ЖИДКОЕ ТОПЛИВО

Естественное жидкое топливо — нефть—представляет собой природное органическое образование, состоящее из смеси большого количества различных углеводородов, преимущественно метанового (общая формула СмН2т?+2) и нафтенового (общая формула СпН2п) рядов. Кроме того, нефть включает в себя некоторое количество ароматических углеводородов бензельного ряда (общая формула СпН2п-б); жидкие (кислородные, сернистые и азотистые соединения); асфальто-смолистые вещества, находящиеся частично в коллоидно-дисперсном состоянии и др. Химический состав нефти весьма сложен и до настоящего времени изучен недостаточно.
Элементарный состав природной нефти различается в зависимости от месторождений и в некоторой степени от условий добычи, транспорта и хранения. В среднем состав органической массы нефти СССР характеризуется следующими показателями: углерод — 84—86%; водород— 12—14%; сера _ о,01—5%; кислород и азот —около 1%. Обычно в нефти содержатся вода (около 1%) и минеральные примеси (0,2-0,4%).
В зависимости от состава и свойств нефти подразделяются на:
1) нефти легкие  (р<850 кг/м3)  с высоким содержанием
бензиновых фракций и тяжелые (р>850 кг/м3);
2) нефти    малосернистые    (5=0,5%),    сернистые    (S = 0,5—1,9%) и высокосернистые (S>1,9%);
3) нефти малосмолистые  (смол не более 8%), смолистые
(от 8 до 25%  смол) и высокосмолистые  (свыше 25% смол);
4) нефти беспарафинистые (содержание парафина до 1%)
и парафинистые (свыше 2% парафина).
В результате термической переработки нефти получают разнообразные искусственные жидкие топлива, которые могут быть классифицированы по трем группам: 1) карбюраторное; 2) дизельное; 3) котельно-печное.
По сравнению с твердым топливом искусственные жидкие топлива обладают рядом существенных преимуществ: низкая зольность и влажность, высокая теплота спекания, удобство транспортировки (в том числе перекачкой по трубопроводам), простота подготовки к сжиганию и собственно сжигания, пригодность ряда жидких топлив для использования в двигателях внутреннего сгорания. Основные теплотехнические характеристики жидких топлив (по средним показателям) приведены в табл. 5.5.
Жидкие топлива дополнительно характеризуются вязкостью, а также температурами вспышки и воспламенения.
Вязкость жидкого топлива обычно измеряется в условных единицах (градусы условной вязкости) и определяется, как отношение времени истечения из вискозиметра Энглера 200 мл испытуемого топлива при стандартной температуре ко времени истечения такого же количества дистиллированной воды при 20°С. В качестве стандартных температур для вязких жидких топлив (дизельное топливо, мазут, крекинг-мазут) приняты 50; 75; 80 и 100°С.

Таблица13.1- Характеристики жидких топлив
	
	Состав рабочей массы, % 
	

	Топливо 
	СР 
	HP 
	ОР+ 
	Sp 
	АЛ' 
	WP 
	Qp Н, МДж/кг 

	
	
	
	+Np 
	ор+к 
	
	
	

	Бензин 
	85 
	14,9 
	0,05 
	0,05 
	_ 
	_ 
	43,75 

	Керосин 
	86 
	П,7 
	0,1 
	0,2 
	— 
	— 
	42,96 

	Дизельное  горючее 
	86,3 
	13,3 
	0,1 
	0,3 
	— 
	— 
	42,62 

	Соляровое масло 
	86,5 
	12,8 
	0,4 
	0,3 
	— 
	— 
	42,33 

	Мазут 
	
	
	
	
	
	
	

	малосернистый сернистый 
	84,6 83,8 
	11,7 11,2 
	0,3 0,5 
	0,3 1,4 
	0,1 0,1 
	3,0 3,0 
	40,27
 39,73 

	высокосернис- 
	83,0 
	10,4 
	0,7 
	2,8 
	0,1 
	3,0 
	38,77 

	тый 
	
	
	
	
	
	
	



