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XYPAAHI'YH

Ypeamnvin xaseoan moc o 6uoduzenb myaul yuno8padx Xameuitn Xamo epmezmail, 30UllH 3aceUutin Xyebo
XOMHIIMMIU HOOYULH HIC 10M. Ypeamavin ysedp OVI0y XYHCHUL 30pUyianmaap oem auueiaacyi mocoHo
Ooxnuii Yonoom Xyuun (04X, Free Fatty Acid, FFA) 0,1% -aac baza xamoicaomai azyyraeoana. Ypeamivin
Xase0an MOCOHO —a2yynaz0ax dSHAIXYY OOXHUU YOA00m XY4ul Hb Ouoouseib mynul Yuioedpisx
(transesterification process) npoyecco yupyyaoae. HMiim yupaac ypeamivii xasedai mMoCHOOC OU0Ou3einb
MyauL Yuno8opasxodd OOXHUL YOLOOM XYUaulle MI2IIX MUUMIPIdX apevie (titration) HIMI’C XIPICAICIH

MYPUUTIBIH OYHE OPYYIAs.

TYJIXYYP YI': Xasrnan toc, titration, 3KOJIOTHIAH I[PB3P OWOAU3EIH TYIIII

OPIINJI

YpramnbiH Xasfrjan TOC Hb XAMIXaH OJAOX TYI
TYYHUHT  aiUTIaX  YHIABIPIACOH  OMOIU3ENb
TYJNIIHUA ©epuitH eprer Oara rapd Oopiyyiar
caaaryil xypian Oaix, TyyXwid SJuifH OJNJI0L Hb
XapblaHT'yll  apBUH, XOIeNryypT  alMIjiaxaj
Oaifraib  OpYHBIT  OOXHPAYYJAXTYH,  Xasrmaln
MaTepHaJbIT JaXWUH allUriax OyTIdradXyyH O0Irox
Oaiiraa 33par Hb OJIOH TaJBIH JIaBYy YaHap OOJJIOT.

buonuzens Tynmumdr ra3pelH TOCHBI rapaiTai
yIAMKITANT JU3edb TYJIITIH XapbllyynOall MIaTCaHbl
Japaa surapax XopTod OOIMCBHIH X3MXKID YIDIMXK
Oara, LeTaHbl TOO X, HOLIOX TEMIIEPATYp OHIAOPTIIA,
TOCJIOX YazBap WYY 33P3r OJOH Y3YYJIITIIP AaByy
IIUHXK 4YaHapTaii Oereeji OyX TepJIMUH IU3EIIb
XOIONTYYPUHH  TYJIIHUM  CUCTEMJ  ©6puIenT
opyyJax nraapuiararyi LIyyn X3P3rinX

OosjoniooTolt oM. buoau3zens TYJIIIHMNA TaHIL
JIyTargan Hb OyJIMHTApPTaH Iapiax XaM eHnep Oyioy
XYWTIH TACBAIPIDX 4aaBap Myy Oaimar. buomnzens
TYJIIIWAT TOTOO IIATAITHIH XOONTYYPT JaHTaap Hb
XOPATIdX YeA MIATAITHIH JapaaxX OJIOH SH3BIH XOPT
XURHYYIP3C TypBan tepymiiH xuii HH (HC,CO,PM)
48-67% Oyypnoar Oereesn XapuH TYYHHWT AM3ETb
TYJIITAN XOJIBXK XAPATIAX TOXHOIIOIN 3A33p XOPT
xuit  10-21% Oyypcan y3yy/dDAT rapcaH Hb
OMOIM3eNIb  TYNIIHUA  YHAJIABIPIAL,  XOPATIIAT
HAMATAYYJDX YHAAC 0ok OaitHa. broamsens Ty
YHIIBIPIIX apra, TEXHOJIOTH alInTIIaH
nabopaTopuitH ~ HOXIeINJ  ypramilblH  Xasrial
TOCHOOC OWoau3ens TyJIII TapraH a4 Oycan
TYJIITIH XaphIlyyJaX 30pPHIT TaBHB.



CYJAJITAAHBI X9PAIJIATIDXYYH,
APT'A 3YH

1. buoamzesasr TyJaml YIUIABIPJIIX TYYXHMH 937,

HIMIJIT MaTepHaJl

TocHEI Tepeur;
XYHCHHMI OOJIOH TEXHHKHHH AOOPX HAp TOPIUIH
TOCBIT alIUIIIaX YHIABIPIIAI ABYYIHA. Y YHI!

