
È
ññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè óñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà è
ïðèìåíåíèÿ óãëåâîäîðîäíûõ

òîïëèâ èíòåíñèâíî ïðîâîäÿòñÿ âî
âñåì ìèðå. Îòíîñèòåëüíàÿ îãðàíè÷åí-
íîñòü çàïàñîâ íåôòè è íåðàâíîìåð-
íîñòü èõ ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ
ïðè âûñîêèõ åæåãîäíûõ îáúåìàõ äî-
áû÷è, óõóäøåíèå êà÷åñòâà âíîâü îò-
êðûâàåìûõ ìåñòîðîæäåíèé âûçûâàþò
ðîñò çàòðàò íà èõ ðàçðàáîòêó è òåõíî-
ëîãèþ ïåðåðàáîòêè. Â äàííîé ñèòó-
àöèè âîçðàñòàåò ðîëü òåõíîëîãèé
òîïëèâîïîäãîòîâêè, ïîçâîëÿþùèõ èñ-
ïîëüçîâàòü áîëåå òÿæåëûå íåôòÿíûå
ôðàêöèè. Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî
áîëüøèíñòâî ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñîðòîâ òîïëèâ, ïîëó÷àåìûõ
èç íåôòè, íå óäîâëåòâîðÿþò ïîñòîÿí-
íî âîçðàñòàþùèì òðåáîâàíèÿì ïî ñî-
äåðæàíèþ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ âå-
ùåñòâ â îòðàáîòàííûõ ãàçàõ. Âìåñòå ñ
òåì, î÷åâèäíî, ÷òî ïîñòîÿííî áóäåò
âîçðàñòàòü ðîëü òÿæåëûõ ôðàêöèé
íåôòè è ïðèðîäíûõ áèòóìîâ, óãëÿ, ãî-
ðþ÷èõ ñëàíöåâ è ò. ï.

Ñðåäè ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ ðåøå-
íèÿ ýòîé çàäà÷è, âêëþ÷àÿ ðàçðàáîòêó
íîâûõ òèïîâ äâèãàòåëåé è ïåðåõîä íà
àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâà, îäíèì
èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå âîäîñîäåðæàùèõ òîï-
ëèâ â âèäå âîäîòîïëèâíûõ ýìóëüñèé
(ÂÒÝ) âûñîêîé ñòàáèëüíîñòè. Ïî äàí-
íîìó íàïðàâëåíèþ îïóáëèêîâàíî çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ëèòåðàòóðû, îñâåùàþùåé îòäåëü-
íûå âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ýìóëüñèé,
ðåãóëÿòîðîâ ãîðåíèÿ, ïàðàìåòðîâ ðà-
áîòû äâèãàòåëÿ è äð. Îäíàêî àíàëèç
ïóáëèêàöèé ïîêàçûâàåò, ÷òî äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè íåò ðà-
áîò, êîòîðûå áû ðåøàëè ýòó ïðîáëåìó
â øèðîêîì ñèñòåìíîì àñïåêòå — îò
ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè è âûáîðà òîï-
ëèâíûõ êîìïîçèöèé äî êîíêðåòíûõ
óñëîâèé èõ èñïîëüçîâàíèÿ íà ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óñòàíîâêàõ.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ — îäíà èç ïî-
ïûòîê âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë, õîòÿ
î÷åâèäíî, ÷òî íåâîçìîæíî îõâàòèòü âñå
ñòîðîíû ïðîáëåìû ââèäó èõ ìíîãî-
ãðàííîñòè, ñëîæíîñòè è íåäîñòàòî÷íîé
èçó÷åííîñòè òåõ èëè èíûõ âîïðîñîâ.

Â ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì, äàí-
íóþ ïóáëèêàöèþ ñëåäóåò ðàññìàòðè-

