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Nie ma dwéch ta kiCh
samych smaréw

Wihasciwosci fizyczne obejmujg konsystencje, stabilnos$é mechaniczna, separacje oleju, odpornosc
na wode i ptynnos$¢ w niskich temperaturach.

mary to ztozone produkty, sktadajace si¢ z ply-
nu smarujacego, dodatkéw zwiekszajacych wy-
dajnos¢ i zageszczacza. Plyn smarujacy moze
by¢ olejem mineralnym, syntetycznym plynem
réznego rodzaju lub nawet przetworzonym ole-

jem roslinnym. Lepko$¢ plynu moze waha¢ si¢ od bardzo
niskiej (ISO 10 lub nizszej) do bardzo wysokiej (ISO 6800
lub wyzszej).

Dodatki s3 dodawane do smaru w celu zapewnienia lub
poprawy réznych wlasciwosci uzytkowych. Trzecim sklad-
nikiem smaru, ktéry odréznia go od smardéw plynnych, jest
zageszczacz. Do zageszczania oleju w celu uzyskania smaru
stosowano wiele rodzajow materiatéw, przy czym obecnie
najpopularniejszymi zageszczaczami sa mydla (sole) diu-
gotancuchowych kwasow tluszczowych i metali ziem alka-
licznych. Reakcja kwasu ttuszczowego z zasada znana jest
jako zmydlanie. Zageszczacz jest sktadnikiem smaru, ktéry
nadaje mu konsystencje. Innymi stowy, jest to sztywnos¢
charakterystyczna dla smaru.

Zageszczanie smarow
Jak juz wspomniano, najpopularniejszymi zageszczaczami
smarow s3 mydla proste i zlozone. Mydla proste powstaja
w wyniku reakeji pojedynczego kwasu tluszczowego z po-
jedynczym metalem ziem alkalicznych. Mydfa zlozone
powstaja w wyniku reakcji zaréwno diugolancuchowego
kwasu tluszczowego, jak i kwasu difunkcyjnego o krétszym
tancuchu z metalem ziem alkalicznych. Najcze$ciej stosowa-
nymi formami metali sa wodorotlenki litu, wapnia i reak-
tywne zwiazki glinu.

Inne zageszczacze stosowane do produkeji smardw
obejmuja polimocznik (produkt reakcji amin i izocyjania-
néw), sulfonian wapnia, gline organofilowa, zmatowiona

J)

Do zageszczania oleju w celu uzyskania
smaru stosowano wiele rodzajow
materiatdw, przy czym obecnie
najpopularniejszymi zageszczaczami sa
mydta (sole) dtugotancuchowych kwaséw
ttuszczowych i metali ziem alkalicznych.

Kotty do smaréw moga by¢ cisnieniowe lub bezcisnie-
niowe i s uzywane do produkcji smaréw.
Dzieki uprzejmosci: NLGI
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krzemionke i politetrafluoroetylen (PTFE). Podobnie jak
w przypadku smaréw zageszczanych mydtem, zageszczacz
polimocznikowy wymaga przeprowadzenia reakcji w okre-
$lonych warunkach. Zaggszczacz na bazie sulfonianu wap-
nia réwniez wymaga kontrolowanej obrébki w celu uzy-
skania stabilnego smaru. Pozostale zageszczacze wymagaja
zdyspergowania w plynie smarujagcym w celu wytworzenia
smaru.

Produkcja smaréw

W przypadku zageszczaczy mydlanych, polimocznika i sul-
fonianu wapnia, do wytworzenia zageszczacza, a nastgpnie
gotowego smaru wymagana jest znaczna obrobka. Wyma-
gane s3 liczne etapy dodawania oleju i sktadnika zageszcza-
jacego, mieszania, podgrzewania, chlodzenia, aby utworzy¢
zageszczacz, ktéry wytworzy smar o pozadanych wlasciwo-
$ciach.

Smary moga by¢ wytwarzane w wielu typach urzadzen,
w tym w kotlach otwartych (atmosferycznych), kotlach
zamknietych (ci$nieniowych), stycznikach Stratco i jed-
nostkach produkcji ciaglej. Konfiguracje mieszania, media
grzewcze/chlodzace i wiek sprzetu znacznie si¢ réznig.

We wszystkich przypadkach produkcji, zmienne proce-
sowe muszg by¢ utrzymywane w celu wytworzenia pozada-
nego zageszczacza i gotowego smaru.

W przypadku otwartych kottéw, kotléw cisnieniowych
i stycznika Stratco, profil czasowo-temperaturowy ma
ogromne znaczenie. Odpowiednia temperatura musi zo-
sta¢ osiagnigta w okreslonym czasie, aby reakcja przebiegla
prawidlowo. Ponadto réznica temperatur miedzy plaszczem
a wsadem, szybko$¢ dodawania ptynu, kolejnos¢ dodawania
dodatkdw, stopient homogenizacji i inne zmienne procesowe
moga mie¢ wplyw na wynik procesu produkcyjnego.

W przypadku procesu cigglego utrzymanie zmiennych
procesowych, takich jak temperatura, ci$nienie, réznica
ci$nien i natezenie przeptywu, wptywa na wlasciwosci pro-
duktu koncowego. Kazda zmienna musi by¢ utrzymywana
w stanie ustalonym w trakcie produkcji, aby uzyska¢ smar
o statych wlasciwosciach.

Znaczenie specyfikacji smaru

Poniewaz w produkcji smaru wystepuje tak wiele zmien-
nych, ktére moga w rzeczywistoéci zastapi¢ sama formule,
specyfikacje maja kluczowe znaczenie dla zapewnienia sta-
fej wydajnosci. Specyfikacje zazwyczaj obejmuja wiele wla-
$ciwoéci fizycznych, na ktére wplywa proces produkeyjny,
takich jak konsystencja, stabilno$§¢ mechaniczna, separacja
oleju, odporno$¢ na wode i przeptyw w niskich temperatu-
rach. Kazda z tych wlasciwoéci zalezy od stezenia zageszcza-
cza w smarze, a z kolei od zmiennych procesu produkcyj-
nego. Przy odpowiedniej kontroli zmiennych procesowych,

smary i Oleje
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Smary moga by¢ wytwarzane w wielu
typach urzadzen, w tym w kottach
otwartych (atmosferycznych), kottach
zamknietych (ci$nieniowych), stycznikach
Stratco i jednostkach produkgji ciggtej.
Konfiguracje mieszania, media grzewcze/
chtodzace i wiek sprzetu znacznie sie
réznia.

smar spelni wymagania specyfikacji i zapewni pozadana

wydajnos¢.

