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ТЕМА 3.1
МЕТОДИ ПОКРАЩЕННЯ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ВУГЛЕВОДНЕВИХ ПАЛИВ.

Мета вивчення: дослідження фізико-хімічних методів покращення процесу згоряння вуглеводневого палива, аналіз впливу магнітних та ультразвукових полів на властивості палив і мастил, а також визначення оптимальних умов для підвищення ефективності, екологічності та довговічності експлуатації паливно-мастильних матеріалів.
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3.1.1
Теоретичні основи та фізико-хімічні властивості вуглеводневих палив

Концепція впливу електромагнітного поля на молекули вуглеводного палива була досліджена з часів Ван-дер-Ваальса. Вуглеводні мають довгі сильно розгалужені ланцюги атомів вуглецю, які схильні до загинання та замикання, як на власні атоми так і на прилеглі молекули, через існуюче міжмолекулярне електромагнітне взаємопритягання між ними. Піддаючи ці складні кластерні угруповання діям електромагнітного поля відповідної сили та напрями, вдається зменшити в'язкість палива, забезпечити належне перемішування паливо-повітряної суміші, знизити енерговитрати на випаровування палива та підвищити швидкість горіння. Це пояснюється тим, що це речовини піддаються дії електромагнітного поля більшою чи меншою мірою. У разі вуглеводних палив електромагнітне поле переводить атоми молекул у збуджене положення, що призводить до їхньої переорієнтації відповідно до напрямку дії зовнішнього магнітного поля. Також у процесі переорієнтації відбувається збільшення відстані між атомами та зростання реакційної поверхні палива та як наслідок підвищення повноти згоряння [42].

Дослідження позитивного впливу магнітного на експлуатаційні властивості реактивних палив Т-1, ТС-1. Ці дослідження показали, що при напруженості магнітного поля 560…640 кА/м та оптимальній швидкості переміщення реактивного палива 0,5…0,7 м/с змащувальні властивості палива Т-7 покращуються при терті ковзання на 12…15 %, а при терті кочення - в 2 ... 2,5 рази. Довговічність підшипників кочення серед гасу після магнітної обробки збільшилася в 2,7 разу. При напруженості магнітного поля 320 кА/м зменшилася схильність вуглеводневого палива до електризації приблизно 2 рази. Окислюваність реактивного палива, підданого впливу постійного магнітного поля напруженістю 640кА/м, зменшується в 1,5...2 рази.

Дослідження різних методів впливу на фізико-хімічні властивості вуглеводневих палив призначене для забезпечення надійної експлуатації теплових двигунів, зниження витрати палива та зменшення токсичності газів, що відпрацювали в умовах експлуатації.

Вітчизняний та зарубіжний досвід експлуатації теплових двигунів показує, що якість застосовуваних палив оцінюється за їх фізико-хімічними, експлуатаційними та екологічними властивостями. До фізико-хімічних відносяться властивості, що визначають фізичні та хімічні властивості палив та мастильних матеріалів, а також їх склад. Це – щільність, в'язкість, теплоємність, теплопровідність, діелектрична проникність, елементний, фракційний та хімічний склади; тиск насиченої пари та інші. [43].
Сучасні палива та мастильні матеріали, отримані з нафтової сировини, є надзвичайно складною сумішшю вуглеводнів. Практично у всіх типах палива є невуглеводневі сполуки. До них відносяться: кисневмісні, сірчисті та азотисті сполуки, тверді мікрозабруднення та розчинні елементно-органічні сполуки. Сірки, кисню та азоту в паливах зазвичай міститься від часток відсотка до 1…2%. Незважаючи на це, через відмінність їх властивостей від властивостей вуглеводнів невуглеводневі сполуки суттєво впливають на експлуатаційні властивості теплових двигунів. Тому для отримання достовірних результатів при дослідженні магнітного впливу на експлуатаційні властивості пально-мастильних матеріалів необхідно знати зміни їх фізико-хімічних властивостей.

При дослідженні протизносних властивостей різних масел (авіаційної, індустріальної, циліндрової та автотракторної) автори відзначають, що пропускання мастила через магнітне поле соленоїда, сприяє зменшенню зносу колісних пар в 4-6 разів. Аналогічні результати отримано і щодо зносу валів.

За даними дослідження [44] для збільшення хімічної активності газоподібного кисню при окисненні вуглеводневих палив рекомендується магнітний вплив. При цьому ефективність згоряння бензину в автомобільному двигуні зростає.

Дослідження магнітного на бензин розглядаються у роботі [45]. Японськими дослідниками відзначено зменшення закупорки розпилювача, зниження нагару та концентрації сажі. Зменшується димність та зольність, знижується викид оксидів азоту. Магнітна обробка бензину збільшує швидкість горіння, що позначається на максимальному тиску згоряння і при цьому збільшується повнота згоряння. Проведені випробування на автомобілях марок Toyota, Honda, Nissan показали, що в результаті магнітної обробки палива пробіг на одному літрі бензину збільшується в середньому на 12%.

У роботі [46] висунуто гіпотезу можливості впливу зовнішніх магнітних полів (постійних та змінних) на швидкість окислення вуглеводнів у рідкій фазі при малих глибинах перетворення. На думку авторів, сенс впливу магнітного поля полягає у зміні частки виходу радикалів з пари, що утворилася.

