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определены температура помутнения и темпе-
ратура застывания. Результаты представлены в 
таблице 2.

Из результатов, представленных в таблицах 
1 и 2, видно, что биотопливо, синтезирован-
ное из отработанного масла, обладает большим 
значением плотности и соответственно худшей 
температурой застывания, однако меньшей вяз-

костью по сравнению с биодизелем, получен-
ным из свежего масла.

Исходя из полученных результатов, можно 
сделать вывод, что биодизель второго поколения 
по характеристикам сравним с биодизелем пер-
вого поколения, что делает отработанные расти-
тельные масла перспективным сырьем для полу-
чения возобновляемого и экологически чистого 
топлива.
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Ужесточение экологических требований к 
моторным топливам увеличивает спрос на тех-
нологии по производству экологически чистых 
компонентов товарных бензинов с высоким зна-
чением октанового числа, одним из таких про-
цессов является жидкофазное алкилирование 
изобутана низшими олефинами.

Для проведения исследований процесса сер-
нокислотного алкилирования необходимо при-
менить метод математического моделирования, 
который позволит рассчитать состав и октано-
вое число алкилата при различных технологиче-
ских условиях процесса и переменном составе 
олефиновой и изобутановой фракций. Модель 
позволяет изучать влияние температурного ре-
жима, расхода сырья в реактор и переменного 
углеводородного состава исходной фракции.

Реакция алкилирования изобутана оле-
финами протекает с выделением тепла (85–90 

кДж/моль), исходя из законов термодинамики 
для производства алкилбензина предпочтитель-
ны низкие температуры. Также при повышении 
температуры более 15 °С происходит увеличе-
ние скорости побочных реакций, в результате 
которых образуются нежелательные углеводо-
роды С5–С7 и высокомолекулярные соединения. 
На рисунке 1 приведена зависимость октанового 
числа по исследовательскому методу от темпе-
ратуры в реакторе алкилирования.

Вследствие повышения температуры в ре-
акторе происходит снижение вклада целевых 
реакций из-за повышения скорости побочных 
реакций, что ведет к уменьшению доли триме-
тилпентанов в алкилате. Из-за снижения кон-
центрации целевых компонентов в алкилбен-
зине происходит падение октанового числа по 
исследовательскому методу.
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Таким образом, повышение температуры 
негативно сказывается на скорости образования 
разветвлённых парафинов С8 и снижает концен-
трацию катализатора, что также отрицательно 
влияет на качество получаемого продукта. При 
этом следует отметить, что при повышенной 
температуре вязкость и плотность кислоты сни-
жается, увеличивается качество диспергирова-
ния углеводородов в дисперсионной среде. На 
Рисунке 2 приведена температурная зависимо-
сти плотности для серной кислоты.

При повышенных температурах из-за сни-
жения вязкости и плотности серной кислоты 
уменьшаются затраты на перемешивание реак-
ционной массы. 

При снижении температуры в реакторе ал-
килирования с 8 до –2 °С возрастает скорость 
образования целевых продуктов, при этом за-
траты на перемешивание возрастают на 4,2 %, в 
свою очередь, октановое число возрастает всего 
на 2,6 пункта, стоит также учитывать, что при 
снижении температуры возрастает расход хла-
доагента.
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В современном мире экологически чистое 
топливо – это то, к чему стремятся мировые ли-
деры в сфере производства энергоресурсов. Во-
дородная энергетика хорошо зарекомендовала 

себя и имеет многолетний опыт использования 
в различных сферах деятельности [1].

Пиролиз метана – один из энергоэффектив-
ных способов получения чистого водорода с ми-

Рис. 1.  Влияние температуры на октановое число алкилата

Рис. 2.  Температурная зависимость плотности для серной кислоты




