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Введение. Общие сведения о топливах для двигателей внутреннего сгорания.
Топливом называется горючее вещество, способное при сгорании выделять тепловую энергию. 

Требования к топливу:

- при сгорании выделять как можно большее количество теплоты;

- легко воспламеняться и давать высокую температуру; 

- быть достаточно широко распространенным в природе, доступным для разработки, дешевым при использовании; 

- сохранять свои свойства во время хранения; 

- не образовывать при сгорании вредные вещества.

Классификация топлив. По агрегатному состоянию − жидкие, газообразные и твердые, 

по происхождению – естественные и искусственные. 

Естественное твердое топливо – каменный уголь, горючие сланцы, торф, древесина, отходы сельского хозяйства; искусственное – каменноугольный кокс, древесный уголь, торфяной кокс, полукокс, брикеты, пылевидное топливо.

Естественное жидкое топливо – нефть, искусственное – бензин, керосин, дизельное топливо, спирт, биодизель и др.

Естественное газообразное топливо – газы природные и попутные (при добыче нефти или других ископаемых); искусственное – коксовые, нефтяные, а также крекинговые, доменные, генераторные, смешанные газы нефтеперерабатывающих заводов.

В свою очередь, каждое топливо состоит из горючей и негорючей частей.

Горючая часть – совокупность различных органических соединений следующих элементов: углерода (С), водорода (Н), серы (S), кислорода (О), азота (N). Главную долю тепла выделяют углерод и водород. Сера хотя и дает определенное количество тепла, но образует оксиды с повышенной коррозионной активностью и является нежелательной составляющей топлива.

Негорючая часть (балласт) – это минеральные примеси, в которые входят зола (А) и влага (W). Минеральные примеси принято разделять на внешние и внутренние. Внешние примеси попадают в топливо из окружающей среды при его добыче, транспортировании или хранении, а внутренние – входят в его химический состав. К внутреннему балласту относят кислород и азот, т.к. при сгорании они не выделяют теплоты.

Теплоту сгорания подсчитывают по элементарному составу топлива:

– для жидкого и твердого топлива: 

Qвысш = 33,9С + 125,6Н – 10,9(О – S),

Qнизш = Qвысш – 25(9Н + W).

Природная нефть представляет собой раствор углеводородов различного состава и строения. На вид это маслянистая и вязкая горючая жидкость, от светлого до темно-коричневого цвета. Плотность нефти колеблется от 820 до 900 кг/м3, хотя на отдельных месторождениях добывают более легкие или тяжелые нефти. Теплота сгорания – 43000–45500 кДж/кг.

Общие сведения о нефти
Природная нефть − раствор углеводородов различного состава и строения. На вид это маслянистая и вязкая горючая жидкость, от светлого до темно-коричневого цвета. Плотность нефти колеблется от 820 до 900 кг/м3, хотя на отдельных месторождениях добывают более легкие или тяжелые нефти. Теплота сгорания – 43–45,500 МДж/кг.

Основную массу нефти составляют углеводороды трех главных групп: парафиновые, нафтеновые и ароматические, которые как по составу, так и по своим свойствам, значительно различаются для нефти разного происхождения и места добычи.

Парафиновые (предельные) углеводороды СnН2n+2. Поэтому парафиновые углеводороды с числом атомов 16 и выше представляют собой твердые вещества и находятся в нефти в растворенном состоянии. Содержание парафинов в нефти равно 30–35%, однако в некоторых случаях может доходить до 50%. 

Достоинства: имеют наиболее высокую теплоту сгорания, не оказывают вредного влияния на резиновые изделия. 

Недостатки: высокая температура застывания, что нежелательно в зимних сортах топлив и смазочных материалах.

Нафтеновые углеводороды (циклопарафины) СnН2n. В нефти содержится от 25 до 75% нафтеновых углеводородов. 

Достоинства: Хорошие низкотемпературные свойства; высокая детонационная стойкость. В маслах эти углеводороды улучшают маслянистость и вязкостно-температурные свойства.

Недостатки: несколько меньшая теплота сгорания.

Apoмaтичecкиe углеводороды находятся в нефти в меньшем количестве, чем предыдущие группы. Их общее содержание в различных видах нефти составляет в среднем 5–20%. 

Достоинства: высокая детонационная стойкость.

Недостатки: самая низкая теплота сгорания, агрессивность к резиновым изделиям.

Методы получения топлив и масел из нефти

Для получения из нефти различных топлив, масел и других продуктов применяют методы первичной и вторичной переработки.

Первичным и обязательным процессом переработки нефти является прямая перегонка.

