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(57) Спосіб приготування біопалива для дизеля з 
жирів рослинного та тваринного походження, що 
включає змішування останніх з розчином, напри-
клад, метилового спирту та каталізатора, і розді-
лення отриманої суміші на фракції - біопаливо та 
домішки, який відрізняється тим, що визначають 
жирнокислотний склад жирних кислот у відходах 
рафінації олій та розщепленого тваринного жиру, 
змішувані інгредієнти беруть у співвідношеннях, %: 
метиловий спирт 10,32-14,91 
каталізатор 1,26-1,41 
жирні кислоти решта до 100, 

причому кількість метилового спирту у розчині 
метиловий спирт-каталізатор беруть відповідно до 
жирнокислотного складу жирних кислот у відходах 
рафінації олії та розщепленого тваринного жиру, 
визначаючи її таким чином: 
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де: 
М - кількість метилового спирту, потрібного для 
стехіометричного молярного співвідношення жирні 
кислоти-спирт 1:1 у реакції етерифікації; 
Мс = 32,04 кг/кмоль - молекулярна маса метилово-
го спирту; 
ММЖК1 - молекулярна маса і-ої жирної кислоти, 
кг/кмоль; 
qi - відсоток і-ої жирної кислоти у суміші жирних 
кислот відходів рафінації олії та розщепленого 
тваринного жиру. 

 
 
 

 
 

Корисна модель відноситься до техніки виго-
товлення біопалив з жирів рослинного та тварин-
ного походження для поршневих двигунів внутріш-
нього згоряння (ДВЗ) з запалюванням від 
стиснення. Біопаливо придатне для використання 
в усіх типах зазначених двигунів, незалежно від їх 
призначення (мобільні, пересувні, стаціонарні, 
тощо). 

В даний час дуже актуальними є розробки та 
дослідження, що стосуються виготовлення та ви-
користання біопалива на основі олій та жирів в 
якості альтернативи дизельному паливу, що ре-
ально сприятиме збереженню викопних енерге-
тичних ресурсів та поліпшенню екологічного стану 
навколишнього середовища. 

Проблема полягає в тому, що викопні 
енергетичні ресурси і, зокрема нафта, стрімко ви-
черпуються. Розвіданих запасів нафти по прогно-
зах вистачить на 45-50 років. Використання 
нафтопродуктів пов'язано з забрудненням 
довкілля. Викидні гази з ДВЗ, у своєму складі ма-
ють велику кількість шкідливих речовин (СО, СО2, 

СnНm, NOx, SO2, сажу та ін.). Накопичення в 
атмосфері SO2 призводить до так званого парни-
кового ефекту, а SO3 до випадання кислотних 
дощів. 

Досвід ряду розвинених Європейських країн 
(Німеччина, Франція, Голландія, Італія, Чехія, 
Словаччина, Польща та ін.) та багатьох країн світу 
(Америка, Індія, Малайзія, Країни Латинської Аме-
рики) показує, що при використанні біопалива на 
основі олій та жирів можна зберегти викопні енер-
гоносії, а також зменшити шкідливі викиди ДВЗ. 

Відомі способи приготування біопалива для 
дизелів на основі олій. Приготування рідкого пали-
ва шляхом змішуванням вуглеводневого палива і 
олії [1]. В якості вуглеводневого палива викори-
стовують дизельне, в якості олії - ріпакову олію у 
кількості 10-30об.% від загальної, яку змішують і 
піддають гідродинамічній кавітаційній обробці. 

Недоліком даного способу є те, що біопаливо 
містить гліцерин та інші домішки, які присутні в олії 
і негативно впливають на паливну апаратуру та 
процес згоряння. 
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Спосіб приготування рідкого палива шляхом 
змішування вуглеводневого палива і олії [2]. В 
якості компонентів палива беруть азеотропну 
суміш етилового спирту і води, а також рицинову 
олію. Вказане паливо використовують в дизельних 
ДВЗ. 

Недоліком даного способу є те, що азеотропна 
суміш етилового спирту і води не в повній мірі ви-
даляє гліцерин та інші домішки олії. Виготовлення 
такого біопалива потребує великих енергетичних 
та матеріальних витрат. 

