ДИЗЕЛЬНОЕ ТОПЛИВО
1. Общие сведения о дизельном топливе.

Дизельное топливо – это продукт прямой перегонки нефти с использованием процессов гидроочистки и депарафинизации.

Гидроочистка используется для удаления из топлива соединений серы. 
Депарафинизация – процесс удаления парафиновых углеводородов с высокой температурой застывания. 
Температура вспышки дизельного топлива составляет 35–80°С, застывания – ниже минус 5°С. В дизельном топливе содержится по массе примерно 84% углерода и 11% водорода, до 5% серы, незначительное количество кислорода и азота.
Требования к ДТ:

- хорошо прокачиваться по системе питания, не замерзая при низких температурах;

- обеспечивать мелкий распыл и хорошее смесеобразование;

- иметь хорошую воспламеняемость, обеспечивая мягкую работу дизеля;

- обладать смазывающими свойствами, не вызывая износ деталей топливной аппаратуры;

- обеспечивать полное сгорание, не образуя сажи и нагара;

- выделять большое количество теплоты;

- не оказывать коррозионного действия;

- не содержать воды и механических примесей.

2 Эксплуатационные свойства дизельных топлив 
1. Воспламеняемость – способность топлива своевременно самовоспламеняться и сгорать, обеспечивая необходимую скорость нарастания давления в цилиндре двигателя.

ОП: цетановое число, цетановый индекс.

ЦЧ − условный показатель, равный содержанию цетана (С16H34) в смеси с (-метилнафталином (С10H7СH3), которая имеет одинаковую воспламеняемость с исследуемым дизельным топливом. 
Самовоспламеняемость цетана условно принята за 100, а (-метилнафталина за 0. Используя эталонные топлива, можно получить смеси с любыми цетановыми числами от 0 до 100.
Слишком низкое цетановое число увеличивает период задержки воспламенения, способствуя жесткой работе дизеля. При этом возрастают нагрузки на поршень, вызывая повышенный износ деталей КШМ. Работа дизеля в этом случае напоминает работу бензинового двигателя с детонацией.
Слишком высокое цетановое число топлива вызывает его неполное сгорание, что приводит к ухудшению экономичности двигателя.
Для дизельных топлив, выпускаемых по ГОСТ 305-82 (Топливо дизельное. Технические условия), цетановое число должно быть не ниже 45.
ГОСТ Р 52638-2005 (Топливо дизельное ЕВРО. Технические условия) устанавливает цетановое число не ниже 45−51 в зависимости от вида и класса топлива.

Для парафиновых углеводородов значение цетанового числа лежит в интервале 60-102, для олефиновых – 50-90, для нафтеновых – 20-40, для ароматических – 0-30. Варьируя групповым составом топлива, можно получить требуемое цетановое число. На практике чаще используется введение цетаноповышающих присадок.

Экспериментально цетановое число определяется на стандартном одноцилиндровом дизеле ИТД-69 с изменяемой степенью сжатия. Определение ЦЧ основано на методе совпадения вспышек при переводе с испытуемого топлива на эталонную смесь.
Для зарубежных топлив, наряду с цетановым числом, нормируют цетановый индекс, который рассчитывается по плотности и температуре выкипания 50 % топлива.
Примерное соотношение ЦЧ и ЦИ:

	ЦЧ
	40
	45
	55
	60
	80

	ЦИ
	40
	50
	60
	70
	80


2. Низкотемпературные свойства – способность топлива сохранять подвижность при низких температурах окружающей среды.
ОП: Температура помутнения; температура застывания, предельная температура фильтрации.
Температурой помутнения называют ту, при которой теряется фазовая однородность топлива. Температура полной потери подвижности топлива носит название температуры застывания. Наинизшая температура, при которой еще возможно прокачивание топлива через фильтр тонкой очистки топлива, называется предельной температурой фильтрации.
Для сохранения подвижности дизельного топлива необходимо выбирать такой сорт топлива, у которого температура помутнения на 
3–5°С, а температура застывания – на 10–15°С ниже температуры окружающего воздуха.
По ГОСТ 305-82 выпускаются марки дизельного топлива: Л (летнее), 3 (зимнее), А (арктическое). 

Топливо Л предназначено для дизелей, эксплуатирующихся при температуре окружающего воздуха 0°С и выше. Тпом не выше минус 5, застывания не выше минус 10 С.

Топливо 3 должно иметь температуру застывания не выше минус 35°С при эксплуатации с температурой окружающего воздуха минус 20°С и не выше минус 45°С – при температуре минус 30°С и выше.

