说 明 书 附 图


说 明 书 摘 要
本实用新型提供了一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，属于甲醇柴油混合燃料技术领域。针对甲醇与柴油互溶性差、低温易分层、冷启动难及高比例掺混稳定性不足等问题，工艺包括：原料预处理；甲醇与复合稳定剂混合得变性甲醇；分步调温将部分柴油与变性甲醇先混合，再加剩余柴油成中间燃料；加入低温适配剂后熟化得成品。低温适配剂由C₈～C₁₂脂肪醇与C₁₀～C₁₄烷醇复配，复合稳定剂含聚异丁烯丁二酰亚胺等多种组分。本工艺制得的燃料在-20～40℃静置≥168h无分层，含≤0.5wt%水分仍均一，倾点低、冷滤点优，支持甲醇体积分数20%～50%，兼具抗分层、低温适配、高稳定性及良好动力性，工艺简单易工业化。	
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摘 要 附 图
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1.	一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：该甲醇柴油混合燃料包括以下步骤：
S1：将柴油预热至40～60℃，甲醇预热至30～40℃，低温适配剂预热至35～45℃，复合稳定剂预热至45～55℃；
S2：将所述复合稳定剂与预热后的甲醇混合，在35～45℃下搅拌20～40分钟，得到变性甲醇；
S3：将预热后的柴油总量的40%～60%与所述变性甲醇混合，在45～55℃下搅拌15～30分钟，形成初级混合燃料；
S4：向所述初级混合燃料中缓慢加入剩余的40%～60%柴油，控制体系温度在40～50℃，搅拌20～40分钟，得到中间混合燃料；
S5：向所述中间混合燃料中加入其质量0.5%～3.0%的低温适配剂，在40～50℃下搅拌15～30分钟；
S6：停止加热，自然冷却至25～35℃，熟化1.0～3.0小时，得到成品燃料
2.根据权利要求1所述的一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：所述低温适配剂由C8～C12脂肪醇和C10～C14烷醇按摩尔比(1.5～3.0):1复配而成。
3.根据权利要求1所述的一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：所述复合稳定剂由以下质量百分比的组分组成：
聚异丁烯丁二酰亚胺：25～40%
失水山梨醇脂肪酸酯：15～30%
烷基酚聚氧乙烯醚：10～20%
油酸甘油酯：5～15%
二烷基二硫代磷酸锌：3～8%
2,6-二叔丁基对甲酚：0.5～1.5%。
4.根据权利要求1所述的一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：所述步骤S2中，复合稳定剂与甲醇的质量比为（85～95）：（5～15）。
5.根据权利要求1所述的一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：所述步骤S5中，低温适配剂的加入量为中间混合燃料质量的1.0%～2.0%。
6.根据权利要求1所述的一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，其特征在于：所述甲醇的体积分数占成品燃料的20%～50%。
权 利 要 求 书
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一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料
技术领域
本实用新型涉及一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，属于甲醇柴油混合燃料技术领域。
背景技术
随着全球能源危机加剧和环境问题日益严峻，寻求清洁、可再生的替代燃料已成为交通领域的迫切需求。柴油作为重要的交通运输燃料，其燃烧产生的氮氧化物(NOx)、颗粒物(PM)等污染物对环境造成显著影响。甲醇作为一种来源广泛（可由煤炭、天然气、生物质等制取）、含氧量高（约50%）、辛烷值高的液体燃料，被视为极具潜力的柴油替代组分。甲醇柴油混合燃料不仅能有效降低对石油资源的依赖，还可利用甲醇的高含氧量改善燃烧过程，理论上能显著减少CO、HC和PM排放，同时甲醇的低灰分特性有助于延长发动机使用寿命。然而，甲醇与柴油的物理化学性质差异巨大，这构成了两者直接混合应用的主要障碍；
