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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âïëèâó âì³ñòó á³îåòàíîëó òà ïàðàìåòð³â êàâ³òà-
ö³éíîãî ïîëÿ íà îêòàíîâå ÷èñëî àâòîìîá³ëüíèõ ãàçîêîíäåíñàòíèõ áåíçèí³â. Ïîêà-
çàíî âïëèâ ïàðàìåòð³â êàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ íà ìîäèô³êàö³þ ïàëèâà, çì³íó ÿê³ñíîãî
òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó áåíçèíó. Âñòàíîâëåíî âïëèâ âì³ñòó á³îêîìïîíåíòó íà ïðèð³ñò
îêòàíîâîãî ÷èñëà. Ç’ÿñîâàíî, ùî ïðîáëåìó ðîçøàðóâàííÿ ñïèðòî-áåíçèíîâî¿ ñóì³ø³
ìîæíà âèð³øèòè çà äîïîìîãîþ âèêîðèñòàííÿ äèíàì³÷íî¿ êàâ³òàö³¿. Íàâåäåí³ ðå-
çóëüòàòè äîñë³äæåíü çì³íè îêòàíîâîãî ÷èñëà â çàëåæíîñò³ â³ä ³íòåíñèâíîñò³ êàâ³òà-
ö³éíîãî îáðîáëåííÿ äëÿ ãàçîâîãî êîíäåíñàòíîãî áåíçèíó ³ç äîáàâêîþ á³îåòàíîëó.
Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ãàçîâîãî êîíäåíñàòíîãî áåíçèíó, ìîäèô³êîâà-
íîãî á³îåòàíîëîì ³ êàâ³òàö³éíèì ïîëåì, ÿê âèñîêîÿê³ñíîãî àâòîìîá³ëüíîãî áåíçè-
íó. Äîâåäåíî, ùî íèçüêîîêòàíîâ³ ãàçîêîíäåíñàòí³ áåíçèíè ìîæóòü áóòè ïåðåòâî-
ðåí³ ó âèñîêîÿê³ñíå ìîòîðíå ïàëèâî ìîäèô³êàö³ºþ á³îåòàíîëîì ó êàâ³òàö³éíîìó
ïîë³. Âñòàíîâëåíî, ùî êàâ³òàö³éíå îáðîáëåííÿ ñïèðòî-áåíçèíîâî¿ ñóì³ø³ ïðèâî-
äèòü äî ¿¿ ãîìîãåí³çàö³¿ òà çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüí³ñòü ñóì³ø³ äî ðîçøàðóâàííÿ íå ìåí-
øå 30 ä³á. Äîâåäåíî, ùî ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó á³îåòàíîëó â ñóì³ø³ ê³ëüê³ñòü öèêë³â
êàâ³òàö³¿ (³íòåíñèâí³ñòü), ùî íåîáõ³äíà äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàëîãî çíà÷åííÿ îêòàíîâî-
ãî ÷èñëà, çìåíøóºòüñÿ â³ä 8 öèêë³â äëÿ ãàçîêîíäåíñàòíîãî áåíçèíó áåç á³îåòàíîëó
äî 4 öèêë³â ïðè âì³ñò³ á³îåòàíîëó 3% òà âèùå.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîâèé êîíäåíñàòíèé áåíçèí, á³îåòàíîë, äèíàì³÷íà êàâ³òàö³ÿ, ôðàê-
ö³éíèé ñêëàä, ô³çè÷íà ñòàá³ëüí³ñòü, îêòàíîâå ÷èñëî.

DOI: 10.32434/0321-4095-2020-133-6-171-178

Âñòóï

Êîíêóðåíòíà áîðîòüáà ñåðåä àâòîâèðîá-
íèê³â ïðèâîäèòü äî ïîñò³éíîãî âäîñêîíàëåííÿ
äâèãóí³â âíóòð³øíüîãî çãîðàííÿ: çá³ëüøåííÿ
ïîòóæíîñò³, çìåíøåííÿ ñïîæèâàííÿ ìîòîðíîãî
ïàëèâà, ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òîùî. Öå, ó ñâîþ ÷åðãó, º
ï³ä´ðóíòÿì äëÿ ôîðìóâàííÿ íîâèõ çàâäàíü ïå-
ðåä âèðîáíèêàìè àâòîìîá³ëüíèõ ïàëèâ, ó òîìó
÷èñë³ áåíçèí³â. Ñó÷àñí³ àâòîìîá³ëüí³ áåíçèíè º
ñóì³øøþ âóãëåâîäí³â ð³çíèõ êëàñ³â [1]. Â Óê-
ðà¿í³ ÿê³ñíèé ñêëàä áåíçèíó â³äïîâ³äíî äî ñòàí-
äàðòó ªÂÐÎ-5 âñòàíîâëþºòüñÿ ÄÑÒÓ 7687:2015.
Â³äïîâ³äíî äî âèìîã öüîãî ñòàíäàðòó áåíçèíè
ìîæóòü ì³ñòèòè ñïèðòè (äî 3% ìåòàíîëó, äî 10%
åòàíîëó) òà äî 15% åòåð³â, ùî ìîæóòü áóòè îäåð-

æàí³ ç öèõ ñïèðò³â. Ó ñâ³ò³ óñï³øíî åêñïëóàòóºòü-
ñÿ òðàíñïîðò íà áåíçèíî-ñïèðòîâèõ ñóì³øàõ â
ð³çíèõ êîíöåíòðàö³ÿõ: Å5, Å7, Å10, Å40 òà Å85
ùî ì³ñòÿòü 5%, 7%, 10%, 40% òà 85% åòèëîâîãî
ñïèðòó â³äïîâ³äíî. Ë³äåðàìè ó âèêîðèñòàíí³ òà-
êèõ áåíçèíî-ñïèðòîâèõ ñóì³øåé º ÑØÀ, êðà-
¿íè Ëàòèíñüêî¿ Àìåðèêè, Êèòàé. Ïåðåë³ê êðà¿í,
äå âèêîðèñòîâóþòü áåíçèíî-ñïèðòîâ³ ñóì³ø³ ç
êîæíèì ðîêîì çðîñòàº [2]. Â³äïîâ³äíî äî çàò-
âåðäæåíîãî «Òåõí³÷íîãî ðåãëàìåíòó ùîäî âèìîã
àâòîìîá³ëüíèõ áåíçèí³â, äèçåëüíîãî, ñóäîâèõ òà
êîòåëüíèõ ïàëèâ» (çàòâåðäæåíî ïîñòàíîâîþ Êà-
á³íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 01.08.2013 ð. ¹ 927)
â Óêðà¿í³ äîçâîëåíî âèêîðèñòîâóâàòè àâòî-
ìîá³ëüí³ áåíçèíè Å5, Å7 òà Å10.
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Ñó÷àñí³ åêîëîã³÷í³ âèìîãè äî ÿêîñò³ ìîòîð-
íèõ ïàëèâ, à òàêîæ ï³äâèùåí³ âèìîãè äî äåòî-
íàö³éíî¿ ñò³éêîñò³ àâòîìîá³ëüíèõ áåíçèí³â îáó-
ìîâëþþòü àêòóàëüí³ñòü äîäàâàííÿ ñïèðòîâì³ñ-
íèõ îðãàí³÷íèõ âèñîêîîêòàíîâèõ äîáàâîê äî
ñêëàäó áåíçèí³â, îñîáëèâî äî ãàçîêîíäåíñàòíèõ
(ÃÊ) áåíçèí³â. Äëÿ Óêðà¿íè íàéá³ëüø ïåðñïåê-
òèâíîþ äîáàâêîþ º á³îåòàíîë. ²ñíóº ñèðîâèííà
áàçà, ðîçâèíóòà ³íôðàñòðóêòóðà ³ç éîãî âèðîá-
íèöòâà òà çðîçóì³ëà ëîã³ñòèêà ïîñòàâîê ïî òåðè-
òîð³¿ Óêðà¿íè [3].

