
171

 Технические науки

УДК 621.436

УЛУЧШЕНИЕ ПРОКАЧИВАЕМОСТИ РАСТИТЕЛЬНЫХ  
МАСЕЛ В СИСТЕМЕ ПИТАНИЯ ДИЗЕЛЯ

Чамеев Е.Ю., студент 3 курса инженерного факультета
Научный руководитель – Молочников Д.Е., кандидат 
технических наук, доцент 
ФГБОУ ВПО «Ульяновская ГСХА им. П.А. Столыпина

Ключевые слова: растительные масла, дизельный двигатель, 
вязкость, плотность, система питания дизеля, метиловый эфир рас-
тительного масла, дизельное смесевое топливо, смеситель-дозатор 
топлива.

Рассмотрены способы улучшения вязкостно-температурных 
свойств растительных масел с целью возможности их использования 
в дизельных двигателях.

Рост интереса к растительным маслам связан топливно-энерге-
тическим кризисом, ростом цен на нефтепродукты, обостряющимися 
экологическими проблемами. В последние годы возобновились широ-
комасштабные исследования по применению биотоплив растительного 
происхождения  в двигателях внутреннего сгорания (ДВС) [1, 5, 6, 8, 
11]. Не последнюю роль в этом играют их лучшие экологические по-
казатели [4, 7].

В России и за рубежом рассматриваются теоретические и практи-
ческие аспекты использования в дизелях биотоплива из растительного 
сырья следующих видов [3, 5]:

- натуральное растительное масло в чистом виде с низшей теплотой 
сгорания 35-38 МДж/кг в зависимости от жирно-кислотного состава;

- дизельное смесевое топливо, состоящее из смеси растительного 
масла и  нефтяного дизельного топлива в пропорции 25:75, 50:50 и 75:25  
с низшей теплотой сгорания 37-40 МДж/кг;

- метиловый эфир растительного масла с низшей теплотой сгора-
ния 37-38 МДж/кг;

- биодизель - биотопливо в виде смеси нефтяного дизельного то-
плива и метилового эфира растительного масла в различной пропорции 
с низшей теплотой сгорания 38-40 МДж/кг.
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Главным препятствием широкого применения биотоплива являют-
ся отличия его физико-химических свойств от дизельного топлива не-
фтяного происхождения.

В результате научных исследований, выявлены общие отличия 
свойств натуральных растительных масел от свойств традиционных 
дизельных топлив, оказывающие влияние на протекание рабочих про-
цессов дизельных двигателях [8, 10, 12, 13]. Это увеличенная вязкость, 
повышенная и сильно зависящая от температуры плотность, большее 
поверхностное натяжение (таблица).

Представленные отличия затрудняют использование растительного 
масла в чистом виде. Повышенные плотность, вязкость и поверхност-
ное натяжение затрудняют прокачивание масел по магистралям систе-
мы топливоподачи, организацию процесса подачи растительных масел 
в камеру сгорания дизеля, приводят к изменению характеристик распы-
ливания топлива [9]. 

Таблица - Физико-химические свойства нефтяного дизельного 
топлива и топлив вырабатываемых из растительных масел

Физические 
свойства и 
показатели

Дизельное
топливо

Л/З

Растительные 
масла

Метиловые 
эфиры 

растительных
 масел

Растительные 
масла + 

дизельное 
топливо

Плотность, 
кг/м3 
при t = 20ºС

840/860 913-924 877-891 849-894

Кинематиче-
ская вязкость, 
мм2/с 
при t = 20ºС

3,6/1,8-5 63-81,5 6,4-11,2 4,87-36,5

Поверхност-
ное натяже-
ние, Н/м 
при t = 20ºС

27,1 10-3 31-40·10-3 29,2-30,7 10-3 27,8-29,5 10-3

Таким образом, непосредственное использование растительных 
масел в  качестве топлив для ДВС затруднено и требует специальной 
адаптации двигателей. Для приближения свойств растительных масел 
и продуктов его переработки в биотопливо к нефтяному дизельному то-
пливу возможны следующие способы [3, 5, 6]:

