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Обеспечение чистоты  авиационных горюче-смазочных

материалов методом электроочистки

Рассмотрен вопрос повышения качества горюче - смазочных материалов в условиях  эксплуатации при применении современных методов очистки.

Надежность и эффективность эксплуатации летательных аппаратов в значительной мере зависят от качества применяемых ГСМ. Одним из основных параметров кондиционности авиаГСМ есть их чистота.

Применение современных двигателей со сложной топливо-регулирующей аппаратурой требует повышенных требований к чистоте авиационных топлив. Содержание в них загрязнений свыше 0,0002% мас. при тонкости фильтрации 5-8 мкм и содержание свободной воды свыше 0,003% мас. не допускается [1].

Известно, что повышение тонкости очистки жидкости с 20-25 мкм до 5 мкм увеличивает ресурс насосов более, чем в 10 раз [2]. Особую опасность составляют загрязнения, которые по размерам сопоставимы с зазорами прецизионных пар топливо-регулирующей аппаратуры двигателей. Современные реактивные двигатели потребляют огромное количество горючего, поэтому даже при наименьшей его загрязненности в некоторых зонах топливных систем, загрязнения могут накапливаться и в дальнейшем стать причиной нарушений в работе агрегатов.

Преждевременное забивание фильтров, загрязнение регулировочной аппаратуры могут привести к авариям и вынужденным посадкам самолетов. По данным иностранной статистики причиной 33% всех аварий и катастроф, а также 50% отказов авиационных реактивных двигателей является загрязненность горючего [3].

Нерастворимые продукты окисления ГСМ могут также загрязнять фильтры и  теплообменные поверхности. Бумажные фильтры, при нагревании недостаточно стабильного горючего до 120-135оС забиваются за 4-5 ч. работы [4].

Источниками загрязнений ГСМ могут быть: вода, минеральные вещества грунтовая пыль, продукты коррозии и износа, растительные остатки, высокомолекулярные смолы, соли органических кислот, продукты жизнедеятельности микроорганизмов. Стандарты и спецификации требуют отсутствия в горючем нерастворимой эмульсионной воды, механических примесей, водорастворимых кислот и щелочей, мыл нафтеновых кислот. Появление новых двигателей, машин и механизмов высокой точности повышают  требования к чистоте ГСМ. В таблице приведены сведения о требованиях предъявляемым к чистоте топлив различными нормативно-техническими документами.

В настоящее время на предприятиях ГА внедренная многоступенчатая фильтрация горючего. Опыт эксплуатации показывает, что использование в отдельности взятых, даже очень эффективных фильтров,  не может обеспечить достаточного ресурса их работы.

Наиболее эффективным методом поддержания кондиционности ГСМ является очистка жидкостей в электрическом поле. Основой осаждения частичек в электрическом поле есть взаимодействие заряженных тел.

Как известно, разнообразные частички являются носителями элементарных зарядов (заряд электрона равняется q = 1,601. 10-19 Кл).  Электрически заряженное тело, в окружающем его пространстве, создает электрическое поле. В электрическом поле распределяется энергия, за счет которой электрическое поле одного заряда действует на другой заряд, который находится в его границах. Сила, с которым поле действует на заряженное тело, зависит от величины заряда тела и напряженности электрического поля в той области, где это тело расположено.

Таблица

Требования некоторых фирм, стран, стандартов и спецификаций,

которые  предъявляются к чистоте реактивного горючего

Наименование стран, фирм, стандартов и спецификаций
Допустимая норма содержимого механических примесей, %
Допустимая норма содержимого воды, %

Английская фирма Britich Petroleum
Не большее 0,00024
Не большее 0,0015

 Английские ВВС
0,0001 (отсутствие частичек более 5 мкм)
          -

Рекомендации ІСАО
Не большее 0,00012
Не большее 0,003

Спецификация США:

-Mil-F- 8901- 1961 г.

-Mil-I- 5624 –1961 г.

-Mil-T-56248 –1965 г.

-Vil-N-831333-1967 г.
Не большее 0,5 мг/л (макс.размер частичек 5 мкм)

не большее 1,3 г/т

не большее 0,00013

не большее 0,00012
Не большее 0,0015

-

-

-

Канадские стандарты:

-3-ср-221(для заправки);

-3-ср-242(для хранения)
Не большее 0,00024

Не большее 0,0012
-

Фирма ЕССО – 1989 г.
Не большее 0,00006
0,003

Топливный центр США
Не большее 0,000025
-

Фирма Millipor
Размер частичек, мкм

   5-10

  10-25

  25-50

  50-100

большее 100
Число частичек

в 100 см3,

не более

4600

1840

  210

    28

      3


ГОСТ 10227-86, п. 21
Отсутствие механических примесей. Горючее  в стеклянном цилиндре диаметром 40-55 мм при рассмотрении его в проходящем свете  не должно содержать взвешенных и осевших на дно цилиндра лишних примесей и воды
Отсутствие свободной воды

 Приказ Министра ГА №265 от 17.12.84 г.
 Не большее 0,0002
0,003

Соответственно, любая частичка, которая имеет заряд и перемещается в электрическое поле, будет подвергнута воздействию его сил. Под действием этих сил частичка будет перемещаться в направлении результирующей силы. Сила будет тем более, чем больше заряд частички и напряженность электрического поля.

