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Реферат. Перспективным способом решения проблемы обводненности моторного топлива 

может стать использование современных фильтровальных материалов. Широкое применение в 

различных технологических процессах нашли различные мембранные фильтры. Они способны 

работать длительное время, достаточно прочные и химически стойкие. Исследована 

возможность использования мембранных материалов для очистки искусственно обводненного 

дизельного топлива.  Установка, позволяющая прокачивать топливо через исследуемый материал 

при разном давлении, которое создается за счет сжатого воздуха от компрессорной установки, 

скон6струирована с этой целью. В качестве фильтровального материала использовались плоские 

синтетические мембраны фирмы «Владипор» марки МФФК-3, МФФК-3Г и обводненное 

дизельное топливо с содержанием в нем воды 0,5 %, 1 %, 3 % и 5 % (объем исходного образца 

топлива составил 1 л). Определение содержания воды в исходном дизельном топливе проводили 

согласно методу Дина-Старка. Установлено в результате проведенных исследований , что с 

увеличением давления степень очистки обводненного топлива гидрофобной мембраной МФФК-3 

повышается (улучшается на 45-70 %), в случае гидрофильной мембраны МФФК-3Г снижается  

на 10-14 %. Гидрофобная мембрана при минимальной обводненности (0,5 %) позволила снизить 

содержание воды в исходном образце топлива с 5 мл до 0,25 мл (на 95 %), гидрофильная с 5 мл до 

4,25 мл (на 15 %). Остаток воды в пермеате после гидрофильной мембраны значительно выше. 

Таким образом, исследуемые мембраны марок МФФК-3 и МФФК-3Г способны очистить 

дизельное топливо от воды при использовании их в качестве фильтра тонкой очистки. 

Ключевые слова: вода, дизельное топливо, мембрана, очистка, фильтрование. 
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Abstract. A promising way to solve the problem of waterlogging of motor fuel may be the use of 

modern filter materials. Membrane filters are widely used in various technological processes. They are 

capable of working for a long time, are quite durable and chemically resistant. The possibility of using 

membrane materials in the purification of artificially watered diesel fuel has been investigated. For the 

analysis of membranes, an installation has been designed that allows fuel to be pumped through the test 

material at different pressures. The pressure is created without using a pump, but due to compressed air 

from the compressor unit. As a filter material, Vladipor flat synthetic membranes of the MFFK-3, MFFK-

3G brands and watered diesel fuel with a water content of 0.5%, 1%, 3% and 5% were used (the volume 

of the initial fuel sample was 1 liter). The water content in the initial diesel fuel was calculated according 

to the Dean-Stark method. It was found that with increasing pressure, the degree of purification of the 

watered fuel by the hydrophobic membrane MFFK-3 increases (improves by 45-70%), in the case of the 

hydrophilic membrane MFFK-3G decreases (10-14%). The hydrophobic membrane with minimal water 

content (0.5%) allowed to reduce the water content in the initial fuel sample from 5 ml to 0.25 ml (by 

95%), hydrophilic from 5 ml to 4.25 ml (by 15%). The water residue in the permeate after the hydrophilic 

membrane is significantly higher. The studied membranes of the MFFK-3 and MFFK-3G brands are 

capable of purifying diesel fuel from water when used as a fine filter. 

Keywords: water, membrane, diesel fuel, filtration, purification. 
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Введение. Производимое на крупных нефтеперерабатывающих заводах моторное топливо, как 

правило, соответствует всем установленным отечественным стандартам качества. Однако жалобы 

со стороны конечного потребителя, как крупных аграрных товаропроизводителей, так и 

небольших фермерских хозяйств на качество используемого топлива встречаются повсеместно. 

Такая ситуация складывается из-за ухудшения качества топлива на пути от НПЗ до конечного 

потребителя – на стадиях транспортировки и хранения, при перекачке и отпуске на заправочных 

станциях. Поломка или отказ топливной аппаратуры дизельного двигателя непосредственно 

связана с увеличением содержания механических примесей и воды в моторном топливе. 

