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МОТОРНЫЕ СВОЙСТВА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ТОПЛИВ, 
ПОЛУЧЕННЫХ ИЗ ОТХОДОВ ПОЛИМЕРОВ 

П о с т а н о в к а п р о б л е м ы и ее связь с н а у ч н ы м и 

и п р а к т и ч е с к и м и задачами. 

В о в л е ч е н и я в энергетику н о в ы х альтернатив­

н ы х энергоресурсов является чрезвычайно актуаль­

ной п р о б л е м о й д л я эффективного функционирова ­

ния экономики . О с о б е н н о в а ж н ы м представляется 

использование альтернативных энергоресурсов и их 

д и в е р с и ф и к а ц и я в у с л о в и я х нестабильности цен на 

нефтяные топлива , и с т о щ е н и я запасов углеводород­

ного сырья и политической коньюктуры. О д н и м и из 

перспективных энергоресурсов я в л я ю т с я альтерна¬

тивные моторные топлива , которые могут быть по¬

л у ч е н ы из отходов п о л и м е р н ы х материалов . 

В настоящее в р е м я мировое сообщество нако¬

пило более 6 млрд. т п о л и м е р н ы х отходов , состояние 

к о т о р ы х не позволяет использовать их д л я производ¬

ства в т о р и ч н ы х п о л и м е р н ы х товаров . И это количе ­

ство увеличивается п р и м е р н о на 130 млн. т ежегод­

но. С д р у г о й с т о р о н ы п о л и м е р н ы е о т х о д ы представ¬

л я ю т собой углеводородное сырье , которое м о ж е т 

б ы т ь использовано д л я производства альтернатив¬

н ы х м о т о р н ы х топлив . 

П р и использовании э ф ф е к т и в н ы х и экологиче¬

ски безопасных технологий производство альтерна¬

т и в н ы х м о т о р н ы х т о п л и в (бензинов , д и з е л ь н ы х и 

мазутов) из п о л и м е р н ы х отходов м о ж е т обеспечить 

д о 5% мирового потребления ж и д к и х м о т о р н ы х топ-

лив [1]. О д н о в р е м е н н о решается и другая весьма 

в а ж н а я п р о б л е м а - снижение нагрузки н а окружаю¬

щ у ю среду за счет у т и л и з а ц и и этих отходов , которые 

весьма стойки к воздействию п р и р о д н ы х факторов и 

не разлагаются сотни лет. 

Н а и б о л ь ш е е внимание р е ш е н и ю этой п р о б л е м ы 

у д е л я ю т такие п р о м ы ш л е н н о развитые с т р а н ы как 

Я п о н и я , Г е р м а н и я и другие , где в настоящее в р е м я 

активно ведутся научно исследовательские и опытно 

конструкторские р а б о т ы по созданию промышлен¬

н ы х технологий и оборудования д л я получения аль¬

т е р н а т и в н ы х м о т о р н ы х топлив из отходов полимер¬

н ы х материалов . 

А н а л и з и с с л е д о в а н и й и п у б л и к а ц и й 

Известно , что проблема получения альтерна¬

т и в н ы х топлив из отходов п о л и м е р н ы х материалов 

находится в центре в н и м а н и я большого ч и с л а иссле­

довательских центров и о т д е л ь н ы х у ч е н ы х , как в 

Украине , т а к и зарубежном. И з в е с т н ы е технологии 

[2,3,4], как правило , базируются на ц и к л и ч е с к и х 

процессах , преследуют цель исключительно утили¬

зации п о л и м е р н ы х отходов и получения альтерна¬

тивного топлива , свойства которого позволяют ис ­

пользовать это топливо только в котельных установ¬

ках. 

