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Anotacija

Generolo Jono Zemso Lietuvos karo akademijoje InZinetis vadybos katedroje vykdomas mokslo projektas ,éivi@ ir kito alternatyvaus kuro
panaudojimo galimylhyi Lietuvos kariuomeis sausumos transporto priemsa tyrimas” kartu su Aleksandro Stulginskio uniitets Transporto ir
jégos masin instituto mokslininkais. Siekiant dyzeliniuose ikhnose panaudoti reaktyvinius degalus AB ,ORLENMtLva“ Kokyhes tyrimy centro
laboratorijoje buvo nustatomi degabyzelino (NATO kodas F-54) pagal LST EN 590, tgaikiy degal; (NATO kodas F-35 ir F-34) pagal ASTM-D
1655 ir U.S.MIL-DTL-83133E bei reaktyvipidegal, su priedais kokys rodikliai. I1Sanalizavus ir palyginus pagrindinidegal; kokybes rodiklius
nustatyta, kad reaktyviniai degalai su priedaisnit dyzeliny degal; technines charakteristikas: cetdrskatiy, tepimo savybes, Silumjrvert mass

vienetui, sieros koncentragiy gali biti naudojami sausumos transporte.

REIKSMINIAI ZODZIAI: dyzelinis variklis, reaktyvinai degalai, dyzeliniai degalai, deg&lokybes rodikliai.

Ivadas

Mineraliniy degal (pvz., naftos) iStekliai pasaulyje
spatiai mazja ir Siuo metu ypa svarkus tyrimai, kuri
rezultatai  leisf efektyviau panaudoti mineralinius
(neatsinaujinatiy  Saltiniy) degalus ir diding i3S
atsinaujinatiy Saltinip pagaming alternatyviy degai
naudojimy (McDonnell 2000).

ES Salyse jau dabar naudojami iki 5% biodegal
miSiniai, ateityje planuojama palaipsniui pereiiiep7,5%
ir 10% biodegaj miSiniy (CEN 2009).

Dyzeliniai varikliai projektuojami dirbti tradiciais
mineraliniais degalais, tét juos maitinant biodegalais,
iSkyla jvairios technigs problemos. Naudojant miSinius
su didesniu biodegal kiekiu pakinta degal technires
savylts: padidja tankis ir klampa, sumaa
Silumingumas, pakinta cetaninis skas, uz3alimo
temperaira ir kt. Sie rodikliaijtakoja biodegay tiekimo
ir jpurSkimo charakteristikas bei degiojo miSinio kokyb
kuri savo ruoztu turijtakos dyzelinio variklio darbo
efektyvumo ir ekologiniams rodikliams (Graboski 899
(Labeckas 2006).

Pasaulyje atlikta nemazai tyrnym biodegail
panaudojimo tematika, d&u vienareikSmio atsakymp
klausimy, koks gadty buti rekomenduotinas dyzelipi
degal, ir biodegal} maiSymo santykis,éna. Taip pat éra
iSsami; tyrimy apie rodiklius reaktyvini degal; bei
reaktyviny degal; ir biodegal; miSiniy, kurie gatty bati
naudojami dyzeliniuose varikliuose kaip alternatyvu
kuras (Lotko 2000), (Nwafor 2004).

IS dalies biodegagl ir jy miSiniy fiziniy ir chemini
savybi; pokyius galima valdyti naudojant reaktyvinius
degalus (aviacinzibah), reaktyviny ir dyzeliniy degail
miSinius bei degal priedus (Specifikacija DCSEA 108/A
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2001). Ekonominiu ir ekologiniu aspektu aktualuristr
nustatyti optimalias reaktyvigi degalj priedy
koncentracijas, siekiant  dyzeliniuose varikliuose
panaudoti reaktyvinius degalus.

NATO komitetas 2004 m. patvirtino Vieno kuro
politika (Single fuel policy) (NATO Logistics Handbook
1997). Si politika reikia, kad dyzelinis kuras samos
transporto priemasse, kuriy varikliy veikimas pagstas
suskgto oro ir kuro miSinio savaiminiu uzsiliepsnojimu,

buvo pakeistas aviaciniu Zibalu, dar vadinamu
reaktyviniais degalais. Sis pakeitimas Lietuvos
kariuomerje buvo vykdomas tik tarptautise

operacijose, tokiose kaip Provincijos @iko grug
(PAG) Afganistane ir taikos palaikymo misija Irake.
Taciau pastaruoju metu jau yra bandoma ptiathikyti
Vieno kuro politiky ir Lietuvos Respublikos teritorijoje.

