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ВОДАТА 

З а б р а в е н и я т  з а м ъ р с и т е л  
W A T E R   

T h e  F o r g o t t e n  C o n t a m i n a n t  
З а м ъ р с я в а н е то  с  м е х а н и ч н и  п р и м е с и  и  в л и я н и е то ,  к о е то  то  
о к а з в а  в ъ р х у  д ъ л г о тр а й н о с тта  н а  е л е м е н ти те  е  п р о б л е м ,  н а  к о й то  
с а  п о с в е те н и  м н о ж е с тв о  с та ти и  и  п р о у ч в а н и я . Д о б р е  е  и з в е с тн о ,  
ч е  н а м а л я в а н е то  н а  к о л и ч е с тв о то  м е х а н и ч н и  з а м ъ р с и те л и  
с ъ г л а с н о  е д н а  о т н о р м и те  з а  ч и с то та  I S O ,  м о ж е  д а  у в е л и ч и  с  1 0  
д о  3 0  %  д ъ л г о тр а й н о с тта  н а  ч у в с тв и те л н и те  к ъ м  з а м ъ р с я в а н е  
к о м п о н е н ти . В с я к а  г о д и н а  в  и н д у с тр и я та  с е  в л а г а т м и л и о н и  з а  
п о д о б р я в а н е  те х н о л о г и я та  н а  ф и л тр и р а н е  и  в  о п и ти  д а  с е  н а м а л и  
з а м ъ р с я в а н е то  с  м е х а н и ч н и  п р и м е с и . В  н я к о и  о т н а й -р а з в и ти те  
к о м п а н и и  а в а р и и те  н а м а л я в а т с  9 0  %  е д и н с тв е н о  ч р е з  
к о н тр о л и р а н е  ч и с то та та  н а  ф л у и д и те . В  н я к о и  о б л а с ти  н а  
п р о м и ш л е н о с та  в о д а та  е  з а м ъ р с и те л ,  к о й то  н а н а с я  п о в е ч е  
в р е д и ,  о тк о л к о то  тв ъ р д и те  ч а с ти ц и ,  а  ч е с то  н е  с е  о тч и та  к а то  
п ъ р в о п р и ч и н а  з а  п о в р е д и  в  о д д е л н и те  к о м п о н е н ти . 

Състояния на водата 
В о д а та  м о ж е  д а  с ъ щ е с тв у в а  в  тр и  с ъ с то я н и я  и л и  ф а з и . П ъ р в о то  
о т тя х ,  п о з н а то  к а то  р а з тв о р е н а  в о д а ,  п р е д с та в л я в а  о тд е л н и  
м о л е к у л и  в о д а ,  р а з п р ъ с н а ти  в  м а с л о то . Р а з тв о р е н а та  в  м а с л о то  
в о д а  м о ж е  д а  с е  с р а в н и  с  в л а г а та  в ъ в  в ъ з д у х а  в ъ в  в л а ж е н  д е н  – 
з н а е м  ч е  та м  и м а  в о д а ,  н о  тъ й  к а то  тя  е  п о д  ф о р м а та  н а  о тд е л н и  
м о л е к у л и ,  н е  м о ж е  д а  б ъ д е  з а б е л я з а н а . П о  с ъ щ и я  н а ч и н ,  в  
м а с л о то  м о ж е  д а  с е  с ъ д ъ р ж а  з н а ч и те л н а  к о н ц е н тр а ц и я  н а  
р а з тв о р е н а  в о д а  б е з  н и к а к в и  в и д и м и  п р и з н а ц и  з а  н е й н о то  
с ъ щ е с тв у в а н е . П о в е ч е то  и н д у с тр и а л н и  м а с л а  - х и д р а в л и ч н и  
ту р б и н н и  и  д р . м о г а т д а  с ъ д ъ р ж а т о т 2 0 0  д о  6 0 0  p p m  в о д а  ( 0 .0 2  
д о  0 .0 6  % )  в  р а з тв о р е н о  с ъ с то я н и е  в  з а в и с и м о с т о т 
те м п е р а ту р а та  и  с р о к а  н а  е к с п л о а та ц и я  н а  м а с л о то ,  к а то  в  п о -
с та р и те  м а с л а  к о л и ч е с тв о то  р а з тв о р е н а  в о д а  е  в ъ з м о ж н о  д а  
б ъ д е  тр и  д о  ч е ти р и  п ъ ти  п о в е ч е  о тк о л к о то  в  н о в о  м а с л о .    
С л е д  к а то  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  п р е в и ш и  м а к с и м а л н о то  н и в о ,  
п р и  к о е то  тя  с е  н а м и р а  в  р а з тв о р е н о  с ъ с то я н и е ,  м а с л о то  с е  
н а с и щ а . Н а  то з и  е та п ,  в о д а та  с е  р а з тв а р я  в  м а с л о то  п о д  ф о р м а та  
н а  м и к р о с к о п и ч н и  к а п ч и ц и ,  п о з н а ти  к а то  е м у л с и я . Т о в а  п р и л и ч а  
н а  о б р а з у в а н е то  н а  м ъ г л а  в  х л а д е н  п р о л е те н  д е н . В  с л у ч а я  
к о л и ч е с тв о то  в л а г а  в ъ в  в ъ з д у х а  п р е в и ш а в а  то ч к а та  н а  н а с и щ а н е  
и  в о д и  д о  с у с п е н с и я  н а  м а л к и  к а п ч и ц и  в л а г а  и л и  м ъ г л а . П р и  
с м а з о ч н и те  м а с л а ,  та з и  “ м ъ г л а ”  ч е с то  с е  н а р и ч а  м ъ тн о с т. 
Ак о  в  е м у л г и р а н а та  в о д о м а с л е н а  с м е с  п о п а д н е  о щ е  в о д а ,  д в е те  
ф а з и  щ е  с е  о тд е л я т,  к а то  с е  о б р а з у в а  п л а с т с в о б о д н а  в о д а  и  
с в о б о д н о  и / и л и  е м у л г и р а н о  м а с л о . Т о в а  п р и л и ч а  н а  в а л е ж  о т 
д ъ ж д ,  к о г а то  в л а г а та  в ъ в  в ъ з д у х а  с е  у в е л и ч и . П р и  м и н е р а л н и те  
м а с л а  и  с и н те ти ч н и те  те ч н о с ти  P A O ,  ч и е то  о тн о с и те л н о  те г л о  е  
п о -м а л к о  о т 1 .0 ,  то з и  п л а с т с в о б о д н а  в о д а  с е  н а м и р а  н а  д ъ н о то  
н а  р е з е р в о а р и те . 

 
 
 
 
 
 
 

M u ch  h as  b e e n  s ai d  ab o u t  p ar t i cl e  co n t am i n at i o n  an d  i t s  e f f e ct  o n  
co m p o n e n t  l o n g e v i t y . I t  i s  we l l  k n o wn  t h at  an  i m p r o v e m e n t  i n  p ar t i cl e  
co n t am i n at i o n  b y  o n e  I S O  Cl e an l i n e s s  Co d e  can  r e s u l t  i n  a 1 0  t o  3 0  
p e r ce n t  i n cr e as e  i n  t h e  l i f e  o f  co n t am i n at i o n -s e n s i t i v e  co m p o n e n t s . 
I n d u s t r y  s p e n d s  m i l l i o n s  o f  d o l l ar s  e ach  y e ar  o n  i m p r o v e d  f i l t r at i o n  
t e ch n o l o g y  i n  an  at t e m p t  t o  r e d u ce  p ar t i cl e  co n t am i n at i o n ,  wi t h  s o m e  o f  t h e  
m o r e  ad v an ce d  co m p an i e s  r e d u ci n g  f ai l u r e  r at e s  b y  u p  t o  9 0  p e r ce n t  
s i m p l y  b y  co n t r o l l i n g  f l u i d  cl e an l i n e s s . H o we v e r ,  i n  s o m e  i n d u s t r i e s  an d  
e n v i r o n m e n t s ,  wat e r  i s  a f ar  m o r e  i n s i d i o u s  co n t am i n an t  t h an  s o l i d  
p ar t i cl e s ,  an d  i s  o f t e n  o v e r l o o k e d  as  t h e  p r i m ar y  cau s e  o f  co m p o n e n t  
f ai l u r e . 

