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1.2.1. Эксплуатационные требования к бензинам
Бензины – это лёгкая смесь ароматических, нафтёновых, парафиновых углеводородов и их производных с числом углеродных атомов от 4-5 до 9-10, средней молекулярной массы около 100, выкипающей в пределах 35…2000С.

Бензины – легколетучие жидкости, температура вспышки   20…400С, застывания – ниже - 600С. Вязкость в 2 раза меньше, чем у воды.

Автомобильные бензины должны удовлетворять следующим требованиям: хорошо испаряться и образовывать горючую смесь однородную по составу во всех цилиндрах; обеспечивать легкий пуск и устойчивую работу двигателя на различных режимах, высокую экономичность; обладать высокой детонационной стойкостью, т. е. сгорать без детонации при различных режимах работы двигателя; иметь высокую физическую и химическую стабильность в баке автомобиля, при хранении, транспортировке и т. д., не вызывать коррозии емкостей, средств заправки, двигателей (продукты сгорания бензина также не должны вызывать коррозии деталей двигателя); иметь высокую теплоту сгорания, обеспечивать максимальную мощность двигателя, полностью сгорать с минимальным образованием токсичных и канцерогенных веществ; иметь минимальную склонность к образованию нагара на деталях двигателя; обладать хорошими низкотемпературными свойствами; не иметь повышенной гигроскопичности и склонности к образованию льда; не вызывать обледенения карбюратора; не содержать механических примесей и воды; обеспечивать минимальный расход масла.
Для обеспечения этих требований бензины должны обладать определенными эксплуатационно-техническими свойствам характеризующимися рядом физико-химических показателей качества.

1.2.2. Испаряемость и фракционный состав бензина
Испаряемость автомобильного бензина зависит от его фракци​онного состава, давления насыщенных паров, скрытой теплоты испарения, коэффициента диффузии паров, вязкости, плотности и теплоемкости. Для полного сгорания бензина в двигателе его необходимо быстро испарить и смешать с воздухом в определенном соотношении, т. е. создать горючую смесь.
Состав горючей смеси имеет решающее значение для работы двигателя. В цилиндры двигателя должна поступать однородная горючая смесь, в которой концентрация топлива, находящегося в парообразном состоянии и равномерно распределенного по всему объему, достаточна для его воспламенения от электрической искры.
В карбюраторных двигателях основная часть процесса приготовления горючей смеси происходит в карбюраторе, где топливо дозируется, распыляется, перемешивается с воздухом, частично испаряется. Основная часть распыленного топлива уносится струей воздуха во впускной трубопровод, где мелкие капли топлива полностью испаряются. Крупные капли оседают на стенках трубо​провода и образуют на нем жидкую пленку бензина. Под действием паровоздушного потока пленка движется в направлении цилиндра и постепенно испаряется. Если процесс смесеобразования протекает нормально, то в конце впускного трубопровода или при соприкосновении с горячими впускными клапанами пленка полностью испаряется. Окончательное испарение пленки происходит в цилиндрах двигателя в период тактов впуска и сжатия.
Неиспарившийся в цилиндре бензин ухудшает процесс сгорания и способствует нагарообразованию. Стекая по стенкам цилиндров, бензин смывает с них масло, что приводит к интенсивному изнашиванию поршней, колец и цилиндров двигателя. Наличие жидкой пленки ухудшает процесс образования однородной горючей смеси и отрицательно влияет на равномерное распределение смеси по цилиндрам двигателя. При этом в одни цилиндры поступает большее количество бензина, и смесь оказывается обогащенной, а в другие — меньше, и смесь в них получается обедненной.
В двигателях с системой впрыскивания топлива бензин подается форсунками непосредственно в камеру сгорания или во впускной трубопровод. Преимущества этой системы — высокая литро​вая мощность двигателя и улучшенная экономичность за счет точного распределения доз топлива по цилиндрам, возможность точного регулирования состава горючей смеси, меньшая токсичность отработавших газов. Лучшая продувка цилиндров снижает их тем​пературу, что позволяет увеличивать степень сжатия на две-три единицы. Однако двигателям с системой впрыскивания необходим высококачественный очищенный бензин, так как их работа на этилированных бензинах невозможна.
Качественное смесеобразование горючей смеси в двигателе характеризуется фракционным составом топлива, определяющийся температурными пределами выкипания отдельных частей топлива (фракций) и видом бензина (сортов) – летний или зимний. Существующие стандарты на бензин предусматривают температуры начала кипения, температуры выкипания 10%,50%,90% топлива и температуры конца его кипения (97%,97,5%,98%). 