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ äîñÿãíåííÿ íàôòî-
ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³, àêòóàëüíèìè º äîñ-
ë³äæåííÿ, ùî ñïðÿìîâàí³ íà ïîêðàùåííÿ åêî-
íîì³÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àâòîìîá³ëü-
íîãî òðàíñïîðòó, à òàêîæ ÿêîñò³ àâòîìîá³ëüíèõ
áåíçèí³â, à ñàìå, íà çá³ëüøåííÿ äåòîíàö³éíî¿
ñò³éêîñò³ (îêòàíîâîãî ÷èñëà, Î×) [1–3].

Äîäàâàííÿ ñïèðòó, íàïðèêëàä, åòàíîëó (á³î-
åòàíîëó) äî áàçîâîãî ÃÊ áåíçèíó äîçâîëÿº âèð³-
øèòè îáèäâà çàâäàííÿ. Îäíàê ³ñíóþòü äåÿê³ ïðî-
áëåìè òà îáìåæåííÿ: ïî-ïåðøå, ìîæëèâèé âì³ñò
ñïèðòó îáìåæåíèé ÄÑÒÓ, à ïî-äðóãå, ñïèðòî-
áåíçèíîâ³ ñóì³ø³ º íåñòàá³ëüíèìè äî ðîçøàðó-
âàííÿ.

Âðàõîâóþ÷è ñêàçàíå, äîäàâàííÿ á³îåòàíîëó
øëÿõîì ìåõàí³÷íîãî çì³øóâàííÿ ìîæå âèÿâè-
òèñü íåäîñòàòí³ì äëÿ ïîâíîãî âèð³øåííÿ çàâ-
äàííÿ ³ç ï³äâèùåííÿ äåòîíàö³éíî¿ ñò³éêîñò³ ÃÊ
áåíçèíó. Òîìó ïîøóê ìåòîä³â ùîäî äîäàòêîâîãî
çá³ëüøåííÿ Î× òà çàïîá³ãàííÿ ðîçøàðîâàíîñò³
áåíçèíî-ñïèðòîâî¿ ñóì³ø³ º àêòóàëüíèì íàóêî-
âèì ³ ïðàêòè÷íèì çàâäàííÿì.

Ïåðñïåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ òåõíîëîã³¿
êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ ñïèðò-âóãëåâîäíåâèõ
ñóì³øåé äëÿ ñòâîðåííÿ âèñîêîîêòàíîâèõ áåí-
çèí³â. [2] Êàâ³òàö³éíà îáðîáêà íà ñüîãîäí³ âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ äîñèòü óñï³øíî äëÿ âèð³øåííÿ
ïðîáëåìè ïîêðàùåííÿ òèõ ÷è ³íøèõ âëàñòèâî-
ñòåé ÿê ïàëèâíèõ íàôòîâèõ ôðàêö³é, òàê ³ òî-
âàðíèõ íàôòîïðîäóêò³â.

ßê â³äîìî, êàâ³òàö³ÿ º ÿâèùåì âèíèêíåííÿ
â êðàïåëüí³é ð³äèí³ áóëüáàøîê (ïîðîæíèí).
ßêùî çíèæåííÿ òèñêó çä³éñíþºòüñÿ â íàñë³äîê
ïîÿâè âåëèêèõ ì³ñöåâèõ øâèäêîñòåé ó ïîòîö³
ðóõîìî¿ êðàïåëüíî¿ ð³äèíè, òî êàâ³òàö³ÿ íàçè-
âàºòüñÿ äèíàì³÷íîþ, à ÿêùî âíàñë³äîê ïðîõî-
äæåííÿ ó ð³äèíí³ àêóñòè÷íèõ õâèëü – àêóñòè-
÷íîþ. Åíåðã³ÿ ñõëîïóâàííÿ áóëüáàøîê ïðèçâî-
äèòü, çîêðåìà, äî ãîìîãåí³çàö³¿ ïðîäóêòó, ùî
îáðîáëÿºòüñÿ. Öå º âàæëèâèì ôàêòîðîì, âðàõî-
âóþ÷è âèñîêó ñõèëüí³ñòü áåíçèíî-ñïèðòîâèõ
ñóì³øåé äî ðîçøàðóâàííÿ [3,4].

Ç îãëÿäó [5] âèïëèâàº, ùî ó ñâ³ò³ ïîñò³éíî

çðîñòàº îáñÿã ñïîæèâàííÿ á³îïàëèâà, â òîìó
÷èñë³ á³îåòàíîëó. Äîäàâàííÿ á³îåòàíîëó äî ñêëàäó
àâòîìîá³ëüíîãî áåíçèíó ÷åðåç çá³ëüøåííÿ ó ðå-
àêö³éíîìó îá’ºì³ äîäàòêîâîãî êèñíþ ïðèçâîäèòü
äî ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àâòî-
òðàíñïîðòó [3]. Êð³ì òîãî, äâèãóíè âíóòð³øíüî-
ãî çãîðàííÿ, ùî ïðàöþþòü íà òàêîìó ïàëèâ³, íå
ïîòðåáóþòü çíà÷íèõ ïåðåðîáîê.

Îãëÿä [6] äîçâîëÿº ä³éòè âèñíîâêó, ùî ââå-
äåííÿ ó áåíçèí á³îåòàíîëó øëÿõîì ìåõàí³÷íîãî
çì³øóâàííÿ ïðèâîäèòü äî ïîêðàùåííÿ åêîíîì³-
÷íèõ òà åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â òåõí³êè. Îäíàê,
ïðè öüîìó âèíèêàþòü ñêëàäíîù³, ïîâ’ÿçàí³ ç
çàáåçïå÷åííÿì ñò³éêîñò³ äî ðîçøàðóâàííÿ òàêî-
ãî ïàëèâà. Çóñèëëÿ äîñë³äíèê³â ñïðÿìîâàí³ íà
ïîøóê ñòàá³ë³çàòîð³â, ùî äîçâîëÿòü óñóíóòè öåé
íåäîë³ê.

