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ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЖИДКИХ ХИМИЧЕСКИХ ТОПЛИВ
Создание двигателя внутреннего сгорания положи​ло начало широкому использованию жидких топлив. В ходе современной научно-технической революции созданы новые типы двигателей, позво​ляющие эффективно преобразовывать химическую энергию горючего в ме​ханическую работу. В связи с этим значение жидких топлив еще более увеличилось. Мировое потребление жидких топлив, масел и специальных жидкостей (в дальнейшем вместо выражения «топлива, масла и спе​циальные жидкости» будет употребляться термин «топлива») в настоящее время достигает примерно 2,5-109 т в год. В СССР сейчас ежегодно по​требляется около 4,5 109 т этих продуктов.

Значительно изменились и возросли требования к качеству химиче​ских топлив, которые играют все большую роль в повышении надеж​ности, долговечности и экономичности силовых установок. Современные и перспективные топлива должны иметь оптимальную воспламеняемость и горючесть, высокую прокачиваемость и стабильность, низкую корро-зионность и токсичность, быть безопасными в обращении.

Кроме того, необходимо, чтобы производство их опиралось на доста​точно широкую сырьевую базу, а продукты их сгорания были экологи​чески безвредными. Благодаря повышению качества сырья, совершен​ствованию техники и технологии применяемые топлива заменяются но​выми, более качественными.

Надо подчеркнуть, что проблемы получения и применения химических топлив становятся межотраслевыми проблемами. Работы по созданию силовых установок и топлив для них, ведущиеся в различных минис​терствах и ведомствах, необходимо тесно координировать. Весь комп​лекс вопросов получения и применения топлив в технике стал предметом новой научной дисциплины — химмотологии, которая развивается на стыке химии, физики, математики, технологии, теплотехники, машино​ведения, экономики, экологии.

Основные задачи химмотологии как науки — изучение ресурсов для получения топлив, разработка теоретических и практических основ их эффективного и рационального применения в современней и перспек​тивной технике, создание новых топлив и поиск способов защиты окру-
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жающей  среды  от  вредных  продуктов   сгорания  химических   топлив \ Рассмотрим  кратко состояние  и  перспективы  решения этих  задач.

Ресурсы химических топлив и масел
Потребление энергии человечеством постоянно увеличивается. Из всех видов энергоресурсов наибольшую долю энергии сейчас дает нефть (табл. 1). Однако в дальнейшем ее роль как источника

[image: image1.jpg]Tabauyu 1
Haseneune CTPYKTYPbl MHPOBOrO moTpedaenus bueprmn *

1900 r, 1908 . 1985 r. 1975 r. 1985 1. 2000 r.
* £ ¢ €
Omepropecypen & % 53
E. g, g,
Ee =3 =€
s NS R
0721 | W 286 |320] 207 [ 2 | 58 [a14
b 0l | 0.7 === e
Jposa 0167 [17.6 — - 7 - —_
Hedrb, axmowan cun-j 0,020 | 3.0 387 |as3 “ 5,6 30,6
TeTtiectyn
Taa, mimounr enre- | 0,000 [ 0,9 1,5 8| 33 |13
THHECHW I
Agephoe ToHIMR0 - - — - | 045 4| 28 12,8
Bosoouonsiesie 00| 17| o3 038 | 6,0[ 049 12 |73
anehrapecy pow
¥eoauw aan mepepa- | — [ —| = | =| — | -] - [—] = [ -] o0& | -
Govtiat W cxprro -
cHe Tt nedTh
Beeeo 005 100 | 200 L1100 ) 582 lwo | 843 [0 | 868 [100 [ 18,25 | 100

* O Cmupusosus M. A., Cunax J0. B. |Counaanmo-
paanittien aneprermin. — Jocrienin i nepceRT. G
3 JIOCTIHCINA 1 NOPCICK TN,
101102, l’amv M. B. Tonumno w ml.ntx‘x'numocn- Cr0 HenoaL

nosMciyie, QOGN AAFOCPOTHOTO
sepreTiRa. Tonannos, 182 awu. 27,
Ton. mum 1962, mn. 20, AN
e M.: Haysa, 4571, .

