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В Республике Саха (Якутия) функционирует множество 
автозимников для перевозки продовольствия и  товаров 
первой необходимости. Как правило, по таким дорогам ездят 
автомобили, работающие на дизельном двигателе. Несмо-
тря на трудности в эксплуатации дизельной техники при 
экстремально низких температурах, дизельная техника 
намного мощнее и экономичнее бензиновой. Проблемы с за-
пуском и работой дизельного двигателя связаны с низкотем-
пературными свойствами дизельного топлива. Процесс 
переработки нефти для создания зимнего сорта дизельного 
топлива сопровождается большими затратами и сложной 
технологией, потому что необходимо удалить парафиновые 
углеводороды.

Поэтому сегодня актуально производство зимних 
сортов дизельного топлива путём компаундирования де-
прессорной присадки и летнего сорта топлива. При исполь-
зовании присадок возникают проблемы с выбором их кон-

центрации. Те пределы, которые рекомендует производи-
тель, в реальной жизни показывают отрицательный ре-
зультат.

В Якутии отсутствует широкий спектр таких присадок, 
поэтому авторы остановили свой выбор для проведения 
экспериментов присадках Dewaxol, которые уменьшают от-
ложения при перевозке топлива. В ходе изучения воздействия 
присадки Dewaxol, в составе которой были амиды и имиды 
моно- и дикарбоновых кислот, на дизельное топливо было 
рассмотрено, как при различных концентрациях присадки 
и температуре нагрева топлива снижается температура 
помутнения и улучшается седиментационная устойчивость. 
Метод наименьших квадратов позволил описать оптимальную 
концентрацию депрессорной присадки. В результате иссле-
дования выяснилось, что наилучшей седиментационной 
устойчивостью обладает топливо с высоким содержанием 
депрессорно-диспергирующей присадки.

Ключевые слова: автомобильный транспорт, двигатель дизельный, зимнее дизельное топливо, депрессорно-
диспергирующие присадки, температура помутнения, седиментационная устойчивость. 
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ВВЕДЕНИЕ
Республика Саха (Якутия) расположена на 

огромной территории Северо-Востока Россий-
ской Федерации. Многие населённые пункты 
находятся в районе Крайнего Севера. Сложная 
транспортно-логистическая система региона 
предполагает доставку жизненно необходимых 
грузов и  товаров первой необходимости ле-
том – ​речным транспортом в период навига-
ции, а зимой – ​по автозимникам.

Большие грузовые автомобили, специ-
альная дорожно-строительная техника 
снабжены двигателем внутреннего сгора-
ния, работающим на дизельном топливе, 
и именно дизельную технику эксплуатиру-
ют в районах Крайнего Севера по бездоро-
жью в силу её мощной и легко управляемой 
тяги [1].

Использование некачественного дизель-
ного топлива влияет на работоспособность 
техники на Севере. Например, неудовлетво-
рительное качество топлива затрудняет 
работу топливного насоса высокого давле-
ния, а также существенно повышает расход 
топлива. Поэтому возникает задача улучше-
ния эксплуатационных качеств дизельного 
топлива в холодный период времени [2].

Запуск дизельного двигателя зимой 
осложняется отрицательными температура-
ми, которые влияют на застывание и помут-
нение топлива [3]. Низкотемпературные 
свойства дизельного топлива характеризу-
ются образованием и  ростом кристаллов 
Н-парафина, что влияет на работу филь-
трующих элементов, топливного провода 

и топливного бака. Как показывает мировой 
опыт, самым экономически целесообразным 
и менее энергоёмким является применение 
депрессорных присадок, использование 
которых отображено в  работах авторов 
[4–15].

Самым важным моментом в использова-
нии присадок является определение их 
оптимальной концентрации.

Целью исследования, результаты кото-
рого изложены в статье, являлось опреде-
ление оптимальной концентрации депрес-
сорной присадки.  В качестве примера 
присадки, уменьшающей отложения при 
перевозке топлива в цистернах была выбра-
на присадка Dewaxol 7801.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Материалы и методология

В состав присадки Dewaxol 7801 входят 
сополимеры и поверхностно-активные веще-
ства (ПАВ). Концентрации присадки Dewaxol 
7801 для исследования были взяты в следую-
щем объёме: 0,05 % масс., 0,1 % масс., 0,2 % 
масс. Технология компаундирования присадки 
с топливом была следующей: топливо нагре-
валось до 40°, 50°, 60°C, присадка до 30°C, 
компоненты смешивались в миксере с чашей.

Всего было заготовлено девять образцов:
• Образец №  1. Концентрация присадки 

0,05 % масс., температура ДТ 40℃.
• Образец №  2. Концентрация присадки 

0,1 % масс., температура ДТ 40℃.
• Образец №  3. Концентрация присадки 

0,2 % масс., температура ДТ 40℃.