10% фракция выкипания топлива характеризует его пусковые качества. Для лёгкого запуска двигателя необходимо, чтобы 10% топлива выкипало при использовании зимнего бензина при t=550С, а для летнего t=700С.

50% фракция выкипания топлива при t=1000С-1150С характеризует хороший переход с одного скоростного режима на другой. 

Выкипание бензина от 10 до 90% называют рабочей фракцией, которая характеризует основную часть испарений углеводородов топлива и температура не должна быть выше 160-1800С. Если после 90% выкипания остаются тяжёлые углеводороды бензина, характеризующие неполноту сгорания топлива, то оно является некачественным.

Фракционный состав топлива влияет на запуск двигателя, образование паровых пробок в системе питания, прогрев и приёмистость, экономичность и долговременность эксплуатации машины.

1.2.3. Детонационная стойкость. Октановое число
Детонационная стойкость – важнейший показатель качества бензина, оказывающий в первую очередь влияние на работу двигателя. Детонация вызывается самовоспламенением наиболее удалённой от запальной свечи части бензино-воздушной смеси, горение которой приобретает взрывной характер. (Скорость распространения фронта пламени при нормальном сгорании топлива – 25-40 м/с, при детонации – скачкообразно = 1500-2500м/с.)

Условия для детонации наиболее благоприятны в той части камеры сгорания, где выше температура и больше времени пребывания смеси. Внешне детонация проявляется в появлении звонких металлических стуков – результата многократных отражений от стенок камеры сгорания образующихся ударных волн. Возникновению детонации способствуют повышение степени сжатия, увеличения угла опережения зажигания, повышенная температура окружающего воздуха и его пониженная влажность, особенности конструкции камеры сгорания. Вероятность детонационного сгорания топлива возрастает при наличии нагара в камере сгорания и по мере ухудшения технического состояния двигателя. В результате детонации снижаются экономические показатели двигателя, уменьшается его мощность, ухудшаются токсические показатели отработавших газов. Бездетонационная работа двигателя достигается применением бензина с высокой детонационной стойкостью. Углеводороды, входящие в состав бензинов, различаются по детонационной стойкости. Наименьшей детонационной стойкостью обладают нормальные парафиновые углеводороды, наибольшей - ароматические. Остальные углеводороды, входящие в состав бензинов, по детонационной стойкости занимают промежуточное положение. Варьируя углеводородным составом, получают бензины с различной детонационной стойкостью, которая характеризуется октановым числом (о.ч.).

Для любого бензина октановое число определяется путём подбора такой смеси из двух эталонных углеводородов – нормального гептана С7Н16 для которого о.ч. принимают равным 0, и изооктана С8Н18 о.ч. равным 100 – которая по детонационным свойствам эквивалентна испытуемому бензину. Содержание (%) в этой смеси изооктана принимают за о.ч. бензина. Определение о.ч. производится на специальных моторных установках. Существует два метода определения о.ч. – исследовательский (о.ч.и. – октановое число по исследовательскому методу) и моторный (о.ч.м. - октановое число по моторному методу).

Некоторые углеводороды газообразного топлива имеют октановые числа выше, чем изооктан (метан – 110, пропан – 120, толуол – 103 и т.д.), а другие ниже чем гептан.

Режим испытания по исследовательскому методу ближе к условиям работы автомобиля при его движении по городу (ограниченная мощность, невысокие температуры, частые остановки и др.). Октановые числа по исследовательскому методу на 8…10 ед. выше, чем по моторному. Режим моторного метода имеет выше число оборотов – дороги, трассы.