S t a t e s  o f  C o e x i s t e n c e  
W at e r  can  e x i s t  i n  o i l  i n  t h r e e  s t at e s  o r  p h as e s . Th e  f i r s t  s t at e ,  k n o wn  as  
d i s s o l v e d  wat e r ,  i s  ch ar act e r i z e d  b y  i n d i v i d u al  wat e r  m o l e cu l e s  d i s p e r s e d  
t h r o u g h o u t  t h e  o i l . D i s s o l v e d  wat e r  i n  a l u b r i cat i n g  o i l  i s  co m p ar ab l e  t o  
m o i s t u r e  i n  t h e  ai r  o n  a h u m i d  d ay  - we  k n o w t h e  wat e r  i s  t h e r e ,  b u t  
b e cau s e  i t  i s  d i s p e r s e d  m o l e cu l e -b y -m o l e cu l e ,  i t  i s  t o o  s m al l  t o  s e e . F o r  
t h i s  r e as o n ,  an  o i l  can  co n t ai n  a s i g n i f i can t  co n ce n t r at i o n  o f  d i s s o l v e d  
wat e r  wi t h  n o  v i s i b l e  i n d i cat i o n  o f  i t s  p r e s e n ce . M o s t  i n d u s t r i al  o i l s  s u ch  as  
h y d r au l i c f l u i d s ,  t u r b i n e  o i l s ,  e t c.,  can  h o l d  as  m u ch  as  2 0 0  t o  6 0 0  p p m  o f  
wat e r  ( 0 .0 2  t o  0 .0 6  p e r ce n t )  i n  t h e  d i s s o l v e d  s t at e  d e p e n d i n g  o n  t h e  
t e m p e r at u r e  an d  ag e  o f  t h e  o i l ,  wi t h  ag e d  o i l s  cap ab l e  o f  h o l d i n g  t h r e e  t o  
f o u r  t i m e s  m o r e  wat e r  i n  t h e  d i s s o l v e d  s t at e  t h an  n e w o i l .  
O n ce  t h e  am o u n t  o f  wat e r  h as  e x ce e d e d  t h e  m ax i m u m  l e v e l  f o r  i t  t o  
r e m ai n  d i s s o l v e d ,  t h e  o i l  i s  s at u r at e d . A t  t h i s  p o i n t ,  t h e  wat e r  i s  s u s p e n d e d  
i n  t h e  o i l  i n  m i cr o s co p i c d r o p l e t s  k n o wn  as  an  e m u l s i o n . Th i s  i s  s i m i l ar  t o  
t h e  f o r m at i o n  o f  f o g  o n  a co o l ,  s p r i n g  d ay . I n  t h i s  cas e ,  t h e  am o u n t  o f  
m o i s t u r e  i n  t h e  ai r  e x ce e d s  t h e  s at u r at i o n  p o i n t ,  r e s u l t i n g  i n  a s u s p e n s i o n  
o f  s m al l  d r o p l e t s  o f  m o i s t u r e  o r  f o g . I n  a l u b r i cat i n g  o i l ,  t h i s  “ f o g ”  i s  o f t e n  
r e f e r r e d  t o  as  h az e  wi t h  t h e  o i l  s ai d  t o  b e  cl o u d y  o r  h az y . 
Th e  ad d i t i o n  o f  m o r e  wat e r  t o  an  e m u l s i f i e d  o i l / wat e r  m i x t u r e  wi l l  l e ad  t o  a 
s e p ar at i o n  o f  t h e  t wo  p h as e s  p r o d u ci n g  a l ay e r  o f  f r e e  wat e r  as  we l l  as  
f r e e  an d / o r  e m u l s i f i e d  o i l . Th i s  i s  l i k e  r ai n  f al l i n g  wh e n  t h e  am o u n t  o f  
m o i s t u r e  i n  t h e  ai r  b e co m e s  e x ce s s i v e . F o r  m i n e r al  o i l s  an d  P A O  
s y n t h e t i cs  wh o s e  s p e ci f i c g r av i t y  i s  l e s s  t h an  1 .0 ,  t h i s  f r e e  wat e r  l ay e r  i s  
f o u n d  o n  t h e  b o t t o m  o f  t an k s  an d  s u m p s . 
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П осл едиц ите от з ам ър сяването с вода 
Д в е те  н а й -в р е д н и  с ъ с то я н и я  н а  в о д а та  в  с м а з о ч н а та  с и с те м а  с а  
с в о б о д н а та  и  е м у л г и р а н а та  в о д а . П р и  п л ъ з г а щ и те  л а г е р и  
н а п р и м е р ,  н е с в и в а е м о с тта  н а  в о д а та  в  м а с л о то  м о ж е  д а  д о в е д е  
д о  р а з р у ш а в а н е  н а  х и д р о д и н а м и ч н и я  м а с л е н  ф и л м ,   к о е то  о т 
с в о я  с тр а н а  в о д и  д о  и з н о с в а н е . Н а л и ч и е то  н а  д о р и  и  е д и н  
п р о ц е н т в о д а  в  м а с л о то  м о ж е  д а  н а м а л и  о ч а к в а н и я  
е к с п л о а та ц и о н е н  с р о к  н а  п л ъ з г а щ и те  л а г е р и  с  9 0  % . П р и   
тъ р к а л я щ и те  с е  л а г е р и  п о с л е д и ц и те  с а  о щ е  п о -л о ш и . В о д а та  н е  
с а м о  р а з р у ш а в а  м а з и л н а та  с п о с о б н о с т,  н о  н а л и ч и е то  й  в  
с в о б о д н о  и  е м у л г и р а н о  с ъ с то я н и е  в  з о н а та  н а  н а то в а р в а н е  н а  
тъ р к а л я щ и я  е л е м е н т п р и  е к с тр е м н и  те м п е р а ту р и  и  н а л я г а н е ,  
м о ж е  д а  д о в е д е  д о  м и г н о в е н о  и з п а р я в а н е ,  п р и ч и н я в а щ о  е р о з и я .  
П р и  о п р е д е л е н и  у с л о в и я ,  в о д н и те  м о л е к у л и  м о г а т д а  б ъ д а т 
р а з д е л е н и  н а  с ъ с та в я щ и те  г и  к и с л о р о д н и  и  в о д о р о д н и  а то м и  в  
р е з у л та т н а  в и с о к о то  н а л я г а н е ,  о б р а з у в а н о  в  з о н а та  н а  
н а то в а р в а н е  н а  тъ р к а л я щ и я  е л е м е н т н а  л а г е р а . П о р а д и  
о тн о с и те л н о  м а л к и я  с и  р а з м е р  в о д о р о д н и те  й о н и ,  п о л у ч е н и  п р и  
то з и  п р о ц е с ,  м о г а т д а  б ъ д а т а б с о р б и р а н и  н а  п о в ъ р х н о с тта  н а  
к а н а л а  в  п р ъ с те н а  н а  л а г е р a и  то в а  д а  д о в е д е  д о   я в л е н и е ,  
п о з н а то  к а то  в о д о р о д н а  к р е х к о с т. В о д о р о д н а та  к р е х к о с т с е  
п о л у ч а в а  п о д  п о в ъ р х н о с тта  н а  л а г е р и те ,  тя  о тс л а б в а  л а г е р н и я  
м а те р и а л  и  п р е д и з в и к в а  с п у к в а н е  п о д  п о в ъ р х н о с тта  н а  к а н а л а  в  
п р ъ с те н а  н а  тъ р к а л я щ и я  с е  л а г е р . К о г а то  п у к н а ти н а та  с ти г н е  д о  
п о в ъ р х н о с тта  с е  п о л у ч а в а т я з в и  и  о тл о м к и .    
Т ъ й  к а то  п о с л е д и ц и те  о т с в о б о д н а та  и  е м у л г и р а н а  в о д а  с а  п о -
о п а с н и  в  с р а в н е н и е  с  те з и  о т р а з тв о р е н а та  в о д а ,  о с н о в н о  
п р а в и л о  е  з а п а з в а н е то  н а  н и в о то  н а  в л а г а  з н а ч и те л н о  п о д  
то ч к а та  н а  н а с и щ а н е . З а  п о в е ч е то  и н д у с тр и а л н и  м а с л а  то в а  
о з н а ч а в а  о т 1 0 0  д о  3 0 0  p p m  и л и  п о -м а л к о ,  в  з а в и с и м о с т о т в и д а  
н а  м а с л о то  и  те м п е р а ту р а та . В ъ п р е к и  то в а ,  д о р и  и  п р и  те з и  
с то й н о с ти  м о ж е  д а  с е  п о л у ч а т с е р и о з н и  а в а р и и . Н а й -о б щ о  к а з а н о  
– п о н я ти е то  “ м а л к о  в о д а ”  н е  с ъ щ е с тв у в а ;  н е о б х о д и м о  е  д а  с е  
п о л а г а т в с и ч к и  в ъ з м о ж н и  у с и л и я  з а м ъ р с я в а н е то  с  в о д а  д а  б ъ д е  
с в е д е н о  д о  м и н и м у м .   

В ъз дей ствие на водата вър х у  м аз ил ното вещ ество 
В о д а та  н е  с а м о  о к а з в а  п р я к о  в л и я н и е  в ъ р х у  м а ш и н н и те  
е л е м е н ти ,  н о  и  в л и я е  в ъ р х у  о с та р я в а н е то  н а  с м а з о ч н и те  м а с л а . 
Н а л и ч и е то  н а  в о д а  в  тя х  м о ж е  д а  п р и ч и н и  д е с е то к р а тн о  
п р о г р е с и в н о  у в е л и ч а в а н е  н а  о к и с л я в а н е то ,  к о е то  д а  д о в е д е  д о  
п р е ж д е в р е м е н н о  о с та р я в а н е  н а  м а с л о то ,  н а й -в е ч е  п р и  н а л и ч и е  
н а  к а та л и ти ч н и  м е та л и  к а то  м е д ,  о л о в о  и  к а л а й . О с в е н  то в а ,  
о п р е д е л е н и  в и д о в е  с и н те ти ч н и  м а с л а  к а то  ф о с ф а тн и  и  
д в у о с н о в н и  е с те р и  о б р а з у в а т р е а к ц и я  с  в о д а та ,  п р и  к о я то  
о с н о в н и я т ф л у и д  с е  р а з п а д а  и  с е  о б р а з у в а т к и с е л и н и .   
В о д н о то  з а м ъ р с я в а н е  м о ж е  д а  о к а ж е  в л и я н и е  н е  с а м о  в ъ р х у  
б а з о в о то  м а с л о . Н я к о и  п р и с а д к и  с ъ с  с ъ д ъ р ж а н и е  н а  с я р а  и  
ф е н о л н и  а н ти о к с и д а н ти  л е с н о  с е  х и д р о л и з и р а т о т в о д а та ,  к о е то  
в о д и  д о  б ъ р з о то  и м  у н и щ о ж а в а н е  и  о б р а з у в а н е  н а  к и с е л и н н и  
с тр а н и ч н и  п р о д у к ти . Т е  м о г а т д а  д о в е д а т д о  к о р о з и я  н а й -в е ч е  н а  
е л е м е н ти те ,  с ъ д ъ р ж а щ и  м е к и  м е та л и  к а то  б я л  м е та л  ( б а б и т) ,  
и з п о л з в а н  п р и  п л ъ з г а щ и те  л а г е р и  и  н а  б р о н з о в и те  и  м е с и н г о в и  
е л е м е н ти . Д р у г и  п р и с а д к и  к а то  д е е м у л г и р а щ и  и  д и с п е р г и р а щ и  
а г е н ти ,  д е те р г е н ти  и  и н х и б и то р и  п р о ти в  о б р а з у в а н е  н а  р ъ ж д а ,  
м о г а т д а  б ъ д а т о тм и ти  о т п р е к а л е н о то  к о л и ч е с тв о  в л а г а . Т о в а  
в о д и  д о  о б р а з у в а н е  н а  ш л а м  и  у та й к а ,  з а д р ъ с тв а н е  н а  ф и л тъ р а  и  
н а р у ш в а н е  н а  д е е м у л г и р а щ и те  к а ч е с тв а  н а  м а с л о то .   

