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1 АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

1.1 Актуальность выбора конструкции 

 

При хранении, транспортировании, перекачке и заправке техники в 

результате физических и химических процессов происходит изменение 

качества углеводородного топлива, оказывающий определяющее влияние на 

надежность работы двигателей внутреннего сгорания и их топливной 

аппаратуры, смазываемых узлов и агрегатов мобильных машин [19]. Поэтому 

обеспечение чистоты нефтепродуктов в сельскохозяйственном производстве 

является важной научно–технической проблемой. 

Для решения этой проблемы необходимо найти пути осуществления 

ряда важных задач, одной их которых является очистка нефтепродуктов от 

воды и механических примесей. 

 

1.2 Причины возникновения загрязнений в топливе 

 

Основным показателем качества топлив и масел, который способен 

резко изменяться в процессе нефтескладских и транспортных операций, 

является уровень их загрязненности. Интенсивность изменения качества 

зависит от физико–химических свойств углеводородных топлив, а также 

условий их производства, транспортирования, хранения и применения [4]. 

Основными физическими процессами, протекающими в 

углеводородных топливах, являются: испарение, расслоение, загрязнение 

примесями (газообразными, жидкими и механическими), выпадение 

высокоплавких компонентов при охлаждении, а также смешение в 

резервуарах, средствах транспортирования. Основными химическими 

процессами, протекающими в углеводородных топливах, являются: 

окисление, разложение, полимеризация и конденсация. 
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Факторы, влияющие на изменение качества, условно можно разделить 

на три основные группы: внутренние, определяемые химической природой 

углеводородных топлив; внешние, зависящие от условий их применения; 

конструктивные, заложенные в технических средствах хранения, 

транспортирования и перекачки. Изменение качества из-за процессов 

загрязнения мало зависит от свойств углеводородных топлив и определяется 

в основном условиями хранения и транспортирования. При хранении и 

транспортировании топлива, помимо атмосферных, в него могут попадать 

контактные загрязнения. К ним относятся продукты коррозии металла, а 

также частицы, образующиеся в результате частичного разрушения 

прокладочных, уплотнительных материалов, гибких рукавов, внутренних 

защитных покрытий и т.п. Не исключены износные загрязнения, которые 

попадают в топливо при износе рабочих органов насосов, деталей запорной 

арматуры, поверхностей разъемных соединений и т.п., а также остаточные 

загрязнения в резервуарах, таре, цистернах и трубопроводах, попадающие в 

топливо во время сливно-наливных операций и при перекачке. 

Основные этапы образования и источники накопления примесей во 

время транспортировки и хранении показаны на рисунке 1.1. 

При хранении, транспортировании, перекачке и заправке происходит 

обводнение горючего, в результате которого его качество ухудшается. 

Источником влаги в топливе являются водяные пары, содержащиеся в 

воздухе. Поскольку концентрация водяных паров в воздухе непостоянная, 

степень обводненности топлив изменяется. Колебания содержания воды, 

растворенной в углеводородных топливах, обусловленные изменениями 

температуры, вызывают особые затруднения при их хранении и 

эксплуатация.  

Кроме того, топливо может быть сильно обводнено за счет попадания 

вода и снега в резервуары и автоцистерны при нарушении правил слива и 

налива, хранения и транспортирования. 
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Рисунок 1.1 – Этапы образования и источники накопления примесей во 

время доставки топлива от производителя к потребителю 

 

Еще одной причиной ухудшения качества, а нередко и необратимой 

порчи продукта является случайное смешивание разных марок топлива. 

Такие случаи довольно редки на складах и базах, чаще смешивание с 

другими группами нефтепродуктов и другими веществами происходит при 

транспортировании. 

В процессе доставки топлива потребителям в нем постепенно 

накапливаются механические примеси. 

В работе определено, что содержание механических примесей в 

дизельном топливе на каждом этапе транспортирования возрастает в среднем 

на от 0,007 до 0,008 %. Это превышает допустимую норму на 40...60 %.  

Для предотвращения попадания в эксплуатацию топлива низкого 

качества целесообразно на нефтебазах и складах введение контроля качества 

топлива. 

 

 

 

Нефтеперерабатывающий завод  

Средства заправки 

Примеси 

Загрязненное топливо 

Чистое топливо 

Транспортировка 
Производитель → 
Нефтебаза (склад) 

− Водные пары; 
− Продукты реакции окисления. 

− Атмосферная пыль; 
− Продукты коррозии; 
− Продукты зачистки; 
− Продукты разрушения 

конструкционных материалов; 
− Продукты реакции окисления. 