âàòü êàê ïîïûòêó èçëîæåíèÿ êîìïëåê-
ñíîãî ðåøåíèÿ ïðîáëåìû è ïðèâëå-
÷åíèÿ âíèìàíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ê
îïòèìèçàöèè òîïëèâîïîäãîòîâêè äëÿ
ðàçíîîáðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê — îò êîòåëüíûõ äî äâèãàòåëÿ
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Àíàëèç íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ÂÒÝ â
ýíåðãåòèêå ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå èñ-
ñëåäîâàíû ýìóëüñèè íà îñíîâå òÿæå-
ëûõ òîïëèâ (ìàçóòîâ), êîòîðûå ñîäåð-
æàò â ñâîåì ñîñòàâå ýôôåêòèâíûå ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ),
ïîçâîëÿþùèå ïîëó÷àòü ïðè ñîîòâåòñò-
âóþùåé îáðàáîòêå äîñòàòî÷íî ñòà-
áèëüíûå êîìïîçèöèè ïðè ñîäåðæàíèè
âîäû äî 50–60% ìàññ. Ðàçðàáîòêà ðå-
öåïòóð ÂÒÝ äëÿ ñâåòëûõ òîïëèâ (áåí-
çèíà, äèçòîïëèâà) íàòàëêèâàëàñü íà
ñåðüåçíûå òðóäíîñòè, íà÷èíàÿ ñ âûñî-
êîé âÿçêîñòè ñèñòåìû òîïëèâî — âîäà,
îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ ÏÀÂ äëÿ
ýìóëüñèé âîäà — òîïëèâî è êîí÷àÿ èõ
íèçêîé ñòàáèëüíîñòüþ ïðè ýêîíîìè-
÷åñêè öåëåñîîáðàçíîì ñîäåðæàíèè
ÏÀÂ (0,1–1,0% ìàññ) è îòñóòñòâèåì
íàäåæíûõ ìåòîäèê îöåíêè èõ ñòàáèëü-
íîñòè âî âðåìåíè äëÿ àãðåãàòèâíî
óñòîé÷èâûõ ýìóëüñèé.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåí-
íûõ ýìóëüñèé íåîáõîäèìû íàäåæíûå
è ìàëîãàáàðèòíûå ñìåñèòåëè-ýìóëü-
ãàòîðû, ñíàáæåííûå ñèñòåìîé êîíò-
ðîëÿ âëàæíîñòè. Òàêàÿ àïïàðàòóðà ñå-
ðèéíî íå âûïóñêàåòñÿ, èìåþòñÿ òîëü-
êî îïûòíûå îáðàçöû.

Â ñâîåì ïîäõîäå ê ðàçðàáîòêå òåõ-
íîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ÂÒÝ ìû îðèåí-
òèðîâàëèñü íà ìåõàíè÷åñêèé ïðèíöèï
ýìóëüãèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ðåàëè-
çîâàòü âèáðîêàâèòàöèîííóþ òåõíîëî-
ãèþ è ñîçäàòü íà åå îñíîâå êîìïàêò-
íîå, âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîå îáîðó-
äîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïîëó÷åíèå
ñòàáèëüíûõ òîïëèâíûõ êîìïîçèöèé íà
âñåõ èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
æèäêèõ óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâàõ.

Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè òîïëèâà ìî-
æåò ïðîâîäèòüñÿ êàê â ïåðèîäè÷åñêîì,
òàê è â íåïðåðûâíîì ðåæèìå. Â îáîèõ
ñëó÷àÿõ óñòàíîâêè ïåðåìåøèâàþò è
ýìóëüãèðóþò òîïëèâî äî ðàçìåðîâ êà-
ïåëü íå áîëåå 0,5–5,0 ìêì â çàâèñèìî-
ñòè îò ìàðêè òîïëèâà. Óñòàíîâêè èìå-
þò îäèí ïðèâîä, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
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Öåëü íàñòîÿùåãî

ðàçäåëà —

ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê

íîâûõ ïðîåêòîâ,

òåõíîëîãèé, ïðîäóêöèè,

óñòàíîâëåíèå êîíòàêòîâ

â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé

ñôåðå, â îáëàñòè

òåõíîëîãè÷åñêîãî

áèçíåñà è íàóêîåìêîãî

ïðîèçâîäñòâà

Òåë. äëÿ êîíòàêòîâ:

(812) 234-66-58

(812) 234-09-18

(ÎÀÎ «Òðàíñôåð»)

Òîïëèâî — ýêîíîìèêà,

ýêîëîãèÿ

Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè

Í. Ë. Åôèìîâà,
ê.õ.-ò.í.

Á. À. Íîâèêîâ,
äèðåêòîð ÎÀÎ «Òðàíñôåð»

Þ. À. Ïèìåíîâ,
ê.õ.-ò.í.



èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì, ñòàíäàðò-
íûå àñèíõðîííûå ýëåêòðîäâèãàòåëè.