Детонационную стойкость бензинов повышают добавлением антидетонаторов, высокооктановых компонентов, подбором углеводородного состава, технологией переработки сырья и др.

В качестве антидетонаторов используют тетраэтилсвинец (ТЭС) Рв(С2Н5)4 – тяжёлую (плотность 1659 кг/м3) густую высококипящую (2000С) бесцветную жидкость, хорошо растворимую в нефтепродуктах и плохо в воде. Он очень ядовит и добавляют в небольших количествах – 0,5-1 г/кг. Антидетонаторы связывают перекись водорода и разрушают их.
1.2.4. Ассортимент бензинов

В соответствии с техническими требованиями выпускают следующие марки бензинов: А-72, А-76, АИ-93, АИ-98 (авиационный который сельскому хозяйству не поставляется). А – автомобильный, 72 – о.ч., И - исследовательский метод. Кроме А-72, все остальные марки этилированные и окрашиваются в цвета: А-76 – жёлтый, АИ-93 – оранжево-красный, АИ-98 – синий.

В промышленно развитых странах США, Японии сейчас идёт тенденция к снижению применения этилированных бензинов. Здесь применяют в основном два вида бензинов "Регуляр" с о.ч.и. – 90-94 и «Премиум" о.ч.и. – 97-98. В США, Англии, ФРГ применяют ещё один сорт – супер-бензин, однако потребление его не высокое и составляет всего 4-6% от общего расхода бензина.

Техническими условиями на качество автомобильных бензинов, действующими в государственном масштабе, нормируются только общие требования к ним и по наиболее важным показателям. Детализированные же требования к качеству бензинов в большинстве зарубежных стран устанавливаются фирменными спецификациями.

В Приднестровье реализуются бензины марок АИ-90,92,95. Переход на этилированные бензины осуществляются путём изменения технологии производства бензинов и применение нетоксичных антидетонаторных добавок, в виде метил-трет-бутиловых эфиров (МТБЭ). 
Летние сорта бензинов применяются с 1 апреля по 1 октября, зимние марки – соответственно с 1 октября по 1 апреля – это более облегчённые составы с более высоким значением давления насыщенных паров.

Срок хранения бензинов - 5 лет. Качество бензинов характеризуется следующими основными показателями – октановым числом, фракционным составом, наличием свинца и серы, давлением насыщенных паров, кислотностью, концентрацией смол, индукционным периодом, наличием, а скорее всего отсутствием механических примесей и воды, водорастворимых кислот и щёлочей. 

Давление насыщенных паров характеризует испаряемость топлива, чем выше давление, тем лучше испаряемость и тем меньше подвод тепла потребуется для испарения его при образовании горючей смеси.

Нежелательным явлением является образование и налипание смолистых отложений в системе питания и нагарообразования из-за наличия в бензинах смол, концентрация которых регламентируется в пределах 7-10 мг/100мл топлив.

Индукционный период характеризуется показателем стабильности топлива – это время в течении, которого топливо находится в специальном приборе и не окисляется.

Наличие в бензине водорастворимых кислот и щелочей способствует сильной коррозии металлических поверхностей деталей технических средств. Ограничение кислот, содержащихся в топливе производят по показателю кислотность, которая не должна превышать 3мг КОН / 100мл топлива. 

Наличием сернистых соединений определяют пробоем на медную пластинку. 

1.2.5. Дизельное топливо

Для проведения технологических процессов в с.х. производстве широкое распространение получили дизельные двигатели, устанавливаемые на трактора, комбайны, другие самоходные машины и большегрузные автомобили. Для их работы используется дизельное топливо.

а) Эксплуатационные требования к дизельному топливу
Дизтопливо – это сложная смесь парафиновых (10-40%), нафтёновых (20-60%) и ароматических (14-30%) углеводородов и их производных средней молекулярной массы 110-230, выкипающих в пределах 170-3800С. Температура вспышки находится в пределах    35-800С.

