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Òåõíè÷åñêèå íàóêè

Îòíîñèòåëüíî ìàëîå ñîäåðæàíèå â íåôòè äè-
çåëüíûõ ôðàêöèé – íå áîëåå 22-24% è íåîáõîäè-
ìîñòü óâåëè÷åíèÿ âûõîäà èç íåôòè òîïëèâ äëÿ äè-
çåëåé ïðèâåëè ê ïîÿâëåíèþ òîïëèâ îáëåã÷åííîãî
øèðîêîôðàêöèîííîãî ñîñòàâà (ØÔÑ), êîòîðûå,
ïîìèìî äèçåëüíûõ ôðàêöèé, ñîäåðæàò áåíçèíîâûå,
ëèãðîèíîâûå è êåðîñèíîâûå ôðàêöèè /6/. Äëÿ ïåð-
âûõ ïðåäëîæåííûõ âèäîâ òàêèõ òîïëèâ � ØÔÑ-1
è ØÔÑ-2 (òàáë. 1) � âûõîä èç íåôòè ñîñòàâëÿåò
ñîîòâåòñòâåííî 48-50% è 37-30%. Êàê ñëåäóåò èç
ïðèâåäåííûõ â /6/ äàííûõ, ïðèíöèïèàëüíîå îòëè-
÷èå òîïëèâ ØÔÑ îò ñòàíäàðòíûõ ñîñòîèò â èõ íèç-
êîé òåìïåðàòóðå íà÷àëà êèïåíèÿ. Â íèõ ñîäåðæèò-
ñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñìîë, ñåðû, îðãàíè÷åñêèõ
êèñëîò. Ïî òåìïåðàòóðå âñïûøêè òîïëèâà ØÔÑ
áîëåå áëèçêè ê áåíçèíàì èç-çà ïîâûøåííîãî ñî-
äåðæàíèÿ ëåãêèõ ôðàêöèé.

Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè òîïëèâ ØÔÑ /6/

Ïîêàçàòåëè ØÔÑ-1 ØÔÑ-2

1. Öåòàíîâîå ÷èñëî 45-46 43-44
2. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ:

– òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ,°Ñ; 55-60 50-55

– 10 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå,°Ñ; 90-120 85-90

– 50 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå,°Ñ; 230-250 245-255

– 96 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè ò òåìïåðàòóðå,°Ñ 350-360 350-360

3. Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ ïðè 20°Ñ, ìì2/ñ 1,8-2,3 1,7-2,2

4. Ñîäåðæàíêå ñåðû, % ìàññ. 0,05-0,06 0,06-0,07
5. Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, °Ñ - 25 ...-27 - 20 ...-22

6. Ñîäåðæàíèå ôàêòè÷åñêèõ ñìîë, ìã/100 ìë 10-20 10-20

7. Òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã 43,208 43,166

8. Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 0,79 0,79

9. Êèñëîòíîñòü, ìã ÊÎÍ/100 ìë òîïëèâà 1,1 1,2

Èññëåäîâàíèÿìè ÍÀÌÈ è ÂÍÈÈÍÏ óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ïî õàðàêòåðó ïðîòåêàíèÿ è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè âïðûñêà òîïëèâî ØÔÑ-1 òîæäåñòâåííî
ñòàíäàðòíîìó äèçåëüíîìó. Ââèäó íàëè÷èÿ â òîï-
ëèâàõ ØÔÑ âûñîêîêèïÿùèõ ôðàêöèé îíè ïî âîñ-
ïëàìåíÿåìîñòè ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ.
Òîïëèâî ØÔÑ-1 è äèçåëüíîå èìåþò îäèíàêîâóþ
âîñïëàìåíÿåìîñòü, à òîïëèâî ØÔÑ-2 � íåñêîëüêî
õóäøóþ âîñïëàìåíÿåìîñòü. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè
äèçåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî è ØÔÑ-1 � 64,895 ÌÄæ/
ìîëü, òîïëèâà ØÔÑ-2 � 79,549 ÌÄæ/ìîëü, òîãäà
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Â ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç äàííûõ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî èñïîëü-
çîâàíèþ ðàçëè÷íûõ âèäèâ òîïëèâà â äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ, êîòîðûé ïîçâî-
ëèë ñäåëàòü âûâîä î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâûõ êîíäåíñàòîâ ðÿäà
ìåñòîðîæäåíèé ñòðàí ÑÍÃ ïðè ïðîèçâîäñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëü-
íûõ äâèãàòåëåé.

