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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ГАЗОВЫХ
КОНДЕНСАТОВ

В статье представлен метод определения  зависимостей между различными параметрами легких
фракций газовых конденсатов и диэлектрической проницаемостью. Полученные результаты пока-
зывают наличие таких зависимостей, что позволяет использовать данный метод для идентифика-
ции и оценки качества топлив.

There is presented the method of a finding dependences between various parameters of easy fractions of
gas condensates and dielectric permeability in clause. The received results show presence of such de-
pendences, that permits to use this method in order to identification and estimation of quality of fuels.

В условиях дефицита и дороговизны моторных топлив на Украине
большую актуальность имеют проблемы борьбы с хищениями и фальсифи-
кацией бензинов.

Особенную важность эта проблема приобретает в Харьковском регио-
не, где добывается большое количество газовых конденсатов, легкие фрак-
ции которых используются при производстве смесевых фальсифицирован-
ных бензинов.

Для обеспечения оперативности при проведении идентификации бен-
зинов и определения соответствия их качества требованиям нормативной до-
кументации, было предложено использовать резонансный метод определения
диэлектрической проницаемости легких фракций различных газовых конден-
сатов и товарных бензинов.

Методика проведения испытаний заключается в измерении емкости
конденсатора с испытуемым образцом с последующим пересчетом емкости в
диэлектрическую проницаемость. Исследования проводились на приборе из-
мерения добротности типа Е4–4 при диапазоне частоты генератора 85кГц.
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Измерительная ячейка представляет собой два электрода, между которыми
находится испытуемая жидкость.

Наряду с измерением диэлектрических свойств бензиновых фракций, с
помощью газовой хроматографии, определялся их углеводородный состав.

Для исследования было отобрано 3 образца прямогонного бензина, 2
образца товарного бензина марки АИ-92 и 11 газовых конденсатов скважин
следующих месторождения: Глинско-Разбышевское, Богодуховское, Велико-
берниевское, Михедьковско-Головшанское, Макеевское, Беспаловкое, Кре-
меновское, Лычковское, Котелевское и Южно-Коробчинское, из которых
была произведена отгонка легких фракций [1].

Конечной целью исследований было установление взаимосвязи между
диэлектрической проницаемостью и составом легких фракций газовых кон-
денсатов, а также такими параметрами, как плотность, молекулярная масса,
октановое число.

При измерении определялась емкость ячейки с исследуемым веществом,
которая пересчитывалась в диэлектрическую проницаемость по формуле (2):
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где е – диэлектрическая проницаемость; с0 – емкость (пФ) измеритель-
ной ячейки с воздухом; с1 – емкость измерительной ячейки, которая заполне-
на исследуемым веществом; сп – паразитная емкость ячейки [2].

Паразитная емкость рассчитывается по формуле (3):
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где ск – емкость измерительной ячейки, которая заполнена калибровоч-
ной жидкостью; εк – значение диэлектрической проницаемости калибровоч-
ной жидкости.

В качестве калибровочной жидкости был взят толуол. ек толуола    равно
2,379. с0=32,8 пФ, сп=15,89 пФ [3].
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В результате проведенных исследований и расчетов были получены сле-
дующие уравнения регрессии для изученных образцов:

1. Зависимость диэлектрической проницаемости от k:

2310752.7083,0843,2 kk  (3)
2. Зависимость диэлектрической проницаемости от суммарного со-

держания ароматических углеводородов (а):

a024,0482,2  (4)

3. Зависимость диэлектрической проницаемости от суммарного со-
держания изопарафинов (і):

2001,0116,0247,3 ii  (5)

4. Зависимость диэлектрической проницаемости от октанового числа
(och):

och023,0264,1  (6)

Графически полученные зависимости выглядят следующим образом:
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Рис. 1. Зависимость диэлектрической проницаемости от суммарного содержания
ароматических соединений. Уравнение регрессии 1.

Рис. 2. Зависимость диэлектрической проницаемости от суммарного содержания
изопарафинов. Уравнение регрессии 2.
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Пунктирная линия на графиках показывает границу, выше которой
зависимость не действует. Проведенная статистическая обработка экспери-
ментальных данных показала, что максимальный доверительный интер-
вал (%) для среднего значении диэлектрической проницаемости не превысил
0,2 % [4].

Низкая погрешность  метода позволяет проводить анализ исследуемых
образцов при ограниченном количестве вещества, показывая высокую точ-
ность при отсутствии параллельных измерений.

Выбор частоты производился экспериментальным путем. Была выбрана
такая частота, которая оказалась оптимальной для измерений углеродсодер-
жащих жидкостей, таких как бензины, и различные образцы значимо разли-
чались по диэлектрической проницаемости.

Из результатов проведенных измерений можно сделать следующие вы-
воды:

- резонансный метод определения диэлектрической проницаемости по-
зволяет идентифицировать легкие фракции газовых конденсатов, которые
имеют разный углеводный состав и величину детонационной стойкости;

- имеется существенное различие между диэлектрическими свойствами
товарных бензинов и легкими фракциями газовых конденсатов.
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Рис. 3. Зависимость диэлектрической проницаемости от значения октанового числа по
моторному методу. Уравнение регрессии 3.
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