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Реферат. Дизельное смесевое топливо нашло широкое применение в 

сельскохозяйственной отрасли. В качестве добавки в смесевое топливо используются 

растительные масла или метиловые эфиры растительных масел. Применение такого вида 

топлива способствует снижению выбросов в отработанных газах автотракторной техники, 

снижению содержания серы, сокращению использования нефтяных ресурсов, улучшению 

экологической обстановки региона. Однако, получаемое дизельное смесевое топливо обладает 

повышенной вязкостью по сравнению с исходным дизельным топливом. Для устранения этого 

недостатка применяются различного рода комбинированные устройства. В статье 

рассматривается модульный комбинированный смеситель, позволяющий не только получать 

дизельное смесевое топливо, но и обрабатывать его, воздействовать на его состав и структуру. 

Комбинированный смеситель состоит из нескольких составных модулей, позволяющих оказывать 

гидродинамическое, кавитационное, ультразвуковое воздействие на топливо. Проводили 

хроматографическое исследование топлив (дизельного топлива, масла рыжика, биодизельного 

топлива и 20% дизельного смесевого топлива) до обработки и после. После комбинированной 

обработки в модуль-смесителе 20% дизельного смесевого топлива, наблюдалось уменьшение 

легкой (на 0,19 %) и тяжелой (на 3,61%) фракции, увеличение средней фракции (на 3,78 %). Т.е. 

происходит «нормализация» фракционного состава дизельного топлива. Это объясняется 

разрывом межмолекулярных связей, активации, рекомбинации и уменьшению двойных связей в 

жирнокислотных остатках непредельных кислот. Таким образом, обработка в комбинированном 

модуль-смесителе с применением ультразвукового модуля позволяет эффективно перемешивать, 

улучшать физико-химические показатели и состав получаемого дизельного смесевого топлива. 

Ключевые слова: комбинированная обработка, хроматограмма, дизельное смесевое топливо, 

ультразвук.  
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Abstract. Diesel mixed fuel has found wide application in the agricultural industry. Vegetable oils 

or methyl esters of vegetable oils are used as an additive to the mixed fuel. The use of this type of fuel 

helps to reduce emissions in the exhaust gases of automotive equipment, reduce sulfur content, reduce the 

use of oil resources, and improve the environmental situation of the region. However, the resulting diesel 
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mixed fuel has an increased viscosity compared to the original diesel fuel. To eliminate this disadvantage, 

various kinds of combined devices are used. The article considers a modular combined mixer that allows 

not only to obtain diesel mixed fuel, but also to process it, affect its composition and structure. The 

combined mixer consists of several composite modules that allow for hydrodynamic, cavitation, and 

ultrasonic effects on the fuel. Chromatographic examination of fuels (diesel fuel, ginger oil, biodiesel and 

20% diesel mixed fuel) was carried out before and after treatment. After the combined treatment of 20% 

diesel mixed fuel in the mixer module, there was a decrease in the light (by 0.19%) and heavy (by 3.61%) 

fractions, an increase in the average fraction (by 3.78%). That is, the fractional composition of diesel fuel 

is "normalized". This is due to the breaking of intermolecular bonds, activation, recombination and 

reduction of double bonds in fatty acid residues of unsaturated acids. Thus, processing in a combined 

mixer module with the use of an ultrasonic module makes it possible to mix efficiently, improve the 

physico-chemical parameters and composition of the resulting diesel mixed fuel. 

Keywords: combined treatment, chromatogram, diesel mixed fuel, ultrasoundel. 

 

Введение. Дизельное смесевое топливо, состоящее из минерального дизельного топлива и 

компонентов на основе возобновляемого сырья – растительного масла, спирто-масляной эмульсии 

или моноалкиловых эфиров жирового сырья, получают либо в стационарных реакторах, либо 

непосредственно на транспорте, где оно применяется. Для этого, как правило, используется два 

топливных бака – один для дизельного топлива, другой – для биодобавки, и устройство смешения, 

которое либо монтируется на топливной магистрали, либо впрыскивает компоненты дизельного 

смесевого топлива в камеру сгорания [1]. 

Применение такого вида топлива способствует сокращению использования нефтяных 

ресурсов, уменьшению содержания серы в топливе, снижению выбросов вредных веществ с 

отработавшими газами автотракторной техники, а в целом – улучшению экологической 

обстановки в хозяйствах региона, что особенно важно для развития экологически чистого 

(органического) сельского хозяйства. 

