy Reviews 13§28051-
5062

Wspbitczesne moduly membranowe charakteryzuje skosum duwza wydajnGcia oraz
elastycznécia ich budowy. Zapewniaj stosunkowo wysak selektywnéé oraz
przepuszczalnd przy niskim zayciu energii. Otrzymany biodiesel charakteryzuje si
czystacia rzedu 99%. Wg Cao zastosowanie metod membranowychoeepie produkciji
biodiesla umealiwia istotne obnienie poziomu gliceryny w poréwnaniu z tradycyjnymi
sposobami separacji gliceryny [3].

4.5. Separacja w polu elektrostatycznym

W ostatnich latach rozpowszechniono szeregadmeh wykorzystuacych pole
elektrostatyczne do separacji emulsji i zawiesimajdup one swoje zastosowanie wquzy
innymi w przemyle petrochemicznym w gtownej mierze do oddzielamady z olejoéw lub
paliw.

Préby zastosowania pola elektrycznego do sepagsaitppw od gliceryny przeprowadzit w
2006 roku Graham Laming [20]. Uzyskane ¢pste wyniki bada potwierdzag korzystny
wptyw pola elektrostatycznego na przyspieszeniegso sedymentacji gliceryny. Wysokie
napkcie (4000 V), przy matym nateniu ppdu statego (0,004 mA) doprowadzone do
elektrody zanurzonej w mieszaninie poreakcyjnejcpso transestryfikacji spowodowato
skrécenie czasu sedymentacji gliceryny z 12 godai@0 minut [20].

W badaniach przeprowadzonych nackeza skak, przy produkcji cigtej biodiesla,
potwierdzono skuteczié separacji gliceryny z wykorzystaniema@u przemiennego o
napkciu 7,5kV. Zastosowana metoda pozwala na odsepaiew@9,7% gliceryny przy
przeptywie (2-4) diifmin. Przy zwikszeniu przeptywu do 6 ditmin skuteczné separacii
ulegta obnteniu do 99% [25].

Badania dotycae wykorzystania pola elektrycznego lub elektrgstatego w procesach
produkcji biodiesla znajdujsie na etapie poetkowym, dotyczy to zwlaszcza rAovosci
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wykorzystania pola elektrostatycznego do sepamigieryny z mieszaniny powstgej w
procesie estryfikaciji.

PODSUMOWANIE

Rozwoj i doskonalenie technologii produkcji biodeéestanowa istotny krok w kierunku
wickszego wykorzystania alternatywnygiodet energii. O wadze i skali tych prawiadczy
takze ilos¢ publikacji naukowych dotyezych biopaliw, powstatych w g@gu ostatnich 10 lat
(np. baza publikacji ScienceDirect zawiera pona®Q® artykutéw pod hastem ,biodiesel”).

Wprowadzanie aigtego (przeptywowego) oddzielania gliceryny od isibéw stanowi
istotny czynnik umeliwiajacy skrécenie czasu trwania procesu produkcji beldjea tym
samym zwtkszenie wydajnei istniepcych linii technologicznych. W wielu przypadkach,
w przemystowe] produkcji, w miejsce separatoréwwgtacyjnych zastosowano wirOwki
i hydrocyklony. Jednale oprocz zwikszenia wydajngci spowodowato to tale wzrost
kosztéw eksploatacji oraz wzrost wymagstawianych personelowi obstugogmu takie
linie.

Badania zwjzane z wprowadzeniem technologii membranowej wdizee wytwarzania
biodiesla wskazuyjna due szanse wprowadzenia tych metod w procesie s¢ipgliaeryny
od estrow. Technologie membranowe pozwola uproszczenie procesu separacji przy
jednoczesnym zwkszeniu skuteczrdoi rozdzielania oraz zmniejszeniu energochtdnno
procesu [5].

Konkurencyjra metody maze okaza sig separacja w polu sit elektrostatycznych. Jednak
na obecnym poziomie batlanie jest ona na rozpoznana tyle abyzme bylo w sposob
jednoznaczny ocefi jej przydatné¢ do zastosowanie w technologii przemystowego
wytwarzania biodiesla.

REVIEW OF SEPARATION TECHNIQUES
GLYCEROL FROM FATTY ACID METHYL
ESTERS IN BIODIESEL PRODUCTION .

Abstract
The paper includes a description of the processhtain biodiesel by transesterification and
describes the methods and processes of purifymghtained esters. Methods and equipment used for
separating glycerol from fatty acid methyl esteAfFE) have been compared and evaluated.
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