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（3）游离水是指沉降在燃料下部的水，其尺寸一般

在 100μm 以上。（见图 4）游离水则由于其密度大于喷

气燃料，当水和油完全分离开后，就成为游离水。游离水

也可能随着泵机运转循环，引起油乳化，形成乳化水。

由于输送管道大多深埋于地下，特别是夏季时，由于

管道内的温度相对较低，喷气燃料本身的溶解水因为温度

下降析出，从而在管道末端的油品中发现含有了水分。

1.6 储存

首先，由于油罐的大小呼吸，空气中的水分会通过呼

吸阀或通气孔进入油罐的气体空间中，在条件诱导下，间

接进入喷气燃料中，也有一部分在罐壁上冷凝后变成水，

顺流而入；其次，雨、露、冰、霜都会造成部分水分借助

风势从通气口直接进入油罐中，从而使喷气燃料中含有了

水分。

1.7 飞行

地面加注进飞机油箱中的喷气燃料，相当于储存阶段

的容器，主要是地面呼吸产生的一小部分水分，影响不是

很大。而在飞行的大部分时间内，喷气燃料的温度呈下降

趋势（地球表面大气层，从地面到 12 公里左右的高空叫

对流层，这里空气温度随着高度增加而降低。海拔高度每

升高 1000 米，温度就会降低 6.5℃，而大部分的民航客

机在 10000 米左右的高度飞行，气温在 -44~65 摄氏度），

加上飞机上升带来的压力降，燃料中的溶解水常以过饱和

状态析出成为乳化水以至于游离水，在高空中甚至可能形

成冰晶。

日常管理中，我们将乳化水与游离水认作是喷气燃料
中的污染物，是会对航空安全造成危害的因素。所以在日
常管理过程中，应作为严格控制质量手段，将其去除。

1.5 运输

喷气燃料从炼厂至加注一般有以下几种运输方式：铁
路油槽车、公路运油车、油船、管道运输。其中我们将铁
路油槽车、公路运油车、油船称为容器运输。

（1）容器运输

铁路运输的铁路槽车、公路运输的油罐车、水路运输
的船舱不是全密封的，因为呼吸作用而导致空气中的水分
进入空间并在适当条件下间接进入喷气燃料，成为溶解水
和游离水，最终表现为喷气燃料中含有水分。

此外，为了保证喷气燃料的质量控制要求，对于装载
过其他油品的运输容器在装载喷气燃料前会进行洗舱，可
能会在洗舱操作中未将残留的水分清理干净，从而在喷气
燃料中直接引入少量的水分。

（2）管道运输

图 4 游离水

图 5 溶解水、乳化水、游离水之间的转换关系
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2.1 原生（显在）危害

（1）水容易结冰，油箱中有冰晶会造成：

①飞机油泵过滤网堵塞；

②油箱底部的涂层受到损害；

③消融 - 结冰的反复循环使油箱多次拉伸而受损；

④油泵叶轮故障；

⑤飞机油箱内传感器失灵。

（2）降低燃料的理化性质


