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ïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, ñòðîèòåëüíîé
îòðàñëè è äîðîæíîì õîçÿéñòâå. Ðàçâèòèå è
ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèè äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé ïðåäïîëàãàåò íå òîëüêî ïîâûøåíèå òî-
ïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè, íî è ñîîòâåòñòâèå ïî-
ñòîÿííî óæåñòî÷àþùèìñÿ íîðìàì âûáðîñîâ
âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè (ÎÃ):
îêñèäîâ àçîòà (NOx), ñàæè (Ñ), ñóììàðíûõ
óãëåâîäîðîäîâ (ÑÍx), îêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ) è
äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2).

Ìèðîâîé îïûò ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå
è èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ. Ïîñòîÿí-
íîå óæåñòî÷åíèå çàêîíîäàòåëüíûõ íîðì ïî îãðà-
íè÷åíèþ ýìèññèè óêàçàííûõ òîêñè÷íûõ êîì-
ïîíåíòîâ ÎÃ äèçåëåé, à òàêæå îãðàíè÷åííûå
çàïàñû ïðèðîäíûõ òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçâèòèþ èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ
íîâûõ àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ, à òàêæå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ òîïëèâíûõ ñèñòåì äëÿ îðãàíèçàöèè
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðè ãîðåíèè ýòèõ òîïëèâ â äè-
çåëÿõ. Ïðè ýòîì âñå áîëåå ìàññîâîå ïðèìåíåíèå
íàõîäÿò àëüòåðíàòèâíûå áèîòîïëèâà, îñíîâàííûå
íà ñïèðòàõ è ðàñòèòåëüíûõ ìàñëàõ (ðàïñîâîì, ïîä-
ñîëíå÷íîì, ñîåâîì, àðàõèñîâîì, ïàëüìîâîì), à
òàêæå èõ ïðîèçâîäíûå. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî
ïåðåâîäó äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé íà áèîòîïëèâî
íå òîëüêî â ñòðàíàõ, êîòîðûå èìåþò îãðàíè-
÷åííûé ýíåðãåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë, íî è â ñòðà-
íàõ, ãäå èìåþòñÿ áîëüøèå çàïàñû íåôòè, à òàêæå
â ôèíàíñîâî áëàãîïîëó÷íûõ ñòðàíàõ, êîòîðûå
ìîãóò ñåáå ïîçâîëèòü ïðèîáðåòåíèå ðàçíûõ àëü-
òåðíàòèâíûõ òîïëèâ [2].

Ïðîèçâîäñòâî äèçåëåé — îäíî èç ïðèîðèòåòíûõ
íàïðàâëåíèé â ìàøèíîñòðîåíèè, ïîñêîëüêó îáå-
ñïå÷èâàåò ðåøåíèå öåëîãî ðÿäà ïðîáëåì: íàó÷íî-
òåõíè÷åñêèõ, ýêîíîìè÷åñêèõ, îáîðîííûõ è äðó-
ãèõ. Ïîñêîëüêó õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ âî ìíîãîì
îïðåäåëÿþò îñíîâíûå ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà
ýêñïëóàòèðóåìîé òåõíèêè, òàêèå êàê âûñîêàÿ ýêî-
íîìè÷íîñòü, ðåñóðñ, íàäåæíîñòü, ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòü, îòíîñèòåëüíî íèçêèé óðîâåíü âðåäíûõ
âûáðîñîâ, òî äèçåëü åùå äîëãîå âðåìÿ áóäåò îñ-
òàâàòüñÿ áåçàëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòà-
íîâêîé [1].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàìåòèâøàÿñÿ â ïî-
ñëåäíèå ãîäû òåíäåíöèÿ óêðåïëåíèÿ îáîðîíî-
ñïîñîáíîñòè ñòðàíû íåïîñðåäñòâåííî âëèÿåò
íà ðàçâèòèå è ïðîèçâîäñòâî ñèëîâûõ óñòàíîâîê
ñ äèçåëÿìè íå òîëüêî äëÿ âîîðóæåííûõ ñèë, íî
è äëÿ ïîäâèæíîãî æåëåçíîäîðîæíîãî ñîñòàâà, àâ-
òîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà, à òàêæå ìàøèí, èñ-

