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Jak taniej produkowac
elementy z tworzyw
sztucznych?

Dziatania zwigzane z pielegnacja
i ochrong olejow byty dotychczas cze-
sto uwazane za malo istotne i przez
zarzadzajacych nie byly postrzega-
ne jako istotny element ksztattujacy
koszty produkcji. Sadzono, ze pro-
blemy z olejami mozna rozwigzy-
waé poprzez proste dziatanie, pole-
gajace na ich wymianie.

adania przeprowadzone w Wielkiej
Brytaniiw 1966 r. wykazaly, ze gdy-
by w poprzednim 1965 r. prowadzono
gospodarke olejowa zgodnie z aktualng
wiedza tribologiczna, to w skali calej
gospodarki oszczednosci wyniostyby
515 milionéw funtéw @. Tak wiec po-
zostaje faktem, ze zarzadzajacy — cho-
ciaz nie$wiadomie — poprzez niedo-
cenianie wagi dbalosci o stan olejow,
byli przyczyna wspomnianych strat.
Mr. Harry Tanks (prezes ASLE 1975 —
1977 oraz prezes firmy Cram Parking
Co., Illinois 1977) konstatowat w spe-
cjalistycznym czasopi$mie organizacji
ASLE nastepujacy stan:
— Sprawa smarowania jest jedna
z niewielu dziedzin z zakresu eksplo-
atacji, w ktérej mozna osiaggnaé znacz-
ny stopien poprawy i obnizenia kosz
tow, bioragc pod uwage po jednej stronie
przestoje w procesie produkcji, przesto-
je samych maszyn i urzadzen i zbed-
ne naklady pracy, a po drugiej stronie
mozliwos$ci trzy-a nawet dziesieciokrot-
nego przedtuzenia Zywotno$ci maszyn
oraz obniZenia zuzycia czesci zamien-
nych. To wladnie mozna osiagnaé¢ wraz
z podniesieniem wydajnosci i jakosci
produkcji i tym sposobem poprawic¢
i umocnic sytuacje finansowa firm.®
Jeden z istotnych elementéw wspdt-
czesnej wiedzy z zakresu tribologii,
moéwi nam o zachodzacych w olejach
przemystowych, w tym m.in. w olejach
hydraulicznych, procesach starzenia
sie i 0 konsekwencjach tych proceséw.
Proces starzenia sie oleju rozpoczyna
sie w momencie zakonczenia jego pro-
dukgji i trwa do momentu jego utyli-
zacji. Predko$¢ przebiegu tego zjawi-
ska zalezy od bardzo wielu czynnikow,

takich jak: warunki transportu, maga-
zynowania i oczywiécie eksploatacji.
Starzenie sie oleju nie jest niczym in-
nym, jak procesem utleniania sie. Pod-
czas utleniania (i termoutleniania) po-
wstaja produkty kwasne, ktére powo-
duja powstawanie innych zwiazkow.
Powstaja osady (rowniez zywice), kto-
re sg przyczyna gorszej pracy uktadu
hydraulicznego maszyny lub nawet
zatarcia elementow hydraulicznych,
obnizaja rowniez trwalo$¢ elementow
uszczelniajacych. Wspomniany rodzaj
substancji zywicznej jest bardzo lepki
i dziala jak ,lep na muchy”, ktory za-
trzymuje czasteczki stale na powierzch-
ni ptaszczyzn metalowych.

W konsekwencji przyklejania sie
czasteczek statych powierzchnie $liz-
gowe staja sie ,papierem $ciernym”.
Szorstka powierzchnia zwieksza
wspolczynnik tarcia. Takie podwyz-
szone tarcie, spowodowane zanie-
czyszczeniem powierzchni, nazywa
sie ,efektem papieru $ciernego”. Jego
konsekwencjg jest m.in. wzrost pobo-
ru energii elektrycznej przez silnik
pompy hydraulicznej.