Per penkerj mety laikotarg nuo 2005 m. iki 2010 m.
reaktyviny degal} panaudojimo Lietuvos kariuomén
tarptautiitse  operacijose  Afganistane  padégag
pranesim apie kuro sistemos kompongngedim. Sie
gedimai gadjo bati sukelti naudojant reaktyvinius
degalus dyzeliniais varikliais varomuose automabie.
Vadinasi, Sis vieningas kuragra optimalus dyzeliniams
varikliams.

Generolo Jono Zem#o Lietuvos karo akademijoje
InZinerines vadybos katedroje vykdomas mokslo
projektas ,Aviacinio ir kito alternatyvaus kuro
panaudojimo galimyhji Lietuvos kariuome¢s sausumos
transporto priemasse tyrimas* kartu su Aleksandro
Stulginskio universiteto Transporto irégps masin
instituto mokslininkais.

Vykdomame projekte tiesioginiais tyrimais nustatoma
dyzelino ir reaktyviny degal;, jy pried;, jtaka degini
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emisijai, dyzelinj varikliy darbo,
rodikliams.

Siame straipsnyje pateikta su degeabkybes rodikliais
susijusi mokslo projekto dalis.

degal kokyhes

NATO naudojami degalai
NATO naudojami tokie degalai.
AntZeminio transporto degalai:
F-67 Tai neetiliuotas benzinas
automobiliams (min. oktaninis skais 95).
Aviaciniai degalai:

Degalai yra prek turinti esmig svarly NATO
gynybires veiklos planavimui, taip pat socialisferos bei
ekonomikos stabilumo palaikymui. Keletas NATO
komitety yra susig su apiipinimu degalais ir tokio
apiipinimo planavimu.

AC/112 NATO Degal ir tepal; darbo grup nagrirgja
techninius  kariss  paskirties degal klausimus,
koordinuoja Vieno kuro politik Si grug parengia

(gazolinas)laivyno, sausumos ir oro karipistrukiiry naudojam

degai, tepal, alyw ir su jais susijugi produkty
standartizacijos aspektus ir progems. Siais veiksmais

F-18 — Tai Zzemo lygio aviacinis benzinas skraidymosiekiama padidinti NATO ir NATO vadovaujaympajgy

aparatams su wwhokliniais varikliais. Tokie degalai

veiksmingum ir funkcionalum. Siai darbo grupei padeda

naudojami kai kuriose Salyse, daZniausiai skraidymdaivyno, Armijos ir Aviacijos degal ir tepal; darbo

aparatuose, skirtuose mokomiesiems tikslams iifiemi
kaip AVGAS.

F-34 — Tai Zibalo tipo turbininiai aviaciniai degalai,
naudojami ant Zeés esadiy kariniy skraidymo aparat

pogrupiai (NATO Logistics Handbook 1997).

Naftos tvarkymgrenginiy darbo grup pateikia degal
tvarkymo jrenginy standartizaci, NATO 1135
STANAG'e (Standartizacijos sutartyje, kitaip kadnie

dujy turbininiams varikliams. Taip pat Zinomi kaip JP-gstandarte) nurodytdegal; bei tepal tvarkymo procedry

arba AVTUR/FSII. Si degal suctyje yra degal
sistemos aplegimo létiklis (inhibitorius) S-1745 (priedas,
Zeminantis vandens, iSsiskiridm iS degal dideliame
aukstyje, uzsalimo tempetiad, kuris leidZia iSvengti ledo
kristaly, ribojartiy paduodam j variklj degal sraus,
susidarym ir tepalinguma gerinantis priedas S-1747.

F-35 — Tai zibalo tipo turbininiai aviaciniai degalai,
naudojami ant Zeés esatiy kariniy skraidymo apargt
dujy turbininiams varikliams. Zinomi komerciniais

standartizacy.

Dar 1986 m. parengta pirndirVieno kuro koncepcija,
kurios tikslas buvo maksimalaus jrenginiy
daugiafunkcionalumo  siekimas naudojant k&sen
operacijose vienintgkurg, biatent reaktyvinius degalus F-
34, Zemje esantiems kariniamstktuvams, transporto
priemorems ir jrenginiams. Po to séldaugylé jos tyrimy
ir susijusy su ja moksliny darhy, atliekany nariy ir
partnerij Salyse. 2004 m. NATO komitetas patvirtino

pavadinimais Jet-Al arba AVTUR. Tokie degalai yraVieno kuro politik.

ekvivalentiski F-34, tdau jy sudtyje néra S-1745 ir S-
1747 pried.