Â ðàáîòå ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà è ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ áèîòîïëèâà ðàçëè÷íîãî
ñîñòàâà â öåëÿõ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè ìàëîðàçìåðíûõ
âûñîêîîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé. Ðàç-
ðàáîòàíû ðåöåïòóðû îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà
ñïèðòî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèé íà îñíîâå âîäíîãî
ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî (ÌÒÝ) è ýòèëîâîãî (ÝÒÝ)
ñïèðòîâ, à òàêæå òîïëèâíîé ñìåñè, ñîñòîÿùåé
èç ìåòàíîëà è ìåòèëîâîãî ýôèðà ðàïñîâîãî ìàñëà
(ÌÝÐÌ). Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ àëüòåð-
íàòèâíûõ áèîòîïëèâ óêàçàííîãî ñîñòàâà ïîä-
òâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè ñòåíäîâûõ ìîòîðíûõ
èñïûòàíèé äèçåëåé ðàçìåðíîñòè ×11/12,5 è
×10,5/12. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàáîòà äâèãàòåëåé íà
àëüòåðíàòèâíûõ áèîòîïëèâàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðàáîòîé íà ñòàíäàðòíîì äèçåëüíîì òîïëèâå,
îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè ãàçàìè, â ñëåäóþùèõ
ïðåäåëàõ: ïî NOx — íà 30–47 %, ïî ÑÎ — íà
30–48 %, ïî äûìíîñòè ÎÃ — â íåñêîëüêî ðàç.
Ïðè ýòîì ìîùíîñòü è ýôôåêòèâíûé ÊÏÄ äâè-
ãàòåëåé ñîõðàíÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè.
Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â ñîñòàâå àëü-
òåðíàòèâíûõ áèîòîïëèâ îáåñïå÷èâàåò ñîêðàùåíèå
âûáðîñîâ â àòìîñôåðó óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2)
áîëåå ÷åì íà 10 %.
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Äëÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ)
íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äîñòàòî÷íî ïåðñïåêòèâíûìè
âûãëÿäÿò òîïëèâíûå ñìåñè ñ äîáàâêîé ñïèðòîâ,
òàêèõ êàê ýòàíîë (Ñ2Í5ÎÍ) è ìåòàíîë (ÑÍ3ÎÍ).
Ê ïîëîæèòåëüíûì ñâîéñòâàì ìåòàíîëà äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â äèçåëÿõ ìîæíî îòíåñòè íàëè÷èå
â åãî ìîëåêóëå àòîìà êèñëîðîäà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðèìåíÿòü åãî êàê îêñèãåíàò (êèñëîðîäñîäåðæà-
ùèé êîìïîíåíò), ñïîñîáñòâóþùèé ïîâûøåíèþ
ïîëíîòû ñãîðàíèÿ òîïëèâà è óìåíüøåíèþ
âðåäíûõ âûáðîñîâ ñàæè è ÑÎ â ïðîäóêòàõ ñãî-
ðàíèÿ. Ýòàíîë øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïèùåâîé
ïðîìûøëåííîñòè, ïàðôþìåðèè, ìåäèöèíå,
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, â áûòîâûõ
óñëîâèÿõ, êîæåâåííîì ïðîèçâîäñòâå, ðàäèîýëåê-
òðîíèêå è êîíå÷íî æå â òîïëèâíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ïðèìåíåíèå ñïèðòîâ â êà÷åñòâå àëüòåð-
íàòèâíîãî áèîòîïëèâà äëÿ ÄÂÑ ñòàëî âîçìîæ-
íûì â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíèÿ èõ äîñòóïíûì ñïî-
ñîáîì èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïèùåâûõ îò-
õîäîâ, è èç ïðèðîäíîãî ãàçà. Íî áîëüøèå ïåð-
ñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ìåòàíîëà è ýòàíîëà â êà-
÷åñòâå ìîòîðíûõ òîïëèâ ñîñòîÿò â ñíèæåíèè
âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ñ ÎÃ [3].