Температурой вспышки называется температура жидкого топлива, при которой пары топлива над поверхностью жидкой фазы образуют с окружающим воздухом смесь, вспыхивающую при поднесении к ней источника зажигания.
Температурой воспламенения называется температура жидкого топлива, при которой топливо загорается при поднесении к нему «источника зажигания и горит не менее 5 с.
К карбюраторным топливам относятся хорошо испаряющиеся дистиллятные топлива — бензины различных марок для автомобильных и авиационных двигателей, керосины тракторные, различающиеся главным образом октановыми числами, определяющими детонационную устойчивость топлива.
К дизельному топливу относятся топлива, достаточно хорошо испаряющиеся и способные к самовоспламенению при температурах, развивающихся в цилиндрах дизельных двигателей при сжатии в них воздуха (примерно 550—600°С). Характеристикой воспламеняемости дизельного топлива является метановое число. Чем выше метановое число, тем ниже температура самовоспламенения топлива, т. е. тем выше качество дизельного топлива. Дизельное топливо подразделяется на автотракторное, топливо для быстроходных дизелей, топливо для транспортных дизелей (тепловозных и судовых),топливо для тихоходных дизелей(моторное топливо),масло соляровое.
Для сжигания в топках судовых и, частично, стационарных котельных установок, а также для отопления промышленных печей, используются жидкое котельно-печное топливо, нефтяной мазут и каменноугольная и сланцевая смолы. Мазут представляет собой смесь тяжелых остатков прямой перегонки и крекинга нефти с некоторыми ее дистиллятными фракциями Каменноугольная и сланцевая смолы получаются в процессах термической переработки твердых топлив
Основным искусственным жидким топливом, применяемым в промышленности, является мазут
Мазут при обычных температурах является высоковязкой жидкостью Для возможности слива из цистерн, перекачки насосами, транспортировки по трубопроводам, хорошего распыливания форсунками в процессе сжигания мазут должен иметь вязкость, не превышающую определенных пределов В связи с важным значением вязкости мазута для его использования этот показатель взят в качестве основы для маркировки мазутов
В СССР в настоящее время стандартизированы и выпускаются следующие марки мазута
1 Мазут флотский марок Ф5 и Ф12, получаемый из мазута  прямой  перегонки  сернистой   (Ф5)   или  малосернистой (Ф12)  нефти с добавлением 30—40%  газойля прямой гонки (Ф5)  или  10—12%  газойлевых фракций и 20—30%  крекинг остатков (Ф12).   Мазуты Ф5 и Ф12 являются топливом судовых котельных установок
2 Мазут топочный марок 40, 40В,   100 и   100В. Маркам
мазута 40В и 100В присвоен государственный знак качества.
Мазут указанных марок представляет собой в основном тяжелые крекинг-остатки  или  их смесь с  мазутом  прямой  пере
гонки  Мазут марок 40 и 40В частично используется для сжигания в судовых котлах, а главным образом для отопления промышленных печей и сжигания  в  котельных   Мазуты  100
и 100В являются промышленным и энергетическим топливом
Марка  мазута характеризует максимальное значение его условной   вязкости,   выраженное   в   градусах   ВУ   при   50°С Например, мазут 5 имеет вязкость ВУ50, равную 5, а мазут 40 соответственно ВУ50, равную 40 единицам условной вязкости.
Для хорошею распыливания мазута ею вязкость (перед форсунками должна быть в пределах 3—6 град ВУ В связи с этим мазуты при хранении, перекачке насосами, перед сжиганием подогревают для обеспечения требуемой вязкости. Обычно для хорошего распыла достаточно нагреть мазут до 90—120°С Более вязкие крекинг-остатки подогреваются до 140—150°С
По элементарному составу и теплотехническим характеристикам мазуты различаются несущественно. Внутри каждой марки мазуты могут иметь разное содержание серы, в связи с чем они подразделяются на малосернистые, сернистые и высокосернистые ГОСТ устанавливает для мазутов разных марок предельные значения ряда показателей, основные из которых приведены в табл. 5.6, [9].
Таблица 5.6

Таблица 13.2 -Технические характеристики мазута
	     Мазут
 Показатель 
	Ф5
	Ф12
	40В
	40 
	100В
	100 