F-37 — Tokie degalai yra ekvivalentiski F-34, bet j
sudttyje yra terminp stabiluna gerinantis priedas S-1749
(reikalingas nuagly susidarymo skraidymo aparato degal
sistemoje dtinimui esant aukStoms tempenaims). Jie
naudojami tiktai keliose Salyse ir neleidziami ngjudui
tarpusavio techniniam aptarnavimui NATO sistemasije.

F-40 — Tai yra plaiy frakcijy (placiy virimo
temperairy riby) turbininiai aviaciniai degalai, naudojami
ant Zemds esatiy kariniy skraidymo aparat dujy
turbininiams varikliams. Taip pat Zinomi kaip AVTAG
Siy degal; sucktyje yra degaj sistemos aplegimo létiklis
(inhibitorius) S-1745 ir tepalingugngerinantis priedas S-
1747. Sio tipo degalai tebenaudojami tik keliosty/séa

Josjdiegimo procegsudaro trys etapai. Pirmasis etapas
jau baigtas. Play frakcijy turbininiai aviaciniai degalai F-
40, kurie dazniausiai haudojami mokomiesiems tiksla
buvo keéiamij zZibalo tipo aviacinius degalus F-34 Zgen
esantiems kariniamsgKtuvams.

Antrajame etape dyzelinis kuras F-54 yraclenasi
F-34 sausumos transporto priersem ir jrenginiuose su
kompresiniu uzdegimu arba turbininiais varikliais,
dislokuotais karo lauke. Sio etapo darbus savadhaki
atlieka kiekviena NATO ir partnayi Salis pagal y
jrenginy pakeitimo programas, atsizvelgiantpaggy ir
partnerysis tikslus.

Trediajame etape yra numatytas benzino (gazolino) F-
67 naudojimo kariése operacijose, t. y. kariniams tikslams
atsisakymas. Benzino poreikis bus labai menkas, jkad

dazniausiai mokomiesiems tikslams. Jie taip pat yrgalima hity tiekti pagal Salj vidaus sutartis arba dviSales
nurodyti NATO graduose kaip F-34/F-35 pakaitalassutartis (t. y. naudojant kanistrus, statines &tbaalpas).

ekstremalj situaciyy atvejams.

F-44 — Tai zibalo tipo aukStos pfisnio temperatos
turbininiai  aviaciniai  degalai, naudojami
transportuojamp  kariniy skraidymo apargt dujy
turbininiams varikliams. Taip pat zinomi kaip JPatba
AVCAT. Siy degal; sucttyje yra S-1745 ir S-1747 prigd

Dyzeliniai degalai:

F-54 — Tai karirts paskirties komerciniai dyzeliniai
degalai kompresinio uzdegimo varikliams pagal EN),59
ekvivalentiski JAV dyzeliniams degalams DF-2.

F-63 — Tai Zibalo tipo dyzeliniai degalai varikliams.
Tai yra F-34,j kuriuos prigta daugiafunkcinio priedo S-
1750 (didina cetanjnskatiy, gerina tepimo gef). Skirti
tiktai antzeminiamgrenginiamsir neturi kiti naudojami
skraidymo aparatuose.

Vieno kuro politika

Sis etapas tebevyksta, bet galitib uZzbaigtas dar
nepasibaigus antrajam etapui. ¢iba nepilotuojamiems

laivais skraidymo aparatams gazolino F-67 poreikis auga.

Aviaciniy degaly F-34 atitikimas pasauliniam kokg$
standartui skatina Vieno kuro politikiieginy.

Vieno kuro naudojimo nauda logistikos pwdai yra
susijusi su daugybe techninioperacini, ekonominij ir
aplinkosaugini veiksniy, tatiau svarbiausias privalumas
yra kuro tiekimo grandigs arba pagalbirs stacionarios ar
dislokuojamos infrastrulitos supaprastinamas.

Pastangos pritaikyti Prafzijos kariuomegje
unifikuoty degal} panaudojim buvo pripazintos NATO
(Specification DCSEA 751/B 2000). Logistiniu podu
reikalinga aplipinti kariuomenr tik vienu kuru ir sudaryti
palankias glygas tinkamam energetini resurg
iSdestymui veiksmy vietos atzvilgiu.
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Jau nuo 1999 m. projektuojama pranc kariné
technika pritaikoma veikti naudojant dyzelinius #&ba
reaktyvinius dyzelinius degalus F-63 (Reaktyyidegal
(F-63) dyzeliniams varikliams pristatymo ko&&007).

