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дику при разной степени обводненности нефти, 
содержании кислорода, сероводорода и углекис-
лого газа.

Математическая модель процесса коррозии 
записывается в виде системы дифференциаль-
ных уравнений.
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Для реагирующих веществ приняты следу-
ющие индексы: 1 – Fe; 2 – H2O; 3 – O2; 4 – H2S; 
5 – CO2; 6 – Fe(OH)2; 7 – Fe(OH)3; 8 – FeS; 9 – 
FeCO3; 10 – H2.

Разработанная математическая модель реа-
лизована в виде компьютерной программы и мо-
жет применяться в качестве цифрового инстру-
мента для прогнозирования скорости коррозии и 
технического состояния трубопроводов, а также 
для определения оптимального количества ней-
трализаторов и ингибиторов, которое необходи-
мо подавать в трубопровод для снижения скоро-
сти коррозии в реальном времени, что позволит 
продлить срок службы трубопроводов и снизить 
расходы на дорогостоящие нейтрализаторы и 
ингибиторы коррозии.
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Биодизель является альтернативным видом 
топлива, состоящим из моноалкильных эфиров 
жирных кислот, полученных реакцией переэ-
терефикации при химическом взаимодействии 
растительного масла или животных жиров со 
спиртом. Биодизель является проверенным ви-
дом топлива с более чем двадцатилетней исто-
рией эксплуатации в Европе и США [1].

В данной работе был синтезирован биоди-
зель, в качестве сырья было использовано отра-
ботанное масло, полученное с одного из пред-
приятий общественного питания г. Томска.

Синтез биодизеля был проведен согласно 
методике, представленной в [3]. Выход по маслу 
составил 67,84 % масс.

Далее из полученного биодизеля и зимнего 
дизельного топлива, приобретенного на одной 
из розничных АЗС г. Томска, были приготовле-
ны 6 образцов состава: B – 100 % об. биодизель-
ного топлива; D – 100 % об. дизельного топлива; 
B5 – 5 % об. биодизельного топлива и 95 % об. 
дизельного топлива; B10 – 10 % об. биодизель-
ного топлива и 90 % об. дизельного топлива; 
B15 – 15 % об. биодизельного топлива и 85 % 

Рис. 1.  Схема превращений в процессе коррозии
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об. дизельного топлива; B20 – 20 % об. биоди-
зельного топлива и 80 % об. дизельного топлива.

Для полученных образцов были определены 
следующие характеристики: плотность, кине-
матическая вязкость, температура помутнения, 
температура застывания. Результаты представ-
лены в таблице 1.

Технические требования к товарному ди-
зельному топливу согласно [2] представлены в 
таблице 2.

Таким образом, согласно [2], топливные 
смеси состава B5 и B10 удовлетворяют требо-

ваниям, предъявляемым к зимней марке дизель-
ного топлива по исследуемым характеристикам. 
Дальнейшее увеличение содержания биодизеля 
приводит к увеличению кинематической вязко-
сти и плотности. Так, смеси состава B15 и B20 
уже соответствуют требованиям, предъявляе-
мым к межсезонной марке дизельного топлива. 
Кроме того, с увеличением содержания биодизе-
ля в смесях уменьшается устойчивость смеси к 
отрицательной температуре.
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Таблица 1. Характеристики топливных смесей
Характеристика B D B5 B10 B15 B20

Плотность при 15 °С, г/см3 0,888 0,826 0,829 0,830 0,838 0,841
Кинематическая вязкость при 20 °С, мм2/с 15,660 3,569 4,428 4,888 5,330 5,477
Температура помутнения, °С –4 –35 –33 –32 –31 –30
Температура замерзания, °С –9 –61 –58 –55 –53 –48

Таблица 2. Требования, предъявляемые к дизельному топливу

Характеристика Летнее топливо Межсезон-
ное топливо Зимнее топливо Арктическое 

топливо
Плотность при 15 
°С, г/см3, не более 0,863 0,863 0,843 0,833

Кинематическая 
вязкость при 20 °С, 
мм2/с, не более

3,0–6,0 3,0–6,0 1,8–5,0 1,5–4,0




