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УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВ РАПСОВОГО МАСЛА ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В ДИЗЕЛЬНОМ ДВИГАТЕЛЕ 
Овчинников Е.В., Уютов С.Ю. 

Реферат. Исследования проводили с целью улучшения химмотологических свойств чи-
стого рапсового масла, используемого в дальнейшем в качестве дизельного топлива, до уровня, 
максимально приближенного к традиционному топливу на основе нефти. В экспериментах опре-
деляли изменение вязкости рапсового масла и его пригодности для использования в качестве 
дизельного топлива после предварительной обработки по гидротермальной технологии. Обра-
ботку масла проводили на макетном образце установки для улучшения химмотологических ка-
честв дизельного топлива из растительных масел в течение 5 минут при давлении в реакторе от 
70 до 90 атм. и температуре от 70 до 130℃. После этого их пропускали через активатор жидко-
сти, установленный на выходе из реактора, который благодаря рассекателям, расположенным на 
пути движения потока, обеспечивал формирование смеси газообразной и жидкой фракций, обла-
дающей повышенной реакционной способностью. Сравнение эффективности использования в 
качестве топлива рапсового масла, обработанного таким образом, с чистым рапсовым маслом 
холодного отжима осуществляли на стендовом оборудовании. Гидротермальная деструкция рап-
сового масла холодного отжима обеспечивает снижение его кинематической вязкости на 16,4 %. 
Топливо из такого подвержено лучшей самовоспламеняемости в цилиндре двигателя, о чем сви-
детельствует уменьшение объема попадания рапсового масла в картер на 40 % и снижение его 
расхода в среднем на 6 %, по сравнению с обычным рапсовым маслом холодного отжима.  Улуч-
шение химотологических свойств рапсового масла до уровня, приближенного к дизельному топ-
ливу, позволяет рассматривать возможности его использования без значительных капиталовло-
жений в переоборудование техники.  

Ключевые слова: растительные масла, рапсовое масло, вязкость, моторное топливо, 
топливная система, активатор топлива, химмотологические качества топлива. 

му смазки двигателя можно назвать разработ-
ку адаптированных ТНВД и оптимизацию 
характеристик впрыска, доработку камер сго-
рания и улучшение характеристик смесеобра-
зования, разработку систем подогрева топлив-
ного бака и топливопроводов [10, 11]. Однако 
решение этих задач связано с определенными 
экономическими и временными затратами. 

Цель наших исследований – улучшение 
химмотологических свойств чистого рапсово-
го масла, используемого в дальнейшем в каче-
стве дизельного топлива, для снижения его 
попадания в картерное масло до уровня, мак-
симально приближенного к традиционному 
топливу на основе нефти. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Вязкость рапсового масла можно 
уменьшать путем физического воздействия. 
При нагревании до 80 °С она достигает уров-
ня, соответствующего вязкости товарного ди-
зельного топлива [14]. Однако до такой темпе-
ратуры рапсовое масло должно нагреваться с 
использованием технических средств, уста-
новленных на автотракторной технике. В 
нашем исследовании была предпринята по-
пытка доведения его физико-химических 
свойств до необходимого уровня в стационар-
ных условиях. 

Для уменьшения вязкости биологических 
видов моторного топлива, в нашем случае 
рапсового масла (ГОСТ 8988-77), разработаны 
технология и комплекс технических решений, 
включающий макетный образец установки для 
улучшения химмотологических качеств ди-
зельного топлива из растительных масел (рис. 
1) с использованием гидротермальных процес-
сов и активатора жидкости с различными се-

Введение. Анализ результатов различ-
ных исследований свидетельствует, что прак-
тически все технические проблемы, возникаю-
щие на разных стадиях жизненного цикла био-
логических видов моторного топлива, обу-
словлены некоторыми отличиями их физико-
химических и эксплуатационных свойств от 
свойств моторного топлива на основе нефти 
[1, 2, 3]. При этом среди главных из них мож-
но выделить повышенную плотность и кине-
матическую вязкость, косвенно характеризую-
щие испаряемость топлива – эксплуатацион-
ное свойство, влияющее на такие параметры 
процессов топливоподачи и смесеобразова-
ния, как текущая и средняя скорости впрыска; 
общее количество впрыскиваемого топлива; 
распределение, глубина и характеристики фа-
кела впрыскиваемого топлива; интенсивность 
смесеобразования и температура самовоспла-
менения [4, 5, 6]. Для изменения химмотоло-
гических качеств рапсового масла проводили 
эксперименты с выделением фенольных смол 
с использованием микроволн [7], предприни-
мали попытки синтеза биодизельного топ-
лива или алкилового эфира жирных кис-
лот путем переэтерификации метилфор-
миатом [8], исследовали превращения 
рапсового масла в метиловые эфиры жир-
ных кислот и триацетин путем обработки 
сверхкритического метилацетата с ис-
пользованием его в качестве реакционно-
го растворителя при производстве биоди-
зельного топлива [9].   