- Hapanwsnpr, panc, map Oyypuar, KaHOJIO
39par ypramilblH TapanTtail OyX TepiHiiH
XasrJal Toc

Xoép TepauiiH _coupt. YYHI:

- Meranon Oywoy wmetwmnitH coupt (99%
IPBIp Oalx mraapiraraTaii)

- DrtaHon Oyly ASTWIMHH CrnupT (3TAHOJKIT
X3PArI3X Hb METAHOJIO0C WIIYY XYHIPIATIU
Tyl  HUX3HX  TOXMOJNAONA  METaHOJbIT
XOPATIDIAT)

KaranuzaTop OyI0y WAIBXHKYYJIOTY:
YHICOH XOEP TOPJIUIH KaTAIMKATOPBIT alIUriajar.
Yyua:

- Harpwuiin cyyps (NaOH)

- Kanuita ruapoxeun (KOH)
Titration 6a51TraX mpoirecc:
VYpramiblH Xxasrgad TOCHOOC OWOAM3eNb TYIII
rapraH aBax sulraaTail, OHIUIOL, H3I 3yl Hb
“titration” 03ATr3X HAMANT Tporiecc Oadmar. DHO
MpoLEecCT  JapaaX  HAM3AT  MaTepuaIyyJbir
X3pAriBHA. YYHA!

- Hapmoan ye (H,0)

- HMsonponenuiiH ciupt

- O@nandraneiin

2. llaapaaarataii TOHOT TOXOOPOM:K, HIMIT
0arax X3parcia

- Tyyxwit s warepwman O0JOH OHOTYIII
XaJraiaax, HeeIJIeX CaB, TOMOP TOPX

- Toc, CIIHUPT, KaTalu3aTopbhll  30XHUX
X3IMIKIITIIP XOMKHUX — Oarax xaparcan (Tp,
KT, MJI, 1)

- Toc 06a MeTaHONBII XONHUIY TOXOOPOMK
(Processor, mixer)

- buogmzens ©Oa pgaiiBap OYTIIIIIXYYHUHT
(ruuepuH) surax, TyHraax oarax

-  buoausens TyNIIMAT yraax TOXeepeMx

- Tepmomertp

Bun typmmnraap 6nonsens TYIM YRIABIPIIXID 15
muTpuitH  Gataampkraii  120°C  xypTanm  xamaax
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OONOMXKTOH  TYYXUH
OpyyJiax caB alluIacaH.

94 MaTepuaJbIl  ypBaljg

Titration 63JTI3x mpomecc:

L[PB3p ypramiibiH TOCHOOC OWOAM3ENh TapraH aBax
TEXHOJIOTH/I 40J100T TOCHBI XYWIHHT
caapMmarkyyjaxaa 1o 1PBIp ypramjiablH TOCOHJ
tortmon 3,5 T NaOH maapanararaii Gaitnar 0o
ypramjbliH Xasrmaidl TOCOHI TYYHUHT ©MHe Hb
XOPXOH XaJlaaXk XdPOIIJIACOH, XOp yOaaH XaarajacaH
33pradc MmanTraajad 1 JUTPT 5 rp KaTanau3aTop
alllMIjiacax.

Buoausesan Ty rapraH aBax :
e MeraHonj Katanuzatop Oyloy HATPUIH CYypHIT
OypaH yycraHa, (30 opuuM MHHYT)

e VYpramiblH Xadrgal TOCOH[ KaTalu3aTop
yycracaH CIUpPTHUT XOJIMHO
e VYpramiiblH  Xxadrgaix  TOC 0a  cnUpTHIH

XOJIMMOTHHIT Xanaax, LCIbLCUMH 50-60° xomuiin
TOTTMOJI TeMITepaTypTai Oaitnrana

e Xanaax siBUAJ CIUPT, yPramiblH Xasraail TOCHBI
XOIUMOTHIT XONUTY Texeepemxkeep OaifHra
xyTtrax xomuHo (150-300 sp/mMuH Xyparai)

e XamaaHn xytrax Oyl ypramiblH Xasrjaa Toc 0a
CHUPTUIH XOJUMOT KaTaJU3aTOPBIH HeJeereep
30-60 MUHYTHIH apaa ypBajia OYp3H OpHO