êàê áåíçèíà À-72 � 89,957 ÌÄæ/ìîëü. Òîïëèâà
ØÔÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè äèçåëüíû-
ìè òîïëèâàìè èìåþò áîëåå êà÷åñòâåííûé óãëåâî-
äîðîäíûé ñîñòàâ, ñíèæàþùèé äûìíîñòü îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ, íàãàðîîòëîæåíèå è òåìï èçíàøèâà-
íèÿ äåòàëåé ïîðøíåâîé ãðóïïû. Ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè ðàáî÷åãî öèêëà, òåìïåðàòóðû îòðàáî-
òàâøèõ ãàçîâ, ìàêñèìàëüíûå äàâëåíèÿ ãàçîâ â öè-
ëèíäðå äâèãàòåëÿ ïðè ðàáîòå íà òîïëèâàõ ØÔÑ è
äèçåëüíîì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ.

 Èçó÷åíèå ðàáîòû äèçåëåé ßÌÇ-236, Ä-50 è Ä-
240 ïîêàçàëî /7, 8/, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ ìàññîâûõ
ïîäà÷àõ òîïëèâà ýêñïëóàòàöèîííûå è ýêîíîìè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè íà òîïëèâàõ ØÔÑ è ñòàíäàðòíîì
èäåíòè÷íû. Íàáëþäàëîñü íåêîòîðîå óõóäøåíèå
ïóñêà äèçåëåé íà òîïëèâàõ ØÔÑ, è óâåëè÷èâàëîñü
íåîáõîäèìîå âðåìÿ ðàáîòû íà ðåæèìå õîëîñòîãî
õîäà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèíÿòèÿ äèçåëåì íàãðóçêè.

 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè ðåêîìåí-
äîâàòü òîïëèâà ØÔÑ äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè. Â äàëüíåéøåì ÂÍÈÈÍÏ è ÍÀÌÈ áûëè ïðåä-
ëîæåíû òîïëèâà ØÔÑ ëåòíåãî, çèìíåãî è àðêòè-
÷åñêîãî âèäîâ /7/ (òàáë. 2).

Èç ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî
ïîêàçàòåëè òîïëèâ ØÔÑ îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêîé
òåìïåðàòóðîé íà÷àëà êèïåíèÿ è óëó÷øåííûìè íèç-
êîòåìïåðàòóðíûìè ñâîéñòâàìè. Ñíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû çàñòûâàíèÿ äëÿ çèìíåãî è àðêòè÷åñêîãî
òîïëèâ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû êîíöà êèïåíèÿ, îäíàêî ýòî âûçûâàåò ñíèæåíèå
è íèæíåãî ïðåäåëà âÿçêîñòè ñ 1,5 äî 1,4 ìì2/ñ. Áûëî
îòìå÷åíî, ÷òî òîïëèâà ØÔÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ äè-
çåëüíûìè èìåþò áîëåå êà÷åñòâåííûé óãëåâîäîðîä-
íûé ñîñòàâ. Â îïûòíûõ îáðàçöàõ òîïëèâà ñîäåð-
æàëîñü 23,6% àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, 56,3%
ïàðàôèíîâûõ è 20,1% íàôòåíîâûõ (â îáðàçöå äè-
çåëüíîãî òîïëèâà ñîäåðæàëîñü 31% àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ).

 Îãðàíè÷åííîñòü çàïàñîâ íåôòè /3, 5/, ïðèâëå-
÷åíèå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ òàêèõ
âèäîâ ñûðüÿ, êàê, íàïðèìåð, ãàçîâûé êîíäåíñàò
(ÃÊ), óâåëè÷åíèå ïàðêà ìàøèí ñ äèçåëüíûìè äâè-
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ãàòåëÿìè ïîäòâåðæäàþò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ
ìíîãîòîïëèâíûõ ÄÂÑ, ïðè÷åì, êàê îòìå÷àåò àâòîð
/11/: «� ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè íîâûõ òîïëèâ íåîá-
õîäèìî ðàçðàáîòàòü òåîðèþ ìíîãîòîïëèâíûõ
ÄÂÑ�», ÷òî òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ îáøèðíûõ èññëå-
äîâàíèé â îáëàñòè ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìîòîðíûõ
òîïëèâ, èçó÷åííûõ ïîêà íå â ïîëíîé ìåðå.