Stosujacstandardowe sposoby piele-
gnacji olejow, nie mozna unikna¢ tego
kosztotworczego zjawiska. Filtracja
mechaniczna usuwa z olejow wylacz-
nie tzw. zanieczyszczenia twarde (sta-
te) i do tego tylko te wieksze, bo trze-
ba pamieta¢, ze 85% zanieczyszczen
w olejach to czasteczki o wielkosci po-
nizej 5 um. Wiréwki pozwalaja na usu-
niecie z olejéw wody. Obie metody nie-
stety nie rozwiazuja problemu matych
czastek zanieczyszczen (< 5 ym) oraz
produktow starzenia sie olejow (pro-
dukty lakowe), ktére powoduja na-
rastanie ,efektu papieru $ciernego”.
Réwniez wymiany olejow, dokonywa-
ne zreszta z r6zng czestotliwoécia, nie
sa sposobem na powstrzymanie na-
rastania ww. osadéw. Kazda kolejna
zmiana oleju daje coraz mniejsze efek-
ty, poniewaz nagromadzone wewnatrz
maszyny osady w pierwszych dniach
po zalaniu nowego oleju rozpuszcza-
ja sie w nim, aby po6zniej wytracié sie
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ponownie, tworzac Kkolejne warstwy
osadow. Autor przeprowadzil bada-
nie efektu wymiany oleju na nowy
w zbiorniku wtryskarki pracujacej od
4 lat w miedzynarodowej firmie produ-
kujacej wielkogabarytowe, plastikowe
czesci do karoserii samochodowych.
Olej po 18 miesigcach eksploatacji
poddano testowi membranowemu, po-
legajgcemu na przepuszczeniu 25 ml
oleju przez membrane o przepuszczal-
nosci 0,8 pym. Membrana ulegla zale-
pieniu (stracita przepuszczalnosé) za-
nieczyszczeniami juz po przepuszcze-
niu przez nig 15 ml oleju. W zwiazku
z takim wynikiem testu stluzby UR
podjely decyzje o przeprowadzeniu
wymiany oleju. Podczas operacji po-
brano probke $wiezego oleju z konte-
nera oraz po 7 dniach od wymiany ole-
ju pobrano ponownie olej ze zbiornika
wtryskarki. Obie probki poddano te-
stowi membranowemu. Olej z konte-
nera nie wykazywal wiekszych zanie-
czyszczen. Zbiornik byt zreszta na-
peliany za pomoca pompy z filtrem,
wiec wlewano olej czystszy niz byt w
kontenerze. Pomimo to po 7 dniach
pracy stan oleju niczym nie r6znit sie
od tego oleju, ktéry usunieto z powo-
du zanieczyszczen. Membrana ule-
gla zaklejeniu zanieczyszczeniami
po przesaczeniu 17 ml oleju, mem-
brana zabarwita sie na kolor ciemno-
brazowy. Sam olej w stanie pltynnym
ulegl wyraznemu sSciemnieniu. Prze-
prowadzone badanie i wyniki przed-
stawione zostaly na zdjeciach 1, 2, 3.
Whioski z przeprowadzonego bada-
nia sg jednoznaczne: po stosunkowo
niedlugim okresie pracy wtryskarki
(w opisywanym przypadku 4 lata),
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ilos¢ osadéw nagromadzonych w ukladzie hydraulicznym
i zbiorniku olejowym jest tak duza, Ze nowy olej po Kil-
ku dniach pracy staje sie roztworem nasyconym (osada-
mi), czyli praktycznie niczym nie rézni sie swoimi wilas-
nosciami od oleju, ktéry wlasnie zostal usuniety z maszyny
z powodu wysokiego stopnia zanieczyszczenia.

Oczywiécie dalej tworza sie osady, ich ilo$¢ roénie, na-
rasta ,efekt papieru $ciernego”, co m.in. powoduje ciagly
wzrost poboru energii elektryczne;j.

Od kilku lat wiadomo réwniez w Polsce, Ze jest sposob,
aby utrzymywac oleje przemyslowe, w tym oczywiécie
réwniez hydrauliczne, w stanie nieodbiegajacym swoimi
parametrami od tych, jakie ma on w momencie dostawy
od producenta, przez nieograniczony okres czasu. Sama
technologie, sposob zastosowania i skuteczno$¢ opisano w
dwumiesieczniku , Tworzywa Sztuczne i Chemia” w listo-
padzie 2005 r. (Nr 6 (25)) rok IV, listopad, grudzien 2005
r., str. 34-37).

Tym razem interesuje nas, czy poprzez elektrostatyczne
oczyszczanie oleju hydraulicznego mozemy wyeliminowac
wzrost kosztéw poboru energii elektrycznej zwigzany z na-
rastajacym ,efektem papieru $ciernego”? Poprzez elektro-
statyczne oczyszczanie oleju pracujacego w ukladzie hy-
draulicznym wtryskarki utrzymujemy go nieustannie w sta-
nie doskonatej czysto$ci. Jezeli nowy, czysty olej, po zalaniu
do maszyny wyplukuje nagromadzone w niej do tego mo-
mentu osady, to oczyszczany elektrostatycznie olej bedzie
dziala¢ na osady tak samo, pozbywajac sie jednak wypluka-
nych osadéw podczas przeplywu przez komore oczyszcza-
nia urzadzenia ELC. Tak wiec elektrostatyczne oczyszcza-
nie oleju nie tylko eliminuje nawarstwianie sie osadow, ale
réowniez powoduje ich usuniecie tam, gdzie juz wczes$niej
powstaly i wywolaty m.in. ,efekt papieru Sciernego”, wzrost
tarcia, a co za tym idzie, wzrost poboru energii elektrycznej
pobieranej przez naped ukladu hydraulicznego.