 
 

T h e  E f f e c t s  o f  W a t e r  C o n t a m i n a t i o n  
I n  a l u b r i cat i n g  s y s t e m ,  t h e  t wo  m o s t  h ar m f u l  p h as e s  ar e  f r e e  an d  
e m u l s i f i e d  wat e r . I n  j o u r n al  b e ar i n g s  f o r  e x am p l e ,  t h e  i n co m p r e s s i b i l i t y  o f  
wat e r  r e l at i v e  t o  o i l  can  r e s u l t  i n  a l o s s  o f  t h e  h y d r o d y n am i c o i l  f i l m  t h at  i n  
t u r n  l e ad s  t o  e x ce s s i v e  we ar . A s  l i t t l e  as  o n e  p e r ce n t  wat e r  i n  o i l  can  
r e d u ce  t h e  l i f e  e x p e ct an cy  o f  a j o u r n al  b e ar i n g  b y  as  m u ch  as  9 0  p e r ce n t . 
F o r  r o l l i n g  e l e m e n t  b e ar i n g s ,  t h e  s i t u at i o n  i s  e v e n  wo r s e . N o t  o n l y  wi l l  
wat e r  d e s t r o y  t h e  o i l  f i l m  s t r e n g t h ,  b u t  b o t h  f r e e  an d  e m u l s i f i e d  wat e r  u n d e r  
t h e  e x t r e m e  t e m p e r at u r e s  an d  p r e s s u r e s  g e n e r at e d  i n  t h e  l o ad  z o n e  o f  a 
r o l l i n g  e l e m e n t  b e ar i n g  can  r e s u l t  i n  i n s t an t an e o u s  f l as h -v ap o r i z at i o n  
cau s i n g  e r o s i v e  we ar  t o  o ccu r . 
U n d e r  ce r t ai n  co n d i t i o n s ,  wat e r  m o l e cu l e s  can  b e  r i p p e d  u p  i n t o  t h e i r  
co n s t i t u e n t  o x y g e n  an d  h y d r o g e n  at o m s  as  a r e s u l t  o f  t h e  h i g h  p r e s s u r e s  
g e n e r at e d  i n  t h e  l o ad  z o n e  o f  a r o l l i n g  e l e m e n t  b e ar i n g . D u e  t o  t h e i r  
r e l at i v e l y  s m al l  s i z e ,  t h e  h y d r o g e n  i o n s  p r o d u ce d  b y  t h i s  p r o ce s s  can  
ab s o r b  o n t o  t h e  s u r f ace  o f  t h e  b e ar i n g  r ace way  r e s u l t i n g  i n  a p h e n o m e n o n  
k n o wn  as  h y d r o g e n  e m b r i t t l e m e n t . H y d r o g e n  e m b r i t t l e m e n t  i s  cau s e d  b y  a 
ch an g e  i n  s u b s u r f ace  b e ar i n g  m e t al l u r g y . Th i s  ch an g e  cau s e s  t h e  b e ar i n g  
m at e r i al  t o  b e co m e  we ak  o r  b r i t t l e  an d  p r o n e  t o  cr ack i n g  b e n e at h  t h e  
s u r f ace  o f  t h e  r ace way . W h e n  t h e s e  s u b s u r f ace  cr ack s  s p r e ad  t o  t h e  
s u r f ace ,  t h e  r e s u l t  can  l e ad  t o  p i t t i n g  an d  s p al l s . 

 
B e cau s e  t h e  e f f e ct s  o f  f r e e  an d  e m u l s i f i e d  wat e r  ar e  m o r e  h ar m f u l  
co m p ar e d  t o  d i s s o l v e d  wat e r ,  a g e n e r al  r u l e  o f  t h u m b  i s  t o  e n s u r e  t h at  
m o i s t u r e  l e v e l s  r e m ai n  we l l  b e l o w t h e  s at u r at i o n  p o i n t . F o r  m o s t  i n -s e r v i ce  
o i l s  t h i s  m e an s  1 0 0  t o  3 0 0  p p m  o r  l e s s  d e p e n d i n g  o n  t h e  o i l  t y p e  an d  
t e m p e r at u r e . H o we v e r ,  e v e n  at  t h e s e  l e v e l s ,  a s i g n i f i can t  am o u n t  o f  
d am ag e  can  s t i l l  o ccu r . G e n e r al l y  s p e ak i n g ,  t h e r e  i s  n o  s u ch  t h i n g  as  t o o  
l i t t l e  wat e r  an d  e v e r y  r e as o n ab l e  e f f o r t  s h o u l d  b e  m ad e  t o  k e e p  wat e r  
co n t am i n at i o n  as  l o w as  p o s s i b l e . 

T h e  E f f e c t s  o f  W a t e r  o n  a  L u b r i c a n t  
N o t  o n l y  d o e s  wat e r  h av e  a d i r e ct  h ar m f u l  af f e ct  o n  m ach i n e  co m p o n e n t s ,  
b u t  i t  al s o  p l ay s  a d i r e ct  r o l e  i n  t h e  ag i n g  r at e  o f  l u b r i cat i n g  o i l s . Th e  
p r e s e n ce  o f  wat e r  i n  a l u b r i cat i n g  o i l  can  cau s e  t h e  p r o g r e s s  o f  o x i d at i o n  t o  
i n cr e as e  t e n f o l d ,  r e s u l t i n g  i n  p r e m at u r e  ag i n g  o f  t h e  o i l ,  p ar t i cu l ar l y  i n  t h e  
p r e s e n ce  o f  cat al y t i c m e t al s  s u ch  as  co p p e r ,  l e ad  an d  t i n . I n  ad d i t i o n ,  
ce r t ai n  t y p e s  o f  s y n t h e t i c o i l s  s u ch  as  p h o s p h at e  e s t e r s  an d  d i b as i c e s t e r s  
ar e  k n o wn  t o  r e act  wi t h  wat e r ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  d e s t r u ct i o n  o f  t h e  b as e  s t o ck  
an d  t h e  f o r m at i o n  o f  aci d s . 
I t  i s  n o t  j u s t  t h e  b as e  o i l  t h at  can  b e  af f e ct e d  b y  m o i s t u r e  co n t am i n at i o n . 
Ce r t ai n  ad d i t i v e s  s u ch  as  s u l f u r o u s  A W  an d  E P  t y p e  ad d i t i v e s  an d  
p h e n o l i c an t i o x i d an t s  ar e  r e ad i l y  h y d r o l y z e d  b y  wat e r ,  r e s u l t i n g  i n  b o t h  
ad d i t i v e  m o r t al i t y  an d  t h e  f o r m at i o n  o f  aci d i c b y -p r o d u ct s . Th e s e  aci d i c b y -
p r o d u ct s  can  t h e n  cau s e  co r r o s i v e  we ar ,  p ar t i cu l ar l y  i n  co m p o n e n t s  
co n t ai n i n g  s o f t  m e t al s  s u ch  as  B ab b i t t  u s e d  wi t h  j o u r n al  b e ar i n g s  an d  
b r o n z e  an d  b r as s  co m p o n e n t s .  
 
 



  
 

 
 

 

О п р едел яне на съдър ж анието на вода в м асл ото 
З а  к о н тр о л и р а н е  к о л и ч е с тв о то  в о д а  в  м а с л о то ,  е  н е о б х о д и м о  
п ъ р в о  д а  с е  о п р е д е л и  д а л и  в  н е г о  с е  с ъ д ъ р ж а  в о д а . С ъ щ е с тв у в а т 
п е т о с н о в н и  м е то д а  з а  о п р е д е л я н е  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  в  
с м а з о ч н и те  м а с л а . П р и  н я к о и  о т тя х  с е  и з п о л з в а  е л е м е н та р н а  
а п а р а ту р а ,  а  п р и  д р у г и  - п о -с л о ж н и  х и м и ч е с к и  те с то в е  и л и  м а л к о  
п о -с к ъ п и я  те с т з а  о п р е д е л я н е  н а  п р о ц е н та  н а  н а с и щ а н е ,  к о й то  с е  
п р о в е ж д а  н а  м я с то .  М е то д и те  м о г а т д а  в к л ю ч в а т и  и з п о л з в а н е  н а  
п о -м о д е р н и  те х н о л о г и и  в  л а б о р а то р н и  у с л о в и я  з а  то ч н о  
о п р е д е л я н е  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  в  ч а с ти ц и  н а  м и л и о н  ( p p m ) . 
О с н о в н и я т м е то д  е  Т е с тъ т з а  р а з п у к в а н е  ( Cr ack l e  Te s t ) . П р и  н е г о ,  
в  ц е н тъ р а  н а  е д н а  н а г о р е щ е н а  д о  1 3 0 °  C п л о ч а  с е  к а п в а  м а с л о . 
В о д а та  в  м а с л о то  м о ж е  д а  с е  в и д и  п о д  ф о р м а та  н а  б а л о н ч е та ,  
п о л у ч а в а н и  п р и  н е й н о то  и з п а р е н и е . В  з а в и с и м о с т о т м а з и л н о то  
в е щ е с тв о ,  о тн о с и те л н о  м а л к о  н а  б р о й  д р е б н и  б а л о н ч е та  
п о к а з в а т п р и б л и з и те л н о  о т 5 0 0  д о  1 0 0 0  p p m  ( о т 0 .0 5  д о  0 .1  % )  
в о д а . П о в е ч е  н а  б р о й  б а л о н ч е та  с  п о -г о л я м  р а з м е р  о з н а ч а в а т 
к о л и ч е с тв о  в о д а  о т о к о л о  1 0 0 0  д о  2 0 0 0  p p m ,  а  е д и н  д о л о в и м  з в у к  
о т р а з п а д  н а  м о л е к у л и  п о к а з в а  н а л и ч и е  н а  п о в е ч е  о т 2 0 0 0  p p m  
в о д а . Т о з и  м е то д   д а в а  то ч н и  р е з у л та ти  с а м о  п р и  о п р е д е л я н е  
н а л и ч и е  н а  с в о б о д н а  и  е м у л г и р а н а  в о д а ,  н о  н е  п о з в о л я в а  
к а ч е с тв е н  а н а л и з  и  е  в ъ в  в и с о к а  с те п е н  с у б е к ти в е н .   
Д р у г  л е с е н  з а  и з п ъ л н е н и е  н а  м я с то  те с т е  и з п о л з в а н е то  н а  д а тч и к  
з а  н а л я г а н е ,  п р и  к о й то  п р о б а та  с е  и з г о тв я  с  х и м и ч е н  р е а к ти в  
( к а л ц и е в  х и д р и д ) ,  п о с та в я  с е  в  с ъ д  и  е н е р г и ч н о  с е  р а з к л а щ а . П р и  
то з и  м е то д  с е  и з п о л з в а  и з в е с тн а та  р е а к ц и я  н а  в о д а та  с  к а л ц и е в  
х и д р и д  в  тв ъ р д о  с ъ с то я н и е ,  п р и  к о я то  с е  о тд е л я  в о д о р о д . Т ъ й  
к а то  р е а к ц и я та  е  с те х и о м е тр и ч н а ,  к о л и ч е с тв о то  о тд е л е н  в о д о р о д  
е  п р а в о п р о п о р ц и о н а л н о  н а  к о л и ч е с тв о то  в о д а  в  м а с л е н а та  
п р о б а . С л е д о в а те л н о  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  м о ж е  д а  б ъ д е  
о п р е д е л е н о  ч р е з  и з м е р в а н е  н а  н а р а с тв а н е то  н а  н а л я г а н е то  в  
у п л ъ тн е н и я  с ъ д . П р и  п р а в и л н о  п р и л о ж е н и е  р е з у л та ти те  о т то в а  
и з п и та н и е  с а  с  то ч н о с т д о  5 0  p p m  с в о б о д н а  и л и  е м у л г и р а н а  в о д а . 
Ц е н а та  н а  то з и  те с то в  у р е д  е  о тн о с и те л н о  н и с к а ,  н о  тр я б в а  д а  с е  
о тч е та т те к у щ и те  р а з х о д и  з а  р е а к ти в и те ,  к а к то  и  о п а с н и те  з а  
з д р а в е то  п о с л е д и ц и  о т и з п о л з в а н е то  и м . 
Т р е ти я т в и д  те с т з а  п р о в е р к а  н а  м я с то  з а  н а л и ч и е  н а  в о д а  с е  
и з в ъ р ш в а  п о с р е д с тв о м  и з м е р в а н е  н а  н а с и щ а н е то  в  с л у ч а и те ,  
к о г а то  к о л и ч е с тв о то  в о д а  в  м а с л е н а та  п р о б а  е  п о д  то ч к а та  н а  
н а с и щ а н е . Т о ч к а та  н а  н а с и щ а н е  н а  м а с л о то  е  то ч к а та ,  в  к о я то  
п р и  о п р е д е л е н а  те м п е р а ту р а  к о л и ч е с тв о то  н а  р а з тв о р е н а та   в о д а  
е  в ъ з м о ж н о  н а й -в и с о к о  и  м а с л о то  и м а  о тн о с и те л н а  в л а ж н о с т  
1 0 0 % . П р и  п о в е ч е то  у р е д и  з а  и з м е р в а н е  н а  н а с и щ а н е то  с е  
и з п о л з в а  тъ н ъ к  с л о й ,  ч и е то  к а п а ц и ти в н о  с ъ п р о ти в л е н и е  с е  
п р о м е н я  в  з а в и с и м о с т о т о тн о с и те л н а та  в л а ж н о с т н а  ф л у и д а ,  в  
к о й то  е  п о то п е н . Т о з и  м е то д  е  то ч е н  и  н а д е ж д е н  з а  о п р е д е л я н е  
н а  п р о ц е н та  н а  н а с и щ а н е  в  и з п о л з в а н и  м а с л а ,  н о  с  н е г о  н е  м о ж е  
д а  с е  о п р е д е л и  к о л и ч е с тв о то  в о д а ,  к о г а то  к о н ц е н тр а ц и я та   е  п о -
в и с о к а  о т то ч к а та  н а  н а с и щ а н е ,  к о е то  п р и  п о в е ч е то  и н д у с тр и а л н и  
м а с л а  е  о т 2 0 0  д о  6 0 0  p p m . О с в е н  то в а ,  то ч к а та  н а  н а с и щ а н е  
з а в и с и  о т те м п е р а ту р а та  и  о т н а л и ч и е то  ( и л и  о тс ъ с тв и е то )  н а  
п р и с а д к и  и  м е х а н и ч н и  п р и м е с и . П р е д и м с тв aтa н а  то з и  м е то д  с а  
о тн о с и те л н о  н и с к и те  те к у щ и  р а з х о д и  и  в ъ з м о ж н о с тта  д а  с е  
о с и г у р я в а   п о с то я н е н  к о н тр о л  в  р е а л н о  в р е м е   п р и  к р и ти ч н и  
с ъ о р ъ ж е н и я  в  п р о и з в о д с тв о то .  
 