П о п ы т к и получить альтернативные топлива из 

отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х полимеров предпринима¬

лись в Г е р м а н и и р а з л и ч н ы м и у ч е н ы м и , однако наи­

б о л ь ш и х результатов достиг концерн B A S F , к о т о р ы й 

разработал к о н в е р с и о н н ы й процесс с использовани¬

ем р е ц и р к у л я ц и и перерабатываемой смеси полимер¬

н ы х отходов [5,6]. О п р е д е л е н н ы х результатов дос ­

тигла японская корпорация Mitsubishi Heavy Industry, 

которая разработала и внедрила на о д н о м из своих 

заводов в Х и р о с и м е п о л н ы й ц и к л технологического 

процесса получения альтернативных топлив из отхо¬

д о в п о л и м е р н ы х материалов [7,9]. Н е с м о т р я на то , 

что технология Mitsubishi Heavy Industry позволяет 

получать высококачественные моторные топлива , 

эта технология не получила д а л ь н е й ш е г о распро¬

странения по причине в ы с о к о й стоимости получае¬

м ы х альтернативных топлив . 

В такой постановке представляет интерес тех¬

нологический процесс , к о т о р ы й позволяет получать 

альтернативные м о т о р н ы е т о п л и в а из отходов поли¬

м е р н ы х материалов , р ы н о ч н а я стоимости к о т о р ы х 

будет несколько ниже стоимости стандартных неф¬

т я н ы х т о п л и в при у д о в л е т в о р и т е л ь н ы х м о т о р н ы х 

свойствах, что допускает использование этих топлив 

в т е п л о в ы х двигателях без доработки , как самого 

двигателя , т а к и его систем. 

Только такой подход позволит обеспечить вне¬

д р е н и е в т р а н с п о р т н у ю и стационарную энергетику 

альтернативных топлив и позволит осуществить ди¬

в е р с и ф и к а ц и ю энергоресурсов . 

П о с т а н о в к а п р о б л е м ы 

О д н и м из э ф ф е к т и в н ы х методов получения ка¬

ч е с т в е н н ы х альтернативных т о п л и в из отходов по¬

л и м е р о в является н е п р е р ы в н ы й технологический 

ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 1'2009 83 



Экологизация ДВС 

процесс контролируемого крекинга , о т л и ч а ю щ и й с я 

с о о т в е т с т в у ю щ и м а п п а р а т н ы м о ф о р м л е н и е м и пара¬

метрами. О с н о в н о й задачей при этом является в ы б о р 

такого состава оборудования и параметров процесса , 

которые б ы позволили получить альтернативные 

топлива , близкие по с в о и м м о т о р н ы м свойствам к 

с т а н д а р т н ы м топливам , что позволило б ы использо¬

вать эти альтернативные топлива в т е п л о в ы х двига¬

телях без внесения каких-либо конструктивных из¬

м е н е н и й с с о х р а н е н и е м о с н о в н ы х показателей этих 

двигателей . Д о п у с т и м ы м в этом случае представля¬

ю т с я только соответствующие регулировки топлив¬

ной а п п а р а т у р ы с целью обеспечения качества и ста¬

бильности рабочего процесса . 

Д р у г о й в а ж н о й задачей п р и р е ш е н и и у к а з а н н о й 

п р о б л е м ы является д о с т и ж е н и е т а к и х т е х н о х и м и ч е -

ских свойств альтернативных топлив , которые обес¬

печили б ы экологические показатели двигателей на 

уровне , по крайней мере , не хуже требований Е Г Л Ю -

3, а также обеспечили б ы д о с т а т о ч н у ю надежность и 

долговечность этих двигателей в у с л о в и я х эксплуа¬

тации. 

Р е ш е н и е п р о б л е м ы 

С целью р е ш е н и я поставленной п р о б л е м ы было 

разработано схемное и аппаратное р е ш е н и е техноло¬

гического процесса переработки отходов термопла¬

с т и ч н ы х п о л и м е р н ы х отходов в альтернативные топ¬

лива . П р и н ц и п и а л ь н а я схема этого технологического 

процесса з а щ и щ е н а патентом У к р а и н ы [9] и пред¬

ставлена на р и с . 1 . 