O ile konkretnie mozna pomniejszy¢ koszty zuzycia ener-
gii elektrycznej dzieki usunieciu osadéw z uktadu hydrau-
licznego? Inzynier Milan Soukup, zatrudniony w praskim
oddziale firmy zajmujacej sie m.in. ustlugowym oczyszcza-
niem olejow przemystowych poprzez zastosowanie techno-
logii elektrostatycznej, przeprowadzit pomiary poboru pra-
du elektrycznego przez naped ukiadu hydraulicznego wtrys-
karki ENGEL ES 600. Pomiary pradowe wykonywane po
dwoch kolejnych cyklach oczyszczania ELC daly niezwykle
interesujace wyniki.
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Badanie wplywu elektrostatycznego
oczyszczania oleju na czystos¢ oleju oraz
na zuzycie energii elektrycznej przez
wtryskarke ENGELS ES600

Préba zostala przeprowadzona na wtryskarce ENGEL ES
600 nr 8 od 14.02.2007 r. do 21.02.2007 r. (1 cykl oczysz
czania) i powtérzona od 30.05.2007 r. do 11.06.2007 r.
(2 cykl oczyszczania). Do oczyszczania oleju zostato uzyte
urzadzenie firmy KLEENTEK typ ELC-R50SP. Pomiary
poboru pradu elektrycznego byly przeprowadzone przy po-
mocy urzadzenia pomiarowego FLUKE typ 189.

Celem doé$wiadczenia byt pomiar oszczedno$ci energii
elektrycznej oraz spadku ilo$ci zanieczyszczen na skutek
zastosowania urzadzenia ELC.

Zestawienie parametrow:
Typ maszyny: ENGEL ES 600 nr 8
Typ pompy: ttokowa
Zbiornik 580 I, olej Renolin VG-46
Czas oczyszczania oleju: 7 dni

Przed rozpoczeciem i po zakonczeniu kazdego cyklu
oczyszczania przeprowadzane byly badania laboratoryjne
zlecone niezaleznemu laboratorium ALS Czech Republic,
stredisko tribotechnika, Praha 9. Pomiar zuzycia
pradu eletrycznego wykonywano podczas wtrysku ele-
mentu ,PQ 1618 % 7/8”. Mocowanie silnika nawiewu
A 9674. Czas cyklu = 45 s. Temperatura oleju mierzona
w ukladzie pracy przed pierwszym cyklem wynosita 42°C,
po pierwszym cyklu 42°C. Przed drugim cyklem oczysz-
czania temperatura wynosita 41,7°C, po drugim cyklu
43,1°C. Pomiar przeplywu pradu elektrycznego wykony-
wany byt przy pomocy certyfikowanego urzadzenia po-
miarowego FLUKE 189 z zabudowang pamiecia. Archiwi-
zacja pomiarow prowadzona byla przy pomocy programu
do wspétpracy miernika z PC. Wartoéci pradu byly po-
bierane na przewodzie zasilajgcym silnik pompy hydrau-
licznej.

Po pierwszym cyklu oczyszczania stwierdzono spadek
poziomu zanieczyszczen o 43%. Po drugim cyklu doszlo
do minimalnego wzrostu zawarto$ci zanieczyszczen, co
moglo by¢ spowodowane wyplukaniem osadow z ukladu
hydraulicznego maszyny.
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Zestawienie wynikow pomiarow: Zanieczyszczenia w oleju

050793 | 2005-05-02 46,73 neg. 0,32 132 300
061088 | 2006-04-26 45,48 neg. 0,29 186 250
070470 | 2007-02-09 136 2,3 20,1

070536 | 2007-02-21 77

071498 | 2007-05-30 71 13

071591 | 2007-06-05 89

Numer

proby Uwagi ND, przestoje, wymiana/dolewki, t, woda

050793 | Olej zdatny do dalszego uzytku.

061088 | Podwyzszona zawarto$¢ zanieczyszczen. Olej zdatny do dalszego uzytku.

070470 | Podwyzszona zawarto$¢ zanieczyszen. Podwyzszona zawarto$¢ zelaza z otar¢. Przed ELC.
070536 | PoELC.