Таблица 1
Температура помутнения дизельного топлива с депрессорно-диспергирующей 
присадкой Dewaxol 7801 при температурах нагрева топлива до 40оС, 50оС, 60оС 

[выполнено авторами]

Концентрация присадки, % масс.
Температура помутнения топлива,оС

40оС 50оС 60оС

0,05 -6

0,1 -8

0,2 -5

0,05 -9

0,1 -10

0,2 -7

0,05 -10

0,1 -12

0,2 -11
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• Образец №  4. Концентрация присадки 
0,05 % масс., температура ДТ 50℃.

• Образец №  5. Концентрация присадки 
0,1 % масс., температура ДТ 50℃.

• Образец №  6. Концентрация присадки 
0,2 % масс., температура ДТ 50℃.

• Образец №  7. Концентрация присадки 
0,05 % масс., температура ДТ 60℃.

• Образец №  8. Концентрация присадки 
0,1 % масс., температура ДТ 60℃

• Образец №  9. Концентрация присадки 
0,2 % масс., температура ДТ 60℃.

Седиментацию измеряли по методу дол-
говременного определения седиментацион-
ной устойчивости.

Опытная часть исследования
Для опытной части исследования было 

взято летнее дизельное топливо, которое 
состояло из 25 % парафиновых, 50 % наф-
теновых, 15 % ароматических углеродов.

Итоги испытаний проб дизельного топ-
лива с  ДДП Dewaxol 7801 приведены 
в табл. 1.

Графики 1–3 показывают, что макси-
мальный депрессорный эффект температу-
ры помутнения достигается при 0,1 % масс. 
ДДП Dewaxol 7801 в  дизельном топливе, 
причём интересно, что такая реакция воз-
никает во всех нагретых образцах. Но осо-
бенно понизилась температура помутнения 
при нагреве дизельного топлива до 60°C.

При определении седиментационной 
устойчивости при длительном хранении 
образцы топлива с концентрацией присадки 
в 0,05 % масс. и 0,1 % масс. показали рас-
слоение топлива. Причём температура на-
грева топлива на устойчивость не влияла. 
Самую лучшую седиментационную устой-
чивость показали образцы топлива с  кон-
центрацией присадки с 0,2 % масс.

ОБСУЖДЕНИЕ
Исследования показали, что при увели-

чении концентрации присадки, улучшает-
ся седиментационная устойчивость. При-
чина такого поведения заключается в том, 
что диспергатор позволяет Н-парафинам 
находиться во взвешенном состоянии.

Во время исследования просматрива-
лась закономерность: при увеличении 
температуры нагрева топлива, максималь-
но снижалась температура помутнения. 
Объяснить такое поведение, можно прин-
ципом действия присадки. Молекула де-
прессора воспрепятствует в  сближении, 
кристаллизации и  увеличении размеров 
Н-парафинов [6]. В  подогретом топливе 
парафины полностью растворились и по-
этому получили максимальный депрессор-
ный эффект.

Также это можно объяснить тем, что 
высокая плотность и вязкость депрессор-
но-диспергирующей присадки в  хорошо 
прогретом топливе снизилась, несмотря на 
то, что и присадка была нагрета до 30℃, 
и вследствие чего, получили хорошее ком-
паундирование присадки с топливом.

Поэтому максимально снизилась тем-
пература помутнения при температуре 
нагрева топлива 60℃, когда парафины 
максимально были растворены.

Молекула диспергатора содержит длин-
ную углеводородную функциональную 
группу, которая на поверхности только 
появившихся кристаллов образует элект-
рический заряд, впоследствии эти молеку-
лы отталкиваются друг от друга.

ВЫВОДЫ
Исходя из вышеизложенного, можно за-

ключить, что максимальный депрессорный 
эффект достигается при температуре нагрева 

Рис. 1. График корреляционной зависимости температуры 
помутнения от концентрации ДДП Dewaxol 7801 

образцов 1, 2 и 3 [выполнено авторами].

Рис. 2. График корреляционной зависимости температуры 
помутнения от концентрации ДДП Dewaxol 7801 

образцов 4, 5 и 6 [выполнено авторами].
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топлива 60℃, концентрация присадки, при 
которой можно получить понижение темпера-
туры помутнения, – ​0,1 % масс., седиментаци-
онная устойчивость топлива достигается при 
высокой концентрации присадки в 0,2 % масс.
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Рис. 3. График корреляционной зависимости температуры помутнения от концентрации ДДП Dewaxol 7801 образцов 7, 8 и 9 
[выполнено авторами].
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Рис. 1. График корреляционной зависимости температуры помутнения от 

концентрации ДДП Dewaxol 7801 образцов 1, 2 и 3 [выполнено авторами]. 

 

Рис. 2. График корреляционной зависимости температуры помутнения от 

концентрации ДДП Dewaxol 7801 образцов 4, 5 и 6 [выполнено авторами]. 

 

Рис. 3. График корреляционной зависимости температуры помутнения от 

концентрации ДДП Dewaxol 7801 образцов 7,8 и 9 [выполнено авторами]. 
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