Òàáëèöà 2. Òîïëèâà ØÔÑ /7/

Òîïëèâà ØÔÑ
Ïîêàçàòåëè

ëåòíåå çèìíåå àðêòè÷åñêîå
I Öåòàíîâîå ÷èñëî, íå ìåíåå 43 43 43
2 Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ:

-òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ,°Ñ; 70 70 70
-10 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå; °Ñ; 100 100 100
-50 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ; 250 250 240
-96 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, °Ñ; 360 340 330

3 Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè 20°Ñ, ìì2/ñ 8-3,5 1,6-3,0 1,4-2,5
4 Êèñëîòíîñòü (äî), ìã ÊÎÍ/100 ìë òîïëèâà 2 2 2
5 Ñîäåðæàíèå ñåðû â òîïëèâå, %, íå áîëåå:

-ìàëîñåðíèñòîì; 0,2 0,2 0,2
-ñðåäíåñåðíèñòîì 0,5 - -

6 Çîëüíîñòü, °S, íå áîëåå 0,005 0,005 0,005
7 Òåìïåðàòóðû, °Ñ:

-ïîìóòíåíèÿ, íå âûøå; - 5 - 25 - 40
-âñïûøêè, íå íèæå; - 5 - 5 - 5
-çàñòûâàíèÿ, íå âûøå - 15 - 40 - 55

8 Éîäíîå ÷èñëî, ã/100 ìã òîïëèâà, íå áîëåå 4 3 3
9 Ñîäåðæàíèå ñìîë (äî), ìã/100 ìë òîïëèâà 40 30 30

10. Ïëîòíîñòü ïðè 20°Ñ, ã/ñì3 0,780 0,780 0,755

Ãàçîâûé êîíäåíñàò � áåñöâåòíàÿ èëè ñâåòëî-
êîðè÷íåâàÿ æèäêîñòü (ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè
ñìîë � òåìíàÿ) ñ ïëîòíîñòüþ â ïðåäåëàõ îò 0, 66
äî 0, 84 ã/ñì3. ÃÊ ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ìåòàíî-
âûõ, íàôòåíîâûõ è àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ,
íî ÷àùå ïðåîáëàäàþò ìåòàíîâûå è íàôòåíîâûå. Â
êîíäåíñàòàõ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóþò âðåäíûå ïðèìåñè, îñëîæíÿþùèå èñ-
ïîëüçîâàíèå èõ â êà÷åñòâå òîïëèâ äëÿ ÄÂÑ, èíîã-
äà îíè ïîëíîñòüþ îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ê òîïëè-
âó äëÿ äèçåëåé è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå
ïîñëåäíåãî áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè /4/.
Íî âñòðå÷àþòñÿ ÃÊ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ñåðû è ñìîë, êàê, íàïðèìåð, íà îðåíáóðãñêèõ ìåñ-
òîðîæäåíèÿõ. Çàïàñû ÃÊ � îêîëî 10% îò çàïàñîâ
íåôòè /5/, è çà ñ÷åò íèõ ìîæíî óâåëè÷èòü âûõîä
òîïëèâ äëÿ äèçåëåé íà 7-8% /1/.

 Ñâîéñòâà è çàïàñû ÃÊ, ïîòðåáíîñòü ãàçîäîáû-
âàþùèõ ðàéîíîâ â ìîòîðíûõ òîïëèâàõ ïðîäèêòî-
âàëè íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå
òîïëèâ äëÿ ÄÂÑ â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ìåñòàõ äî-
áû÷è è â ïðèëåãàþùèõ ê íèì ðàéîíàõ. Ðåàëèçàöèÿ
òàêîãî ïîäõîäà ñòàëà âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ áîëü-
øîìó îïûòó, íàêîïëåííîìó íàóêîé è ïðàêòèêîé ïî
èñïîëüçîâàíèþ ðàçëè÷íûõ òîïëèâ â ÄÂÑ è, â ÷àñ-
òíîñòè, òîïëèâ øèðîêîãî ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà èç
íåôòè. Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëî è øèðîêîå âíåäðå-
íèå â íàðîäíîå õîçÿéñòâî äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé,

ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûõ ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ òîï-
ëèâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðáþðàòîðíûìè è îáëàäàþ-
ùèõ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ ìíîãîòîïëèâíîñòè.
Ïðèäàíèå äèçåëüíûì äâèãàòåëÿì ìíîãîòîïëèâíûõ
ñâîéñòâ ñòàëî âîçìîæíûì â ðåçóëüòàòå ðàçâèòèÿ
òåîðèè ðàáî÷åãî öèêëà è ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ ïðî-
öåññîâ â ñèñòåìå «äâèãàòåëü � òîïëèâî».

 Âîçìîæíû äâà âàðèàíòà èñïîëüçîâàíèÿ ÃÊ.
Ïåðâûé âàðèàíò � â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ äèçåëåé
ïðèìåíÿòü ñòàáèëèçèðîâàííûé ÃÊ â ñìåñè ñ äè-
çåëüíûì òîïëèâîì. Âòîðîé âàðèàíò � ïåðåãîíêà ÃÊ
íà öåëåâûå ôðàêöèè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âûñîêîîê-
òàíîâîãî áåíçèíà è ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ äëÿ äèçå-
ëåé. Äàííûå î òîïëèâàõ ØÔÑ èíîãäà ïðîòèâîðå-
÷èâû. Íàïðèìåð, â ðàáîòàõ /5, 7, 10/ ñêàçàíî, ÷òî
ïîëó÷åííûå â èòîãå òîïëèâà âèäîâ ÑÊ-90 (ñòàáè-
ëèçèðîâàííûé êîíäåíñàò) è ÂÑÊ-120 (âûñîêî ñòà-
áèëèçèðîâàííûé êîíäåíñàò) ïî îñíîâíûì ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâà-
íèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ëåòíåìó òîïëèâó ØÔÑ, íî
èìåþò ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñìîë è íå ìîãóò
èç-çà ýòîãî áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äèçåëåé. Â
òàáë. 3 ïðèâåäåíû äàííûå ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà ïðîá îïûòíûõ òîïëèâ èç êîíäåíñàòà Âóê-
òûëüñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ /7/.

Òàáëèöà 3. Ïîêàçàòåëè òîïëèâ ØÔÑ íà îñíîâå ÃÊ

Ïîêàçàòåëè ÃÊ
Ñìåñü ÃÊ è ÄÒ
â ðàâíûõ äîëÿõ

ÑÊ-90
ÂÑÊ-
120

1 Ïëîòíîñòü ïðè 20°Ñ, ã/ñì3 0,761 0,78 0,778 0,794
2 Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ:

– òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ
– 10 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå,°Ñ;
– 50 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå,°Ñ;
– 90 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå,°Ñ;
– 96 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå,°Ñ

52
76

151

328

360

62
111

200

300

350

95
112

169

311

353

120
131

200

333

-

3
Ñîäåðæàíèå ôàêòè÷åñêèõ ñìîë,
ìã/100 ìë òîïëèâà

105 72 185 255

4 Òåìïåðàòóðà çàñòûâàíèÿ, °Ñ -28 -22 -14 -5

5
Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè
20°Ñ, ìì2 /ñ

1,1919 1,71 1,45 2,18

6
Êèñëîòíîñòü, ìã ÊÎÍ íà 100 ìë
òîïëèâà

0,0140 1,1 1,0056 -

7 Èñïûòàíèå íà ìåäíîé ïëàñòèíå Âûäåðæèâàþò

8
Äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ
ïðè 38°Ñ, Ïà

31 23 19 -.

