
36

Сельскохозяйственные машины и технологии № 2  2015  www.vim.ru

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

Анализ процессов, протекающих при хране-
нии топлив на нефтескладах, позволил не 
только систематизировать факторы, влия-

ющие на качество топлив и работоспособность тех-
ники, составить схему, наиболее полно учитываю-
щую внешние и внутренние факторы, но и выявить 
взаимосвязь физических и химических процессов, 
протекающих в резервуаре [1].

Продукты окислительных и микробиологиче-
ских реакций вызывают коррозионные процессы, 
ионы металла и продукты коррозии увеличивают 
скорость реакций окисления. В результате крупные 

агрегатированные частицы выпадают в осадок. При 
этом доля высокомолекулярных соединений в то-
пливе уменьшается, а низкомолекулярных летучих 
компонентов – повышается. Эти явления приводят 
к потенциальному росту испаряемости и удалению 
из топлива низкокипящих компонентов, что увели-
чивает концентрацию высокомолекулярных соеди-
нений, склонных к реакциям окисления и полиме-
ризации. Все эти процессы обусловливают каче-
ственные и количественные потери нефтепродук-
тов при хранении на нефтескладах. Использование 
некачественного топлива приводит к его перерас-
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ходу, способствует преждевременному выходу тех-
ники из строя, увеличивает содержание вредных ве-
ществ в выхлопных газах. Поэтому предотвраще-
ние потерь нефтепродуктов – один из наиболее ак-
туальных вопросов повышения эффективности ис-
пользования топлива [2]. Благодаря этому можно 
сэкономить до 20% моторных топлив.

Существует ряд способов предотвращения не-
гативных процессов, протекающих при хранении 
моторных топлив и связанных с ними потерь (рис. 1). 

Основные пути снижения качественных и коли-
чественных потерь топлива при его хранении мож-
но разделить на четыре направления: 

– уменьшение контакта с воздухом;
– снижение движущей силы перемещения паров;
– улавливание паров;
– изменение химического состава. 
Уменьшение контакта нефтепродукта с возду-

хом и движущей силы перемещения его паров на-
ряду с их улавливанием снизит количественные по-
тери легких фракций от испарения.

Сокращение времени контакта нефтепродукта 
с воздухом и изменение его химического состава 
путем введения различных присадок и добавок 
уменьшит качественные потери топлив в результа-
те снижения скорости окислительных, полимери-
зационных и коррозионных процессов.

Цель исследования – определение наиболее эф-
фективных способов снижения потерь от испаре-
ния и обводнения топлив на сельскохозяйственных 
нефтескладах. Нами предлагаются следующие на-
правления: улавливание и конденсация паров неф-
тепродуктов и воды с использованием вихревых ап-

паратов, повышение стабильности моторных топ-
лив при хранении с помощью присадок, улучшение 
качества дизельного топлива путем добавления 
эфирной композиции, синтезируемой из возобнов-
ляемых энергоресурсов.

Материалы и методы. При исследовании исполь-
зованы методы тонкого органического синтеза для 
получения присадок и эфирной композиции, физи-
ко-химические методы определения параметров 
топ лив. Для моделирования процессов в вихревых 
аппаратах использовали программный комплекс 
FlowVision.

Результаты и обсуждение. Наиболее эффектив-
ным способом создания низких температур для уста-
новок улавливания паров нефтепродуктов мы счи-
таем использование недорогих и несложных в из-
готовлении вихревых аппаратов. Их также можно 
применять для конденсации паров воды, содержа-
щихся в атмосферном воздухе, чтобы в резервуар 
хранения попадал осушенный воздух, поскольку 
легче бороться с причиной обводнения топлива, 
чем с его последствиями. Вихревой аппарат делит 
подаваемый в него поток газа, например воздуха, 
на два потока: один с температурой выше исход-
ной, а второй – ниже. Несомненные достоинства 
аппарата – простота конструкции и обслуживания, 
отсутствие специальной системы охлаждения и дви-
жущихся деталей. С помощью математического мо-
делирования определена оптимальная конструк-
ция вихревого аппарата. Схема установки приве-
дена на рисунке 2.