Продуктами прямой перегонки нефти являются дистилляты: бензиновый 35–200°С, лигроиновый 110–230°С, керосиновый 140–300°С, газойлевый 230–330°С и соляровый 280–380°С. Средний выход бензиновых фракций при разгонке может колебаться в зависимости от свойств нефти от 15 до 25%, на долю остальных топлив приходится 20–30%. Эти нефтепродукты не являются конечными и подвергаются дальнейшей вторичной переработке с целью увеличения выхода получаемых из нефти топливных фракций.
Вторичная переработка основана на расщеплении крупных молекул углеводородов на более мелкие под действием высоких температур без катализатора (термический крекинг, коксование), в присутствии катализатора (каталитический крекинг) или в присутствии катализатора под давлением водорода (гидрокрекинг). 

1  Автомобильные бензины
Бензины − топливо для двигателей с искровым зажиганием, представляющее собой смесь нефтяных дистиллятов, имеющих температуру кипения от 35 до 215°С.

Бензины – легколетучие жидкости, температура вспышки которых – минус 20–40°C, застывания – ниже минус 60°С. Вязкость (кинематическая) примерно вдвое меньше, чем у воды. Без специальных добавок бесцветные или имеют слабо-желтую окраску.
Требования к бензинам:

- иметь высокую теплоту сгорания;

- образовывать рабочую смесь, которая будет обеспечивать легкий пуск двигателя и его устойчивую работу на всех режимах;

- не вызывать детонационного сгорания смеси;

- обеспечивать полное сгорание, не вызывая отложений смол и нагаров на деталях двигателя;

- иметь высокую химическую стабильность, т.е. не изменять своих свойств при длительном хранении, перекачке и транспортировке;

- не вызывать коррозии емкостей, заправочных колонок и деталей двигателя;

- обладать хорошими низкотемпературными свойствами;

- обеспечивать минимальный расход масла;
- не содержать механических примесей и воды.

Эксплуатационные свойства бензинов

1. Детонационная стойкость – способность бензина нормально сгорать в цилиндрах двигателя без возникновения детонации (взрывного характера сгорания). Оценочный показатель – октановое число по исследовательскому методу; октановое число по моторному методу.
При нормальном сгорании скорость распространения фронта пламени 25−35 м/с. При детонации 1500−2500 м/с. При этом возникают ударные волны, которые с большой силой ударяются о стенки цилиндра.
Октановым числом бензина называют процентное содержание (по объему) изооктана в смеси с н-гептаном, которая по своей детонационной стойкости равноценна испытуемому бензину.
В бензине октана нет! Октан – это эталонное топливо, с которым сравнивают исследуемый бензин.

Эталонное топливо − смесь изооктана С8Н18 (октановое число 100) и н-гептана н-С7Н16 (октановое число 0). Процентное содержание изооктана в смеси, которая совпадает по интенсивности детонации с испытуемым бензином, и есть октановое число.
ОЧ может быть определено двумя методами: исследовательским (ОЧИ) или моторным (ОЧМ). В обоих методах используется одноцилиндровый двигатель с регулируемой степенью сжатия. Режим испытаний по исследовательскому методу (режим частичных нагрузок двигателя) менее напряженный, чем по моторному (режим полных нагрузок), в связи с чем ОЧИ несколько выше, чем ОЧМ (таблица 3.2). Разницу в октановых числах бензина, найденных этими двумя методами, называют чувствительностью. 
	Бензин

ОЧ
	АИ-80
	АИ-92
	АИ-95
	АИ-98

	Моторный

метод, 
не менее
	76
	83
	85
	88

	Исследовательский метод, 
не менее
	80
	92
	95
	98


Требования двигателя к ОЧ определяется степенью сжатия и диаметром цилиндра.

Способы повышения ОЧ: подбором нефтяного сырья, совершенствованием технологии переработки и очистки бензина, изменением строения углеводородов и т.д. 
Но наиболее экономичный способ – добавление к бензинам присадок-антидетонаторов.

Длительное время использовались в качестве антидетонаторов использовались этиловые жидкости, содержащие тетраэтилсвинец (ТЭС) Pb(С2H5)4 и тетраметилсвинец (ТМС) Pb(СH3)4. Такие бензины называли этилированными. В настоящее время данные антидетонаторы запрещены к использованию по  двум основным причинам:
- высокая токсичность (бензины окрашивали в красный цвет);

- выход из строя каталитического нейтрализатора отработавших газов.
В настоящее время этиловые жидкости заменяются следующими антидетонаторами:

- метилтретбутиловый эфир МТБЭ;

- монометиланилин ММА;

- ЕРТО12-ЕО; 

- Фэтерол (смесь МТБЭ с третбутиловым спиртом) марок: А, Б, В, Г и Д. Марки В, Г и Д содержат соединения марганца.
- железосодержащие присадки (ферроцены).