Specyfikacja smaru High-Performance Multiuse (HPM)
NLGII obejmuje testy wielu wlasciwosci, na ktére wptywa
tworzenie i stezenie zageszczacza. Konieczne jest kontrolo-
wanie zmiennych procesowych podczas produkeji smaru,
aby wytwarza¢ spojny produkt z jednej partii do drugiej, tak
aby konsekwentnie spelnia¢ wymagania specyfikacji. Spe-
cyfikacja HPM zapewnia produkt o dobrej wszechstronnej
wydajnosci dla wielu zastosowan.

Gdy zastosowanie ma bardziej ekstremalne warunki
pracy, moze by¢ potrzebny produkt o wyzszym poziomie
wydajnosci. Specyfikacja. HPM ma towarzyszace "znacz-
niki", ktére oznaczaja zwigkszona wydajno$¢ w niektérych
obszarach. Smary z oznaczeniem WR maja zwigkszong od-
pornos¢ na wode, podczas gdy oznaczenie LT wskazuje na
wydajno$¢ w niskich temperaturach, a oznaczenie HL ma na
celu zapewnienie wyzszej no$nosci.

Kluczem do certyfikacji HPM jest to, ze specyfikacja
jest bardziej obszerna i wymagajaca niz typowe specyfika-
cje smardéw i wymaga walidacji wydajnosci przez NLGI za
posrednictwem niezaleznych agentéw certyfikacji jako$ci
i testowania. W zwiazku z tym specyfikatorzy smaréw moga
mie¢ pewnos¢ co do jako$ci smardw z certyfikatem HPM.
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Szybka i precyzyjna metoda analizy
zanieczyszczen olejow i smaréw

w eksploatac;ji

Badanie pierwiastkow i innych zanieczyszczen w $rodkach smarnych nalezy do najwazniejszych
metod diagnostyki uktadéw smarowania. Powinno by¢ priorytetem w kazdym schemacie
utrzymania ruchu maszyn i w kazdej gatezi przemystu. Badania takie w czasie rzeczywistym
gwarantuja obnizenie kosztow zwigzanych z nagtymi przestojami wywofanymi awariami.

rodki smarne to substancje, ktérych zadaniem jest zmniej-
szenie opordéw tarcia. Moga to by¢ substancje na bazie ole-
jow mineralnych lub syntetycznych jak np. polialkilenoglikole,
uszlachetnione odpowiednimi dodatkami w celu uzyskania lepszych
parametréw eksploatacyjnych, w tym rowniez wydtuzenia czasu zycia.
Dodatki uszlachetniajgce wchodzace w skfad olejéw smarowych lub
smaréw mogg zawierad, np.: fosfor, cynk, wapn, magnez czy molib-
den (w zaleznosci od przeznaczenia i technologii $rodka smarnego).
Dodatki do olejéw smarowych (detergenty, dyspergatory, dodatki
lepkosciowe i depresatory) majg poprawiac¢ whasciwosci smarne oraz
chronié przed utrata wtasciwosci uzytkowych oleju w warunkach eks-
ploatacyjnych (antyutleniacze oraz dodatki antykorozyjne).
Stan oleju w eksploatacji ocenia sie gtéwnie poprzez oznacza-
nie:
® pytdw z powietrza, sadzy, koksow, popiotu (klasa czystosci, liczniki
czastek)

e produktéw zuzycia tribologicznego czesci maszyn (oznaczanie
pierwiastkow metodami spektralnymi XRF, ASA, ICP)

e produktéw korozji, Scieru, czastek powtok, czastek czysciwa (me-
tody spektralne, FTIR, NIR)

Punktem wyjscia jest dobra znajomos¢ oleju $wiezego, pakietu
dodatkéw i jego whasnosci (lepkosd).

Oznaczajgc pierwiastki w trakcie eksploatacji oleju mozna
stwierdzi¢, ktére pierwiastki pojawiajg sie w oleju na skutek proce-
séw zuzycia czesci maszyn, oceni¢ dynamike zjawiska i zawczasu re-
agowac.

Metody spektralne w analizach olejéw smarnych stosuje sie do
wielu lat, a obecnie jest to rutynowa metoda monitorowania stanu
technicznego urzadzen. Dla uzyskania informacji o zmianach w ole-
ju, takich jak: poziom zanieczyszczenia sadzg, stopien oksydacji, sto-
pien zaazotowania, zawarto$¢ wody, zawartos¢ glikolu i innych chto-
dziw, poziom rozpuszczenia paliwa, poziom dodatkéw fosforano-
wych, poziom dodatkéw sulfonianowych i ich ubytku oraz warto$é
liczby kwasowej (w korelacji do ASTM D 664), czy liczby zasadowej
(w korelacji do ASTM D 2896), mozna sie postuzy¢ technika NIR/
MID - FTIR. Spektrometry takie jak np. ERASPEC OIL firmy Eralytics
dziatajg w oparciu o szereg dedykowanych norm takich jak: ASTM
E2412, ASTM D7412, ASTM D7414, ASTM D7415, ASTM D7418,
ASTM D7624.

Szybka analiza spektralna olejéw smarowych jak tez ptyndw hy-
draulicznych pod katem pierwiastkow, zanieczyszczen metalicz-
nych pochodzacych ze zuzywania czesci maszyn daje mozliwosé
monitorowania pracy i stanu technicznego oleju oraz smarowane-
go uktadu.