e VYpBana OpcoH TOC 0a CHUPTHHH XOJbL Oyxuid
TOCJIOT IIMHIIHMUUT Tycrail TyHraard Oaraxusp
oymk, 20-48 maruifH TypIl XeAeNreeHryi
HOXIOJI OalraH XyBHMH JKUHI33D Hb SUITax
TyHraaHa

e buoamzens Tynm paliBap OYTIIrAdXYYH Oyroy
TJIMLEPUHAIC XYBUNH JKMHTUHH XYBbJl XOHI'OH
YUHp J193p Hb TyHaxX TyJI, TIULEPUHUNT 3XII3]
IOYJIDK aBHA

e TyHraard caBaHjJ YJIIOCOH ©TIMOH IIMHTIHUUT
ypraMibIH Xasraan TOCHBI rapanTan
BUOAM3EJIb Ty 13K HIPIAIHD

e buoaumzens TYNIIMHAT WIYAT, KaTaiau3arop, Oa
Oycall XOJIBLIOOC AHTMXKPYYJIaxblH TYJJ Tycrau
Oaraxaap LETbCHITH 80-100° XOMUHH
TeMIEepaTypTail ycaap yraax I3B3pIIdH)

o Jlropx OyX YHIIIUNH Japaa qu3elb XOIeIryypT
Yyl X3P3rJIdX OMOU3eNb TYII 03J19H 00THO
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CYJAJI'AAHBI YP IYH

1. Buoausean TYJIIHAH AlIMIJIAITHIH
Y3YY/JITYYAMIT J1a60paToOpUT TOAOPXOIICOH

YP AYH

buoauzens TyNIIHUN alIUTIANTBIH Y3YYJIRATYYIUUT
TOJOPXOMIIOXI00 OOPX l-p XYCHIrTdA Tycraca
OJIOH YJICBIH CTaHIAPTYYJbIT alllUTIIaB.

XycHorr 1

Cynmanraanj TycracaH OJIOH YJICBIH CTaHAAPTYY.

Ysyymaryyn

CTaHAapT

IleTans! TOO
Harr, (xr/m’)
3yypanjanrii uanap (Mm>/c)

ASTM D613 (ASTM 2002a)
ASTM D4052 (ASTM 2005a)
ASTM D445 (ASTM 2004)

JlaGopaTopuiiH TYpIIMIIT, IMHHKWITIIHUN Yp IOYHI
rapcaH alluIIaIThIH IOJl Y3YYJINITYYIUHUT Ta3pblH

TOCHBI TapajiTail AW3eNb TYNINTIH XaphIlyyDK 2-p
XYCHAI'TAT Y3YYJI9B.

XyCHAIT 2
Y3YYIATYYAMIT ra3pblH TOCHBI rapajiTail AU3eib TYIILITIH XapelyyjcaH AyH
Y3yymar Xomxnx Husens buonusens Tymm
YY YYA HAIK TYJIII 8 Y

1 [leransl TOO - 47 49.1

2 20° C naxs XYBUWH XUH rlem’ 0,814 0,888

3 Kunematux 3yypananara, 20 ‘C cCr 2331 8,432

4 [lapiax Temmeparyp e -35 -3

5 Bynunraprax remmepatyp e -5 +11

JlaGopatopuiiH TYpLIMAT, MWHXWITISHUA Yp AYHI  YpramiblH LB3P TOCHBI rapaiTaid Ju3eib TYITIH

rapcaH  amMIJIaATBIH ~ TOJ  Y3YYJITYYOUHT  XapbLyyJDK 3-p XYCHAITIA Y3YYI3B.
XycHart 3
Y 3YYaITYYAMIT ypraMiIblH L3B3P TOCHBI FapaliTail AU3eib TYJITIH XapblyyJICaH AYH
X3MKHUX Ypramiiein HOE9p YpramibIH Xasraan TOCHBI
Y3yymnryya TOCHBI TapainTai .
HOTK rapajitaii Omonuzens
OHMoM3eNb TYIII

1 [eransl TOO - 59 49.1

2 20°C naxs XYBUMH KHH rlem’ 0,865 0,888

3 Kunemaruk 3yypanmuiara, 20 e cCr 4,862 8,432

4  llapuax Temmeparyp e -6 -3

5  Bynunraprax temmnepatyp e +5 +11

YpramiblH Xasrnan TOCHBI rapanrtaii omomusens Oa
ra3pblH TOCHBI TrapaiTail  yIaMKJIanT —H3eilb