− Свободная вода; 
− Ратсворенная вода; 
− Продукты коррозии; 
− Продукты зачистки; 
− Продукты реакции окисления  

Газообраз–
ные 

Твердые 

Жидкие 

Нефтебаза (склад) 

Транспортировка  
Нефтебаза → 
Склад потребителя 

Склад потребителя 
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1.3 Анализ существующих методов применяемых для очистки топлива 

 

Для удаления загрязнений из нефтепродуктов можно использовать 

различные методы, основанные на химических, физико-химических и 

физических процессах.  

Твердые  механические  частицы  удаляют  из  нефтепродуктов, как 

правило, физическими методами. Другие применяемые для этой цели 

методы носят вспомогательный характер и используются в сочетании с 

физическими методами. Например, химическая очистка смазочных масел 

концентрированной серной кислотой с целью удаления из них 

асфальтосмолистых соединений завершается физическим процессом – 

отстаиванием кислого гудрона, физико-химическая очистка отработанных 

масел путем коагуляции загрязнений также требует последующего 

отстаивания или фильтрования. 

Физические методы очистки нефтепродуктов включают очистку в 

силовых полях под воздействием гравитационных, центробежных, 

электрических, магнитных, электродинамических и других сил, очистку 

путем фильтрования нефтепродуктов через пористые перегородки, а также 

очистку с помощью комбинации этих методов. 

Выбор того или иного метода очистки нефтепродукта зависит от 

требований к его чистоте, от физико-химических свойств нефтепродукта и 

содержащихся в нем загрязнений, а также от места установки и условий 

эксплуатации применяемых для очистки устройств. Очистка 

нефтепродуктов в гравитационном и центробежном полях может 

осуществляться только в случае значительного отличия плотности неф-

тепродукта от плотности содержащихся в нем твердых или жидких 

загрязнений. В магнитном поле способны удаляться только частицы, 

обладающие ферромагнитными свойствами. Использование других 

силовых полей также связано с известными ограничениями. Для рас-

ширения области их применения созданы очистители с одновременным 
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воздействием на загрязнения двух или нескольких силовых полей, однако 

возможность эксплуатации комбинированных силовых очистителей также 

ограничивается определенными условиями. 

Химические и физико-химические методы очистки нефтепродуктов 

применяются главным образом для их обезвоживания, а также для 

удаления из них асфальтосмолистых, кислотных и некоторых 

гетероорганических соединений. 

Химические методы обезвоживания основаны на реакциях, про-

текающих между содержащейся в нефтепродукте водой и вводимыми в 

него реагентами. В результате некоторых из этих реакций вводимое 

вещество соединяется с кислородом воды, образуя нерастворимое в 

нефтепродукте соединение, а газообразный водород выделяется в 

свободном виде. Для обезвоживания нефтепродуктов с использованием 

реакций такого типа можно применять, например, гидриды кальция и 

алюминия. При использовании для удаления воды из нефтепродукта оксида 

кальция образуется гашеная известь, а при использовании карбида кальция 

дополнительно выделяется газообразный ацетилен. 

За рубежом исследовалась возможность использования в качестве 

веществ, способных вступать в реакцию с содержащейся в нефтепродукте 

водой, этилата и пропилата алюминия, а также его диметилсульфооксида. 

При взаимодействии алкилатов алюминия с водой образуются 

соответственно этиловый или пропиловый спирт и твердый оксид алюминия, 

а диметилсульфооксид алюминия образует с водой твердый 

кристаллогидрат. 

Химические методы обезвоживания нефтепродукта не нашли пока 

широкого применения, так как образующиеся в результате реакций 

газообразные вещества требуют нейтрализации или утилизации, а 

твердые продукты, находящиеся в мелкодисперсном состоянии, загрязняют 

нефтепродукт механическими примесями. 
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Химические методы очистки нефтепродуктов от углеводородных 

загрязнений применяют главным образом при производстве смазочных 

масел, а также регенерации отработанных нефтепродуктов. К этим 

методам относят кислотную очистку (обработку масла концентрированной 

серной кислотой с целью удаления асфальтосмолистых соединений и других 

продуктов окисления) и щелочную очистку (обработку масла едким 

натром, кальцинированной содой и другими веществами для 

нейтрализации сульфасоединений и органических кислот). Эти процессы 

достаточно подробно описаны в специальной литературе. 

Физико-химические методы обезвоживания основываются на спо-

собности некоторых веществ-адсорбентов удерживать молекулы воды, 

находящиеся в нефтепродукте в эмульгированном и растворенном 

состоянии. Для адсорбционного обезвоживания нефтепродуктов 

используются в основном твердые материалы с высокой пористостью, 

встречающиеся в природе или получаемые искусственным путем. К 

природным веществам относятся бокситы и природные цеолиты, а к 

искусственным — силикагель, алюмогель, синтетические цеолиты. На 

практике обычно применяются адсорбенты искусственного проис-

хождения. Хорошие результаты получены при использовании 

силикагеля, килограмм которого поглощает 0,8 кг воды. Применение цео-

литов также высокоэффективно, особенно для удаления воды, находящейся 

в нефтепродукте в мелкодисперсном состоянии. 