Рис.1. Принципиальная схема технологического процесса получения альтернативных топлив 
из отходов термопластичных полимеров (патент Украины №73900) 

1,3 - конвейер ленточный; 2,4 - дробилка; 5 - вентилятор пневмотранспорта; 6 - магнитный циклон-
сепаратор; 7 - бункер уравнительный; 8 - экструдер; 9 - вентиль управляемый; 10,15 - электропечь; 11 - ап­
парат емкостной; 12 - агрегат циркуляционных насосов; 13,18 - фильтр; 14 - теплообменник утилизацион­

ный; 16 - реактор крекинга; 17 - агрегат циркуляционных насосов; 19 - теплообменник утилизационный; 20 -
камера сгорания; 21 - электрогенератор; 22 - дизельгенератор; 23 - аппарат воздушного охлаждения; 24 -

насос водяной циркуляционный; 25 - емкость расширительная; 26 - ресивер газовый; 27 - конденсатор-
дефлегматор; 28,29,33 - вентиль управляемый; 30 - колонна ректификационная; 31 - устройство дроссельное; 
32 - цистерна сбора бензиновых фракций; 34 - цистерна сборная бензина; 35 - колонна отгонная; 36 - тепло¬
обменник; 37 - охладитель; 38 - насос перекачки товарного бензина; 39 - цистерна сборная мазутных фрак¬
ций; 40 - насос мазутный; 41 - насос дизельного топлива; 42 - клапан предохранительный; 43 - теплообмен¬

ник; 44 - цистерна сборная дизельных фракций; 45 - насос. 
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Техническое р е ш е н и е состоит из д в у х последо­

вательных технологических линий: д е к о м п о з и ц и и 

отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х п о л и м е р о в и получения 

ж и д к и х углеводородов (полиолефинов или альтерна­

т и в н о й нефти) из этого с ы р ь я и нефтеперегонной 

части , которая позволяет получить из указанного 

с ы р ь я моторные т о п л и в а удовлетворительного каче¬

ства . 

Н а и б о л е е в а ж н ы м п р и реализации п р и в е д е н н о й 

технологии является в ы б о р и поддержание парамет¬

р о в процесса д е к о м п о з и ц и и , к о т о р ы й д о л ж е н обес¬

печить получение ж и д к и х углеводородов с весьма 

н и з к и м с о д е р ж а н и е м т я ж е л ы х фракций (фенолов , 

альдегидов , ж и р н ы х кислот и т .п . ) , а т акже галогено-

с о д е р ж а щ и х углеводородов . Д о с т и ж е н и е таких пока¬

зателей процесса д е к о м п о з и ц и и позволяет в после¬

д у ю щ е й нефтеперегонной линии использовать ми¬

н и м а л ь н ы й стандартный набор технологического 

оборудования и не применять дорогостоящее и энер¬

гоемкое оборудование д л я п л а т ф о р м и н г а , деасфаль -

т и з а ц и и , д е п а р а ф и н и з а ц и и , гидроочистки и т.п. Та¬

кой подход позволяет существенно снизить стои¬

мость альтернативных м о т о р н ы х топлив и т а к и м 

образом повысить их конкурентоспособность . 

О с н о в н ы е показатели технологического про¬

цесса , реализованного на экспериментальной уста¬

новке Ц е н т р а п е р с п е к т и в н ы х энергетических техно¬

логий Н а ц и о н а л ь н о г о университета кораблестроения 

и м е н и а д м и р а л а Макарова , п р и в е д е н ы в таблице 1. 

Таблица 1. О с н о в н ы е показатели технологиче -
ского процесса 

| Показатели Значение 
| Выход технологических продуктов 

Количество перерабатываемого сырья, 
кг/сутки 

155 

Газ крекинга, м 3/сутки 9,5 
Бензин, ОЧ 76, кг/сутки 45,0 
Дизельное топливо, ЦЧ 45, кг/сутки 78,0 
Котельное топливо, кг/сутки 15,0 

| Потребление энергии 
Установленная электрическая мощность, 
кВт 

10,0 

Потребляемая электрическая мощность, кВт 7,0 
Энергоемкость переработки, (кВт-ч)/кг 1,2 
Потребление воды (подпитка), кг/сутки 1,5 

| Отходы 
Коксовый остаток, кг/сутки 6,25 
Минеральный остаток, кг/сутки 1,0 

Р а ц и о н а л ь н ы е п а р а м е т р ы процесса деструкции 

отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х п о л и м е р о в позволили по¬

лучить альтернативные бензин и дизельное топливо , 

близкие по составу к с т а н д а р т н ы м т о п л и в а м по 

Д С Т У 4063 и Д С Т У 3868, соответственно . В табли­

цах 2 и 3 п р и в е д е н ы основные моторные свойства и 

структурно-групповой и гомологический состав бен¬

зиновой фракции, а на рис .2 - хромато-масс -

спектрограмма бензиновой фракции . В таблице 4 

п р и в е д е н ы свойства альтернативного дизельного 

топлива . 

