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АННОТАЦИЯ
В докладе рассматривается круг вопросов, связанный с основными направлениями деятельности АО «ЦНИИМФ» в области повышения эффективности использования топлив и масел на объектах морского транспорта. Представлены новые разработки в виде нормативных документов.
Одной из областей деятельности ЦНИИМФ является топливо-маслоиспользование. Объясняется это тем, что в настоящее время по данным наших исследований стоимость топлива, потребляемого на морских судах, составляет более 30% всех эксплуатационных расходов.
С учетом интересов потребителей Институт организовал работу в области топливо-маслоиспользования по направлениям:

· анализ объемов и номенклатуры топлив, используемых на морском флоте;
· разработка мероприятий по обеспечению экономии топлив и масел на различных объектах морского и внутреннего водного транспорта;

· разработка норм расхода топлив и масел для морского транспорта и береговой инфраструктуры, оценка потребности в топливе и маслах конкретных компаний;

· участие в разработке и внедрении топлив, масел и присадок для морского транспорта и бункеровочных баз;

· разработка рекомендаций по приготовлению топливных смесей;

· создание и совершенствование технологий и  оборудования систем топливоподготовки  на судах;
· разработка требований к топливам, маслам, присадкам (главным образом - к судовым);

· определение и анализ эксплуатационных показателей судовых топлив, масел, присадок;
· организация хранения и бункеровки топлив, масел;
· испытания топлив, масел,  присадок и рабочих жидкостей в дизельной лаборатории;

· лабораторные исследования качества топлив и масел;

· создание отраслевых документов, регламентирующих деятельность потребителей топлив и масел на морском флоте;
· рассмотрение (согласование) документов федерального уровня, в том числе ГОСТов.

В рамках одного доклада  не может быть рассмотрена вся деятельность АО «ЦНИИМФ» в области топливо-маслоиспользования. Остановимся на следующих наиболее важных моментах.
Для осуществления выполнения, закрепленных за ними функций,  федеральные органы исполнительной власти (Минтранс России, Росморречфлот) нуждаются в получении данных по фактическим и перспективным объемам топлив, масел на водном транспорте, их номенклатуре. С учетом и на основе таких сведений разрабатывается государственная политика в области потребления водным  транспортом топлив, масел, смазок и присадок.

При анализе потребности в топливе и маслах АО «ЦНИИМФ» базируется на том, что основным ядром действующего морского флота (также как и внутреннего водного транспорта) являются дизельные энергетические установки, использующие в качестве топлива различные виды нефтяных топлив. С учетом сказанного нефтяные топлива рассматриваются как основные.

Создание современных высоконапряженных судовых дизельных установок обладающих повышенной эффективностью приводит к необходимости ужесточения требований к нефтяным топливам.

Основные требования к используемым на судах нефтяным топливам, а также к перспективным топливам сводятся к уменьшению содержания серы, компаундированию прямогонных продуктов глубокой переработки нефти, использованию присадок  для улучшения эксплуатационных свойств топлива, в том числе снижения опасных выбросов в атмосферу.

Выпускаемая в настоящее время номенклатура топлив в целом удовлетворяет рынок потребителей судовых топлив. 

В настоящее время используются в основном следующие виды нефтяных топлив:

· для малооборотных дизелей используется топливо с вязкостью 300-380 мм2/с;

·  в среднеоборотных 120-180 мм2/с.

· Как показали исследования АО «ЦНИИМФ» в настоящее время номенклатура топлив, применяемых в дизельных энергетических установках морского флота соответствует ГОСТ 54299-2010 и техническому регламенту [1].
В целях уменьшения затрат на топливо, для морских судов используются смеси различных видов топлив.

Топливные смеси из «легких» дистиллятных топлив и остаточных в настоящее время являются наиболее часто применяемыми на судах нефтепродуктами и используются в значительных количествах.

Приготовление смесей осуществляется как на нефтебазах, так и на борту судна.

При этом смеси подлежат контролю не только по компонентному составу, но и на совместимость и стабильность.

Обеспечение этих характеристик в настоящее время является приоритетным направлением НИР в области контроля качества нефтепродуктов.