Применение в двигателях бензина с октановым числом, меньше требуемого, недопустимо, т.к. это приводит к возникновению детонации в цилиндрах, которая вызывает перегрев двигателя, его интенсивный износ и повышенный расход бензина; а также к серьезным нарушениям и повреждениям двигателя, вплоть до его отказа по причине прогара прокладки головки блока цилиндров, усталостного разрушения днищ поршней и др.

Использовать в двигателях бензин с октановым числом, выше требуемого, также недопустимо, т.к. из-за увеличения тепловых воздействий на элементы двигателя возможен прогар выпускных клапанов, кроме того, нерациональное применение высокооктанового бензина убыточно. 
Испаряемость – свойство топлива переходить из жидкого в газообразное состояние. ОП: Фракционный состав; давление насыщенных паров.

Фракционный состав отражает содержание различных фракций (часть топлива, выкипающая в определенных температурных пределах) в бензине, выраженное в объемных или массовых процентах. 
Старый ГОСТ 2084-77 предусматривал измерение следующих температур при определении фракционного состава: начало кипения (tн.к.), выкипания 10% (t10%), 50% (t50%), 90% (t90%) бензина и конца кипения (tк.к.). 
По температурам tн.к. и t10% судят о наличии легких (пусковых) фракций, которые влияют на пуск двигателя в зимнее время и способность бензина к образованию паровых пробок в топливоподающей системе; 
температура t50% показывает испаряемость рабочей (основной) фракции и влияет на качество смесеобразования, скорость прогрева двигателя и его приемистость (динамические качества);
температуры t90% и tк.к. указывают на содержание в бензине тяжелых фракций (концевых или «хвостовых»). Эти фракции влияют на полноту сгорания топлива и его расход, на разжижение моторного масла и нагароотложение в камере сгорания двигателя. Поэтому высокие значения этих температур крайне нежелательны.
Товарные бензины вырабатывают летних и зимних сортов, различающихся только фракционным составом, который определяет эксплуатационные свойства при различной температуре окружающего воздуха.

На примере бензина АИ-95:

нк, не ниже 35/не нормируется 

10% не выше     70/55

50%                   120/105

90%                   180/160

к.к.                     205/195.

Летние бензины в России применяют с первого апреля по первое октября во всех районах, кроме северных и северо-восточных. Зимние бензины предназначены для применения всесезонно в северных и северо-восточных районах, а с первого октября до первого апреля – в остальных районах. В период перехода с летнего вида на зимний (и наоборот) допускается в течение первого месяца применение как зимнего, так и летнего бензина, а также их смесей.
Действующий ГОСТ 32513-2013 регламентирует 10 классов испаряемости бензина:

А, B – летние классы
C, D, E, F – зимние классы

C1, D1, E1, F1 – межсезонные классы.

Вместо температур отгона данный ГОСТ нормирует объемные доли испарившегося бензина при фиксированных температурах:

О содержании легких пусковых фракций в бензине судят по показателю И70 – объемная доля испарившегося бензина при температуре 70°С. Она должна составлять 15−48 % для летних классов и 15−50 % для зимних и межсезонных классов.

Об испаряемости рабочих фракций судят по показателям И100 и И150.

И100 – объемная доля испарившегося бензина при температуре 100°С. Она должна быть равна 40−70 % независимо от класса испаряемости.
И150 – объемная доля испарившегося бензина при температуре 150°С. Она должна составлять не менее 75% независимо от класса испаряемости.

Об испаряемости тяжелых «концевых» фракций судят по температуре конца кипения, которая должна быть не выше 215°С.
Почему нельзя всегда использовать зимний бензин?

Слишком легкое топливо больше испаряется, способствует обледенению карбюратора и образованию паровых пробок в топливном насосе.

Почему нельзя всегда использовать летний бензин?

Зимой слишком тяжелое топливо вызывает затруднения при холодном запуске двигателя, ухудшает его приемистость, усиливает образование отложений на деталях двигателя и разжижение картерного масла.
Давление насыщенных паров (рн.п.) представляет собой максимальную концентрацию паров бензина в воздухе, при которой устанавливается равновесие между паром и жидкостью. Чем выше это давление, тем лучше испаряемость бензина и легче пуск двигателя, однако высокое значение рн.п. приводит к образованию паровых пробок в топливной системе двигателя. Давление н.п. обычно составляет для летнего бензина – не выше 80 кПа, для зимнего и межсезонного – не выше 100 кПа.
Дополнительным показателем испаряемости является индекс паровой пробки: 

ИПП = 10· рн.п. + 7·И70.
Химическая стабильность – изменение свойств бензина в результате химических превращений компонентов. ОП: Индукционный период; количество фактических смол.