А н а л и з данных , п р и в е д е н н ы х в т аблицах 2-4 и 

рис .2 , дает основание предположить , что при ис¬

пользовании альтернативных топлив , п о л у ч е н н ы х из 

отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х п о л и м е р о в в д и з е л ь н ы х 

двигателях , не следует ожидать с у щ е с т в е н н ы х на¬

р у ш е н и й рабочего процесса и изменения о с н о в н ы х 

характеристик двигателей в целом. 

Т а б л и ц а 2. 
| Наименование показателя | Значение | 
| Октановое число по моторному методу | 76 | 
| Фракционный состав \ 

Температура начала перегонки, °С 
10% перегоняется при температуре, °С 
50% перегоняется при температуре, °С 
90% перегоняется при температуре, °С 

47,0 
80 
133 
191 

Остаток в колбе 1,4 
Потери 2,5 
Кислотность, мг КОН на 100 см 3 топлива 8,31 
Массовая доля серы, % 0,006 
Испытание на медной пластинке выдерживает 
Йодное число, г. йода на 100 см 3 топлива 78,4 
Содержание ненасыщенных углеводородов, 
по йодному числу 

31,8 

Плотность при температуре 20 °С, кг/м З 711,7 
Низшая теплота сгорания, МДж/кг 44,1 

Таблица 3. 
Наименование углеводородов Значение 

Парафины, в том числе 39,4 
Пропан -
Бутаны 0,79 
Пентаны 7,54 
Гексаны 8,00 
Гептаны 8,22 
Октаны 5,17 
Нонаны 4,14 
Деканы 3,33 
Ундеканы 2,71 
Моноолефины 38,6 
Диены и цикломоноолефины 16,9 
Алкилбензолы 3,1 
Алкенилбензолы 2,0 
Средняя молекулярная масса 103,0 

Следует отметить , что по фракционному соста­

ву, массо во й доле серы, концентрации фактических 

смол , с о д е р ж а н и ю п а р а ф и н о в ы х и н е к о т о р ы м дру­

г и м показателям альтернативные топлива превосхо-
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дят аналогичные показатели стандартных топлив . 

Н е к о т о р о е увеличение кислотного числа , невысокое 

октановое число и п о н и ж е н н а я плотность не являют¬

ся препятствием д л я использования этих топлив в 

т е п л о в ы х двигателях . 

Рис.2. Хромато-масс-спектрограмма бензиновой 
фракции альтернативного топлива 

Учитывая , что указанные альтернативные топ¬

лива не подвергались д о п о л н и т е л ь н о й обработке и 

не содержат никаких присадок , дальнейшее улучше¬

ние их свойств , в случае необходимости , м о ж е т б ы т ь 

достигнуто за счет введения с о о т в е т с т в у ю щ и х при¬

садок. 

Таблица 4. 

Наименование показателя Значение 
Цетановое число 42 
Начало кипения, °С 180 
Конец кипения, °С 324 
Кинематическая вязкость 
при 1 = 20 °С, мм 2 /с 

2,88 

Массовая доля серы 0,026 
Температура застывания .°С - 6 
Температура вспышки в закрытом тигле, 
°С 

60 

Испытание на медной пластинке выдерживает 
Концентрация фактических смол, 
мг/ 100см 3 топлива 

28,0 

Кислотность, мг КОН на 100 см 3 топлива 4,51 
Йодное число, г йода на на 100см 3 топлива 42,4 
Содержание ненасыщенных углеводоро­
дов по йодному числу. % масс. 

31,7 

Плотность при температуре 20 °С 788,8 
Низшая теплота сгорания, МДж/кг 42,5 

С ц е л ь ю определения показателей рабочего 

процесса при использовании альтернативного ди¬

зельного топлива , полученного в результате у т и л и -

зации п о л и м е р н ы х отходов , б ы л и в ы п о л н е н ы экспе¬

р и м е н т а л ь н ы е исследования на двигателе 6 Ч Н 12/14 

и результаты этих исследований представлены на 

рис .3-8 . 

