Исследование изменения свойств дизельных топлив при хранении
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Качество дизельного топлива (ДТ) оценивается по 17 показателям согласно ГОСТ 305-2013 [1]. В процессе длительного хранения происходит изменение физико-химических свойств ДТ, что требует проведения полного анализа каждые два года и контрольного — каждые 12 месяцев. Для определения каждого показателя необходимо сложное стационарное оборудование и подготовка проб, что делает невозможным оперативный контроль в режиме «на месте». В связи с этим разработка математической модели для прогнозирования свойств ДТ при хранении является актуальной задачей, позволяющей оценивать качество топлива без трудоемких лабораторных исследований.
Цель работы — изучение изменения стандартных физико-химических показателей ДТ марки Л-0,2-62 в процессе пятилетнего хранения в заглубленных резервуарах. Объектом исследования являлся один образец ДТ, пробы которого были предоставлены 25 ГОСНИИ Химмотологии (контактное лицо — Белак Г.М.). Отбор проб производился при закладке на хранение и после 5 лет из различных точек резервуара по высоте.
В соответствии с ГОСТ 305-2013 для летнего ДТ качество определяется по 17 показателям с применением органолептических и инструментальных методов. В ходе работы было проведено исследование образца по 12 ключевым показателям. Установлено, что в зависимости от срока хранения и глубины отбора проб некоторые характеристики претерпевают изменения. Зафиксировано возрастание плотности при 15°C, температуры начала кипения и температуры конца кипения. Показатель «содержание серы» снижался с увеличением срока хранения, однако после 5 лет наблюдалось накопление сернистых соединений в нижнем слое резервуара. Такие показатели, как температура вспышки, температура застывания, температура перегонки 50%, содержание смол, цетановое число и цетановый индекс, менялись незначительно, оставаясь в пределах допустимых норм [2].
На основе полученных экспериментальных данных разработана математическая модель для прогнозирования свойств ДТ через 5 лет хранения. Модель учитывает градиент изменения показателей по глубине резервуара. Для моделирования выбраны два возрастающих показателя: «плотность» и «содержание ароматических углеводородов (АрУВ)». Применяя операции интегрирования и логарифмирования, получены уравнения регрессии:
для плотности: ρ(h)=ρ0+a⋅ln⁡(1+b⋅h)ρ(h)=ρ0​+a⋅ln(1+b⋅h)
для содержания АрУВ: C(h)=C0+k⋅ln⁡(1+m⋅h)C(h)=C0​+k⋅ln(1+m⋅h)
где ρ0 и C0— значения показателей при закладке; h — глубина отбора пробы; a, b, k, m — эмпирические коэффициенты, характеризующие скорость старения и седиментации.
Проведенное исследование позволило установить закономерности изменения физико-химических свойств дизельного топлива марки Л-0,2-62 при длительном хранении. Выявлено, что наиболее информативными показателями, чувствительными к условиям и сроку хранения, являются плотность и содержание ароматических углеводородов. Разработанная математическая модель дает возможность прогнозировать значения этих показателей через 5 лет хранения в зависимости от глубины резервуара, что может быть использовано для оперативной оценки качества топлива без проведения полного лабораторного анализа.
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