1. Преобразование качественных характеристик мазута в гидродинамических устройствах. 

Улучшение энергетических и экологических показателей теплоэнергетических комплексов, в основном, достигается посредством усовершенствования процессов горения топлива. Решение этих задач требует комплексного подхода, разработки и применения эффективных научно-технических мероприятий. Основными факторами, определяющими ценность топлива, является его теплотворная способность, определяемая количеством тепла, выделяющегося при полном сгорании единицы массы топлива, физическими свойствами рабочего тела, содержанием вредных примесей в продуктах сгорания. Одним из наиболее радикальных средств повышения эффективности работы теплоэнергетических установок является улучшение качественных характеристик топлива, позволяющих интенсифицировать процесс горения, получить от единицы массы топлива большее количество энергии. 
Особые трудности по оптимизации процесса сгорания возникают при использовании в дизельных двигателях, котлоагрегатах высоковязких мазутов, получаемых из остаточных фракций нефтепереработки. В мазуте, как конечном продукте нефтепереработки, сосредотачиваются наиболее тяжелые фракции углеводородов, продукты термического крекинга, окисления, полимеризации, коксования; балластно-негорючая часть, состоящая из минеральной массы, металлов, золы, механических примесей. В процессе крекинга остаточные фракции обедняются водородом, что приводит с снижению теплотворной способности, жаропроизводительности мазута. Качество мазута ухудшается при транспортировке, при длительном хранении в емкостях мазут окисляется, полимеризуется, насыщается биологическими организмами, обводняется; вследствие химических реакций углеводороды мазута превращаются в твердые, выпадающие в осадок продукты. Опыт эксплуатации дизелей на тяжелых сортах топлива показал полную зависимость их долговечной, надежной и эффективной работы от качества подготовки топлива к сгоранию. На всех этапах подготовки мазута к сжиганию, для снижения его вязкости, применяется паровой подогрев в емкостях для хранения, отстаивания, в расходных емкостях; мазут нагревается в паровых подогревателях перед очисткой в сепараторах, перед подачей в камеры сгорания. Кроме затрат тепла на подогрев мазута, в процессе сепарирования, фильтрации происходит потеря 3 – 4% горючих фракций мазута. 
На фотографиях, выполненных при микроскопировании эмульгированного мазута / Рис.2,/, четко просматриваются глобулы воды в оболочке из поверхностно-активных веществ, состоящих из наиболее тяжелых остаточных фракций мазута, удерживаемых за счет сил поверхностного натяжения частиц воды. Благодаря этому остаточные фракции мазута не загрязняют поверхности топливных фильтров, не образуют отложений в подогревателях и трубопроводах. 
В камере сгорания после прогрева и мгновенного разрушения глобул, осколки тяжелых фракций с высокой скоростью перемещаются, взаимодействуют с кислородом воздушного заряда, сгорают без образования нагара. На фотографиях вблизи глобул эмульсии отображены частицы механических примесей, фрагменты микроорганизмов. Кардинальное изменение вязкости мазута и других физико-химических свойств в гидродинамических устройствах достигается за счет управления процессами трансформации гидравлических, термодинамических параметров потока, распределения массы обрабатываемой среды в области возбуждения кавитационных процессов, интенсивного перемешивания турбулентными вихрями реагентов в объеме потока, обуславливающих ускорение химических реакций, осуществление фазовых превращений углеводородов. В процессе реакций изменяется геометрия молекул, степень упорядоченности над молекулярной структуры углеводородов. Длинные молекулярные соединения высоковязких углеводородов в гидродинамических устройствах установки расщепляются на легкие прямо цепочные углеводороды, превращающиеся при развитии реакций в циклические или разветвленные радикалы. Например, асфальтены имеют молекулярный вес в пределах 1-5 * 103 ммоль, приблизительная формула молекулы (C79 H92 N2 S2 O)3. При достаточно высокой температуре, вследствие воздействия высокочастотных колебаний, длинные молекулы мазута расщепляются на более короткие соединения С2 - С5, которые при критических параметрах топливной среды образуют газовые фракции; молекулярные соединения С8 - С10, фракции дистиллятных топлив С15. Термическая обработка вызывает сложные рекомбинационные превращения осколков разорванных молекул в легкие углеводородные фракции с перераспределением молекул водорода. 