Среди направлений повышения эффектив-
ности использования чистого рапсового масла 
в качестве топлива и снижения его негативно-
го воздействия на топливную систему и систе-
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чениями каналов и количеством рассекателей 
[12, 13].  

При работе макетного образца установки 
рапсовое масло из топливного бака нагнетали 
в реактор (металлическая колба с толщиной 
стенок 10 мм), способный выдерживать давле-
ние до 150 атмосфер, насосом высокого давле-
ния НШ-8, приводимым в действие от трех-
фазного электродвигателя. Давление в реакто-
ре поддерживали насосом высокого давления 
НШ-8, настройку осуществляли через механи-
ческий пружинный клапан, регулирующий 
давление потока на впуске в реактор. Объем 
реактора равен 6 л, рапсовым маслом заполня-
ли 4 л. Далее проводили его нагрев с помо-
щью нагревателя, установленного в реакторе, 
со скоростью 20 ℃ в минуту при необходи-
мом давлении. Для определения влияния тем-
пературы и давления на физико-химические 
свойства рапсового масла провели три опыта с 
разными величинами этих параметров: соот-
ветственно 70 ℃ и 70 атм.; 90 ℃ и 80 атм.; 
130 ℃ и 90 атм. Учитывая малую изученность 
этих вопросов, шаг в несколько десятков 
пунктов был выбран с целью снижения по-
грешности.  

Температуру реактора измеряли термопа-
рой, установленной совместно с электриче-
ским подогревателем внутри реактора [15], и 
поддерживали на заданном уровне (± 5 ℃) в 
течение 5 минут. После чего система управле-
ния открывала электронный клапан на выходе 
из ректора. Жидкость проходила через актива-
тор (рис. 2), состоящий из корпуса 1, который 
может иметь любую геометрическую форму, с 
каналом, также любой формы, в котором раз-
мещены два или более рассекателей 2. Поток 
рапсового масла попадал на острые кромки 
рассекателей, расположенные на пути его дви-
жения. Это сопровождалось появлением смеси 
газообразной и жидкой фракций, обладающей 
повышенной способностью к протеканию хи-
мических реакций [13]. Механическая де-

струкция топлива, представляющего собой 
объемную смесь длинных углеводородных 
цепочек, сводится к их разрыву. При этом об-
разуются свободные радикалы, которые спо-
собны более активно вступать в реакцию с 
другими элементами, в частности с кислоро-
дом, что и обеспечивает улучшение сгорания 
активированного масла.  

Активированное рапсовое масло поступало 
в мерный стакан объемом 1 л, времени его 
наполнения (от 5 до 10 с в зависимости от дав-
ления в реакторе) было достаточно для сниже-
ния вязкости, так как необходимое воздей-
ствие происходит очень быстро. 

После этого образцы рапсового масла по-
мещали в прозрачную баню TAMSON TV2000 
и с помощью вискозиметра «Cannon-Fenske 
Routine» с диапазоном измерения 20…100 
мм2/с определяли время истечения жидкости 

Рисунок 1 – Макетный образец установки: 1 – бак для растительного масла, 2 –индикатор температуры 
масла в реакторе, 3 – пульт управления, 4 – электродвигатель, 5 – масляный насос НШ-10,  

6 – датчик температуры масла в реакторе, 7 – манометр, 8 – гидравлический распределитель Р80-3/1-22,  
9 – реактор, 10 – активатор жидкости, 11 – рукава высокого давления 

Рисунок 2 – Активатор с каналом прямоугольного 
сечения и двумя рассекателями:  

1 – корпус, 2 – рассекатель, Ι – направление дви-
жения потока жидкости, S – зазор между острыми 