Одно из основных требований к качеству топливной смеси – стабильность при хранении, определяемая показателем совместимости смеси по капельной пробе и микроскопией [2]. Стабильность смеси контролируется путем подбора количественного соотношения в смеси легких дистиллятных и тяжелых остаточных компонентов, присутствующих в компаундированных топливах.
Известно, что в зависимости от группового состава нефтяных компонентов существует свой предел количественного содержания легкого компонента в смеси, выше которого нарушается стабильность и асфальто-смолистые вещества, обычно присутствующие в составе остаточных топлив в виде мицелл размером от 1 мкм, начинают коагулироваться в крупные образования (сгущения, пленки и др.). Требования к компонентам смесей регламентируются техническими условиями (ТУ 0252-001-56 937227-2003). В соответствии с этими техническими условиями, в качестве основных, исходных (базовых) компонентов применяется следующая номенклатура остаточных нефтепродуктов (что подтверждает выполненное нами исследование):

- мазуты флотские Ф5 и Ф12 и мазуты топочные 40 и 100 ГОСТ 10585-99;

- топливо технологическое экспортное (ТУ 38.001361-99);

- топлива судовые ИФО -30, ИФО -180 и ИФО -380 (ISO 8217-2010);

- топлива судовые высоковязкие СЛ, СВЛ, СВТ (ТУ 38.1011314-90);

- газойль вакуумный (ТУ 38.1011304-90);

- газойль вакуумный низкозастывающий (Ухтинский - ТУ 38.401-58-62-93);

- термогазойль (ТУ 38.1011254-89);

- топлива моторные ДТ и ДМ (ГОСТ 1667-68);

Смеси вышеназванных продуктов, подобранные в соответствующих пропорциях смешения, а также иные тяжелые углеводородные компоненты нефте- и газопереработки допускаются к использованию. К последним относятся кубовые остатки отдельных нефтехимических и химических производств (в том числе содержащих кислородсодержащие соединения), растворимые в углеводородных средах, близкие по физико-химическим показателям к мазутам, выпускаемые по соответствующим нормативным документам.

В качестве второго, дополнительного компонента, вовлекаемого в технологический процесс получения мазутных смесей с целью снижения их кинематической вязкости и снижения температуры застывания, используют следующие среднедистиллятные продукты переработки нефти и газового конденсата, а именно:

- топливо дизельное с температурой вспышки выше 62оС ГОСТ 305-2005;

- топливо печное бытовое малосернистое ТУ 38.101656-99 или ТУ 38-401-110-94;

- топливо печное бытовое ТУ 38.101567-2000, ТУ 38.401-58-181-97.

В настоящее время появились технические условия на судовые топлива, которые разрабатывались выпускающими частными компаниями. 

Такие технические условия содержат требования к качеству топлива только по основным физико-химическим параметрам, что, как известно, не полностью определяет эксплуатационные свойства топлива. Так в технических условиях отсутствуют нормы по фракционному составу и цетановому числу. Согласование технических условий с дизелестроительными фирмами и компаниями, эксплуатирующими судовые дизеля, не проводилось.

В связи с этим зачастую не выдерживаются требования к топливам, обеспечивающие нормальную эксплуатацию судовых энергетических установок (СЭУ), что может привести к аварийной ситуации. Многолетняя работа АО «ЦНИИМФ», в том числе испытания непосредственно на судах показала, как важна для обеспечения надежной работы судовых энергетических установок группа показателей топлив и масел которые объединяются понятием «эксплуатационные показатели». В процессе использования топлив, масел потребитель должен обращать внимание на эту группу показателей или постоянно контролировать их, во избежание повышенных износов двигателей, возникновения различных нештатных, в том числе, ведущих к авариям ситуаций. Достаточно подробно эксплуатационные показатели, их допустимые значения приводятся в разработанных Институтом инструкциях, рекомендациях. Основные эксплуатационные показатели различных топлив приводятся  ниже.
Таблица 1

Основные эксплуатационные показатели дизельных топлив
	ДМА (ISO 8217-2010)
	DMZ (ISO 8217-2010)

	Дизельное топливо (ГОСТ 305-2005)
	Судовое маловязкое (ТУ 38.401-58-302-2001)

	1. Температура вспышки (Твсп.)
	1. Стабильность (нестабильность) топлива при хранении

	2. Коэффициент фильтруемости (степень чистоты топлива)
	2. Присутствие в составе топлив различных химических препаратов (стиролов).

