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Таблиця 4
Відносна похибка розрахунків коефіцієнта дифузії бензинів

Метод Значення коефіцієнта дифузії О -106
при 0,1 мПа

Відносна похибка 
розрахунків, %

Розрахунковий метод Дослідний метод
Андруссова: 
за формулою (6) 8,1 0,12
за формулою (7) 7,2 8,11 12,64
Гілліленда: 
за формулою (6) 9,611 15,61
за формулою (7) 8,3963 3,41
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равці оливних та гідравлічних систем. З часом якість цих олив та гідравлічних рідин погір
шується, і виникає потреба в їх заміні тоді, коли насправді вони свій ресурс не відпрацювали.

Відновлення якості світлих нафтопродуктів є порівняно простим процесом, відпрацьо
ваним і налагодженим, а з відновленням якості темних нафтопродуктів існують певні проб
леми, тому що недорогих способів і методів з їх ефективної регенерації у Збройних силах 
України немає.

Основними причинами погіршення якості мінеральних олив і гідравлічних рідин при 
зберіганні та застосуванні на техніці є окиснювальні процеси і обводнення нафтопродуктів, 
які виникають у результаті контакту з атмосферним повітрям, що вміщує кисень і вологу.

Наявність води та молекулярного кисню в мінеральних оливах та гідравлічних рідинах 
при довготривалому зберіганні і застосуванні на техніці призводить до погіршення важливих 
експлуатаційних властивостей: протиспрацьовувальної, консерваційних, охолоджувальних. 
Унаслідок погіршення прокачувано сті при низьких температурах, утворенні шламів, продук
тів окислення, корозії і біозараження забиваються оливні і гідравлічні системи, фільтри. 
Схильність до відкладень призводить до посилення окиснювальних процесів, погіршення 
термічної і хімічної стабільності, збільшення вірогідності біозараження. Погіршення конст
рукційної сумісності викликає посилення хімічної та електрохімічної корозії, а внаслідок по
гіршення антифрикційних властивостей погіршується фізична стабільність, збільшується 
ціноутворення.

Одним із способів відновлення якості (часткової регенерації) некондиційних мінераль
них олив та гідравлічних рідин є видалення води хімічними, фізико-хімічними і фізичними 
методами.

Хімічні методи основано на реакціях відновлення при взаємодії води з речовинами, які 
легко сполучаються з киснем. Для цього в роботі [1] пропонується використовувати гідриди 
кальцію, літію, алюмінію. Недоліками цього методу є необхідність подальшого очищення 
нафтопродуктів, нейтралізації газоподібних продуктів реакцій, висока вартість технологічних 
робіт.

Фізико-хімічні методи базуються на здатності деяких речовин, які використовуються як 
адсорбенти, утримувати молекули води на своїй активній поверхні. Недоліками фізико- 
хімічних методів є значні втрати адсорбентів і необхідність їх регенерації, додаткові операції 
з перемішування і видалення адсорбенту після зневоднення.

До фізичних методів належать методи зневоднення під дією силових полів, ультразву
кового зневоднення, нагрівання нафтопродуктів під атмосферним тиском, фільтрації, вимо
рожування, масообмінний та тепломасообмінний метод.

Метод зневоднення під дією силових полів (відстоювання, центрифугування, електро- 
зневоднення) унаслідок неповного зневоднення застосовують для первинного видалення 
вільної та підтоварної води.

Метод ультразвукового (вібраційного) зневоднення -  досить складний, з обмеженим 
діапазоном використання.

Методи нагрівання нафтопродуктів під атмосферним тиском або вакуумом потребують 
багато часу на зневоднення і не завжди дають потрібний ефект, оскільки погіршують якість 
мінеральних олив та гідравлічних рідин.

Метод фільтрації (сепарації) потребує постійної заміни водовидаляючих елементів і 
значно ускладнюється при підвищенні в ’язкості продукту.

Метод виморожування використовується, головним чином, взимку, тільки для світлих 
нафтопродуктів і потребує подальшої фільтрації.

Масообмінний та тепломасообмінний метод -  продувка осушеного повітря або інших газів 
(барботаж) через шар обводненого продукту при нагріванні або без нього -  у початковому вигляді 
має такі недоліки: великий час продувки, випарення самих нафтопродуктів, пожежонебезпечність
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при продувці повітрям, великі затрати на осушення, залишок великої кількості кисню в продукті 
при продувці повітрям із зменшенням терміну зберігання продукту.

У Національному авіаційному університеті запропоновано масообмінний спосіб зне
воднення з використанням сухого нейтрального газу. Під керівництвом професорів О.Ф. Ак- 
сьонова і В.П. Белянського роботи проведено за способами отримання нейтральних газів і 
обробці ними світлих нафтопродуктів. Обробка мінеральних олив і гідравлічних рідин нейт
ральними газами є найбільш ефективним методом щодо видалення води і молекулярного ки
сню з цих нафтопродуктів.

Об’єктами досліджень вибрано товарні і відпрацьовані мінеральні моторні оливи 
Мбз/ЮВ, М8В, Галол М -  4042 ТД і гідравлічна рідина АМГ-10.