Главное преимущество дизельных двигателей — их высокая экономичность. Они расходуют на 25...30 % меньше топлива по сравнению  с бензиновыми двигателями. Экономичная работа дизелей достигается главным образом за счет высоких степеней сжатия. В быстроходных дизелях она достигает 18. Дизельное топливо дешевле бензина, поскольку его получают в основном прямой перегонкой.
Дизельные двигатели надежнее и долговечнее. Для них характерны стабильная экономичность во всем диапазоне нагрузок, лучшая приемистость и возможность работы с нагрузкой без полного прогрева. Основные различия в работе дизельного и бензинового двигателей заключаются в способах смесеобразования воспламенения рабочей смеси. Поэтому требования к дизельному топливу обусловливаются особенностями работы двигателя.
Дизельное топливо должно обладать хорошими распыливанием, смесеобразованием, испарением и прокачиваемостью, быстрым самовоспламенением; полностью сгорать, причем без дымления; не вызывать повышенного нагаро- и лакообразования на клапанах и поршнях, закоксовывания распылителя, зависания иглы распылителя, коррозии резервуаров, баков, деталей двигателя и т. д.
Главные эксплуатационные показатели дизельного топлива:
· цетановое число, определяющее мощностные и экономические показатели работы двигателя;
· низкотемпературные свойства, определяющие работу системы питания при отрицательных температурах окружающего воздуха;
· вязкость и плотность, обеспечивающие нормальную подачу топлива, распыление его в камере сгорания и работоспособность топливных фильтров;
· фракционный состав, влияющий на полноту сгорания, дымность и токсичность отработавших газов;
· степень чистоты, определяющая надежность работы фильтров грубой и тонкой очистки;
· температура вспышки, характеризующая условия безопасности применения топлива в двигателях;
· коррозионные свойства, обусловленные наличием сернистых соединений, непредельных углеводородов, водорастворимых кислот и щелочей и др.
б) Смесеобразование дизтоплива
Процесс смесеобразования в дизельном двигателе представляет собой сложный комплекс физических и химических явлений, протекающий от момента впрыскивания топлива в камеру сгора​ния до воспламенения последней его порции.
Дизели относятся к двигателям с внутренним смесеобразовани​ем. Впрыскивание топлива в цилиндр происходит через форсунку в конце процесса сжатия. При этом скорость струи топлива дости​гает 150...400 м/с. Давление воздуха в цилиндре составляет более 2,9 МПа при температуре около 600оС. Трение о воздух струи топ​лива вызывает разрушение ее на капельки диаметром 2...3 мкм. 

Распыление топлива и характер движения воздуха в цилиндре зависят от конструкции камеры сгорания. Камеры сгорания дизельных двигателей бывают неразделенные и разделенные. У неразделенных камер сгорания все про​странство сжатия представляет собой единый объем, в который непосредственно впрыскивается топливо. Разделенные камеры состоят из основной камеры и предкамеры. В предкамере топливо сгорает частично из-за недо​статка воздуха. Остальная часть топлива в связи с резким повыше​нием давления при сгорании с большой скоростью выбрасывается через соединительные каналы в главную камеру. При этом основ​ная часть топлива также распыляется, перемешивается с воздухом, находящимся в главной камере, и догорает.
На качество смесеобразования наряду с конструкцией камеры сгорания влияют свойства применяемого топлива: плотность, вяз​кость, давление насыщенных паров, поверхностное натяжение, фракционный состав и др.
Повышение плотности топлива сказывается на процессе смесеобразования так же, как и увеличение вязкости: возрастает длина струи, ухудшается экономичность двигателя и увеличивается дымность. При малой плотности топлива уменьшается длина струи, ухудшается процесс смесеобразования. Поэтому плотность дизельного топлива должна быть оптимальной с учетом сезонности эксплуатации и других факторов и находиться в пределах 830...860 кг/м3.