Паливо для поршневих двигунів із запалюван-
ням від стиснення на основі жирних кислот [3], 
містить жирні кислоти рослинного чи тваринного 
походження та етиловий спирт при еквімолярному 
співвідношенні жирних кислот та етилового спирту 
від 1:2 до 1:3,5. 

Недоліком даного способу є те, що етиловий 
спирт не забезпечує повного видалення домішок з 
джерел жирних кислот та має високу собівартість. 

За найближчий аналог взятий спосіб приготу-
вання біопалива для дизельних двигунів шляхом 
етерифікації фракцій жирних кислот, яка містить 
C7-C9 або С10-С16, метиловим спиртом при нагрі-
ванні та підвищеному тиску, температура 125-
135°С і тиску 7-10 аті [4]. 

До недоліків найближчого аналогу відноситься 
наступне: 

- для приготування біопалива 
використовується дорогі жирні кислоти; 

- процес приготування біопалива відбувається 
протягом тривалого часу в результаті розділення 
його в полі гравітаційних сил. 

Задачею корисної моделі є розробка способу 
приготування біопалива для дизеля на основі, на-
приклад, відходів виробництва олій та розщепле-
них тваринних жирів при мінімальних витратах 
часу на розділення біопалива та домішок. 

Поставлена задача вирішується наступним 
чином. У відомому способі приготування біопалива 
для дизеля на основі жирних кислот, що включає 
змішування останніх з розчином, наприклад мети-
ловий спирт та каталізатор, і розділення отриманої 
суміші на фракції біопаливо та домішки, відповідно 
корисної моделі жирнокислотний склад жирних 
кислот у відходах рафінації олій та розщепленого 
тваринного жиру, змішувані інгредієнти беруть у 
співвідношеннях, % 

метиловий спирт 10,32-14,91%; 
каталізатор 1,26-1,41%; 
жирні кислоти решта до 100%, 
причому кількість метилового спирту у розчині 

метиловий спирт-каталізатор беруть у відповідно-
сті до жирнокислотного складу жирних кислот у 
відходах рафінації олії та розщепленого тваринно-
го жиру, визначаючи її таким чином: 
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де М - кількість метилового спирту, потрібного 

для стехіометричного молярного співвідношення 
жирні кислоти - спирт 1:1 у реакції етерифікації; 

Мс = 32,04кг/кмоль - молекулярна маса мети-
лового спирту; 

Мм жкі - молекулярна маса і-ої жирної кислоти, 
кг/кмоль; 

qi - відсоток і-ої жирної кислоти у суміші жир-
них кислот відходів рафінації олії та розщепленого 
тваринного жиру. 

Суть корисної моделі полягає у тому, що: 
1. Каталізатор - гідроокис калію визначають 

експериментальним [5] або розрахунковим [6] 
шляхом, при цьому його відсоток у суміші складає 
1,26-1,41%. 

2. Кількість спирту, метилового або етилового, 
розраховують по стехіометричному (молярному) 
відношенню жирна кислота - спирт 1:1. Для мети-
лового спирту 
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(1) 

Для етилового спирту 

.OH)OHCтаHC,HC

або(OHCOHHС

)OHCтаOHC,OHC(OHC

222n22nn22n2n22n

24n22n
KOH

52
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(2) 

У таблицях наведено склад жирних кислот, які 
знаходяться у відходах рафінації олії та розщеп-
лених тваринних жирах. В таблиці опису корисної 
моделі наведені кількості метилового і етилового 
спирту, які розраховані по стехіометричним (мо-
лярним) співвідношенням жирна кислота - мети-
ловий або етиловий спирт 1:1. Виходячи з жирно-
кислотного складу наведених у таблиці прикладів 
олій та тваринних жирів, можна записати розра-
хункову формулу для визначення кількості мети-
лового або етилового спирту, необхідного для 
проходження реакції етерифікації по 
стехіометричному (молярному) співвідношенню 
жирна кислота - метиловий або етиловий спирт 
1:1. 