МПа 

ОТ ** 

20 КО 40 60 
Мощность, кВт 

Рис.3. Максимальное давление в цилиндре двигателя 
6ЧН12/14 при работе на: 

стандартном дизельном топливе по ДСТУ 3868; 
- альтернативном дизельном топливе 

А н а л и з результатов исследований , приведен¬

н ы х на рис .3 -5 , позволяют утверждать , что р а з л и ч и я 

в параметрах рабочего процесса в д и з е л ь н о м двига¬

теле 6ЧН12 /14 не являются существенными . Превы¬

ш е н и е максимального давления в цилиндре двигате¬

ля (рис.3) на м а к с и м а л ь н ы х нагрузках не в ы х о д и т за 

п р е д е л ы д о п у с т и м ы х значений (1.. .3%). Н е к о т о р о е 

п о в ы ш е н и е жесткости р а б о т ы (рис.4) не приводит к 

н а р у ш е н и ю рабочего процесса и объясняется при¬

сутствием в д и з е л ь н о м топливе бензиновых фрак¬

ций. 

Рис.4. Величина нарастания давления в цилиндре 
двигателя 6ЧН12/14 при работе на: 

стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 

альтернативном дизельном топливе 

У д е л ь н ы й э ф ф е к т и в н ы й р а с х о д топлива (рис.5) 

при работе на альтернативном д и з е л ь н о м топливе 

практически не отличается от аналогичного показа¬

теля при работе на стандартном д и з е л ь н о м топливе . 

Некоторое снижение удельного расхода ( 3 . 5 % ) на-
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блюдается только в области нагрузок, близких к н о - двигателя 6ЧН12 /14 при работе на стандартном и 

м и н а л ь н ы м . альтернативном д и з е л ь н о м топливе при р а з л и ч н ы х 

МИ) 

400 

/НЮ 

200 

• 

о 

О 20 40 60 80 

Мощность генератора, к11т 

Рис.5. Удельный эффективный расход топлива 
двигателя 6ЧН12/14 при работе на: 

стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 

альтернативном дизельном топливе 

Содержание в в ы п у с к н ы х газах монооксида уг ­

лерода (рис.6) п р и эксплуатации двигателя н а аль­

т е р н а т и в н о м топливе существенно отличается (прак¬

тически вдвое) от аналогичного показателя при ра¬

боте на стандартном топливе в области м а л ы х и мак¬

с и м а л ь н ы х нагрузок. Это свидетельствует об у д о в л е ­

творительной организации рабочего процесса двига¬

теля , и с п о л ь з у ю щ е г о альтернативное топливо , сред¬

н и х нагрузках и н е о б х о д и м о с т и корректировки па¬

р а м е т р о в т о п л и в о п о д а ч и на р е ж и м а х м а л о й и мак¬

с и м а л ь н о й мощностях . 

Содержание оксидов азота в в ы п у с к н ы х газах 

двигателя (рис.7) при работе н а альтернативном т о п ­

ливе и м а л ы х нагрузках на 20 . . .45% п р е в ы ш а е т ана¬

л о г и ч н ы й показатель при эксплуатации двигателя на 

стандартном д и з е л ь н о м топливе . Это также свиде¬

тельствует о н е о б х о д и м о с т и корректировки пара¬

метров т о п л и в о п о д а ч и и воздухоснабжения на этих 

нагрузках. В случае же средних и близких к номи¬

н а л ь н ы м нагрузкам, наблюдается снижение содер¬

ж а н и я оксидов азота на 15.. .25%, что является по¬

л о ж и т е л ь н ы м , учитывая , что в этой области как р а з и 

находятся основные эксплуатационные р е ж и м ы ра¬

боты двигателя . 

Н а рис .8 и 9 п р и в е д е н ы индикаторные диа¬

г р а м м ы и скорости нарастания д а в л е н и я в цилиндре 

нагрузках. 