Tyrimo objektas ir metodika

Siekiant reaktyvinius degalus panaudoti dyzelinduos
varikliuose mokslo darbe buvo nustatomi dggal

1) dyzelino (NATO kodas F-54) pagal LST EN 590,

2) reaktyviny degaly Jet A-1 (NATO kodas F-35)
pagal ASTM-D 1655 reikalavimus,

3) karinés paskirties reaktyvigi degal; JP-8 (NATO
kodas F-34) pagal U.S.MIL-DTL-83133E bei DEF
STAN 91-87 AVTUR/FSII karini Zinyby
techninius reikalavimus kokyb rodikliai.

Kokybés rodikliy (tankis, Silumingumas, cetaninis
skatius, tepimo savys, ribire filtruojamumo
temperaira dyzelinui ir uzSalimo tempefat
reaktyviniams degalams, sieros kiekis) nustatymasob
vykdomas AB ,ORLEN Lietuva® NATO akredituotoje
Kokybes tyrimy centro laboratorijoje. Buvo tiriama prigd
itaka reaktyvini degai; kokybés rodikliams, y atitikimas

dyzeliniy degalp kokybés rodikliams, atliekama
reaktyvinp degalp ir dyzeliniy degal; rodikliy
palyginamoji anali.

Tankis (Density) yra labai svarbi degal

charakteristika. Tankis — degaltirio vieneto mas —
nustatomas 15°C tempematje ir reiSkiamas kg/fharba
glent,

Silumingumas arba sudegimo Siluma (Specific
energy) yra pagrindinis kuro kokys rodiklis, tai degal
Silumos kiekis iSsiskyss sudegus 1 kg degaimatuojamas
MJ/kg.

Kuras yra suétinga medziaga, kurios chemisudtj
sunku nustatyti. Tad, tiriant kuro savybes, dazniausiai
nustatoma jo elementinsudtis. Kuro degieji elementai
yra anglis C, vandenilis H ir siera S, nedegiegizetas N,
deguonis O, pelenai A ir éigme W.

Degal; degiojoje mage anglies C dalis yra didZiausia
— 72,7-87%. Kito komponento — vandenilio H — degséu
yra nuo 11 iki 23,7%. T@au, degdamas vandenilis H
iSskiria apie keturis kartus daugiau Silumos negglia C.
Siera S degdama iSskiria labai mazai — 0,1-0,6emsis,
susidaro aplinkai kenksmingi produktai SGr SO
Degimo metu susidaro pelenai A itdme W. Pelenai A
sumazina kuro Silumingumir didina variklio iSdilirg.
Dréegmei W iSgarinti naudojama dalis Silumos (Sudinta
2009).

Kuro K sudtis nurodoma mas procentais (das
1999):

K=C+H+O+N+S+A+W=100% (1)

Kuro Silumingumas skirstomasaukstutin ir Zemutirj.
Aukstutinis  Silumingumas parodo yisSilumos kiek,
iSsiskyru$ degant kurui. Zemutinis Silumingumas yra
mazesnis tokiu Silumos kiekiu, koks sunaudojama® ku

drégmei ir vandeniui, susidariusiam degimo reakcijos

metu, iSgarinti (Jkas1999). Zinant kuro elementirsucktj,
galima apskaiuoti jo Silumingum, sudedant vig
elemeng Silumingumus.

Degieji kuro elementai oksiduojasi ir iSskiria &ilas
kiekius (MJ/kg): anglis C — 33,6; vandenilis H —219t
siera S —9,1.

Kietojo ir skystojo kuro Silumingumui apskaioti
dazniausiai imamos Mendelejevo pdgios empirires
formulés:

Q, =339C+1030H-109(0-S)-25W (2)

Q, =Q, +225H+25W (3)

ia Q; ir Q; — kuro Zemutinis ir aukStutinis
Silumingumas, kJ/kg; C, H, O, S ir W — elemgmnhag
kure, % (Jtdas1999).

Daugiausia Silumos iSsiskiria degant vandeniliogck
degalai, kuriuose daugiau vandenilio, yra Silumamje
(Juas2006).

