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В условиях современного Сибирского кли-
мата становится актуальным улучшение низ-
котемпературных характеристик дизельного 
топлива (ДТ) с помощью добавления депрессор-
но-диспергирующих (ДД) присадок. Межмоле-
кулярные взаимодействия, возникающие между 
углеводородами (УВ) ДТ и присадкой, оказыва-
ют значительное влияние на количество присад-
ки, необходимой для улучшения свойств ДТ.

В данной работе было проведено кванто-
во-химическое моделирование углеводородов 
ДТ с ДД присадкой. В качестве депрессорной 
присадки был выбран – винилацетат, в качестве 
диспергирующей – н-додецилсукциниамид. По-
строение групп УВ дизельных фракций (ДФ) и 
расчёт межмолекулярных взаимодействий про-
водилось в программном комплексе Gaussian, 

при стандартных температуре и давлении. 
Были выбраны группы УВ, такие как: парафи-
ны, ароматические УВ и нафтены, с числом 
атомов углерода от С8 до С16. Рассчитывались 
такие характеристики, как энергия и энтальпия 
межмолекулярного взаимодействия. Для срав-
нительной оценки, значения межмолекулярных 
взаимодействий групп УВ были усреднены. 
Низкотемпературные характеристики, такие как 
температура помутнения (Тп), предельная темпе-
ратура фильтруемости (ПТФ), температура за-
стывания (Тз) определялись с помощью прибора 
ИНПН. Результаты приведены в таблицах 1, 2.

Наименьшая энтальпия взаимодействия с 
присадкой наблюдается для ароматических УВ, 
что говорит о том, что ДТ, содержащее наиболь-
шее количество ароматических УВ, будет наи-

Таблица 1.	 Энергия и энтальпия межмолекулярных взаимодействий групп углеводородов дизельных фрак-
ций с винилацетатом и н-додецилсукциниамидом

Группа углеводородов ΔEср реакции, Дж/моль • К ΔHср реакции, кДж/моль

Парафины 13,49 –18,56
Ароматика 13,40 –24,84
Нафтены 13,37 –23,35

Таблица 2.	 Низкотемпературные свойства ДФ, в зависимости от концентрации (Спр) депрессорно-дисперги-
рующей присадки

Спр, %
ДФ1 ДФ2 ДФ3

Тп, °С ПТФ, °С Тз, °С Тп, °С ПТФ, °С Тз, °С Тп, °С ПТФ, °С Тз, °С
0 –25,4 –27 –33,9 –25,5 –26,4 –36,7 –25,4 –26,7 –34,8

0,009 –24 –35,2 –53,1 –25,7 –37 –55,5 –22,5 –33 –49,7
0,01 –23,9 –36 –53,7 –24,5 < –25,8 –54,2 –23 < –24,4 –56

Спр, %
ДФ4 ДФ5

Тп, °С ПТФ, °С Тз, °С Тп, °С ПТФ, °С Тз, °С
0 –2,5 –6,1 –13,4 –16,2 –21,2 –24,5

0,009 –4,5 –17,7 –28,2 –17,7 –27,5 –34,2
0,01 –2,3 –11,4 –20,6 –17,2 –29,1 –37,4
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более приёмисто к ДД присадке. Наибольшая 
энтальпия взаимодействия наблюдается для па-
рафиновых УВ, что говорит о том, что ДТ, со-
держащее наибольшее количество парафиновых 
УВ, будет отрицательно влиять на приёмистость 
ДТ к ДД присадке.

Ранее, был определён углеводородный со-
став ДФ (табл. 3) [1].

Наибольшее содержание ароматических 
УВ, наблюдается для ДФ №3 (26,55 %), поэтому 
при добавлении присадки 0,01 % наблюдается 
наибольшее снижение Тз (21 °С). Для ДФ  №1 
наблюдается аналогичная ситуация (снижение 
19,8 °С). Наибольшее количество парафинов 
наблюдается для ДФ №4 (63,46 %) и ДФ №5 
(62,60 %), поэтому, при добавлении присадки 

0,01 %, наблюдается наименьшее снижение Тз, 
7,2 °С для ДФ №4 и 12,9 °С для ДФ №5.

Для ДФ №2 наблюдается также большое со-
держание парафинов (62,58 %), и, низкое содер-
жание ароматики (16,90 %), что должно указы-
вать на плохую приёмистость ДТ к ДД присадке. 
Однако, наблюдается большое снижение Тз. Это 
связано с тем, что, в отличие от ДФ №1, 3, 5, в 
ДФ  №2 – соотношение ароматики к нафтенам 
< 0,8 (0,79).Таким образом, наибольшее влияние 
на приёмистость ДТ к ДД присадке оказывает 
содержание ароматики более 20 % и соотноше-
ние ароматики к нафтенам < 0,8. Содержание 
парафинов в составе дизельного топлива > 60 % 
ухудшает приёмистость ДТ к ДД присадке.
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Одним из важнейших показателей качества 
дизельного топлива (ДТ), в том числе оказыва-
ющим значительное влияние на эффективность 
действия присадок является его состав.

В случае с депрессорными присадками наи-
более сильное влияние на эффективность их 
действия оказывает фракционный состав, содер-
жание ароматических и парафиновых углеводо-
родов, что обусловлено механизмом действия 
данных присадок [1]. Именно влиянием состава 
топлива на эффективность действия присадок 
обусловлены ситуации, при которых добавление 
депрессора в ДТ не оказывает нужного эффекта 

на низкотемпературные свойства либо оказывае-
мый эффект является незначительным.

Влияние фракционного состава
Для исследования влияния фракционного 

состава ДТ на эффективность действия депрес-
сорных присадок была проведена серия иссле-
дований, суть которых заключалась в изменении 
содержания узких дизельных фракций (фрак-
ции с температурами выкипания 180–240 °C, 
240–300 °C, 300–360 °C) в составе ДТ, последу-
ющем добавлении депрессора и определении 
низкотемпературных свойств смесей. По резуль-

Таблица 3.	 Углеводородный состав дизельных фракций
Группа углеводородов ДФ №1 ДФ №2 ДФ №3 ДФ №4 ДФ №5

w парафинов, % 49,74 62,58 58,72 63,46 62,60
w ароматики, % 24,85 16,90 26,55 17,03 22,38

w(ароматики) / w(нафтенов) 1,16 0,79 1,96 0,95 2,95