Najnowszym i najbardziej zaawansowanym technicznie osia-
gnieciem w tej dziedzinie jest spektrometr oparty na technice
RDE-EOS ERAOIL (rotating disc electrode spectrometer) prze-
znaczony do analizy zawartosci metali zuzycia, dodatkéw i zanie-
czyszczen we wszystkich cieczach roboczych, takich jak oleje smar-
ne, paliwa, chtodziwa czy woda procesowa.

Aparat jest w petni zgodny z ASTM D6595 dla oznaczania me-
tali zuzycia, dodatkdéw i zanieczyszczen w olejach w eksploatacji
i cieczach hydraulicznych, oraz ASTM Dé6728 dla oznaczania zanie-
czyszczen w paliwach do turbin gazowych i silnikéw diesla.

Ma mozliwo$é oznaczania do 32 pierwiastkdw w czasie 30 se-
kund. Wysokiej klasy detektor CMOS firmy Eralytics w potaczeniu
z automatyczna korekcjg tta pozwalajg na osiagniecie granicy wy-
krywalnosci ponizej ppm (LOD) dla wigkszosci pierwiastkow.

Oznaczanie pierwiastkdéw zuzycia w olejach uktadéw smaro-
wania maszyn jest kluczem do sukcesu ekip odpowiedzialnych za
stan maszyn i utrzymanie ruchu. |
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ANALIZA SPEKTRALNA OLEJOW ASTM D445, ASTM D7042

ASTM D4052

Spektrometr RDE-OES ERAOIL to szybka analiza
zawartos$ci metali pochodzacych z proceséw zuzycia, ISO 4406, I1ISO 11171
dodatkOw oraz zanieczyszczen w szerokiej gamie ptynow
eksploatacyjnych. Dzieki spektrometrowi mid-FTIR >y 4
ERASPEC OIL mozliwa jest szczegbétowa analiza srodkow LEPKOSC; KLASA CZYSTOSCI

smarowych oraz oleju napedowego w ciggu kilku sekund.

ERAVISC X to automatyczny aparat do jednoczesnego pomiaru
lepkosci i gestosci. Potgczenie rewolucyjnej celi do lepkosci

z pionowg, metalowa, oscylacyjna U-rurka, pozwala na bardzo
precyzyjny pomiar tych dwdch parametrow. Licznik czgstek

v ERACOUNT XS to idealny aparat do szybkich pomiaréw ilosci
czgstek (oceny klasy czystosci) z laboratoryjng precyzja
.“: ’ bezposrednio w terenie.
- . . -
L P I
eraoil eraspec oil =
ZALETY ;‘
e Pomiar pierwiastkow e Najszybszy monitoring - g
zuzycia, dodatkow zmian wiasnosci oleju —
i zanieczyszczen oznaczanie parametrow
w olejach smarowych, olejow w eksploatacji eravisc X eracount xs
ptynach hydraulicznych technikg mid-FTIR
oraz w paliwach do e Monitoring produktow ZALETY
turbin gazowych i diesla degradacji oraz ubytku
¢ Oznaczanie do 32 dodatkow e 2w 1 - pomiar lepkosci e Czas pomiaru 60 sekund
pierwiastkow w 30 s » Oznaczanie TAN, TBN i gestosci z laboratoryjng e Waga 3 kg
e LOD poni_Zej ppm oraz lepkosci o precyzja e Metalowa obudowa
* Wolnostojacy, e Modut do pomiaréw e Odporna na korozje gwarantuje odporno$é na
wbudowany PC. parametrow oleju aluminiowa obudowa trudne warunki pacy
* Poiprzewodnikowy napgdowego e Idealne rozwigzanie e Pomiar do 8 rozmiaréw
detektor CMOS do laboratorium, a takze czastek (4, 6, 14, 21, 25,
bezposrednio w terenie 30, 38, 70 pm)
ASTM D6595, ASTM D6728 e Czas quiaru 60 sekur;d e Max. lepko$¢ 1000 cSt @
e Gestosc: 0 —3 g/cm e Wymaga 5 ml prébki przy
DIN 51452 przeptywie 10 ml/min

ASTM D7094, ASTM D6450
MONITOROWANIE STANU OLEJU ASTM D93c, ASTM D56¢

Kompleksowe oprogramowanie ERASOFT OCM

kontroluje caty proces oraz zbiera, poréwnuje, ostrzega TEMPARATURA ZAPLONU
i przechowuje wyniki pomiaréw ze wszystkich
zaangazowanych urzadzeri w proces OCM. Aparat ERAFLASH to najbardziej bezpieczny i doktadny sposéb

oznaczania temperatury zaptonu metoda tygla zamknietego.
e Elastyczne zarzgdzanie dla

dowolne struktury
e Automatyczne raportowanie,
w tym powiadamianie
o wartosciach krytycznych
o Definicja i realizacja dziatan
zwigzanych z utrzymaniem
ruchu

Bez otwartego ognia.
1 lub 2 ml prébki
Zakres temperatur: -25°C do +420°C
10 pozycyjny podajnik prébek
Szeroka gama zastosowan -
odpowiedni dla paliw i olejow,
Swiezych i przepracowanych,
asfaltéw, perfum, kosmetykow, farb,
Wiecej informacji na www.tusnovics.pl lakieréw, a nawet odpadow

N eraflash e Odporny na prace w terenie

erasoft OCM

eralylics
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Charles Werdehoff, IMI Norgen

Smarowanie mgt3
O I ej OWQ w urzadzeniach pneumatycznych

Trwatos$¢ narzedzi pneumatycznych, sitownikdw, zawordw, silnikow i innego sprzetu napedzanego
sprezonym powietrzem moze zostaé wydtuzona dzieki smarowaniu mgta olejows.

zynniki srodowiskowe, takie jak wysoka tempe-

ratura i podwyzszona wilgotno$¢, w polaczeniu

z czynnikami operacyjnymi, takimi jak rozruch

itarcie, skracaja trwalo$¢ i zywotnos$¢ wigkszosci

urzadzen pneumatycznych. Mgla olejowa do-
prowadzana do sprezonego powietrza zmniejsza wplyw tych
czynnikéw i wydluza okres trwaloéci urzadzen pneumatycz-
nych.

