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Использование традиционного нефтяного 
топлива приводит к увеличению выбросов пар-
никовых газов, негативно влияющих на климат. 
Большую популярность начинают приобретать 
альтернативные источники энергии из возобнов-
ляемого сырья. Альтернативой нефтяному ди-
зельному топливу (ДТ) является биодизельное 
топливо (БиоДТ). БиоДТ представляет собой 
сложные эфиры жирных кислот, получаемые в 
результате реакции переэтерификации жиров 
(животных или растительных) со спиртом (мета-
нолом или этанолом). Основное преимущество 
БиоДТ, по сравнению с нефтяным ДТ, заключа-
ется в его экологичности, возобновляемости сы-
рья для синтеза, биоразлагаемости.

Важными свойствами моторных топлив яв-
ляются низкотемпературные характеристики, 
определяющие поведение топлива при пони-
жении температуры. Для ДТ наиболее жестко 
регламентируемым низкотемпературным свой-
ством является предельная температуры филь-
труемости (ПТФ) [1]. ПТФ – это максимально 
низкая температура, при которой топливо еще 
способно проходить через стандартизирован-
ную фильтрующую установку в течение опреде-
ленного времени. Эта характеристика определя-

ет возможность транспортировки, перекачки и 
применения топлива в реальных условиях.

В данной работе проводилось исследование 
влияния добавления БиоДТ к ДТ в различной 
концентрации на ПТФ топлива.

БиоДТ синтезировалось из пяти раститель-
ных масел – подсолнечного, рыжикового, льня-
ного, рапсового и горчичного. В качестве пере-
этерифицирующего агента выступил этиловый 
спирт, в качестве катализатора – гидроксид на-
трия. Оптимальное молярное соотношение для 
взаимодействия растительного масла и спирта 
принято равным 1 : 6. Концентрация катализа-
тора составила 1,75 % от массы растительного 
масла, синтез проводился при температуре 45 °С 
в течение одного часа. Непрореагировавшие 
компоненты и целевой продукт разделялись в 
делительной воронке, остаточный спирт отго-
нялся под вакуумом на роторном испарителе [2].

В таблице представлены низкотемператур-
ные характеристики ДТ и БиоДТ, синтезирован-
ных из различных масел: ПБиоДТ – БиоДТ из 
подсолнечного масла, РБиоДТ – из рыжикового, 
ЛБиоДТ – из льняного, РапсБиоДТ – из рапсово-
го, ГБиоДТ – из горчичного.

Таблица 1. Низкотемпературные характеристики ДТ и БиоДТ

Характеристика ДТ
БиоДТ

П Р Л Рапс Г
ПТФ, °С –5 –6 –10 –11 –14 –14

Рис. 1.  Изменение ПТФ (ΔПТФ) смесей БиоДТ/ДТ



 Секция 4.  Технология и моделирование процессов подготовки и переработки углеводородного сырья
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Из результатов, представленных в таблице 
видно, что БиоДТ характеризуются более отри-
цательной ПТФ, чем ДТ. На рисунке показано 
изменение ПТФ при добавлении БиоДТ к ДТ в 
различной концентрации (В5, В10, В15 и В20 – 
смеси БиоДТ/ДТ с содержанием БиоДТ 5, 10, 15 
и 20 % об. соответственно).

Из представленных данных видно, что до-
бавление БиоДТ в качестве смесевого компо-
нента положительно сказывается на ПТФ сме-

сей, при этом увеличение концентрации БиоДТ 
в смеси усиливает положительный эффект. Эф-
фект объясняется тем, что при понижении тем-
пературы БиоДТ приобретает желеобразную 
структуру, которая не забивает стандартизиро-
ванный фильтрующий элемент.

Можно отметить, что наилучшей добавкой к 
ДТ являются РБиоДТ и РапсБиоДТ, добавление 
которых оказывает наилучшее влияние на ПТФ 
смесей (6–7 °С).
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Согласно данным ОПЕК ежегодно расту-
щий спрос на жидкие топлива способен при-
вести к истощению традиционных источников 
нефти. В связи с этим становится актуальным 
поиск альтернативных источников топлива, в ка-
честве которого может быть использована тяже-
лая и сверхтяжелые нефти, которые составляют 
около 70 % от общего запаса мировых запасов 
нефти [1, 2].

Тяжелые и сверхтяжёлые нефти отличаются 
высоким содержанием сернистых соединений, 
смол и асфальтенов, что затрудняет переработ-
ку нефти. Каталитическая переработка легкой 
нефти отличается высоким выходом целевых 
продуктов и снижением вязкости, однако нали-
чие большого количества гетероатомных соеди-
нений и ряд переходных металлов (Ni, Co, Mo, 
Fe, V др.) в тяжелой и сверхтяжелой нефтях спо-
собны привести к дезактивации катализатора, за 
счет протекания побочных реакций и коксообра-
зования на активных центрах [3]. В связи с этим 
в последние годы большое внимание уделяется 
поиску катализаторов каталитической перера-
ботки нефти, и подбор оптимальных условий 
проведения процесса.

Целью данной работы является изучение 
влияния природыпредшественников оксида ни-
келя на состав и структуру смолисто-асфальте-
новых компонентов тяжелой нефти в процессе 
каталитического крекинга.

Объектом исследования является нефть 
Зюзеевского месторождения республики Татар-
стан. Исходная нефть характеризуется неболь-
шим содержанием светлых фракций, выкипа-
ющих до 360 °С – 30,8 %, газойлевой фракции 
(360–500 °С) – 25,1 %, и свыше 500 °С – 44,1 %.

Для увеличения количества светлых фрак-
ций проводили каталитический крекинг нефти в 
присутствии предшественников оксида никеля, 
в качестве которых выступали Ni(NO3)2 • 6H2O и 
Ni(NO3)2 • 6H2O, растворенный в спирте (табли-
ца 1). Температура и время проведения крекин-
га составляли 450 °С и 80 минут, соответствен-
но[4].

Согласно полученным данным, в результате 
крекинга нефти происходит увеличение содер-
жания светлых фракций (НК – 360 °С) с 30,8 % 
до 50,6 % мас. Крекинг в присутствии соли при-
водит к увеличению содержанию светлый фрак-
ций на 28,1 % мас. по сравнению с исходной 