Експериментальними дослідженнями та розвитком теоретичних уявлень доведено вплив слабких магнітних полів, у межах 3,2...80кА/м, на швидкість і селективність хімічних процесів у конденсованій фазі в низці практично важливих хімічних процесів. Результати роботи відкривають нові можливості вивчення та управління реакціями радикалів та збуджених молекул.

На підставі численних дослідів [47] показано важливість орієнтації досліджуваного об'єкта по відношенню до магнітних полюсів. На підставі досліджень було виявлено, що будь-яка реакція, процес або властивість, що вивчається, у одного і того ж об'єкта змінюються в залежності від його орієнтації щодо вектора геомагнітного поля.

Під впливом магнітного поля реакційна здатність парамагнітних сполук має збільшуватись. При пропущенні кисню через магнітне поле відбувається збільшення його реакційної здатності, що призводить до активізації реакції окиснення вуглеводневого палива та інших органічних сполук. За даними роботи [48] магнітна дія змінює швидкість реакції фотоокислення ароматичних вуглеводнів.

Крім магнітного впливу на вуглеводневі середовища в деяких роботах розглядаються питання, пов'язані зі зміною фізичних та експлуатаційних характеристик палива та мастила після інших видів впливу. У роботі  наводяться дані досліджень впливу ультразвуку на склад авіаційного гасу. Автори припускають можливість перегрупування граничних і ненасичених вуглеводнів у гасі за рахунок опромінення його інтенсивним ультразвуком, так як в органічних сполуках ультразвук прискорює реакції окиснення - відновлення, викликає внутрішньомолекулярні перегрупування, виникає розпад хімічних зв'язків з утворенням вільних радикалів.

Підвищення якості дизельного палива здійснюють за допомогою лазерного ультрафіолетового випромінювання. Сутність запропонованого способу полягає в тому, що отримане дизельне паливо піддають впливу лазерного випромінювання довжиною хвилі 1,06 мкм і потужністю 100...150 Вт за допомогою спеціального пристрою.

Вплив іонізації на електричні та механічні властивості індустріальних масел було досліджено у роботі. Під впливом іонізуючого гаммаопромінення знижується електричний опір, підвищується кислотність та в'язкість опроміненого мастила. Опромінені масла мають підвищені протизносні властивості, при цьому критичне осьове навантаження схоплювання збільшується. Проте за умов реальної експлуатації закладений рівень надійності теплового двигуна повністю реалізується. Відбувається це внаслідок впливу наступних зовнішніх факторів: кліматичних, ґрунтово-дорожніх умов, низького рівня технічної експлуатації (порушення обсягу та регламенту проведення операцій технічного обслуговування, застосування палива з низькими експлуатаційними властивостями) та ін.

Однією з найважливіших умов реалізації надійності і довговічності теплового двигуна застосування високоякісних сортів палива з поліпшеними експлуатаційними властивостями, т.к. саме ці властивості найчастіше вирішальним чином впливають на ефективність застосування різноманітної техніки. Взаємозв'язок між експлуатаційною надійністю, довговічністю двигуна та якістю застосовуваних палив очевидний.

Найважливішими експлуатаційними властивостями вуглеводневих палив і масел, що впливають на експлуатаційні показники є: енергетичні властивості, займистість, детонаційна стійкість, схильність до нагаро- і лакоутворення, фізична і хімічна стабільність, випаровування, низькотемпературні властивості, повнота згоряння протизносні та протизадирні властивості, чистота (механічні домішки), екологічні та інші властивості.

Таким чином, питання якості палива мають вирішальне значення у визначенні перспектив розвитку двигунобудування. Наукове обґрунтування вимог до якості палив та масел, оцінка найважливіших їх експлуатаційних властивостей – все це набуває першочергового значення в технічній експлуатації автомобільного транспорту[49].

У зв'язку з цим опрацьовуються різні шляхи вирішення проблеми поліпшення експлуатаційних властивостей палива безреагентними методами, тобто. підвищення потужності та економічності двигунів за рахунок використання палив з підвищеним "енергозапасом".

Останнім часом створено передумови для промислової розробки нових способів та найбільш перспективних напрямів покращення показників роботи двигуна. Так, для зміни фізико-хімічних, експлуатаційних та екологічних властивостей рідких систем широко досліджуються способи електрофізичного впливу, такі як: магнітні та електричні поля, струми високої частоти, ультразвук, ультрафіолетове та γ- опромінення, лазерне випромінювання і т.д.

З перерахованих способів найбільшого поширення у вітчизняній та зарубіжній промисловості набуло застосування магнітного поля та ультразвуку. Особливе місце у зв'язку з простотою технічного рішення та високою економічною ефективністю отримав спосіб магнітного впливу. Сутність його полягає в тому, що технологічна рідина (паливо) з певною швидкістю пропускають через пристрій, в якому створені магнітні поля (постійні або змінні) з відомими характеристиками та топографією поля, внаслідок чого вона набуває підвищеного "енергозапасу", що впливає на експлуатаційні властивості палива та мастила.

Проте досі немає певного наукового пояснення електромагнітного на рідкі системи. Суперечливість відомих з літератури даних обумовлена випадковим вибором конструкції пристроїв, режимів впливу та відсутністю поточного контролю. Жоден із апаратів для магнітного впливу не виготовлений на підставі експериментально отриманих залежностей або достатньо обґрунтованих теоретичних передумов.