Температура застывания арктического дизельного топлива А не превышает минус 55°С. 
Нефти, пригодной для производства зимних сортов топлива, значительно меньше, их производство сложнее, поэтому и вырабатывается зимних сортов намного меньше, чем летних. Улучшить низкотемпературные свойства топлив позволяет введение депрессорных присадок.
К депрессорным присадкам необходимо подходить осторожно, т.к. некоторые присадки снижают только видимую температуру застывания, но на температуру предельной фильтруемости не влияют. Это приводит к образованию двух слоев топлива в баках мобильных машин: верхнего прозрачного слоя, обладающего пониженным цетановым числом и мутного нижнего, содержащего мягкие кристаллы парафинов. Лишены этого недостатка присадки «Аспект-Д» и «Зима».
Зарубежные депрессорные присадки:

· Dibel flobfit;

· суперантигель Hi-Gear.
2.3. Испаряемость – свойство топлива переходить из жидкого в газообразное состояние.

ОП: Фракционный состав; температура вспышки; вязкость.

Примерный фракционный состав летнего дизельного топлива: Тнк = 180-200(С; Т10% = 210-230(С; Т50% = 270-280(С; Т90% = 330-345(С;  Т96% = до 360(С.
ГОСТом нормируютя только две температуры отгона ДТ: 50 % и 96 % отгона. Первая в какой-то степени характеризует легкость пуска дизеля, вторая – ограничивает содержание в топливе тяжелых фракций.

С фракционным составом топлива тесно связана температура вспышки, при которой пары нефтепродукта с воздухом образуют горючую смесь, вспыхивающую при поднесении источника огня. От нее зависит пожарная опасность при транспортировании, хранении и применении дизельного топлива.
Вязкость влияет на характер факела топлива, вспрыснутого в цилиндр. 
Слишком высокая вязкость – летят крупные капли, распыл ухудшается, возрастает расход топлива и появляется черный дым на выпуске.

Слишком низкая вязкость – уменьшается длина топливной струи, увеличивается износ плунжерных пар ТНВД.

Оптимальная вязкость ДТ: летнего 3–6 мм2/с (при 20°С), зимнего 1,8–5 мм2/с.
2.4. Теплотворная способность – способность топлива выделять наибольшее количество теплоты при сгорании.

ОП: плотность, фракционный состав, низшая теплота сгорания.

Плотность дизельных топлив составляет 815–860 кг/м3.
Низшая теплота сгорания – примерно 42,4 МДж/кг.
2.5. Склонность к образованию отложений – способность топлива сохранять чистоту топливной аппаратуры и деталей двигателя.
ОП: содержание фактических смол; йодное число; коксуемость;

зольность.

2.6. Антикоррозионные свойства – способность топлива не вызывать  коррозии деталей топливной системы и в целом двигателя.

ОП: Кислотность; наличие водорастворимых кислот и щелочей; испытание на медной пластине.

2.7. Загрязненность – присутствие в топливе механических примесей, воды и нафтенатов.

ОП: наличие воды и механических примесей, коэффициент фильтруемости.
3 Ассортимент и маркировка дизельных топлив
Марки топлив, выпускаемые по ГОСТ 305-2013:

При обозначении летнего дизельного топлива к его букве (Л) добавляются цифры, обозначающие содержание в нем серы и температуры вспышки. Например, летнее топливо с содержанием серы до 0,2 и температурой вспышки 40°С имеет обозначение: Л-0,2-40. В условное обозначение зимнего топлива входит буква и цифры, соответствующие массовой доле серы и температуре застывания. Например, зимнее топливо с массовой долей серы до 0,5% и температурой застывания минус 45°С имеет обозначение: З-0,5-(-45). При обозначении арктического топлива к его букве (А) добавляется только цифра, указывающая содержание серы, например: А-0,4.

По содержанию серы ГОСТ подразделяет топлива на два вида:

 I  - массовая доля серы не более 0,2 %;

II - массовая доля серы не более 0,5% (для марки А не более 0,4%).
По ГОСТ Р 52638-2005 (Топливо дизельное ЕВРО. Технические условия) выпускается топливо 3-х видов I, II, III, которые отличаются содержанием серы соответственно 350, 50 и 10 мг/кг. Для умеренного климата вырабатываются топлива сортов A, B, C, D, E, F c различными температурами фильтрации. Для холодного и арктического климатов вырабатываются топлива пяти классов 0,1,2,3,4.

Пример: Лукойл Евро Дизель Сорт С вид II.

По техническим условиям для мало- и среднеоборотных дизелей (тепловозных, судовых и ТЭЦ) выпускаются моторные топлива марок ДТ и ДМ (мазут).
Выпускаются по ТУ:

ДЗп – топливо зимнее дизельное с депрессорной присадкой –до температуры минус 15 (автомобили) и минус 20 (тракторы).

ДЗп-25 зимнее

ДЗп-35 зимнее

ДЗп-45 арктическое.
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