Jak dziatajg smarownice typu mgtowego

Smarownice typu mgltowego w systemie pneumatycznym po-
daja w sposob automatyczny odpowiednia ilo$¢ oleju do stru-
gi powietrza. Zasadg ich dzialania jest zjawisko zachodzace
w zwezce, w ktorej maleje cisnienie czynnika i olej zasysany

)

Standardowe smarownice mgfowe nie sg dostosowane
do pracy w warunkach, w ktérych przewody instalacji
sprezonego powietrza ustawione sg pionowo,
rozchodza sie na wiecej przewoddw lub gwattownie
zmieniaja kierunek.

jest do regulowanej dyszy. Regulowanie dyszy i obserwacja
wydatku oleju pozwalaja operatorowi na ustawienie odpo-
wiedniej ilo$ci rozprowadzanego oleju.

Instrukgje serwisowe narzedzi pneumatycznych czesto za-
wierajg informacje na temat ilosci oleju, jaka jest wymagana
do optymalnej pracy urzadzenia. Smarownice powinny by¢
dostosowane tak, by podawac okreslong ilos¢ oleju, odpo-
wiednia dla danych warunkéw pracy. Nastepnie nalezy spraw-
dzi¢, czy iloé¢ ta jest wlasciwa, gdy sprzet juz pracuje.

Mgta olejowa prosto do narzedzia
Najbardziej rozpowszechnionym typem smarownicy jest sma-
rownica mglowa. Urzadzenia te podaja 100% kropli oleju znaj-

dujacych si¢ w gardzieli smarownicy bezposrednio do stru-
mienia powietrza. Krople oleju znajdujace sie w strumieniu sg
zwykle wielkosci 2 mikrometrow lub wigksze. Z powodu dzia-
tania sily grawitacji krople oleju unosza si¢ w strumieniu zale-
dwie przez 45 metréw i zwykle nie moga by¢ transportowane
w kierunku pionowym lub poddawane czgstym zmianom

-0 -. . .. 1

Rys. 1. Standardowa smarownica mgtowa podaje krople oleju _
o wielkosci 2 mikrometréw lub wieksze bezposrednio do L

strumienia powietrza. Najlepiej jest ulokowa¢ smarownice blisko .
smarowanego narzedzia.
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kierunku, wymuszonym np. przez skomplikowany ksztait
przewodu. Z tych powodéw smarownica mgtowa powinna
by¢ umieszczona blisko smarowanego urzadzenia, a przewod
faczacy powinien mie¢ jak najprostszy ksztatt. Smarownice te
w bardzo wydajny sposob dostarczaja srodek smarny bezpo-
$rednio do cylindra, zaworu lub narzedzia.

Nie zawsze jest mozliwe zapewnienie optymalnych wa-
runkow pracy smarownic mglowych. Jesli warunki beda nie-
odpowiednie, olej zamiast podrézowa¢ wraz ze strumieniem
powietrza, bedzie osiadat na $ciankach przewodu. W rezulta-
cie nastapi zmniejszenie wydatku przepltywu i albo niedosta-
teczne, albo zbyt duze smarowanie narzedzia.

Standardowe smarownice mglowe nie sa dostosowane do
pracy w warunkach, w ktorych przewody instalacji sprezone-
go powietrza ustawione sa pionowo, rozchodza si¢ na wigcej
przewodow lub gwattownie zmieniajg kierunek. Takie sytuacje
sprawiaja bowiem, ze olej nie dociera do urzadzenia. W takich
warunkach lepsza okaze si¢ smarownica mikromglowa.

Smarownica mikromgtowa

W przypadku tego urzadzenia olej rozpylany jest w postaci
kropel mniejszych od 2 mikrometréw. W tych smarownicach
tylko okolo 10% oleju znajdujacego si¢ w gardzieli smarow-
nicy zostaje przetransportowane wraz ze strumieniem powie-
trza, podczas gdy reszta oleju wraca do zbiornika. Poniewaz
czastki oleju sg niewielkie, moga by¢ transportowane na da-
lekie dystanse w kierunku pionowym i poziomym oraz przez
rozdzielacze. Poniewaz jedynie 10% oleju jest dostarczane do
urzadzenia, takie smarownice s3 odpowiednie w przypadku
urzadzen wymagajacych precyzyjnego dozowania niewielkich
ilo$ci srodka smarnego.

Smarownica - regulator — filtr

Smarownica niemal zawsze wspétpracuje z filtrem i regula-
torem. Moga to by¢ niezalezne urzadzenia lub wystepowa’
w jednej obudowie ze smarownicg. Powietrze opuszczajace
kompresor zawiera wodg i zanieczyszczenia, ktére moga skro-
ci¢ trwalo$¢ smarowanych urzadzen. Nawet smarowane me-
chanizmy moga ulec awarii, gdy zanieczyszczone powietrze
spowoduje degradacje oleju i jego wypltukanie. Obecno$¢ za-
nieczyszczonego powietrza w smarownicy moze spowodowac
mniejsza ilos¢ mgly olejowej w ukladzie.

Filtrowanie sprawia, ze do smarownicy oraz zasilanych
urzadzen trafia czyste i suche powietrze. Regulacja wydatku
powietrza w celu spelnienia wymagan opisanych w instrukeji
sprzetu zapewnia optymalne zachowanie sprzetu. Smarowanie

)

Urzadzenia pneumatyczne pracuja
diuzej i lepiej, gdy sa zasilane

wolnym od zanieczyszczen i wilgoci
oraz odpowiednio regulowanym

I sStTmarowanym sprezonym powietrzem.

smary i Oleje

Rys. 2. Smarownica mikromgtowa wytwarza krople
oleju mniejsze od 2 mikrometréw. Krople te mogg by¢
przenoszone pionowo na dtugie dystanse lub przez
przewody o skomplikowanym ksztatcie i moga by¢
uzywane do smarowania wielu narzedzi.

olejem w postaci aerozolu to kolejna skladowa, tuz po filtracji

i regulacji.