Â Óêðà¿í³ ³ñíóº äîñòàòíüî âåëèêà ê³ëüê³ñòü
ãàçîâîãî êîíäåíñàòó, ùî óòâîðþºòüñÿ ïðè âèäî-
áóâàíí³ òà ïåðåðîáö³ ãàçó. Îäåðæàííÿ ç ÃÊ âè-
ñîêîÿê³ñíîãî ìîòîðíîãî ïàëèâà, à ñàìå âèñîêî-
îêòàíîâîãî àâòîìîá³ëüíîãî áåíçèíó, º âàæëèâîþ
çàäà÷åþ. Îäíàê îäíå ò³ëüêè ââåäåííÿ á³îåòàíî-
ëó ìåõàí³÷íèì çì³øóâàííÿì íå äîçâîëÿº âèð³-
øèòè öþ ïðîáëåìó. Â³äîìî, ùî äëÿ çì³øóâàííÿ
ð³çíîìàí³òíèõ ð³äèí, â òîìó ÷èñë³ é òèõ, ùî íå
çì³øóþòüñÿ, ìîæíà âèêîðèñòàòè êàâ³òàö³þ [3,4].
Ïðè ñòâîðåíí³ êàâ³òàö³éíèõ çì³øóâà÷³â îñîáëè-
âó óâàãó ïðèä³ëÿþòü ðîçðàõóíêó ïàðàìåòð³â êàâ³-
òàö³éíî¿ óñòàíîâêè.

Ó ðîáîò³ [7] íàâåäåíà êîíñòðóêö³ÿ êàâ³òà-
ö³éíîãî ðåàêòîðà äëÿ ïåðåðîáêè âóãëåâîäíåâî¿
ñèðîâèíè. Îñîáëèâ³ñòþ öüîãî ðåàêòîðà º òå, ùî
éîãî êîíñòðóêö³ÿ äîçâîëÿº îòðèìàòè òðè çîíè
äèíàì³÷íî¿ êàâ³òàö³¿. Ó ðîáîò³ [8] ïîêàçàíî, ùî
â êàâ³òàö³éíîìó ïîë³ â³äáóâàºòüñÿ ðîçêëàäàííÿ
ïåðåêèñó âîäíþ íà ã³äðîêñèëüí³ ðàäèêàëè, ùî â
ïîäàëüøîìó áåðóòü ó÷àñòü ó ñèíòåç³ ìåòàíîëó.
Îòæå â òàêîìó ðåàêòîð³ ìîæíà íå ò³ëüêè îäåð-
æàòè îäíîð³äíó ð³äèíó ç áåíçèíó òà á³îåòàíîëó,
à é çä³éñíèòè õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ áåíçèíó [9].

Â³äïîâ³äíî äî òåîðåòè÷íèõ îñíîâ êàâ³òàö³¿,
â êàâ³òàö³éíèõ êàâåðíàõ, ÿê³ ñïî÷àòêó óòâîðþ-
þòüñÿ ïðè ïðîõîäæåíí³ ñèðîâèíè ÷åðåç êàâ³òà-
ö³éíó ôîðñóíêó, à ïîò³ì êîëàïñóþòü, âèíèêà-
þòü çîíè âèñîêèõ òåìïåðàòóð òà òèñê³â. Òàêèì
÷èíîì, êàâ³òàö³éí³ êàâåðíè ìîæíà ðîçãëÿäàòè
ÿê ì³í³-ðåàêòîðè, äå â³äáóâàþòüñÿ ðåàêö³¿, ïîä³áí³
äî òåðì³÷íîãî ï³ðîë³çó.

Óòâîðåííÿ ðàäèêàë³â ç àëêàí³â, ìîæëèâî,
â³äáóâàºòüñÿ çà ðåàêö³ÿìè òåðì³÷íî¿ äèñîö³àö³¿:

C(n+m)H2(n+m)+2+kav·C(n+m)H2(n+m)+1+
·H,  (1à)
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C(n+m)H2(n+m)+2+kav·CnH2n+1+
·CmH2m+1.  (1á)

·CnH2n+1
·ÑÍ3+C (n–1)H (2n–2),  (2à)

·CnH2n+1Ñ6Í12+
·C (n–6)H (2n–11).  (2á)

Ç âðàõóâàííÿì òîãî, ùî åíåðã³ÿ çâ’ÿçêó ì³æ
àòîìàìè âóãëåöþ â ìîëåêóë³ àëêàíó º ìàéæå íà
20% ìåíøîþ çà åíåðã³þ çâ’ÿçêó ì³æ àòîìàìè
âóãëåöþ òà âîäíþ, òî éìîâ³ðí³ñòü ðåàêö³¿ (2á) â
óìîâàõ êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ º âèùîþ. Òà-
êèìè ÷èíîì, ðåàêö³¿ (1à) òà (1á) º ðåàêö³ÿìè çà-
ðîäæåííÿ ëàíöþãà â ðàäèêàëüíî-ëàíöþãîâ³é ðå-
àêö³¿ â êàâ³òàö³éíîìó ïîë³.

Ðåñòðóêòóðèçàö³ÿ óòâîðåíèõ àëê³ëüíèõ ðà-
äèêàë³â â ñò³éê³ ñïîëóêè ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà
äåê³ëüêîìà íàïðÿìàìè: óòâîðåííÿ îëåô³í³â (2à)
òà öèêëîàêëêàí³â (2á) ïåðåâàæíî ³ç ø³ñòüìà àòî-
ìàìè âóãëåöþ â öèêë³; óòâîðåííÿ àðîìàòè÷íèõ
ñïîëóê (3) òà âçàºìîä³ÿ ç îäíîàòîìíèìè ïåð-
âèííèìè ñïèðòàìè (íàïðèêëàä, á³îåòàíîë) ç óò-
âîðåííÿì ïðîñòèõ åòåð³â (4):

·CnH2n+1Ñ6Í6+
·C (n–6)H (2n–5), (3)

·CnH2n+1+Ñ2Í 5ÎÍCnH2n+1–Î–Ñ2Í 5. (4)

Ëàíöþãîâà ðåàêö³ÿ ìîæå óðèâàòèñÿ çà íà-
ñòóïíèìè øëÿõàìè:

– âçàºìîä³ÿ ç ìàòåð³àëîì ðåàêòîðà (â ðå-
àëüíèõ óìîâàõ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íà êîðîç³ÿ
óñòàòêóâàííÿ):

