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Объект: процесс ОО.
Реакции окисления СС является реакцией 

псевдопервого порядка, так как окислительная 
смесь была в большом избытке. Исходя из это-
го, были рассчитаны эффективные константы 
скорости СС ДТ, определена лимитирующая 
стадия. Формализованная схема превращений 
процесса ОО ДТ представлена на рис. 1.

Процесс ОО не реализован в промышлен-
ности. Поэтому начальным этапом было состав-
ление предполагаемой технологической схемы. 
Данный процесс можно разбить на два основ-
ных блока: реакционный и блок отделения обес-
серенного ДТ от окислителя. 

Для оптимизации технологических параме-
тров был произведен расчет термодинамических 
характеристик СС присутствующих в ДТ.

Выводы
При ОО ДТ с высоким содержанием общей 

серы преимущественно окисляются СС, азоти-
стые соединения и, частично, ароматические 
углеводороды. Согласно предложенным форма-
лизованному механизму и кинетической модели 
превращения компонентов ДТ при ОО рассчита-
ны кинетические параметры процесса ОО. Уста-
новлены различия в реакционной способности 
СС в зависимости от степени их замещения и 
положения алкильных радикалов. Разработана 
технологическая схема процесса ОО. На основе 
термодинамических расчетов выполнена пред-
проектная оптимизация параметров.
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В современном мире с каждым днем увели-
чивается потребление топлива, что ведет к ро-
сту добычи нефти, разработке новых нефтяных 
месторождений и, как следствие, к истощению 
запасов природных ресурсов. Сегодня, многие 
развитые государства уделяют большое внима-
ние альтернативной энергетике, являющейся 
перспективнейшим направлением. Одним из са-
мых популярных видов альтернативного топли-
ва является биодизельное топливо, производство 
которого, динамично развивается в наши дни.

Биодизель, или биодизельное топливо – 
жидкое моторное топливо, представляющее 
из себя смесь моноалкильных эфиров жирных 
кислот. Биодизель получают из триглицеридов 
(реже свободных жирных кислот) реакцией пе-
реэтерификации (этерификации) одноатомными 
спиртами (метанол, этанол и др.). Источником 

триглицеридов могут служить различные расти-
тельные масла или животные жиры [1]. Биоди-
зельное топливо применяется на автотранспорте 
в чистом виде, а также в виде различных смесей 
с традиционным дизельным топливом.

Целью данной работы было эксперимен-
тальное определение физико-химических 
свойств растительных масел, а также анализ 
свойств с точки зрения их использования в каче-
стве сырья для производства биодизеля.

Для проведения испытаний были выбраны 
наиболее распространенные в России раститель-
ные масла: подсолнечное, кукурузное, льняное и 
горчичное. В лабораторных испытаниях исполь-
зовались только нерафинированные масла.

Образцы масел были пронумерованы: под-
солнечное масло – образец №1; горчичное мас-
ло – образец №2; льняное масло – образец №3; 
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кукурузное масло – образец №4.
В данной работе для представленных образ-

цов были определены плотность, динамическая 
и кинематическая вязкость при температурах 
15 °C и 20 °C. Определение проводились в со-
ответствии с ГОСТ 33-2016 «Нефтепродукты. 
Прозрачные и непрозрачные жидкости. Опреде-
ление кинематической вязкости и расчет дина-
мической вязкости» [2] с помощью вискозиметра 
Штабингера SVM3000 (Anton Paar). Результаты 
испытаний приведены в таблицах 1 и 2.

Из результатов, представленных в табли-
цах 1 и 2 видно, что наименьшей плотностью 
характеризуется горчичное масло, наибольшей 
– льняное; наименьшей динамической и кинема-
тической вязкостями – льняное масло, наиболь-
шими – кукурузное. С точки зрения каталитиче-
ской переработки, наиболее предпочтительным 
будет являться наименее вязкое и наиболее 
легкое сырье, т.е. подсолнечное масло, которое 
к тому же является наиболее оптимальным для 
переработки с точки зрения экономики.
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В настоящее время доля добычи высоко-
парафинистых нефтей возрастает. Такие нефти 
в своём составе содержат высокоплавкие пара-
финовые, смолистые и асфальтеновые углево-

дороды. В связи с чем актуальным становит-
ся решение проблем, связанных с их добычей, 
транспортировкой и хранением, так как из-за 
возникающих асфальтосмолопарафиновых от-

Таблица 1. Результаты определения физико-химических свойств растительных масел при 15 °C
Характеристи-

ка образца Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Динамическая 
вязкость, Па • с 71,765 • 10–3 83,050 • 10–3 58,132 • 10–3 84,685 • 10–3

Кинематическая 
вязкость, м2/с 77,760 • 10–6 90,264 • 10–6 62,405 • 10–6 91,972 • 10–6

Плотность, кг/м3 922,9 920,1 931,5 920,8

Таблица 2. Результаты определения физико-химических свойств растительных масел при 20 °C
Характеристи-

ка образца Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4

Динамическая 
вязкость, Па • с 57,431 • 10–3 66,138 • 10–3 47,411 • 10–3 66,960 • 10–3

Кинематическая 
вязкость, м2/с 62,455 • 10–6 72,142 • 10–6 51,067 • 10–6 72,984 • 10–6

Плотность, кг/м3 919,6 916,8 928,4 917,5


