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В статье проанализирована 
возможность замены дизельного 
топлива смесевым биодизельным 
топливом как одно из направлений 
снижения антропогенной 
нагрузки  на атмосферу. 
Исследована возможность 
примененияметилового эфира 
соевого масла в качестве добавки 
к дизельному топливу. Приведены 
моторные испытания образцов  
для определения оптимальной 
рецептуры биодизельного топлива 
на основе метилового эфира 
соевого масла.
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Abstracts
The article studies the possibility of substitution  
of diesel oil for biodiesel. The possibility of soya 
methyl ether to be used as diesel additive also 

Замена дизельного топлива смесевым 
биодизельным топливом является одним 
из направлений снижения антропогенной 
нагрузки на атмосферу. Авторами исследо-
вана возможность применения метилового 
эфира соевого масла в качестве добавки 
к дизельному топливу. Проведены мотор-
ные испытания образцов для определения 
оптимальной рецептуры биодизельного то-
плива на основе метилового эфира соевого 
масла.

На возможность использования расти-
тельных масел в качестве топлива для ди-
зельных двигателей указал еще разработ-
чик дизельного двигателя Рудольф Дизель 
[1]. Однако при развитии дизельного дви-
гателестроения в качестве топлива для ди-
зелей рассматривались в основном нефте-
продукты. В настоящее время актуальным 
становится использование возобновляе-
мых ресурсов растительного и животного 
происхождения в качестве сырья для про-
изводства моторных топлив. Возросший ин-
терес к использованию биотоплив вызван 
возможностью улучшения экологических 
показателей дизелей, что обусловлено не-
прерывным ужесточением требований к 
токсичности отходящих газов.

Важным свойством растительных масел 
и их эфиров является способность смеши-
ваться в любых пропорциях с большин-
ством органических растворителей, в том 
числе и с нефтепродуктами — бензином и 
дизельным топливом. Кроме того, расти-
тельные масла совместимы между собой. 
Эти свойства позволяют получать моторные 
топлива с заданными физико-химическими 
свойствами путем смешивания различных 
компонентов в требуемых пропорциях.

Однако, использование растительных 
масел и их эфиров в качестве топлива для 
дизелей усложняется рядом факторов. Так, 
повышенные плотность и вязкость являют-
ся причиной увеличения цикловой подачи 
масла и его часового расхода в сравнении 
с дизельным топливом, а также увеличения 
максимального давления впрыскивания. 
Повышенная плотность масел приводит к 
увеличению дальнобойности топливной 
струи, при этом часть топлива попадает на 
стенки камеры сгорания, что приводит к 
уменьшению доли объемного смесеобра-
зования. При этом уменьшается угол рас-
крытия топливного факела и ухудшается 
мелкость распыливания. Повышенное по-
верхностное натяжение масел повышает 
неоднородность его распыливания.

Для устранения этих недостатков целе-
сообразно использование смесевых био-
топлив. 

Проблемам использования смесе-
вых биотоплив в транспортных дизелях 
посвящено ряд исследований, прове-
денных в МГТУ им. Н.Э. Баумана и МГАУ  

им. В.П. Горячкина [2], Российском универ-
ситете дружбы народов (РУДН) [3, 4], ГТУ 
«МАДИ» [5], ВИМ [6, 7], НЛП «Агродизель» 
[8], НТУ «Харьковский политехнический 
институт [9]. Вместе с тем, недостаточно из-
ученными являются вопросы об оптималь-
ном составе смесевых биотоплив.

В рамках проведенного исследования 
с целью расширения ассортимента биото-
плив в качестве сырья для получения био-
топлива было выбрано соевое масло. Оно 
относится к классу полувысыхающих масел, 
поэтому биодизель из него не столь подвер-
жен окислению и полимеризации, как био-
дизель из высыхающих масел. Цетановое 
число метилового эфира соевого масла до-
статочно высокое — 53. Температура засты-
вания (-120С) достаточно низкая по сравне-
нию с другими растительными маслами. 

Путем проведения реакции переэтери-
фикации получали метиловый эфир соево-
го масла — компонент биотоплива. 

Реакцию проводили следующим обра-
зом. Три компонента реакции — масло, ме-
танол и катализатор — из соответствующих 
емкостей подавали в реактор и смешивали 
при температуре 90°C. Реакция, в зависи-
мости от перемешивания, занимает всего  
3–6 минут. Далее смесь декантировали: 
глицерин — на дне, и верхняя фракция 
— эфир — передавалась на вторую стадию 
реакции. Снова простое смешивание эфи-
ра с метанолом и катализатором в тече-
ние нескольких минут завершало процесс 
переэтерификации. Второй статический 
декантер разделял фракции глицерина и 
эфира, которые направлялись на дальней-
шую очистку.

