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РАСЧЕТ ПЛОТНОСТИ БИОДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА,  

ПОЛУЧЕННОГО ИЗ РАПСОВОГО И ПАЛЬМОВОГО МАСЕЛ  

В СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ ФЛЮИДНЫХ УСЛОВИЯХ 

 

Осуществлена реакция переэтерификации рапсового и пальмового 

масел в среде этилового спирта в сверхкритических флюидных условиях. 

Эксперименты осуществлены на установке, реализующей периодический 

режим осуществления реакции при мольных соотношениях этиловый 

спирт – рапсовое или пальмовое масло 20:1, 30:1 при температурах 623, 

673 К, давлении 30 МПа длительностью 10, 20, 30 мин. Выбранные темпе-

ратурные и барические параметры состояния отвечают условиям сверх-

критического флюидного состояния [1, 2]. Поскольку реакции осуществля-

ется при заведомо высоких мольных соотношениях спирт-масло (20:1, 

30:1), чем стехиометрический показатель (3:1), то после осуществления ре-

акции избыток спирта как легкокипящий компонент был удален на тонко-

пленочном испарителе под разреженном давлении. После чего была изме-

рена плотность образцов биодизельного топлива весовым методом при 

помощи стеклянного пикнометра ПЖ2-10 КШ 7/16 (ГОСТ 22524-77). 

Взвешивание осуществлялось на аналитических весах модели ВЛА-200 и 

электронных весах «Metter PM 600».  

Полученные экспериментальные данные описаны с помощью языка 

программирования Python. Некоторые результаты эксперимента и расчет-

ного описания приведены на рисунках 1, 2.  

Результаты экспериментального исследования некоторых образцов 

приведены в таблицах 1, 2. 

 

Таблица 1 

Плотность образцов реакции переэтерификации из рапсового масла 

Образец 
Температу-

ра, С 

Время  

реакции, 

мин 

Мольное соотн. 

Спирт:масло 
Т Плотность 

31 350 10 20:1 

15 0,8930 

40 0,8735 

50 0,8658 

60 0,8598 
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32 350 20 20:1 

15 0,8910 

40 0,8696 

50 0,8611 

60 0,8549 

33 350 30  

15 0,8920 

40 0,8708 

50 0,8622 

60 0,8541 

34 400 10 20:1 

15 0,8950 

40 0,8757 

50 0,8679 

60 0,8617 

35 400 20 20:1 

15 0,8920 

40 0,8705 

50 0,8621 

60 0,8555 

36 400 30 20:1 

15 0,8930 

40 0,8711 

50 0,8623 

60 0,8557 

37 350 10 30:1 

15 0,8850 

40 0,8717 

50 0,8663 

60 0,8587 

38 400 10 30:1 

15 0,8880 

40 0,8733 

50 0,8675 

60 0,8609 

39 400 30 30:1 

15 0,8800 

40 0,8625 

50 0,8557 

60 0,8490 

 

Таблица 2  

Плотность образцов реакции переэтерификации из пальмового масла 

Образец 
Температу-

ра, С 

Время  

реакции, 

мин 

Мольное соотн. 

Спирт:масло 
Т Плотность 

41 350 10 20:1 

15 0,8980 

40 0,8908 

50 0,8801 

60 0,8722 

42 350 20 20:1 

15 0,8950 

40 0,8879 

50 0,8772 

60 0,8694 

43 350 30  15 0,8960 
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40 0,8898 

50 0,8799 

60 0,8737 

44 400 10 20:1 

15 0,8990 

40 0,8918 

50 0,8817 

60 0,8745 

45 400 20 20:1 

15 0,9010 

40 0,8941 

50 0,8837 

60 0,8774 

46 400 30 20:1 

15 0,8990 

40 0,8927 

50 0,8827 

60 0,8746 

47 350 10 30:1 

15 0,9050 

40 0,8968 

50 0,8846 

60 0,8768 

48 400 10 30:1 

15 0,8950 

40 0,8880 

50 0,8773 

60 0,8691 

49 400 30 30:1 

15 0,8970 

40 0,8901 

50 0,8797 

60 0,8737 

 

Полученные экспериментальные данные описаны с помощью языка 

программирования Python. Некоторые результаты эксперимента и расчет-

ного описания приведены на рисунках 1, 2. 

Результаты аппроксимации данных выражена функциональной зави-

симостью типа y=f(t): 

 

№31:                                        (1) 

№32:                                       (2) 

№33:                                       (3) 

№34:                                       (4) 

№35:                                       (5) 

№36:                                       (6) 

№37:                                       (7) 

№38:                                       (8) 

№39:                                       (9) 

№41:                                    (10) 
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№42:                                    (11) 

№43:                                        (12) 

№44:                                        (13) 

№45:                                    (14) 

№46:                                   (15) 

№47:                                   (16) 

№48:                                    (17) 

№49:                                  (18) 

 

 
Рис. 1. Результаты расчета плотности биодизельного топлива, полученного 

из рапсового масла 

 
Рис. 2. Результаты расчета плотности биодизельного топлива, полученного 

из пальмового масла 
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Программа может использоваться для расчета плотностей летнего 

биодизельного топлива, получаемого из масел с высоким содержанием не-

насыщенных жирных кислот (рапсовое масло), и масел с высоким содер-

жанием насыщенных жирных кислот (пальмовое масло) в сверхкритиче-

ских флюидных условиях в зависимости от температуры процесса, време-

ни реакции и мольного соотношения исходных реагентов (спирт и масло). 
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