- обработка в присутствии спиртов (переэтерификация);
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- создание микроэмульсий со спиртами, водой;
- разработка и введение присадок (гексилнитрат, лубризол);
- глубокая очистка от смолистых и парафиновых составляющих;
- смешение его с товарным дизельным топливом.
Переэтерификация (этерификация, трансэтерификация) это тех-

нология производства биологических дизельных топлив - моноэфиров 
растительных или животных жиров. Их получают в результате пере-
этерификации жира со спиртом в присутствии катализатора. Продукты 
реакции - моноэфиры: метиловые эфиры жирных кислот (биодизель).  
Основные преимущества переэтерификации растительных масел про-
стота производства и сравнительно невысокая стоимость оборудования.

По физико-химическим свойствам представленным в таблице, ме-
тиловые эфиры ближе к дизельному топливу, чем растительные масла 
[3]. При их использовании не нужны подогрев топлива и существенные 
изменения в конструкции топливоподающей аппаратуры. Качество ме-
тиловых эфиров рапсового масла нормируется европейским стандартом 
EN 14.214.2003 (Е).

Но при использовании метиловых эфиров растительных масел суще-
ствует ряд проблем. Во-первых это сложности с хранением. Метиловые 
эфиры жирных кислот имеют невысокую стабильность: склонны к окис-
лению и чувствительны к проникновению воды. При наличии воды вслед-
ствие гидролиза метиловый эфир может дойти до разложения и микробио-
логического поражения. Высокое содержание смолистых отложений, как и 
в чистых маслах,  приводит к повышенному нагарообразованию в камерах 
сгорания, что требует обязательного введения в топливо моющих приса-
док. Для использования метилового эфира жирных кислот в дизельных 
двигателях топливо должно строго удовлетворять требованиям качества, 
чего в кустарных условиях производства достичь невозможно [5? 6]. 

Благоприятным свойством растительных масел является способ-
ность смешиваться в любых пропорциях с нефтепродуктами (бензином 
и дизельным топливом), что связано с небольшой полярностью масел, а 
также хорошую совместимость различных растительных масел между 
собой. Это свойство растительных масел позволяет получать моторные 
топлива с заданными физико-химическими свойствами путем смешива-
ния различных компонентов в требуемых пропорциях [5, 6]. Дизельное 
смесевое топливо имеет следующие преимущества: простая технология 
получения, реализуемая в сельскохозяйственном предприятии без на-
кладных расходов; высокая стабильность в хранении, растворении на 
молекулярном уровне.
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Наиболее рациональным является способ приготовления ДСТ в 
топливной системе дизеля непосредственно в процессе работы маши-
ны [2, 14]. В этом случае не требуется особой обработки растительного 
компонента, есть возможность оптимизации качественного состава сме-
си для текущего режима двигателя [9]. 

При приготовлении ДСТ применяются различные виды воздей-
ствий на смешиваемые компоненты. Наиболее просто процесс смеши-
вания реализуется в статических смесителях-дозаторах топлива раз-
личных конструкций [15 - 18, 20]. В этих смесителях энергия потока 
создается разрежением штатного топливоподкачивающего насоса то-
пливной системы дизеля [9]. Дополнительным условием обеспечения 
прокачиваемости растительного компонента через элементы топливной 
системы  в условиях невысоких температур, является наличие средств 
его подогрева, например фильтра-подогревателя  [19].

На основании вышеизложенного материала, можно заключить, что 
наиболее простым и доступным способом улучшения прокачиваемости 
растительных масел в топливной системе дизеля, не ухудшающем их 
положительные свойства, является применение дизельного смесевого 
топлива.
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Аннотация:  При помощи систем рекуперации можно добить-
ся значительного сокращения выбросов паров в окружающую среду и 
при помощи повторной продажи отловленных нефтепродуктов полу-
чить дополнительную прибыль. Так же системы рекуперации помогут 
повысить экологическую безопасность, как объекта нефтеперевалки, 
так и окружающей среды. 

Ущерб, наносимый потерями нефтепродуктов и нефти при их хра-
нении, сливе, заправке состоит не только в уменьшении топливных 
ресурсов, стоимости теряемых продуктов, создание пожаровзрывоо-
пасной обстановки на промышленной площадке, но и в негативном воз-