甲醇为极性小分子化合物，而柴油主要由非极性的烃类组成，二者互溶性极差，尤其是在低温环境或存在微量水分时，极易发生相分离，形成富甲醇相和富柴油相，导致燃料供给系统堵塞、发动机工作不稳定甚至熄火，这是制约甲醇柴油大规模商业化应用的首要技术瓶颈。其次，甲醇的高汽化潜热导致其掺入后会显著降低混合燃料的十六烷值，并可能引起燃烧相位滞后，影响发动机的冷启动性能和低速扭矩输出。此外，现有改善甲醇柴油互溶性的技术方案多存在不足：例如，单纯依靠提高温度虽能暂时改善互溶性，但无法满足燃料在储存和使用过程中的宽温域稳定性要求；添加单一或简单复配的助溶剂（如高级醇、醚类等），往往存在添加量大、成本较高、低温适应性有限或对发动机橡胶部件有溶胀风险等问题；部分专利提出的稳定剂体系虽有一定效果，但在高甲醇比例（如>30%）或严苛低温（-10℃以下）条件下，长期储存稳定性仍不理想，且对冷启动性能的改善效果有限，难以兼顾高替代率、优异低温性能和长期储存稳定性等多重目标；
由于上述互溶性差、低温性能不佳及稳定性不足等问题的存在，目前市面上的甲醇柴油产品大多甲醇掺混比例较低（通常<20%），且需在特定气候条件下使用，应用场景受限。在实际使用中，用户常面临燃料分层导致的发动机故障、低温环境下启动困难、以及因稳定性不足造成的燃料品质下降等困扰。这些缺陷不仅增加了用户的维护成本和安全风险，也严重阻碍了甲醇柴油燃料优势的充分发挥及其产业化推广进程。因此，开发一种能够从根本上解决甲醇与柴油互溶性难题，同时赋予混合燃料优异的低温流动性和长期储存稳定性，并能有效改善冷启动性能的甲醇柴油混合燃料制备工艺，成为本领域技术人员待解决的技术问题。
为此，提出一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料。
实用新型内容
有鉴于此，本实用新型提供一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，以解决或缓解现有技术中存在的技术问题，至少提供一种有益的选择。
本实用新型的技术方案是这样实现的：一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，该甲醇柴油混合燃料包括以下步骤：
S1：将柴油预热至40～60℃，甲醇预热至30～40℃，低温适配剂预热至35～45℃，复合稳定剂预热至45～55℃；
S2：将所述复合稳定剂与预热后的甲醇混合，在35～45℃下搅拌20～40分钟，得到变性甲醇；
S3：将预热后的柴油总量的40%～60%与所述变性甲醇混合，在45～55℃下搅拌15～30分钟，形成初级混合燃料；
S4：向所述初级混合燃料中缓慢加入剩余的40%～60%柴油，控制体系温度在40～50℃，搅拌20～40分钟，得到中间混合燃料；
S5：向所述中间混合燃料中加入其质量0.5%～3.0%的低温适配剂，在40～50℃下搅拌15～30分钟；
S6：停止加热，自然冷却至25～35℃，熟化1.0～3.0小时，得到成品燃料
进一步优选地，所述低温适配剂由C8～C12脂肪醇和C10～C14烷醇按摩尔比(1.5～3.0):1复配而成。
进一步优选地，所述复合稳定剂由以下质量百分比的组分组成：
聚异丁烯丁二酰亚胺：25～40%
失水山梨醇脂肪酸酯：15～30%
烷基酚聚氧乙烯醚：10～20%
油酸甘油酯：5～15%
二烷基二硫代磷酸锌：3～8%
2,6-二叔丁基对甲酚：0.5～1.5%。
进一步优选地，所述步骤S2中，复合稳定剂与甲醇的质量比为（85～95）：（5～15）。
进一步优选地，所述步骤S5中，低温适配剂的加入量为中间混合燃料质量的1.0%～2.0%。
进一步优选地，所述甲醇的体积分数占成品燃料的20%～50%。
本实用新型实施例由于采用以上技术方案，其具有以下优点：
一、本实用新型通过创新性地构建“复合稳定剂改性甲醇”与“分步调温分步加料”相结合的工艺体系，并引入特定碳链分布的低温适配剂，从根本上解决了甲醇与柴油因极性差异导致的互溶性差这一核心痛点。具体而言，复合稳定剂中各组分（如聚异丁烯丁二酰亚胺的分散增溶作用、失水山梨醇脂肪酸酯的非离子表面活性、烷基酚聚氧乙烯醚的渗透润湿、油酸甘油酯的酯桥连接、二烷基二硫代磷酸锌的边界润滑与抗氧化以及2,6-二叔丁基对甲酚的自由基捕获）协同作用，在甲醇分子周围形成稳定的溶剂化层和空间位阻，有效阻止甲醇分子聚集析出；变性甲醇的预先制备确保了稳定剂与甲醇的充分均匀作用。后续的分步混合工艺则避免了高浓度甲醇直接与大量柴油接触可能引发的局部过饱和与相分离，使两相体系能更平缓地达到热力学平衡。最终制得的成品燃料在-20℃至40℃的宽温域内静置≥168小时无可见分层，即便含有≤0.5wt%的水分仍能保持均一稳定，彻底消除了因燃料分层、乳化导致的发动机供油不稳、熄火等安全隐患，大幅提升了燃料的长期储存稳定性和使用可靠性，拓展了其在不同气候条件下的应用范围。