Ïðèìåíåíèå ñïèðòîâ â êà÷åñòâå áèîòîïëèâà
â äèçåëüíûõ äâèãàòåëÿõ, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ âûáðîñîâ ñàæè. Äåëî â òîì, ÷òî â
ïðîöåññå äèôôóçèîííîãî ãîðåíèÿ ñïèðòà â êà-
ìåðå ñãîðàíèÿ äèçåëÿ îáðàçóåòñÿ ìåíüøå ïðî-
ìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ (ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëü-
íûì òîïëèâîì), ñïîñîáñòâóþùèõ ïîÿâëåíèþ
óãëåâîäîðîäîâ àöåòèëåíîâîãî è àðîìàòè÷åñêîãî
ðÿäà. Òàê æå ïðè ãîðåíèè ñïèðòîâ (ìåòèëîâîãî
è ýòèëîâîãî) â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ìåíüøå
îáðàçóåòñÿ ðàçíûõ ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé.
Ñïèðòû, îáëàäàþùèå áîëåå ïðîñòîé ñòðóêòóðîé
è íåçíà÷èòåëüíûìè ðàçìåðàìè ìîëåêóë, õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëåå «÷èñòûì ñãîðàíèåì». Ñðåäè ñó-
ùåñòâóþùèõ àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâà íå
ìåíåå ïåðñïåêòèâíû ðàçëè÷íûå ñìåñè áèîòîïëèâà
ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì. Ïðèìåíåíèþ ðàñòèòåëüíî-
ìèíåðàëüíûõ ñìåñåé â äèçåëÿõ â êàêîé òî ìåðå
äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåëüõîçïðåäïðèÿòèÿ âïîëíå
ñïîñîáíû ñàìè ïðîèçâîäèòü ýêîëîãè÷íîå
áèîòîïëèâî íå òîëüêî äëÿ ñâîåé òåõíèêè,
íî è äëÿ ãîðîäñêîãî àâòîòðàíñïîðòà [4].

Ðàñòèòåëüíûå ìàñëà — ýòî ïðîäóêòû, èç-
âëåêàåìûå èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ñîñòîÿ-
ùèå èç òðèãëèöåðèäîâ æèðíûõ êèñëîò è
ñîïóòñòâóþùèõ èì âåùåñòâ (ôîñôîëèïèäû,
ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû, âîñêè, ñòåðîëû,
âåùåñòâà, ïðèäàþùèå îêðàñêó, è äð.).
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëüòåðíàòèâíîå  òî-
ïëèâî â ôîðìå ðàïñîâîãî ìàñëà ìîæåò òàê-
æå ïðèìåíÿþòñÿ â ôîðìå ìåòèëîâîãî è
äèìåòèëîâîãî ýôèðîâ ðàïñîâîãî ìàñëà [5].

Ðàáîòà äâèãàòåëÿ íà ìåòèëîâîì ýôèðå ðàïñî-
âîãî ìàñëà (ÌÝÐÌ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåíüøèì
êîêñîâàíèåì äåòàëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ðàáîòîé íà ýòèëîâîì ýôèðå ðàïñîâîãî
ìàñëà âñëåäñòâèå ìåíüøèõ çíà÷åíèé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññû è âÿçêîñòè. Îäíàêî ðàñïðîñòðàíåíèå
ÌÝÐÌ â ñòðàíàõ Åâðîïû îïðåäåëÿåòñÿ, ñêîðåå
âñåãî, íèçêîé ñåáåñòîèìîñòüþ ìåòàíîëà, èñ-
ïîëüçóåìîãî ïðè åãî ïðîèçâîäñòâå [6]. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè àëüòåðíàòèâíûìè òîïëèâàìè
ñòîèìîñòü ìåòàíîëà íåâûñîêà, íî îñíîâíîé åãî
íåäîñòàòîê ñîñòîèò â áîëüøîé òåïëîòå èñïàðåíèÿ
(1100 êÄæ/êã) ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëîòîé ïàðîîáðà-
çîâàíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà (250 êÄæ/êã). Íèç-
êîå öåòàíîâîå ÷èñëî ìåòàíîëà è áîëüøàÿ òåïëîòà
åãî èñïàðåíèÿ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïåðèîäà
çàäåðæêè âîñïëàìåíåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ âîñïëà-
ìåíåíèÿ ìåòàíîëà èñïîëüçóþò äîïîëíèòåëüíûå
èñòî÷íèêè âîñïëàìåíåíèÿ, íàïðèìåð ïîäà÷ó
ìåòàíîëà íà âïóñê, óñòàíîâêè ðàçëè÷íûõ êàòà-
ëèçàòîðîâ è äðóãèå ìåòîäû, ñïîñîáñòâóþùèå
ñíèæåíèþ òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ è óñêî-
ðÿþùèå ïðîöåññ âîñïëàìåíåíèÿ è ãîðåíèÿ. Åùå
îäíèì ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì âîñïëàìåíåíèÿ
ìåòàíîëà ÿâëÿåòñÿ ïîäà÷à çàïàëüíîé ïîðöèè
øòàòíîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà â êàìåðó ñãîðà-
íèÿ [7].

Òðåáóåìûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà àëü-
òåðíàòèâíîãî áèîòîïëèâà îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãèé, ñïîñîáíûõ
îáåñïå÷èòü ýêñïëóàòàöèîííûå, ýêîíîìè÷åñêèå
è ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëÿ. Ïðè ýòîì
ïîëó÷åííûå èç ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë áèîòîïëèâà
ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì (íåêîòîðûå
èç íèõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 [2]) äîëæíû áûòü
ïðèáëèæåíû ê ïîêàçàòåëÿì øòàòíîãî òîïëèâà.

Òàê, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå â òàáë. 1 íàãëÿäíî
äåìîíñòðèðóþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè
áèîòîïëèâà è äèçåëüíîãî òîïëèâà, îäíàêî ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî êèíåìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè,
íèçøåé òåïëîòå ñãîðàíèÿ è öåòàíîâîìó ÷èñëó.
Ñ ó÷åòîì ñòîëü ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ìîòîð-
íûõ ñâîéñòâàõ áèîòîïëèâà åãî ïðèìåíåíèå â
÷èñòîì âèäå íåöåëåñîîáðàçíî, ïîýòîìó áûëî

Òàáëèöà 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áèîòîïëèâà
è äèçåëüíîãî òîïëèâà

Ïàðàìåòðû Ìåòàíîë Ýòàíîë
Ðàïñîâîå

ìàñëî
ÌÝÐÌ

Äèçåëüíîå
òîïëèâî

Ïëîòíîñòü ïðè 20 °Ñ,

êã/ì3 791–792 789 877 860–900 863

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü

ïðè 20 °Ñ, ìì2/ñ
0,73 1,51 80 12 3,0-6,0

Íèçøàÿ òåïëîòà
ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã

19,7 26,8 36,7 37,2 42,5

Öåòàíîâîå ÷èñëî 3 8 44 51 45
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ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïðèìåíåíèè áèîòîïëèâà â
ôîðìå ñïèðòî-òîïëèâíûõ ýìóëüñèé (ÑÒÝ) è
ÌÝÐÌ â ñî÷åòàíèè ñ ìåòàíîëîì, ÷òî ïîçâîëÿåò
ïðèáëèçèòü çíà÷åíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
áèîòîïëèâà ê ñâîéñòâàì øòàòíîãî äèçåëüíîãî
òîïëèâà.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèå ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è
ýêîíîìèÿ íåôòÿíîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ áèîòîïëèâà.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûë ñîçäàí
ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìîòîðíûé ñòåíä â íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé ëàáîðàòîðèè èñïûòàíèé äè-
çåëåé êàôåäðû òåïëîâûõ äâèãàòåëåé, àâòîìîáèëåé
è òðàêòîðîâ Âÿòñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè. Ñòåíä îáîðóäîâàí
ýëåêòðîòîðìîçîì SAK-N670 ñ áàëàíñèðíûì ìà-
ÿòíèêîâûì ìåõàíèçìîì è îñíàùåí íåîáõîäèìîé
èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðîé. Ïðèãîòîâëåíèå
ýìóëüñèé îñóùåñòâëÿëîñü ãîìîãåíèçàòîðîì
MPW-302 ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ âàëà 2000 îá/ìèí.
Àíàëèç ñîñòàâà ÎÃ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé
ñèñòåìîé ãàçîâîãî àíàëèçà (ÀÑÃÀ-Ò). Äûìíîñòü
ÎÃ èçìåðÿëàñü ñ ïîìîùüþ äûìîìåðà «BOSCH-
EFAW-68A». Ïðè ðàáîòå íà ñìåñè ìåòàíîëà è
ÌÝÐÌ äèçåëü îáîðóäîâàëñÿ äîïîëíèòåëüíîé
ñèñòåìîé ïîäà÷è çàïàëüíîé ïîðöèè ÌÝÐÌ, ÷òî
ïîçâîëÿëî îáåñïå÷èòü ïîëíîå çàìåùåíèå íåôòÿ-
íîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà [8].