Íà âûõîäå ãîìîãåíèçàòîðà ìîæåò
óñòàíàâëèâàòüñÿ äèýëüêîìåòðè÷åñêèé
äàò÷èê âëàæíîñòè, ïîçâîëÿþùèé
êîíòðîëèðîâàòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè
ðåãóëèðîâàòü ñîîòíîøåíèå ïåðåìå-
øèâàåìûõ êîìïîíåíòîâ. Íåêîòîðûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óñòàíîâîê ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâåäåíû
ðàñ÷åòû è âûïîëíåíà òåõäîêóìåíòà-
öèÿ íà óñòàíîâêó ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ äî 25 ì3/÷àñ.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå ÂÒÝ íà îñíîâå ìàçóòîâ ðàç-
ëè÷íûõ ìàðîê (Ì–100, IFO40–
IFO180), êàê ïðàâèëî, íå âûçûâàåò
ïðîáëåì. Çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, íî, òåì
íå ìåíåå, ðåàëüíî ïðèãîòîâëåíèå ÂÒÝ
íà îñíîâå ëåãêèõ òîïëèâ. Â êà÷åñòâå
ïðèñàäîê, òðàäèöèîííûõ äëÿ ÂÒÆ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ÏÀÂ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ
ïðîâåðÿëèñü ÏÀÂ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ,
êàê ñåðèéíî âûïóñêàåìûå, òàê è îïûò-
íûå, îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæíûå. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñòàáèëüíûõ ÂÒÝ òèïà òîï-
ëèâî — âîäà ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå
ÏÀÂ âñåãî 0,07–0,1% ìàññ.

Îäíàêî äëÿ ïðàêòè÷åñêîé öåëè
çíà÷èòåëüíî áîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ýìóëüñèè îáðàòíîãî òèïà
(êàïëè âîäû â òîïëèâå), ò.ê. îíè èìåþò
âÿçêîñòü, ñðàâíèìóþ ñ âÿçêîñòüþ èñ-
õîäíîãî òîïëèâà, áîëåå øèðîêèé äèà-
ïàçîí ïðèìåíåíèÿ, îïòèìàëüíîå ñî-
îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ è ò.ï. Íî èõ

ïðèãîòîâëåíèå ñâÿçàíî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì áîëåå óçêîãî êðóãà ÏÀÂ, êîòîðûå
â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïóñêàþòñÿ òîëü-
êî îïûòíûìè ïàðòèÿìè.

Óñëîâèÿ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè
íå ïîçâîëÿþò óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî
ÏÀÂ â ýìóëüñèè ñâûøå 1–2% ìàññ ïî
ýêîíîìè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì. Èññëåäîâàëèñü ÂÒÝ ñ
âëàãîñîäåðæàíèåì äî 30% ìàññ. Íàèáî-

ëåå ñòàáèëüíûå ýìóëüñèè ïîëó÷åíû íà
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ ÏÀÂ êëàñ-
ñà àçîò- è ãèäðîêñèñîäåðæàùèõ ýôè-
ðîâ æèðíûõ êèñëîò. Îáðàáîòêà ÂÒÝ íà
âèáðîêàâèòàöèîííûõ óñòàíîâêàõ óâå-
ëè÷èâàåò èõ ñòàáèëüíîñòü áîëåå ÷åì â
5 ðàç. Îñîáåííîñòüþ ïîëó÷åííûõ ýìóëü-
ñèé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîñëå ñåäèìåíòà-
öèîííîãî ðàññëîåíèÿ â ðåçóëüòàòå äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ èëè âîçäåéñòâèÿ
âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ýòè ýìóëüñèè
ëåãêî âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå ïðî-
ñòîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïåðåìåøèâàíèÿ.

Ïðîâåäåí êîìïëåêñ ðàáîò, ïîçâî-
ëèâøèõ ïîëó÷èòü ìàñëîðàñòâîðèìûå
ÏÀÂ â âèäå âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïî-
çèöèé, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ îáëåã÷àåò
èõ èñïîëüçîâàíèå â ïðàêòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ.

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé áûëà
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà êîíòðîëÿ âëàæ-
íîñòè ÂÒÝ, è íà åå îñíîâå ïðåäëîæåí
äèýëüêîìåòðè÷åñêèé ìåòîä êîíòðîëÿ
óñòîé÷èâîñòè ÂÒÝ, êîòîðûé ïîêàçû-
âàåò êàê àáñîëþòíîå ñîäåðæàíèå
âîäû, òàê è åãî èçìåíåíèå âî âðåìåíè.
Ýòîò ìåòîä ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí

äëÿ ðåàëèçàöèè â ëàáîðàòîðíûõ è ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

Ïðîâåäåííûå ñïåêòðàëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÂÒÝ, ïî-
ëó÷åííûõ ïî âèáðîêàâèòàöèîííîé
òåõíîëîãèè, ïîêàçàëè, ÷òî â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâûõ ÂÒÝ ïðî-
èñõîäÿò èçìåíåíèÿ íå òîëüêî íà ìàê-
ðîóðîâíå, íî è íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâ-
íå, à èìåííî, íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâà-
íèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ñ èõ
ïîñëåäóþùåé ðåêîìáèíàöèåé.

Âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîé òåõ-
íîëîãèè:
� ïîëó÷åíèå ñòàáèëüíûõ ýìóëüñèé
íà îñíîâå êàê äèçåëüíîãî òîïëèâà, òàê
è ìàçóòîâ ðàçëè÷íûõ ìàðîê îòå÷åñò-
âåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà;
� èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ âÿçêèõ
òîïëèâ è ñëèâîâ ìàçóòà ñ âëàæíîñòüþ
äî 50% ìàññ;
� èñïîëüçîâàíèå âèáðîêàâèòàöèîí-
íîé òåõíîëîãèè ïîäãîòîâêè ãîðþ÷èõ
êîìïîçèöèé äëÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâîê ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü èõ ôèçè-
êî-õèì÷åñêèå ñâîéñòâà è, ñîîòâåòñò-
âåííî, çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âðåä-
íûå âûáðîñû â àòìîñôåðó;
� ïðèìåíåíèå óñòàíîâîê òàêîãî
òèïà âìåñòî ñòàíäàðòíûõ ðåàêòîðîâ
ïîçâîëÿåò âåñòè ïðîöåññ íåïðåðûâíî
ïðè ìèíèìàëüíîé çàãðóçêå ðàáî÷åé
çîíû 0,05–1,0 ë è äîñòèæåíèè ãîìî-
ãåííîñòè ñìåñè çà äîëè ñåêóíäû;
� ïåðåðàáîòêà âûñîêîâÿçêèõ ñóñ-
ïåíçèé ñ ñîäåðæàíèåì òâåðäîé ôàçû
äî 80% ìàññ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñî-
êîêà÷åñòâåííûå êîìïîçèöèè äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòåé íàðîäíîãî õîçÿéñò-
âà, â òîì ÷èñëå è äëÿ âîåííîé;
� ïåðåðàáîòêà âûñîêîòîêñè÷íûõ îò-
õîäîâ, â òîì ÷èñëå è ñòî÷íûõ âîä, ïó-
òåì ïðèãîòîâëåíèÿ ñòàáèëüíîé ýìóëü-
ñèè è ñæèãàíèÿ åå â êîòëîàãðåãàòàõ
ïðè ñîõðàíåíèè èõ ÊÏÄ;
� ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿ-
åò èñïîëüçîâàòü â ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòà-
íîâêàõ àëüòåðíàòèâíûå âèäû òîïëèâ.

Ä
ëÿ íèêåëèðîâàíèÿ èçäåëèé èç
ìàãíèÿ èëè ìàãíèé-àëþìèíè-
åâîãî ñïëàâà èñïîëüçóþòñÿ

ðàñòâîðû íåäîðîãèõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííî-
ñòüþ êðóïíîòîííàæíî. Ïðè ýòîì ïðî-
öåññ íèêåëèðîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîñòàäèéíî — ïîñëåäîâàòåëüíûì ïî-
ãðóæåíèåì èçäåëèÿ â ðàçëè÷íûå ïî
ñîñòàâó ðàñòâîðû. Òàêèõ ñòàäèé äîë-
æíî áûòü 5÷7, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòà-
âà ïîêðûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Â ýòè
ðàñòâîðû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîãðóæàåò-
ñÿ ïîêðûâàåìîå èçäåëèå. Ïîñëå èçâëå-
÷åíèÿ èçäåëèÿ èç ïîñëåäíåãî ðàñòâîðà
ïîâåðõíîñòü ïîêðûòà ñëîåì íèêåëÿ.
Ïðîòåêàþùàÿ â ðàñòâîðå àâòîêàòàëè-
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Ìîäåëü

Ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü
ïî âîäå,

ë/÷àñ

Ìàêñèìàëü-
íàÿ âÿç-

êîñòü, ñÏç

Ìîùíîñòü,
êÂò

Ãàáàðèòû, ìì Ìàññà, êã

ÂÊÃ-30
ÂÊÃ-60
ÂÊÃ-100
ÂÊÃ-140
ÂÊÃ-160

250
800
4000
10 000
15 000

1000
1200
1500
1500
1500

0,1–0,2
0,2–1,2
1,5–4,0
7,5–11,0
11,0–15,0

200×100×100
400×200×200
600×250×350
1000×350×400
1150×350×400

1–4
3–10
50–80
90–150
150–250

Íåãàëüâàíè÷åñêèé ìåòîä

íàíåñåíèÿ ïëåíîê è ïîêðûòèé

íà ìàãíèé èëè ìàãíèåâî-àëþ-

ìèíèåâûé ñïëàâ
Ã. Ã. Ôîìèí,

ñò.í.ñ., Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé ôèëèàë Ðîññèéñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà


