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Исследован метод получения дизельного топлива из печного топлива с использованием  

матриц разборки и сборки в наноструктурах. Сделан подбор нанокатализаторов влияющих 
на выход и качество дизельного топлива. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Печное топливо является остаточным 

продуктом нефтепереработки, которое в от-
личие от дизельного топлива имеет узкую об-
ласть применения. Дизельное топливо – про-
дукт повсеместного и масштабного спроса, 
бесперебойное обеспечение которым создает 
нормальные условия для жизни населения и 
развития общества, социально-
экономической и военно- политической ста-
бильности государства. В силу этого дизель-
ное топливо играет важную роль в ресурсном 
обеспечении экономики России, также ди-
зельное топливо занимает значительную до-
лю в структуре российского экспорта. Печное 
топливо имеет узкую специализацию и при-
меняется в основном  для сжигания в отопи-
тельных установках и теплогенераторах не-
большой и средней мощности [1]. 

Рассматривая экономическую сторону 
для сравнения топлива, учитывая "специфику 
применения" светлого печного топлива,а так-
же, сравнительно меньшую ресурсозатрат-
ность на его производстве, стоимость ди-
зельного топлива должна быть выше. Но на 
ценообразовании дизтоплива сказывается 
еще и заложенные налоги: транспортный и 
акцизы. Конечная разница в цене составляет 
примерно 30-40%.  

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Для получения дизельного топлива ис-

пользовали печное топливо с вводимыми в 
него нанокатализатарами и матриц разборки 
и сборки в наноструктурированной форме. 
Матрицы разборки и сборки были полученны 
в наноструктурах на основе состава и свойст-
ва дизельного и печного топлива. Углеводо-

роды, входящие в состав газойлевых фрак-
ций, используются в качестве нефтяного печ-
ного топлива. Эти углеводороды обладают 
высокой теплотворной способностью — выше 
чем у керосина, лигроина, газового конденса-
та. Светлое печное топливо по внешнему ви-
ду представляет собой жидкость светло ко-
ричневого цвета,со стойким запахом [2]. 

Из светлого печного топлива компонен-
том разгонки является дистиллят при темпе-
ратуре 250°С, который обладает высоким це-
тановым числом. Но если при обычном раз-
гоне, из-за наличия непредельных углеводо-
родов, дистиллят не отличался стабильно-
стью, то при использовании в процессе  от-
гонки катализаторов и матриц разборки и 
сборки в  наноструктурированной форме и 
нескольких  перегонок, полученная смесь бы-
ла стабильна, и увеличился выход дизельного 
топлива по сравнению с перегонкой печного 
топлива без катализаторов в наноструктурной 
форме. 

Методика проведения эксперименталь-
ных исследований по получению дизельного 
топлива сводится к следующему. В кругло-
донную колбу наливали светлое печное топ-
ливо. Приготавливали навески нанокомпози-
ций массой 2 грамма (2% масс.) состоящей из 
нанокатализаторов и матриц разборки и 
сборки и вводили в колбу с печным топливом, 
после чего осуществляли процесс разгонки. 
Данную смесь нагревали до температуры 
250°С. Нагрев осуществляли  колбонагрева-
телем, полученные пары дизельного топлива 
охлаждались в прямом холодильнике, где они 
конденсировались. В качестве охлаждающей 
жидкости использовалась проточная вода. 
Схема лабораторной установки изображена 
на рисунке 1. 
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Рисунок 1 - Схема лабораторной установки 
разгонки печного топлива: 1 - колбонагрева-

тель; 2 – круглодонная колба; 3-
каплеуловитель; 4 -прямой холодильник; 5 - 

стеклянная трубка; 6 - приемная колба 
 
Процесс вёлся до тех пор пока не упадёт 

последняя капля дистиллята, который потом  
взвешивали на электронных весах и рассчи-
тывали выход. Процесс вёлся по двум на-
правлениям. В первом полученный после пе-
регонки дистиллят сливали обратно в колбу, с 
находящимся там кубовым остатком и прово-
дили повторные разгонки в течении несколь-
ких раз, что позволило получить стабильную 
по составу смесь, с высоким выходом. Во 
втором проводили тот же процесс, но полу-
ченный дистиллят и кубовый остаток исполь-
зовали для получения матриц разборки кубо-
вого остатка и сборки дизельного топлива. 
Полученные образцы затем подвергали ана-
лизу на хроматографе. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 
Выход дизельных фракций при перегон-

ке печного топлива с использованием нанока-
тализаторов, матриц и без их использования: 

Первое направление: 
Разгонка 1. Печное топливо (без всего). 
Выход = 62,8% Цвет-прозрачный. 
Разгонка 2. Печное топливо (с использо-

ванием нанометаллов). А также матрица ди-
зельного топлива и печного топлива. 

Выход = 65,8% Цвет-белый (мутный). 
Разгонка 3.1. Печное топливо (с исполь-

зованием около10 % кубового остатка и полу-
ченного дистиллята после разгонки 2). 

Выход = 66,25% Цвет-белый (мутный).

 

Разгонка 3.2 Печное топливо (с исполь-
зованием кубового остатка и полученного 
дистиллята после разгонки3.1). 

Выход = 71,6% Цвет-белый (мутный). 
Разгонка 3.3. Печное топливо (с исполь-

зованием кубового остатка и полученного 
дистиллята после разгонки 3.2). 