Dyzeliniy degalj sudegimo Siluma nustatoma pagal
LST EN ISO 8217, reaktyviniams degalams maziausiai
sudegimo Silumai nustatyti taikomas ASTM-D 4529
standartas.

ASTM-D 4529 standartas — standartinis bangym
metodas, skirtas aviacipidegalj maZiausiai sudegimo
Silumai apskaiuoti esant pastoviamégliui metriniais (SI)
vienetais, t.y. megadZiauliais vienam kilogramui(kdy).

Sis bandymo metodas yra visiSkai empirinis ir gati
taikomas tik skystiems angliavandeniliniams degalam
gautiems jprastu standartés naftos perdirbimo talu,
atitinkantiems aviacini benziny ar aviacini turbininiy ir
reaktyviniy degal specifikacijose nurodytus ribipivirimo
intervaly bei sudties reikalavimus.

Cetaninis skatius (Cetane number) — rodiklis,
jvertinantis dyzelinj degal; savaimin uzsidegamum ir
iSreiSkiantis cetano (heksadekang)Hz, kieki miSinyje su
a-metilnaftalenu.

Cetanas — sotusis angliavandenilis, lengvai uzaidég
uzsidegamumas prilyginamas 100. Arenmetilnaftaleno
uzsidegamumas prilyginamas 0, nes Sis angliavaigleni
labai sunkiai uzsidega. SumaiSant Siuos angliavalge
jvairiais santykiais, misinio uzsidegamairgalima keisti
nuo 0 iki 100 (Labeckas 2006), tas 2006), (Xas1999).
Dyzeliniai ir etaloniniai degalai iSbandomi speiiaie
vieno cilindro dyzeliniame variklyje. 1S pradzvariklyje
deginami dyzeliniai degalai, kuricetani skatiy reikia
nustatyti. Tuo metu nustatomag pegimo indukcijos
periodas. ¥liau, neketiant variklio nustatym, deginami
etaloniniai degalai, kugi sucttis parenkama tokia, kad
indukcijos periodasitdy toks pats, kaip ir tirianjy degai,.
Cetano iris procentais etaloniniame miSinyje ir yra
dyzeliniy degal, cetaninis skaius.

Mokslo darbe cetaninis skais dyzeliniams degalams,

éaip pat reaktyviniams degalams be priedo ir sargat

skatiy didinartiu bei tepimo gebp gerinagiu priedais
buvo nustatomas pagal LST EN I1SO 5165.

Tepimo savykes (Lubricity) (patikslintos pagal
skersmens nusigéjimg (wsd 1,4, esant 60°Cyum)),
jvertinamos vadovaujantis LST EN ISO 12156 standartu
dyzelinui ir ASTM-D 5001 norma reaktyviniams
degalams. Abigj standanj tyrimo metod principai yra
analogiski, todl reaktyviniams degalams F-35 ir F-34
tepimo savybs AB ,ORLEN Lietuva“ Kokyles tyrimy
centre buvo nustatomos pagal tarptgusitandag 1SO
12156.
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Tepimo geba — tai sky® savyle matuojama pagal
dilimo pédsak, susidarantant Svytuojadio rutuliuko cl
kontakto su stacionaria, panardintaskysf plokstele.
Atliekant tyrimg, grieztai kontroliuojamos bandym
sglygos. Nustatomas susidatém ant tiriamojo rutuliuko
vidutinis dilimo pedsako skersmuo. Tyrimui atlikti
naudojama aukSto daznio slankigj&n judesio jranga,
kuri skirta degaj, jskaitant tepira gerinagiy priedy
turincius degalus, tepimyvertinti.

Dyzelinui ribin é filtruojamumo temperatara RFT
(CFPP — Cold Filter Pluging Point) charakterizuoja kuro
Saltojo tekjimo savybes. Tai tokia Zemiausia tempanat
iki kurios atSaldyy degal) tekejimo greitis per filty, esant
pastoviam €giui, pasidaro lygus nustatytai ribinei
reikSmei. Ziem dyzeline atsiranda drumgli Esant
minusinei temperatai, pradeda kristalizuotis parafinai ir
susida¢ kristalai uzkemSa deggl filtrus. Nukritus
temperairai dar daugiau, degalai pradeda stingtil £los
prieZasties, esant Zemai tempanat dyzeliniai degalai
naudojami su priedais. Dyzelino rikinfiltruojamumo
temperaira yra artima degal uzSalimo temperatai ir
priklauso nuo degal sudties. Ribire filtruojamumo