Новые качественные характеристики мазута, бусловленные фазовыми превращениями, сохраняются длительное время при параметрах окружающей среды без изменений Использование в рабочем процессе энергетических установок мазута, с улучшенными характеристиками качества, высокодисперсной водо-топливной эмульсии, позволило повысить экономичность рабочих процессов дизельных дизелей на 12-15%, уменьшить расход топлива в котлоагрегатах на 6-8%, сократить выброс вредных веществ в окружающую среду NOx на 40%, SO2 на 50%, Н2 S, СО в несколько раз. Фазовые переходы первого рода в гидродинамических устройствах с достижением критических параметров состояния среды в потоке, сопровождаются скачкообразным изменением вязкости, плотности, внутренней энергии и объема веществ.
Обработка высоковязкого эмульгированного мазута, насыщенного пузырьками газовых фракций, высоко концентрированной, измельченной до размерного ряда 1-5 мкм водной фазой, вносит существенные изменения в процесс фазовых превращений углеводородов. 
Находящиеся в кавитационных разрывах высокодисперсные, в пределах размерного ряда 1-5 мкм, частицы воды при пониженном давлении, превращаются в паровые пузырьки, их объем увеличивается в 50-100 раз. В фазе повышения давления в каверне, паровые пузырьки мгновенно закрываются с концентрацией энергии в локальном объеме, с возникновением ударных, отраженных волн, вызывающих высокочастотные колебания, мелкомасштабные разрывы в потоке. Скорость закрытия паровых пузырьков в области повышенного давления может достигать 7-8 км/сек. В локальных областях потока при закрытии разрывов температура может достигать 10000°К, а давление 20-100 МПа. Ударные и отраженные волны при распространении в многокомпонентной среде, замыкаясь на более плотных, твердых частицах вызывают их разрушение. Высокие температуры и давления создают необходимые условия для осуществления процессов синтеза, преобразования углеводородных радикалов топлива в более легкие молекулярные соединения, обладающие более высокой теплотой сгорания. 
	Молекулярные соединения
	СН4
	С2 Н4
	С2 Н6
	С3 Н6
	СО

	Удельная теплота сгорания, Дж/моль 
	358,2
	295,3
	318,8
	246
	126


Присутствие гидроксилов ОН ускоряет химические реакции преобразования углеводородов, соединений серы и других компонентов топливной среды. Повышение температуры и давления при закрытии кавитационных разрывов достигают параметров, при которых осуществляется диссоциация молекул воды на водород и кислород, гидроксил ОН. Наиболее химически активные радикалы выполняют роль активных центров реакций их появление вызывает лавинообразную массу превращений в реагирующей системе в которой участвуют и менее активные молекулы углеводородокислородных соединений, способствующие образованию новых активных центров. 
В результате разрыва связей C – S, C – N, C – O, измененные молекулы реагируют с водородом преобразуются в соединения H2 S, NH3, H2 O. Присутствие водной фазы и пара в топливе в ходе реакций сдерживают преобразование асфальтенов в кокс, экстрагируют из частиц кокса, используемые в процессе горения карбены, карбоиды, асфальтены и другие углеводородные радикалы. Сераорганические соединения в присутствии водорода по мере повышения давления распадаются на углеводороды и сероводород Н2 S. Дальнейшее развитие химических реакций в присутствии молекул водяного пара, гидроксильной группы ОН, сероводород может быть преобразован в серу, которая в ходе дальнейших реакций с тяжелыми металлами образует соли, удаляемые при осуществлении сепарации топлива и сгорающие без образования активных окислов. Происходящие изменения физико-химических свойств высоковязкого топлива подтверждены проведенными исследованиями, лабораторными анализами. 
2. Сжигание модифицированного мазута, водотопливной эмульсии в энергетических установках. 