 

O t h e r  ad d i t i v e s  s u ch  as  d e m u l s i f y i n g  ag e n t s ,  d i s p e r s an t s ,  d e t e r g e n t s  an d  
r u s t  i n h i b i t o r s  can  b e  was h e d  away  b y  e x ce s s i v e  m o i s t u r e . Th i s  r e s u l t s  i n  
s l u d g e  an d  s e d i m e n t  b u i l d u p ,  f i l t e r  p l u g g i n g  an d  p o o r  o i l / wat e r  
d e m u l s i b i l i t y . 

M e a s u r i n g  W a t e r  
I n  o r d e r  t o  co n t r o l  m o i s t u r e  l e v e l s ,  o n e  m u s t  b e  ab l e  t o  d e t e ct  i t s  p r e s e n ce . 
Th e r e  ar e  f i v e  b as i c t e s t  m e t h o d s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m o i s t u r e  co n t e n t  
o f  a l u b r i cat i n g  o i l . Th e s e  m e t h o d s  r an g e  f r o m  a s i m p l e  ap p ar at u s  t o  a 
m o r e  co m p l e x  ch e m i cal  t e s t  o r  s l i g h t l y  m o r e  e x p e n s i v e  p e r ce n t  s at u r at i o n  
p r o b e  t e s t  i d e al  f o r  o n -s i t e  s cr e e n i n g  p u r p o s e s . I t  m ay  al s o  i n cl u d e  m o r e  
ad v an ce d  t e ch n o l o g y  t y p i cal l y  u s e d  i n  l ab o r at o r i e s  f o r  p r e ci s e  
d e t e r m i n at i o n  o f  t h e  wat e r  l e v e l  i n  p p m .  
Th e  s i m p l e s t  way  t o  d e t e r m i n e  t h e  p r e s e n ce  o f  wat e r  i n  o i l  i s  t h e  Cr ack l e  
Te s t . I n  t h i s  t e s t ,  a h o t  p l at e  i s  h e l d  at  3 2 0 ° F  ( 1 3 0 ° C)  an d  a s m al l  d r o p  o f  
o i l  p l ace d  i n  t h e  ce n t e r . A n y  m o i s t u r e  p r e s e n t  i n  t h e  o i l  i s  r e f l e ct e d  i n  t h e  
n u m b e r  o f  b u b b l e s  o b s e r v e d  as  t h e  wat e r  v ap o r i z e s . D e p e n d i n g  o n  t h e  
l u b r i can t ,  r e l at i v e l y  f e w s m al l  b u b b l e s  i n d i cat e  ap p r o x i m at e l y  5 0 0  t o  1 , 0 0 0  
p p m  ( 0 .0 5  t o  0 .1  p e r ce n t )  wat e r . S i g n i f i can t l y  m o r e  b u b b l e s  o f  a l ar g e r  s i z e  
m ay  i n d i cat e  ar o u n d  1 , 0 0 0  t o  2 , 0 0 0  p p m  wat e r ,  wh i l e  an  au d i b l e  cr ack l i n g  
s o u n d  i n d i cat e s  m o i s t u r e  l e v e l s  i n  e x ce s s  o f  2 , 0 0 0  p p m . Th e  Cr ack l e  Te s t  
i s  s e n s i t i v e  o n l y  t o  f r e e  an d  e m u l s i f i e d  wat e r . I t s  b i g g e s t  l i m i t at i o n  i s  t h at  i t  
i s  n o n q u an t i t at i v e  an d  f ai r l y  s u b j e ct i v e .   
A n o t h e r  s i m p l e  o n -s i t e  t e s t  i s  t h e  u s e  o f  a p r e s s u r e  ce l l  wh e r e  t h e  s am p l e  
i s  p r e p ar e d  wi t h  a ch e m i cal  r e ag e n t  ( cal ci u m  h y d r i d e )  an d  p l ace d  i n  a 
co n t ai n e r  an d  s h ak e n  v i g o r o u s l y . Th i s  m e t h o d  e m p l o y s  t h e  k n o wn  r e act i o n  
o f  wat e r  wi t h  s o l i d  cal ci u m  h y d r i d e  t o  p r o d u ce  h y d r o g e n  g as . B e cau s e  t h e  
r e act i o n  o ccu r s  s t o i ch i o m e t r i cal l y ,  t h e  am o u n t  o f  h y d r o g e n  g as  l i b e r at e d  i s  
d i r e ct l y  p r o p o r t i o n al  t o  t h e  am o u n t  o f  wat e r  p r e s e n t  i n  t h e  s am p l e . 
Th e r e f o r e ,  t h e  wat e r  co n t e n t  i n  t h e  s am p l e  can  b e  d e t e r m i n e d  b y  
m e as u r i n g  t h e  r i s e  i n  p r e s s u r e  i n  a s e al e d  co n t ai n e r  d u e  t o  t h e  l i b e r at i o n  o f  
h y d r o g e n  g as  as  an y  wat e r  i n  t h e  s am p l e  r e act s  wi t h  t h e  cal ci u m  h y d r i d e . 
U s e d  co r r e ct l y ,  t h e s e  t e s t  k i t s  ar e  r e p o r t e d  t o  b e  accu r at e  d o wn  t o  5 0  p p m  
f r e e  o r  e m u l s i f i e d  wat e r . Th e  co s t  o f  t h i s  t y p e  o f  p r o d u ct  i s  r e l at i v e l y  l o w,  
al t h o u g h  t h e  r u n n i n g  co s t s  m u s t  b e  co n s i d e r e d  wi t h  r e g ar d  t o  t h e  r e ag e n t s ,  
as  we l l  as  t h e  h e al t h  an d  s af e t y  i s s u e s  o f  t h e s e  r e ag e n t s .  
A  t h i r d  t y p e  o f  o n -s i t e  s cr e e n i n g  t e s t  f o r  wat e r  i s  t h e  u s e  o f  s at u r at i o n  
m e t e r s  wh e n  t h e  am o u n t  o f  wat e r  p r e s e n t  i n  an  o i l  s am p l e  i s  b e l o w t h e  
s at u r at i o n  p o i n t . Th e  s at u r at i o n  p o i n t  o f  an  o i l  i s  s i m p l y  t h e  p o i n t  at  wh i ch  
t h e  o i l  co n t ai n s  as  m u ch  wat e r  i n  t h e  d i s s o l v e d  s t at e  as  p o s s i b l e ,  at  a 
g i v e n  t e m p e r at u r e . A t  t h i s  p o i n t  t h e  o i l  i s  s at u r at e d  o r  h as  a r e l at i v e  
h u m i d i t y  o f  1 0 0  p e r ce n t . M o s t  s at u r at i o n  m e t e r s  u s e  a t h i n  f i l m  cap aci t i v e  
d e v i ce ,  wh o s e  cap aci t an ce  ch an g e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  r e l at i v e  h u m i d i t y  o f  
t h e  f l u i d  i n  wh i ch  i t  i s  s u b m e r g e d . S at u r at i o n  m e t e r s  h av e  p r o v e n  t o  b e  
accu r at e  an d  r e l i ab l e  at  d e t e r m i n i n g  t h e  p e r ce n t  s at u r at i o n  o f  u s e d  o i l s  b u t  
ar e  u n ab l e  t o  q u an t i f y  wat e r  co n t e n t  accu r at e l y  wi t h  wat e r  l e v e l s  i n  e x ce s s  
o f  t h e  s at u r at i o n  p o i n t ,  t y p i cal l y  2 0 0  t o  6 0 0  p p m  f o r  m o s t  i n d u s t r i al  o i l s . I n  
ad d i t i o n ,  t h e  s at u r at i o n  p o i n t  i s  s t r o n g l y  d e p e n d e n t  o n  t e m p e r at u r e  as  we l l  
as  t h e  p r e s e n ce  ( o r  ab s e n ce )  o f  ad d i t i v e s ,  co n t am i n an t s  an d  we ar  
p ar t i cl e s . Th e  ad v an t ag e  o f  t h i s  m e t h o d  i s  i t s  r e l at i v e l y  l o w r u n n i n g  co s t s  
an d  t h at  i t  can  b e  p e r m an e n t l y  m o u n t e d  o n  cr i t i cal  p l an t  e q u i p m e n t  t o  
p r o v i d e  r e al -t i m e  m o n i t o r i n g .  
A s i d e  f r o m  t h e  o n -s i t e  s cr e e n i n g  m e t h o d s ,  an o t h e r  co m m o n l y  u s e d  
m e t h o d  t o  s cr e e n  f o r  wat e r  i s  F o u r i e r  Tr an s f o r m  I n f r ar e d  S p e ct r o s co p y  
( F TI R ) . Th i s  t e s t  i s  s e n s i t i v e  t o  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  d i s s o l v e d  wat e r ,  
h o we v e r  i t  i s  l i m i t e d  i n  p r e ci s i o n  t o  a l o we r  d e t e ct i o n  l i m i t  o f  ab o u t  1 0 0 0  
p p m .  
 