При сливе топлива и уменьшении давления в ре-
зервуаре воздух поступает в теплообменник, где  и 

Рис. 1. Способы и средства снижения потерь моторных топ лив

Рис. 2. Принципиальная схема установки для защиты мотор-
ных топлив от обводнения и снижения потерь нефтепродук-
тов от испарения: 1– резервуар; 2 – компрессор для атмос-
ферного воздуха; 3 – накопитель сжатого атмосферного воз-
духа; 4 – теплообменник; 5 – каскад вихревых аппаратов; 
6 – отстойник; 7 – дыхательный клапан; 8 – емкость для во-
ды; 9 – воздушный фильтр; 10 – компрессор для осушенного 
воздуха; 11 – вихревой аппарат для охлаждения осушенного 
воздуха; 12 – камера смешения



38

Сельскохозяйственные машины и технологии № 2  2015  www.vim.ru

НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ

охлаждается до температуры ниже температуры 
точки росы. Необходимая температура генериру-
ется при помощи каскада вихревых аппаратов. Вла-
га из атмосферного воздуха конденсируется на стен-
ках теплообменника и сливается через отстойник  
в емкость, а осушенный воздух попадает в резерву-
ар с топливом. При наливе топлива при помощи 
компрессора поток сжатого осушенного воздуха 
подается в вихревой аппарат. Из него поток холод-
ного осушенного воздуха направляется в камеру 
смешения дыхательной линии, где происходит ох-
лаждение и конденсация паров топлива с последу-
ющим возвратом конденсата в резервуар хранения, 
что позволяет снизить выброс паров нефтепродук-
тов в атмосферу на 85%.

Для снижения скорости химических и электро-
химических реакций широко используются присад-
ки. Этот способ не требует больших трудовых ка-
питальных затрат и тщательной подготовки защи-
щаемой поверхности. Проведенный нами анализ 
антикоррозионных и стабилизирующих свойств 
органических веществ позволил сформулировать 
систему требований для структуры полифункцио-
нальных присадок к дизельному топливу [1,3,4]. Бы-
ли синтезированы 2,2´-дигидроксиазосоединения, 
структура которых полностью соответствует этим 
требованиям (рис. 3). 

Исследовано антикоррозионное и антиокисли-
тельное действие присадок [1, 5]. Их защитный эф-
фект составляет более 60%, скорость окислитель-
ных процессов снижается в 2-3 раза, осадкообразо-
вательных – почти в 9 раз (для самого активного со-
единения). Введение в топливо этих соединений по-
вышает химическую и физическую стабильность 
неф тяного топлива при хранении. По механизму 
действия исследованные соединения можно отне-
сти к классу присадок-деактиваторов металлов [5].

Не требуется никаких дополнительных опера-
ций для того, чтобы перевести присадку в образу-
ющийся при хранении слой подтоварной воды. Экс-
тракция соединения из объема топлива протекает 
самопроизвольно под действием градиента концен-
траций.

Требования к современному топливу все время 
ужесточаются. Так, постановлением Правительства 
РФ № 7 от 07.09.2011 введены следующие сроки пе-
рехода на экологические классы топлива: класса 2 – 
до 31.12.2012; кл. 3 – до 31.12.2014; кл. 4 – до 31.12.2015. 

Экологические классы топлива отвечают стандар-
там «Евро-2», «Евро-3» и «Евро-4» с пониженным 
количеством серосодержащих соединений и арома-
тических углеводородов. В результате перехода на 
топливо, отвечающее современным экологическим 
требованиям, из продажи исчез бензин АИ-80, на 
который рассчитаны двигатели сельскохозяйствен-
ной техники. Изменения в конструкции двигателей 
для перехода на новый вид бензина нежелательны, 
так как автомобили находятся в эксплуатации уже 
длительное время. Снизить октановое число бензи-
на можно смешением его с прямогонными бензино-
выми фракциями, фракциями крекинга (октановое 
число 62-64) или с нефрасами, например бензином 
«калоша» (октановое число 52). В зависимости от 
величины октанового числа низкооктановых ком-
понентов для получения бензина с октановым чис-
лом 80 потребуется смешать 65-70 частей бензина 
АИ-92 и, соответственно, 35-30 частей низкоокта-
нового компонента. 

В процессе деароматизации и гидрообессерива-
ния дизельной фракции нефти происходит удале-
ние поверхностно-активных веществ, способных 
защищать трущиеся поверхности от износа, что 
ухудшает смазывающую способность дизтоплива. 
Увеличивают диаметр пятна износа и цетаноповы-
шающие присадки, имеющие повышенную окисли-
тельную способность [6]. Удаление поверхност-
но-активных веществ снижает способность топли-
ва вытеснять влагу с поверхности металла, образуя 
защитную пленку, что приводит к необходимости 
добавления антикоррозионных присадок. 