Наприклад, як розрахувати кількість метилово-
го або етилового спирту при реакції етерифікації 
жирної кислоти стеаринової та метилового спирту 

стеаринова

кислота

їстеариново

кислотиефір
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спирт

метиловий
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кислота
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Запишемо співвідношення 

,
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кг
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04,32
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3  
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Для етилового спирту 

;
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кислота
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;моль/кг07,46.м.М ОННС 52  
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.кг1620,0
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07,461
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Оцінку інтервалу змінення кількості, наприк-

лад, метилового спирту у суміші інгредієнтів про-
водять по максимальному (мінімальному) значен-

ню 

i

ni

1i жкм

q
M

1

i  для рослинних та тваринних жирів 
(див. таблицю, стовпчики 24 та 10). 

Решта до 100% реакційної суміші - жирні ки-
слоти, які знаходяться у відходах рафінації рос-
линних олій та розщепленого тваринного жиру. 

Розділення отриманої реакційної суміші (ему-
льсії) проводять відразу після змішування в полі 
відцентрових сил. 

За рахунок цього можна отримати біопаливо з 
максимально можливою теплотворною здатністю 
(QН), забезпечити максимальне виділення 
гліцерину та інших домішок з нього і виключити 
вміст залишків метилового або етилового спирту в 
біопаливі, прискорити процес його виготовлення 
та зменшити енерговитрати. 

Більш глибоке виділення гліцерину та інших 
домішок з відходів рафінації олії та розщепленого 
тваринного жиру, виключення вмісту залишків ме-
тилового спирту в біопаливі та досягнення макси-
мально можливої теплотворної здатності (QН) дає 
змогу наблизити фізико-хімічні властивості вигото-
вленого біопалива для дизельних двигунів до тра-
диційного нафтового палива. 

Приготування біопалива для дизельних 
двигунів на основі олій та жирів за даним спосо-
бом реалізується таким чином. В змішувач-
реактор заливаються відходи рафінації олії та 
розщеплений тваринний жир з попередньо визна-
ченим жирнокислотним складом і розчин метило-
вий або етиловий спирт-каталізатор у відповідних 
пропорціях. Кількість, наприклад, метилового 
спирту беремо з наведених вище залежностей, що 
забезпечує максимальне відділення від неочище-
ного гліцерину і виключає можливий вміст непро-
реагувавшого метилового спирту. Утворена 
емульсія йде у відцентровий розділювач, 
відбувається розділення на біопаливо та неочи-
щений гліцерин. 

Приклад. Розглядається спосіб приготування 
біопалива на основі суміші жирних кислот, прита-
манні відходам рафінації олії ріпакової С22:1>5% 
(див. таблицю). 

При вказаному жирнокислотному складі 
визначаємо кількість метилового або етилового 

спирту в розчині з каталізатором за розрахунковою 
залежністю: 
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Тобто, при такому жирнокислотному складі 

олії з ріпаку ерукового сорту у розчині метиловий 
або етиловий спирт-каталізатор (гідроокис калію) 
має бути 103,2г метилового спирту або 148,4г ети-
лового спирту. При цьому буде забезпечуватись 
найбільш ефективна реакція відділення неочище-
ного гліцерину та інших домішок від змішаної 
емульсії і буде відсутній непрореагувавший зали-
шок метилового або етилового спирту в біопаливі. 
Зразу після змішування відходів рафінації олії та 
розщепленого тваринного жиру проводять 
розділення суміші в полі відцентрових сил на 
сепараторі з швидкістю обертання 8000-
15000об/хв, що забезпечує максимально ефектив-
не розділення змішаної емульсії на біопаливо та 
гліцерин, що покращує якість біопалива та 
прискорює процес розділення в декілька разів. 

Спосіб простий в реалізації і дозволяє викори-
стовувати відходи рафінації олій та розщепленого 
тваринного жиру для виготовлення біопалива з 
максимальним відділенням неочищеного гліцери-
ну та виключає присутність у ньому залишків, на-
приклад, метилового спирту, що підвищує якість 
палива. 
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