QEEPINIL HeNF0eHHO YMEHBUIHTCH, TOCKOABKY B O0Ulel CyMMe H3BIEKAeMBIX
PECYPCOS MCKOUACMOTO XHMIMECKOTO TOIMIBA, KOTOPas ONeHUBAETCH HEIHE
apmyepno 1 7-10' ronu yexrosmoro towmmsa (1. y. 1.), ma 10mo uedms upu-
NonTen 0800 4,3%, toraa kak oan rasa cocranaser 11,7%, a gonn yris —
83%. B CCCP pnobwraa medri it rasooro xomgencara n 1985 r. cocranur
G10—620 s, 7., a x 2000 r. eme wozpacrer. B paasueiies wedre gomsna
Bee B OOABMEN CTeNeHn 3aMemaThCH FIIKIM TOILIIBOM 13 VISR N 1ass





Разумеется, наиболее целесообразно использовать нефть в качестве моторного топлива и сырья для химической промышленности. Однако в настоящее время почти всю нефть перерабатывают в топлива и масла. Потребление транспортных топлив, по всей видимости, будет возрастать относительно медленно и, возможно, уже к 1990 г. начнет уменьшаться. Таков, в частности, прогноз для США. Кроме общей ограниченности ресурсов нефти развитие нефтяной промышленности в перспективе будет характеризоваться возрастанием удельного веса добычи более тяжелых нефтей с последующей их переработкой в легкие дистилляты. Наряду с этим в будущем потребуется перейти и к переработке твердых иско​паемых материалов, в частности угля и сланца, в искусственные газо​образные и жидкие топлива. В этой области предстоит преодолеть серьез​ные технические, экономические и организационные трудности.
1 См.: Папок К. К. Химмотология топлив и смазочных масел. М.: Воениздат, 1980.
2    Вестник АН СССР, № 2
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Разработка основ эффективного
и рационального применения топлив
Предпосылки решения проблемы рационального и эффективного применения топлива должны закладываться в стадии раз​работки при одновременном учете комплекса параметров силовых устано​вок и топлив и реализовываться в течение всего периода эксплуатации техники. Только в этом случае может быть достигнута максимальная эффективность и надежность системы в целом.
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На рис. 1 представлена модель функционирования системы «двига​тель — горючее — масла — специальные жидкости» в период разработки. Вход в сферу обслуживания включает заданные технические параметры качества топлив, рабочие характеристики двигателя. На выходе должна быть обеспечена оптимальная конструкция силовой установки одновремен​но с оптимальными эксплуатационными свойствами топлив.

Модель функционирования системы в период эксплуатации сложнее, поскольку в качестве дополнительного элемента здесь появляются усло​вия эксплуатации, связанные взаимными влияниями с каждым из четы​рех названных выше элементов (двигатель и все рабочие жидкости). На выходе системы должна быть обеспечена необходимая надежность, долговечность, эффективность работы силовой установки. В определенных случаях система функционирования может быть несколько более простой.

Эффективность применения топлив, смазочных материалов и специ​альных жидкостей обусловлена комплексным решением химмотодогиче-ских проблем. В период эксплуатации обычно появляются проблемы, порождаемые новыми требованиями к двигателю, важнейшими из которых являются экологические, связанные с уменьшением выбросов вредных продуктов его работы, и технические, вызванные, например, необходимостью повысить эффективность эксплуатации двигателя.

Исходя из сказанного, разработка теоретических и практических ос​нов эффективного и рационального применения топлив в двигателях должна включать развитие общей теории, связывающей стоимость и ка​чество топлив с надежностью, долговечностью, экономичностью, эффек​тивностью работы машин, и установление соответствующих количествен​ных закономерностей; обоснование оптимальных требований к качеству топлив; анализ опыта их использования и унифицирование сортов; поиск путей уменьшения расхода топлив; разработку и совершенство​вание методов контроля качества и исследования эксплуатационных свойств топлив; обеспечение стабильности параметров топлив: при хра​нении, транспортировке и применении; организацию защиты окружаю​щей среды от вредного воздействия системы «двигатель — горючее — смазочные материалы — специальные жидкости».

Успешное решение перечисленных задач позволит повысить эффектив​ность использования, уменьшить расход, унифицировать сорта и сокра​тить ассортимент топлив, а также увеличить надежность, долговечность ж эффективность использования соответствующей техники.

Создание новых топлив
Каковы бы ни были запасы нефти и угля, чело​вечество их в основном израсходует, по-видимому, не более чем за 100—150 и 300—400 лет соответственно. Поэтому уже в настоящее вре​мя проблема получения синтетических топлив имеет большое практи​ческое и теоретическое значение. Ее решением заняты многие научные коллективы за рубежом и в СССР.

Принципиально в качестве горючих веществ для создания химических топлив можно использовать лишь углерод, водород и легкие металлы — литий, бериллий, бор, алюминий (табл. 2).

