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Рис. Зависимость максимального значения плотности тока от потенциала 
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IN SITU AFM INVESTIGATION OF ELECTROCHEMICAL PROPERTIES 
OF FePc-BASED ELECTROCATALYSTS 

In this paper, we report the results of an in situ atomic force microscopy (AFM) investigation of electrochemical 
properties of FePc-based catalysts. AFM was performed in tapping mode and in contact mode and fluid cell with elec-
trolyte and potential control (EC-AFM). Plasma treatment is shown to be efficient for the preparation of non-noble 
metal (FePc) based electrocatalysts. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ АНТИОКСИДАНТА НА ОКИСЛИТЕЛЬНУЮ 
СТАБИЛЬНОСТЬ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБРАЗЦОВ БИОТОПЛИВА 

Проблема возобновляемых источников энергии привлекает к себе все большее внимание из-за роста цен на ис-
копаемые углеводороды и их безвозвратного израсходования. Потребность в альтернативных видах топлива неуклон-
но возрастает. Биодизель - топливо, получаемое из растительных масел (метиловые эфиры жирных кислот - МЭЖК) 
в Республике Беларусь выпускается на ОАО «Гродно Азот» и ОАО «Могилевхимволокно» и используются для полу-
чения дизельного топлива с содержанием МЭЖК до 5% об. Одним из основных параметров, характеризующих каче-
ство МЭЖК и устанавливающих сроки хранения продукции является стойкость к окислению. Цель данной работы 
изучение устойчивости промышленных образцов биотоплива к окислению и определение кинетических параметров 
реакции, а также исследование влияния антиоксидантов на окислительную стабильность биодизеля. 

Для данных целей были синтезированы образцы МЭЖК по методикам, реализованным на ОАО «Могилевхим-
волокно» и на ОАО «ГродноАзот», различающимся способом очистки продуктов (образец 1 очищенный вакуумной 
дистилляцией (давление 130 Па, температура 170-200 °С) и образец 2 очищенный традиционным способом (промыв-
ка раствором слабой кислоты, водой и осушка под вакуумом)). При этом основное отличие в том, что при перегонке 
природные антиоксиданты, переходящие из исходного рапсового масла, остаются в кубовом остатке и не влияют на 
окислительную стабильность. Были приготовлены МЭЖК с различными концентрациями синтетического антиокси-
данта. Для определения сроков хранения были измерены периоды индукции всех образцов при различных темпера-
турах (90, 100, 110 и 120 °С) на приборе Biodiesel Rancimat 873 методом кондуктометрического определения образу-
ющихся летучих кислых продуктов распада. А также был проведен хроматографический анализ проб, отобранных 
в процессе окисления с целью отслеживания изменения жирно-кислотного состава в ходе реакции. 

В работе установлено, что образец очищенный вакуумной перегонкой отличается более низким значением 
окислительной стабильности, что обусловлено отсутствием в смеси природных антиоксидантов. Присутствие 
синтетического антиоксиданта (0.01%, 0.03% и 0.05%) показало увеличение индукционного периода биодизеля, и, 
следовательно, срока хранения в 2.3,4.5 и 10 раз соответственно, а также уменьшение концентрации продуктов окис-
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ления, что свидетельствует об ингибировании окисления антиоксидантом. Также в ходе работы была установлена 
зависимость окислительной устойчивости от жирно-кислотного состава: окислительная стойкость МЭЖК тем ниже, 
чем больше в них содержится метиловых эфиров линолевой и линоленовой кислот. Причем скорость окисления 
уменьшается в ряду: линоленовая > линолевая » олеиновая, что указывает на то что, устойчивость к окислению 
определяется характером и размером цепочек жирных кислот в составе. Причем ненасыщенные жирные кислоты 
значительно более склонны к окислению из-за наличия в цепи наиболее реакционноспособных участков, которые 
особенно восприимчивы к свободно-радикальным атакам, характерным для реакции самоокисления. Продление сро-
ка хранения биодизеля и, соответственно, разработка и исследование новых более эффективных антиокислителей 
является важным техническим вопросом и широким полем для исследований в современной биоэнергетике. 
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STUDY OF EFFECT OF ANTIOXIDANTS ON THE OXIDATIVE STABILITY OF INDUSTRIAL BIOFUELS 

In the thesis the results of the study of the stability of industrial designs biofuel oxidation 
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ ТОПЛИВНЫХ БРИКЕТОВ ИЗ БОЛОТНОЙ БИОМАССЫ 
Одной из основных задач международного проекта «Энергия болот» является организация использования болот-

ной биомассы для энергетических целей. Для практической реализации этой задачи в настоящее время на базе Лидского 
торфобрикетного завода отрабатывается технология изготовления топливных брикетов и пеллет из биомассы. Для осу-
ществления первой технологии мобильная торфобрикетная линия завода модели БКТ-3000 (РБК «Владимир»). 

Целью настоящей работы является адаптация линии, которая разработана для изготовления торфобрикетов, 
для производства аналогичной продукции из болотной биомассы (тростник, осока и др. растения). Для решения 
этой задачи проведен анализ стандартной комплектации технологического оборудования, входящего в состав ли-
нии и режимов его работы. По базовой технологии, брикетирование представляет собой процесс превращения 
массы фрезерного торфа в куски правильной формы. Он состоит из следующих операций: приемка торфа, сушка 
до влажности 12-18%, прессование, охлаждение и складирование брикетов. В соответствии с технологией бри-
кетирования линия представляет собой блочно-модульную конструкцию и состоит из следующих блоков: блок 
оперативного складирования и подачи материала; блок распределения и дозирования материала; блок генерации 
теплоносителя; блок безопасности и подготовки теплоносителя; блок сушки; блок очистки отработанного тепло-
носителя; блок прессования; блок оперативного складирования и подачи топлива; блок распределения и дозирова-
ния топлива; блок автоматики и управления; блок оперативного складирования и подачи сухого материала. 

Проведенный анализ показал, что для реализации процесса необходимо, прежде всего, обеспечить необ-
ходимое качество исходного биосырья: содержание влаги должно быть в пределах 42-52%, после сушки - не 
более 18%. Биомасса должна быть измельчена до фракций с длиной резки не более 20 мм, что обеспечивается 
уборочной техникой. Так как теплофизические характеристики биомассы отличаются от аналогичных характе-
ристик торфа, то в работе проведены расчеты процесса сушки биомассы и выработаны рекомендации по коррек-
тировки режимов работы блока генерации, а также уточнены режимы прессования брикетов и их охлаждения. 
В настоящее время изготовлены опытные образцы брикетов из биомассы (рис.!) и проводится их испытание. 

Рис.1. Общий вид опытных образцов топливных брикетов из биомассы 
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