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Ñðåäè ïðîáëåì îáùå÷åëîâå÷åñêîãî ìàñøòàáà,
îïðåäåëÿþùèõ ñóäüáó öèâèëèçàöèè, âàæíîå ìåñ-
òî çàíèìàþò ãëóáîêî âçàèìîçàâèñèìûå ïðîáëå-
ìû ýêîëîãèè è ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ïðåäïîëàãàå-
ìîå ñîêðàùåíèå çàïàñîâ íåôòè, ñòðåìëåíèå ãî-
ñóäàðñòâ-èìïîðòåðîâ òîïëèâíûõ ðåñóðñîâ ê ýíåð-
ãîáåçîïàñíîñòè ñòàâèò ïåðåä íåîáõîäèìîñòüþ
óäåëÿòü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå ýíåðãî- è ðåñóð-
ñîñáåðåæåíèþ è íàõîäèòüñÿ â ïîñòîÿííîì ïîèñêå
íîâûõ âèäîâ òîïëèâ, íå çàáûâàÿ ïðè ýòîì î âîç-
ìîæíîì âîçäåéñòâèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Êàê èçâåñòíî, 80% âñåõ ïðîèçâîäíûõ íåôòè
èäåò íà íóæäû òðàíñïîðòà, à áîëüøàÿ äîëÿ ìî-
òîðíîãî òîïëèâà – íà íóæäû àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà. Àâòîìîáèëüíûé ïàðê ïëàíåòû íà òå-
êóùèé ìîìåíò îöåíèâàåòñÿ ïðèìåðíî â 900 ìëí.
åäèíèö. Ýòîò ïîêàçàòåëü áóäåò ðàñòè, ñëåäîâàòåëüíî,
áóäåò ðàñòè è ñïðîñ íà ìîòîðíûå òîïëèâà. Óìåíü-
øåíèå ïîòðåáëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ ïî ðàçíûì
ïðîãíîçàì îæèäàåòñÿ ïîñëå 2020 ãîäà â ðåçóëü-
òàòå ïîñòåïåííîé çàìåíû òðàäèöèîííûõ òîïëèâ
íåòðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè, êîòî-
ðûå ïîêà ìàëî ïðèñóòñòâóþò íà ðûíêå ýíåðãî-
ðåñóðñîâ.

Îáîçíà÷èëñÿ îïðåäåëåííûé êðóã òîïëèâ, ñî-
ñòàâëÿþùèõ àëüòåðíàòèâó òðàäèöèîííûì òîïëè-
âàì: ïðèðîäíûé ãàç (ÏÃ), øàõòíûé ìåòàí è áèî-
òîïëèâà, ò. å. òîïëèâà, ïîëó÷àåìûå èç áèîìàññû
ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Èíòåðåñ ê áèîòîï-
ëèâàì â Çàïàäíîé Åâðîïå âîçíèê â íà÷àëå 90-õ
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ, ñòðàíû Þæíîé Àìå-
ðèêè è ÑØÀ àäàïòèðîâàëè çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
ñâîåé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ê ñïèðòîâûì òîï-
ëèâàì åùå ðàíüøå. Â ñòðàíàõ ÅÑ óæå íåñêîëüêî
ëåò äåéñòâóåò ñèñòåìà ïðèíóäèòåëüíîé 5–10% äî-
áàâêè ýòàíîëà ê áåíçèíó è 5% äîáàâêè ê äè-
çåëüíîìó òîïëèâó ýôèðîâ æèðíûõ ìåòèëîâûõ
êèñëîò ïðè çàïðàâêå àâòîìîáèëåé íà ÀÇÑ. Ãåð-
ìàíèÿ, Øâåöèÿ, Äàíèÿ ìîãóò ñëóæèòü ïðèìåðîì

óòèëèçàöèè áûòîâûõ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
îòõîäîâ. Èñïîëüçîâàíèå íå íåôòÿíîãî ñûðüÿ ðàñ-
øèðÿåò ðåñóðñû òîïëèâ âîîáùå, ïîçâîëÿåò óëó÷-
øèòü èõ ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Áîëüøîé ïîëèòè÷åñêîé ïîääåðæêîé è çàêî-
íîäàòåëüíûì ñîïðîâîæäåíèåì ïîëüçóåòñÿ ðàçðà-
áîòêà íîâûõ òåõíîëîãèé ïî ïðîèçâîäñòâó è èñ-
ïîëüçîâàíèþ áèîòîïëèâà è â Óêðàèíå [1–4].