кромками рассекателей 
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через две контрольные точки (постоянная вис-
козиметра (К) при 20 ℃ для первой отметки 
(К1) составляла 0,13516 мм2/с2, для второй (К2) 
– 0,09568 мм2/с2). Затем рассчитывали кинема-
тическую вязкость по формуле: 

где V – кинематическую вязкость жидко-
сти, мм2/с;  

 t – время истечения жидкости, с; 
 q – ускорение свободного падения, м/с2. 
С целью оценки изменения пригодности 

рапсового масла для использования вместо 
традиционного дизельного топлива были про-
ведены сравнительные стендовые испытания 
на двигателе Минского моторного завода 
ММЗ Д-243 (4-х цилиндровый, рядный, верти-
кальный с непосредственным впрыском, диа-
метр цилиндра – 110 мм, ход поршня – 125 
мм, рабочий объем двигателя – 4750 см3, сте-
пень сжатия – 16:1, номинальная мощность – 
59,6 кВт, номинальная частота вращения дви-
гателя – 1750 об/мин). Эксперименты осу-
ществляли в лаборатории на нагрузочном 
стенде для двигателей с мощностью до 165 
кВт Dynas3 HT (High Torque) – HT 165, уком-
плектованном приборами, обеспечивающими 
точность измерений в соответствии с ГОСТ 
18509, расход топлива определяли с использо-
ванием расходомера фирмы AVL.  

Испытания проводили в течении восьми 
часов со снятием характеристик на холостом 
ходу при частоте вращения коленчатого вала 
двигателя в диапазоне от 800 до 2300 мин-1 и 
регулировочных характеристиках с незначи-
тельной нагрузкой на шестнадцати режимах 
(точках). Более продолжительные испытания 
могли вызвать попадание в картер двигателя 
критических объемов масла и привести к гид-
роудару.  

Предварительно двигатель прогревали до 
рабочей температуры, после чего картерное 
масло сливали (в течение 3 ч). Затем в картер 
заливали 12 л свежего минерального масла М-
10ДМ SAE 30 (рекомендация завода изготови-
теля) и прогревали двигатель до рабочей тем-
пературы на дизельном топливе. После этого 
он в течение восьми часов работал на холо-
стом ходу на рапсовом масле в качестве топ-
лива. Затем картерное масло опять полностью 

сливали (в течение 3 ч). Далее программу ис-
пытаний повторяли с использованием в каче-
стве топлива рапсового масла после деструк-
ции и активации. При проведении последую-
щих расчетов угаром картерного масла прене-
брегли из-за низкой нагрузки. Кроме того, в 
процессе работы на холостом ходу, часть не 
сгоревшего рапсового масла попадала в вы-
пускной коллектор (количественные измере-
ния не проводили). 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Использование макетного образца 
установки для улучшения химмотологических 
качеств дизельного топлива из растительных 
масел обеспечило снижение кинематической 
вязкости рапсового масла холодного отжима в 
зависимости от варьирования температуры и 
давления в реакторе на 3,1…16,4 % (табл. 1). 

Результаты стендовых испытаний по опре-
делению влияния рапсового масла в качестве 
топлива на систему смазки двигателя ММЗ 
Д-243 показали, что при использовании 
обычного рапсового масла объем картерного 
масла увеличился на 3,21 л. При его замене 
на рапсовое масло, подвергнутое гидротер-
мальной деструкции, в картер двигателя по-
падало 1,92 л, что на 40 % меньше. 

 Расчет часового расхода (табл. 2), прове-
денный по данным экспериментальных изме-
рений, показал, что в среднем за 8 ч работы 
двигателя на холостом ходу замена обычного 
рапсового масла в качестве топлива на активи-
рованное обеспечила его снижение на 6 %.  

Сравнение результатов представленного 
исследования с данными, полученными ра-
нее при испытании системы адаптации ди-
зельного двигателя для работы на рапсовом 
масле холодного отжима [16], свидетель-
ствует о возможности снижения себестоимо-
сти использования растительных масел в 
качестве моторного топлива для дизельных 
ДВС путем уменьшения затрат на адаптацию 
элементов системы питания.  

С учетом того, что в современных услови-
ях затраты на топливо составляют до 20…30 
% себестоимости сельхозпродукции, исполь-
зование в таком качестве рапсового масла 
обеспечит ее значительное уменьшение и 
принесет дополнительную прибыль от реа-
лизации отходов производства рапсового 
масла (жмыха и шрота), которые представля-

,
9 , 807

q
V K t

 
    

 

Таблица 1 – Результаты опытной проверки эффективности макетной установки 
по снижению вязкости 

Рапсовое масло 
Температура 
в реакторе, °

С 

Давление в 
реакторе, атм. 