Наиболее известным и распространённым методом очистки топлива является фильтрование. 

Метод заключается в пропускании моторного топлива через пористую перегородку 

(фильтровальный элемент), которая задерживает примеси. В зависимости от конструкции и 

материала фильтровального элемента степень очистки топлива варьируется [1-5]. 

Применение предлагаемых в мировом двигателестроении фильтровальных материалов 

способствует значительному повышению надежности топливной аппаратуры в условиях рядовой 

эксплуатации. Однако применение типовых фильтровальных элементов и материалов, не 

защищает топливную аппаратуру от воды находящейся в мелкодисперсном состоянии (обратная 

эмульсия). 

В современном мире широкое применение в различных технологических процессах нашли 

мембранные фильтры [6-8]. Они способны работать длительное время, достаточно прочные и 

химически стойкие. Мембранные фильтры не требуют особого обращения с ними, их можно 

изготавливать одним и тем же способом при точно контролируемых условиях [9]. Разнообразен 

выбор материала, из которого они изготовлены и как следствие разнообразны их механические, 

химические и структурно-морфологические свойства. Оптимальное сочетание требуемой 

проницаемости и селективности позволяет задерживать частицы размерами порядка размеров 

бактерий и меньше. 

В связи с этим, целью настоящей работы является установление возможности использования 

мембранных материалов при очистке обводненного топлива. 
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Материалы и методы. Для анализа современных фильтровальных материалов была 

сконструирована установка, фото представлено на рисунке 1. 

Установка позволяет прокачивать топливо через исследуемый материал при постоянном 

давлении и разных фиксированных перепадах давления. Давление создается без использования 

насоса, а за счет сжатого воздуха от компрессорной установки. Фильтр воздушный с манометром 

1 позволяет поддерживать или регулировать давление в каждой серии экспериментов. 

Установка состоит из емкости 3 для исследуемого моторного топлива (в качестве моторного 

топлива выступает дизельное топливо, бензин, биодизельное топливо, дизельное смесевое 

топливо). 

Под действием сжатого воздуха моторное топливо с помощью крана 2 из емкости 3 подается в 

фильтровальный патрон 4, в котором закреплен фильтровальный материал на армированной сетке 

(рисунок 2). Армированная сетка предназначена для испытания фильтровальных материалов при 

высоком давлении (до 1 МПа). В патроне также установлена зажимная гайка и уплотнительное 

кольцо из стойкого к нефтепродуктам материала. Полученный фильтрат собирается в мерном 

цилиндре для дальнейшего исследования на наличие примесей. 

В качестве фильтровального материала использовались плоские синтетические мембраны 

фирмы «Владипор» марки МФФК-3 и МФФК-3Г. Они представляют собой пористый пленочный 

материал на основе фторопласта Ф-42Л, нанесенного на нетканую подложку из термоскрепленных 

полиэфирных волокон. Мембраны выпускаются с разным размером пор от 0,05 до 1,5 мкм. 

 

 
 

Рисунок 1 – Фото установки для исследований фильтровальных материалов 
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а) армированная сетка в патроне б) патрон с фильтровальным элементом внутри 

 

Рисунок 2 – Фильтровальный патрон 

 

Использовалось обводненное дизельное топливо с содержанием воды в нем 0,5 %, 1 %, 3 % и 

5 % (объем исходного образца топлива составил 1 л). Содержание воды в исходном дизельном 

топливе определяли согласно ГОСТ 2477–65 «Нефть и нефтепродукты. Метод определения 

содержания воды» (Метод Дина-Старка). Сущность метода состоит в нагревании пробы 

дизельного топлива с нерастворимым в воде растворителем и измерении объема 

сконденсированной воды. 

Результаты и их обсуждение. На рисунках 3 – 8 представлены результаты очистки 

обводненного дизельного топлива от воды с помощью мембран МФФК- 3. 