Наилучшие экологические и энергетические характеристики имеет водород. И хотя он обладает неудовлетворительными эксплуатационными свойствами — прежде всего малой плотностью и низкой температурой кипения, в настоящее время исследуется возможность применения водорода в различных областях, в том числе в авиации. Поскольку при хранении  жидкого водорода  не  удается  избежать  значительных потерь
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Tabauya 2

uepreTmueckie i GHANTCCKNE TAPAMCTPE! NEPCIEKTHBILX W COBPEMEHIIY TOPIUIX
I DACMEHTOR, BXOANUIX B HX COCTAR

Teume- | Crexumomerpuue- Ta:mocts
B Tewsora | MMavr- | parypa crmit Koodiu- nodera casogers,
Aaemenrs | cropawwa,| moers, [ P HHEHT NPI KM HA TORIY
maafr | wriw | NN cropami n erapronoft
BoIYXE, K/KE Macen *
H: 70 259 40,0 36 800 43,7
Li 534 180 6,0 3842 497
Be 1283 90 5763 374
B 2027 110 8429 46,6
(4 3700 135 4 306
(moar.)
Al 659 45 234
By, 152 4
6,7 678
171 475
3500 1010 50 282

* Macca HeBAUPATAEHHOTD CAMOETA TPRIITA pannol 116 T, odues Gakon — 250 a'.

Topioune, nocrpoenusie m3 Apyrax saementos (kpoMe yraepoa),
TORCHYHBL, MHOTHE OYeHbL J0pory, ACOTEHNO MEeTAIIC PpARALEe, He BO BCex
CAYIAAX UMEIOT HPIEMIEMBIE JRCIIYATANNONILe cBOlCT A, XOTS UPH HCLOAL
SOBAHIN  METALICOIPIRANNX COCTMHCHNIT B KAMECTBE TOIGME AOCTHIACTCH
anboapimmil suepreruveckuii norenman (em. rada. 2). Bepostmo, B Gysy-
meM opi pazpafoTke Z0ATOXPANMMBIX TOPIOYIX OCHOBHOE BHUMAHNe Oyjer
VA0 YIACBONOPOAHEIN coemmenusy. B paje cayuaen mHTepecH CTpYK-
TYPHPOBANIbC  FRHIAKHE  TOPIOWNE,  HANOANCHHBIE  YALTPAUHCIECHEIMIE
(50—1000 A) mopomkamMu Jerkux MeTALIOB.
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При разработке смазочных материалов основное внимание должно быть уделено созданию всесезонных масел с индексом вязкости не менее 120—140, высокими протпвозадирными, противоизносными, сма​зывающими свойствами, работоспособных в интервале от —60 до 300—400° С, с низкой коррозионностью, высокой стабильностью. Такими маслами могут быть только синтетические масла на основе сложных эфиров,   полиалкиленгликолей,   полисилоксанов,   фторуглеродов    и    др.

Защита окружающей среды
[image: image4.png]B nocjaejinne Tpu JICCATHICTHA B pesyiabTaTte Jies-
TEJABHOCTH WEHOBEKA PE3KO BO3POCAO IOCTYILICHHe B OKPY/KAIONYIO CcPey
100 PAA/Ia BPEJIHBIX BEUECTB. 3HAUNTEJABHYIO HX /00 COCTABIAIT HPOJYK-~
Thl CrOpanuA TOIUINB, B HAcToMIlee BPeMs B MHDPE €/REeTr0JHO CRUTraeTcs 0KoJI0
6,8:10° 1 yraepora w okomo 9-107 1 cepur (ma om0 wedri B ofonx caygasx
npuxoputess oxono 44%). B mepecuere ma NpOIYKTHL CrOPAHHA DTO CO-
crasnt 2,5-10* v geyoxuen yraepoga u 2,8-10° v cepuoii Kuca0THL
Ilo nexoropeiv onenkam, B Oammaitmme 100 xer B atmocdepe Gyrer
ocrapathes ne menee 60% upombiennbix Brbpocos yraexucaors : C yue-
TOM DTOro yBeJn4yenue KOHIEHTPAIMH YrJIeKHCJ0ro rasa s L\T)lOC(bDPe MOKHO
npesctasuTh caeyonunar ranmsiyur (% wmace).

XIX & 1980 1. 1990 . 2000 . 2030—2060 rr. 2100 1.
0,029 0,0335 0.0360 0,0394 0,058 0,072-0,090




Локальная концентрация углекислого газа в районе больших промыш​ленных центров увеличивается более значительно. На рис. 3 представ​лены средние данные увеличения содержания углекислого газа в атмос​фере наиболее развитых промышленных центров США до 1980 г. Точ​ных данных о накоплении серы в окружающей среде нет, но, вероятно, оно идет быстрыми темпами. Окислы серы при попадании во влажную атмосферу образуют серную и сернистую кислоту, которые, правда, ассимилируются окружающей средой в виде солей в течение 10—14 дней. Таким образом, в атмосфере окислы серы практически не накапливаются. Увеличение содержания серы происходит лишь в гидросфере и литос​фере.