TYJIIIHUH allUTIaNTBIH TOMN Y3YYJIITYYAURH 30pYYT
4-p XYCHATTAI Y3YYI3B. (HATX33p O6a XyBHAp)
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XycHorT 4
AIUTIaNTBIH TON Y3YYIATYYIUNH 36pYY

Muzens buomuzens 3epyy 3epyy

Y3yy/moaTyya TYJIII TYJIII /HATXK/ /XyBB/

1 Ileransl TOO 47 49.1 2.1 4.46%

2 2°cC JlaXb XyBUHH KHH 0,814 0,888 0,074 9,09%

3 Kunemaruk 3yypananara, 20 C-1 2331 8,432 6,101 72,3%

4 llapuax Temmeparyp -35 -3 32 91,4%

5 bynuaraprax teMmreparyp -5 +11 6 54,5%
YpramiblH ~ Xadrjadl ~TOCHOOC TapraH aBcaH  TYJIIIHUM alllUTIaIThIH TOJ Y3YYJIATYYIUHH 30pyYT

Omommzens 6a ypramilblH I[PBAP TOCHBI OWOJHM3EINb

5-p XYCHAITH Y3YYJIB. (HATKIIPp O6a XyBHAp)

XyCHAIT 5
AIINTIaNTBIH o Y3YYJIUITYYAUIH 36pYY
1»Bap Xasrman 3epyy 3epyy
Y3yypITyY A TOCHBI TOCHBI /HATK/ /XyBB/
1 IleraHBI TOO 59 49.1 9.9 16.7%
2 20°C naxe XYBUWH KHH 0,865 0,888 0,023 2,65%
3 Kunemaruk 3yypamuiara, 20 C-1 4,862 8,432 3,57 42,3%
4 Ilapuax Temmneparyp -6 -3 3 50%
5 bBynunHraprax remneparyp +5 +11 6 45%
2. TpakTopsbIH Au3eJb XOAOJATYYPHIT YPramjablH  XOIUMOI TYJIIDIP @KWLIYYIDK 5 KM 3aMJI
Xasiraaj TOCHBI rapajraid OMoau3eb TYJINRIP  3apLyyJicaH TYIIIUIT XOMXKUB.
AKUILTYYJLK TYJII 3apuyyJaiateir ) OUCUMH  Typluwiraap Au3eilb  TYJILIMHA

TOAOPXOMJICOH YP AYH
TpakTopblH TYNII 3aplyyJNalThIl TOJOPXOWUJICOH
apra:
TypwMATEIH TPaKTOPHII IIOPOOH 0a 3acMai 3aMm
JlapaajlaH  YpraubpKiIdX S5 KM 3alHJI  XYpAHBI
XaUpUTUAH WKW JAMKyyJIraap  axuulyyJla,
TOTTMOJI WKW XypJaap SIBYYJDK TYPILIHB.
a) OXHUH yJaa TPaKTOPBIH XOAOITYYPHHAT 5 KM 3aM]T
JU3elb TYJIRYD KWUIYYJDK TYIII 3apiyyJaiThir
XIMKHB
0) Ymaax TypmwiaTaap TPaKTOPBIH XOHENTYYPHAT
MOH 3aifH[ OMOoJH3enb TYJINIP AKWUIYYIDK TYJII
3apIyyIaIThIT XOMKHUB.
B) I'ypaB paxp Typmmnraap nau3enb TYJLIMHA
omoam3ens Tymmuir 20 XyBb XONBXK, XOAONTYYPHIT

omommzens Tymmuir 50 XyBb XOJNBCOH XOIUMOT
TYJII?3P TPAKTOPBIT  AKHILUTYYIDK MOH 3aliH[
3apIyyJICaH TYJIIIUUT X3MKUB.

n) Typmmwnr Oypudr 3  yoaarwitH JaBTaiTTal
SBYYJDK, TYJII 3apIyyJalThIH JYHAaX YTTYYIbIT

TOIOPXOMJIIOB.
TypmMaATBHIH YP AYH
TpakTopblH HIr UArT 3apuyyJjicaH  TYJIIIHUN
X3OMIKIIT Jlapaax TOMBbEOT00p TOAOPXOMILI0O.
G = Gonm / 1—;}1

Oua: G — Haruid Ty 3apIlyyinainT, Mj/Iar, rp/iar;

G ,,,, TYPIIMITBIH (XOM)KUJITHIH) XyranaaH]

3apiyyJcaH TYJIIIHUR XOMXKd9, MIL, Tp; T - 5 KM

3aMBIT TyyJaxaJ 3apLyyJicaH Xyramaa, 1ar.

