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D r . M a k r a E r n ő mk. őrnagy 

Már korábban a dugattyús, de különösképpen a sugárhajtóműves repülő· 
gépekkel téli időszakban szerzett üzemeltetési tapasztalatok azt mutatták, hogy 
a hajtóanyagban jégkristályok képződhetnek, aminek az oka a hajtóanyagban 
oldott állapotban levő víz.* A jégkristályok jelenléte nem kívánaLos tCnyező 

az üzemeltetésnél, ezért keletkezésének, illetve előfordulásának megakadályozása 
elsődlegesen fontos feladatot jelent a repülőgépek hajtóanyaggal történő kiszol­
gálási folyamatában, s ezzel összhangban az üzemanyag-szolgálat számára. 

1. A hajtóanyagban oldott állapotban levő víz eredete 
és a mennyiségét befolyásoló tényezők 

A hajtóanyagban oldott állapotban levő víz eredete a hajtóanyagot alkotó 
vegyületek tulajdonságához kapcsolódik. Mennyiségét elsődlegesen a hajtóanyag 
kémiai összetétele határozza meg, nevezetesen az, hogy milyen szénhidrogénel.: 
alkotják. 

A legtöbb oldott vizet az aromás (gyűrűs szénláncú) szénhidrogének képe­
sek magukban tartani. Majdnem ilyen mennyiséget a telítetlen szénhidrogének 
és legkevesebbet a nyílt szénláncú ún. alifás szénhidrogének (1. sz. táblázat). 
Az oldott víz mennyisége tehát nagymértékben függ attól, hogy az adott hajtó­
anyag milyen szénhidrogének keverékéből áll. 

Az oldott vízmennyiséget befolyásoló legfontosabb külső tényező viszont 
a hőmérséklet. Növekvő hőmérséklettel az oldott víz mennyisége növekszik, 
csökkenő hőmérséklettel pedig csökken. A hőmérséklet-változás hatását az 1. 
táblázatban feltüntetett anyagokra az 1. ábra mutatja. 

A víztartalom-változás nagysága a hőmérséklet függvényében a legnagyobb 
azoknál az anyagoknál, amelyek szerkezetüknél {összetételüknél) fogva eredeti­
leg is nagyobb mennyiségű oldott vizet tartalmaznak {pl. benzol; B-100/130 
repülőbenzin). 

• A2 ún. oldott állapotban levő víz az a kémiailag kötött vízmennyiség, ami hajtó­
anyag összetételétől függően el nem távolitható módon, csekély mértékben, de mindig 
jelen van. Ettől meg kell különböztetni azt a vízmennyiséget, ami emulZióban fordulhat 
elő és ülepítéssel eltávolitható. 
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1 .. ,z. tdblázat 
Az oldott víz mennyisége egyes szénhidrogénekben 

és hajtóanyagokban, 20 °C-on 

Szénhidrogén, illetve 
hajtóanyag megnevezése 

Benzol (aromás szénhidrogén) 

Izo-oktán (alifás szénhidrogén) 

TSZ-1 re. petróleum 

B-70 re. benzin 

B-100/130 re. benzin 

Oldott víz mennyisége 
a hajtóanyagokban 

súlyszázalék I kg/tonna 

0,0530 0,53 

0,0055 0,055 

0,0080 0,08 

0,0200 0,2 

0,0240 0,24 

A hajtóanyagban oldott víz koncentrációját befolyásolja még a levegő rr~· 
latív nedvességtartalma is. Ez azt jelenti, hogy egy adott hőmérsékleten nagyohb 
levegő relatív nedvességtartalomnál az adott hajtóanyag adott idő alatt több 
vizet képes felvenni. A vízfelvétel függését a levegő relatív nedvességtartalmá­
tól TSZ-1 repülőpetróleum esetén a 2. ábra mutatja. 

A leírtakból következik, hogy a hajtóanyagban oldott állapotban jelenlevő 
víz mennyisége nem állandó, és ez egy meghatározott összetételű hajtóanyagnál 
is változik, mégpedig a levegő relatív nedvességtartalma, illetőleg a hőmérséklet 
változása miatt. Ennek az oldott állapotú víztartalomnak a változása annál 
gyorsabb és nagyobb mértékű, minél nagyobb a levegő relatív nedvességtar­
talombeli, illetve hőmérsékletbeli változása, de függ a hajtóanyag vizskozításától 
és a hajtóanyag levegővel érintkező felületének nagyságától is. 

A víztartalom-változás nagyobb, illetve gyorsabb, amikor kisebb a visz­
kozitása a hajtóanyagnak, illetve nagyobb felületen érintkezik a levegővel. 

