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Аннотация. Изу÷ены вязкостно-теìпературные свойства сìесевоãо биоäизеëüноãо топëива на основе рапсовоãо ìасëа с испоëüзо-
ваниеì этаноëа и изопропаноëа в ка÷естве разбавëяþщих присаäок.
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Широкое распространение среäи аëüтернативных
виäов топëива äëя автоìобиëей с äизеëüныìи äвиãате-
ëяìи поëу÷иëи сìеси äизеëüноãо топëива (ДТ) и ìетиëо-
вых эфиров рапсовоãо ìасëа (МЭРМ). У÷итывая пробëе-
ìы, связанные, во-первых, с финансовыìи затратаìи на
произвоäство МЭРМ, во-вторых, с низкой экоëоãи÷но-
стüþ произвоäственных проöессов и, в-третüих, с сиëü-
ной хиìи÷еской активностüþ МЭРМ, стоит заäуìатüся
об испоëüзовании боëее выãоäных сìесевых топëив. На-
приìер, сìеси ДТ и ÷истоãо рапсовоãо ìасëа (РМ) с
приìенениеì äеøевых присаäок. В äанной статüе описа-
ны экспериìентаëüные иссëеäования вязкостно-теìпе-
ратурных свойств ìноãокоìпонентноãо сìесевоãо био-
äизеëüноãо топëива.

Иссëеäования в обëасти практи÷ескоãо приìенения
сìесевоãо биоäизеëüноãо топëива на основе РМ показы-
ваþт, ÷то, с оäной стороны, увеëи÷ение конöентраöии
РМ CРМ в сìеси способствует уëу÷øениþ показатеëей
токси÷ности отработавøих ãазов. С äруãой стороны,
сëиøкоì высокая конöентраöия РМ требует внесения
изìенений в конструкöиþ топëивной аппаратуры в свя-
зи со зна÷итеëüныì повыøениеì кинеìати÷еской вяз-
кости сìеси. Вязкостü сìесевоãо биотопëива сиëüно за-
висит от еãо теìпературы, поэтоìу äëя разжижения
сëиøкоì ãустой сìеси ее преäваритеëüно поäоãреваþт.

Изìенения в конструкöии топëивной систеìы тре-
буþт опреäеëенных эконоìи÷еских и труäовых затрат.
Избежатü этоãо ìожно с поìощüþ присаäок, уìенü-
øаþщих вязкостü сìесевых топëив без тепëовоãо воз-
äействия. В ка÷естве таких присаäок ìоãут бытü испоëü-
зованы преäеëüные оäноатоìные спирты (этаноë, ìе-
таноë, изопропаноë), которые бëаãоäаря своиì физико-
хиìи÷ескиì свойстваì сëужат эффективныìи разбави-
теëяìи [1].

Дëя изу÷ения возäействия преäеëüных спиртов на
вязкостü сìесей ДТ и РМ на кафеäре экспëуатаöии ав-

тотранспортных среäств РУДН быë провеäен ряä ëабо-
раторных иссëеäований. Изу÷аëисü свойства наибоëее
распространенных и äоступных спиртов — изопропа-
ноëа и этаноëа (ìетаноë также поäхоäит в ка÷естве раз-
бавитеëя топëива, но из-за еãо токси÷ности и вреäа äëя
зäоровüя ÷еëовека приìенение этоãо спирта требует
строãих ìер безопасности и высоких энерãозатрат).

В первоì экспериìенте изу÷аëисü зависиìости пëот-
ности ρ и кинеìати÷еской вязкости ν ÷истоãо ДТ и еãо
сìесей с РМ в разëи÷ных пропорöиях от теìпературы.
Объеìная äоëя РМ в сìесях с ДТ составëяëа 10, 20 и
30 %. Эти сìеси обозна÷ены соответственно как РМ-10,
РМ-20 и РМ-30. Дëя изìерения пëотности биоäизеëü-
ных сìесей испоëüзоваëся ареоìетр, äëя изìерения
вязкости — вискозиìетр Гесса с постоянной коëбы
c = 0,3463 (коëба № 1075). Шаã заìера составëяë 10 °C.
Резуëüтаты опытов преäставëены на рис. 1.