Ïðè èñïûòàíèÿõ äèçåëÿ 4×11/12,5 íà ñïèðòî-
òîïëèâíîé ýìóëüñèè ïðèìåíÿëñÿ ñëåäóþùèé
ñîñòàâ: ñïèðò (ìåòàíîë ëèáî ýòàíîë) — 25 %;
ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóêöèíèìèä
Ñ-5À — 0,5 %; âîäà — 7 %; äèçåëüíîå òîïëèâî —
67,5 %. Äëÿ äèçåëÿ 2×10/12 áûëî ðàçðàáîòàíî ýêî-
ëîãè÷íîå áèîòîïëèâî, ñîñòîÿùåå èç ìåòàíîëà
(88 %) è çàïàëüíîé ïîðöèè ÌÝÐÌ (12 %) [9, 10].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàáî÷èå ïàðàìåòðû
äèçåëÿ 4×11/12,5 ïðè ðàáîòå íà íîìèíàëüíîé
íàãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå (n = 2200 îá/ìèí).
Àíàëèçèðóÿ ýôôåêòèâíûå ïàðàìåòðû äèçåëÿ
ïðè ðàáîòå íà ÑÒÝ, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åãî ýô-
ôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ è ñîîòâåò-
ñòâóåò ìîùíîñòè äèçåëüíîãî ïðîöåññà ïðè óâå-
ëè÷åíèè ÷àñîâîãî Gò è óäåëü-
íîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà gå. Òàê, íàïðèìåð,
ïðè ïåðåõîäå ñ äèçåëüíîãî
òîïëèâà íà ìåòàíîëîòî-
ïëèâíóþ ýìóëüñèþ (ÌÒÝ)
ïðè ìèíèìàëüíîé íàãðóçêå
(på = 0,13 ÌÏà) Gò ïîâûøà-
åòñÿ â 2,0 ðàçà, à ïðè íàãðóçêå,
ðàâíîé 0,70 ÌÏà, íà 21,2 %.
×àñîâîé ðàñõîä äèçåëüíîãî
òîïëèâà â ñîñòàâå ÑÒÝ
(GÄÒïðèâ) ïðè ìàëûõ íàãðóçêàõ

ðàñòåò ïî îòíîøåíèþ ê äèçåëüíîìó ïðîöåññó, à
ïðè ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ ñíèæàåòñÿ. Âåëè÷èíà
æå óäåëüíîãî ýôôåêòèâíîãî ðàñõîäà òîïëèâà â
ñîñòàâå ÑÒÝ (gå ÄÒïðèâ) íèæå, ÷åì â äèçåëüíîì
ïðîöåññå âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ðàáîòà íà
ÑÒÝ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì ÷àñîâîãî ðàñõîäà
âîçäóõà Gâ, êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà α, ýô-
ôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ
ηå è òåìïåðàòóðû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ tr.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
4×11/12,5 íà íîìèíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå.
Àíàëèçèðóÿ ãðàôèêè òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè
ÎÃ äèçåëÿ ïðè ðàáîòå íà ÑÒÝ, ñëåäóåò îòìåòèòü
óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå
íàãðóçîê îêñèäîâ àçîòà NOx, äûìíîñòè ÎÃ,
äèîêñèäà óãëåðîäà CO2 è îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ, ïðè
ýòîì îòìå÷åí ðîñò ñóììàðíûõ óãëåâîäîðîäîâ
ÑÍx.