·CnH2n+1+Ìåïðîäóêòè êîðîç³¿,         (5)

– ðåêîìá³íàö³ÿ ðàäèêàë³â:

·CnH2n+1+
·CmH2m+1C (n+m)H2(n+m)+2, (6)

– ³íø³ øëÿõè.
Àíàë³ç ïîòåíö³éíî ìîæëèâèõ øëÿõ³â

õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü àëêàí³â ³ á³îåòàíîëó â êà-
â³òàö³éíîìó ïîë³ äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
ïðîäóêòè êàâ³òàö³éíî¿ ïåðåðîáêè º âèñîêîîêòà-
íîâèìè êîìïîíåíòàìè ìîòîðíèõ ïàëèâ. Ïðè
öüîìó ðåàêö³ÿ óòâîðåííÿ ïðîñòèõ åòåð³â ç á³î-
åòàíîëó äîçâîëÿº ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó ñò³éêîñò³
åìóëüñ³¿ äî ðîçøàðóâàííÿ òà â³äêðèâàº íîâèé
øëÿõ ìîäèô³êàö³¿ íèçüêîîêòàíîâèõ àâòîìîá³ëü-
íèõ áåíçèí³â á³îåòàíîëîì.

Àâòîðàìè ïðàö³ [10] îïèñàíî êàâ³òàö³éíó
óñòàíîâêó äëÿ ïåðåðîáêè âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâè-
íè. Óñòàíîâêà äîçâîëÿº âåñòè ïðîöåñ ïåðåðîá-
ëåííÿ çà òèñêîì äî 30 ÌÏà. Ç’ÿñîâàíî, ùî ïå-

ðåòâîðåííÿ í-àëêàí³â ó ïðèñóòíîñò³ ïåðåêèñó
âîäíþ ó ñïèðòè, à ñàìå â ìåòàíîë, â³äáóâàºòüñÿ
ïðè òèñêó 9–21 ÌÏà. Ïðè öüîìó, ìàêñèìàëüíà
êîíâåðñ³ÿ í-àëêàí³â â³äáóâàºòüñÿ ïðè òèñêó
19 ÌÏà.

Äîñë³äæåíî âïëèâ êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåí-
íÿ áåíçèíó íà çì³íó éîãî Î× [11]. Ïîêàçàíî,
ùî ïðè êàâ³òàö³éí³é îáðîáö³ áåíçèíó ïðè òèñêó
ïîðÿäêó 20 ÌÏà â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ éîãî
Î× íà ïðèáëèçíî 4 îäèíèö³. Â³äáóâàºòüñÿ öå
øëÿõîì ïåðåòâîðåííÿ ë³í³éíèõ àëêàí³â ç íèçü-
êèì Î× â ³çîàëêàíè òà íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäí³,
ùî ìàþòü âèñîêå Î×.

Ó ðîáîò³ [12] äîñë³äæåíî âïëèâ ïåðåêèñó
âîäíþ â êàâ³òàö³éíîìó ïîë³ íà ïðîöåñ ïåðåòâî-
ðåííÿ ë³í³éíèõ àëêàí³â ó âèñîêîîêòàíîâ³ êîì-
ïîíåíòè ìîòîðíèõ ïàëèâ, ó òîìó ÷èñë³ â ìåòà-
íîë. Âñòàíîâëåíî, ùî áåç ïåðåêèñó âîäíþ ïðî-
öåñ ïåðåâàæíî ïðîò³êàº â íàïðÿì³ ñèíòåçó òîëó-
îëó. Éîãî êîíöåíòðàö³ÿ â ïðîäóêòàõ ïåðåðîá-
ëåííÿ çá³ëüøóºòüñÿ äî 5%. Ïðè ââåäåíí³ â ñèñ-
òåìó âîäíîãî ðîç÷èíó ïåðåêèñó âîäíþ ïîðÿä ç
òîëóîëîì óòâîðþþòüñÿ ìåòàíîë. Êîíöåíòðàö³ÿ
ìåòàíîëó â óìîâàõ åêñïåðèìåíòó ñÿãàº 3%. Âèç-
íà÷åíî ìàñîâèé ñêëàä áåíçèíó äî òà ï³ñëÿ êàâ³-
òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ. Äîñë³äæåíî çì³íè â ãðó-
ïàõ âóãëåâîäí³â ç³ ñêëàäó áåíçèíó â çàëåæíîñò³
â³ä òèñêó, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ïðîöåñ³ ïåðåðîá-
ëåííÿ ç ïåðåêèñîì âîäíþ òà áåç íüîãî. Âñòà-
íîâëåíî, ùî äîäàâàííÿ äî ñêëàäó áåíçèíó, ùî
ïîäàºòüñÿ íà êàâ³òàö³éíå ïåðåðîáëåííÿ, ïåðå-
êèñó âîäíþ äîçâîëÿº çá³ëüøèòè Î× áåíçèíó äî
14 îäèíèöü.

Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî
ðîçâ’ÿçàòè ïðîáëåìó ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ìîòîð-
íèõ ïàëèâ, à ñàìå àâòîìîá³ëüíèõ ãàçîêîíäåíñàò-
íèõ áåíçèí³â, ìîæíà äîäàâàííÿì äî ñêëàäó áà-
çîâîãî áåíçèíó á³îåòàíîëó ç ïîäàëüøîþèì êàâ³-
òàö³éíèì ïåðåðîáëåííÿì ö³º¿ ñóì³ø³. Îäíàê ïðî-
öåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ç³ ñïèðòî-áåíçèíîâîþ ñó-
ì³øøþ ó êàâ³òàö³éíîìó ïîë³, íà ñüîãîäí³ äîñ-
êîíàëüíî íå äîñë³äæåí³.

Ìåòîþ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ âïëèâó âì³ñòó
á³îåòàíîëó òà ïàðàìåòð³â êàâ³òàö³éíîãî ïîëÿ íà
Î× àâòîìîá³ëüíèõ ÃÊ áåíçèí³â ïðè ¿õ ìîäèô³-
êàö³¿ ó êàâ³òàö³éíîìó ïîë³.