temperaira yra privalomas dyzelino kokgb rodiklis, AB lentek). Degalai pagaminti pagal Paramos siitarp AB
LORLEN Lietuva“ Kokykes tyrimy centre nustatomas ORLEN Lietuva“ ir Generolo Jono Zenid@ Lietuvos
Iaporatqriniais tyrimais pagal LST EN 116 standartoggrq akademijos. Siekiant reaktyvinius degalusajkyti
relkalvavwr.nus. _ _ . dyzeliniams varikliams rodikliy analizje panaudojami
UzSalimo temperafira (Freezing Point) — rodiklis  ypating; reiksme dyzelinio variklio degimo procesui,
ribiniam degal tekumui Zemoje tempefabje apitidinti.  deginiy emisijai bei eksploatacims savybms turintys
Prie Sios temperatos degalai pasidaro nepaslask degaly kokybes rodikliai: tankis, Silumingumas (3ilungin
Reaktyviniams degalams uzsalimo tempeeahustatoma  galia mass vienetui), cetaninis skails, tepimo savys,
pagal ASTM-D 2386 norm fai yra Zemiausia ripine filtruojamumo temperata dyzelinui, uZz3alimo
temperalra, kurioje degaluose dar nesusidaro et temperatra reaktyviniams degalams, sieros kiekis.

angliavandenily kristalai, galintys riboti degaltekejima
per filtrus kuro tiekimo sistemoje.

Sieros kiekis (Sulfer Content)degaluose, mg/kg arba
ppm nustatomas reaktyviniams degalams pagal ASTM D
5453 arba dyzeliniams degalams pagal LST EN I1IS@&08
normas, deginant S iki sieros dvideginio,SiDjy, kurios
paveikiamos ultravioletiniais spinduliais. Ultralgtiniy
spinduly energija sugeriama $O kurios pavirsta
suZadintu S¢¥. Fluorescencija spinduliuojanti i$ suZadinto
SO*, kai grizta i stabilp SO, busen, yra aptinkama
fotoelektroniniu dauginimataisu ir gautas signalas yra
sieros kiekio raginyje matas. Siuo metodu galima
analizuoti degalus, kuriuose bendras sieros kigldsnuo
1,0 iki 8000 mg/kg.

Dyzeliniy ir reaktyvini y degaly be priedo bei su
priedais kokybés rodikliuy palyginimas

Mokslo darbe palyginami dyzelipidegaly (klase C) ir
aviaciny degaiy Jet A-1 (F-35), JP-8 tipo (F-34) be pred
su cetanip skatiy didinartiu alkilnitrato priedu nr. 1 bei
dviem priedais: priedu nr. 1 + tepimo gebidinartiu
Infineum R650 priedu nr. 2. nustatyti kokygbrodikliai (1

1 lentek. Degal; kokyhes rodikliai

Reaktyviniai degalai Reaktyviniai degalai
. . JET A-1 (F-35) JP-8 (F-34)
Dyzeliniy degai Reaktyvini Dyzeliniai - )
Kokybés rodikliai tyrimo rl%eto%as degal) tyrimo degalai be su priedu be su priedu
Y metodas (klag: C) . nr.l ; nr.l
priedy pried;
nr.l+nr. 2 nr.l+nr. 2
Angliavandenili miSiniai Go— Gy Cs—Cis Cs—Cis
Frakcijos, °C 180-350 140-230 140-230
Tankis 15°C, kg/rh LST EN ISO 12185 ASTM D 4052 843,6 797, 797,2 291 791,2
Silumingumas, MJ/kg LST ISO 8217 ASTM D 4524 43,10 43,30 43,27 43,23 43,23
Cetaninis ska&lius LST EN ISO 5165 51,3 42,3 48,5 40,6 45,2
Tepimo savybs LST EN ISO 12156
patikslintos pagal 277 611 729 822 917
skersmens nusigi¢jima (max 460) 456 454
(wsd 1,4) esant 60 °Gm
Ribiné filtruojamumo LST EN 116 -7
temperaira, °C
UZSalimo temperata, °C ASTM D 2386 -58 -58 -60,3 -60,4
Sieros kiekis, mg/kg LST EN ISO 2084¢ ASTM D 5458 98 11 11 11 11

Tankis. Sis rodiklis turijtaka degal; kokybei, kadangi

degalaij dyzelin varikli dozuojami pagalttj. LST EN
590 standartas reglamentuoja dyzelidegal; tankf 800—
845 kg/mi. Reaktyviniams degalams tankio nustatymuireaktyviniy degal F-35 ir F-34 tankis (1 lent®)l atitinka
galioja ASTM D 4052 norma. Reaktyvinvarikliy degalai