  
 

  

 

 
 
    I n d u s t r i al  S y s t e m s   
  
О с в е н  м е то д и те  з а  а н а л и з  н а  м я с то ,  д р у г  ш и р о к о  и з п о л з в а н  
м е то д  з а  п р о в е р к а  н а л и ч и е то  н а  с в о б о д н а ,  е м у л г и р а н а  и  
р а з тв о р е н а  в о д а  е  а н а л и з ъ т F TI R . Т о ч н о с тта  м у  е  д о  о к о л о  1 0 0 0  
p p m . П о д х о д я щ  е  в  н я к о и  с л у ч а и ,  н о  д а н н и те  о т н е г о  с а  
н е д о с та тъ ч н и  з а  и н д у с тр и а л н и  п р и л о ж е н и я . В  п р о то к о л и те  н а  
л а б о р а то р и и те ,  и з п о л з в а щ и  то з и  м е то д  ч е с то  с е  п о с о ч в а  н а л и ч и е  
н а  в о д а  в  п р о б а та  п о -м а л к о  о т 0 .1  % .   
Т о ч н и  р е з у л та ти  п р и  о п р е д е л я н е  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  с в о б о д н а ,  
е м у л г и р а н а  и  р а з тв о р е н а  в о д а  в  м а з и л н и те  в е щ е с тв а  д а в а  
и з м е р в а н е то  н а  в л а г а та  п о  м е то д а  н а  К а р л  Ф и ш е р . П р и  то з и  
м е то д  м а с л е н а та  п р о б а  с е  ти тр у в а  с  р е а г е н т д о  д о с ти г а н е  н а  
е к в и в а л е н тн а  то ч к а . М е то д ъ т и м а  н я к о л к о  р а з н о в и д н о с ти  в  
з а в и с и м о с т о т к о л и ч е с тв о то  н а  п р о б а та  и  н а ч и н а  н а  о п р е д е л я н е  
н а  е к в и в а л е н тн а та  то ч к а  п р и  ти тр у в а н е . Ч р е з  то з и  те с т с е  
о п р е д е л я  к о л и ч е с тв о то  в о д а  с  то ч н о с т д о  1 0  p p m  и л и  0 .0 0 1 % . 
П р и  и з п о л з в а н е то  н а  те с та  н а  К а р л  Ф и ш е р  тр я б в а  д а  с е  в н и м а в а ,  
з а  д а  с е  и з б е г н е  в л и я н и е то  н а  с у л ф а тн и те  п р и с а д к и .  
Н е з а в и с и м о  о т то в а ,  к а к ъ в  м е то д  с е  п р и л а г а  з а  о п р е д е л я н е  
с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а ,  е д н о  е  с и г у р н о :  в о д а та  е  г л а в н а  
п р и ч и н и н а  з а  з а м ъ р с я в а н е  н а  м а з и л н и те  в е щ е с тв а ,  п о в р е д и  в  
е л е м е н ти те ,  о к и с л я в а н е  н а  м а с л о то ,  в ъ тр е ш н а  к о р о з и я  и  н и с к а  
н а д е ж д н о с т н а  с ъ о р ъ ж е н и я та . К а к то  и  п р и  о с та н а л и те  
з а м ъ р с и те л и ,  о т з н а ч е н и е  е  н е  с а м о  к о н с та ти р а н е то  н а  
н а л и ч и е то  н а  в о д а ,  н о  и  к о н тр о л и р а н е  и л и  п р е м а х в а н е  н а  н е й н и я  
и з то ч н и к .  Ц е л та  е  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  в  ц я л о то  о б о р у д в а н е  
д а  б ъ д е  п о д  то ч к а та  н а  н а с и щ а н е ,  к а то  с е  в з е м а т в с и ч к и  м е р к и  то  
д а  б ъ д е  м и н и м а л н о . Д а л и  щ е  м о н ти р а те  и з с у ш а в а щ и  ф и л тр и  - 
о тд у ш н и ц и ,  щ е  п о д о б р и те  у п л ъ тн е н и я та  и л и  щ е  и з п о л з в а те  
ц е н тр о б е ж е н  ф и л тъ р  в  г о л я м  в а к у у м е н  д е х и д р а ти р а щ  у р е д ,  
н а м а л я в а н е то  н а  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  з н а ч и те л н о  у в е л и ч а в а  
е к с п л о а та ц и о н н и я  с р о к  н а  м а з и л н и те  а г е н ти  и  н а  ц я л о то  
с ъ о р ъ ж е н и е . 

М етоди з а об ез водняване 
В  Т а б л и ц а  1  с а  п о к а з а н и  н а й -р а з п р о с тр а н е н и те  м е то д и  з а  
о б е з в о д н я в а н е ,  к а то  е  п о с о ч е н а  с п о с о б н о с тта  н а  в с е к и  о т тя х  д а  
о тд е л я  с ъ о тв е тн о  с в о б о д н а ,  е м у л г и р а н а  и  р а з тв о р е н а  в о д а .  
Г р авитац ионен м етод – п о р а д и  п о -в и с о к о то  с и  о тн о с и те л н о  
те г л о  в  с р а в н е н и е  с  п о в е ч е то  х и д р а в л и ч н и  ф л у и д и ,  в о д а та  с е  
у та я в а  н а  д ъ н о то  н а  р е з е р в о а р а . Г р а в и та ц и о н н о то  о тд е л я н е  н а  
в о д а та  м о ж е  д а  с е  у с к о р и ,  а к о  с е  п о в и ш и  те м п е р а ту р а та  н а  
ф л у и д а  и  с е  и з п о л з в а  к о н у с о о б р а з е н  с е п а р а то р . П р о ц е с ъ т н а  
о тд е л я н е  н а  в о д а та  о т м а с л о то  с е  з а б а в я ,  к о г а то  ф л у и д ъ т е  
в и с о к о  в и с к о з е н  и  з а м ъ р с е н .  
Ц ентр об еж ен м етод – ц е н тр о б е ж н о то  з а в и х р я н е  у в е л и ч а в а  
р а з л и к а та  в  о тн о с и те л н и те  те г л а  н а  ф л у и д а  и  в о д а та . О тд е л я  с е  
и  ч а с т о т е м у л г и р а н а та  в о д а . Ц е н тр о б е ж н и те  с е п а р а то р и  н е  
м о г а т д а  о тд е л я т р а з тв о р е н а  в о д а . Т е  д а в а т м н о г о  д о б р и  
р е з у л та ти  п р и   ф л у и д и  с  о тл и ч н и  д е е м у л г и р а щ и  к а ч е с тв а .   
К оал есц енц ия – п о с р е д с тв о м  к о а л е с ц е н тн и те  с е п а р а то р и  
д р е б н и те  к а п ч и ц и  в о д а  с е  с ъ е д и н я в а т и  о б р а з у в а н и те  п о  то з и  
н а ч и н  п о -г о л е м и  ч а с ти ц и  с е  о тд е л я т п о -л е с н о  о т м а с л о то .  
К о а л е с ц и р а щ и те  с е п а р а то р и  с а  п о -е ф е к ти в н и  п р и  м а с л а  с  н и с ъ к  
в и с к о з и те т и  с а  о тл и ч н о  с р е д с тв о  з а  о тд е л я н е  н а  в о д а  о т г о р и в о . 
Т е з и  с е п а р а то р и  н е  о тд е л я т р а з тв о р е н а та  в о д а . 
А б сор б ц ионен м етод – с в о б о д н а та  и  е м у л г и р а н а та  в о д а  с е  
у л а в я  о т с и л н о  а б с о р б и р а щ и  п о л и м е р и ,  и м п р е г н и р а н и  в  
м а те р и я та  н а  н я к о и  ф и л тр и .  С у п е р а б с о р б и р а щ и те  ф и л тр и  м о г а т 
д а  о тс тр а н я в а т с а м о  о п р е д е л е н о  к о л и ч е с тв о  в о д а ,  с л е д  к о е то  в  
р е з у л та т н а  р а з д у в а н е  н а  п о л и м е р и те ,  с е  у в е л и ч а в а  п а д а  н а  