二、本实用新型通过采用的低温适配剂（C8～C12脂肪醇与C10～C14烷醇复配）具有适宜的凝固点和浊点，能够有效降低混合燃料的倾点和冷滤点，例如在-20℃下仍能保持良好的流动性，满足了寒冷地区冬季使用要求，避免了因燃料粘度增大、析蜡导致的油路堵塞和雾化不良。同时，该适配剂与甲醇协同作用，可调节混合燃料的挥发性和汽化速率，改善冷启动阶段燃油的蒸发混合质量，降低着火延迟期，从而显著提升发动机的冷启动成功率和启动平顺性。在动力与经济性方面，本工艺支持高达20%～50%体积分数的甲醇掺混而不牺牲燃烧稳定性，复合稳定剂中的油性组分和二烷基二硫代磷酸锌还能提供额外的润滑保护，减轻甲醇对发动机供油系统精密偶件的磨损。实际应用表明，在柴油机上使用时，其动力输出可与同标号柴油相当甚至部分工况略有提升，热效率可提高约5%，并能有效降低CO、HC和颗粒物排放，实现了能源替代、环境保护与发动机性能优化的多重目标统一，为甲醇柴油燃料的规模化推广提供了有力的技术支撑。
上述概述仅仅是为了说明书的目的，并不意图以任何方式进行限制。除上述描述的示意性的方面、实施方式和特征之外，通过参考附图和以下的详细描述，本实用新型进一步的方面、实施方式和特征将会是容易明白的。
附图说明
为了更清楚地说明本申请实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。
图1为本实用新型的工艺流程示意图。
具体实施方式
在下文中，仅简单地描述了某些示例性实施例。正如本领域技术人员可认识到的那样，在不脱离本实用新型的精神或范围的情况下，可通过各种不同方式修改所描述的实施例。因此，附图和描述被认为本质上是示例性的而非限制性的。
下面结合附图对本实用新型的实施例进行详细说明。
实施例
如图1所示，本实用新型实施例提供了一种抗分层低温适配型甲醇柴油混合燃料，该甲醇柴油混合燃料包括以下步骤：
S1：将柴油预热至40～60℃，甲醇预热至30～40℃，低温适配剂预热至35～45℃，复合稳定剂预热至45～55℃；
S2：将所述复合稳定剂与预热后的甲醇混合，在35～45℃下搅拌20～40分钟，得到变性甲醇；
S3：将预热后的柴油总量的40%～60%与所述变性甲醇混合，在45～55℃下搅拌15～30分钟，形成初级混合燃料；
S4：向所述初级混合燃料中缓慢加入剩余的40%～60%柴油，控制体系温度在40～50℃，搅拌20～40分钟，得到中间混合燃料；
S5：向所述中间混合燃料中加入其质量0.5%～3.0%的低温适配剂，在40～50℃下搅拌15～30分钟；
S6：停止加热，自然冷却至25～35℃，熟化1.0～3.0小时，得到成品燃料
进一步地，低温适配剂由C8～C12脂肪醇和C10～C14烷醇按摩尔比(1.5～3.0):1复配而成。
进一步地，复合稳定剂由以下质量百分比的组分组成：
聚异丁烯丁二酰亚胺：25～40%
失水山梨醇脂肪酸酯：15～30%
烷基酚聚氧乙烯醚：10～20%
油酸甘油酯：5～15%
二烷基二硫代磷酸锌：3～8%
2,6-二叔丁基对甲酚：0.5～1.5%。
进一步地，步骤S2中，复合稳定剂与甲醇的质量比为（85～95）：（5～15）。
进一步地，步骤S5中，低温适配剂的加入量为中间混合燃料质量的1.0%～2.0%。
进一步地，甲醇的体积分数占成品燃料的20%～50%。
本实用新型在工作时：通过创新性地构建“复合稳定剂改性甲醇”与“分步调温分步加料”相结合的工艺体系，并引入特定碳链分布的低温适配剂，从根本上解决了甲醇与柴油因极性差异导致的互溶性差这一核心痛点。具体而言，复合稳定剂中各组分（如聚异丁烯丁二酰亚胺的分散增溶作用、失水山梨醇脂肪酸酯的非离子表面活性、烷基酚聚氧乙烯醚的渗透润湿、油酸甘油酯的酯桥连接、二烷基二硫代磷酸锌的边界润滑与抗氧化以及2,6-二叔丁基对甲酚的自由基捕获）协同作用，在甲醇分子周围形成稳定的溶剂化层和空间位阻，有效阻止甲醇分子聚集析出；变性甲醇的预先制备确保了稳定剂与甲醇的充分均匀作用。后续的分步混合工艺则避免了高浓度甲醇直接与大量柴油接触可能引发的局部过饱和与相分离，使两相体系能更平缓地达到热力学平衡。