2000 

20 40 60 

Мощность генератора, кВт 

Рис.6. Содержание СО в отходящих газах двига­
теля 6ЧН12/14 при работе на: 

стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 

альтернативном дизельном топливе 
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Рис.7. Содержание ЫОх в отходящих газах 
двигателя 6ЧН12/14 при работе на: 

стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 

альтернативном дизельном топливе 

И з р и с у н к а видно , что на р е ж и м а х б о л ь ш о й на­

грузки значения максимального давления Ртах, мак­

симальной скорости нарастания давления с1Р/с1ф при 

использовании альтернативного дизельного топлива , 
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ч е м д л я стандартного дизельного топлива . П р и р а б о ­

те двигателя на этом топливе , м о щ н о с т и генератора 

71 кВт и частоте в р а щ е н и я 1500 м и н - 1 возрастает 

скорость нарастания давления , которая п р е в ы ш а е т 

а н а л о г и ч н ы й показатель д л я дизельного т о п л и в а на 

0,5 М П а ; абсолютное значение п о в ы ш е н и я макси­

мального давления составляет 0,45 М П а , а среднего 

- на 0,3 М П а по с р а в н е н и ю с работой на д и з е л ь н о м 

топливе . 

Р, МПа 
Режим № 2 : 
N ген-ра = 42 кВт 
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Рис.8. Индикаторная диаграмма и скорость нарас­
тания давления с!Р/с1(р в цилиндре двигателя 

6ЧН12/14 при Nе=71 кВт и 1500 мин-1 и работе на: 
стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 
альтернативном дизельном топливе 
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Рис.9. Индикаторная диаграмма и скорость на­
растания давления с!Р/с1(р в цилиндре двигателя 

6ЧН12/14 при Nе=42 кВт и 1500 мин'1 и работе на: 
стандартном дизельном топливе 
по ДСТУ 3868; 
альтернативном дизельном топливе 

Однако с у м е н ь ш е н и е м нагрузки период за¬

д е р ж к и воспламенения п р и использовании альтерна¬

тивного дизельного топлива е щ е больше п р е в ы ш а е т 

а н а л о г и ч н ы й показатель д л я стандартного топлива 

(разность составляет 3,8 град. п.к.в. при нагрузке 

20%). Вследствие чего более высокая скорость сго¬

р а н и я топлива в н а ч а л ь н ы й период не приводит к 

росту Р т а х и более позднего начала воспламенения и 

р а з в и т и я процесса сгорания при у в е л и ч и в а ю щ е м с я 

объеме цилиндра . Так, при работе на средних на¬

грузках период з адержки воспламенения альтерна¬

тивного топлива больше, ч е м у дизельного топлива 

примерно на 1,8 град. п.к.в. и п р и м е р н о о д и н а к о в о м 

Р т а х , абсолютное значение п о в ы ш е н и я максимально¬

го давления составляет 0,05 М П а . Н а р е ж и м а х 20% 

до 40% нагрузки значение максимального давления в 

цикле при р а б о т е н а альтернативном топливе стано¬

вится м е н ь ш е , ч е м этот ж е показатель при работе на 

д и з е л ь н о м топливе . 

Это объясняется тем, что т о пливо с в ы с о к и м 

ц е т а н о в ы м числом , при пр о чих р а в н ы х условиях , 

имеет л у ч ш у ю способность к самовоспламенению. 

Альтернативное дизельное топливо с понижен¬

н ы м ц е т а н о в ы м ч и с л о м больше испаряется и активи¬

руется , следовательно , б о л ь ш а я д о л я этого топлива 

будет находится в в о з б у ж д е н н о м состоянии, но го¬

р и т в большей степени в гетерогенной среде, не по¬

лучив д о л ж н о й активации. Это явление отрицатель¬

но сказывается н а качестве сгорания . Двигатель ра¬

ботает с п о в ы ш е н н ы м р а с х о д о м топлива , понижен¬

ной м о щ н о с т ь ю и п о в ы ш е н н о й д ы м н о с т ь ю . С д р у г о й 
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стороны, вместе с у в е л и ч е н и е м периода з адержки 

воспламенения , отрицательная р а б о т а цикла до В М Т 

увеличивается , максимальное давление газов не дос¬

тигает своего оптимального значения . В результате 

этого происходит снижение индикаторного К П Д . 