Çàâäàííÿìè ðîáîòè º ìîäåðí³çàö³ÿ ëàáîðà-
òîðíî¿ óñòàíîâêè êàâ³òàö³éíî¿ îáðîáêè áåíçè-
íîâèõ ñóì³øåé äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó ïàðàìåòð³â
êàâ³òàö³¿ íà Î× ïàëèâ, äîñë³äæåííÿ âïëèâó âì³ñòó
á³îåòàíîëó íà Î× ÃÊ áåíçèí³â òà äîñë³äæåííÿ
âïëèâó êàâ³òàö³¿ íà àáñîëþòíèé ïðèð³ñò Î× áåí-
çèíîâèõ ñóì³øåé ïðè ð³çíèõ ê³ëüêîñòÿõ äîáàâêè
á³îåòàíîëó.
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Îïèñ ëàáîðàòîðíî¿ óñòàíîâêè òà ìåòîäî-

ëîã³ÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè-
ñÿ íà îðèã³íàëüí³é ëàáîðàòîðí³é óñòàíîâö³
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó êàâ³òàö³¿ íà

äåòîíàö³éíó ñò³éê³ñòü ÃÊ áåíçèí³â: 1 – ºìí³ñòü äëÿ

ñèðîâèíè; 2 – ðåãóëþþ÷èé âåíòèëü; 3 – âèòðàòîì³ð;

4 – íàñîñ âèñîêîãî òèñêó; 5 – êàâ³òàö³éíèé ðåàêòîð;

6 – ºìí³ñòü äëÿ ïðîäóêò³â; 7 – âåíòèëü äëÿ â³äáîðó ïðîá

Äî ñêëàäó óñòàíîâêè âõîäèòü ºìí³ñòü äëÿ
ñèðîâèíè 1, ðåãóëþþ÷èé âåíòèëü 2, âèòðàòîì³ð
3, íàñîñ âèñîêîãî òèñêó 4, êàâ³òàö³éíèé ðåàêòîð
5, ºìí³ñòü äëÿ çáîðó ïðîäóêò³â ïåðåðîáêè 6, âåí-
òèëü äëÿ â³äáîðó ïðîá 7.

Äîñë³äè âèêîíóâàëèñü òàêèì ñïîñîáîì. Çà-
çäàëåã³äü ïðèãîòîâëåíèé ìåõàí³÷íèì çì³øóâàí-
íÿì ðîç÷èí áàçîâîãî ÃÊ áåíçèíó ç çàäàíèì
âì³ñòîì á³îåòàíîëó çàëèâàºòüñÿ â ºìí³ñòü 1. Ç
ºìíîñò³ 1 äîñë³äæóâàíà ñóì³ø ÷åðåç ðåãóëþþ÷èé
âåíòèëü 2 òà âèòðàòîì³ð 3 ïîäàºòüñÿ íàñîñîì
âèñîêîãî òèñêó 4 ó êàâ³òàö³éíèé ðåàêòîð 5. Îñîá-
ëèâ³ñòþ êàâ³òàö³éíîãî ðåàêòîðà 5 º òå, ùî â íüîìó
ñòâîðþþòüñÿ â³äðàçó òðè çîíè êàâ³òàö³¿. Ïåðøà
çîíà êàâ³òàö³¿ ñòâîðþºòüñÿ íà âèõîä³ ôîðñóíêè.
Ôîðñóíêà ÿâëÿº ñîáîþ äîçâóêîâå ñîïëî Ëàâàëÿ
[13]. Øâèäê³ñòü ïðîò³êàííÿ ñóì³ø³ ÷åðåç ôîð-
ñóíêó êàâ³òàö³éíîãî ðåàêòîðà ìàº áóòè á³ëüøîþ
çà 145 ì/ñ. Ï³ñëÿ ôîðñóíêè ñóì³ø ïîòðàïëÿº íà
êîíóñîïîä³áíó ïåðåøêîäó. Ïðè â³äðèâ³ ç ïî-
âåðõí³ êîíóñà â³äáóâàºòüñÿ äðóãà õâèëÿ êàâ³òàö³¿.
Äàë³ ñóì³ø íà âèñîê³é øâèäêîñò³ ñïðÿìîâóºòü-
ñÿ íà ñò³íêó ðåàêòîðà, äå â³äáóâàºòüñÿ òðåòÿ õâèëÿ
êàâ³òàö³¿. Âíàñë³äîê òàêîãî âïëèâó äîñë³äæóâà-
íà ñóì³ø ïåðåòâîðþºòüñÿ íà òóìàíîïîä³áíó ñóá-
ñòàíö³þ. Äëÿ òîãî, ùîá ¿¿ ñêîíäåíñóâàòè âèêî-

ðèñòîâóºòüñÿ íèæíÿ ÷àñòèíà ðåàêòîðà, äå â³äáó-
âàºòüñÿ ð³çêå óïîâ³ëüíåííÿ ðóõó ñóì³ø³. Ïåðå-
ðîáëåíà òàêèì ñïîñîáîì ñóì³ø çáèðàºòüñÿ â
ºìíîñò³ 6.

Àíàë³ç òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ïîêðàùåí-
íÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ñïèðòî-áåíçèíîâî¿ ñóì³ø³
ó êàâ³òàö³éíîìó ïîë³ äîçâîëèâ çðîáèòè âèñíî-
âîê, ùî âèõ³äí³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó (Î× òà âè-
ïàðîâóâàí³ñòü) ðåãóëþþòüñÿ øëÿõîì çì³íè âèò-
ðàòè ñóì³ø³, âì³ñòó á³îåòàíîëó òà òèñêó íà âõîä³
ôîðñóíêè, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ íàñîñîì 4 [14].

Äîñë³äæåííÿ çì³íè Î× ïðîâîäèëèñü ³ç òèñ-
êîì ïåðåä êàâ³òàö³éíîþ ôîðñóíêîþ 9 ÌÏà. Äëÿ
ïðèãîòóâàííÿ ñóì³ø³ âèêîðèñòîâóâàâñÿ á³îåòà-
íîë (96% îñíîâíîãî êîìïîíåíòó) òà ÃÊ. ßê áà-
çîâèé ÃÊ áåíçèí âèêîðèñòîâóâàâñÿ ÃÊ Êðåì³-
íñüêîãî ðîäîâèùà. Ãóñòèíà 763,2 êã/ì3. Î×:
RON 78,6 îäèíèöü; MON 76,0 îäèíèöü.

