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в широком диапазоне температур (до 100 °С) и концен-
траций до 9,9 мг∙экв/дм3.

4. Применение поверхностно-активных веществ 
ОП-7 и ОП-10 уменьшает крупность кристаллов кар-

боната кальция при значительных дозах реагентов, 
соответственно, 30 и 40 мг∙экв/дм3.
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В даній статті розглянуто вплив добавок 
спиртової фракції та її суміші зі сивушною олією – 
відходами хімічних виробництв, на експлуатаційні 
властивостi дизельних палив, для встановлення 
можливості використання вказаних відходів, в 
якості паливної суміші. Метою даного дослідження 
є запропонувати нове джерело цетанових доба-
вок для моторних палив; розглянути нові можливі 
напрямки утилізації спиртовмісних відходів

Ключовi слова: відходи, дизпаливо, спиртова 
фракція, сивушна олія,цетановий індекс

В данной статье рассмотрено влияние добавок 
спиртовой фракции и ее смеси с сивушным маслом 
- отходами химических производств, на эксплуа-
тационные свойства дизельных топлив, для опре-
деления возможности использования указанных 
отходов, как топливную смесь. Целью данного 
исследования является предложить новый источ-
ник цетановых добавок для моторных топлив; 
рассмотреть новые возможные направления ути-
лизации спиртосодержащих отходов

.Ключевые слова: отходы, дизтопливо, спирто-
вая фракция, сивушная масло, цетановый индекс

1. Вступ

Сьогодні актуальним є підвищення якості дизель-
них палив за стандартами Європейського економiчного 
союзу (ЕН 590: 2004). У процесах окиснення циклогек-

сану одержують широкий спектр побiчних продуктів, 
серед яких важливе мiсце займає спиртова фракція 
(СФ). Більша їх частина сьогодні не має практичного 
застосування, тому постає проблема використання 
цих вiдходiв у рiзних напрямах. Одним iз напрямiв 
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використання суміші спиртів може бути застосування 
їх з метою підвищення якості дизельних палива та 
зменшення використання нафтопродуктів необхідних 
для одержання дизпалива [1 – 3].

2. Аналіз останніх досліджень i публікацій 

Відомо [4 – 9], що одним з напрямкiв утилізації 
спиртових вiдходiв може бути додавання їх до палив 
карбюраторних двигунів. Було досліджено, що до-
давання спиртових вiдходiв до бензинів, дизпалив 
полегшує їх фракцiйний склад, що покращує роботу 
двигуна на рiзних режимах; при цьому температу-
ра початку кипіння підвищується, що попереджує 
передчасну випаровуваність палива в системі дви-
гуна. Також покращується характер горіння палив, 
підвищується їх детонацiйна стiйкiсть, покращуються 
їхні експлуатацiйнi властивості.

3. Задачі роботи

На даний момент важливою проблемою є вико-
ристання відходів ряду хімічних виробництв та їх 
утилізація. В даній роботі поставлено проблема з 
використання спиртової фракції - відходу процесу 
окиснення циклогексану та сивушної олії - відходу 
спиртового виробництва. 

Як вказано у попередньому розділі можливим є 
використання спиртових відходів як добавок до дизпа-
лива. Тому метою даної роботи є дослідження методу 
використання спиртової фракції як добавок до дизпа-
лива і визначення їх оптимального вмісту у ньому.

4. Визначення експлуатаційних показників дизпалива

Для експериментальних досліджень брали пря-
могонну фракцiю дизпалива після атмосферної пере-
гонки, спиртову фракцію - вiдхiд процесу окиснення 
циклогексану (виробництва адипінової кислоти ПАТ 
«РівнеАзот») та сивушну олію – відхід спиртового 
виробництва. Щоб детально вивчити питання вико-
ристання спиртових відходів дослідження було про-
ведено у два етапи. На першому етапі проаналізували 
вплив спиртової фракції на дизпаливо. Досліджувані 
суміші готували в таких пропорціях: 

1. дизпаливо (95 %) + сф (5 %), 
2. дизпаливо (92 %) + сф (8 %), 
3. дизпаливо (90 %) + сф (10 %), 
4. дизпаливо (88 %) + сф (12 %), 
5. дизпаливо (85 %) + сф (15 %), 
6. дизпаливо (100 %)+сф (0 %) 
 Другий етап досліджень полягає у використанні 

суміші спиртової фракції і сивушної олії для визначення 
можливості їх сумісного використання. Досліджувані 
зразки готували в таких співвідношеннях: 

1. дп (100 %) + сф(0 %) + со(0 %),
2. дп (95 %) + сф (2 %) + со (3 %), 
3. дп (92 %) + сф (3 %) + со (5 %), 
4. дп (90 %) + сф (4 %) + со (6 %),
5. дп (88 %) + сф (5 %) + со (7 %),
6. дп (85 %) + сф (7 %) + со (8 %).