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå íàìåòèëèñü îñíîâíûå òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîòîïëèâ, îäíà èç íèõ –
ïåðåýòåðèôèêàöèÿ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë è æèâîò-
íûõ æèðîâ îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî áèîëîãè-
÷åñêîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëåé, îäíîãî èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ äâèãàòåëåé âíóòðåííå-
ãî ñãîðàíèÿ. Â ÅÑ è ÑØÀ ìåòèëîâûå ýôèðû
æèðíûõ êèñëîò (FAME), ðàïñîâîãî ìàñëà (RME)
è ñîåâîãî ìàñëà (SOME) èñïîëüçóþòñÿ â êà÷å-
ñòâå àëüòåðíàòèâíûõ äèçåëüíûõ òîïëèâ êàê â
÷èñòîì âèäå, òàê è â êà÷åñòâå 5–35% äîáàâîê ê
òðàäèöèîííîìó äèçåëüíîìó òîïëèâó óæå íå-
ñêîëüêî ëåò. Ïðîèçâîäñòâî áèîäèçåëüíûõ òîï-
ëèâ â ñòàíàõ ÅÑ ïîñòîÿííî ðàñòåò, òîëüêî çà
ïåðèîä ñ 2004 ïî 2005 ãîä îíî óâåëè÷èëîñü íà
65% [5]. Ê 2010 ãîäó èñïîëüçîâàíèå áèîòîïëèâ
(áèîýòàíîëà, áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà è áèîãàçà)
îæèäàëîñü íà óðîâíå 5, 75% îò îáùåãî ïîòðåá-
ëåíèÿ òîïëèâ, îæèäàíèÿ 2020 ãîäà – 8% [6]. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ, â Óêðàèíå ðîñò ðàçâèòèÿ áèîýíåðãå-
òèêè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðàòåãè-
åé ðàçâèòèÿ Óêðàèíû äîëæåí îáåñïå÷èòü óâåëè-
÷åíèå áèîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé â áàëàíñå
òîïëèâ ñ 1,3 ìëí. ò â 2005 ã. äî 9,2 ìëí. ò â 2030 ã.
â ïåðåñ÷åòå íà óñëîâíîå òîïëèâî [1].

Íàèáîëåå êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîä-
ñòâó áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà íàõîäÿòñÿ â åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàíàõ – Àâñòðèè, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè,
ãäå ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ïîòðåá-
ëÿåìîãî òîïëèâà, áèîäèçåëüíîå ñîîòâåòñòâåííî
ñîñòàâëÿåò 7,5%, 0,7%, 0,4%, ñìåñü ñëîæíûõ ìå-
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òèëîâûõ ýôèðîâ, ïîëó÷åííàÿ íà îñíîâå ðàïñîâî-
ãî ìàñëà íàõîäèò ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå 100% áèî-
äèçåëüíîãî òîïëèâà äëÿ òðàêòîðîâ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ñåêòîðà Àâñòðèè, â Ôèíëÿíäèè îáúåì

âëîæåíèé â îòðàñëü ñîñòàâèë 100 ìëí.   , îðãà-
íèçóåìàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ðàññ÷èòàíà íà
âûõîä 170 òûñ. ò áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà. Â ÑØÀ
ê 2010 ãîäó ïðåäóñìàòðèâàëàñü 30% çàìåíà òðà-
äèöèîííîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà àëüòåðíàòèâíûì
áèîëîãè÷åñêèì ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 75% ãîñóäàð-
ñòâåííûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ äîëæíû áóäóò èñ-
ïîëüçîâàòü áèîäèçåëüíîå òîïëèâî [7, 8].

×òî êàñàåòñÿ Óêðàèíû, òî â ñîîòâåòñòâèè ñ
çàêîíîäàòåëüíûì ñîïðîâîæäåíèåì ê 2014 ãîäó
äîëþ áèîòîïëèâà â îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áà-
ëàíñå ñòðàíû ïðåäóñìîòðåíî óâåëè÷èòü äî 5–7%,
ïðè ýòîì çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííî
áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà ñíèçèòü ýìèññèþ óãëåâî-
äîðîäîâ è òâåðäûõ ÷àñòèö íà 50%, îêñèäîâ óãëå-
ðîäà – íà 40–50%, îêñèäîâ àçîòà – íà 5–10%,
ñàæè – íà 60% [2].