Âèì³ðþâàííÿ Î× ïðîâîäèëîñÿ îêòàíîìåò-
ðîì SHATOX SX-150, ùî ïðàöþº íà áàç³ àíàë³-
çàòîðà SX-300. Â³äõèëåííÿ ì³æ ïàðàëåëüíèìè
âèì³ðàìè íå ïåðåâèùóâàëè 0,2 ïóíêòó. Ìàêñè-
ìàëüíà ïîõèáêà âèì³ðþâàííÿ Î× íå ïåðåâèùóº
0,5 ïóíêòó. Ä³àïàçîí âèì³ðþâàííÿ ñêëàäàº 40–
135 ïóíêò³â. Ïîñò³éíèé êàâ³òàö³éíèé åôåêò äî-
ñÿãàºòüñÿ òàêîæ øëÿõîì äåê³ëüêîõ ïðîõîäæåíü
ñóì³ø³ ÷åðåç êàâ³òàö³éí³ ôîðñóíêè. Çìåíøåííÿ
öèêë³â êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ ìîæå äîñÿãà-
òèñÿ øëÿõîì çá³ëüøåííÿ òèñêó íà ôîðñóíö³ äî
19 ÌÏà, ùî ï³äòâåðäæåíî åêñïåðèìåíòàëüíî íà
äîñë³äíî-ïðîìèñëîâ³é óñòàíîâö³, äå åôåêòèâíèé
ðåçóëüòàò äîñÿãàâñÿ çà îäíó îáðîáêó. Á³ëüø íèçü-
êèé òèñê íà âõîä³ ôîðñóíêè ëàáîðàòîðíî¿ óñòà-
íîâêè îáðàíî äëÿ âèÿâëåííÿ çàëåæíîñò³ âïëèâó
äîì³øîê á³îåòàíîëó íà ïðîöåñ, ùî â ïåðñïåê-
òèâ³ ìîæå ïðèâåñòè äî çìåíøåííÿ òèñêó íèæ÷å
çà 19 ÌÏà ïðè îïòèì³çàö³¿ ïðîöåñó äëÿ ïðîìèñ-
ëîâîñò³.

   

à                          á

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàô³ÿ êàâ³òàö³éíî¿ óñòàíîâêè: à – çàãàëüíèé

âèãëÿä; á – êàâ³òàö³éíèé ðåàêòîð



175

Modification of motor gasoline with bioethanol in the cavitation field

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2020, No. 6, pp. 171-178

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü

Âàæëèâèì äæåðåëîì âóãëåâîäí³â äëÿ îäåð-
æàííÿ àâòîìîá³ëüíèõ áåíçèí³â º ÃÊ. Âèêîðèñ-
òàííÿ ÃÊ ÿê àâòîìîá³ëüíîãî áåíçèíó óñêëàäíå-
íî íèçüêèìè çíà÷åííÿìè Î× îñòàííüîãî. Ðå-
çóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ìîäè-
ô³êàö³¿ ÃÊ á³îåòàíîëîì ó êàâ³òàö³éíîìó ïîë³
íàâåäåí³ â òàáëèö³.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âñ³ âèì³ðþâàííÿ Î×
â³äáóëèñü çà òåìïåðàòóðè 200Ñ. Ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè äî 300Ñ ïðèçâîäèòü äî ïðîïîðö³éíîãî
çá³ëüøåííÿ Î× íà 2–3 ïóíêòè. Çìåíøåííÿ òåì-
ïåðàòóðè íèæ÷å 200Ñ ïðèâîäèòü äî çìåíøåííÿ
Î× íà 1–1,5 ïóíêòè.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàëîãî çíà÷åííÿ Î× äëÿ
ÃÊ áåç äîäàâàííÿ á³îåòàíîëó âèñòà÷èëî 8 öèêë³â
êàâ³òàö³éíî¿ îáðîáêè íà ôîðñóíö³ òèñêîì 9 ÌÏà.
Àíàëîã³÷íà ê³ëüê³ñòü öèêë³â çíàäîáèëàñü ³ ïðè
äîäàâàíí³ 1% á³îåòàíîëó. Ïðè öüîìó ðîçøàðî-
âóâàííÿ ñóì³ø³ íå â³äáóëîñü. Ïðè äîäàâàíí³ 2%
á³îåòàíîëó ñòàëå çíà÷åííÿ Î× á³ëî äîñÿãíóòå âæå
ï³ñëÿ ÷îòèðüîõ öèêë³â êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåí-
íÿ. Â³äðàçó ï³ñëÿ êàâ³òàòîðà ñóì³ø áóëà ãîìî-
ãåííîþ. Ïîò³ì (ïðèáëèçíî ïðîòÿãîì 1 ãîäèíè)
â³äáóëîñü íåçíà÷íå â³äøàðîâóâàííÿ âîäíî¿ ôàçè,
ùî çíèêëî íà ñüîìèé äåíü çáåð³ãàííÿ ñóì³ø³.
Ãîìîãåí³çàö³ÿ ñóì³ø³, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ïî-
÷àòêîâèé ìîìåíò ï³ñëÿ êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåí-
íÿ, ìîæå áóòè ïîÿñíåíà îäíî÷àñíèì äèñïåðãó-
âàííÿì òà íàáóòòÿì åëåêòðîñòàòè÷íîãî çàðÿäó

÷àñòèíêàìè âîäè, ùî ì³ñòèëàñü ó âèõ³äíîìó á³î-
åòàíîë³. Ó ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ îäíî÷àñíî â³äáó-
âàþòüñÿ ïðîöåñè ðåëàêñàö³¿ çàðÿäæåíèõ ÷àñòè-
íîê à òàêîæ õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ ìîëåêóë âîäè ç
íåíàñè÷åíèìè âóãëåâîäíåâèìè ñïîëóêàìè, ùî
óòâîðèëèñÿ â ïðîöåñ³ êàâ³òàö³¿.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äåòîíàö³éíà ñò³éê³ñòü
ñóì³ø³ çà ïîêàçíèêàìè RON òà MON â³äïîâ³äàº
áåíçèíó À-92 ïðè åêñïëóàòàö³¿ éîãî çà òåìïåðà-
òóðè 200Ñ òà âèùå. Ñò³éêå ñòàëå çíà÷åííÿ ïî-
êàçíèê³â RON òà MON, â³äïîâ³äíèõ áåíçèíó
À-92, çà áóäü-ÿêî¿ íîðìàëüíî¿ òåìïåðàòóðè åêñ-
ïëóàòàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ ïðè âì³ñò³ á³îåòàíîëó
3 îá.%, ³ ïðè öüîìó òàêîæ äîñòàòíüî âñüîãî ÷î-
òèðüîõ öèêë³â êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ. Ïîâå-
ä³íêà ñóì³ø³ àíàëîã³÷íà ³ç ïîïåðåäíüîþ: ïî÷àò-
êîâà ãîìîãåí³çàö³ÿ, ðîçøàðóâàííÿ ïðîòÿãîì ãî-
äèíè òà íàñòóïíà ïîâòîðíà ãîìîãåí³çàö³ÿ çà òèæ-
äåíü çáåð³ãàííÿ ñóì³ø³.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ õàðàêòåðèñòèê ñóì³ø³, àíà-
ëîã³÷íèõ áåíçèíó ìàðêè À-95 íåîáõ³äíî 4 îá.%
á³îåòàíîëó (òåìïåðàòóðà åêñïëóàòàö³¿ âèùå çà
200Ñ) àáî 5 îá.% á³îåòàíîëó (áóäü-ÿêà òåìïåðà-
òóðà åêñïëóàòàö³¿) ³ ïðèáëèçíî 5–6 öèêë³â êàâ³-
òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ. Ïðè öüîìó ñóì³ø òàêîæ
ãîìîãåí³çóºòüñÿ ï³ñëÿ òèæíåâîãî çáåð³ãàííÿ, à
íà äí³ ºìíîñò³ óòâîðþºòüñÿ ìóòíèé îñàä â
ê³ëüêîñò³ íå á³ëüøå 0,1% â³ä çàãàëüíîãî îá’ºìó
ñóì³ø³. Ñàìà ñóì³ø ïðîòÿãîì òðüîõ òèæíÿõ çáå-
ð³ãàííÿ íå ìóòí³º ³ íå çì³íþº êîëüîðó.