Podsumowanie

Urzadzenia pneumatyczne wykonujace takie zadania, jak
pchanie, przyciaganie, podnoszenie, pozycjonowanie i prze-
noszenie, pracuja dtuzej i lepiej, gdy sa zasilane wolnym od za-
nieczyszczen i wilgoci oraz odpowiednio regulowanym i sma-
rowanym sprezonym powietrzem. Zastosowanie smarowania
mgla olejowa moze si¢ przyczyni¢ do wydluzenia okresow
zywotnoéci tych urzadzen.

Charles Werdehoff jest menedzerem ds. inzynierii precyzyjnej
i marketingu produktu w firmie IMI Norgen.
||
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Jak wtasciwie dobierac srodki
smarne do sprezarek przemystowych?

Oleje do sprezarek powietrza w branzy przemystowych srodkéw smarnych sa raczej niszowymi
produktami. Krétkie okresy eksploatacji lub awarie moga prowadzi¢ do przestojow w produkgji,
dlatego zastosowanie wiasciwego srodka smarnego jest jednym z podstawowych warunkéw
bezpiecznej i ekonomicznej eksploatacji sprezarek.

POPULARNE RODZAJE SPREZAREK.

Wyrézniamy dwa najwazniejsze rodzaje sprezarek: sprezarki wypo-
rowe i sprezarki przeptywowe. W sprezarkach wyporowych czynnik
gazowy jest zasysany do komory, sprezany i wydalany przez ttok
posuwisto-zwrotny.

Zasada dziatania sprezarek przeptywowych polega na tym, ze
kota turbinowe przyspieszaja czynnik, ktory nastepnie jest gwat-
townie odhamowywany. W ciggu ostatnich 30 lat sprezarki tto-
kowe byly coraz czesciej zastepowane przez sprezarki rotacyjne,
a w szczegdlnosci sprezarki Srubowe, tak ze udziat w rynku spreza-
rek $rubowych i topatkowych wynosi obecnie >60%.

W poréwnaniu ze sprezarkami ttokowymi, w ktérych olej sma-
ruje przede wszystkim tozyska, ttoki, cylindry i zawory, olej w zala-
nych olejem sprezarkach $rubowych i topatkowych petni dodatko-
wo funkcje chtodzenia i uszczelniania.

DLACZEGO WYBOR ODPOWIEDNIEGO OLEJU
DO SPREZARKI JEST TAK WAZNY?

Smarowanie ma istotny wplyw na zachowanie sie sprezarek i ich
dyspozycyjno$é. Dlatego wybdr i prawidtowe zastosowanie srod-
ka smarnego do sprezarki powietrza ma szczegdlne znaczenie dla
utrzymania niezawodnej, ekonomicznej i bezpiecznej pracy.

Z reguty w sprezarkach ttokowych stosowane sg specjalne ole-
je bazowe, ktére spetniaja i przewyzszaja wymagania i specyfikacje
normy DIN 51 506 VDL. Sg to na ogét oleje do sprezarek powie-
trza o lepkosci pomiedzy 68 cSt, a 150 cSt.

Do gtéwnych zadan oleju do sprezarek powietrza nalezy:

e smarowanie tozysk i przektadni,

e uszczelnianie (minimalizacja strat przeptywu wstecznego),
e rozpraszanie ciepfa sprezania,

e ochrona przed korozja (stali i metali kolorowych).

Aby spetnié te wymagania, wysokowydajne $rodki smarne do

sprezarek powietrza charakteryzowac sie:

* niska sktonnos$¢ do parowania/koksowania,

e dobrag zdolno$¢ do demulgowania,

* niska sktonnos¢ do pienienia sie,

e dobre dtugoterminowe zachowanie lepkosciowo-temperaturowe,
e wiasciwosci uwalniania powietrza,

* wysoka ochrone przed korozjg,

e doskonata stabilnos¢ oksydacyjna i termiczna,

e odporno$é na starzenie.

Te dwie ostatnie cechy maja szczegdlne znaczenie w kontek-
$cie bezpieczenstwa i uzyskiwania dtugiego okresu uzytkowania.

Wazng grupag produktéw w kate-
gorii olejéw do sprezarek powietrza sa
tzw. oleje do sprezarek $rubowych. Bywa-
ja one narazone na wysokie temperatury
i wysoka zawartos¢ utleniania w $rubach
chtodzonych olejem. Zwykle majg one
lepko$é pomiedzy ISO VG 32, a 68 cSt.
Poniewaz stosuje sie je w sprezarkach
$rubowych ze wtryskiem oleju, to zazwy-
czaj sg zwykle oparte na specjalnych ole-
jach bazowych z dodatkami poprawiaja-
cymi stabilnos$¢ utleniania, ochrone przed
korozjg i tagodne dziatanie w warunkach
ekstremalnego cisnienia.

s i \i(
Dr inz. Bogdan Mista
Menedzer Produktu
| Oleje przemystowe
FUCHS OIL
CORPORATION (PL)
Sp.zo.0.

WYMAGANIA STAWIANE OLEJOM

DO SPREZAREK POWIETRZA.

Obecnie sprezone powietrze jest waznym zrodtem energii dla
licznych zastosowan technicznych. Niezawodne wytwarzanie spre-
zonego powietrza ma duze znaczenie dla wielu uzytkownikow,
dlatego tez sprezarki powietrza odgrywajg kluczowg role w wie-
lu sektorach przemystu.

W ostatnich latach systemy sprezonego powietrza zostaty
zoptymalizowane, dlatego tez nowoczesnym $rodkom smarnym
do sprezarek powietrza stawia sie wyzsze wymagania.

Uzytkownik oczekuje od urzadzen dtuzszych okreséw mie-
dzykonserwacyjnych, a tym samym dhuzszych okreséw uzytkowa-

Starzenie: 168 h, +150°C,310,/h

Test stabilnosci termicznej i sktonnosci do tworzenia osadéw.

8 ¢ IVkwartat 2023

SMARY | OLEJE 2024



nia $rodkéw smarnych do sprezarek. Jednak wydtuzeniu ulegly
nie tylko okresy wymiany oleju, ale rowniez temperatury $rodka,
a wszystko to przy jednoczesnym zmniejszeniu jego objetosci.