Â ðàáîòå /1/ íåò ñâåäåíèé ïî ñîäåðæàíèþ ôàê-
òè÷åñêèõ ñìîë â òîïëèâàõ ÑÊ-90 è ÂÑÊ-120. Îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ëåò-
íèõ òîïëèâ, à â êà÷åñòâî çèìíèõ ëèøü ïðè äîáàâëå-
íèè ê íèì äåïðåññàòîðîâ. Öåòàíîâûå ÷èñëà (Ö×)
òîïëèâ ÑÊ-90 è BCK-I20 ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåí-
íî 43 è 48. Âåðîÿòíî, âûñîêèå çíà÷åíèÿ Ö× îáåñïå-
÷èâàþòñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ôàêòè÷åñêèõ
ñìîë, óäàëåíèå êîòîðûõ ïðèâåäåò ê ïîâûøåíèþ òåì-
ïåðàòóðû âîñïëàìåíÿåìîñòè. Àâòîðû ðàáîòû äåëà-

Îá èñïîëüçîâàíèè ãàçîêîíäåíñàòíîãî òîïëèâà â äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõÂ. À. Áîíäàðåíêî, Ñ. À. Ôîò
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þò âûâîä, ÷òî ñìåøåíèå ÃÊ ñ ñåçîííûìè äèçåëü-
íûìè òîïëèâàìè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ äî ñíèæå-
íèÿ òåìïåðàòóðû âûêèïàíèÿ 50% ñìåñè íå íèæå
220°Ñ è çäåñü æå ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü òîïëè-
âà ñ áîëåå íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè.

 Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî íà òîïëèâå ÑÊ-90 òîïëèâíàÿ
àïïàðàòóðà äèçåëåé ìîæåò ðàáîòàòü ïðè òåìïåðà-
òóðå äî -15°Ñ, à íà òîïëèâå BCK-I20 � äî -5°Ñ. Íå
âûÿâëåíî ðàçëè÷èé â èçíîñàõ ïëóíæåðíûõ ïàð òîï-
ëèâíûõ íàñîñîâ. Íî â òî æå âðåìÿ îòìå÷àåòñÿ óâå-
ëè÷åíèå èçíîñà íàãíåòàòåëüíûõ êëàïàíîâ, îñåé è
âòóëîê ðîëèêîâ òîëêàòåëåé. Â óñëîâèÿõ ñíèæåíèÿ
äàâëåíèé âïðûñêà ïîâûøåííûé èçíîñ ýòèõ äåòà-
ëåé âîçìîæåí ëèøü ïðè ïîâûøåííûõ óòå÷êàõ òîï-
ëèâ ØÔÑ â êàðòåð íàñîñà, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèÿõ
íå áûëî óñòàíîâëåíî.

 Èññëåäîâàíèÿ ðàáî÷åãî öèêëà äèçåëÿ ßÌÇ-
236 ïîêàçàëè, ÷òî íà òîïëèâàõ ÑÊ-90 è BCK-I20
ïîâûøàåòñÿ æåñòêîñòü ðàáîòû è òîêñè÷íîñòü îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçîâ. Àâòîðû ïðåäëàãàþò óìåíüøèòü
óãîë îïåðåæåíèÿ âïðûñêà íà 2 ãðàä ÏÊÂ äëÿ óëó÷-
øåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
îêèñëîâ àçîòà â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ íà 30-40%.
Ýòî ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè ïðîòèâîðå÷èò
ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ðàáî÷åãî öèêëà äèçå-
ëÿ ßÌÇ-236 íà òîïëèâàõ ØÔÑ /7/, îòêóäà ñëåäó-
åò, ÷òî îïòèìàëüíûå óãëû îïåðåæåíèÿ âïðûñêà
òîïëèâà ïðè îáëåã÷åíèè ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà
óâåëè÷èâàþòñÿ.

 Áîëüøîé îáúåì èññëåäîâàíèé ïî èñïîëüçîâà-
íèþ â äâèãàòåëÿõ ÃÊ ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåé
Àçèè âûïîëíåí À. À. Ìóòàëèáîâûì /9/, êîòîðûé
âñå ÃÊ ðàçäåëÿåò íà äâå ãðóïïû � ëåãêèå è òÿæå-
ëûå. Ê ïåðâûì îòíîñÿòñÿ ÃÊ, áëèçêèå ïî ôðàêöè-
îííîìó ñîñòàâó ê àâòîìîáèëüíûì áåíçèíàì, êî
âòîðûì � áëèçêèå ê òîïëèâàì ØÔÑ äëÿ äèçåëåé.