Как виäно из рис. 1, кинеìати÷еская вязкостü сìесей
ДТ и РМ зна÷итеëüно выøе вязкости ÷истоãо ДТ. Сëе-
äоватеëüно, äëя наäежной бесперебойной работы топ-
ëивной систеìы и уìенüøения ìощности, затра÷ивае-
ìой на ее привоä, при боëüøой конöентраöии РМ в
сìеси с ДТ рекоìенäуется ëибо повыøатü теìпературу
сìеси на вхоäе в топëивный насос высокоãо äавëения,
ëибо уìенüøатü вязкостü за с÷ет äобавëения разбавëяþ-
щих присаäок (спиртов).

По  ГОСТ 305—82  (äаëее ГОСТ)  пëотностü  топ-
ëива äëя äизеëüных äвиãатеëей äоëжна бытü в преäе-
ëах 860 кã/ì3, а вязкостü не äоëжна превыøатü 6 ìì2/с
при 20 °C [2]. По рис. 1 виäно, ÷то ìаксиìаëüная кон-
öентраöия РМ в сìеси не ìожет превыøатü 10 % по зна-
÷ениþ вязкости (5,97 ìì2/с). Пëотностü сìеси РМ-10
(841 кã/ì3) нахоäится в преäеëах норìы по ГОСТу.
Даëüнейøее увеëи÷ение объеìной конöентраöии ìасëа
в сìеси и, соответственно, вязкости, небëаãоприятно
вëияет на работу топëивноãо насоса высокоãо äавëения
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и äвиãатеëя: сëиøкоì вязкое топëиво туãо прохоäит по
топëивныì øëанãаì, пëохо распыëяется и быстро вы-
воäит из строя форсунки.

Дëя увеëи÷ения соäержания РМ в сìесях испоëüзо-
ваëисü äва разбавитеëя — этиëовый и изопропиëовый
абсоëþтированные спирты. В сìеси, пëотностü и кине-
ìати÷еская вязкостü которых превыøаëа зна÷ения по
ГОСТу, äобавëяëосü по 5, 10 и 15 % спирта. Сна÷аëа ис-
сëеäоваëасü разбавëяþщая способностü этаноëа как
наибоëее распространенноãо и äоступноãо спирта.

Этаноë — это оäноатоìный спирт с форìуëой
C2H5OH. При норìаëüных усëовиях он преäставëяет
собой бесöветнуþ ëету÷уþ жиäкостü с характерныì за-
пахоì. Теìпература кипения составëяет 78,4 °C, пëот-
ностü — 789 кã/ì3 [3]. Поëу÷аþт этаноë путеì ãиäра-
таöии этиëена иëи брожения, посëе ÷еãо он прохоäит
о÷истку (фракöионнуþ переãонку) äëя проìыøëенноãо
приìенения. Фракöионная переãонка освобожäает эта-
ноë как от ëеãкоëету÷их, так и от тяжеëых фракöий ор-
ãани÷еских веществ и позвоëяет поëу÷итü этиëовый

спирт с конöентраöией окоëо 95,6 % ìас. В итоãе поëу-
÷ается неразäеëиìая азеотропная сìесü, соäержащая
4,4 % воäы. Такой спирт не поäхоäит äëя приìенения в
ка÷естве äобавки к топëиву, поэтоìу еãо поäверãаþт об-
работке спеöиаëüныìи поãëощаþщиìи воäу вещества-
ìи (неãаøеной известüþ иëи прокаëенныì ìеäныì ку-
поросоì), поëу÷ая абсоëþтированный спирт.

Добавëение абсоëþтированноãо этаноëа в сìеси ДТ
и РМ при теìпературе 20 °C сопровожäается рассëаи-
ваниеì биотопëива. То же саìое происхоäит в теìпе-
ратурноì äиапазоне от 25 äо 35 °C. И тоëüко при 40 °C
этаноë поëностüþ сìеøивается с ДТ и РМ. Сëеäова-
теëüно, äëя стабиëüной работы на сìесевоì биоäизеëü-
ноì топëиве, соäержащеì этаноë в ка÷естве разбавëяþ-
щеãо коìпонента, необхоäиì еãо преäваритеëüный про-
ãрев äо 40 °C.