В качестве противоизносной добавки к дизто-
пливу, отвечающему требованиям стандартов «Ев-
ро», можно использовать биодизельное топливо, 
имеющее высокое цетановое число, лучшие эколо-
гические и смазывающие характеристики, чем у 
неф тяного топлива [7]. Оно более безопасно при 
хранении и транспортировке, так как имеет высо-
кую температуру вспышки и легко разлагается ми-
кроорганизмами при попадании в почву. Однако 
физико-химические свойства биодизельного топли-
ва не полностью отвечают требованиям, предъяв-
ляемым к топливу для дизельных двигателей. Его 
стабильность и, следовательно, сроки хранения ни-
же, чем у нефтяного топлива [8]. 

Для улучшения эксплуатационных и экологиче-
ских свойств биодизельного топлива наиболее пер-
спективно создание эфирной композиции, состоя-
щей из 50% высокомолекулярного компонента (био-
дизельного топлива) и 50% низкомолекулярного 
компонента (предельных сложных эфиров меньшей 
молекулярной массы). Эфирная композиция обла-
дает лучшими экологическими характеристиками 
по сравнению и с нефтяным, и с биодизельным то-

Рис. 3. Строение полифункциональных присадок к дизтопливу
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пливом. Так, дымность выброса снижается на 45%, 
содержание СО в выхлопных газах – на 35%, а несго-
ревших углеводородов – на 25% [9]. 

Эфирная композиция имеет практически тот же 
фракционный состав, что и нефтяное дизельное топ-
ливо, но потери при хранении в результате испаре-
ния для эфирной композиции в 2,5 раза меньше [9]. 
Срок хранения эфирной композиции выше, чем у 
биодизельного топлива. 

Получение компонентов биотоплива – одна из 
возможностей увеличения внутреннего спроса на 
сельскохозяйственную продукцию в рамках так на-
зываемой «зеленой корзины» поддержки сельско-
го хозяйства, субсидии на которую не подлежат со-
кращению в связи с вступлением России в ВТО.

Выводы. Для снижения потерь и восстановле-

ния качества моторных топлив в условиях неболь-
ших сельскохозяйственных нефтескладов рекомен-
дуется:

- введение полифункциональных присадок для 
замедления окислительных, полимеризационных и 
электрохимических реакций, протекающих при хра-
нении топлив и ухудшающих их качество;

- использование простых по конструкции и на-
дежных вихревых аппаратов для создания низких 
температур в установках улавливания паров нефте-
продуктов, а также для конденсации паров воды, 
содержащихся в атмосферном воздухе.

Добавление разработанной эфирной компози-
ции улучшает экологические и эксплуатационные 
свойства современных дизельных топлив в соответ-
ствиии с требованиями стандартов «Евро».
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LOSS DECREASE AND RENOVATION OF MOTOR FUELS IN AIC

Romantsova S.V., Cand.Sc.(Chem.), All-Russian Research Institute of Use of Technics and Mineral Oil in 
Agriculture, е-mail: svromantsova@yandex.ru, Tambov, Russian Federation

The classification of the factors influencing change of fuel quality at storage is presented. Interrelation of the 
physical and chemical processes proceeding at storage of fuel in steel tanks is established. Tank vapor and water 
recovery with use of vortex devices, inexpensive and simple on a designs is offered to reduce qualitative and quantitative 
storage loss. The scheme of equipment for prevention of fuel flooding and evaporation losses decrease is presented. 
The unit makes possible reducing emission of oil products vapors in the atmosphere by 85 percent. Applying of 
multifunctional additives for increase of motor fuels stability at storage is offered. Requirements to structure of 
multifunctional additives for diesel fuel are formulated. The structure 2,2 ‘-dihydroxyazo-compounds conforms 
completely to these requirements. Their protective effect makes more than 60 percent, the speed of oxidizing processes 
decreases by 2-3 times, the speed of sediments accumulation decreases by 9 times. Applying of the ester composition 
synthesized from renewable raw materials to improve diesel fuel quality is offered. The ester composition has the 
best ecological characteristics in comparison both with oil, and with biodiesel fuel. At its applying exhaust opacity 
decreases by 45 percent, the CO content in exhaust gases – by 35 percent, but unburned hydrocarbons – by 25 percent. 
Because of ester composition evaporation losses at storage are 2,5 times less, than at oil fuel storage.

Keywords: Motor fuels; Fuel storage; Multifunctional additives; Ester composition.
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