Выход = 75,7% Цвет-белый (мутный). 
Разгонка 3.4 Печное топливо (с исполь-

зованием кубового остатка и полученного 
дистиллята после разгонки 3.3). 

Выход = 76,5% 
Выход = 84,6% Цвет после 4 разгонки 

приобрёл характерный желтоватый оттенок. 
Полученный дистиллят был исследован на 
элементный состав на хроматографе. 

Разгонка 4. Печное топливо (с использо-
ванием около 10 % дистиллята и кубового 
остатка с нанокатализатором после разгонки 
3.4). 

Выход = 85% 
Цвет дистиллята приобрёл характерный 

желтый оттенок. 
Второе направление: 
Разгонка 5. Печное топливо (с использо-

ванием матрицы разборки(кубового остатка ) 
печного топлива, матрицы сборки дизельного 
топлива, и  нанокатализаторов ). 

Выход = 74% 
Дистиллят приобрёл характерный жел-

тый оттенок. 
Разгонка 5.1 Печное топливо (с исполь-

зованием матрицы разборки печного топли-
ва(кубовый остаток после разгонки 5), матри-
цы сборки дизельного топлива, и  наноката-
лизаторов ). 

Выход = 83% 
Разгонка 5.2 Печное топливо (с исполь-

зованием матрицы разборки печного топли-
ва(кубовый остаток после разгонки 5.1), мат-
рицы сборки дизельного топлива, и  нанока-
тализаторов ). 

Выход  = 86% 
Разгонка 5.3 Печное топливо (с исполь-

зованием матрицы разборки печного топли-
ва(кубовый остаток после разгонки 5.2), мат-
рицы сборки дизельного топлива, и  нанока-
тализаторов ). 

Выход  = 88% 
Полученный дистиллят был исследован 

на элементный состав на хроматографе, ре-
зультаты представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Состав дизельного топлива 
 
Также было определенно цетановое число компонентов входящих в полученное дизельное 

топливо (Таблица 1)/ 

 

Таблица 1 - Расчётное цетановое число по компонентам дизельного топлива 
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Значения цетанового числа (А) табл.1, 
рассчитанные методом линейной регрессии с 
погрешностью не более ±0,1. 

Последовательная отгонка печного топ-
лива с использование нанакатализаторов 
различного состава повышает выход дизель-
ных фракций до 28%, при этом состав смеси 
остаётся стабильным с течением времени 
при световой обработке. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В результате экспериментальных иссле-
дований получены матрицы разборки печного 
топлива и сборки дизельного топлива при пе-
реработке отхода перегонки нефти в целевой 

продукт, в виде дизельного топлива, которое 
по своим параметрам соответствуют требо-
ванию ГОСТа. Выявлен состав металлов и их 
оксидов в наноструктурированной форме ис-
пользуемых в качестве катализаторов – обес-
печивающих максимальный выход дизельной 
фракции. 
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В статье описана методика модификации свойств пигментного диоксида титана ме-

тодами кислотно-щелочной обработки и диспергирования под действием ультразвука. Оп-
ределены прочностные характеристики фасадных покрытий с добавлением диоксида тита-
на.  

Фотокатализ; диоксид титана; рутил; оценка прочности. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
 

В связи с проблемой загрязнения окру-
жающей среды, актуально внедрение в го-
родскую инфраструктуру фасадных покрытий, 
обладающих свойствами самоочистки, на ос-
нове диоксида титана. Известно, что диоксид 
титана в анатазной модификации проявляет 
большую фотокаталитическую активность, 
чем в рутильной или брукитной [1]. Однако, в 
патентных источниках встречаются указания 
на то, что и рутильная модификация облада-
ет при опеределённых условиях высокой ка-
талитической активностью [2]. Использование 
в качестве фотокатализатора промышленно-
го пигмента диоксида титана, после модифи-
цирующей обработки, облегчит внедрение 
новых градостроительных технологий в го-
родскую инфраструктуру. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
В нашей работе объектом исследования 

являлся диоксид титана полученный по ТУ У 
24.1-05762329-001-2003, (производитель ЗАО 

"Крымский ТИТАН"). Массовая доля рутиль-
ной формы в пигменте по данным производи-
теля составляет 98%, диспергируемость - 12 
мкм.  

Методом термодесорбции азота уста-
новлено, что Sуд  для пигмента составляет 1,8 
м

2
/г, и как следствие, дисперсия пигмента 

проявляет низкую фотокаталитическую ак-
тивность. 

Целью исследования являлось выявле-
ние условий формирования мелкодисперсной 
фракции диоксида титана на основе пигмента 
с использованием физико-химических мето-
дов и изучение прочностных характеристик 
финишного штукатурного покрытия с фотока-
талитическими добавками.  

1. Физико-химическое воздействие на 
свойства диоксида титана. В ходе экспе-
римента дисперсию диоксида титана обраба-
тывали следующими реагентами (см. табл.1): 
азотной кислотой (ω = 10%), серной кислотой 
(ω = 20%), фосфорной кислотой (ω = 43%), 
гидроксидом натрия (ω = 40%), карбонатом 
натрия (ω = 20%), фосфатом натрия (ω = 
20%). Пигмент и растворы указанных реаген-