Н а и б о л ь ш а я часть тепловыделения происходит н а 

такте расширения , поэтому эффективность исполь¬

зования в ы д е л я ю щ е й с я т е п л о т ы и полнота сгорания 

снижаются , р а с т у т потери тепла с о т р а б о т а в ш и м и 

газами, у м е н ь ш а ю т с я индикаторный , м е х а н и ч е с к и й 

и э ф ф е к т и в н ы й К П Д - с н и ж а ю т с я м о щ н о с т ь и эко¬

н о м и ч н о с т ь дизеля , растет у д е л ь н ы й э ф ф е к т и в н ы й 

р а с х о д топлива . 

В ы в о д ы 

П о л у ч е н и е альтернативных м о т о р н ы х т о п л и в 

из отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х п о л и м е р о в является 

п е р с п е к т и в н ы м н а п р а в л е н и е м д и в е р с и ф и к а ц и и т о п -

ливно-энергети-ческих р е с у р с о в и с н и ж е н и я зависи¬

м о с т и от импорта этих ресурсов . 

В ы п о л н е н н ы е исследования показали принци¬

п и а л ь н у ю возможность р а б о т ы дизельного двигателя 

н а альтернативном топливе , п о л у ч е н н о м путем пере¬

р а б о т к и отходов т е р м о п л а с т и ч н ы х полимеров . П р и 

этом не требуется внесения изменения в конструк¬

ц и ю двигателя , его агрегатов и систем. 

Для обеспечения э ф ф е к т и в н о й р а б о т ы двигате¬

ля д о с т а т о ч н ы м является соответствующая настрой¬

ка т о п л и в н о й аппаратуры. 

И с с л е д о в а н и я показали также , что п а р а м е т р ы 

рабочего процесса и д и н а м и к а т е п л о в ы д е л е н и я зави¬

сят от цетанового числа топлива и от количества со¬

д е р ж а щ и х с я в н е м ароматических углеводородов . 

Для у м е н ь ш е н и я отрицательного влияния ука¬

з а н н ы х факторов на р а б о ч и е показатели двигателя 

н е о б х о д и м о регулировать у г о л о п е р е ж е н и я подачи 

топлива в пределах 1,5...7,5 град. п.к.в. в з ависимо­

сти от т е х н о х и м и ч е с к и х свойств альтернативного 

дизельного топлива . Это позволит обеспечить д л и ­

т е л ь н у ю работу двигателя на альтернативном топли­

ве с п о н и ж е н н ы м ц е т а н о в ы м ч и с л о м при удовлетво¬

р и т е л ь н о м расходе топлива . 
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ТЕХНОЛОГИЯ ПИТАНИЯ АВТОМОБИЛЬНОГО ДИЗЕЛЯ СМЕСЯМИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИМЕТИЛОВОГО ЭФИРА 

А к т у а л ь н о с т ь п р о б л е м ы 

Д и м е т и л о в ы й э ф и р (ДМЭ) с х и м и ч е с к о й фор¬

м у л о й СН3-О-СН3 (кратко С2Н6О) благодаря соеди¬

н е н и ю д в у х м е т и л о в ы х радикалов С Н 3 а т о м о м ки¬

слорода и его б о л ь ш о й д о л и (около 35%), при сгора¬

н и и в дизеле практически не образует сажи. О н пол¬

н о с т ь ю отвечает т р е б о в а н и я м Монреальского прото¬

кола, з а п р е щ а ю щ е г о производство о з о н о р а з р у ш а ю -

щ и х соединений (потенциал о зоноразрушения в ат­

мосфере - О Б Р - р а в е н нулю) . О н также л у ч ш е соот­

ветствует т р е б о в а н и я м Киотского протокола , на¬

правленного на ограничение парникового э ф ф е к т а 

н а ш е й планеты путем у м е н ь ш е н и я в ы б р о с о в С О 2 . 

П р и н о р м а л ь н ы х у с л о в и я х это газ, но о ж и ж а е т с я у ж е 

при давлении 0,53 М П а . Д М Э нетоксичен и не за¬

грязняет о к р у ж а ю щ у ю среду. 
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