A hajtóanyagban oldott állapotban jelenlevő víz mindaddig nem jelent 
semminemű problémát az üzemeltetésre, amíg az folyékony állapotban van 
jelen. 

Nemkívánatos hatása akkor jelentkezik, amikor a hőmérséklet O °C alá 
süllyed és az oldott víztartalom egy részének jégkristályok alakjában történő 
kiválása megtörténik. 

2. A jégkristályképzódés folyamata és megakadályozása 
a repülőhajtóanyagokban 

A már leírtak szerint jégkristályok képződésének elsődleges oka a hajtó­
anyagban, oldott (kizárva a nem oldott formájú víz jelenlétét) állapotban levő 
víz. Ennek oldhatósága a hőmérséklet csökkentésével csökken, ezért egy része 
kiválik a hajtóanyagból és kiülepedve vagy kiülepedés közben mikrokristályos 
jég alakjában jelenhet meg. 

Ez a vízkiválás, majd jégkristályok alakjában történő megjelenés végbe­
mehet magában a tárolótelep tartályaiban, ami különösebb problémát nem okoz. 
Végbemehet a töltőgépkocsiban, ami már veszélyesebb, és végül végbemehet a 
repülőgép tartályába feltöltött hajtóanyagnál, ami kimondottan veszélyes. 
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lgy például egy olyan repülőgép hajtóanyag-tartályában amelynek 9000 
liter az űrtartalma, s amikor felszállás után a. tartályban levő hajtóanyag hő­
mérséklete 15 °C-ról O °C-ra csökken, 0,4 liter víz válik ki. Ez O °C alatt már 
jégkristályok formájában jelenik meg, és veszélyeztetheti a repülés biztonságát is. 

A repülőgéphajtóanyagokban a víz kiválásának, illetve a jégkristályok kép­
ződésének a megakadályozására már régebb időtől fogva különböző módszereket 
dolgoztak ki és alkalmaztak. Leghatásosabbnak ezideig az a módszer (eljárás) 
bizonyult, ami a hajtóanyag adalékkal történő ellátásán alapszik. 

Erre a célra a leghatásosabbnak az etilénglikol monoetiléterct találták, 
amit a Magyar Néphadseregben is alkalmazunk .,!-folyadék" vagy „Etilcel­
loszolvens" néven. 

Az !-folyadék hatása azon alapszik, hogy igen nagy a higroszkópossága 
(hajlama a vízfelvételre) és a hajtóanyagban levő vizet magába véve oldott 
formában leköti. Ezáltal csökken a hajtóanyagban az oldott víz mennyiség1:, 
ami a gyakorlatban azt eredményezi, hogy a hajtóanyagban alacsonyabb hőmér­
sékleten indul meg a jégkristályok képződése. (2. táblázat.) 

Szűrési kísérletek eredményei alapján ugyancsak bizonyítást nyert az !-fo­
lyadék alkalmazásának szükségessége és előnye. A hajtóanyagokban oldott for­
mában jelenlevő és kiváló víz, s a belőle képződő jégkristályok a legnagyobb 
veszélyt ugyanis a szűrőeltömődés útján jelentik, aminek szélsőséges esetben 
hajtóműleállás is lehet a következménye . .Az !-folyadékkal adalékolt hajtóanya­
goknál még nagyobb mennyiségű oldott víz esetén sem nőtt meg annyira a 
szűrő ellenállása, mint az adalékot nem tartalmozóknál (3. ábra). 

Másként megfogalmazva, a 3. ábra szerint a 0,3% !-folyadékkal adagolt 
hajtóanyagok még nagyobb jelenlevő víztartalom esetén sem okoznak a szoká­
sos alacsony üzemelési hőmérséklet tartományában szűrőeltömődést vagy nagy­
mérvű szűrőellenállás növekedést. 

Az !-folyadék nem csak meggátolja a jégkristályok keletkezését, hanem azt 
megszünteti akkor is, ha az már kialakult és az !-folyadék ilyen hajtóanyagba 
került. 