Одной из проблем такого рода топлив, особенно при использовании необработанных 

растительных масел является повышенная вязкость получаемого дизельного смесевого топлива по 

сравнению с исходным дизельным топливом. Для устранения этого недостатка применяются 

различного рода специализированные устройства, имеющие различные принципы воздействия – 

гидродинамическое, электромагнитное, ультразвуковое и т.п. [2-3]. Использование каждого из 

типов воздействия в отдельности имеет определенный положительный эффект и обеспечивает 

достаточное перемешивание компонентов смесевого топлива, но слабо влияет на состав и 

структуру самих компонентов смесевого топлива. 

Разработанный лабораторией использования моторного топлива ФГБНУ ВНИИТиН 

комбинированный смеситель-активатор позволяет не только получать смесевое топливо, но и 

обрабатывать его, влияя на структуру и свойства как исходных компонентов, так и получемого 

продукта [4-5]. 

Целью данной работы является сравнение состава топлива, полученного при обычном 

смешении компонентов и с применением комбинированного устройства. 

Материалы и методы. Получение дизельного смесевого топлива осуществляли в 

комбинированном смесителе, конструкция которого представлена на рисунке 1. 

Хроматографический анализ обработанного и необработанного дизельного и дизельного 

смесевого топлив осуществляли на приборе «Кристалл 2000М». 

Хроматограф «Кристалл 2000М» предназначен для измерения состава компонентов в жидких 

средах. В состав хроматографа входит пламенно-ионизационный детектор. Хроматограф оснащен 

программным обеспечением «Хроматэк-Аналитик». 
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1 – крышка, 2 – корпус первого модуля, 3 – перегородка, 4 – каналы, 5 – камера промежуточная, 

6 – корпус второго модуля, 7 – корпус третьего модуля, 8 - корпус четвертого модуля, 9 – крышка 

торцевая, 10 – тангенциальный ввод, 11, 12 – винтовые элементы, 13 – стержень цилиндрический, 

14 – вставка цилиндрическая, 15 –выемка конусообразная, 16 –– сопло прямоугольное, 17 – пластина, 

18 –паз, 19 – решетки, 20 – пружина. 

 

Рисунок 1 – Схема комбинированного устройства 

 

Результаты и их обсуждение. На рисунках 2, 3 представлены хроматограммы и в 

таблицах 1, 2 изменения углеводородного состава дизельного обработанного и необработанного 

топлив. По результатам анализа углеводородного состава дизельного топлива установлено 

снижение количества углеводородов с С8 – С10 и С20 – С25, при общем увеличении (за 

исключением С14, С19 – Пристан) содержания углеводородов С11–С19, то есть уменьшается 

количество углеводородов легких и тяжелых фракций, при одновременном увеличении количества 

основных углеводородов. Таким образом, происходит «нормализация» фракционного состава 

дизельного топлива. Это должно положительным образом сказаться на улучшении физико-

химических свойств не только дизельного, но и смесевого топлива на его основе, а также должно 

способствовать улучшению растворимости при взаимном перемешивании компонентов смесевого 

топлива. 

 

 
 

Рисунок 2 - Хроматограмма дизельного топлива 
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Рисунок 3 - Хроматограмма обработанного дизельного топлива 

 

Таблица 1 - Изменение углеводородного состава дизельного топлива 

Число атомов углерода 

Концентрация 

компонентов в дизельном 

исходном топливе, % 

Концентрация компонентов в 

дизельном топливе обработанном, 

% 

8 (Октан) 0,94 0,91 

9 (Нонан) 2,38 2,29 

10 (Декан) 5,04 4,93 

11 7,46 7,67  

12 6,85 7,73 

13 7,97 8,37  

14 8,79 10,01 

15 8,53 8,84  

16 7,99 9,68 

17 6,83 6,92 

18 6,23 6,34 

19 5,55 6,04 

С19Н40 (Пристан) 4,32 4,13 

20 4,55 4,43 

С20Н42 (Фитан) 3,19 2,84 

21 6,10 4,11 

22 2,72 2,01 

23 2,57 1,57 

24 1,13 0,73 

25 0,86 0,45 

Итого 100 100 

 

В таблице 2 приведены результаты определения жирнокислотного состава рыжикового 

масла до и после обработки. Как видно из результатов анализа пробы обработка способствует 

разрыву межмолекулярных связей, активации, рекомбинации и уменьшению двойных связей в 
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жирнокислотных остатках непредельных кислот – эруковой (на 14,48 %), докозадиеновой (на 

95,83 %) при одновременном повышении температуры обрабатываемой пробы в 1,4 – 1,9 раз. При 

этом уменьшается процентное содержание тяжелых кислот (С22-С24) и увеличение кислот с 

содержанием углерода С14 – С 18. 