Th i s  i s  ad e q u at e  f o r  s o m e  ap p l i cat i o n s ,  b u t  i n s u f f i ci e n t  f o r  t y p i cal  i n d u s t r i al  
ap p l i cat i o n s . Co m m e r ci al  l ab o r at o r i e s  t h at  u s e  t h i s  m e t h o d  o f t e n  r e p o r t  
t h at  l e s s  t h an  0 .1  p e r ce n t  v o l u m e  o f  wat e r  i s  p r e s e n t  i n  t h e  s am p l e .  
А p r e ci s e  m e t h o d  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  am o u n t  o f  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  
d i s s o l v e d  wat e r  i n  a l u b r i cat i n g  o i l  i s  t h e  K ar l  F i s ch e r  m o i s t u r e  t e s t . Th e  o i l  
s am p l e  i s  t i t r at e d  wi t h  a s t an d ar d  K ar l  F i s ch e r  r e ag e n t  u n t i l  an  e n d  p o i n t  i s  
r e ach e d . Th e  d i f f e r e n ce  i n  t e s t  m e t h o d s  i s  b as e d  o n  t h e  am o u n t  o f  s am p l e  
u s e d  f o r  t h e  t e s t  an d  t h e  m e t h o d  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  t i t r at i o n  e n d -p o i n t . 
W h e n  u s e d  co r r e ct l y ,  t h e  K ar l  F i s ch e r  t e s t  i s  cap ab l e  o f  q u an t i f y i n g  wat e r  
l e v e l s  as  l o w as  1 0  p p m  o r  0 .0 0 1  p e r ce n t . Car e  s h o u l d  b e  e x e r ci s e d  wh e n  
u s i n g  t h e  K ar l  F i s ch e r  m o i s t u r e  t e s t  t o  av o i d  i n t e r f e r e n ce  e f f e ct s  cau s e d  b y  
s u l p h u r o u s  ad d i t i v e s .   
W h i ch e v e r  m e t h o d  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  wat e r  l e v e l s ,  o n e  t h i n g  i s  ce r t ai n :  
wat e r  i s  a m aj o r  cau s e  o f  l u b r i can t  f ai l u r e ,  co m p o n e n t  f ai l u r e ,  o i l  o x i d at i o n ,  
i n t e r n al  co r r o s i o n  an d  p o o r  m ach i n e  r e l i ab i l i t y . L i k e  al l  co n t am i n an t s ,  i t  i s  
i m p o r t an t  n o t  o n l y  t o  r e co g n i z e  i t s  p r e s e n ce ,  b u t  al s o  t o  t ak e  s t e p s  t o  
co n t r o l  o r  e l i m i n at e  t h e  s o u r ce  o f  wat e r  i n g r e s s i o n . I f  p o s s i b l e ,  wat e r  l e v e l s  
i n  al l  e q u i p m e n t  s h o u l d  b e  k e p t  b e l o w t h e  s at u r at i o n  l i m i t ,  wi t h  e v e r y  e f f o r t  
m ad e  t o  k e e p  m o i s t u r e  l e v e l s  as  l o w as  p o s s i b l e . W h e t h e r  y o u  ch o o s e  t o  
i n s t al l  d e s i ccan t  s t y l e  b r e at h e r s ,  i m p r o v e  s e al s ,  o r  t o  u s e  a ce n t r i f u g al  f i l t e r  
o r  a l ar g e  v acu u m  d e h y d r at i o n  u n i t ,  r e d u ci n g  t h e  l e v e l  o f  wat e r  i n  al l  t y p e s  
o f  e q u i p m e n t  can  d r am at i cal l y  e x t e n d  t h e  l i f e  o f  t h e  l u b r i can t  an d  t h e  
m ach i n e . 

W a t e r  D e c o n t a m i n a t i o n  T e c h n i q u e s  
Th e  f o l l o wi n g  i s  a d e s cr i p t i o n  o f  t h e  m o s t  co m m o n  wat e r  d e co n t am i n at i o n  
t e ch n i q u e s . Th e  t ab l e  b e l o w p r o v i d e s  a g e n e r al  r at i n g  o f  t h e  ab i l i t y  o f  e ach  
t e ch n o l o g y  t o  r e m o v e  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  d i s s o l v e d  wat e r .  

W a t e r  T y p e  R e m o v e d  
О тдел яна вода S e p a r a t o r  T y p е 

Т ип  сеп ар атор  F r e e  
Свободна 

E m u l s i f i e d  
Е м у л г и р ана 

D i s s o l v e d  
Р аз т вор е на 

G r av i t y  
Г р а в и та ц и о н е н  

Y e s  
Д а  

S o m e  
Д о н я к ъ д е  

N o  
Н е  

Ce n t r i f u g e  
Ц е н тр о б е ж е н  

Y e s  
Д а  

S o m e  
Д о н я к ъ д е  

N o  
Н е  

Co al e s ci n g  
К о а л е с ц и р а щ  

Y e s  
Д а  

S o m e  
Д о н я к ъ д е  

N o  
Н е  

A b s o r b e n t  P o l y m e r  
Аб с о р б и р а щ и  
п о л и м е р и  

Y e s  
Д а  

Y e s  
Д а  

N o  
Н е  

V acu u m  D i s t i l l at i o n  
В а к у у м н а  
д е с ти л а ц и я  

Y e s  
Д а  

Y e s  
Д а  

Y e s  
Д а  

H e ad s p ace  
D e h u m i d i f i cat i o n  

Y e s  
Д а  

Y e s  
Д а  

Y e s  
Д а  

Tab l e  1 . W at e r  R e m o v al  Te ch n i q u e s  
Gr a v i t y  S e p a r a t i o n  – B e cau s e  wat e r  g e n e r al l y  h as  a h i g h e r  s p e ci f i c 
g r av i t y  t h an  h y d r au l i c f l u i d  ( e x ce p t i o n s  d o  e x i s t ) ,  wat e r  t e n d s  t o  s e t t l e  at  
t h e  b o t t o m  o f  t h e  r e s e r v o i r . I n cr e as i n g  t h e  f l u i d ’ s  t e m p e r at u r e  an d  
e m p l o y i n g  a co n e -s h ap e d  s e p ar at i n g  t an k  i m p r o v e  t h e  e f f e ct i v e n e s s  o f  
g r av i t y  s e p ar at i o n . H i g h  f l u i d  v i s co s i t y ,  o x i d at i o n  b y -p r o d u ct s  an d  p o l ar  
ad d i t i v e s  an d  i m p u r i t i e s  i n h i b i t  t h e  e f f e ct i v e  s e p ar at i o n  o f  o i l  an d  wat e r . 
G r av i t y  s e p ar at i o n  al o n e  d o e s  n o t  r e m o v e  t i g h t l y  e m u l s i f i e d  o r  d i s s o l v e d  
wat e r . 



  
 

 
 

 

н а л я г а н е то  и  ф л у и д ъ т п р е м и н а в а  н а  б а й п а с . Т е з и  ф и л тр и  с ъ щ о  
н е  о тд е л я т р а з тв о р е н а та  в о д а . 
В ак у у м на дестил ац ия – Д е с ти л а ц и я та  в к л ю ч в а  р а з п р ъ с к в а н е  н а  
м а с л о то  н а  ш и р о к а  п о в ъ р х н о с т и  п о д г р я в а н е  д о  то ч к а та  н а  
к и п е н е  н а  в о д а та  в  у с л о в и я та  н а  д ъ л б о к  в а к у у м  ( о к о л о  5 5  - 6 5 º С ) . 
П р о ц е с ъ т п р о д ъ л ж а в а  с  и з п а р е н и е  н а  в о д а та ,  к о н д е н з а ц и я  и  
о тв е ж д а н е  в  а тм о с ф е р а та . Т е з и  у р е д и  у с п е ш н о  о тс тр а н я в а т в о д а  
п р и  те м п е р а ту р а ,  к о я то  н е  в л и я е  о тр и ц а те л н о то  в ъ р х у  к а ч е с тв о то  
н а  б а з о в о то  м а с л о  и  п р и с а д к и те . В а к у у м н а та  д е с ти л а ц и я  с ъ щ о  
та к а  о тс тр а н я в а  и  д р у г и  з а м ъ р с и те л и  к а то  х л а д и л н и  а г е н ти  и   
р а з тв о р и те л и . П р и  то з и  м е то д  с ъ щ е с тв у в а т и з в е с тн и  р и с к о в е  о т 
и з п а р я в а н е  н а  п р и с а д к и те . Т о з и  м е то д  д а в а  н а й -д о б р и  р е з у л та ти  
з а  о тс тр а н я в а н е  н а  с в о б о д н а ,  е м у л г и р а н а  и  р а з тв о р е н а  в о д а .  
В ънш ни дех идр атор и - о тс тр а н я в а т в ъ з д у х а  о т п р о с тр а н с тв о то  
н а д  н и в о то  н а  м а с л о то  в  р е з е р в о а р а ,  д е х и д р и р а т г о  и  и з п р а щ а т 
с ъ щ и я  о б е м  ( и л и  в  н я к о и  с л у ч а и  п о -г о л я м )  в ъ з д у х  о б р а тн о  к ъ м  
р е з е р в о а р а ,  з а  д а  с е  п о д д ъ р ж а  н а л я г а н е то . Ак о  м а с л о то  с ъ д ъ р ж а  
в о д а ,  тя  с е  п о г л ъ щ а  о т с у х и я  в ъ з д у х ,  к о й то  в п о с л е д с тв и е  с е  
и з п р а щ а  о тн о в о  к ъ м  д е х и д р а то р а . П р е д и м с тв о то  н а  м е то д а  е ,  ч е  
те з и  у р е д и  н е  в л и з а т в  к о н та к т с  м а с л о то . Т е  о тс тр а н я в а т 
с в о б о д н а ,  е м у л г и р а н а  и  р а з тв о р е н а  в о д а .  
К ол к о е доп у стим ото к ол ич ество вода в една систем а?  
Oсновно п р авил о е водното съдър ж ание да б ъде п од 
точ к ата на насищ ане на м асл ото п р и р аб отна тем п ер ату р а.  
Kонтр ол ът вър х у  водното съдър ж ание тр яб ва да се 
п р овеж да р едовно,  к ато се п р овер яват к ак то м асл ата,  
из п ол з вани в р аб отния п р оц ес,  так а и тез и на ск л ад.     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

wat e r . 
 

