Многоразовый катализатор, полученный из отходов карбидного шлака, для производства биодизеля
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Биодизель является устойчивым источником энергии из возобновляемого сырья с превосходными физико-химическими и биоразлагаемыми свойствами [1]. Среди катализаторов для получения биодизеля наиболее активно используются гетерогенные системы на основе оксида кальция за счет возможности его повторного использования [2]. Широко развиваются подходы получения CaO, основанные на прокаливании CaCO3 из известняка или биологических отходов (ракушки, кости, яичная скорлупа). Однако термическое разложение CaCO3 для получения 1 тонны CaO-катализатора приводит к выбросам 0,89 тонны CO2 [3]. Добыча известняка и сбор биологических отходов, их транспортировка и дальнейшая прокалка приводят к дополнительным выбросам CO2.
В этой работе в качестве источника CaO-катализатора был использован карбидный шлак, являющийся крупнотоннажным промышленным отходом. Биодизель был получен с выходом 99 % после прокаливания карбидного шлака при 600 °C. Такой подход к получению целевого CaO почти вдвое снижает энергетические затраты на производство катализатора по сравнению с использованием CaCO3 в качестве исходного материала и позволяет получать катализатор без выбросов CO2. Примечательно, что исходный карбидный шлак без стадий подготовки обеспечивал выход биодизеля 28 %. Полученные катализаторы из карбидного шлака были охарактеризованы комплексом методов: XRD, XRF, XPS, FTIR, TGA, SEM-EDX, BET. Наилучшее превращение соевого масла в биодизель было достигнуто при использовании 1 масс. % катализатора, соотношения MeOH к маслу 12:1, температуре 65 °C в течение 2 ч. Возможность повторного использования катализатора была исследована с использованием двух различных подходов: «выделение катализатора» (5 циклов с выходом ≥ 80 %) и «новый старт» (до 7-10 циклов с выходом ≥ 80 %) [4].
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