 Ïîñêîëüêó ëåãêèå ÃÊ ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòîìî-
áèëüíûìè áåíçèíàìè èìåþò íèçêèå îêòàíîâûå
÷èñëà (60-66), ïðåäëàãàåòñÿ ïîâûøåíèå èõ àíòè-
äåòîíàöèîííîé ñòîéêîñòè äî 76 ïóíêòîâ ïî ìîòîð-
íîìó ìåòîäó çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ ýòèëîâîé æèäêî-
ñòè èëè ñìåøèâàíèÿ ñ âûñîêîîêòàíîâûìè áåíçè-
íàìè. Èñïîëüçîâàíèå ÿäîâèòîãî àíòèäåòîíàòîðà,
êàêèì ÿâëÿåòñÿ òåòðàýòèëñâèíåö, è îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêèé óðîâåíü àíòèäåòîíàöèîííîé ñòîéêîñ-
òè áåíçèíîâ íà îñíîâà ëåãêèõ ÃÊ íå ïîçâîëÿþò
ñåãîäíÿ ïðèíÿòü ýòè ðåêîìåíäàöèè.

 Âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò äàííûå ïî èñïîëüçî-
âàíèþ â äèçåëÿõ ÃÊ ñ ìàëîé âÿçêîñòüþ (íàïðèìåð,
ìåñòîðîæäåíèÿ À÷àê /2/, òàáë. 4). Äëÿ ïîâûøåíèÿ
âÿçêîñòè ÃÊ ñëåäóåò äîáàâëÿòü â íåãî ïîëèèçîáó-
òèëåí èëè äèçåëüíîå òîïëèâî. Äîáàâëåíèå 0, 1 ïðî-
öåíòà ïîëèèçîáóòèëåíà óâåëè÷èâàåò êèíåìàòè÷åñ-

êóþ âÿçêîñòü äî 1,8 ìì2/ñ. Ïëîòíîñòü è Ö× ïðè ýòîì
íå èçìåíÿþòñÿ. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû íà ÃÊ ñíèæàåòñÿ íà 7-11,1% ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì. Íî ïðè îäèíàêîâûõ
öèêëîâûõ ïîäà÷àõ òîïëèâ ìîùíîñòíûå ïîêàçàòå-
ëè äèçåëÿ ßÌÇ-236 ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû. Îò-
ìå÷àåòñÿ, ÷òî ïîâûøåíèå ãàçîâûõ íàãðóçîê íå
ñòîëü çíà÷èòåëüíî, ÷òîáû ýòî ìîãëî ïîâëèÿòü íà
óâåëè÷åíèå èçíîñà äåòàëåé äâèãàòåëÿ. Ðåçóëüòàòû
èçíîñíûõ èñïûòàíèé äâèãàòåëÿ ßÌÇ-236 íà äè-
çåëüíîì òîïëèâå, ÷èñòîì ÃÊ è íà ÃÊ ñ ïðèñàäêîé
ïîëèèçîáóòíëåíà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ðàáîòå íà
ÃÊ íå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîãî èçíîñà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàáîòîé íà äèçåëüíîì òîïëèâå, à ïðè ðà-
áîòå íà çàãóùåííîì ÃÊ èçíîñ äàæå ñíèæàåòñÿ. Òåì
íå ìåíåå, ïðè ðàáîòå íà ÃÊ íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-
ðîå óâåëè÷åíèå èçíîñà ïëóíæåðíûõ ïàð. Ïîýòîìó
ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè èñïîëüçî-
âàòü ñìåñü èç 60% ÃÊ è 40% äèçåëüíîãî òîïëèâà.
Â òî æå âðåìÿ îòìå÷åíî, ÷òî äàííûå ïî èçíîñó
ïëóíæåðíûõ ïàð ïpè ðàáîòå íà ãàçîêîíäåíñàòíûõ
òîïëèâàõ íåîáõîäèìî óòî÷íèòü â õîäå äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè.