	Вязкость, град   ВУ 
	
	
	
	
	
	

	при 50°С 
	5
	12
	
		 
	
	

	при 80°С 
	
	
	6
	8 
	10
	16 

	Зольность,    %,    не 
	0,05
	0,10
	0,04
	0,12 
	0,05
	0,14 

	более 
	
	
	
	
	
	

	Механические 
 Примеси,%
	0,10
	0,12
	0,07
	0,80 
	0,20
	1,50 

	  бо
	
	
	
	
	
	

	лее 
	0,3
	0,3
	0,3
	1,5 
	0,3
	1,5 

	Содержание  воды 
	
	
	
	
	
	

	%, не более 
	
	
	
	
	
	 

	Содержание    серы, 
	
	
	
	
	
	 

	Малосернистый
	
	0,5
	0,5
	0,5 
	0,5
	0,5      

	сернистый 
	2,0
	—
	2,0
	2,0 
	2,0
	2,0 

	высокосернис 
	_
	_
	—
	35 
	
	3,5 

	тый мазут 
	
	
	
	
	
	

	Температура, °С 
	
	
	
	
	
	

	вспышки 
	80
	90
	90
	90 
	110
	110 

	застывания Теплота    сгорания Qcn, МДж/кг 
	—5 41,4
	-8 41,4
	т- Ю 40,7 
	+ 10 39,9—40,7 
	+25 40,5
	+25
 39,9-40,5 



Мазут как остаточный продукт термической переработки природной нефти содержит ряд веществ, которые полностью (или почти полностью) отсутствуют в дистиллятных топливах К ним относятся асфальтосмолистые вещества, зола и минеральные примеси, сернистые соединения
Асфальтосмолистые вещества представляют собой твердые соединения — асфальтены, карбены и карбоиды. Их наличие в мазуте приводит к нестабильности этого топлива, так как они склонны к полимеризации и осаждению, особенно в нагретом мазуте, когда его вязкость невелика. Асфальтосмолистые вещества отличаются высоким содержанием углерода (84— 87%), который в результате разложения этих веществ при нагревании выше 300°С превращается в кокс. Осаждение кокса в мазуте, коагуляция смолистых веществ затрудняют перекачку мазута, способствуют забиванию мазутопроводов и форсунок. При хранении мазута содержание асфальтосмо-листых веществ постоянно возрастает вследствие протекания окислительных и других процессов.
Минеральные примеси в мазутах представляют собой главным образом соли щелочных металлов и окислы железа. При сжигании эти минеральные примеси образуют часть золы мазута. Другая часть золы образуется в результате окисления металлов/ (ванадия, никеля и др.), входящих в состав элементоорганических соединений горючей массы мазута Окислы щелочных металлов и ванадия снижают температуру размягчения золы, которая, оседая на поверхностях нагрева теплоиспользующих установок, ухудшает условия теплообмена и способствует возникновению коррозии стали в условиях высоких температур.
Сера в мазутах содержится главным образом в виде серо-органических соединений, а также частично в виде сероводорода и элементарной серы. При сжигании мазута сера окисляется до двуокиси серы SO2, которая при высоких температурах и избытке кислорода окисляется далее частично до сернистого ангидрида 5Оз. В низкотемпературных зонах теплоиспользующих установок сернистый ангидрид SO3 превращается в серную кислоту и повышает точку росы дымовых газов
Конденсация водяных паров с серной кислотой приводит к развитию сернокислотной коррозии металлических поверхностей нагрева. Наличие двуокиси серы SO2 в продуктах сгорания вызывает загрязнение окружающей атмосферы. 
За последние годы имело место постепенное снижение темпов прироста добычи жидкого топлива. Снижение темпов прироста добычи связано с рядом объективных факторов, таких, -как усложнение горно-геологических условий в ряде новых месторождений, их отдаленность и труднодоступность. Поэтому при абсолютном увеличении добычи нефти доля мазута в котельно-печном топливе будет снижаться, причем будет происходить дальнейшее углубление нефтепереработки для увеличения производства моторного топлива и сырья для химической, нефтехимической промышленности.
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