F-35 ir F-34 yra hidrovalytas zibalas. Tankis, ¢sEsPC
temperairai 775-840 kg/fh(Sudintas 2009).
Nustatyta, kad iSmatuotas dyzeliniegal; (klass C),

tiriamy degai; frakcire, chemir angliavandenilj miSinio
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sucttj bei naftos produkt ra§. Reaktyviniai degalai
gaminami i$ naftos distiliacijosgG Cig Zibalo 140—-230°C
frakcijos. Dyzeliniai degalai yrag— G angliavandenitj
miSinys 180-350°C frakcijos. Reaktyuindegal; F-35 ir
F-34 tankis nesikéia jvedus i juos cetanin skatiy
didinan{ pried nr. 1 bei jo miSipsu priedu nr. 2.
Silumingumas (Silumiré galia mass vienetui) — tai
energijos kiekis, iSsiskiriantis sudegant degahass
vienetui. Degalai yra tam tigr elemeny cheminis
junginys, o ne mechaninis misinys, ¢bgb Silumingumas

Viena i§ problem, kurios gali iSkilti praktikoje
naudojant Zibalo pagrindu pagamintus degalus dyizgdi
varikliais varomoms transporto prientons, yra
blogesis reaktyvini degal;, pagamini lengvesni
Zibalo frakciyy pagrindu, tepimo savyb. Jos gali tuti
jtakos dyzeliny varikliy patikimumui ir ilgaamziSkumui.

2-EHN priedas nekompensuoja blogasreaktyviniy
degal; tepimo savyhj.

Silpnesis reaktyvini degal, tepimo savybs
kompensuojamogvedus j juos tepimo geb didinang

buna Siek tiek mazesnis, nes dalis Silumos sunaudojanprieds Infineum R650. Tepimo savyb, patikslintos pagal

chemirgms jungtims nutraukti ($as1999).

skersmens nusidéjimg (wsd 1,4, esant 60°Cpum),

Zemutire sudegimo Siluma taikoma vidaus degimopasiekia 45Gim (F-35) ir 454um (F-34).

varikliuose deginamiems degalams, jshetiuojant

Apibendrinant cetaninio skaaus bei tepimo savyti

dréegmes sudegimo Silumos, nes vandens garai, iSmetambdiklius, galima teigti, kad reaktyviniai degaki35 ir

kartu su d@mais, iSsineSa ir garinimui sunauglcilumg
(Sudintas 2009).

Tiriamy visy degaly raSiy Silumine galia praktiSkai
vienoda ir atitinka naftos produk{dyzelino ir reaktyvini
degal)) Siluminguny.

Tiriamuoju atveju Silumingumas reaktyvindegal; be
priedo ir su priedais ne mazesnis negu dyzeldegal,.
Nepastebtas reaktyvini degal; Silumingumo
sumazjimas @&l maZesnioy tankio 797,2 kg/rh(F-35) ir
791,2 kg/m (F-34) ir tuo paiu realios j tarinés mass,
lyginant su dyzelinj degal (tankis 843,6 kg/f)
duomenimis.

Cetaninis skatius yra degal patvarumo parametras,
kuriuo nustatomas savaiminis degafsidegamumaguo
cetaninis skadius yra didesnis, tuo gieau dyzeliniai
degalai uzsiliepsnoja nuo cilindre suspausto orkStas
temperairos. Td&iau, kai cetaninis ské&us per didelis,

degalai nesga susimaiSyti su oru, misSinys blogai sudega,

F-34, jvedusj juos cetanip skatiy didinartio priedo 2-
EHN ir tepimo savybes gerin&io priedo Infineum R650
misinj, gali hati naudojami dyzeliniais varikliais varomose
transporto priemasse.

Ribiné filtruojamumo temperatiira, kuriai esant
degalai dar gali teki (-7°C), yra artima degaluzSalimo
temperairai.