C e n t r i f u g a l  S e p a r a t i o n  - B y  s p i n n i n g  t h e  f l u i d ,  t h e  d i f f e r e n ce  i n  s p e ci f i c 
g r av i t y  b e t we e n  t h e  f l u i d  an d  t h e  wat e r  i s  m ag n i f i e d . Ce n t r i f u g al  s e p ar at o r s  
r e m o v e  f r e e  wat e r  f as t e r  t h an  g r av i t y  s e p ar at o r s . Th e y  al s o  r e m o v e  s o m e  
e m u l s i f i e d  wat e r  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  r e l at i v e  s t r e n g t h  o f  t h e  e m u l s i o n  v s . 
t h e  ce n t r i f u g al  f o r ce  o f  t h e  s e p ar at o r . Ce n t r i f u g al  s e p ar at o r s  d o  n o t  r e m o v e  
d i s s o l v e d  wat e r . Th e y  ar e  an  e x ce l l e n t  o p t i o n  f o r  co n t i n u o u s  
d e co n t am i n at i o n  o f  f l u i d s  wi t h  e x ce l l e n t  d e m u l s i b i l i t y  ( wat e r  s e p ar at i n g  
ch ar act e r i s t i cs ) . 
C o a l e s c i n g  S e p a r a t i o n  - Co al e s ci n g  s e p ar at o r s  h e l p  s m al l  d r o p l e t s  o f  
wat e r  co m b i n e  t o  f o r m  l ar g e  o n e s  s o  t h e y  wi l l  d r o p  o u t  o f  t h e  o i l  m o r e  
e as i l y . Th i s  i s  ach i e v e d  b e cau s e  l ar g e  d r o p l e t s  h av e  l e s s  s u r f ace  co n t act  
wi t h  t h e  f l u i d  t h an  an  e q u al  v o l u m e  o f  wat e r  d i s p e r s e d  as  t i n y  d r o p l e t s . 
Co al e s ci n g  s e p ar at o r s  ar e  m o r e  e f f e ct i v e  wh e n  t h e  o i l ’ s  v i s co s i t y  i s  l o w,  
m ak i n g  t h e m  an  i d e al  s o l u t i o n  f o r  r e m o v i n g  wat e r  f r o m  f u e l . F o r  i n s t an ce ,  
co al e s ci n g  s e p ar at o r s  d o  n o t  r e m o v e  d i s s o l v e d  wat e r . 
A b s o r b e n t  P o l y m e r  S e p a r a t i o n  - F r e e  an d  e m u l s i f i e d  wat e r  i s  co l l e ct e d  
b y  s u p e r  ab s o r b e n t  p o l y m e r s  i m p r e g n at e d  i n  t h e  m e d i a o f  ce r t ai n  f i l t e r s . 
Th e s e  l o o k  l i k e  co n v e n t i o n al  s p i n -o n  o r  car t r i d g e  t y p e  f i l t e r s . Th e  wat e r  
cau s e s  t h e  p o l y m e r  t o  s we l l  an d  r e m ai n  t r ap p e d  i n  t h e  f i l t e r ’ s  m e d i a. 
S u p e r ab s o r b e n t  f i l t e r s  can  r e m o v e  o n l y  a l i m i t e d  v o l u m e  o f  wat e r  b e f o r e  
cau s i n g  t h e  f i l t e r  t o  g o  i n t o  p r e s s u r e -d r o p  i n d u ce d  b y p as s . Th e y  ar e  n o t  
we l l -s u i t e d  f o r  r e m o v i n g  l ar g e  v o l u m e s  o f  wat e r ,  b u t  t h e y  ar e  a co n v e n i e n t  
way  t o  m ai n t ai n  d r y  co n d i t i o n s  i n  s y s t e m s  t h at  d o n ’ t  n o r m al l y  i n g e s t  a l o t  o f  
wat e r . Th e s e  f i l t e r s  d o  n o t  r e m o v e  d i s s o l v e d  wat e r . 
V a c u u m  D i s t i l l a t i o n  - Th e  p r o ce s s  i n v o l v e s  d i s t r i b u t i n g  o i l  o v e r  a l ar g e  
s u r f ace  ar e a an d  e f f e ct i v e l y  b o i l i n g  t h e  wat e r  b y  i n cr e as i n g  t h e  
t e m p e r at u r e  t o  ap p r o x i m at e l y  5 5  - 6 5 ° C an d  cr e at i n g  a v acu u m . W at e r  i s  
v ap o u r i s e d  an d  t h e  v ap o u r  i s  co n d e n s e d  o r  p u r g e d  t o  t h e  at m o s p h e r e .  
Th e  v acu u m  d i s t i l l at i o n  u n i t s  e f f e ct i v e l y  r e m o v e  wat e r  at  a t e m p e r at u r e  t h at  
d o e s  n o t  cau s e  m u ch  d am ag e  t o  t h e  b as e  o i l  o r  ad d i t i v e s . V acu u m  
d i s t i l l at i o n  wi l l  al s o  r e m o v e  o t h e r  h i g h  v ap o r  p r e s s u r e  co n t am i n an t s  l i k e  
r e f r i g e r an t s ,  s o l v e n t s  an d  f u e l s . Th e r e  i s  s o m e  r i s k  o f  ad d i t i v e  v ap o r i z at i o n  
wi t h  t h i s  t e ch n i q u e . Th i s  t e ch n i q u e  e f f e ct i v e l y  r e m o v e s  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  
d i s s o l v e d  wat e r . 
H e a d s p a c e  D e h u m i d i f i c a t i o n  - Th e s e  u n i t s  o p e r at e  b y  r e m o v i n g  ai r  f r o m  
t h e  h e ad s p ace  o f  a s u m p ,  d e h u m i d i f y i n g  i t  t h e n  s e n d i n g  an  e q u al  v o l u m e  
( o r  a b o o s t e d  v o l u m e ,  i n  s o m e  cas e s )  o f  ai r  b ack  t o  t h e  r e s e r v o i r  t o  
m ai n t ai n  p r e s s u r e . I f  t h e  o i l  co n t ai n s  wat e r  co n t am i n at i o n ,  i t  wi l l  m i g r at e  t o  
t h e  d r y  ai r ,  wh i ch  i s  e v e n t u al l y  s e n t  t o  t h e  d e h u m i d i f i e r  f o r  r e m o v al . Th e  
g r e at  ad v an t ag e  o f  t h i s  t e ch n i q u e  i s  t h at  i t  n e v e r  co n t act s  t h e  o i l . Th i s  
t e ch n i q u e  wi l l  r e m o v e  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  d i s s o l v e d  wat e r . 
H o w  m u c h  w a t e r  s h o u l d  y o u  t o l e r a t e ?  A  g o o d  r o l e  o f  a  t h u m b  i s  t o  
c o n t r o l  w a t e r  t o  t h e  l o w e s t  l e v e l s  y o u  c a n  r e a s o n a b l y  a c h i e v e ,  
p r e f e r a b l y  w e l l  b e l o w  t h e  o i l ’ s  s a t u r a t i o n  p o i n t  a t  o p e r a t i n g  
t e m p e r a t u r e .  On c e  y o u  g e t  w a t e r  u n d e r  c o n t r o l ,  d o n ' t  l e a v e  i t  t o  
c h a n c e .  M o n i t o r  s t o r e d  a n d  i n -s e r v i c e  o i l s  f r e q u e n t l y  t o  e n s u r e  w a t e r  
i s  k e p t  i n  c h e c k .  
Drew D. Troyer, “Removing Water Contamination”. Machinery Lubrication Magazine. May 2001 
Mark  B arnes , " Water - The F orgotten Contaminant" . P racticing O il  A nal ys is  Magazine. J ul y 2001 
Mark  B arnes , “Water – O il  A nal ys is  101”.  P racticing O il  A nal ys is  Magazine. May 2002 

 
 
 
 



  
 

  

 

 
 
    I n d u s t r i al  S y s t e m s   
  

I N T E R N OR M E N  F L U I D  P U R I F I E R  S Y S T E M S  I F P M  /  I F P S  
М о б и л н и те  и  с та ц и о н а р н и  с и с те м и  I F P M  /  I F P S  н а  ф и р м а  
И Н Т Е Р Н О Р М Е Н  п р е д л а г а т л е с н а  и  б е з о п а с н а  е к с п л о а та ц и я . 
Т о в а  с а  а в то н о м н и  с и с те м и ,  к о и то :   
� о тс тр а н я в а т с в о б о д н а ,  е м у л г и р а н а  и  р а з тв о р е н а  в о д а   
� п р е м а х в а т с в о б о д н и  и  р а з тв о р е н и  г а з о в е   
� п р е м а х в а т м е х а н и ч н и  п р и м е с и  с  р а з м е р  ≥ 1  µ m . 

 
I F P M  /  I F P S  р а б о тя т н а  п р и н ц и п а  н а  и з п а р е н и е  с  п о м о щ та  н а  
и н е р те н  г а з  в  у с л о в и я та  н а  д ъ л б о к  в а к у у м . Т о в а  е  н а й  
е ф е к ти в н и я т,  п о з н а т д о  м о м е н та  м е то д ,  тъ й  к а то  к о м б и н и р а  
в и с о к  к а п а ц и те т н а  в о д о о тд е л я н е  с  м н о г о с тр а н н о  п р и л о ж е н и е  и  
и з к л ю ч и те л н а  е н е р г и й н а  е ф е к ти в н о с т. И з п о л з в а н е то  н а  с у х  
в ъ з д у х  в  к а ч е с тв о то  н а  и н е р те н  г а з  о с и г у р я в а  в ъ з м о ж н о с т п р и  
п р о ц е с а  н а  д е х и д р а та ц и я  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  д а  с п а д н е  п о д  
н и в о то  н а  н а с и щ а н е  н а  ф л у и д а  п р и  в с я к а  з а д а д е н а  р а б о тн а  
те м п е р а ту р а . И з п о л з в а н е то  н а  с ъ в р е м е н е н  с е н з о р  и  м о н и то р  
п о з в о л я в а  п о с то я н н о  н а б л ю д е н и е  н а  с ъ д ъ р ж а н и е то  н а  в о д а  в  
п р е ч и с тв а н и я  ф л у и д . Е л е к тр о н н и я т с е н з о р ,  о тч и та щ  р а з л и к а та  в  
н а л я г а н е то ,  о с и г у р я в а  о п ти м а л н о то  и з п о л з в а н е  н а  ф и л тъ р н и я  
е л е м е н т и  п о з в о л я в а  д а  с е  п л а н и р а  п р о ф и л а к ти к а  и  те х н и ч е с к о  
о б с л у ж в а н е . П о с тъ п в а щ и я т в ъ в  в а к у у м н а та  к а м е р а  в ъ з д у х  с е  
и з с у ш а в а ,  п р е м и н а в а й к и  п р е з  ф и л тъ р -и з с у ш и те л ,  к а то  п о  то з и  
н а ч и н  с е  у в е л и ч а в а  е ф е к ти в н о с тта  н а  п о ч и с тв а щ а та  с и с те м а  
д о р и  и  в  у с л о в и я  н а  м н о г о  в и с о к а  в л а ж н о с т в  о к о л н а та  с р е д а . 

 
 
 

I N T E R N OR M E N  F L U I D  P U R I F I E R  S Y S T E M S  
I n t e r n o r m e n  – I F P M / I F P S  F l u i d  P u r i f i e r  S y s t e m s  ar e  u s e r  f r i e n d l y  an d  s af e  
i n  o p e r at i o n . Th e y  ar e  s e l f -co n t ai n e d  s y s t e m s  t h at  wi l l :  
� r e m o v e  f r e e ,  e m u l s i f i e d  an d  d i s s o l v e d  wat e r  
� r e m o v e  f r e e  an d  d i s s o l v e d  g as e s   
� r e m o v e  p ar t i cu l at e  co n t am i n at i o n  d o wn  t o  1 µ m  
I n t e r n o r m e n  F l u i d  P u r i f i e r  S y s t e m  u s e s  t h e  p r o ce d u r e  o f  v acu u m  
e v ap o r at i o n  wi t h  i n e r t  g as . U s i n g  d r y  ai r  as  i n e r t  g as  e n ab l e s  t h e  
d e h y d r at i o n  p r o ce s s  t o  ach i e v e  wat e r  l e v e l s  u n d e r n e at h  o f  t h e  s at u r at i o n  
l e v e l  o f  t h e  p r o ce s s e d  f l u i d  at  an y  g i v e n  o p e r at i n g  t e m p e r at u r e . Th e  u s e  o f    
t h e  m o s t  m o d e r n  wat e r  s e n s o r  i n  co n n e ct i o n  wi t h  a d i s p l ay  u n i t  al l o ws  a 
p e r m an e n t  m o n i t o r i n g  o f  t h e  wat e r  l e v e l  i n  t h e  p u r i f i e d  f l u i d  an d  t h e  
e l e ct r o n i c ∆ p  s e n s o r  e n ab l e s  t h e  o p t i m al  u s e  an d  m ai n t e n an ce  s ch e d u l i n g  
o f  t h e  i n cl u d e d  p ar t i cl e  r e m o v al  f i l t e r  e l e m e n t . 