	3. Температура начала кипения
	3. Кислотность топлив. 

	4. Цетановое число 
	4. Температура застывания. 


Основные эксплуатационные показатели мазутов, компаундированных топлив, топливных смесей:
·  нестабильность топлива (несовместимость компонентов, расслаивание);

·  вязкость топлива соответствующая системе топливоподготовки; 

·  содержание механических примесей; 

·  температура вспышки;

·  содержание серы в топливе;

·  содержание примесей алюминия, кремния, натрия и ванадия. 
Использование в практике эксплуатации водного транспорта упомянутых эксплуатационных показателей требует наличия у производителей смесей и судовых экипажей, а также работников инфраструктуры морских портов необходимой приборной базы. В целях реализации политики импортозамещения по рекомендациям и просьбам российских эксплуатирующих организаций в Институте разработан ряд технических решений, многие из которых запатентованы. Патенты АО «ЦНИИМФ» в области топливо-маслоиспользования за период с 2007 года приведены в таблице 2.
Таблица 2
Патенты АО «ЦНИИМФ» в области топливо-маслоиспользования за период с 2007года

	№

п/п
	Наименование патента
	Дата регистрации

	1.
	Способ получения двухкомпонентной топливной смеси заданной вязкости. Патент на изобретение № 2355731
	20 мая 2009г.



	2.
	Устройство для определения содержания воды в жидких нефтепродуктах. Патент на изобретение № 2381483
	10 февраля 2010г.

	3.
	Фильтр – нейтрализатор. Патент на полезную модель № 99344
	20 ноября 2010г.

	4.
	Способ определения совместимости компонентов топливной смеси. Патент на изобретение  № 2444005
	27 февраля 2012г.

	5.
	Присадка к мазуту. Патент на изобретение № 2466180
	10 ноября 2012г.

	6.
	Устройство для определения плотности жидких нефтепродуктов. Патент на полезную модель  № 134647
	20 ноября 2013г.


В настоящее время готовится к патентованию альтернативный способ получения водомазутной эмульсии.

Для предотвращения кислотности в работающих нефтепродуктах необходимо в систему топливо или маслоподготовки ввести фильтр-нейтрализатор кислотности.

По мнению эксплуатационников и ряда заинтересованных организаций наиболее удачным решением проблемы является использование фильтра-нейтрализатора, разработанного и запатентованного ЗАО «ЦНИИМФ». За эту разработку АО «ЦНИИМФ» был награжден золотой медалью “Innovations for investroents to the future” Американо-Российского  Делового Союза (ARE U) в рамках международной программы “ Golden Galaxy”.
Большое внимание в АО «ЦНИИМФ» уделяется улучшению эксплуатационных и экологических свойств нефтяных топлив.

Это обеспечивается созданием присадок к топливам, которые  могут вводиться как при изготовлении последних, так и в процессе их хранения на бункерных базах или непосредственно на судах перед сжиганием в двигателе.

· В конце 80х – начале 90х  годов были разработаны в содружестве с нефтеперерабатывающими и химическими предприятиями пять патентов на различные типы присадок. В настоящее время на этой базе совместно со специалистами  АО «Предприятие завод имени  Шаумяна» в  Институте завершается создание трех новых отечественных присадок, не содержащих импортных компонентов:

· присадка, снижающая испарение легких фракций топлив, что обеспечивает их экономное расходование за счет снижения невосполнимых потерь легких компонентов и позволяет исключить (уменьшить) загрязнение этими компонентами окружающей среды;

· депресорная присадка, снижающая температуру застывания топлив, что обеспечивает их жидкотекучее состояние в процессе хранения в запасных танках на судах, экономию энергии для подогрева для дальнейшей транспортировки до средств топливоподготовки и перед подачей в двигатель;

· присадка депрессорно-диспергирующая, существенно уменьшает уменьшающая склонность смолистых топливных структур к осадкообразованию, снижающая  температуру застывания.
Указанные присадки готовятся к патентованию.