Кількість циклів кавітаційної обробки 
ОЧ, од. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Газовий конденсат без добавки біоетанолу 

RON 78,6 78,3 78,7 79,0 79,1 79,2 79,2 79,3 79,3 79,5 79,6 

MON 76,0 75,8 76,2 76,3 76,4 76,5 76,5 76,6 76,5 76,7 76,7 

Газовий конденсат із добавкою 1% об. біоетанолу 

RON 81,1 82,5 83,1 83,6 84,6 84,8 85,5 85,8 86,0 85,5 86,2 

MON 77,6 78,4 78,7 78,5 79,6 79,6 79,9 80,0 80,1 79,9 80,2 

Газовий конденсат із добавкою 2% об. біоетанолу 

RON 90,8 91,1 91,3 91,3 91,7 91,6 91,4 91,4 91,8 91,6 91,7 

MON 82,4 82,5 82,7 82,6 82,8 82,8 82,8 82,7 82,9 82,8 82,9 

Газовий конденсат із добавкою 3% об. біоетанолу 

RON 93,9 94,4 94,1 94,4 94,4 94,5 94,5 94,6 94,6 94,7 94,6 

MON 84,1 84,4 84,1 84,4 84,4 84,5 84,5 84,6 84,6 84,7 84,6 

Газовий конденсат із добавкою 4% об. біоетанолу 

RON 94,9 95,0 95,1 95,1 95,1 95,3 95,7 95,4 95,4 95,5 95,7 

MON 84,9 85,0 85,1 85,1 85,1 85,3 85,7 85,4 85,4 85,5 85,7 

Газовий конденсат із добавкою 5% об. біоетанолу 

RON 96,3 96,5 96,6 96,9 97,0 97,0 97,0 97,0 96,9 96,8 97,2 

MON 86,3 86,7 87,0 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 87,2 

 

Çì³íà Î× çà äîñë³äíèöüêèì ìåòîäîì (RON) òà çà ìîòîðíèì ìåòîäîì (MON) â³ä ê³ëüêîñò³ öèêë³â
(³íòåíñèâíîñò³) êàâ³òàö³éíî¿ãî îáðîáëåííÿ äëÿ ÃÊ  ³ç äîáàâêîþ á³îåòàíîëó íà êàâ³òàö³éí³é ôîðñóíö³ ³ç

òèñêîì 9 ÌÏà
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Âïëèâ êàâ³òàö³¿ íà ïðèð³ñò Î× äëÿ ñóì³ø³
ÃÊ òà á³îåòàíîëó ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Çì³íà ïðèðîñòó Î× çà äîñë³äíèöüêèì ìåòîäîì

(RON) òà çà ìîòîðíèì ìåòîäîì (MON) â³ä âì³ñòó

á³îåòàíîëó â ñóì³ø³ ç ÃÊ ïðè êàâ³òàö³éíîìó îáðîáëåíí³

(òèñê ïåðåä ôîðñóíêîþ 9 ÌÏà)

Çã³äíî ç òåîð³ºþ äèíàì³÷íî¿ êàâ³òàö³¿ ïðè
ñõëîïóâàíí³ êàâåðí ëîêàëüíå ï³äâèùåííÿ òåì-
ïåðàòóðè â öüîìó ì³ñö³ ïåðåâèùóº 1000 Ê. Àëå ç
óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ñóìàðíèé îá’ºì êàâåðí º
ìåíøèì 1% â³ä îá’ºìó ñóì³ø³, ùî ïåðåðîáëÿºòü-
ñÿ, ôàêòè÷íå çá³ëüøåííÿ òåìïåðàòóðè â ðåàê-
òîð³ íå ïåðåâèùóº 10 Ê. Äëÿ äàíî¿ ëàáîðàòîðíî¿
óñòàíîâêè ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ñêëàäàº äî
1 Ê çà îäèí öèêë êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ.

Îáãîâîðåííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ

Ïðè â³äñóòíîñò³ äîáàâîê á³îåòàíîëó Î× ÃÊ
çðîñëî ìàéæå íà 1 ïóíêò çà äîñë³äíèöüêèì ìå-
òîäîì, òà 0,7 ïóíêòó çà ìîòîðíèì ìåòîäîì ïðè
çä³éñíåíí³ 10 öèêë³â êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ.
Ó ñåðåäíüîìó â³äáóâàëîñü çðîñòàííÿ íà 0,1 ïóíêò
çà êîæíèé öèêë îáðîáëåííÿ.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ âèÿâèëàñü ñóì³ø
99% ÃÊ, òà 1% á³îåòàíîëó. Âæå ïðîñòå ìåõàí³-
÷íå çì³øóâàííÿ ÃÊ òà á³îåòàíîëó ï³äâèñèëî RON
íà 2,5 ïóíêòè, à ÌÎN çðîñëî íà 1,7 ïóíêòè (òàáë. 1).
Çàãàëüíèé ïðèð³ñò RON ïðè êàâ³òàö³éíîãî îá-
ðîáëåííÿ ñêëàâ 5,1 (â ñåðåäíüîìó 0,5 ïóíêòè çà
öèêë îáðîáëåííÿ) ïóíêòè, à ÌÎN – 2,6 ïóíêòè
(â ñåðåäíüîìó 0,25 ïóíêòè çà öèêë îáðîáëåííÿ).

Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ á³îåòàíîëó
â ñóì³ø³ çìåíøóº åôåêò â³ä êàâ³òàö³éíîãî îá-
ðîáëåííÿ, õî÷à ïî÷àòêîâ³ RON òà MON çíà÷íî
âèù³. Íàïðèêëàä, äëÿ ñóì³ø³ 97% êîíäåíñàòó òà
3% á³îåòàíîëó çá³ëüøèëîñü ìàéæå íà 15,3 ïóíê-
òè ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ÷èñòèì ÃÊ, à ïðèð³ñò ÌÎN
ñêëàâ 8,1 ïóíêòè. Ï³ä ÷àñ êàâ³òàö³éíîãî îáðîá-
ëåííÿ ïðèð³ñò RON òà MON ñêëàâ 0,7 òà 0,5
ïóíêòè â³äïîâ³äíî. Òîáòî, ³ñíóº äåÿêà îïòèìàëü-

íà êîíöåíòðàö³ÿ á³îåòàíîëó â ñóì³ø³ ç ÃÊ, çà
ÿêî¿ êàâ³òàö³éíå îáðîáëåííÿ ïðè òèñêó ïåðåä
ôîðñóíêîþ 9 ÌÏà äàº íàéá³ëüøèé ïðèð³ñò Î×.
Åêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ùî îïòèìàëüíî
êîíöåíòðàö³ÿ á³îåòàíîëó ñëàëà 1 îá.%.