Вязкость дизельного топлива влияет на качество распыления топлива и смесеобразования, прокачиваемость, на работу топливного насоса, износ прецизионных пар насоса высокого давления, для которого топливо одновременно служит смазочным материалом, полноту сгорания и расход топлива, состав отработавших газов. Из-за большой вязкости могут возникнуть перебои в подаче топлива к насосу вследствие большого сопротивления при протекании его по топливоподающей системе. Чем меньше вязкость, те тоньше распыление топлива, меньше диаметр образующихся капель, лучше испаряемость. Однако при этом уменьшается длина струи топлива (поскольку мелкие капельки обладают малой кинетической энергией), наблюдаются неравномерность образования горючей смеси, неполнота сгорания и перерасход топлива.
С повышением вязкости увеличивается длина струи. При этом часть капель попадает на стенки камеры сгорания, в результате чего ухудшается процесс смесеобразования, испаряемость и полнота сгорания топлива. Это ведет к перерасходу топлива, снижению мощности, повышению дымности отработавших газов. Для летних сортов топлива вязкость должна быть 3...6 сСт, для зимних — 1,8...6 сСт.

в) Самовоспламеняемость и цетановое число дизтоплива

В отличие от карбюраторных двигателей, где топливовоздушная смесь зажигается от внешнего источника – свечи зажигания, в дизелях топливо самовоспламеняться при создании высокого давления и нагрева рабочей порции воздуха и впрыске его в цилиндры двигателя. 

Оценочным показателем самовоспламеняемости дизтоплива является цетановое число (ц.ч.). Оно представляет пропорциональное по объёму содержание цетана в смеси с α-метилнафталином. Цетан или Н-гексадекан (С16Н34) берётся за 100 единиц, представляет собой алкановый угдеводород нормального строения и имеет малый период задержки воспламенения. α-метилнафталин (С10Н7CН3) принимают за 0 единиц, представляет ареновый углевод с двумя конденсированными бензольными ядрами. Этот углеводород имеет большой период задержки воспламенения и даёт в двигателе очень жёсткую работу.

Определения цетанового числа производят путём сравнения работы стандартного двигателя (одноцилиндровая установка ИТ9-3М) на испытуемом топливе и подборе соответствующей смеси эталонных топлив методом совпадения вспышек.

Нормальный пуск и плавная работа дизельного двигателя происходит, если топливо имеет цетановое число для летних сортов 40…45, а для зимних сортов 45…50 единиц.

г) Основные физико-химические показатели дизтоплива 

Качество дизтоплива характеризуется соблюдением заданных показателей по цетановому числу, фракционному составу, плотности, вязкости, температуре застывания, содержанию серы, наличию фактических смол, кислот, щелочей воды, механических примесей и др., которые влияют на эксплуатационные свойства дизельной техники. Это, прежде всего обеспечение хорошего смесеобразования и воспламеняемости, прокачиваемости и экономичности в работе дизелей. Коксуемость топлива характеризуется склонностью к нагреванию, а, следовательно, влияет на степень надёжности энергетических средств.

Нежелательной частью дизельного топлива является его зольность, наличие серы и других вредных компонентов.

д) Ассортимент видов дизельного топлива
В соответствии с утверждёнными нормативами для высокооборотных дизельных двигателей и условий их применения выпускаются следующие марки дизельного топлива: Л (летние), З (зимние) и А (арктическое. Топливо Л предназначено для применения при температуре окружающего воздуха 00С и выше; З – при (-200С) и выше; А – при (-500С) и выше.

Крайне нежелательно по экономическим соображениям использовать дизельное топливо зимних марок в летний период.

Для средне- и малооборотных дизелей вырабатывается моторное топливо марок ДТ и ДМ высшей категории и ДТ. Топливо этих марок представляет собой смесь дистиллятов с остаточными продуктами (мазутами прямой перегонки или крекинга). Оно в основном, применяется для двигателей стационарных и полустационарных установок.

Правильная эксплуатация дизелей обеспечивается в тех случаях, когда сорта и марки применяемого топлива соответствуют рекомендациям заводов изготовителей, а качество требованиям стандартов на дизтопливо.

В зарубежных странах, техническими условиями на дизельные топлива, действующими на уровне государственной документации, устанавливаются только общие требования к ним по наиболее важным показателям, а более конкретные требования к топливу предусматриваются фирменными спецификациями.