Стоит также упомянуть нашу присадку по патенту   № 2466180, которая улучшает самовоспламенение и сгорание топлив, обеспечивая экономное их расходование за счет повышения полноты сгорания, а также снижение выброса с выпускными газами в окружающую среду оксида углерода (СО) и оксидов азота (NOx).

Нетрудно видеть, что разрабатываемые Институтом присадки охватывают большинство потребностей эксплуатационников. 

На основе пожеланий эксплуатационников Институтом разработан ряд нормативных, методических документов по наиболее актуальным проблемам топливо-маслоиспользования, основные из которых и наиболее используемые приведены в таблице 3. 

Таблица 3
Список научно-технической документации по применению и контролю качества горюче-смазочных материалов

	№

п/п
	Документация

	1.
	СТО ЯКУТ 318.27.74 -2016 Присадки к топливам. Инструкция и номенклатура.

	2.
	СТО ЯКУТ.28.01-2015 Топлива, масла, смазки и специальные жидкости для судов морского транспорта. Номенклатура и область применения

	3.
	Инструкция по приему, хранению, отпуску на суда и контролю качеств топлив и смазочных материалов на нефтебазах и складах. Актуализирована по состоянию на 01.12.2015г. 

	4.
	Сборник инструкций по браковочным показателям всех видов смазочных и гидравлических масел, применяемых на судах морского флота (ЯКУТ 12-001-97). Актуализирован по состоянию на 01.12.2015г.

	5. 
	Метод определения совместимости отечественных и зарубежных моторных масел, применяемых в циркуляционных системах смазки дизелей. Актуализирован по состоянию на 01.12.2015г.

	6.
	Инструкция по приготовлению стабильных смесей из судовых нефтяных топлив. Актуализирована по состоянию на 01.12.2015г.

	7.
	Инструкция по применению водотопливных эмульсий в судовых дизелях 

(РД 27.18-00). Актуализирована по состоянию на 01.12.2015г.

	8.
	Положение о сертификации топлив, масел, смазок и специальных жидкостей на транспорте (РД2.08-2002).  Актуализировано по состоянию на 01.12.2015г.


Определенное внимание уделяется Институтом обобщению опыта использования на морском транспорте смазочных масел.
В судовых дизельных установках в зависимости от типа двигателя (крейцкопфные, тронковые) применяются масла 2-х типов:

· масла одноразового использования для смазки цилиндров, крейцкопфных дизелей;

· масла многоразового использования для смазки подшипников и цилиндров тронковых дизелей.

Работы АО «ЦНИИМФ» показали следующее.

Используемые на судах цилиндровые и циркуляционные масла в своем составе имеют композиции присадок, которые придают соответствующие их назначению эксплуатационные свойства. 

В зависимости от назначения масел процентное содержание присадок в масле различно и находится примерно в количестве от 5% до 30 %. Максимальное количество присадок содержится в цилиндровых маслах, используемых в малооборотных крейцкопфных дизелях, работающих на высоковязких видах топлива.

Опыт эксплуатации показывает, что необходимо учитывать следующие  основные требования к используемым маслам, в том числе  и  вновь создаваемым:
·  циркуляционные масла для дизельных установок должны подвергаться специальным испытаниям на совместимость к существующим  аналогам. Программой испытаний должна предусматриваться проверка совместимости[3]. Для проведения таких испытаний АО «ЦНИИМФ» разработаны необходимые методики; 

Примечание: Методики АО «ЦНИИМФ» предусматривают, среди прочего, использование оптикоэлектронного микроскопа “Wideomat-Opton”, функционирующего в лаборатории Института.

Специалистами Института разработана портативная лаборатория анализа масел и топлив, которая в настоящее время достаточно широко используется, как на гражданских судах, так и на кораблях военно-морского флота. 

В АО «ЦНИИМФ» налажено производство нескольких модификаций этих лабораторий (в зависимости от запросов потребителей).