 

 
Рисунок 3 – Степень очистки дизельного топлива в зависимости от давления 

 

С увеличением давления степень очистки обводненного топлива повышается (улучшается на 

45 – 70 %) (рисунок 3). Чем меньше воды в исходном топливе, тем степень очистки выше 

(улучшается на 30 %) через данную марку мембраны. Уменьшение степени очистки с повышением 

обводненности топлива вероятнее всего связано с закупоркой пор гидрофобной мембраны, что 

подтверждается результатами эксперимента на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Время фильтрования топлива в зависимости от давления 

 

С повышением давления время фильтрования снижается. Время фильтрования для 

обводненного топлива 5% выше на 575 сек (600-62 сек), чем для 0,5% обводненного топлива (125 - 

48 сек). Также уменьшение степени очистки с повышением обводненности топлива может быть 

связано с частичным просачиванием воды через зажимную гайку, так как степень обжатия влияет 

на концентрацию воды в пермеате.  

Ниже (рисунок 5-8) представлены результаты по остаточному содержанию воды в пермеате 

при различной степени обводненности топлива. Остаток воды в пермеате по мере фильтрования 

увеличивается. С увеличением давления время фильтрования возрастает. 

 
Рисунок 5 – Остаточное содержание воды в пермеате в зависимости от давления при 

обводненности топлива 0,5% 
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Рисунок 6 – Остаточное содержание воды в пермеате в зависимости от давления при 

обводненности топлива 1% 

 

 
Рисунок 7 – Остаточное содержание воды в пермеате в зависимости от давления при 

обводненности топлива 3% 
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Рисунок 8 – Остаточное содержание воды в пермеате в зависимости от давления при 

обводненности топлива 5% 

 

На рисунках 9-11 представлены результаты очистки дизельного топлива от воды с помощью 

мембран МФФК- 3Г. 

 
Рисунок 9 – Степень очистки дизельного топлива в зависимости от давления 
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Рисунок 10 – Время фильтрования топлива в зависимости от давления 

 

При давлении до 1 атм степень очистки топлива примерно одинаковая и значительно ниже, 

чем при использовании гидрофобной мембраны МФФК-3. С увеличением давления степень 

очистки топлива от воды снижается, вероятнее всего это связано с тем, что активный слой 

гидрофильной мембраны вступает во взаимодействие с молекулами воды и под действием 

подаваемого давления пропускает через себя воду с топливом. Так же и с увеличением 

обводненности топлива степень очистки снижается. По сравнению с гидрофобной мембраной, 

остаток воды в пермеате после гидрофильной мембраны значительно выше, как в случае с 0,5% 

образцом, так и с 5%. 

 
Рисунок 11 – Остаточное содержание воды в пермеате в зависимости от давления при 

обводненности топлива 0,5% 
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Малый процент остатка воды в пермеате на ранних стадиях фильтрования (до 20 сек) 

объясняется постепенным отстаиванием воды в топливе. По мере отстаивания, гидрофильная 

мембрана активно пропускает молекулы воды с топливом, практически ее не задерживая. 

Заключение. Исследуемые мембраны марок МФФК-3 и МФФК-3Г способны очистить 

дизельное топливо от воды при использовании их в качестве фильтра тонкой очистки. 

Установлено, что гидрофобная мембрана при минимальной обводненности (0,5 %) позволила 

снизить содержание воды в исходном образце топлива с 5 мл до 0,25 мл (на 95 %), гидрофильная с 

5 мл до 4,25 мл (на 15 %). Остаток воды в пермеате после гидрофильной мембраны значительно 

выше. Так же на остаточное содержание воды в пермеате дизельного топлива влияет давление. С 

увеличением давления степень очистки обводненного топлива улучшается на 45 – 70 % в случае 

гидрофобной мембраны, а в случае гидрофильной снижается на 10 – 14 %. 
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