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пытания. А класс чистоты рабочей жидкости 
значительно выше, чем у воды. Теперь проана-
лизируем, что произошло в стенде. За то время, 
пока вода циркулировала, частички, которые 
присутствовали первоначально в воде, частично 
осели на металлическую поверхность, поэтому 
класс чистоты, а соответственно и количество 
твердых частиц снизились. В то же время, за 
время движения потока воды, на поверхности 
стальных труб появилась ржавчина, т.е. начал-
ся процесс коррозии. Но при запуске в испыта-

тельный стенд рабочей жидкости ситуация зна-
чительно меняется. В результате воздействия 
моюще – диспергирующих присадок, со стенок 
металла твердые частички перешли в рабочую 
жидкость и циркулировали в потоке все время, 
пока проводилось испытание.

Таким образом, моюще – диспергирующие 
присадки, входящие в состав гидравлических 
жидкостей, препятствуют прилипанию загряз-
нителей к поверхности деталей и удерживают 
их в состоянии устойчивой суспензии.
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Серосодержащие соединения (СС) в транс-
портном топливе превращаются путем сжигания 
в оксиды серы. Это основной источник кислот-
ных дождей и загрязнения воздуха [1]. В целях 
защиты окружающей среды, многие страны со-
кратили допустимое содержание серы в дизель-
ном топливе (ДТ) до 10 ppm [2].

В нефтяной промышленности топливо с 
низким содержанием серы получают в резуль-
тате процессов гидрокрекинга или гидроочист-
ки (ГО) [3]. Для достижения требуемой степени 
обессеривания необходимо увеличить расход во-
дорода или снизить объемную скорость подачи 
сырья на установку. Причем это не только повы-
шенный расход энергии и потребление водоро-
да, но и нежелательные побочные реакции. 

Процесс окислительного обессеривания 
(ОО) это инновационный способ, позволяющий 
удалять тиофеновые соединения из ДТ. При со-
вмещении данного процесса с процессами ги-
дродесульфаризации можно получать малосер-
нистое топливо. 

Преимущество ОО по сравнению с ГО за-
ключается в том, что огнеупорные трудно де-
сульфируемые дибензтиофены легко окисляют-
ся при атмосферном давлении, температуре до 

50 °С и без использования водорода. ОО проте-
кает с высокой конверсией ароматических сое-
динений. При разделении продуктов реакции 
происходит незначительное снижение содержа-
ния ДТ в связи с тем, что отделяемый комплекс 
содержит продукты окисления его компонентов.

Цель: Разработка конструкции и оптимиза-
ция конструктивных и технологических параме-
тров процесса ОО.

Рис. 1.  Формализованная кинетиче-
ская модель процесса окисления ком-

понентов дизельной фракции
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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; 