Aby sprostaé tym wymaganiom, firma FUCHS opracowata
specjalne srodki smarne do sprezarek powietrza RENOLIN i pod-
data je zaawansowanym testom.

§PREiARKI O WYSOKIEJ WYDAJNOSCI:
SRUBOWE, tOPATKOWE, TLOKOWE.

W ostatnich latach sprezarki $rubowe nie tylko zyskaty udziat
w rynku, ale takze wzrosta ich wydajno$é. Dzisiejsze jednostki
maja wyzszag wydajnos$é specyficzng przy mniejszych rozmiarach.
Prowadzi to miedzy innymi do zwiekszonych wymagan w stosun-
ku do stosowanych $rodkéw smarnych, poniewaz iloé¢ oleju do-
stepnego do chtodzenia i smarowania stale sie zmniejsza.

W celu obnizenia kosztéw eksploatacji i zminimalizowania
przestojéw zwigzanych z konserwacjg skrécono przerwy miedzy-
obstugowe, co prowadzi do wydtuzenia okreséw pomiedzy wy-
mianami oleju. Powyzsze warunki oraz wyzsze temperatury kon-
cowe sprezania powietrza powodujg coraz wieksze obcigzenie
olejow sprezarkowych.

Obecnie wiele instalacji pracuje przy temperaturach konco-
wych sprezania powietrza >+110°C, a nie jak wczesniej +75°C do
+85°C.

Wymog wydtuzenia okresow wymiany oleju dotyczy réw-
niez sprezarek ttokowych i rotacyjnych. W tym przypadku konco-
we temperatury sprezania powietrza w uktadach pozostaty wyso-
kie, ale koniecznos$¢ dtugotrwatego przebywania oleju w sprezar-
ce stanowi rowniez zwigkszone zapotrzebowanie na kompozycje
tych produktéw. Stosowane jeszcze czesto oleje jednosezonowe
typu HD osiggnety tutaj kres swoich mozliwosci.

Konieczne staje sie wiec zastosowanie olejow specjalnych,
ktére z reguty muszag rowniez spetniaé wymagania stawiane ole-
jom VDL zgodnie z DIN 51 506. Réwniez w tym przypadku oferu-
jemy oleje o wysokiej wydajnosci.

POLECANE OLEJE FUCHS DO ZASTOSOWAN
W SPREZARKACH POWIETRZA.

Réznorodnosc dostepnych olejéw sprezarkowych FUCHS prezen-
tuje ponizszy schemat.

FUCHS
Oleje sprezarkowe
I

L T
Sprezarki tiokowe
(+ sprezarki lopatkowe)
1SO VG 68-220

Sprezarki srubowe
150 VG 32-68

——

Na bazie oleju
mineralnego

Turbo sprezarki
1S0 VG 3268

Na bazie oleju
syntetycznego

REMOLIN
UNISYN OL

—————1

Na bazie oleju
mineralnego

Ciecze syntetyczne
(PAO i Estrowe)

Ciecze syntetyczne
PAO i PAG / Estrowe|

Na bazie oleju
mineralnego

RENOLIN
500

RENOLIN
UNISYN OL

REMOLIN
SilverScrew

REMOLIN
UNISYN OL

REMOLIN
ETERNA

smary i Oleje
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zarek powietrza, do ktdrych zalecany jest olej VCL-/VDL wg DIN
51 506.

Do kategorii RENOLIN 500-Seria zaliczajg sie nastepujace
produkty: RENOLIN 503 ISO VG 68; RENOLIN 504 -ISO VG 100,
RENOLIN 505 ISO VG 150.

RENOLIN UNISYN OL SERIA.

Oleje syntetyczne do sprezarek powietrza RENOLIN UNISYN OL-
-Seria to produkty na bazie PAO o wysokim naturalnym wskazni-
ku lepkosci do wydtuzonych okreséw miedzyprzegladowych tak-
ze przy wysokich obciazeniach termicznych dla systemodw, dla kté-
rych zgodnie z DIN 51 506 wymagane jest olej VCL-/VDL. (ISO VG
68, 100, 150).

RENOLIN SE 100.

RENOLIN SE 100 to olej do sprezarek powietrza na bazie synte-
tycznych estréw o bardzo dobrej stabilnosci oksydacyjnej i niskiej
sktonnosci do koksowania. Mozliwe wydtuzenie okresow miedzy
wymianami oleju (ISO VG 100).

RENOLIN SILVER SCREW SERIA.

Zaawansowane technologicznie oleje do sprezarek powietrza
o wysokiej stabilno$ci oksydacyjnej i termicznej, zapewniajace wy-
dtuzony okres eksploatacji oleju do 6 000 godzin pracy. Produk-
ty te sg szczegdlnie zalecane do stosowania w sprezarkach $rubo-
wych ze wtryskiem oleju. Moga byé rowniez stosowane w sprezar-
kach ttokowych i topatkowych.

Nowo opracowane produkty serii RENOLIN SilverScrew spet-
niajg i przewyzszajg wymagania normy DIN 51 506 VDL i moga
by¢ stosowane uniwersalnie. Sg one zasadniczo mieszalne i kom-
patybilne z innymi olejami sprezarkowymi na bazie olejow mine-
ralnych.

RENOLIN GOLD SCREW SERIA.

Produkty z tej serii to znakomite, zaawansowane technologicz-
nie oleje do sprezarek powietrza o wyjatkowo wysokiej stabilnosci
oksydacyjnej i termicznej. Zostaty zaprojektowane z mysla o wy-
dtuzonym okresie eksploatacji do 9 000 godzin pracy.

Srodki smarne z linii RENOLIN GoldScrew reprezentujg naj-
wyzszg klase technologii olejéw bazowych i dodatkéw uszlachet-
niajacych w dziedzinie sprezarek $rubowych z wtryskiem oleju.
Dzieki zastosowaniu tych produktéw mozna znacznie wydtuzyc
okresy pomiedzy wymianami oleju. Produkty te stanowig réwniez
alternatywe dla olejow sprezarkowych na bazie PAO. S3 one za-
sadniczo mieszalne i kompatybilne z innymi olejami sprezarkowy-
mi na bazie olejéw mineralnych.

Oleje do sprezarek powietrza FUCHS - Dla wyjatkowo dlugich okreséw miedzy wymianami oleju
Rys.1: Standardowy olej do sprezarek powietrza w poréwnaniu z produktami FUCHS High Performance

y olej

RENOLIN
DTA

RENOLIN RENOLIN

GoldScrew

RENOLIN
SynAir 46

RENOLIN
ETERNA SGV

Réznorodnosé dostepnych olejéw sprezarkowych FUCHS.

RENOLIN 500 SERIA.

Wysoce stabilne starzeniowo oleje mineralne z bezpopiotowym
dodatkiem przeciwzuzyciowym do termicznie obcigzonych spre-

do sprezarek powietrza
(na bazie oleju mineralnego)

RENOLIN SilverScrew

Olej FUCHS 6.000 h

Olej FUCHS 9.000 h

Olej FUCHS 11.000 h

RENOLIN GoldScrew

RENOLIN UNISYN OL
(syntetyczny, na bazie PAO)

0 2.000h 4.000h 6.000h 8.000h 10.000 h 12.000h
Okres eksploatadji oleju
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Zwiekszanie
wydajnosci i zyskow

dzieki skutecznym srodkom smarnym

Nowoczesny proces produkeyjny sktada sie z wielu powigzanych ze sobg elementéw. Poruszenie
jednego z nich powoduje efekt domina. Jedna z przyczyn niosacych takie skutki jest awaria

maszyny badz urzadzenia wykorzystywanego w produkcji. Aby zapobiec tego typu sytuacjom

czekuje sig, ze do 2025 roku $wiatowy prze-

myst produkeji tworzyw sztucznych metoda

wtryskowa osiggnie warto$¢ 496 miliardow

dolaréw. W Europie, ktora jest jednym z naj-

szybciej rozwijajacych sie regiondw, catkowita
warto$¢ branzy ma w tym samym okresie doj$¢ do 122 mi-
liardéw dolaréw. Dynamicznie rozwijajacy sie rynek i szybki
postep technologiczny oznaczajg duze mozliwoéci wzrostu dla
przedsigbiorstw i wiaza si¢ z rozwojem inteligentnych fabryk
w ramach Przemystu 4.0.

Ze wzgledu na wysokie koszty poczatkowe inwesty-
¢ji w maszyny oraz bardzo silna konkurencj¢, firmy musza
przyja¢ podejécie oparte na catkowitym koszcie uzytkowania
(TCO), w ktérym bierze si¢ pod uwage dtugoterminowy koszt
calkowity. Istotnym elementem takiego podejscia jest wdro-
zenie skutecznego systemu konserwacji, ktéry pomaga w ra-
dzeniu sobie z problemami zwigzanymi z maszynami. Kazdy
z tych problemdéw moze przyczynic si¢ do awarii lub niepla-
nowanych przestojow, co w konsekwencji doprowadzi do strat

finansowych.

IV kwartat 2023

nalezy przeprowadzac systematyczne kontrole stanu technicznego sprzetu, jak tez przestrzegac
zalecen eksploatacyjnych i serwisowych producenta.

Znaczenie gospodarki smarowniczej
Odpowiednio  zorganizowana gospodarka smarownicza
i ustugi w zakresie konserwacji moga przyczyni¢ si¢ do ogra-
niczania ryzyka awarii oraz do podniesienia efektywnosci
funkcjonujacych maszyn, co jest szczegolnie istotne i pomaga
w rozwoju firm z branzy produkcji tworzyw sztucznych meto-
da formowania wtryskowego.

Jak wynika z danych Shell, niedostateczna konserwacja
moze zmniejszy¢ wydajnos$¢ fabryki o od 5 do nawet 20%.
Odsunigcie jej na dalszy plan moze mie¢ istotne konsekwencje
dla wydajnosci produkcyjnej, a wiec i wyniku finansowego.
Na przyktad wysokowydajny olej hydrauliczny nie tylko me-
chanicznie rozprowadza energie w obrebie calego uktadu, lecz
zapewnia rowniez ochrong ruchomych czesci znajdujacych sie
w sercu wtryskarki do tworzyw sztucznych. Z kolei od 50 do
70% awarii urzadzen zwigzanych jest z nieodpowiednim sta-
nem oleju hydraulicznego. Od ukladéw hydraulicznych ocze-
kuje si¢ maksymalnej wydajnosci podczas pracy pod wysokim
ci$nieniem, w zmiennych temperaturach i czesto w trudnych
warunkach. Prawidlowa ochrona tych uktadéw za pomoca
skutecznych olejéow hydraulicznych moze ograniczy¢ ryzyko
awarii i kosztownych napraw, wydluzajac tym samym okres
uzytkowania oraz wplywajac pozytywnie na wynik finansowy.

Siegajac po niezbedne $rodki smarne warto korzysta¢
z rozwigzan przygotowanych przez ekspertow w swojej dzie-
dzinie. Shell oferuje szereg profesjonalnych produktéw smar-
nych przeznaczonych do zastosowan przemystowych. Wy-
rézniajg si¢ one wysokimi parametrami uzytkowymi, w tym
pracy pod obciazeniem i odpornoscig na zuzycie. To migdzy
innymi olej sprezarkowy Shell Corena czy olej hydrauliczny
Shell Tellus S4 VE.