В третüеì экспериìенте в ка÷естве разбавëяþщей
äобавки испоëüзоваëся изопропиëовый спирт (ИПС) –
простейøий втори÷ный оäноатоìный спирт с форìуëой
CH3CH(OH)CH3. Он øироко приìеняется как техни÷е-

Рис. 1. Зависимости плотности (а) и кинематической вязкости (б) от температуры:

1 — ДТ; 2 — РМ-10; 3 — РМ-20; 4 — РМ-30

Рис. 2. Зависимости плотности (а) и кинематической вязкости (б) от содержания РМ в смесях:

1 — без ИПС; 2 — с 5 % ИПС; 3 — с 10 % ИПС
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ский спирт в среäствах äëя ÷истки стекоë и орãтехники,
как растворитеëü в проìыøëенности. В ИПС хороøо
растворяþтся ìноãие эфирные ìасëа, аëкаëоиäы, неко-
торые синтети÷еские сìоëы и äруãие хиìи÷еские соеäи-
нения. Теìпература кипения ИПС (82,4 °C) выøе, ÷еì
у этаноëа, а пëотностü ниже (785 кã/ì3) [3].

Дëя иссëеäования вëияния ИПС на пëотностü и ки-
неìати÷ескуþ вязкостü быëи взяты сìеси ДТ, РМ-5,
РМ-10, РМ-15 и РМ-20 с ИПС в коëи÷естве 5, 10 и
15 % об. В отëи÷ие от этаноëа, сìеøивание 5 и 10 %
ИПС с ДТ и РМ при теìпературе 20 °C прохоäит без
рассëаивания биотопëива. Сìеøивание ДТ и РМ с 15 %
ИПС и боëее сопровожäается рассëаиваниеì, поэтоìу
объеì ИПС в иссëеäуеìых биотопëивных сìесях не пре-
выøает 10 %. Резуëüтаты опытов преäставëены на рис. 2.

Как виäно из рис. 2, кинеìати÷еская вязкостü РМ-15
паäает с 7,4 äо 6 ìì2/с при äобавëении 5 % ИПС, а пëот-
ностü — с 845 äо 840 кã/ì3, ÷то не выхоäит за раìки
ГОСТа. Отìетиì, ÷то вязкостü РМ-20 при äобавëении
10 % ИПС снижается äо уровня, реãëаìентированноãо
ГОСТоì, — с 9 äо 6 ìì2/с. Пëотностü при этоì паäает
с 849 äо 841 кã/ì3, ÷то также в раìках ГОСТа.

Резуëüтаты провеäенных экспериìентов поäтвер-
жäаþт преäпоëожение о тоì, ÷то изопропиëовый спирт
ìожно испоëüзоватü в ка÷естве разбавëяþщеãо коìпо-

нента сìесевоãо биоäизеëüноãо топëива äëя увеëи÷ения
соäержания рапсовоãо ìасëа в сìеси.

Дëя обоснования этоãо преäпоëожения необхоäиìо
провести еще ряä иссëеäований с öеëüþ изу÷ения вëия-
ния ИПС в сìеси на эконоìи÷еские (÷асовой расхоä
топëива Gт, уäеëüный эффективный расхоä топëива ge)
и сиëовые (эффективная ìощностü Ne, крутящий ìо-
ìент Me) показатеëи работы äвиãатеëя. Также необхо-
äиìо проанаëизироватü конöентраöии токси÷ных ве-
ществ (оксиäов азота, ìонооксиäа уãëероäа и несãорев-
øих уãëевоäороäов) в отработавøих ãазах при работе на
сìесях ДТ и РМ, соäержащих 5 и 10 % ИПС. Посëе этих
иссëеäований возìожна боëее то÷ная коррекöия про-
öентноãо соотноøения всех коìпонентов сìесевоãо
биоäизеëüноãо топëива с öеëüþ еãо ìаксиìаëüной оп-
тиìизаöии по экспëуатаöионныì характеристикаì.

Литература и источники

1. Дринберг С. А., Ицко Э. Ф. Растворитеëи äëя ëакокра-
со÷ных ìатериаëов: Справ. пособие. — 2-е изä., перераб. и
äоп. — Л.: Хиìия, 1986.

2. ГОСТ 305—82. Топëиво äизеëüное. Техни÷еские усëо-
вия (с Изìененияìи № 1—8). — М.: Изä-во станäартов, 2003.

3. Волков А. И., Жарский И. М. Боëüøой хиìи÷еский
справо÷ник. — Минск: Совреìенная øкоëа, 2005.