Возможность направленного перемещения частичек в электрическом поле составляет принципиальную сущность процесса очистки диэлектрических жидкостей от механических примесей.

В настоящее время существует много конструкций электрических очистителей, которые отличаются по роду электрического поля, применяемого в них, и способам улавливания частичек.

Анализ разных схем электроочистителей и экспериментальные исследования, позволили создать электрический очиститель с высокой эффективностью очистки. Этот электроочиститель имеет гладкие осадительные электроды, покрытые слоем электроизоляции, осадительная поверхность которых расположена перпендикулярно потоку очищаемой жидкости. Такой электроочиститель обеспечивает большое количество ячеек, расположенных между электродами, где происходит накопление осажденных частиц загрязнений. Следование основного потока очищаемой жидкости вдоль проточного канала  создает дополнительные условия попадания частичек загрязнений в ячейки за счет возникающих завихрений потока в области наибольшего градиента напряженности поля. Неминуемое образование “ цепочек” в межэлектродном пространстве происходит вне основного потока жидкости, и не будет испытывать гидродинамического  воздействия основного потока очищаемой жидкости.

Электрический очиститель состоит из корпуса, патрубка входа  и выхода  жидкости и поплавкового гидравлического клапана. В середине корпуса находится пакет электродов  с прорезями, которые формируют проточный канал. Электроды разделены между собою диэлектрическими перегородками так, что образуются продольные каналы с ячейками -- накопителями загрязнений. На электроды подают разность потенциалов от источника высокого напряжения. 

Электроочиститель работает следующим способом. Поток загрязненной жидкости подается в очиститель через входной патрубок. При наличии разности потенциалов на электродах очистителя, в его проточных каналах возникает неоднородное электрическое поле, под действием которого частички загрязнений выхватываются из основного потока жидкости в межэлектродное пространство. Поверхность электродов покрыта слоем электроизоляции, это исключает перезарядку осевших частичек и электрический пробой между электродами. Загрязнения накапливаются в очистителе в глухих ответвлениях его каналов и не попадают под  основной поток жидкости, чем исключается возможность их вымывания. 

Регенерация электроочистителя, после накопления загрязнений в ячейках-накопителях и снижения эффективности очистки осуществляется без его разборки. Для этого осадительные электроды располагают  в пакете таким образом, чтобы прорези электродов занимали положение, близкое к вертикальному, а продольная ось корпуса очистителя располагалась под углом 15-300 к горизонту. При этом патрубок слива жидкости  должен находиться в крайнем нижнем положении, а поплавковый клапан  - в крайнем верхнем.

Регенерация очистителя осуществляется  таким способом. Прокачка жидкости через очиститель прекращается и перекрываются краны, установленные на патрубках входа и выхода жидкости из электроочистителя. Потом на электроды очистителя подается переменное напряжение с низкой частотой, под действием чего частички загрязнений отрываются от поверхности осадительных электродов и начинают осуществлять колебательные движения между ними. Открываеся кран  слива жидкости и вся грязь, накопленная в очистителе, вместе с жидкостью сливается.

Описанная схема реализована в конструкции электроочистителя диэлектрических жидкостей в Киевском институте инженеров гражданской авиации, на который получен ряд авторских свидетельств и патентов зарубежных стран.

По сравнению с обычными фильтрами электроочистители имеют ряд преимуществ:

высокую тонкость очистки при малом гидравлическом сопротивлении;

большую "грязеемкость";

возможность осуществлять полную регенерацию электроочистителя (то есть восстановление рабочих характеристик), без его демонтажа  и разборки; 

небольшую стоимость и удобство эксплуатации.

Испытание электроочистителей подтвердили высокую эффективность и тонкость очистки топлива для реактивных двигателей, смазочных материалов и жидкостей гидравлических систем. За один проход жидкости через очиститель задерживаются до 98% частичек, размер которых до 5 мкм, а для частичек, размером свыше 5 мкм, коэффициент отфильтровывания равняется единице.

Отличительной особенностью электроочистителей является небольшая затрата электрической энергии на единицу объема очищенной жидкости. При рабочем напряжении 5000 В электрический очиститель топлива для реактивных двигателей, рассчитан на прокачку 100 л/мин, потребляет ток около 100 мА, в перерасчете на 1 м3 очищенного топлива, затрата электроэнергии составит приблизительно 1.10-4 кВт ч.

Такое низкое энергопотребление электрическими очистителями обусловленная тем, что энергия расходуется преимущественно на перемещение только частичек загрязнений (В центробежном очистителе, например, раскручивается вся масса очищаемой жидкости).

К недостаткам электрических очистителей следует отнести высокое рабочее напряжение электрического тока, который обуславливает особую технологию их эксплуатации и высокую квалификацию обслуживающего персонала.
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