Накопление углекислого газа в атмосфере и серосодержащих веществ в литосфере и гидросфере может происходить достаточно медленно, если этот процесс регулировать. Однако общемировое потребление химичес​кого топлива увеличивается примерно на 2,6—2,8% в год, то есть удваи​вается каждые 30 лет. В XXI в. потребление химического топлива, ве​роятно, стабилизируется, а затем в конце XXI и XXII в. начнет умень​шаться и заменяться другими источниками энергии. Следует, однако отметить, что замена химических топлив в летательных аппаратах будет осуществляться более медленными темпами, что обусловлено большими технологическими и конструктивными трудностями.

Увеличение концентрации С02 в атмосфере приводит к увеличению «парникового эффекта» и, следовательно, градиента перепада темпера​туры верхних и нижних слоев атмосферы.

По существующим оценкам, за последние 100 лет вследствие повыше​ния содержания углекислого газа в атмосфере средняя земная темпера​тура повысилась на 0,5 К. Модель глобального круговорота органического

2 См.: Будыко М. И. Антропогенное изменение глобального климата.— Вестник АН СССР, 1982, № 5, с. 91—94.
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углерода позволяет сделать вывод, что удвоение содер​жания С02 в атмосфере при​ведет к увеличению темпера​туры воздуха на 2—3 К.

Используя модели клима​та прошлого, когда концент​рация С02 в атмосфере Зем​ли была гораздо выше, мож​но получить представления о климатических условиях в следующем веке. Средняя температура воздуха к 2000 г. повысится на 1—2 К, к 2025 г.- на 2-3 К, к 2050 г.-на 3—5 К. К XXII в. можно ожидать повышения средней глобальной температуры воз​духа на 5—9 К. Расчетные данные по повышению тем​пературы воздуха на различных широтах северного полушария при сред​нем повышении на 3 К и 6 К представлены на рис. 4. При потеплении увеличивается и общее количество осадков3.

Общее потепление может привести к таянию льдов в полярных об​ластях планеты и, возможно, подъему Мирового океана. При повышении глобальной температуры воздуха на 2—4 К многолетние льды в Аркти​ке должны исчезнуть во второй четверти следующего столетия 4.

Изменения климата повлияют на увеличение суммарной продуктив​ности сельскохозяйственного производства, поскольку при потеплении земледелие и животноводство продвинется к северу. С увеличением С02 в атмосфере увеличится продуктивность фотосинтеза биологически связанного углерода. Однако в средних и низких широтах из-за умень​шения количества осадков условия животноводства и земледелия в ряде ограниченных районов могут существенно ухудшиться.
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При общем увеличении количества осадков их перераспределение будет, вероятно, неравномерным. В Индии и на Ближнем Востоке это увеличение окажется выше среднего, а в США, Западной Европе, СССР и Японии количество осадков уменьшится, что приведет к засухе в отдельных районах.

3
См.: Manabe S., Welherald R. Т. On the horizontal distribution of climate Change
resulting from an increase in C02 content of the atmosphere.—Journ. Atm. Sci. 1980
v. 37, N 1.

4
См.: Будыко М. И. Указ. соч.
Проблемы применения жидких химических топлив
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Отрицательные последст​вия таких изменений извест​ны. Поэтому при разработ​ке и применении химиче​ских топлив, конструирова​нии силовых установок для транспортных и стационар​ных средств встает целый комплекс важных задач, свя​занных с охраной окружаю​щей среды. Необходимо со​здавать силовые установки с уменьшенным расходом топлива, уменьшать содер​жание в топливах элементов (прежде всего серы и свин​ца) , способных образовы​вать токсичные соединения, изыскивать способы связы​вания и превращения этих соединений в нетоксичные формы, выбирать оптималь​ные с экологической точки зрения режимы сжигания горючего, создавать эффек​тивные методы очистки го​рючего и продуктов его сго​рания. Многое делается уже в настоящее время. На неко​торых тепловых электростан​циях серосодержащие про​дукты сгорания и окислы азота улавливаются. В крупных городах запре​щено использовать этилированные бензины. Несомненно, что масштабы работ по уменьшению токсичности продуктов сгорания жидких топлив необходимо значительно расширить.
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