071498 | Przed ELC (2 cykl oczyszczania)

071591 | Po ELC (2 cykl oczyszczania)

ES 600 nr 8 Rys. 1.
Podsumowanie 200

1.Pomiary wykazaly bezposrednia zaleznos¢ pomiedzy zu-
zyciem energii elektrycznej a czystoscia oleju oraz pra-
widlowym funkcjonowaniem calego ukladu hydraulicz- |100
nego. 50
2. Pierwszy pomiar pradu zasygnalizowal awarie pompy, po-
przez duza réznice w poborze pradu podczas obcigzenia

150

0+

Pobor pradu elektrycznego
Wartos¢ pradu (A) przed ELC 2007.02.14
35,39 35,26 58,3 35,62 35,61 53,85 35,62 35,68 53,92 35,75 35,99
53,97 35,57 35,82 54,05 35,52 35,96 49,92 36,05 35,76 53,34 35,62
35,25 35,54 51,07 35,07 35,21 50,69 35,23 35,27 50,73 35,36 35,34
53,72 35,25 35,24 53,68 35,02 35,35 53,06 35,19 35,19 53,74 35,69
35,27 35,24 48,79 36,47 85,33 48,55 35,31 35,16 48,37 35,23 35,21
48,39 35,45 35,21 48,34 35,39 35,31 48,47 35,41 35,12 48,62 35,47
Wartos¢ pradu (A) po ELC 2007.06.11
35,15 34,94 47,43 35,32 35,27 47,47 34,58 34,06 46,95 34,66 34,27

45,44 34,78 34,35 46,36 34,47 34,19 46,5 34,69 34,39 46,08 34,57
Prad Rys. 2.
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pompy (najwyzsza zmierzona réznica wynosita 4,9 A).

3.Dzieki podlaczeniu ELC nastapilo obnizenie zawarto-
$ci zanieczyszczen o 34%. W wielko$ciach bezwzgled-
nych zanieczyszczenie zmniejszylo sie z 136 mg/kg do
89 mg/kg.

4.7Zmierzona warto$¢ pradu elektrycznego przy pierwszym
cyklu oczyszczania zmniejszyla sie 0 0,58 A, czyli o 1,34%.
Po drugim cyklu oczyszczania nastapil spadek o 4,15 A,
czyli 0 9,66%. Calkowity spadek zmierzonej wielkos$ci pra-
du wynosi 4,73 A, czyli 11%.

5.0szczednos¢ w zuzyciu energii elektrycznej daje w wy-
padku ciaglej pracy ok. 11990 kWh/maszyne/rocznie.

|
Pobor pradu elektrycznego

Zmierzona wartos¢ pradu przed pierwszym cyklem
oczyszczania ELC wynosita 43,18 A.

Zmierzona warto$¢ pradu po drugim cyklu oczyszczania
ELC wynosita 38,45 A.

Stwierdzony spadek 4,73 A (11%).

Wyniki badan inz. Soukupa wskazuja, ze mozliwosci ob-
nizenia kosztow zuZycia energii elektrycznej nawet nie-
duzej wtryskarki, poprzez juz dwukrotne zastosowanie
elektrostatycznego oczyszczania oleju hydraulicznego, sa
bardzo wysokie. Jak to wyglada w przeliczeniu na polskie
realia?

Oszczedno$¢ na kosztach zuzycia energii elektrycznej
w cenach z 2007 r. (0,27 zt/kWh) wynosi ok. 3 237 z/ma-
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szyne/rok. W 2008 r. przewidywany jest wzrost cen energii
elektrycznej nawet o 30%.

Z dotychczasowych do$wiadczen wynika, ze dwukrotna
aplikacja oczyszczania ELC w maszynie pracujacej od kilku
lat, tak jak to miato miejsce w tej, na ktérej wykonywano po-
miary, nie powoduje jeszcze calkowitego usuniecia nagro-
madzonych osadéw, a wiec ostateczne rezultaty (oszczed-
nosci !) wdroZenia na stale tego sposobu pielegnacji olejow
sg znacznie wieksze. WyZsze oszczednosci s réwniez uzys-
kiwane w wypadku wtryskarek o wiekszej sile zwarcia, bo
nalezy pamietac, ze obniZenie kosztow wynika wylacznie ze
zmniejszenia poboru energii elektrycznej napedu uktadu
hydraulicznego.

Okazuje sie, ze wlasciwy wyhor metody oczyszczania ole-
jow hydraulicznych ma kapitalne znaczenie dla poziomu po-
noszonych kosztéw eksploatacji maszyn produkcyjnych ja-
kimi sg wtryskarki, a w zwigzku z galopujacymi cenami ropy
naftowej i energii elektrycznej ten wplyw bedzie coraz wiek-
szy. Na coraz bardziej konkurencyjnym rynku wygrywaja
ci, ktorzy produkuja najtaniej.

|
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Jedli inni skorzystaja z okazji poszerzenia swoich horyzontéw,
czy mozesz pozwoli¢ sobie na to, by pozostac za nimi w tyle...?
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