Ðèñ. 1. Ðàáî÷èå ïàðàìåòðû íîìèíàëüíîé íàãðóçî÷íîé
õàðàêòåðèñòèêè äèçåëÿ 4×11/12,5
(n = 2200 îá/ìèí è Θâïð = 23°)

— äèçåëüíûé ïðîöåññ; — ÝÒÝ; — ÌÒÝ

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàòåëåé 
òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè ÎÃ äèçåëÿ 4×11/12,5

(ΘΘâïð = 23°, n = 2200 îá/ìèí, på = 0,64 ÌÏà)

Òîïëèâî

Ïîêàçàòåëè

Îêñèäû àçîòà NOx,
ppm

Äûìíîñòü, FSN CO2, % CO, %

Äèçåëüíîå 1100 5,8 10,9 0,21

ÌÒÝ
775 (ñíèæåíèå

íà 29,6 %)
0,9 (ñíèæåíèå

â 6,4 ðàçà)
9,8 (ñíèæåíèå

íà 10,1 %)
0,11 (ñíèæåíèå

íà 47,6 %)

ÝÒÝ
657 (ñíèæåíèå

íà 40,3 %)
1,2 (ñíèæåíèå

â 4,8 ðàçà)
8,0 (ñíèæåíèå

íà 26,6 %)
0,15 (ñíèæåíèå

íà 28,6 %)



Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ äèçåëÿ 2×10,5/12 ïðè
ðàáîòå íà ìåòàíîëå è ÌÝÐÌ ïî âíåøíåé
ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå. Íà ãðàôèêàõ (ðèñ. 3)
ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå íà âñåõ ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ
ñóììàðíûõ ÷àñîâîãî GòΣ è óäåëüíîãî gåΣ ðàñõîäîâ
òîïëèâà ïðè ðàáîòå íà ìåòàíîëå è ÌÝÐÌ, ÷òî
îáóñëîâëåíî ìåíüøåé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòüþ
ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì
òîïëèâîì. Ðàáîòà äèçåëÿ íà äàííîì ñìåñåâîì áèî-
òîïëèâå õàðàêòåðèçóåòñÿ ðîñòîì ýôôåêòèâíîãî
ÊÏÄ (íà 6,2 %), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì

êèñëîðîäà â ñîñòàâå ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ, ó÷àñòâó-
þùåãî â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ òîïëèâà. Òàêæå
ìîæíî îòìåòèòü ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû ÎÃ,
íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà èç-
áûòêà âîçäóõà α è ÷àñîâîãî ðàñõîäà âîçäóõà Gâ

â äèàïàçîíå ÷àñòîò âðàùåíèÿ 1200–1700 îá/ìèí,
÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó êîýôôèöèåíòà íàïîëíåíèÿ
öèëèíäðà ηv. Òàê, ïðè n = 1200 îá/ìèí ïðîèñõîäèò
ðîñò ηv íà 4,7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ äèçåëüíûì
ïðîöåññîì.

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå êîíöåíòðà-
öèè òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
2×10,5/13 íà ñìåñè ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ ïî íàãðó-
çî÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì. Àíàëèçèðóÿ ãðàôèêè
òîêñè÷íîñòè è äûìíîñòè ÎÃ äèçåëÿ ïðè ðàáîòå
íà ìåòàíîëå ñ ÌÝÐÌ íà íîìèíàëüíîì ñêîðîñòíîì
ðåæèìå (n = 1800 îá/ìèí, ðèñ. 4, à) ìîæíî íà-
áëþäàòü ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ âî âñåì äèàïàçîíå
íàãðóçîê îêñèäîâ àçîòà è äûìíîñòè ÎÃ. Ðàáîòà
íà ñìåñè ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ñíèæåíèåì îêñèäà óãëåðîäà ÑÎ ïðè íàãðóçêå,
ïðåâûøàþùåé 0,47 ÌÏà, è ñóììàðíûõ
óãëåâîäîðîäîâ ÑÍõ íà ìàêñèìàëüíûõ íàãðóçêàõ
ïðè ðå > 0,60 ÌÏà. Ïðè ýòîì îòìå÷åí íåçíà÷è-
òåëüíûé ðîñò êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà óãëåðîäà
ÑÎ2 âî âñåì äèàïàçîíå íàãðóçîê. Ðàáîòà íà íà-
ãðóçî÷íîé õàðàêòåðèñòèêå, ñîîòâåòñòâóþùåé
ðåæèìó ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà
(n = 1400 îá/ìèí, ðèñ. 4, á) ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñìåñè ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíè-
æåíèåì ÑÎ2, NOx è äûìíîñòè ÎÃ (êðîìå ðåæèìà
ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè ðå = 0,69 ÌÏà) è ÑÎ ïðè
ðå > 0,55 ÌÏà, ïðè ýòîì îòìå÷åí ðîñò ÑÍõ.

ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (274) 201816

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ 4×11/12,5 

ïî íàãðóçî÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì: 
à — n = 2200 îá/ìèí; á — n = 1700 îá/ìèí;

Θâïð = 23 ãðàä ÏÊÂ 

— äèçåëüíûé ïðîöåññ; — ÝÒÝ; — ÌÒÝ

— äèçåëüíûé ïðîöåññ; ---- — ìåòàíîë è ÌÝÐÌ

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíûõ ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ
äèçåëÿ 2×10,5/12 ïðè ðàáîòå 

ïî âíåøíåé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå 
(äëÿ ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ Θâïð = 34 ãðàä ÏÊÂ)

FSN

FSN

FSN

FSN

à)

á)
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âûáðîñîâ âðåäíûõ
âåùåñòâ äèçåëÿ 2×10,5/12 ñâåäåíû â òàáë. 3.

Âûâîäû
Ðàçðàáîòàíî è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî

ïåðñïåêòèâíîå ïðåäëîæåíèå ïî óëó÷øåíèþ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìàëîðàçìåðíûõ, âûñî-
êîîáîðîòíûõ äèçåëåé, ðàáîòàþùèõ íà áèîòîïëèâå
ñëåäóþùèõ ñîñòàâîâ:

% ÑÒÝ: ñïèðò (ìåòàíîë ëèáî ýòàíîë) — 25 %,
ìîþùå-äèñïåðãèðóþùàÿ ïðèñàäêà ñóêöèíèìèä
Ñ-5À — 0,5 %, âîäà — 7 %, äèçåëüíîå òîïëèâî —
67,5 %;

% ìåòàíîë — 88 %, ÌÝÐÌ — 12 %.
Ïðè ðàáîòå äèçåëÿ íà áèîòîïëèâàõ óêàçàííîãî

ñîñòàâà äîñòèãíóòî:
% ïðè ðàáîòå íà ÑÒÝ ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ â
ÎÃ — îêñèäîâ àçîòà íà 40,3 %, äûìíîñòè ÎÃ â
íåñêîëüêî ðàç, äèîêñèäà óãëåðîäà íà 26,6 %,
îêñèäà óãëåðîäà íà 28,6 %;
% ïðè ðàáîòå íà ÌÒÝ — îêñèäîâ àçîòà íà
29,6 %, äûìíîñòè ÎÃ â íåñêîëüêî ðàç, äèîêñèäà
óãëåðîäà íà 10,1 %, îêñèäà óãëåðîäà íà 47,6 %;
% ïðè ðàáîòå íà ñìåñè ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ — îê-
ñèäîâ àçîòà íà 47,4 %, äûìíîñòü â äâà ðàçà,
îêñèäà óãëåðîäà íà 44,8 %.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
êîìïîíåíòîâ ïðè ðàáîòå äèçåëÿ 2×10,5/12 

ïî íàãðóçî÷íûì õàðàêòåðèñòèêàì: 
à — n = 1800 îá/ìèí; á — n = 1400 îá/ìèí; 

(Θâïð = 34° äëÿ ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ)

— äèçåëüíûé ïðîöåññ; ---- — ìåòàíîë è ÌÝÐÌ

Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýêîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ 2×10,5/12

(ΘΘâïð = 34° (äëÿ ìåòàíîëà è ÌÝÐÌ), 
n = 1800 îá/ìèí, på = 0,59 ÌÏà)

Òîïëèâî

Ïîêàçàòåëè

NOx, ppm Ñ, Bosch CO, %

Äèçåëüíîå 760 5,0 0,29

Ìåòàíîë 88 %,
ÌÝÐÌ 12%

400
(ñíèæåíèå
íà 47,4 %)

0,48
(ñíèæåíèå
íà 90,4 %)

0,16
(ñíèæåíèå
íà 44,8 %)
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