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Методика розрахунку швидкості та часу відстоювання палив
За   запропонованою   методикою   наведені результати розрахунків швидкості та часу відстоювання палива в залежності від природи забруднень та інтервалів температур -20*С ... + 20*С.

          В цивільній авіації існуючі  інструктивні документи регламентують чистоту реактивних палив, за якими  при заправці у повітряні кораблі (ПК)  вміст  механічних домішок  повинен бути  не більше 0,0002% (2г на тону) та води не більше 0,003% (30 г на тону) [1].  Паливо з нафтопереробного заводу (НПЗ) за показниками забрудненя виходить у двічі чистіше, ніж допускається на заправку ПК. Однак, отримане на склад пально-мастильних матеріалів аеропорту, паливо не може бути подане одразу на заправку, тому що воно надходить забрудненим більше дозволених норм. Забрудненість палива в основному відбувається в процесі його транспортування. Все це обумовлює необхідність попередньої підготовки палива на складі  ПММ з застосуванням складних та дорогих засобів очистки від забруднень, перед тим, як паливо потрапить у баки  ПК.

     Одним із легкодоступних та порівняно ефективних способів зниження забрудненності палив являється  їх відстоювання.  Внаслідок  позитивної різниці в густині забруднень палива та самого палива частки забруднень прагнуть опуститися донизу. Однак ефективність відстоювання залежить від таких факторів як густина та вязкість палива, які  у свою чергу в значній мірі залежать від температури, розміру та густини часток забруднень, часу відстоювання [2].

     Рекомендована норма часу відстоювання реактивних палив 4 год. на 1 метр висоти взливу припускає лише можливість осадження часток механічних домішок розміром не менше 10 мкм та глобул води 20 мкм. Однак при цьому не враховується природа забруднень,  їх вид.  Навіть не вдаючись у фізику явища осадження (сидементиції) часток, можна з повною  упевненістю сказати, чим більше різниця в густинах цих часток та палива, тим більша швидкість (менше час) їх осадження. Отже, однакове нормування часу відстоювання палива незалежно від фізичних властивостей забруднення приводить до різної ефективності  цього процесу. В залежності від природи забруднення одне паливо відстоюється до  вищого ступеня чистоти, так у деяких випадках  можна  навіть  подавати паливо на заправку в ПК минуючи фільтраційний пункт, а  інше паливо потребує додаткової його фільтрації, так як воно не встигне відстоятися [3].

     Напрошується висновок про те, що ефективність відстоювання при одному і тому ж забруднені (однаковому гранулометричному складі) тим більша, чим більше час відстоювання. Цей висновок не тягне за собою необхідності самого нормування часу, але він говорить про те, що в деяких випадках (при низькому обертанні резервуарного парку), коли час відстоювання великий, можливо обійтися і без послідуючої фільтрації палива. Вочевидь і той факт, що  чим вище висота взливу палива, тим більший загальний сумарний час його відстоювання, так як час відстоювання дорівнюється нормованому часу ( на 1 метр взливу) помноженому на висоту взливу.  Одже при інших рівних умовах  чистота палива верхніх шарів тим краще, чим більше загальна висота взливу. Це теж треба враховувати при підготовці палива до заправки.

     Розглянемо спочатку чому дорівнює швидкість  і час осадження часток забруднень в паливі під дією сил тяжіння, Архімедової сили та сили опору руху цих часток. 

     Швидкість осадження часток може бути визначена за формулою:

                                   (=2 *( * (2   ((ч-(п) ,                                                                           (1)

                                        9             (п

де   (-швидкість осадження часток, см/год; (ч та (п  - густина відповідно  часток та палива,  кг/м 3; (п - коефіцієнт   динамічної вязкості палива, МПа*с;  (  - прискорення вільного падіння м/с2.

     Тоді ця формула приймає вигляд , який дозволяє розраховувати ( в см/год:

                            (=2*10-4    (ч-(п * (ч 2 

                                                 (п

     Розрахуємо швидкість осадження часток  різної густини  та діаметру в паливі марки РТ.

     В якості забруднюючих домішок розглянемо найбільш характерні з них  (табл.1).

                                                                                                           Таблиця 1.

                     Густина часток забруднюючих домішок

	Види часток
	Вода
	Кварц
	Окис заліза

	Густина, кг/м3
	1000
	2650
	5200



Розрахунок проведено при значеннях температури палива -20*С,  0*С, 20*С.

     Для обраних значень температур відповідають наступні величини густини та коефіцієнти динамічної вязкостя палива РТ (табл.2):

                                                                                                          Таблиця 2.

