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О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ БЕНЗИНОСПИРТОВЫХ И 
ВОДОТОПЛИВНЫХ ЭМУЛЬСИЙ В РОТОРНОМ АППАРАТЕ 

Е.А. Николаев, Р.Р. Шириязданов, Е.В. Боев, В.Г. Афанасенко  

В статье предлагается повысить эффективность процессов приготовления стабильных 
гомогенных компаундов бензиноспиртовых и водотопливных эмульсий с минимизацией энерге-
тических затрат за счѐт применения нового аппарата – роторно-дискового смесителя. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время в Российской Феде-
рации наблюдается тенденция по ужесточе-
нию требований к стандартам экологической 
безопасности топлив. Большое значение 
уделяется вопросам снижения токсичности 

выбросов, что особенно актуально для круп-
нейших российских городов. В связи с посто-
янным увеличением стоимости топлив, в т.ч. 
и из-за повышения требований к стандартам 
экологической безопасности, необходимо 
изыскивать пути по получению более дешѐ-
вых топливных композиций, которые бы отве-
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чали всем современным требованиям. В ка-
честве таких топлив разными странами ус-
пешно применяются, например, бензиноспир-
товые и водотопливные эмульсии. Качество 
получаемых топливных эмульсий, в первую 
очередь, зависит от аппаратурного оформле-
ния процесса. 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Современные требования, предъявляе-
мые к перспективным аппаратам для приго-
товления стабильных гомогенных компаундов 
бензиноспиртовых и водотопливных эмуль-
сий - небольшие габариты, высокая произво-
дительность, высокая эффективность, малое 
удельное потребление энергии.  

Анализ существующих конструкций ап-
паратов и устройств (дисковые гомогенизато-
ры, газожидкостные сирены, роторно-
пульсационный аппараты, кавитационные 
аппараты, эмульсаторы, диспергаторы и др.) 
позволил определить их основные конструк-
тивные недостатки:  

- невысокая производительность из-за 
низкой пропускной способности отдельных 
элементов аппарата;  

- неэффективное воздействие на обра-
батываемую среду со стороны рабочих орга-
нов аппарата;  

- невозможность оперативного измене-
ния параметров обработки среды (например, 
изменение зазора между дисками);  

- повышенное потребление энергии на 
преодоление гидродинамических сопротив-
лений;  

- сложность конструкции аппарата. 
В связи с этим, возникла необходимость 

создания нового аппарата, который бы имел 
возможность достижения значительных ве-
личин деформаций и напряжений сдвига, 
обеспечивал существенное увеличение по-
верхности раздела смешиваемых компонен-
тов, концентрацию значительного удельного 
количества энергии и отличался высоким ка-
чеством смешения при низком потреблении 
энергии.  

Учитывая современные требования, 
предъявляемые к подобным аппаратам, а 
также недостатки существующих устройств, 
была разработана новая конструкция аппара-
та, который получил название - роторно-
дисковый смеситель [1,2]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ 

В разработанном для смешения систем 
«жидкость-жидкость» роторно-дисковом сме-
сителе, представленном на рисунке 1, при 
частоте вращения ротора в 3000 об/мин про-
водили компаундирование мазута (марки 
М100) и воды до 30 %.  

Количество воды в водотопливных 
эмульсиях обычно не превышает 20%, что 
соответствует максимальному значению эко-
номии топлива. Увеличение количества воды 
до 40 % приводит к непрерывному снижению 
дымности и содержания окислов азота в ухо-
дящих газах, а также уменьшению нагарооб-
разования в дизеле, однако, это в свою оче-
редь влечет к уменьшению мощности двига-
теля на 10 %.  

Водотопливная эмульсия типа «вода в 
масле» образуется при принудительном 
смешивании воды и моторного топлива ДТ 
или флотского и топочного мазута и обладает 
устойчивостью, обусловленной высоким со-
держанием природных эмульгаторов в неф-
тяной основе топлива, которые образуют 
стабильные и плотные оболочки сольватного 
слоя вокруг частиц воды. Капли эмульсии, 
попадая из форсунки в камеру сжигания кот-
ла, подвергаются резкому воздействию высо-
ких температур. Вода, заключенная в оболоч-
ку мазута, нагревается и за счет разности 
температур начала кипения воды и мазута, 
превращаясь в парообразное состояние, раз-
рывает мазутную оболочку, т.е. происходит 
микровзрыв каждой капли воды.  

 
1 - загрузочный патрубок, 2 – разгрузочный патру-
бок, 3 – корпус, 4 и 5 - неподвижный и подвижный 
перфорированный диск, 6 – ротор, 7 – торцевое 
уплотнение 

Рисунок 1. Роторно-дисковый смеситель 

При получении бензиноспиртовых 
эмульсий (бензанолов) основным недостат-
ком является фазовая нестабильность, обу-
словленная наличием в них небольших коли-
честв воды и, как следствие, ограниченной 
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взаимной растворимостью компонентов. Вве-
дением в спиртовые топлива соответствую-
щих модификаторов и стабилизаторов удает-
ся преодолеть возникающие трудности. Наи-
большее влияние на расслаиваемость спир-
товых бензинов оказывает содержание воды. 
Для обеспечения стабильности бензинов со 
спиртами при производстве, хранении и при-
менении необходимо: предотвращать попа-
дание в них воды; использовать стабилизи-
рующие добавки (сорастворители), гомогени-
зирующие систему бензин - вода - спирт. 

Таблица 1 

Результаты смешения бензина А-76 с этанолом 

Содержание 
воды в эта-
ноле, 
 % масс. 

Содержание 
этанола  
(с водой) в 
топливе,  
% масс. 

Температура 
помутнения, 
°С 

2,81 10 -45 

3,57 10 -31 

5,10 10 -17 

Способность бензиноэтанольных смесей 
к расслаиванию зависит от состава бензина, 
содержания спирта и содержания воды в то-
пливной композиции. С увеличением концен-
трации ароматических соединений в бензине 
и увеличением содержания в топливе спирта 
температура помутнения понижается. Однако 
количество воды в системе является значи-
тельно более важным фактором. 

Для создания стабильных бензиноспирто-
вых эмульсий было решено исследовать про-
цесс смешения бензина А-76 с этанолом (со-
держание воды до 5 %) в количестве до 10%, 
на той же экспериментальной установке в ро-
торно-дисковом смесителе при частоте вра-
щения ротора в 3000 об/мин и определить тем-
пературу помутнения. Результаты представле-
ны в таблице 1. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение имеющейся разработки спо-
собствовало созданию гомогенной бензинос-
пиртоводной эмульсии, это позволит решить 
проблему фазовой стабильности топливных 
эмульсий, что в свою очередь, позволит ис-
ключить процесс абсолютирования этанола 
для применения его в современных бензано-
лах. 

Работа выполнена при финансовой 
поддержке некоммерческой организации 
Фонд «Глобальная энергия», грант №МГ-
2010/04/5. 
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