XycHarT 6
TpakTopblH LATT 3apilyyaax TYJIL 333JIXYYHHUH 062 MacChIH XOMKI3I33p
N Tynu 3apiyynant
TynmHuit Tepen M/ i rp/i .
Juzens Tynm 7172 7.17 5976 597
Xonumor Ty, 20% 7640 7.64 6655 6.65
Xonumor Tymm, 50% 8342 8.34 7929 7.92
13Bap 6moamnszens 100% 9512 9.51 8631 8.63
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Typmmntein 3amnp XT3-2511 TpakTopblH Au3ens
TYJIII3P aXWUIacaH YEUMH TYJII 3apLyyNiailTblH
X3MXKIIT OHOAM3ENh TYJINIP AKUIIIAX YEUHH T

3apuyyJaidTTal XapblyyJDK XyBHAp WIIPXUIICOH
X3MKIIT 7-p XYCHAITIIP Y3YYIIB.

XycHoart 7
Ty 3apiryynanTeid 36pyy XyBHap

Tymu 3apiyynant

Tymmaui Tepen v /1L 3epyy (%)
Hwuzens Tymm 7.17 5.97 100%
Xonumor Ty, 20% 7.64 6.65 6.5%
Xonumor Ty, 50% 8.34 7.92 16.3%
1»Bap 6mogmzens 100% 9.51 8.63 32%

Juzens XenenaryypuiH TOPTOTKUITBHIH XaMk33 62,3% OaiiB.

IIYYH X2JIDJIIPXYH
Cypmanraanbl yp IYHID3C LPBIP ypramilblH TOCHBI  TYJIIIHHHA HACOCHBI TYJIIINP TOCIOTIIOT 3 XOCBIH
OWonu3enb TYIII Hb ypramiblH Xasrgall TOCHBI  OJOTIUIMAH X3MXKIIT WIYY cailH — Oyypyysaxaap
OuoM3eIb TYJIITHA3C WIyy KMHEMAaTUK  xaparjax OaiiHa.
3yypananarataii  Oyroy 42,3%-taii Oaiiraa Hb
JAYTHOJT

1. JlaGopaTopwifH TYPIIMJITEIH Yp AYHII3C Y33XO1 XOCBIH OJJdTIUIMHAH  X3MXK?3  Oyypyyjax au

ypramilblH Xasrjall TOCHbI OMOJU3eNb TYJIIIHUN X0JI00THONTOM.

[IETaHbl TOO Hb Ta3phIH TOCHBI TapalTail AHU3elb
TymmHAN#x?3¢ 2.1 HAMKMp wiyy Oaiiraa Hb
[IaTaJITHIH CAaTIbIH YEHHH Xyramaa OOTMHOCOX,
Tymm OypsH IHaTax YIISTARI XOPT  XHid,
TOPTOTHIH XAMIKIIT YIDMXK OyypyyiDk OaifHa.

. buoguzens  TymmHUNA  3yypaylaHTH IIHHXK
yaHap Ta3pblH TOCHBI Tapaitail  Au3elb
TYIIHUIX?C 6.1 HAmKp wmiyy Oaliraa HB
TYJNIIHAA HACOCHBI TYIIIIZP TOCIOTANOT 3
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ABSTRACT

The decreasing fossil fuel reserves, and the atmospheric pollution created by petroleum based fuels, have
necessitated the need for alternative source of energy. Therefore, we have need to use biodiesel fuel for
diesel engine. Biodiesel is a nontoxic and biodegradable alternative fuel that is obtained from renewable
sources. Particularly, waste cooking oil is one of the economical sources for biodiesel production. Used oil,
which is much less expensive than pure vegetable oil. In vegetable oil almost 90-95 % is glycerides, which
are basically esters of glycerol and fatty acids. Refined fats and oils have a Free Fatty Acid (FFA) content of
less than 0,1%. FFAs formed incooking oil, the longer and hotter the oil has been cooked the more FFAs it
will contain. Therefore, waste cooking oil is contained FFAs.



