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ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АЛЬТЕРНАТИВНЫХ МОТОРНЫХ ТОПЛИВ ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ

Значительная антропогенная нагрузка на биосферу в больших городах приводит к существенным изменениям их мезоклимата, что определяется, как правило, формированием дымопылевого купола, т.е. особого слоя воздуха, насыщенного газовыми примесями и разными аэрозолями. Это приводит к усилению парникового эффекта, что обусловлено высокой концентрацией водяного пара и двуокиси углерода, а также к изменению интенсивности солнечной радиации за счет изменения оптических свойств околоземного слоя воздуха. Постепенно в атмосфере над городом накапливается большое количество токсических, канцерогенных и мутагенных соединений, которые попадают в окружающую среду с продуктами сгорания угля, нефти и моторных топлив от транспортных средств и промышленных предприятий. 


Приблизительная оценка суммарной массы токсических, мутагенных и канцерогенных веществ, которые попадают в атмосферу Украины с отработавшими газами автотранспортных двигателей составляет 4560 тыс. т за год. Учитывая, что основная масса вредных выбросов концентрируется в областях дымопыльных куполов городов, можно обоснованно считать, что на каждого городского жителя приходится не меньше 130 кг токсических выбросов ежегодно [1].


Своевременным реагированием на угрозу возникновения чрезвычайных ситуаций, вызванных ухудшением экологии, являются мероприятия, уменьшающие загрязнение атмосферы вредными выбросами. Одним из направлений оптимального решения проблемы является использование альтернативных моторные топлив (АМТ) и, в частности, природного газа (ПГ) для экологически чистого транспорта [2]. Для этого необходимы разработка и внедрение систем переоборудования бензиновых и дизельных автомобилей, а также конструирование современных “экологичных двигателей”. Для исследований, проводимых по проблеме использования АМТ в энергоустановках, актуальной задачей является разработка современных методов прогнозирования теплофизических свойствах топлив в широких диапазонах состояний – от сжиженного газа до параметров сгорания или теплового разложения.

Такое состояние проблемы диктует необходимость развития современных статистико-механических методов описания свойств АМТ, использующих минимум исходных данных и параметров. Проводимые исследования посвящены применению оригинальной модифицированной схемы термодинамической теории возмущений (МТВ) для описания свойств многокомпонентных смесей (ПГ).


Предложенная расчетная схема [3] обобщена для определения теплофизических свойств многокомпонентных АМТ. Удельная свободная энергия fm   n-компонентной смеси в рамках МТВ, учитывающей второй порядок, имеет вид
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 – свободная энергия n-компонентной смеси твердых сфер; xi – концентрация (мольная доля) i-го компонента; (=1/kT; k – постоянная Больцмана; 
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  – обобщения  групповых интегралов первого и второго порядков для смесей.


Начальным этапом расчетов свойств в двухфазной n–компонентной системе является определение плотности (*m смеси при заданных температуре Т и давлении р.


Расчеты фазовых равновесий, т.е. определение составов жидкой (L) и паровой (V) фаз и их плотностей, выполняются на основе формальной системы уравнений
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где рm ( давление смеси; (i ( химический потенциал i-го компонента. 


В табл.1 полученные расчетным путем значения молярного объема углеводородной смеси, соответствующей возможному составу природного газа, сравниваются с экспериментальными данными, приведенными литературе [4]. Погрешность расчета показывает хорошее согласие экспериментальных и расчетных значений. 

Таблица 1 – Сравнение экспериментального и расчетного значения молярного объема углеводородной смеси

	Состав смеси. Мольные доли компонентов, %
	Т, K
	Р, МПа
	Vэксп ,
м3/кмоль

[4]
	Расчет по МТВ

	
	
	
	
	Vрасч ,

м3/кмоль
	Погреш-ность, %

	CH4=77,43

C2H6=5,74

C3H8=2,99

n–C5H12=4,66

C7H16=3,59

C10H22=2,63

H2S=2,96
	338,71
	21,75
	0,1003
	0,1004
	0,09



Выводы. В комплекс технических мероприятий, направленных на увеличение техногенной безопасности в окружающей среде, одним из пунктов входит создание экологичных двигателей. Предложен новый эффективный метод расчета параметров АМТ (в частности, природного газа), используемых при моделировании рабочих процессов в экологически безопасных двигателях. 
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