Время ис-
течения 

масла, мин 

Кинематическая 
вязкость масла, 

мм2/с 
Без обработки - – 5,17 

7,28 
41,9 
41,8 

1-й опыт 70 70 5,01 
7,1 

40,6 
40,7 

2-й опыт 90 80 4,55 
6,46 

36,8 
37,1 

3-й опыт 130 90 4,35 
6,1 

35,2 
35,0 
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ют собой высокопротеиновый кормовые 
добавки для животноводства [16, 17]. 

Выводы. Гидротермальная деструкция 
рапсового масла холодного отжима обеспе-
чивает снижение его кинематической вязко-
сти на 16,4 %. Топливо из такого масла обла-
дает улучшенными химмотологическими 
качествами и подвержено лучшей самовос-
пламеняемости в цилиндре двигателя, о чем 
свидетельствует уменьшение объема попада-
ния рапсового масла в картер на 40 % и сни-
жение расхода в среднем на 6 %, по сравне-
нию с использованием в виде топлива обыч-

ного рапсового масла холодного отжима. 
Улучшение химмотологических свойств 

рапсового масла до уровня, приближенного 
к дизельному топливу, позволяет рассматри-
вать возможности его использования без 
значительных капиталовложений в переобо-
рудование техники. Это, в свою очередь, 
будет способствовать расширению масшта-
бов применения дизельного топлива из рас-
тительных масел, снижению антропогенной 
нагрузки на окружающую среду и уменьше-
нию себестоимости готовой продукции. 
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Таблица 2 – Результаты сравнительных испытаний по определению расхода рапсового масла 

№ 
Нагрузка 
на тормоз 
(Рт), кгс 

Частота вращения 
вала двигателя 

(ne), об/мин 

Длитель-
ность ре-

жима, мин 

Часовой расход рапсового мас-
ла в качестве топлива (G), кг/ч Мощность 

двигателя 
(Ne), кВт до деструкции после деструк-

1 0,5 650 5 1,1 1,02 0,33 
2 2,75 2200 35 4,66 4,17 6,21 
3 6,75 1300 35 3,38 3,18 9,01 
4 0,5 650 60 1,12 1,02 0,33 
5 5,3 1650 35 1,8 1,71 8,98 
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IMPROVING THE QUALITY OF RAPEED OIL FOR USE IN A DIESEL ENGINE 
Ovchinnikov E.V., Uyutov S.Yu. 

Abstract. This article presents experimental studies on changing such chemical properties of vegetable (rapeseed) 
oil, such as viscosity, for its use as a fuel in diesel engines. With the help of hydrothermal technology, samples of vegetable oil 
were obtained and laboratory studies were carried out on a viscometer, which showed a decrease in viscosity up to 16%. Oil 
samples were obtained at different pressures up to 90 atm. and temperatures up to 130 C. All samples were passed through a 
liquid activator installed at the outlet of the reactor, which, due to spargers located in the path of the flow, provided the appear-
ance of a gaseous and liquid mixture with an increased ability to mix and conduct chemical reactions. The reactor was a metal 
flask with a wall thickness of 10 mm, a volume of 6 liters, with installed temperature and pressure sensors, and a heating ele-
ment for heating oil. The pressure was provided by a gear pump driven by a 3 kW electric motor. For the safety of testing, an 
automatic pressure and temperature regulator in the reactor, installed in the control panel, was developed. In order to compare 
with pure cold-pressed rapeseed oil, comparative tests were carried out on bench equipment of the laboratory, which showed 
the effectiveness of this technology and obtaining the characteristics of engine operation on rapeseed oil as close as possible to 
diesel fuel. During the research, quantitative indicators of the ingress of rapeseed oil into the engine crankcase were also deter-
mined. When using cold-pressed rapeseed oil, this figure after eight-hour tests at idle at different speeds was 3.21 liters. After 
the processing of rapeseed oil in the reactor and repeated tests, the oil in the engine crankcase was measured, where it was 1.92 
liters, which was 60% of the previous experience. 

Keywords: vegetable oils, rapeseed oil, viscosity, motor fuel, fuel system, fuel activator, chemical properties of fuel. 
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