Крім розчиненої води, нафтопродукти вміщують розчинені гази (за законом Генрі), у 
тому числі і кисень, який значно прискорює процес окислення продуктів. Під час дослідів 
установлено, що при продувці нейтральним газом цей кисень видаляється паралельно з вида
ленням води. Після обробки нейтральним газом вміст води в мінеральних оливах і гідравліч
них рідинах знизився в сім -  десять разів до 0,0003 %, вміст кисню -  в шість -  вісім разів до 
0,15 % [2].

Оскільки присутність води і молекулярного кисню справляє рішучий вплив на окисню- 
вальні процеси мінеральних олив та гідравлічних рідин, то можна припустити, що, скоро
тивши їх концентрацію, при обробці нейтральними газами є можливість значно збільшити 
гарантійний термін зберігання цих нафтопродуктів.

Результати досліджень ефективності процесу барботажу залежно від швидкості барботажу, 
в’язкості, температури нафтопродукту та нейтрального газу показали, що досягнення мінімальних 
значень вологовмісту визначається не стільки швидкістю, скільки кратністю продувки:

К = У нг/У н  пр,

де Ун г -  об’єм нейтрального газу; Ун пр-  об’єм мінеральних олив і гідравлічних рідин.
Оптимальна кратність продувки обводненого нафтопродукту складає три-ш ість і зале

жить переважно від початкового вмісту води і її фізичного стану в нафтопродукті (розчинена, 
емульсійна, вільна). У першу чергу, спостерігається видалення розчиненої води, і за відсут
ності емульсійної і вільної води достатньо дво-, трикратної продувки. Однак при наявності 
емульсійної і вільної води при барботажі спостерігається перехід вільної води в емульсійний 
стан. Далі з емульсійного стану основна частина води видаляться нейтральним газом, а час
тина, яка залишилася, переходить у розчинений стан. Указані масообмінні процеси переходу 
з одного стану в інший продовжуються до тих пір, доки присутня вільна і емульсійна вода. 
Отже, процес зневоднення при обробці мінеральних олив і гідравлічних рідин нейтральними 
газами завжди починається і закінчується видаленням розчиненої води.

В ’язкість нафтопродукта при барботажі впливає на газонасиченість системи «газ- 
рідина». Так, зі збільшенням в ’язкості нафтопродукта газонасиченість підвищується і при
зводить до збільшення загального об’єму суміші, часу контакту бульбашок газу з рідиною, 
розмірів барботажної колони і тривалості процесу обробки внаслідок зниження швидкості 
продувки.

Температурний діапазон процесу зневоднення у випадку використання атмосферного 
повітря обмежується температурою початку окиснювальних процесів вуглеводневого сере
довища. Для товарних мінеральних олив та гідравлічних рідин температура не повинна пере
вищувати 80 °С. У випадку використання при барботажі нейтральних газів (азоту, двоокису 
вуглецю, аргону) температура в барботажній колоні може встановлюватися до температур 
термічного розкладу. Отже, використання нейтрального газу при обробці мінеральних олив і 
гідравлічних рідин дозволить проводити процес при підвищених температурах, зменшити 
в ’язкість нафтопродукту і відповідно підвищити ефективність масообмінного процесу.
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Для обробки обводнених мінеральних олив та гідравлічних рідин використовується 
барботажна колона. У колоні, схема якой наведена на рис. 1, масообмін між нейтральним га
зом, молекулярним киснем і водою, що містяться в мінеральних оливах і гідравлічних ріди
нах, буде максимальний.

Рис. 1. Схема барботажної колони

У дослідах для зневоднення використовувався азот, отриманий у заводських умовах. 
Але аналіз сучасного ведення бойових дій показує, що більшість промислових підприємств 
знищується у початковий період війни, тому для виробництва нейтрального газу потрібні 
пересувні установки малого розміру і зручні у використанні.

За таку установку запропоновано малогабаритний генератор нейтрального газу (рис. 2) для 
роботи безпосередньо в місцях зневоднення. Він являє собою порожній циліндр з водяною 
оболонкою, всередині якого знаходиться вугілля і в нижню частину якого подається повітря. Ву
гілля запалюється за допомогою електроду, і з верхньої частини виходять нейтральні гази -  азот 
(76-80 %), двоокис вуглецю (19-23 %), окис вуглецю (0-5 %). Для такого складу нейтральних газів 
генератор виводиться на визначений режим роботи (температура всередині 600-800 °С).

Вода

* Нейтральний газ (ІМ2+ С 02)

1 Нагргта 
вода

Вугілля

Повітря (М2+Ог) '

Рис. 2. Схема генератора нейтральних газів

Простота конструкції дозволяє застосувати запропонований генератор як засіб отри
мання нейтральних газів у будь-яких умовах не тільки під час бойових дій, а й для зневод
нення нафтопродуктів, які постійно знаходяться в системах техніки, якщо їх гарантійний те
рмін вичерпаний, але ресурс ще не використаний. Завдяки обробці товарних мінеральних 
олив та гідравлічних рідин, які закладаються на зберігання, і періодичній профілактичній об
робці продуктів, що знаходяться на довготривалому зберіганні, можна продовжити терміни 
гарантійного зберігання.
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