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

Î íåäîñòàòêàõ è ïðåèìóùåñòâàõ áèîäèçåëü-
íîãî òîïëèâà ïî îòíîøåíèþ ê òðàäèöèîííîìó
ìîæíî ãîâîðèòü, ñðàâíèâàÿ èõ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò
ñîñòàâà òîïëèâíîé ñìåñè (ñîîòíîøåíèÿ òðàäè-
öèîííîãî è áèîëîãè÷åñêîãî òîïëèâ) è èñõîäíî-
ãî ñûðüÿ.

Íèæå èçëàãàþòñÿ ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íèòåëüíûõ ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ 2× 10,5/12 (Ä21À) ïðè ðàáîòå íà ñìå-
ñåâîì òîïëèâå ñ ðàçëè÷íûì îáúåìíûì ñîäåðæà-
íèåì áèîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, ñèíòåçèðî-
âàííîé ïî îðèãèíàëüíîé òåõíîëîãèè ýòàíîëüíîé
ïåðåýòåðèôèêàöèè ðàïñîâîãî ìàñëà â Èíñòèòóòå
áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè è íåôòåõèìèè (ÈÁÎÍÕ)

ÍÀÍ Óêðàèíû, è òðàäèöèîííûì íåôòÿíûì äè-
çåëüíûì òîïëèâîì (ÄÑÒÓ 3868–99).

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ñíÿòèÿ ðå-
ãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê (äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî óñòàíîâî÷íîãî óãëà îïåðåæåíèÿ
ïîäà÷è òîïëèâà), íàãðóçî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè
÷àñòîòå âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà n = 1200, 1400,
1600 ìèí-1, âíåøíèõ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
(ïîëíàÿ ïîäà÷à òîïëèâà) ïðè ÷àñòîòå âðàùåíèÿ
êîëåí÷àòîãî âàëà îò ìèíèìàëüíî óñòîé÷èâîé äî
íîìèíàëüíîé (n = 1800 ìèí-1) ñ èíòåðâàëîì
200 ìèí-1 è õàðàêòåðèñòèê õîëîñòîãî õîäà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ (ðèñ. 1) ïî-
çâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áèîäèçåëü-
íîãî òîïëèâà â ñìåñè ñ äèçåëüíûì òîïëèâîì ïî
ÄÑÒÓ 3868–99 ïðàêòè÷åñêè íå âûçûâàåò ïàäå-
íèÿ ìîùíîñòè. Íåêîòîðîå ñíèæåíèå ìàêñèìàëü-
íîé ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè äèçåëÿ íàáëþäàåò-
ñÿ òîëüêî ñ ñîäåðæàíèåì â ñìåñåâîì òîïëèâå áî-
ëåå 80% áèîëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, à çíà÷å-
íèå ìàêñèìàëüíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà óâåëè-
÷èâàåòñÿ ñî ñìåùåíèåì ìàêñèìóìà â çîíó áîëåå
íèçêîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà. Êðîìå
òîãî, íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî
ýôôåêòèâíîãî ÊÏÄ, íàèáîëüøèé ðîñò êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò 3% ïðè íàëè÷èè â òîïëèâíîé ñìåñè
60% áèîòîïëèâà.

Ýìèññèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â ïðîäóêòàõ ñãîðà-
íèÿ òîïëèâà, ñîäåðæàùåãî áèîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ, òîæå çàâèñèò åãî ñîñòàâà. Ïî äàííûì [5,
9] â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ ïðè ñãîðàíèè ÷èñòîãî
áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà áîëüøèíñòâî âðåäíûõ
âåùåñòâ â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííûì íåôòÿíûì
äèçåëüíûì òîïëèâîì óìåíüøàåòñÿ: íåñãîðåâøèõ
óãëåâîäîðîäîâ íà 56%, òâåðäûõ ÷àñòèö – íà 55%,
îêñèäîâ óãëåðîäà – íà 43%. Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ
àçîòà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10%, íî ýòîò ïîêàçàòåëü
ìîæåò áûòü ìèíèìèçèðîâàí ïðèìåíåíèåì ñïåöè-
àëüíûõ äîáàâîê ê òîïëèâó èëè èñïîëüçîâàíèåì ñìåñè

Ðèñ. 1. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòíûõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äèçåëÿ äëÿ ñìåñåâûõ òîïëèâ
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà
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áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà è ñèíòåòè÷åñêîãî äèçåëü-
íîãî òîïëèâà «Fischer-psch» â îòíîøåíèè 46/54%.
Óìåíüøàåòñÿ ýìèññèÿ ÑÍ â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ,
íî ñ ó÷åòîì èõ âûäåëåíèé ïðè ïðîìûøëåííîì
ïðîèçâîäñòâå áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà îáùèé ïî-
êàçàòåëü âûáðîñîâ íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ ìî-
æåò óâåëè÷èâàòüñÿ íà 35%.