Для утворених сумішей визначали густину ρ15 
пікнометричним методом, кінематичну в’язкість v 
капiлярним віскозиметром. Пiсля цього проводили 
перегонку дизпалива i приготовлених сумішей, пiд час 
якого визначали їхній фракцiйний склад, а саме: темпе-
ратуру початку кипіння, температуру википання 10 %,  
50 % точок. Аналiзували одержані фракційні склади та 
визначали цетановi iндекси для аналiзованих зразкiв 
[10, 11].

Для дизельних палив основними параметрами, що 
характеризують період затримки займання вiд стис-
нення паливо-повiтряної сумiші, є цетанове число та 
цетановий індекс (ЦІ) - показники, що використову-
ються в європейських стандартах.

Визначали ЦІ згiдно з ГОСТ 27768-88 (СТ СЕВ 
5871-87) методом, що полягає у визначеннi густини 
дизельного палива при 15°С та середньої температури 
кипiння 50 % (за обсягом) його кількості. Цетановий 
індекс розраховували за формулою:

ЦІ=474,74-1641,416*ρ+774,74*ρ2-0,554*t+97.803*(lg)2 (1)

де ρ - густина дизпалива при 15 ° С, г/см3; t - темпера-
тура кипіння 50 % (за обсягом) аналізованої сумiшi, °С 

 Аналогічно визначаємо ЦІ для наступних зразків 
паливних сумішей для на двох етапах.

Результати експериментальних даних та 
розрахункiв для чистого дизпалива та його сумішей з 
добавками СФ та СО + СФ наведено в табл. 1 і табл. 2

Таблиця 1

Результати досліджень для дизпалива та його сумішей з 
спиртовою фракцією

Розведен-
ня, %

ν 20, 
сСт

ρ 20 oC, ρ 15 oC, 
Т, пк 

oC
Т 10, 

oC

Т 
50%, 

oC
ЦІ

Дизпаливо 4,05 835,750 835,754 104 208 278 42,53

5 %СФ 4,01 833,470 833,474 100 202 273 44,014

8 %СФ 3,74 833,310 833,314 96 170 273 44,122

10 %СФ 3,72 832,950 832,954 94 152 272 44,247

12 %СФ 3,68 825,500 825,504 94 150 271 46,492

15 %СФ 3,91 831,400 831,404 95 150 262 42,407

Таблиця 2

Результати досліджень для дизпалива та його сумішей з 
спиртовою фракцією і сивушною олією

Розведення, %
ν 20 
oC, 
сСт

ρ 20 oC, 
кг/м3

ρ 15 oC, 
кг/м3

Т пк, 
0С

Т 
10%, 

0С

Т 50 
%, 0С

ЦІ

Дизпаливо 4,05 833,520 835,524 104 208 278 42,53

3%СО+2%СФ 3,84 807,420 807,424 96 165 275 43,75

5%СО+3%СФ 3,45 804,651 802,655 93 148 270 45,59

6%СО+4%СФ 3,42 802,423 802,728 92 151 271 46,84

7%СО+5%СФ 3,39 801,650 801,655 94 172 272 47,26

8%СО+7%СФ 3,39 801,440 801,445 95 183 281 46,87

 Згідно з даними табл. 1, 2 будували графіки 
залежностi ЦІ, кінематичної в’язкості, температури 
початку кипiння та википання 10 % i 50 % точок від 
концентрації добавок у дизпаливі. Для оцiнювання 
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експлуатаційних властивостей приготовлених палив-
них сумiшей аналізували їхній фракцiйний склад.

5. Обробка результатів дослідження

За результатами аналiзiв можна зробити такi вис-
новки.

На рис. 1 бачимо, що добавка позитивно впливає 
на показник ЦІ в двох випадках. При додаванні до-
бавки максимальне значення ЦІ знаходиться в ме-
жах 10-12 %-вій концентрації їх в суміші. Однак при 
збільшенні концентрації вище даного значення добав-
ки спостерігається пониження індексу в порівнянні з 
попереднім значенням, що також має деяку позитивну 
сторону, тому що підвищується економічність дви-
гуна. Важливим є те, що у випадку додавання суміші 
СФ+СО ЦІ спадає із значно меншою швидкістю ніж у 
випадку додавання СФ, що дає можливість розширити 
концентраційну зону використання добавки.