Склонность бензинов к окислению и смолообразованию контролируется индукционным периодом – временем, в течение которого бензин не окисляется. Индукционный период бензинов составляет 360–
1200 мин. Чем больше индукционный период, тем ниже склонность бензинов к смолообразованию, благодаря чему время хранения может быть увеличено.
Индукционный период не менее 360 мин. обеспечивает гарантийный срок хранения бензинов 1 год со дня изготовления. Автомобильные бензины, предназначенные для длительного хранения (5 лет) в Госрезерве и Минобороны, должны иметь индукционный период не менее 1200 мин.
Для контроля за степенью осмоления бензинов используется показатель – содержание фактических смол – остаток (мг), образовавшийся после испарения 100 мл бензина при определенных условиях (на водяной бане, в струе воздуха). Стабильность бензинов уменьшается с повышением температуры окружающего воздуха, поэтому для уменьшения осмоления бензинов при хранении необходимо окрашивать резервуары в светлые тона, по возможности полнее заливать их топливом.
Коррозионность – степень коррозионного действия бензина на детали топливной системы и на износ двигателя. ОП: Наличие водорастворимых кислот и щелочей; кислотность; испытание на медной пластине.

Минеральные (водорастворимые) кислоты и щелочи отличаются сильным коррозионным воздействием на черные и цветные металлы, в связи с чем их содержание в бензинах не допускается. Определяют эти соединения путем перемешивания в делительной воронке равных объемов (50 мл) бензина и горячей дистиллированной воды. После отстоя в нижний водный слой одной пробирки добавляют метилоранж, в другой – фенолфталеин. Их окрашивание соответственно в розовый и красный цвета свидетельствует о присутствии кислоты или щелочи.

Кислотность – показатель, оценивающий содержание органических кислот.  Их воздействие значительно слабее, чем минеральных, поэтому допускается содержание их ограниченного количества в бензинах. 
Кислотность оценивают количеством щелочи (КОН, мг), обеспечивающей полную нейтрализацию всех органических кислот в 100 мл топлива.
Присутствие свободной серы в топливе вызывает коррозию медных сплавов, ее наличие в бензине недопустимо. Присутствие свободной серы оценивают испытаниями на медной пластинке по изменению ее цвета.
Неактивные сернистые соединения менее агрессивны и вызывают коррозию только при сгорании в двигателе. Количество этих соединений контролируется по суммарному содержанию имеющейся в них элементарной серы, отнесенной в процентах ко всей массе бензина. Доля ее невелика (около 0,1%), поэтому интенсивность вызываемой коррозии в целом незначительна.

Загрязненность – присутствие в бензине механических примесей и воды.
Наличие воды в бензине вызывает коррозию топливных емкостей, баков, системы питания двигателя и т.д. Кроме того, вода в зимнее время замерзает, образуя ледяные пробки. Поэтому товарные бензины воду содержать не должны.
Избыточное количество воды обычно собирается на дне емкости (тары, бака) или находится в виде эмульсии (смеси с топливом) при интенсивном перемешивании. В случае обводнения топлива его необходимо отстоять в емкости для хранения и в дальнейшем отделить от воды. 

В автомобильном бензине исключается наличие механических примесей, ведущих к интенсивному изнашиванию жиклеров и сокращению срока службы фильтров. Под механическими примесями понимаются все твердые частицы любого происхождения, остающиеся на бумажном фильтре после фильтрования установленного объема топлива.

Ассортимент бензинов

Бензины компании «Роснефть» выпускаются по ГОСТ 32513-2013 «Топлива моторные. Бензин неэтилированный. Технические условия». Он устанавливает следующие марки бензинов:АИ-80, АИ-92, АИ-95 и АИ-98 экологических классов К2, К3, К4, К5.
Пример обозначения: АИ-95-К5.

Параллельно действует ГОСТ Р 51105-97 «Топлива для двигателей внутреннего сгорания. Неэтилированный бензин. Технические условия».

Он устанавливает марки бензинов в соответствии с зарубежными стандартами:

Нормаль-80, Регуляр-91, Регуляр-92, Премиум-95 и Супер-98.

При участии компании ЛУКОЙЛ был разработан ГОСТ Р 51866-2002 «Топлива моторные. Бензин неэтилированный. Технические условия».

Он устанавливает марки бензинов высшего качества Премиум Евро-95 и Супер Евро-98 и марку бензина обычного качества Регуляр Евро 92.

Помимо этого, по техническим условиям с соблюдением требований вышеуказанных ГОСТов могут выпускаться фирменные (брендированные) топлива с улучшенными свойствами: G-Drive (Газпромнефть), Pulsar (ТНК), ЭКТО (Лукойл), V-Power (Shell) и др.
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