 

Th e  d e s i ccan t  ai r  b r e at h e r  d r i e s  u p  t h e  i n e r t  g as  an d  
i n cr e as e s  t h e r e f o r e  t h e  e f f i ci e n cy  o f  t h e  p u r i f i e r  e v e n  
i n  h i g h  h u m i d i t y  e n v i r o n m e n t s . 
Op e r a t i n g  p r i n c i p l e :  A  v acu u m  d r aws  t h e  f l u i d ,  
wh i ch  i s  s u p p o s e d  t o  b e  p u r i f i e d ,  o u t  o f  t h e  r e s e r v o i r  
i n t o  t h e  s y s t e m . Th e  v acu u m  i s  g e n e r at e d  b y  t h e  
v acu u m  p u m p .  Th e  f l u i d  p as s e s  t h r o u g h  a s m al l  
h e at ab l e  t an k  an d  i s  p r e h e at e d  t o  t h e  o p e r at i o n   

t e m p e r at u r e  wh i ch  i s  ad j u s t ab l e  b y  t h e  e l e ct r o n i c co n t r o l  d e v i ce . A t  t h e  s e t  
t e m p e r at u r e  t h e  h e at i n g  au t o m at i cal l y  t u r n s  o f f . A  d e f i n e d  q u an t i t y  o f  f l u i d  
i s  l e ad  t h r o u g h  a s o l e n o i d  v al v e  i n t o  t h e  v acu u m  ch am b e r . Th e  f l u i d  
d i f f u s e s  o v e r  d i s p e r s al  m at e r i al  t h e r e i n  wh i ch  e n l ar g e s  t h e  s u r f ace  ar e a o f  
t h e  f l u i d . F r e e  an d  d i s s o l v e d  wat e r  v ap o r i z e s  i n  t h e  ch am b e r  d u e  t o  t h e  
l o we r  e v ap o r at i o n  p o i n t  cau s e d  b y  t h e  v acu u m . A m b i e n t  ai r  i s  l e t  i n t o  t h e  
v acu u m  ch am b e r  t h r o u g h  an  ai r  f i l t e r  an d  a t h r o t t l e  v al v e . Th i s  ai r  m o v e s  
u p war d  ag ai n s t  t h e  f l o w o f  t h e  f l u i d . W at e r  an d  g as  j o i n  i n  t h e  u p war d  
ai r f l o w an d  – af t e r  l e av i n g  t h e  v acu u m  ch am b e r  – e n t e r  t h e  v acu u m  p u m p . 
F r o m  t h e r e  t h e  wat e r -g as  m i x  i s  co n v e y e d  i n t o  a r e ce p t acl e  o f  co n d e n s at e ,  
r e s p e ct i v e l y  v e n t e d  t o  t h e  at m o s p h e r e . 

 



  
 

 
 

 

Н ач ин на р аб ота:   
Ф л у и д ъ т,  к о й то  тр я б в а  д а  б ъ д е  п о ч и с те н ,  с е  з а с м у к в а  о т 
р е з е р в о а р а  в  р а б о тн а  к а м е р а  п о с р е д с тв о м  в а к у у м ,  п р о и з в е д е н  о т 
в а к у у м н а та  п о м п а . П р е д и  д а  н а в л е з е  в ъ в  в а к у у м н а та  к а м е р а  
ф л у и д ъ т п р е м и н а в а  п р е з  п р о то ч е н  н а г р е в а те л ,  к ъ д е то  с е  з а г р я в а  
д о  п р е д в а р и те л н о  з а д а д е н а  з а  с ъ о тв е тн и я  с л у ч а й  р а б о тн а  
те м п е р а ту р а . П р и  д о с ти г а н е то  й   з а г р я в а н е то  а в то м а ти ч н о  с е  
и з к л ю ч в а . П р е з  д в у п ъ те н  е л е к тр о м а г н и те н  к л а п а н  в ъ в  
в а к у у м н а та  к а м е р а  п о с тъ п в а  о п р е д е л е н о  к о л и ч е с тв о  ф л у и д . Т о й  
с е  р а з п р ъ с к в а  в ъ р х у  д и с п е р г и р а щ и  е л е м е н ти ,  к о и то  у в е л и ч а в а т 
м н о г о к р а тн о  п о в ъ р х н о с тта  м у . С в о б о д н а та  и  р а з тв о р е н а та  в о д а  
с е  о тд е л я т п о р а д и  п о -н и с к а та  те м п е р а ту р а  н а  и з п а р я в а н е  н а  
в о д а та  в  у с л о в и я  н а  д ъ л б о к  в а к у у м . П р е з  ф и л тъ р -и з с у ш и те л  и  
д р о с е л  к л а п а н  в ъ в  в а к у у м н а та  к а м е р а  п о с тъ п в а  с у х  в ъ з д у х  о т 
о к о л н а та  с р е д а . Т о й  с е  д в и ж и  н а г о р е  в  п о с о к а ,  п р о ти в о п о л о ж н а  
н а  та з и  н а  д в и ж е н и е  н а  м а с л о то . В о д а та  и  г а з о в е те ,  н а м и р а щ и  с е  
в  м а с л о то ,  с е  у л а в я т о т в ъ з д у ш н и я  п о то к ,  н а п у с к а т з а е д н о  с  н е г о   
к а м е р а та  и  н а в л и з а т в ъ в  в а к у у м н а та  п о м п а . О тту к  в ъ з д у ш н о -
в о д н и я т п о то к  с е  и з в е ж д а  п р е з  к о н д е н з а ц и о н е н  с ъ д  к ъ м  
а тм о с ф е р а та . 
 

  IFPM 20 IFPM 3 0 IFPS  6 0 IFPS  1 00 
Т е г л о  D r y  w e i g h t  3 1 5  k g  3 2 5  k g  5 4 0  k g  7 3 0  k g  
Р а з м е р и :  
Д ъ л ж и н а  
З а т в о р е н  с ф е р и ч е н  к л а п а н  
О т в о р е н  с ф е р и ч е н  к л а п а н  
Ш и р и н а  
В и с о ч и н а  

D i m e n si o n s:  
L e n g t h  
B a l l  v a l v e  c l o se d  
B a l l  v a l v e  o p e n  
W i d t h  
H e i g h t  

 
 
1 1 5 6  m m  
1 2 2 6  m m  
7 0 4  m m  
1 5 3 2  m m  

 
 
1 1 5 6  m m  
1 6 7 6  m m  
7 0 4  m m  
1 5 3 2  m m  

 
 
1 5 4 0  m m  
1 6 7 6  m m  
9 0 3  m m  
1 5 7 8  m m  

 
 
1 6 6 3  m m  
1 7 9 7  m m  
1 2 6 3  m m  
1 5 8 9  m m  

В х о д я щ  о т в о р  I n l e t  c o n n e c t i o n  1  ½ "  S A E  f l a n g e  1  ½ "  S A E  f l a n g e  2  ½ "   S A E  f l a n g e  3 "  S A E  f l a n g e  
Н а г н е т а т е л е н  о т в о р  O u t l e t  c o n n e c t i o n  1  ¼ "  S A E  f l a n g e  1  ¼ "  S A E  f l a n g e  2 "  S A E  f l a n g e  2  ½ "  S A E  f l a n g e  
Д е б и т  *  F l o w  r a t e  *  2 0  l /m i n  3 0  l /m i n  6 0  l /m i n  1 0 0  l /m i n  
Р а б о т н о  н а л я г а н е  O p e r a t i n g  p r e ssu r e  1 0  b a r  1 0  b a r  1 0  b a r  1 0  b a r  
Р а б о т е н  в а к у у м  * *  O p e r a t i n g  v a c u u m  * *  -6 0  t o  –9 0  k P a  -6 0  t o  –9 0  k P a  -6 0  t o  –9 0  k P a  -6 0  t o  –9 0  k P a  
М о щ н о с т  н а  д в и г а т е л я  T o t a l  m o t o r  p o w e r  1 . 1  K W  1 . 3  K W  2 . 8  K W  4 . 0  K W  
М о щ н о с т  н а  о т о п л и т е л я  H e a t e r  c a p a c i t y  3 0 0 0  W  3 0 0 0  W  8 0 0 0  W  ( 3  p h a se )  1 6 0 0 0  W  ( 3  p h a se )  
Т и п  н а  ф и л т ъ р а  F i l t e r  t y p e  1  x   N F . 6 3 1  1  x  N F . 6 3 1  1  x  N F . 1 0 0 0  1  x  N F . 1 0 0 0  
Ф и л т ъ р е н  е л е м е н т  F i l t e r  e l e m e n t  0 1 . N R  6 3 0  0 1 . N R  6 3 0  0 1 . N R  1 0 0 0  2  x  0 1 . N R  1 0 0 0  
У п л ъ т н я в а щ  м а т е р и а л  S e a l i n g  m a t e r i a l  V i t o n  V i t o n  V i t o n  V i t o n  
М а к с и м а л е н  в и с к о з и т е т  M a x .  v i sc o si t y  6 5 0  m m 2/s 6 5 0  m m 2/s 6 5 0  m m 2/s 6 5 0  m m 2/s 
С к о р о с т  н а  и з в л и ч а н е  н а  
в о д а т а * * *  

W a t e r  e x t r a c t i o n  r a t e * * *  7 5  l /d a y  1 0 5  l /d a y  3 1 5  l /d a y  4 5 0  l /d a y  
 

*  В и с к о з и т е т  н а  ф л у и д а  / V i sc o si t y  o f  t h e  l i q u i d  o f  3 2  m m 2/s,  * *  С т о й н о с т и  н а  в а к у у м а  в  з а в и с и м о с т  о т  с п е ц и ф и ч н и т е  п р и л о ж е н и я   / O p e r a t i n g  v a c u u m  a d a p t e d  t o  sp e c i f i c  
a p p l i c a t i o n s ,  * * *  С ъ д ъ р ж а н и е  н а  в о д а  6 %  п р и  4 0 ºC и  3 2  m m 2/s / W a t e r  c o n t e n t  6 %  a t  4 0 ºC a n d  3 2  m m 2/s 
В  с л е д в а щ о т о  и з д а н и е :  
Б Ъ Д Е Щ Е Т О  Н А  Ф И Л Т Р А Ц И Я Т А  

In  t h e  n e x t  i s s u e : 
T H E  FU T U R E  O F FIL T R A T IO N  
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