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Применяемые при очистке некоторых присадок 
к моторным маслам вспомогательные вещества 
(как адсорбенты, так и не адсорбенты) в значи­
тельной степени способствуют повышению их 
скорости фильтрования и качества [1–3]. Од­
нако сравнительные данные об эффективности 
действия различных вспомогательных веществ, 
в частности при очистке присадки ВНИИ НП- 
360, в литературе отсутствуют.

Присадку ВНИИ НП-360 получают способом 
смешения двух синтезируемых раздельно ком­
понентов: алкилфенолята бария и диалкилфе- 
нилдитиофосфата цинка с последующими термо­
обработкой в течение 2 ч и фильтрованием [4]. 
Кроме основных компонентов, она содержит 
побочные продукты, образовавшиеся при син­
тезе компонентов, и непрореагировавшие остат­
ки Ва(ОН)2 и ZnO.

Седиментационный анализ с помощью центри­
фуги различных партий присадки показал, что 
механические примеси содержатся в ней в ко­
личестве 3–6 % (масс.) и размер их частиц ра­
вен 2–3 мкм. Поскольку коллоиды в центри­
фуге не осаждаются, их средний размер опреде­
ляли по оптической плотности раствора при­
садки. Зависимость оптической плотности от 
длины волны падающего света, полученная с по­
мощью прибора ФЭК-56М, позволила оценить 
средний размер коллоидов. Он оказался равным 
0,09–0,1 мкм. Такие коллоидные и мелкодис­
персные примеси, содержание которых в при­
садке обусловлено ее моющими и диспергирую­
щими свойствами, быстро закупоривают поры 
фильтрующей перегородки, вследствие чего ско­
рость фильтрования снижается.

Исследования влияния вспомогательных ве­
ществ на фильтруемость присадки ВНИИ 
НП-360 проводили на лабораторном фильтре 
с поверхностью фильтрования 6,64·10–3м2 и 
на фильтрпрессе с поверхностью фильтрования 
1 м2, установленном параллельно промышлен­
ным фильтрам. В качестве фильтрующей пере­

городки использовали фильтровальный картон. 
Были испытаны вспомогательные вещества: пер­
лит, кизельгур и адсорбенты – силикагель 
КСК, оксид алюминия, цеолит NaX, отбели­
вающая глина.

Эффективность действия каждого из испытуе­
мых веществ оценивали по отношению скоро­
сти фильтрования Wв постоянного объема при­
садки с применением конкретного вещества к 
скорости фильтрования W такого же объема 
присадки без применения вспомогательного ве­
щества. Фильтрование проводили при темпера­
туре 140 ℃ и давлении 0,7·105 Па.

При фильтровании через намывные слои вспо­
могательных веществ очистка присадки менее 
эффективна, чем при фильтровании с текущим 
дозированием этих веществ, так как в первом 
случае происходит забивание примесями тонкого 
лобового слоя, вследствие чего скорость филь­
трования резко снижается [5]. Поэтому в даль­
нейшем исследовали фильтрование с текущим 
дозированием вспомогательных веществ.

Из вспомогательных веществ, не являющихся 
адсорбентами, лучшими фильтрационными свой­
ствами обладает кизельгур при содержании в 
присадке в количестве 3–4 % (масс.) (рис. 1). 
Использование кизельгура и перлита при очи­
стке присадки в фильтрпрессах затруднено, 
так как малая объемная плотность этих веществ 
благоприятствует быстрому заполнению вну­
трирамного пространства осадком.

Исследованные адсорбенты по фильтрацион­
ным свойствам можно расположить в следующей 
последовательности (рис. 2): силикагель КСК, 
отбеливающая глина, цеолит NaX, оксид алю­
миния. Более высокая скорость фильтрования 
достигается с применением крупнопористых ад­
сорбентов (силикагеля КСК и отбеливающей 
глины), так как в этом случае образуются высо­
копроницаемые осадки. Оптимальное содержа­
ние в присадке всех испытанных адсорбентов 
составляет 1,5–2,5 % (масс.) [6].

При дальнейшем увеличении содержания ад­
сорбентов в присадке скорость фильтрования 
снижается из-за увеличения толщины слоя осад­
ка, которая в большей степени влияет на общее

Рис. 1. Зависимость отношения Wв/Wв от содержания С в при­
садке при текущем дозировании перлита (1) и кизельгура (2)
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Рис. 2. Зависимость отношения Wв/Wв от содержания С в при­
садке при текущем дозировании силикагеля КСК (1), цеолита 
NаХ (2), оксида алюминия (3), нетермообработанной (4) и термооб- 
работанной (5) отбеливающей глины.

сопротивление фильтрованию, чем пористость 
осадка.

Резкое снижение скорости фильтрования после 
достижения максимума (см. рис. 2) можно объ­
яснить дополнительным влиянием адсорбиро­
ванных на поверхности адсорбентов слоев при­
садки. Адсорбция присадки приводит к форми-

Рис. 3. Кривые адсорбционного насыщения растворов присадки 
в бензине (τ – светопропускание):
1, 2 – с добавлением 2 % (масс.) отбеливающей глины: соответ­
ственно нетермообработанной и термообработанной; 3 – без 
отбеливающей глины.

рованию на поверхности адсорбента граничных 
полимолекулярных слоев. Прочная адсорбция 
на поверхности обусловлена химическими взаи­
модействиями между гетероорганическими со­
единениями и активными центрами адсорбента, 
в результате которых образуются координацион­
ные структуры. Это подтверждается связью 
между проницаемостью дисперсных систем и 
структурно-адсорбционными характеристиками 

при фильтровании жидкостей различной моле­
кулярной структуры [7].

Использование отбеливающей глины в усло­
виях действующего производства является пред­
почтительным вследствие ее доступности и деше­
визны. Образующийся плотный осадок позво­
ляет проводить режим фильтрования в оптималь­
ных условиях с большой продолжительностью.

Как показал анализ, время достижения ад­
сорбционного насыщения, определенного по ди­
намике изменения прозрачности раствора при­
садки в бензине БР-1 (рис. 3), позволяет совме­
стить процесс адсорбции с операцией термо­
обработки. В этом случае длительность техноло­
гических операций остается прежней при одно­
временном повышении скорости фильтрования 
в 2–3,5 раза и улучшении цвета присадки на 
20–35 %. Следует отметить, что активация от­
беливающей глины путем удаления влаги термо­
обработкой при 200–250 ℃ приводит к сниже­
нию адсорбционной способности и скорости 
фильтрования (см. рис. 2 и 3).

Для определения влияния адсорбентов на 
функциональные свойства присадки был прове­
ден спектральный анализ качества присадки 
ВНИИ НП-360, полученной после очистки без 
применения и с применением адсорбентов. Срав­
нение инфракрасных спектров, снятых на при­
боре Specord 75 IR, показало идентичность 
строения присадки в обоих случаях.

При очистке 13 партий присадки ВНИИ 
НП-360 в промышленных условиях с примене­
нием отбеливающей глины средняя скорость 
фильтрования за цикл составила 5,4 × 
× 10–2 м3/м2·ч, тогда как без применения гли­

ны она не превышала 1,62·10–2 м3/м2·ч.
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