Òàáëèöà 4. Ñâîéñòâà ÃÊ ìåñòîðîæäåíèÿ À÷àê /9/

Íàèìåíîâàíèå ñâîéñòâ
Çíà÷åíèÿ
âåëè÷èí

1. Ýëåìåíòàðíûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, % :
    – óãëåðîä; 85,8
    – âîäîðîä 14,2
2. Ìåòàíîâûå, íàôòåíîâûå, àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, % 100
3. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ:
    -òåìïåðàòóðà íà÷àëà êèïåíèÿ, °Ñ;

93

    – 10 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, 0Ñ; 107
    – 50 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, 0Ñ; 151
    – 90 % ïåðåãîíÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå, 0Ñ;
    – òåìïåðàòóðà êîíöà êèïåíèÿ, 0Ñ

248
311

4. Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã 42,747
5. Öåòàíîâîå ÷èñëî 39,5
6. Ïëîòíîñòü ïðè 20°Ñ, ã/ñì3 0,7795
7. Âÿçêîñòü êèíåìàòè÷åñêàÿ, ìì2/ñ :
   – ïðè 20 0Ñ ;
   – ïðè 0 0Ñ

1,13
1,5

8. Ñîäåðæàíèå ôàêòè÷åñêèõ ñìîë, ìã/100 ìë òîïëèâà Íå îáíàðóæ.

Âûâîäû

Àíàëèç ñâîéñòâ ãàçîâûõ êîíäåíñàòîâ (ÃÊ) ðÿäà
ìåñòîðîæäåíèé ñòðàí ÑÍÃ ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü êîí-
äåíñàòû áëèæàéøèì ñûðüåâûì ðåçåðâîì ïðè ïðî-
èçâîäñòâå ìîòîðíûõ òîïëèâ äëÿ äèçåëåé.

 Îáçîð òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàåò,
÷òî èìåþòñÿ ïóáëèêàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ÃÊ ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåé Àçèè,
Ñåâåðà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè
ïðè ïîëó÷åíèè òîïëèâ äëÿ äâèãàòåëåé. Ýòèõ äàí-
íûõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáîñíîâàíèÿ äîïóñòèìûõ

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ÃÊ è îòäåëüíûõ ôðàêöèé ñ òî÷êè çðåíèÿ
èñïîëüçîâàíèÿ èõ â êà÷åñòâå ìîòîðíûõ òîïëèâ.

 Â ÃÊ ñîäåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî áåíçè-
íîâûõ ôðàêöèé, ÷àñòè÷íî óäàëÿåìûõ ïðè åãî ñòà-
áèëèçàöèè. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî èñïîëüçîâà-
íèþ óêàçàííûõ ôðàêöèé â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ îòñóòñòâóþò, íåñìîòðÿ íà èõ àêòóàëü-
íîñòü äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåì êîìïëåêñíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ÃÊ.

 Îòñóòñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâà-
íèþ â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé
ñðåäû ÃÊ ñ ïîâûøåííûìè òåìïåðàòóðàìè çàñòû-
âàíèÿ, à òàêæå ÃÊ ñ íåôòÿíîé îòîðî÷êîé è ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ôàêòè÷åñêèõ ñìîë è ñåðíè-
ñòûõ ñîåäèíåíèé.

 Íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî âëèÿíèå ñâîéñòâ ãàçî-
êîíäåíñàòíûõ òîïëèâ è îòäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ
íà ïîêàçàòåëè ÄÂÑ ñ îáîñíîâàíèåì ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ãàçîêîí-
äåíñàòíûõ òîïëèâ â ýêñïëóàòàöèè. Äîñòàòî÷íî
ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ãàçî-

êîíäåíñàòíûõ òîïëèâ ïîäòâåðæäàþò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé êîíäåíñàòîâ
ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîì ÷èñëå è Îðåí-
áóðãñêîé îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ, ìà-
ëîâÿçêèõ, ñ íàëè÷èåì ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé è
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ôðàêöèé, è îïðå-
äåëåíèÿ âîçìîæíîñòè è öåëåñîîáðàçíîñòè èõ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíûõ òîïëèâ.
Íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêà íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèé ïî ñíèæåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè äèçåëåé ê
ñâîéñòâàì òîïëèâà, îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ãàçîêîíäåíñàòíûõ òîïëèâ â óñëîâèÿõ
ýêñïëóàòàöèè. Ïðè ýòîì âàæíîå çíà÷åíèå èìååò
ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î âëèÿíèè
ñâîéñòâ íîâûõ òîïëèâ íà èçíîñ äåòàëåé è óçëîâ
äâèãàòåëåé, ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé è îáîðóäîâà-
íèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî îòäåëüíûå èññëåäîâàòåëè
îòìå÷àþò ïîâûøåíèå òåìïîâ èçíàøèâàíèÿ äåòà-
ëåé äâèãàòåëÿ íà ãàçîêîíäåíñàòíîì òîïëèâå, íå-
îáõîäèìî îïðåäåëèòü ïóòè ðåìîíòà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óïîìÿíóòûõ òåõíîëîãèé.