最终制得的成品燃料在-20℃至40℃的宽温域内静置≥168小时无可见分层，即便含有≤0.5wt%的水分仍能保持均一稳定，彻底消除了因燃料分层、乳化导致的发动机供油不稳、熄火等安全隐患，大幅提升了燃料的长期储存稳定性和使用可靠性，拓展了其在不同气候条件下的应用范围。通过采用的低温适配剂（C8～C12脂肪醇与C10～C14烷醇复配）具有适宜的凝固点和浊点，能够有效降低混合燃料的倾点和冷滤点，例如在-20℃下仍能保持良好的流动性，满足了寒冷地区冬季使用要求，避免了因燃料粘度增大、析蜡导致的油路堵塞和雾化不良。同时，该适配剂与甲醇协同作用，可调节混合燃料的挥发性和汽化速率，改善冷启动阶段燃油的蒸发混合质量，降低着火延迟期，从而显著提升发动机的冷启动成功率和启动平顺性。在动力与经济性方面，本工艺支持高达20%～50%体积分数的甲醇掺混而不牺牲燃烧稳定性，复合稳定剂中的油性组分和二烷基二硫代磷酸锌还能提供额外的润滑保护，减轻甲醇对发动机供油系统精密偶件的磨损。实际应用表明，在柴油机上使用时，其动力输出可与同标号柴油相当甚至部分工况略有提升，热效率可提高约5%，并能有效降低CO、HC和颗粒物排放，实现了能源替代、环境保护与发动机性能优化的多重目标统一，为甲醇柴油燃料的规模化推广提供了有力的技术支撑。
实施例1：M30 抗分层低温适配型甲醇柴油
原料配比 (质量百分比)
柴油：余量 (约 65%～69%)
甲醇：30%
低温适配剂：1.5%
复合稳定剂：3.5%
制备过程
原料预热：柴油(50℃)、甲醇(35℃)、低温适配剂(40℃)、复合稳定剂(50℃)。
制备变性甲醇：将甲醇与复合稳定剂按95:5混合，在40℃下搅拌30分钟。
分步混合：先将50%柴油与全部变性甲醇在50℃下混合20分钟；再加入剩余50%柴油，在45℃下混合30分钟。
添加适配剂与熟化：加入1.5%的低温适配剂，在45℃下搅拌20分钟，自然冷却至30℃后熟化2小时。
性能表现
外观：澄清透明，无悬浮物或分层。
稳定性：-20℃静置192小时无分层；含0.3%水分时仍均一。
低温性能：倾点约-22℃，冷滤点约-15℃，满足-20#柴油使用要求。
动力性：在柴油机台架上，动力性与同标号柴油相当，部分工况略有提升。
实施例2：M20 抗分层低温适配型甲醇柴油
原料配比 (质量百分比)
柴油：余量 (约 74%～78%)
甲醇：20%
低温适配剂：1.0%
复合稳定剂：3.0%
制备过程
原料预热：柴油(45℃)、甲醇(35℃)、低温适配剂(40℃)、复合稳定剂(50℃)。
制备变性甲醇：将甲醇与复合稳定剂按90:10混合，在40℃下搅拌25分钟。
分步混合：先将60%柴油与全部变性甲醇在50℃下混合25分钟；再加入剩余40%柴油，在45℃下混合30分钟。
添加适配剂与熟化：加入1.0%的低温适配剂，在45℃下搅拌20分钟，自然冷却至30℃后熟化2小时。
性能表现
外观：澄清透明，无分层。
稳定性：-20℃静置180小时无分层；含0.4%水分时仍稳定。
低温性能：倾点约-18℃，冷滤点约-12℃，满足-10#柴油使用要求。
动力性与排放：动力性与0#柴油相当，CO、HC和颗粒物排放降低。
实施例3：M40 抗分层低温适配型甲醇柴油
原料配比 (质量百分比)
柴油：余量 (约 55%～59%)
甲醇：40%
低温适配剂：2.0%
复合稳定剂：4.0%
制备过程
原料预热：柴油(55℃)、甲醇(35℃)、低温适配剂(40℃)、复合稳定剂(50℃)。
制备变性甲醇：将甲醇与复合稳定剂按90:10混合，在40℃下搅拌30分钟。
分步混合：先将50%柴油与全部变性甲醇在50℃下混合20分钟；再加入剩余50%柴油，在45℃下混合30分钟。
添加适配剂与熟化：加入2.0%的低温适配剂，在45℃下搅拌20分钟，自然冷却至30℃后熟化2.5小时。
性能表现
外观：澄清透明，无分层。
稳定性：-15℃静置168小时无分层；含0.5%水分时仍稳定。
低温性能：倾点约-25℃，冷滤点约-18℃，满足-20#柴油使用要求。
动力性与排放：甲醇替代率达40%，CO、HC和颗粒物排放显著降低，热效率提高约5%。
以上所述，仅为本实用新型的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到其各种变化或替换，这些都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围应以所述权利要求的保护范围为准。
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