Dyzelino sudtis turi jtakos jo savybms Zemose
temperatirose. Kadangi dyzelino séifje yra daugiausiai
auksteses virimo temperatros gerai uzsiliepsnojaiy
alkan;, Zemoje temperatoje alkanai sudaro parafino
kristalus. Filtruojamumo (Saltojo t&kmo) kokybe rodo
drumstimosi temperata, uz3alimo temper@@a ir ribiné
filtruojamumo temperata (J&¥as1999), (Sudintas 2009).
Drumstimosi ir filtruojamumo temperfabms reguliuoti

naudojami taip vadinami depresantai — etileno ir
vinilacetato polimerai.
Vidutinio  klimato  glygomis  dyzelino ribia

variklis skleidzia dmus ir veikia neekonomiskai. Pagal filtruojamumo temperata yra aukSausia temperata,

degal; uzsidegamum angliavandeniliai iSsigsto taip:
arenai < cikloheksanai < alkanai. Augant C ajakatiui
molekukje, angliavandenili cetaninis sk&ius didja.
Degal; cetaniy skatiy galima padidinti pridjus i juos
priedy: etilnitraly RCH,ONO,,RCH,ONO, izopropilnitrad
ir kity deguoniny junginiy. Tokiu hidu degal cetanin
skaktiy galima reguliuoti keiiant angliavandenili suctj
arba naudojant priedus iki 0,25% {ds 2006), (Xas
1999), (Sudintas 2009).

Dyzeliniy degaly cetaninis skaius 48-55. AB
LORLEN Lietuva® pagal LST EN 590 standart
pagamintam dyzelinui taikomi privalomieji degal
kokybés rodikliai — cetaninio sk&iaus minimali ribire
vert siekia 51. Reaktyvini degal; cetaninis skaius 41—
42. Pagal degaluzsidegamumangliavandeniliai iSsitsto
taip: arenai < cikloheksanai < alkanai. Augant Gnat
skatiui molekukje, angliavandenili cetaninis skaius
didé¢ja (Juas1999), (Sudintas 2009).

Mokslo darbe nustatyta, kad tiriamo dyzelino cetemni
skatius 51,3. Reaktyvini degal; F-35 ir F-34 be priedo
42,3 ir 40,6 Jvedusj reaktyvinius degalus cetafiskatiy
didinani priedy nr. 1 cetaninis ské&us padidjo iki 48,5
(F-35) ir 45,2 (F-34), t. y. 6,2 vienetais F-3% 6 vienetais
F-34. 2-EHN priedas padidina reaktyvjrdegal, cetanin
skatiy ir pagerina savaimjrdegal; uzsiliepsnojin.

Tepimo gebareaktyviniy degal; su priedu nr. 1 ir be

kurioje tam tikras kuro kiekis Saldomas standantiis
slygomis nebepraeina pro standartizuofiltravimo
jrengiri per nustatyt laiko intervay (LST EN 116).

Vidutinio klimato slygomis dyzelino ribia filtruo-
jamumo temperata skirstoma SeSias klases ir turiib ne
didesr vasaros laikotarpiu A klas +5°C, B klass 0°C, C
klasss -5°C, pereinamuoju laikotarpiu D kas-10°C, E
klagss -15°C, Ziemos laikotarpiu F kéms -20°C (Jtas
1999).

Zibalas — reaktyviniai deglai — turi mazgsank ir yra
lakesnis, tod dyzelinas Saltuoju periodu, esant minusinei
temperairai, gali liti skiedZziamas Zibalu.

Reaktyviniai degalai gaminami iS naftos distiliasij
Zibalo frakcijos bei priegg kuriy vienas yra degal
sistemos aplegimo inhibitorius. Todl reaktyviniy degai
F-35, F-34 su priedais ir be pyzSalimo temperata siekia
atitinkamai  -58°C, vidutiniSkai -60,3°C. Reaktywaini
degalai eksploatuojami dideliame aukstyje, Zerjesmei -
50°C temperaty aplinkoje neuzga ir gerai teka variklio
maitinimo sistemos vamzdeliais.

Reaktyviniai degalai be priedo ir su priedais pagsai
uzSalimo atzvilgiu, lyginant juos su dyzeliniaigd&is.

Sieros kiekis. AB ,ORLEN Lietuva“ pagal LST EN
590 gaminamas dyzelinas ir pagal ASTM D 5453 bei
U.S.MIL-DTL-83133E gaminami reaktyviniai degalaritu
labai ma# sieros kiek— ne daugiau 10-11 mg/kg (10-11

jo blogesg uz dyzelino tepimo savybes ir nesiekiappm) ir vadinamas besieriu (sulfur free)edami 2-EHN ir

maksimalios 46@:m normos.

tepimo savybes gerinantys priedai netjiekos sieros
kiekiui reaktyviniuose degaluose.
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