Значення гутини та динамічної в*язкості палива при різних температурах (*С

	Температура,

(*С
	-20
	0
	20

	Густина, кг/м3
	806,6
	792,4
	778,0

	Динамічна в*язкість, мПа*с
	2,28
	1,47
	1,04


     Швидкість осадження глобул води діаметром (ч при різних температурах буде дорівнювати:

      при (= -20*С             (=2*10-4*1000 - 806,6   *(2 ч  = 0,169*10-1 *( ч2
                                                               2,28

      при (= 0*С                (=2*10-4*1000 - 792,4   *( ч2   = 0,28 *10-1*(  ч2
                                                               1,47

      при (=20*С                (=2*10-4*1000 - 778,0    *( ч2 = 0,43*10-1*( ч2
                                                                                        1,04

       Швидкість осадження часток кварцу:

      при t= -20*С             V=2*10-4*2650 -806,6     *( ч2 = 0,16*( ч2
                                                                2,28

      при ( = 0*С                (=2*10-4*2650 -792,4   *( ч2 = 0,25*( ч2
                                                                          1,47

      при (= 20*С              (=2*10-4*2650 - 778     *( ч2  = 0,36*( ч2
                                                                 0,79

       Швидкість осадження часток окисі заліза:

      при (= -20*С              (=2*10-4*5200 - 806,6  *( ч2 = 0,3853 *( ч2
                                                                 2,28

      при (= 0*С                  (= 0,5995*( ч2
      при (= 20*С
       (= 0,85*( ч2 
      Швидкості осадження (V ) різних часток відповідає час їх осадження (( ос) на кожний метр висоти взливу ( ( ):

                                     ( ос = (       ,  год

                                      (
      Результати розрахунків зведені у нижчеприведених таблицях.

                                                                                                        Таблиця 3.

             Швидкість осадження  частинок   води  різних розмірів.

	Діаметр, см
	Щвидкість осадження частинок води (, см/год  в

залежності від температури (, *С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	0,0169
	0,028
	0,0423

	0,005
	0,42
	0,70
	1,05

	0,01
	1,69
	2,8
	4,23

	0,02
	6,76
	11,2
	16,92

	0,03
	15,21
	25,2
	38,7

	0,04
	27,04
	44,8
	67,68

	0,05
	42,25
	70.,0
	105,7



                                                                                             Таблиця 4.

          Час осадження  глобул води на 1м  висоти взливу реактивного палива

	Діаметр, см
	Час осадження частинок води (ос,год, в залежності

від температури (*С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	5917,2
	3571,4
	2365,0

	0,005
	238,1
	142,9
	95,2

	0,01
	59,2
	35,7
	23,6

	0,02
	14,8
	8,9
	5,9

	0,03
	6,6
	3.,97
	2,6

	0,04
	3,7
	2,2
	1,5

	0,05
	2,4
	1,4
	0,95


                                                                                                       Таблиця 5.

              Швидкість осадження частинок кварцу різних розмірів                   

	Діаметр, см
	Швидкість осадження частинок кварцу (,см./год

в залежності від температури (*С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	0,16
	0,25
	0,36

	0,005
	4,0
	6,25
	9,0

	0,01
	16,0
	25,0
	36,0

	0,02
	64,0
	100,0
	144,0

	0,03
	144,0
	225,0
	324,0

	0,04
	256,0
	400,0
	576,0

	0,05
	400,0
	625,0
	900,0


                                                                                                       Таблиця 6.

                Час осадження частинок кварцу на 1 м  висоти взливу реактивного палива                           

	Діаметр, см
	Час осадження частинок кварцу (ос, год в залежності       від температури (*С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	625
	400
	277,8

	0,005
	25,0
	16
	11,1

	0,01
	6,25
	4
	2,78

	0,02
	1,6
	1,0
	0,69

	0,03
	0,69
	0,44
	0,3

	0,04
	0,4
	0,25
	0,17

	0,05
	0,25
	0,16
	0,1


                                                                                                       Таблиця 7.

         Швидкість осадження частинок  окису заліза різних розмірів  

	Діаметр, см
	Швидкість осадження частинок окису заліза (,см/год   в залежності від температури (*С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	0,3853
	0,5995
	0,85

	0,005
	9,63
	14,99
	21,25

	0,01
	38,53
	59,95
	85

	0,02
	154,12
	239,8
	340,0

	0,03
	346,8
	539,6
	765,0

	0,04
	616,5
	959,2
	1360,0

	0,05
	963,3
	1498,8
	2125,0


                                                                                                       Таблиця 8.

  Час осадження частинок окису заліза на 1 м  висоти взливу реактивного палива 

	Діаметр,см
	Час осадження частинок окису заліза ( ос, год в

залежності від температури (, *С



	
	-20
	0
	20

	0,001
	259,5
	166,8
	117,6

	0,005
	10,4
	6,7
	4,7

	0,01
	2,6
	1,7
	1,2

	0,02
	0,65
	0,42
	0,3

	0,03
	0,3
	0,2
	0,13

	0,04
	0,16
	0,1
	0,07

	0,05
	0,1
	0,07
	0,05


           Аналізуючи результати розрахунків швидкості і часу відстоювання часток забруднень в гравітаційному полі Землі, які приведені в табл. 3-8, можна  зробити висновок: чим більша густина та діаметр часток забруднення, тим більша швидкість їх осадження та менший час відстоювання. Зі зниженням температури палива час осадження часток забруднення зменшується досить значимо. Так, при зниженні температури палива на 40*С для часток окису заліза діаметром 20 мкм час осадження збільшується майже вдвічі. Тому, більш оптимальною температурою для відстоювання є плюсові температури. 
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The methodical of the calculations and time of the fuel standing
The results of  the speed’s calculations and the calculations of  the time of the fuel standing depending on the nature of soiling and temperature from –20 0C till + 20 0C  were given in accordance with proposed method.
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