Лаборатории ПЛАМ предназначены для определения в судовых, производственных и полевых условиях показателей моторных, турбинных, гидравлических и трансформаторных масел.

Некоторые сведения об областях применения лабораторий (измеряемые показатели) приводятся ниже.

· ПЛАМ-1:

· содержание воды в масле (от 0 до 15%);

· общее щелочное число (от 0,7 до 70 мгКОН/г масла);

· вязкость масла (в % от вязкости свежего масла);

· загрязненность масла, диспергирующую способность, окисление (по эталонам цветной фотографии).

· ПЛАМ-2:

· то же, что и ПЛАМ-1 плюс плотность (от 750 до 990 кг/м3). 

· ПЛАМ-3:

· то же, что и ПЛАМ-2 плюс:

· кислотное число (от 0,04 до 2 мгКОН/г масла).

· ПЛАМ-5:

· плотность топлива до 1,07 кг/дм3 при 200С;

· содержание воды от 0,025 до 15%;

· совместимость смесей тяжелых топлив (по капельной пробе).
Товарный знак ПЛАМ зарегистрирован Федеральной службой по интеллектуальной собственности патентам и товарным знакам 12.10. 2004г.

Приборы лаборатории ПЛАМ защищены патентами России.
Рассматривая вопросы топливоиспользования на морском флоте нельзя обойти вниманием альтернативные виды топлива. Такие работы велись в Институте много лет.

Стратегия развития энергетики вообще и, в частности, транспортной энергетики требует поиска заменителей традиционных топлив.  В каждой промышленно развитой стране проводятся исследовательские работы в области создания наиболее оптимальных с точки зрения экологичности, высокой эффективности, низких издержек производства и значительных запасов, новых видов топлив. Целью этих работ является создание топливных концепций, отвечающих самым жестким требованиям мировых стандартов при создании двигателей нового поколения.

Исследования, проведенные в различных зарубежных и отечественных лабораториях (в т. ч. в Институте) выделили для использования в энергетических установках ряд полных и частичных заменителей нефтяных топлив.

В первую очередь следует упомянуть сжиженный или сжатый природный газ (СПГ) – бутаново-пропановая смесь. Как моторное топливо СПГ обладает несомненным преимуществом перед другими видами газового моторного топлива. При нормальной температуре и давлении 1,6 МПа он переходит в жидкое состояние.  Следует отметить и более низкую себестоимость его производства.

Бутано-пропановая смесь используется в двигателях с внутренним смесеобразованием, работающих как на нефтяном (запальном), так и на газовых топливах. Технические требования к ним определены ГОСТ 10196-62.

Проработки Института показали, что применение сжиженного природного газа в энергетических установках наиболее целесообразно на следующих судах: 

· суда портофлота;

· суда дноуглубительного флота;

· грузопассажирские паромы;

· газо(метано)возы.

Выполненный анализ показал, что для судов транспортного флота (за исключением судов газовозов) перевод их на СПГ нецелесообразен. Это определяется тем, что потребуется 3-х кратное увеличение бункерных емкостей, что повлияет на провозоспособность судна. Кроме того проблемы с бункеровкой газов в иностранных портах потребует использование в судовой энергетической установке нефтяного топлива.

Не может рекомендоваться перевод морских судов – спасателей, поскольку суда Морспасслужбы по характеру работы должны иметь значительную автономность.

 Следует учитывать, перевод судов портофлота на газ существенно снижается их автономность плавания, что требует обеспечения работы СЭУ как на газе, так и на нефтяном топливе.

Наиболее перспективным является перевод на газ судов дноуглубительного флота, поскольку по характеру работы бункерные емкости для хранения газа могут быть размещены на отдельной несамоходной  барже (бункер-станция).

Перспективным является также применение газа на грузопассажирских паромах, где для хранения газа могут быть использованы железнодорожные емкости, установленные на грузовой палубе. Потери провозной способности при таком решении составят всего 4-8%.

Безусловно, перспективным является использование СПГ на судах-газовозах. На сегодняшний день уже насчитывается более двух сотен судов-метановозов, которые используются для транспортировки СПГ и применяют его в качестве моторного топлива.