е) Альтернативные виды жидких топлив
В качестве замены нефтяного топлива жидким альтернативным являются различные спирты – метиловый и этиловый (метанол и этанол) и растительные масла – рапсовое, подсолнечное, соевое, хлопковое и др.

Спирты

 То, что в качестве топлива можно использовать спирты было известно ещё в 1876 году, когда был изобретён двигатель с искровым зажиганием. Особенно широко применяется топливо в виде спирта из тростника в Бразилии и из различных древесных пород деревьев (ива, ольха) в Швеции. Сдерживающим фактором применения спирта является его коррозионная агрессивность на детали топливной системы. 

Метанол (метилалкоголь, СН3ОН) — это жид​кое топливо, которое производят из биомассы или природных газов. Его энергетическая ценность со​ставляет половину (16 МДж/л) от бензина. Это оз​начает, что для достижения той же мощности, что и при применении бензина, необходимо вдвое уве​личить объем двигателей. Однако метанол имеет более высокое октановое число, чем традиционное топливо карбюраторных двигателей, и, следователь​но, позволяет получать большую мощность при более высоких степенях сжатия. Известны иссле​дования смеси метанола и бензина, выявившие, что свойства этих смесей близки к свойствам бен​зина при более полном сгорании. Однако при этом на процесс получения метанола накладывается ряд требований, которые существенно усложняют его.
В мире накоплен полезный опыт производства жидкого топлива этанола (этилалкоголь, С2Н5ОН) из растительного сырья. В частности, в Бразилии на транспорте широко используется этанол из са​харного тростника, который выращивают там же в больших объемах. Изготовление свекольного био​этанола на основе существующих технологий не​рентабельно. Разработка и внедрение новых тех​нологических процессов могут сделать это вполне возможным. Например, новый бактериологиче​ский метод, используемый при производстве био​этанола в американском штате Луизиана вместо традиционного ферментационного, позволяет уд​воить получение этанола из той же биомассы.
Растительные масла

Первые предложения по применению растительных масел в качестве топлива относятся ещё к 1916 году, хотя повышенная вязкость этих масел и создаёт ряд трудностей для процесса сгорания топливовоздушных смесей в двигателях.

По оценкам специалистов фирмы «Фендт Тракторс» (ФРГ) в ближайшие 10…12 лет большая часть немецких тракторов будет использовать в качестве топлива масло, получаемое из рапса. Сейчас на таком топливе работает 1 из 10-ти тракторов, при этом используется смесь из рапсового масла и метилового спирта. Такая смесь служит также добавкой и к дизельному топливу. В ФРГ с каждого гектара получают от 1500 до 1800л рапсового масла. Для перевода всех немецких тракторов на топливо с 20%-м содержанием рапсового масла и метилового спирта под возделывание рапса придётся отвести 250.000 га пашни (в ПМР – всего 200 тыс. га пашни).

Разработки по применению рапсового масла в качестве топлива для тракторов ведутся и в Австрии. Австрийские фирмы для работы трактора на таком топливе применяют более качественные детали из антикоррозионных материалов.

Биодизельное топливо на основе рапсового масла используется в Италии, Германии, Фран​ции, Бельгии, Нидерландах, Чехии. Страны Евро​пейского Союза ежегодно производят более 600 тыс. т биодизельного топлива.
Под рапс отводят все новые площади пахотных земель. Например, в Чехии в 1997 г. под рапсом было занято 4,8% пахотных земель, а в 1999 г. — 14%. В структуре масличных культур, исполь​зуемых для получения биодизельного топлива, ос​новное место принадлежит семенам рапса. Биодизельное топливо имеет значительные эко​логические преимущества: уменьшаются токсичные выбросы углеводородов, сажи, оксида углерода и диоксида серы в атмосферу. 

Рапс – это универсальный источник увеличения энергоресурсов для с.х. хозяйства. Топливо из его семян с площади 8 га может обеспечить проведение всех агротехнических мероприятий – от посева до уборки -  на площади 100 га.