Ïðè èñïûòàíèè âûøå çàÿâëåííîãî áèîäèçåëü-
íîãî òîïëèâà îöåíêà òîêñè÷íûõ êîìïîíåò â îò-
ðàáîòàâøèõ ãàçàõ ïðîèçâîäèëàñü ïóòåì óñðåäíå-
íèÿ çà öèêë èñïûòàíèé, âêëþ÷àþùèé ðàáîòó
äèçåëÿ ïî âíåøíèì ñêîðîñòíûì, íàãðóçî÷íûì è
õàðàêòåðèñòèêàì õîëîñòîãî õîäà äëÿ êàæäîãî ñî-
ñòàâà ñìåñåâîãî òîïëèâà. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâ-
ëåíû ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ âûáðîñîâ îêñèäîâ óãëåðîäà (ÑÎ, ÑÎ2) îò-
âå÷àþò òîïëèâíîé ñìåñè ñ ñîäåðæàíèåì 20% áèî-
ëîãè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, êîëè÷åñòâî íåñãîðåâ-
øèõ óãëåâîäîðîäîâ, êîòîðûå íåñóò â ñåáå êàíöå-
ðîãåííûå âåùåñòâà, óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî â 1,9–
3,4 ðàçà â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà òîïëèâíîé ñìåñè.
Â ïðîòèâîâåñ íåêîòîðûì ñîîáùåíèÿì [5, 9] èñ-
ïûòàíèÿ çàÿâëåííîãî áèîòîïëèâà ïîêàçàëè ñíè-
æåíèå ñîäåðæàíèÿ â îòðàáîòàâøèõ ãàçàõ îêñèäîâ
àçîòà (NOx) ïî÷òè íà 50%. Î÷åâèäíî, ýòî ìîæ-
íî îòíåñòè ê îðèãèíàëüíîñòè áèîëîãè÷åñêîé ñî-
ñòàâëÿþùåé, ïîëó÷åííîé ýòàíîëüíîé ïåðåýòåðè-
ôèêàöèåé, è òåõíîëîãèè åãî ïîëó÷åíèÿ. Äûì-
íîñòü îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå óâå-
ëè÷åíèÿ áèîñîñòàâëÿþùåé â òîïëèâíîé ñìåñè è
äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà ïðè ðàáîòå äèçåëÿ
íà ÷èñòîì áèîòîïëèâå.

Èñïîëüçîâàíèå áèîäèçåëüíîãî òîïëèâà óâå-
ëè÷èâàåò íàãàðîîáðàçîâàíèå â êàìåðå ñãîðàíèÿ
äèçåëÿ; îíî àãðåññèâíî ê íåêîòîðûì íåìåòàëëè-
÷åñêèì ÷àñòÿì äâèãàòåëÿ [5].

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïóñêîâûå êà÷åñòâà äèçå-
ëÿ íà ñìåñåâûõ òîïëèâàõ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäó-
õà â èñïûòàòåëüíîì áîêñå 12–17  °Ñ íå óñòóïàþò

Ðèñ. 2. Óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ òîêñè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÎÃ çà öèêë èñïûòàíèé ñìåñåâîãî òîïëèâà
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà

ïóñêîâûì êà÷åñòâàì äèçåëÿ íà òðàäèöèîííîì
òîïëèâå. Êðîìå òîãî, ðàáîòà äèçåëÿ íà ñìåñåâûõ
òîïëèâàõ ïîòðåáîâàëà êîððåêöèè íàñòðîéêè òîï-
ëèâíîãî íàñîñà äëÿ óñòàíîâêè îïòèìàëüíîãî óãëà
îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâè÷íàÿ îöåíêà ìîòîðíûõ
ñâîéñòâ èñïûòûâàåìîãî áèîäèçåëüíîãî òîïëè-
âà äàëà óäîâëåòâîðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Áîëåå
ïîëíàÿ îöåíêà ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ýòîãî
òîïëèâà ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà â õîäå äëèòåëü-
íûõ ìîòîðíûõ ñòåíäîâûõ è õîäîâûõ èñïûòà-
íèé.
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