Töltőgépkocsikban a TSZ-1 repülőhajtóanyagnál a jégkristályképződés álta­
lában -4 -12 °C között indul meg, amennyiben 1-folyadékot nem tartalmaz. 
Az ilyen hajtóanyagba az előírt 0,2% !-folyadékot beadagolva 10 perces ke­
verés után 30-40 perc múlva a jégkristályok teljes beoldódása végbemegy. 
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2. táblázct 

A jégkristály képződés kezdeti hőmérséklete 
]-folyadékkal adalékolt TSZ-1-ben 

!-folyadék 
koncentrációja 
a TSZ-1-ben 

(súly %) 

0 
0,05 
0,1 
0,3 

A jégkristályképződés 
kezdeti hőmérséklete 

("C) 

-30 
-40 
-55 
-60 



Az 1-fo]yadékkal lefolytatott széles körű kísérletek azt mutatták, hogy 
maximálisan 0,3°/o mennyiségű !-folyadék bekeverése elegendő a legnagyobb 
hőmérséklet ingadozás esetére is a hajtóanyagoknál. Az ilyen mennyiségű !-fo­
lyadék a repülőgép üzemeltetésére, illetve magára a hajtóanyagra semminemű 
káros hatással nincs, a hajtóanyaghoz hasonlóan elégése tökéletesen végbemegy. 
A Magyar Néphadseregben a téli időszakban ugyancsak ennek megfelelően 
történik a TSZ-1 repülőpetróleumba az !-folyadék bekeverése: O-tól -25 °C-ig 
terjedő hőmérséklet esetén 0,2 súlyszázalék, -25 °C alatti levegő hőmérsékl~c 
alatt 0,3 súlyszázalék. Azon gépeknél, amelyek tartályában 0,2°/o !-folyadék van 
és a hőmérséklet -25 °C alá süllyed, a hajtóanyagot le kell engedni és 0,3'1/o 
súlyszázalékot tartalmazó hajtóanyaggal kell ismételten feltölteni. 

3. Az /-folyadék tárolása, minőségellenőrzése és felbasználáw 

Az !-folyadék kémiai szerkezete miatt igen hajlamos a víz megkötésére. 
A már leírtak szerint is, ezért lehet a hajtóanyagokban adalékként felhasz­
nálni. Tároláskor viszont ez éppen hátrányos tulajdonsága, mert a levegő ned­
vességtartalmából is képes megkötni a vizet, ami rontja a minőségét. Ugyanis 
mennél nagyobb az !-folyadék víztartalma, annál kisebb hatásfokkal használható 
fel az eredeti rendeltetési célnak megfelelően. A víztartalom növekedésével 
csökken a dermedéspontja is. ( 4. ábra.) 

Tárolása a minőségmegóvás érdekében, éppen ezért kétszeresen lezárható 
250 literes, eredetileg is erre a célra készült vashordókban történik. A hordók­
nál igen gondosan kell ügyelni a hermetikusan zárt állapotra. Az !-folyadékot 
tartalmazó hordókat vagy legalábbis fedett raktárhelyiségben kell tárolni, ahol 
nincsenek kitéve közvetlen a hőmérséklet változás hatásának. 

Az !-folyadék minőségellenőrzését az Üza/20 „Utasítás az üzemanyag mi­
nőségének ellenőrzésére" kell végrehajtani. 

Bekeverése előtt mindenkor keverési próbát kell végrehajtani a felhasz­
nálásra kerülő TSZ-1 repülőhajtóanyaggal. Ennek célja eldönteni, hogy a fel­
használásra kerülő anyagok (TSZ-1; !-folyadék) egymással korlátlanul ele­
gyednek-e. 

A jelenlegi érvényben levő keverési utasítás szerint, az !-folyadékkal ad:1-
lékolt hajtóanyagot a bekeveréstől számított három hónapon belül fel kell 
használni. 

Erre azért kell nagy figyelmet fordítani, mert az !-folyadék korlátlanul 
elegyedik vízzel, s így az olyan tároló tartályokban, amelyek nem hermetikusan 
zártak, hanem „lélegeznek" a víz utánpótlás fetétele állandósul. Az !-folyadék 
olyan mennyiségű vízzel telítődik (4. ábra), ami már nem biztosítja a -60 °( 
alatti dermedési pontot, s így eredeti rendeltetésre alkalmatlanná válik. 

Ezért célszerű, ha a repülőtéri tartályok közül csak a közvetlenül repül~s 
kiszolgálásra előkészített tartályban történik !-folyadék bekeverés. 

A téli igénybevételre történő felkészülés a technika kiszolgálásánál mindig 
fokozott gondosságot igényelt az üzemanyag-szolgálat személyi állományától. 
A leírtak ugyancsak azt célozzák, hogy erről nem szabad megfeledkezni a 
repülő-üzemanyag-szolgálat azon beosztottjainak sem, akik a repülőgépek hajtó­
anyaggal való téli időszakban történő kiszolgálásában tevékenyen részt vesznek. 

(Az 1-4. sz. ábrák a folyóirat végén találhatók.) 
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