По мере насыщения адсорбентов водой их поглощающая способность 

снижается, и требуется замена адсорбента или его регенерация. Свойства 

адсорбентов восстанавливают продувкой их горячим воздухом, 

высокотемпературным нагревом или промывкой растворителем, а также 

путем сочетания этих методов. Для проведения процесса десорбции перед 

вторичным использованием адсорбента необходимо специальное 

оборудование. Это связано с определенными трудовыми и 

энергетическими затратами, поэтому адсорбционные методы не получили 
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широкого распространения при обезвоживании нефтепродуктов, хотя для 

этой цели в России и за рубежом созданы соответствующие установки. 

Наибольшим разнообразием отличаются физические методы обез-

воживания нефтепродуктов, которые можно разделить на три самосто-

ятельные группы: удаление свободной воды воздействием силовых полей, 

разделение водотопливной эмульсии с помощью пористых перегородок и 

обезвоживание с использованием теплофизических и массообменных 

процессов. 

Силовые  очистители,  такие,  как  центробежные,  электростатические  

и ультразвуковые, для очистки топлива пока еще не получили широкого 

применения и имеются в основном в виде опытных образцов. После 

завершения опытно-конструкторских разработок они могут найти 

применение благодаря своей несменяемости, а значит, возможности 

экономить материальные средства для их изготовления. 

Для снижения трудоемкости технического обслуживания топливных 

систем перспективны разработки самоочищающихся фильтров и силовых 

очистителей. 

Система очистки дизельного топлива в условиях 

сельскохозяйственного производства включает комплекс мероприятий по 

предотвращению и удалению загрязнений из дизельных топлив. 

К известным мероприятиям по предотвращению загрязнения топлив 

относятся: герметизация средств хранения и транспортирования; применение 

воздушных фильтров в дренажных системах; нанесение антикоррозионных 

покрытий на внутренние поверхности цистерн, резервуаров и других 

технических средств; применение прокладочно-уплотнительных материалов, 

не вымываемых топливом. 

В сельскохозяйственном производстве очистка топлив осуществляется 

в три этапа: на центральной базе сельскохозяйственного предприятия; при 

перевозке автомобильным  транспортом; на складе тракторной бригады. Из 

мероприятий по предотвращению загрязнений на этих этапах применяются 
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антикоррозионные покрытия, воздушные фильтры на средствах 

транспортирования. 

Из мероприятий по повышению чистоты топлива на всех этапах его 

очистки применяется отстаивание, в отдельных случаях используются 

плавающие топливозаборники. При выдаче дизельного топлива с 

центрального заправочного пункта и бригадного склада применяются 

фильтры ФДГ-30Т и ФДГ-30ТМ. 

Наиболее простой способ обезвоживания нефтепродуктов - их 

отстаивание в гравитационном поле. Данную операцию можно осуществлять 

в обычных резервуарах для хранения нефтепродуктов, которые работают 

как статические отстойники периодического действия, причем 

одновременно с водой из нефтепродукта удаляются и твердые частицы, 

поэтому обезвоживание нефтепродуктов путем отстаивания находит 

широкое применение. 
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2 ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СЕРВИСА ГРУЗОВЫХ 

АВТОМОБИЛЕЙ 

2.1 Выбор исходных нормативов режима ТО и их корректирование 

 

Для ведения дальнейших расчетов необходимо распределить 

подвижной состав на группы в зависимости  от их пробега, от начала 

эксплуатации и привести автомобили к основной модели. 

Таблица 2.1 – Распределение подвижного состава по группам в 

зависимости от их пробега 
Модель 

авто. 
0-50 50-100 100-150 150-200 200-250 250-300 Всего 

1 2 3 4 5 6 7 8 
КамАЗ-
43118 

14 17 6 11 2 1 51 

КамАЗ-
43114 

5 6 - 2 1 - 14 

КамАЗ-
43260 

3 - - - - - 3 

КамАЗ-
53213 

3 - - 7 - 4 14 

КамАЗ-
43101 

5 6 6 2 - 3 22 

КамАЗ-
44108 

5 3 3 - - - 11 

УРАЛ-
4320 

- - - 4 - 1 5 

КРАЗ-
6501 

2 2 2 - - 2 8 

ЧМЗАП-
93853 

5 4 - - - - 9 

НЕФАЗ-
9334-10 

3 4 1 - - - 8 

ПРЛ-11 2 2 - - - - 4 
Итого: 47 44 18 26 3 11 149 

 

Значение пробега автомобилей дано в тыс. км. 

Коэффициент технической готовности и пробег для прицепов и 

полуприцепов принимаем равным коэффициенту технической готовности 

автомобилей-тягачей, с которыми они работают. 
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