Таблица 2 - Изменение жирнокислотного состава масла рыжика 

Жирнокислотный остаток Число 

углеродных 

атомов : двойных 

связей 

Концентрация 

компонентов в 

масле исходном, 

% 

Концентрация 

компонентов в масле 

обработанном, % 

Миристиновая кислота 14:0 2,04 3,85 

Пентадекановая кислота 15:0 2,05 4,05 

Пентадеценовая кислота 15:1 6,93 4,87 

Пальмитиновая кислота 16:0 1,67 2,43 

Пальмитоолеиновая кислота 16:1 0,03 0 

Маргариновая кислота 17:0 2,02 4,75 

Маргариноолеиновая кислота 17:1 4,82 2,17 

Стеариновая кислота 18:0 2,76 4,01 

Олеиновая кислота 18:1 47,97 57,83 

Линолевая кислота 18:2 18,3 9,86 

Линоленовая кислота 18:3 - - 

Арахиновая кислота. 20:0 - - 

Эйкозеновая кислота 20:1 - - 

Эйкозадиеновая кислота 20:2 - - 

Бегеновая кислота 22:0 3,84 1,74 

Эруковая кислота 22:1 3,36 2,87 

Докозадиеновая кислота 22:2 0,72 0,03 

Лигноцериновая кислота 24:0 1,09 0,65 

Нервоновая кислота 24:1 2,4 0,31 

м - глицериды  0 0,38 

д - глицериды  0 0,2 

Итого  100 

 

Далее в работе провели исследования изменение жирнокислотного и углеводородного 

составов смесевого топлива до и после обработки. Состав представлял собой гомогенный раствор, 

состоящий из 20 % эфиров рыжикового масла и 80 % дизельного топлива. 

На рисунках 4 -5 и в таблице 3 приведены результаты определения жирнокислотного и 

углеводородного составов 20 % дизельного смесевого топлива до и после обработки, полученные 

в результате использования хроматографического анализа. Фракционный состав полученного 

дизельного смесевого топлива практически соответствует фракционному составу используемого 

дизельного (товарного) топлива. 

После комбинированной обработки в модуль-смесителе 20% дизельного смесевого 

топлива, наблюдалось уменьшение легкой (на 0,19 %) и тяжелой (на 3,61%) фракции, увеличение 

средней фракции (на 3,78 %).  

Заключение. Таким образом, обработка в комбинированном модуль-смесителе с 

применением ультразвукового модуля позволяет эффективно перемешивать и улучшать физико-

химические показатели получаемого дизельного смесевого топлива.  
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Рисунок 4 - Хроматограмма необработанного 20% дизельного смесевого топлива 

 

 

 
 

Рисунок 5 - Хроматограмма обработанного 20% дизельного смесевого топлива. 
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Таблица 3 - Изменение жирнокислотного и углеводородного составов 20% дизельного 

смесевого топлива до и после обработки 

 

Число атомов углерода / 

Жирнокислотный остаток 

Число 

углеродных 

атомов : 

двойных связей 

Концентрация 

компонентов (%) в 20% 

дизельном смесевом 

топливе необработанном  

Концентрация 

компонентов (%) 20% 

дизельном смесевом 

топливе обработанном  

8 (Октан)  0,70 0,67 

9 (Нонан)  1,9 1,83 

10 (Декан)  4,03 3,94 

11  5,9 6,06 

12  5,48 6,18 

13  6,37 6,69 

14  7,03 8,01 

15  6,82 7,07 

16  6,39 7,74 

17  5,46 5,53 

18  4,98 5,07 

19  4,44 4,83 

19 (Пристан)  3,45 3,30 

20  3,64 3,54 

20 (Фитан)  2,55 2,27 

21  4,88 3,28 

22  2,17 1,6 

23  2,1 1,28 

24  0,8 0,516 

25  0,7 0,36 

Миристиновая кислота 14:0 0,4 0,75 

Пентадекановая кислота 15:0 0,4 0,79 

Пентадеценовая кислота 15:1 1,38 0,96 

Пальмитиновая кислота 16:0 0,33 0,48 

Пальмитоолеиновая кислота 16:1 0 - 

Маргариновая кислота 17:0 0,4 0,94 

Маргариноолеиновая кислота 17:1 0,96 0,43 

Стеариновая кислота 18:0 0,55 0,79 

Олеиновая кислота 18:1 9,88 11,524 

Линолевая кислота 18:2 3,66 1,97 

Линоленовая кислота 18:3 - - 

Арахиновая кислота 20:0 - - 

Эйкозеновая кислота 20:1 - - 

Эйкозадиеновая кислота 20:2 - - 

Бегеновая кислота 22:0 0,72 0,32 

Эруковая кислота 22:1 0,65 0,55 

Докозадиеновая кислота 22:2 0,1 0,09 

Лигноцериновая кислота 24:0 0,20 0,11 

Нервоновая кислота 24:1 0,47 0,40 

М-глицериды  0,1 0,13 

Д-глицириды  0,01 0 

Итого 100 100 
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