Áóäü-ÿêå äîäàâàííÿ á³îåòàíîëó â äîñë³äæó-
âàíîìó ä³àïàçîí³ ó ïîºäíàíí³ ç êàâ³òàö³éíîãî
îáðîáëåííÿ äàº åôåêò ó âèãëÿä³ äîäàòêîâîãî
çá³ëüøåííÿ îêòàíîâîãî ÷èñëà ó ïîð³âíÿíí³ ç
ìåõàí³÷íèì çì³øóâàííÿì. Äëÿ êîíöåíòðàö³¿ 1%
á³îåòàíîëó â ãàçîêîíäåíñàòíîìó áåíçèí³ öåé
åôåêò º ìàêñèìàëüíèì (ìîâà éäå ïðî ïðèð³ñò
îêòàíîâîãî ÷èñëà, à íå ïðî éîãî àáñîëþòíå çíà-
÷åííÿ).

Òàêîæ, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ óñòàíîâêè
êàâ³òàö³éíî¿ îáðîáêè ïîòóæíîñòþ 0,3–0,6 ì3/ãîä
ñèðîâèíè ôàêòè÷í³ åíåðãîâèòðàòè ñêëàäàþòü
3,5 êÂò/ãîä.

Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ áóäóòü ñïðÿìîâàí³
íà âñòàíîâëåííÿ âïëèâó îäíîàòîìíèõ ñïèðò³â òà
¿õ ñóì³øåé íà ìîäèô³êàö³þ ÃÊ áåíçèí³â ó êàâ³-
òàö³éíîìó ïîë³ òà íà òåõí³êî-åêîíîì³÷íå îá´ðóí-
òóâàííÿ äîö³ëüíîñò³ âïðîâàäæåííÿ â ïðîìèñ-
ëîâ³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ñïîñîáó ìîäèô³êàö³¿ ÃÊ
áåíçèí³â.

Âèñíîâêè

Íèçüêîîêòàíîâ³ ÃÊ áåíçèíè ìîæóòü áóòè
ìîäèô³êîâàí³ ó âèñîêîÿê³ñíå ìîòîðíå ïàëèâî
ìîäèô³êàö³ºþ á³îåòàíîëîì ó êàâ³òàö³éíîìó ïîë³.
Îñíîâíèìè ðåçóëüòàòè äàíî¿ ðîáîòè:

– ìîäåðí³çîâàíî ëàáîðàòîðíó óñòàíîâêó
êàâ³òàö³éíîãî îáðîáëåííÿ áåíçèíîâèõ ñóì³øåé
äëÿ âèâ÷åííÿ âïëèâó ³íòåíñèâíîñò³ òà ê³ëüêîñò³
öèêë³â êàâ³òàö³¿ íà Î×;

– âñòàíîâëåíî, ùî êàâ³òàö³éíå îáðîáëåí-
íÿ ñïèðòî-áåíçèíîâî¿ ñóì³ø³ ïðèçâîäèòü äî ¿¿
ãîìîãåí³çàö³¿ òà çàáåçïå÷óº ñòàá³ëüí³ñòü ñóì³ø³
äî ðîçøàðóâàííÿ íå ìåíø 30 ä³á;

– ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó á³îåòàíîëó â ñóì³ø³
ç ÃÊ ê³ëüê³ñòü öèêë³â êàâ³òàö³¿ (³íòåíñèâí³ñòü),
ùî íåîáõ³äíà äëÿ äîñÿãíåííÿ ñòàëîãî çíà÷åííÿ
Î×, çìåíøóºòüñÿ â³ä 8 öèêë³â äëÿ ÃÊ áåíçèíó
áåç á³îåòàíîëó, äî ÷îòèðüîõ öèêë³â ïðè âì³ñò³
á³îåòàíîëó 3% òà âèùå;

– äëÿ äîñÿãíåííÿ çíà÷åíü Î× ñóì³ø³ ÃÊ òà
á³îåòàíîëó 92–95, íåîáõ³äíî äîäàâàòè â áàçîâèé
ÃÊ áåíçèí 2–5 % á³îåòàíîëó òà ïðîâåñòè ÷îòè-
ðè öèêëè êàâ³òàö³éíî¿ îáðîáêè ïðè òèñêó ïåðåä
ôîðñóíêîþ 9 ÌÏà;

– íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ äëÿ ä³¿ êàâ³òàö³¿
âèÿâèëàñü ñóì³ø 99% ÃÊ, òà 1% á³îåòàíîëó, êîëè
çàãàëüíèé ïðèð³ñò RON ñêëàâ 5 ïóíêò³â, à ÌÎN
2,6 ïóíêòè.

îá.%
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MODIFICATION OF MOTOR GASOLINE WITH
BIOETHANOL IN THE CAVITATION FIELD
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The article presents the results of the study on the influence
of bioethanol content and parameters of cavitation field on the
octane number of motor natural gasoline. The effects of the
parameters of cavitation field on the modification of fuel and the
changes of qualitative and quantitative composition of gasoline
were investigated. The influence of the content of a biocomponent
on the increase in the octane number was established. It was
stated that the problem of the phase separation in alcohol-gasoline
mixture can be solved by means of dynamic cavitation. The paper
presents the results of the study of the change of octane number
as a function of the intensity of cavitation treatment for gas
condensate gasoline with addition of bioethanol. The physical
stability of gas condensate and bioethanol mixture after cavitation
treatment is investigated. It was shown that the gas condensate
gasoline modified with bioethanol and cavitation field can be
used as a high-quality motor gasoline. It was stated that low-
octane gas condensate gasoline can be transformed into high-
quality motor fuel by means of modification with bioethanol in
the cavitation field. It was established that the alcohol-gasoline
cavitation treatment leads to the homogenization and provides at
least 30 days’ mixture stability before separation. With increasing
bioethanol content in the mixture, the number of cavitation cycles
(intensity) required to achieve a constant octane number value
decreases from 8 cycles for gas condensate gasoline without
bioethanol to 4 cycles at the content of bioethanol of 3% and
above.

Keywords: natural gasoline; bioethanol; dynamic cavitation;
fractional content; physical stability; octane number.
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