Полученную смесь метиловых эфиров 
жирных кислот соевого масла (биодизель) 
сначала промывали подкисленной теплой 
водой для нейтрализации остатков катали-
затора, удаления остатков мыла и других 
возможных примесей. После промывок 
биодизель осушали для удаления остатков 
воды.

Испытания биотоплива на основе мети-
ловых эфиров соевого масла и его смесей 
с дизтопливом проводились на моторном 
стенде, оснащенном специальным обору-
дованием и необходимыми приборами в 
соответствии с ГОСТ 14846–81 «Двигатели 
автомобильные. Методы стендовых испыта-
ний». Электрическая балансирная машина 
стенда (125 кВт) работала как в тормозном, 
так и в двигательном режиме. Програм-
ма сравнительных испытаний включала 
определение КПД двигателя, температуры 
отходящих газов, температуры в камере 
сгорания. 

Целью проведенных исследований 
было выявление влияния добавок биоди-
зеля из соевого масла в дизельное топли-
во на характеристики смесей и показатели  
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was included in this study. Motor tests.
Results
During research operations was revealed 
influence of biodiesel additions, from soybean
oil, in the diesel oil on the composition  
characteristic and the motor tests.
Сonclusions
The substitution of the diesel oil  for the blend 
of biodiesels is one of the advanced directions 
refusing the man’s impact on the atmosphere.   
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Показа-
тели

Соотношение биодизель : дизельное топливо в образце

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 40:60 30:70 20:80 10:90 0:100

Плотность 
(20оС), 
г/см³

0,884 0,877 0,874 0,868 0,861 0,857 0,853 0,846 0,843 0,834 0,831

Вязкость 
(20оС), 
мм²/с

7,61 6,82 6,45 6,05 5,65 5,03 4,97 4,689 4,37 4,21 4,01

Температу-
ра вспыш-
ки, оС 

173 152 111 101 92 91 90 86 85 81 80

Низшая 
теплота 
сгорания, 
кДж/кг 

37201 37721 38246 38778 39318 39864 40417 40977 41546 42118 42701

Результаты испытаний дизеля при мощности 2 кВт и Θ=10o до верхней мертвой точки

КПД  0,239 0,238 0,238 0,237 0,236 0,236 0,235 0,239 0,237 0,235 0,238

Тог, оС 357 354 350 346 341 336 331 327 335 337 337

Ткс, оС 587 580 572 564 555 546 540 511 506 499 488

NOx, чнм 507 491 478 467 455 444 433 427 420 417 395

Таб.1 — Физико-химические характеристики смесей биодизеля на основе соевого масла 
с дизельным топливом и результаты моторных испытаний 

двигателя. Для испытания были приготов-
лены образцы с содержанием биодизеля от 
10 до 100 об. %. 

В таблице представлены характеристи-
ки смесей и результаты испытаний.

Как видно из приведенных в таблице 
результатов исследований, с увеличением 
добавки полученного на основе соевого 
масла биодизеля в дизельное топливо про-
исходит увеличение плотности, вязкости и 
температуры вспышки в закрытом тигле. 

При сравнительных моторных испыта-
ниях максимальный рост КПД двигателя 
при работе на биодизеле, по сравнению с 
дизельным топливом составил около 6 %, 
что согласуется с результатами работы [10]. 

С ростом концентрации биодизеля в 
смеси с дизельным топливом КПД двига-
теля улучшается, одновременно наблю-
дается снижение дымности выхлопа, но 
растет уровень оксидов азота в отходящих 
газах. Для уменьшения уровня выделения 

оксидов азота возможно использовать  
регулировку по углу опережения впрыски-
вания топлива. 

Характер изменения КПД двигателя по-
зволяет сделать рекомендации об умень-
шении угла опережения впрыскивания как 
способа снижения выделения оксидов азо-
та при работе на биодизеле при сохранении 
лучшей экономичности, чем при работе на 
дизельном топливе.

Итоги
В ходе  проведенных исследований было 
выявлено влияние добавок биодизеля из со-
евого масла в дизельное топливо на харак-
теристики смесей и показатели двигателя.

Выводы
Замена дизельного топлива смесевым био-
дизельным топливом является одним  из 
перспективных  направлений снижения ан-
тропогенной нагрузки  на атмосферу.
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