В топливных системах энергетических установок, обработка высоковязкого мазута в гидродинамических устройствах перед процессом сгорания, приготовление водо-топливной эмульсии осуществляется непрерывно. После подачи модифицированного мазута в цилиндры двигателя с уменьшенной в 4 раза вязкостью, поверхностным натяжением; повышенной дисперсностью остаточных фракций мазута, топливная струя, взаимодействуя с воздушным зарядом, распадается на высокодисперсные частицы, имеет больший угол раскрытия факела, уменьшенное центральное ядро струи. Объем конуса эмульгированного высоковязкого мазута после впрыскивания в камеру сгорания в 1,5 раза меньше объема конуса, не эмульгированного мазута. Данное обстоятельство свидетельствует об ускорении процесса сжигания ВТЭ. 
Поверхность контакта топлива с воздушным зарядом увеличивается. Вследствие тонкого распыления, топливо воспламеняется уже во время развития факела, это приводит к перестройке факела, ускорению прогрева, испарению капель. Присутствие необходимой концентрации легких радикалов способствует ускоренному испарению, окислению топлива, его воспламенению при более низкой температуре, быстрому распространению пламени по всему объему камеры сгорания. Ускоренное воспламенение, быстрое распространение пламени, рост температуры позволяет предотвратить фазу горения с образованием сажи, сократить время подготовки топлива к сгоранию и следовательно повысить эффективность его использования. Визуальные наблюдения за процессом горения топлива в камере сгорания цилиндра, снабженного оптическими устройствами, фотографии выполненные в диффузионном луче лазера убедительно подтвердили качественные изменения в процессе сжигания эмульгированного топлива. Факел эмульгированного мазута, с водосодержанием 25%, имел более компактную форму, равномерную температуру 2150 ºК, горение осуществлялось без очагов образования сажи. Перепад температур в факеле, при сжигании не эмульгированного мазута, находился в пределах 1700 – 2450 ºК, сгорание сопровождалось с образованием сажи. Водо-топливная эмульсия является особым видом топлива, качественно и количественно изменяющего процесс горения. 
При впрыске эмульгированного топлива в камеру сгорания топливная струя, встречая сопротивление воздушного заряда разрушается по границе раздела фаз топлива и воды, где поверхностное натяжение имеет наименьшее значение, дробится на высокодисперсные капли. Содержащиеся в топливе высокодисперсные частицы водной фазы, при прогреве в цилиндре превращаются в паровые пузырьки, мгновенно дробящие топливные капли на мельчайшие частицы, которые быстрее прогреваются, интенсивнее взаимодействуют вначале с кислородом, образующимся в результате диссоциации воды, воспламеняются и перемешиваясь с кислородом воздушного заряда, ускоренно сгорают. Свободный радикал ОН обладает высокой химической активностью, в процессе горения вступает во взаимодействие с углеводородами. 
2Н2 О → Н2 + 2 ОН; (2) ОН + RH = Н2 О + R; (3) 
Скорость реакции горения пропорциональна концентрации гидроксила ОН. 
Молекулы воды ускоряют ход реакций в окислительных процессах и вследствие возникновения полярного эффекта, существенно улучшающего ориентацию положительно и отрицательно заряженных частиц активных радикалов топлива. Находящаяся в составе эмульгированного топлива водная фаза, может быть диссоциирована частично, уже в ходе окисления топлива в предпламенных процессах. Затем, по мере повышения температуры в фазе активного сгорания, реакция диссоциации воды ускоряется. Образующийся при диссоциации избыток атомов водорода, быстро диффундирует в область с избытком кислорода, где их реакция компенсирует затраты энергии на диссоциацию воды. Участие в реакции горения дополнительного количества водорода ускоряет повышение температуры в области сгорания, повышает внутреннюю энергию рабочего тела, увеличивает количество продуктов сгорания. 
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(4) 
В ходе экспериментальных исследований установлено, что добавление к топливу 5-10% воды ускоряет процесс сгорания в 5-6 раз.
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