Рис. 1. Залежність ЦІ від концентрації СФ (%) та суміші 
(СФ + СО) % у дизпаливі

На рис. 2 спостерігається пониження температу-
ри початку кипіння зразків дизпалива до 12 %-вої 
концентрації добавок, що підвищує схильність палива 
до утворення пароповітряних перешкод в системі жив-
лення двигуна. Однак при подальшому додаванні СФ 
та її суміші (СФ +СО), відбувається ріст температури, 
до оптимального значення при концентрації добавок 
12 %. При цьому зниження Tпоч.кип. для зразків добавок 
СФ є нижчою порівняно із добавками суміші СФ+СО, 
що свідчить про кращі характеристики палива.

Рис. 2. Залежність початку кипіння Тпоч.кип. від концентрації 
СФ (%) та суміші (СФ + СО) % у дизпаливі

З рис. 3 можна зробити висновок, що добавка суміші 
СФ+СО знижує температуру википання 10 % фракції, 
з оптимальним значенням при її вмісті 8 %, тим самим 
покращуючи якість палива. Чим нижче ця темпера-
тура, тим більше в паливі легкозаймистих речовин і 
тим легше, і при більш низькій температурі можна за-
пустити холодний двигун. У випадку ж використання 
добавки СФ також спостерігається зниження ниж-
че поданого показника, при цьому спад температури 

відбувається значно повільніше і продовжується при 
збільшенні концентрації добавки.

Рис. 3. Залежність Ткип. 10 % від концентрації СФ (%) та 
суміші (СФ + СО) % у дизпаливі

З рис. 4 чітко стає зрозумілим, що додавання 
суміші (СФ +СО) у паливо сприяє зменшенню тем-
ператури википання 50 % фракції з мінімумом в ме-
жах 8-10 % при подальшому зростанні. З понижен-
ням t50% прогрів прискорюється, а витрата палива на 
нього знижується. При зменшенні t50% також значно 
поліпшується маневреність двигуна, тобто легкість 
переходу його з одного режиму на інший, що особли-
во важливо для автомобільних двигунів в умовах 
міського режиму руху. Однак при використанні до-
бавки СФ спостерігається пониження температури 
википання 50 % суміші за відсутності її росту при 
збільшення концентрації добавки у зразках, що дає 
можливість краще регулювати даний показник.

Рис. 4. Залежність Ткип. 50 % від концентрації СФ (%) та 
суміші (СФ + СО) % у дизпаливі

З рис. 5 можна зробити висновок, що додавання 
суміші (СФ + СО) до дизельного палива понижує його 
в’язкість, що значно покращує тонкість розпилу пали-
ва. Більш в’язке паливо гірше запалюється й згоряє, що 
призводить до більшої його витрати і димності вихлоп-
них газів, а малов’язке паливо в процесі експлуатації 
збільшує знос деталей паливного насоса. Добавки 
спиртової фракції суттєво не змінюють густину пали-
ва, що не впливає на прокачуваність паливної системи 
двигуна.

Рис. 5. Залежність в’язкості від концентрації СФ (%) та 
суміші (СФ + СО) % у дизпаливі
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5. Висновки

Додавання спиртової фракції та її суміші із сивуш-
ною до дизпалива, хоча і в неоднаковій мірі, полегшує 
їх фракційний склад, понижує в’язкість, густину, тем-
пературу википання 10 % та 50 % точки і підвищує це-
тановий індекс, що веде до покращення роботи двигу-
на на різноманітних режимах; при цьому температура 
початку кипіння понижується, що зменшує схильність 
палива до утворення пароповітряних пробок в системі 
живлення двигуна.

Таким чином, спиртові відходи процесу окиснення 
циклогексану - спиртової фракції та її суміші покра-

щують експлуатаційні властивості дизельних палив. 
З огляду на результати отримані при розрахунках 
цетанового індексу та залежностей експлуатаційних 
показників (в’язкості, фракційного складу), від вмісту 
спиртових добавок було встановлено, що оптимальним 
значенням концентрації добавки у паливній суміші є 
12% (об.). Саме при цьому значенні вмісту спиртової 
фракції та її суміші із сивушною олією, дизпаливо 
характеризується необхідними значеннями цетаново-
го індексу, в’язкості, температур википання сумішей 
зразків для оптимальної роботи двигуна. 