___________________________
Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Ìóòàëèáîâ À. À., Ïüÿäè÷åâ Ý. Â., Ñòàâðîâ A. Ï. Ãàçîâûå êîíäåíñàòû è ïåðñïåêòèâû èõ ïðèìåíåíèÿ. � Òàøêåíò: Óçáåêèñòàí,

1976. � 56 ñ.
2. Ãàçîâûå è ãàçîêîíäåíñàòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ: Ñïðàâî÷íèê / Ïîä ðåä. Â. Ã. Âàñèëüåâà, È. Ï. Æàáðååâà. � Ì.: Íåäðà, 1976. � 18 ñ.
3. Êàëèíêî Ì. Ê. Òàéíû îáðàçîâàíèÿ íåôòè è ãîðþ÷èõ ãàçîâ. �Ì.: Íåäðà, 1981. � 192 ñ.
4. Ñòàâðîâ À. Ï., Ëàâðèê À. Í., Áåëîçåðîâ Ã. Ì. è äð. Ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ãàçîâûõ êîíäåíñàòîâ ìåñòîðîæäåíèé Ñåâåðà

ÑÑÑÐ // Ïðîáëåìà ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäèòåëüíûõ ñèë Óðàëà íà ïåðñïåêòèâó äî 1990-2000 ãã. � Ì.: ÀÍ ÑÑÑÐ, 1980. � Ñ. l09-116.
� (Äîêëàäû âñåñîþçíîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè).

5. Òîìàøåâñêèé A. Ì. Íåôòü è ãàç, ïðîáëåìû è ïðîãíîçû. � Ì.: Íåäðà, 1975. � 18 ñ.
6. Âèõåðò Ì. Ì., Ãåðøìàí È. È., Ìàëÿâèíñêèé Ë. Â., Ñâèðèäîâ Þ. Á. Ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ òîïëèâ øèðîêîãî ôðàêöèîííî-

ãî ñîñòàâà â áûñòðîõîäíûõ äèçåëÿõ. � Ì.: ÍÈÈÀÂÒÎÏÐÎÌ, 1967. � 36 ñ.
7. Ñâèðèäîâ Þ. Á., Ìàëÿâèíñêèé Ë. Â. Âèõåðò Ì. Ì. Òîïëèâî è òîïëèâîïîäà÷à àâòîòðàêòîðíûõ äèçåëåé. � Ë.: Ìàøèíîñòðîå-

íèå, 1979. � 248 ñ.
8. Êóõàðåíîê Ë. Ì., Ðîæàíñêèé Â. Ë. Ðàáîòà äèçåëåé íà òîïëèâå ØÔÑ // Ïðîìûøëåííîñòü Áåëîðóññèè. � 1970. � ¹5. � Ñ. 1-24.
9. Ìóòàëèáîâ À. À. Îñîáåííîñòè ðàáîòû àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ðåñïóáëèê Ñðåäíåé Àçèè íà ìåñòíûõ âèäàõ òîïëèâ. �

Òàøêåíò: Óçáåêèñòàí, 1974. � 175 ñ.
10. Ïüÿäè÷åâ Ý. Â., Õàéòáàåâ Ñ. Õ. Èñïûòàíèå òðàêòîðíûõ è ñòàöèîíàðíûõ äèçåëåé íà ãàçîêîíäåíñàòíûõ òîïëèâàõ // Äâèãàòå-

ëåñòðîåíèå. � 1983. � ¹8 � Ñ. 58-60.
11. Ñîìîâ Â. À. Ïðîáëåìû ýêîíîìèè òîïëèâà íà âîäíîì òðàíñïîðòå. � Ë.: Ñóäîñòðîåíèå, 1983. � 100 ñ.

Îá èñïîëüçîâàíèè ãàçîêîíäåíñàòíîãî òîïëèâà â äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõÂ. À. Áîíäàðåíêî, Ñ. À. Ôîò