После совещания в Правительстве Российской Федерации  по вопросу расширения использования газа в качестве моторного топлива от 14.05.2013г.  и появления, связанных с этим поручений Президента Российской Федерации АО «ЦНИИМФ» расширил деятельность в указанном направлении.

Уже в первом номере журнала «Морской флот» опубликована статья ведущих специалистов «Использование СПГ в качестве топлива: проблемы и перспективы», которая озвучивает концепцию АО «ЦНИИМФ» в области расширения использования газа на морском транспорте [4].
Начаты исследования, направленные на повышение эксплуатационной надежности топливных систем при применении СПГ.

С учетом сказанного следует упомянуть возможные альтернативные виды топлива:

· СПГ;

· Метанол;

· Этанол;

· Синтетические топлива из горючих сланцев и каменного угля.
Некоторое представление об эффективности использования альтернативных видов топлив дает таблица 4 [5].
Таблица 4

Сопоставление эффективности альтернативных видов топлива

	Вид топлива
	Затраты на производство, %
	Стоимость единицы

	Нефтяное
	100
	100

	СУГ (сжиженный или сжатый природный газ)
	60-70
	80-90

	Метанол
	110
	120

	Этанол
	120
	170

	Синтетическое топливо
	160
	120


В АО «ЦНИИМФ» создана и функционирует дизельная лаборатория, оснащенная, в том числе, для испытания топлив, масел и присадок. В составе лаборатории имеются следующие стендовые двигатели: 

· Двигатель  Болнес; крейцкофного типа, двухтактный трехцилиндровый , рабочие цилиндры отделены от картера диафрагмой;

· мощность, кВт…. 270

· частота вращения, об/мин …550

· Дизель ЧН25/34-2; четырехтактный с газотурбинным наддувом;

· мощность, кВт…. 200

· частота вращения, об/мин …500

· Дизель 2Ч8,5/11; двухцилиндровый тронковый , снабженный наддувом;

· мощность, кВт…. 13,6

· частота вращения, об/мин …1500
Испытания могут осуществляться круглосуточно и на 2-х двигателях одновременно. В настоящее время лаборатория готова к испытанию масел и маловязких топлив.  Испытания различных видов «тяжелых» топлив могут осуществляться после проведения необходимых регламентных работ, в том числе по системам топливоподготовки, и поверке, подлежащих использованию  приборов. Естественно, что такие работы (с учетом их стоимости) будут проводиться только после получения длительных, стабильных заказов. Мы считаем уместным, предложить представителям производителей топлив и масел обсудить возможность создания на базе нашей лаборатории некого совместного центра стендовых испытаний  топлив, масел, присадок для морского флота, который был бы незамедлительно готов осуществлять работы по заказам изготовителей продукции.
           Институт имеет орган по сертификации, одной из задач которого, является подтверждение соответствия потребителей топлива и масла на морском и внутреннем водном транспорте. Подтверждение соответствия осуществляется на базе отраслевых нормативных документов и стандартов ISO.

Завершая доклад считаем полезным привлечь внимание участников Форума к тому обстоятельству, что наш отраслевой Институт готов принимать активное участие в создании новой продукции отечественного производства, cпособствуя обеспечению реального импортозамещения.
Список использованной литературы:
[1] Технический регламент ЕВРОАЗЭС «Требования к безопасности автомобильного бензина, к судовому дизельному топливу и мазуту» №118 Утвержден Правительством РФ 27.02.2008г.
[2] Инструкция по приготовлению стабильных смесей из судовых нефтяных топлив» АО «ЦНИИМФ».
[3]  Метод определения совместимости отечественных и зарубежных масел, применяемых в циркуляционных системах смазки на судах морского флота. АО «ЦНИИМФ».
[4]  Буянов, С. И. Использование СПГ в качестве топлива: проблемы и перспективы / С. И. Буянов, А. С.Буянов, Ф. А. Морейнис // Морской флот. -  2014. -  №1. -  С. 22-26.

[5]  В.А Вагнер. Основы и практика использования альтернативных топлив в дизелях. Диссертация: ил РГБ  ОД 71.95-5/488.
PAGE  
2