Stosowanie $rodkéw smarnych, ktorych jakos¢ jest po-
twierdzona przez producentéw maszyn i urzadzen, przektada
sie na nizsze koszty eksploatacji uzyskiwane gtéwnie dzie-
ki dluzszej i bezawaryjnej pracy podzespoléw oraz nizszym
kosztom zuzycia oleju. Najbardziej znanym produktem tego
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typu w ofercie Shell jest olej hydrauliczny Shell Tellus S2 MX
w lepko$ciach 32-68. Oferujemy réwniez oleje hydrauliczne
ktore zapewniaja 2-3 razy diuzszy czas pracy w poréwnaniu do
obecnie stosowanych olejéw mineralnych oraz oszczednosci
energii nawet do 5%. Sq one wytwarzanych z olejéw bazowych
powstajacych w procesie GTL, a sprzedawane pod nazwa Shell
Tellus S4 VE. Dzieki swoim wlasciwo$ciom Shell Tellus S4 VE
powoduje, ze maszyna staje si¢ niemal bezobstugowa a brak
jednej wymiany kompensuje czgsto jego koszt — mowi Cezary
Wyszecki, Doradca Techniczny w dziale Sprzedazy Dystrybu-
cyjnej srodkéw smarnych w Shell Polska.

Oleje hydrauliczne o dtuzszej zywotnosci
Oleje Shell Tellus S4 VE i ME zostaly opracowane w celu
zwiekszenia efektywnosci energetycznej uktadu, w ktérym
sa stosowane. Na podstawie kontrolowanych badan stano-
wiskowych ukladu hydraulicznego, w ktérym zastosowano
Shell Tellus S4 ME obliczono, ze oszczednos¢ energii w jednej
wtryskarce moze wynie$¢ do 6,4%!". Ponadto olej ten ma wy-
dtuzong zywotnos¢, nawet czterokrotnie w poréwnaniu z kon-
wencjonalnymi olejami z gamy Shell oraz konkurencji, a takze
moze poméc wydtuzy¢ zywotno$é urzadzen dzigki doskonatej
ochronie pompy hydraulicznej przed zuzyciem.

Potwierdzeniem wysokiej skutecznosci dziatania oleju
Shell Tellus S2 MX jest przypadek firmy FARPLAS - tureckie-
go producenta tworzyw sztucznych i wiodacego dostawcy dla
najwiekszych producentéw samochodéw na $wiecie. W swojej
fabryce FARPLAS posiada 53 wtryskarki, wiekszo$¢ produk-
¢ji ENGEL. W maszynach stosowano olej hydrauliczny ISO
VG 46. Podczas ich pracy pojawialy si¢ problemy techniczne
zwigzane ze stosowaniem $rodkéw smarnych. Specjalisci Shell
przeanalizowali te problemy i zasugerowali zmiang dotych-
czasowego oleju hydraulicznego na olej Shell Tellus S2 M/MX
46, zapewniajacy wysoka odporno$¢ na utlenianie i degrada-
cje termiczng oraz dobra ochrong przeciwzuzyciows, jak tez
kompatybilnos$¢ z uszczelnieniami. Zespot Shell polecit tak-
ze korzystanie z ustugi Shell LubeAnalyst, ktéra pomogtaby
W monitorowaniu stanu oleju i sprzetu podczas pracy.

Rzeczywiste korzysci dzieki rozwigzaniom
Shell

Dzieki zastosowaniu oleju Shell Tellus S2 M/MX oraz korzy-
staniu z ustugi Shell LubeAnalyst przedsigbiorstwu FARPLAS
udalo sie ograniczy¢ liczbe probleméw technicznych zwigza-
nych ze $rodkami smarnymi oraz wydtuzy¢ okresy miedzy
wymianami oleju bez obnizenia poziomu zabezpieczenia
maszyn. Przedsi¢biorstwo odnosi korzyéci dzigki zmniejsze-
niu kosztéw utrzymania oraz wzrostowi mocy produkcyjnej,

smary i Oleje

poniewaz wydtuzyl si¢ okres pracy maszyn pomiedzy wymia-

nami oleju i s3 one mniej narazone na nieplanowane przesto-
je. W zwigzku z tym w skali roku przedsigbiorstwo FARPLAS
odnotowalo taczne oszczednosci w kwocie 69 100 dolardw!?.
Oleje sprezarkowe do stosowania

w przemysle

Kolejnym waznym $rodkiem smarnym w procesie utrzyma-
nia ruchu sg oleje sprezarkowe. Shell jest znanym na calym
$wiecie producentem wysokiej jakosci olejow Shell Corena,
ktore réwniez pozwalaja na obnizanie kosztéw i maksymali-
zacji wydajno$ci. Gama tych produktéw powstala przy $cistej
wspotpracy z klientami i producentami urzadzen. Nalezy do
nich Shell Corena S3 RX - pierwszy na rynku syntetyczny olej
sprezarkowy wytwarzany w technologii GTL.

Shell Corena S3 RX zalecany jest do roznorodnych spreza-
rek wykorzystywanych miedzy innymi w przemysle przetwor-
czym, papierniczym, tekstylnym czy chemicznym. Potwier-
dzone testami i badaniami wlasciwosci ponad dwukrotnie
wydluzaja interwaly wymiany' oraz generujg trzy razy mniej
zanieczyszczen, gwarantujagc nawet osiem tysiecy godzin
bezpiecznej pracy”. W efekcie, w poréwnaniu do oleju mine-
ralnego, ograniczona zostaje koniecznos$¢ dolewek. Co wiecej,
Shell Corena S3 RX jest kompatybilny z innymi olejami, a jego
stosowanie nie wymaga wcze$niejszego plukania uktadu. Sro-
dek ten spefnia wymagania wielu producentéw sprezarek.

Szeroka gama naszych $rodkéw smarnych pozwala do-
stosowa¢ wlasciwosci uzytkowe do konkretnych zastosowan.
Wszystkie, zgodnie ze swoim przeznaczeniem, spetniajg wy-
magania producentéw maszyn z ukltadami hydraulicznymi
oraz wykorzystujacymi stacjonarne i mobilne sprezarki po-
wietrza. Kluczowe pozostaje jedno — wlasciwie dobrane oleje
hydrauliczne Tellus i sprezarkowe Corena gwarantujg ograni-
czenie catkowitych kosztéw uzytkowania (TCO), co przekta-
da si¢ na efektywno$¢ prowadzonej dziatalnoéci — podkresla
Cezary Wyszecki, Doradca Techniczny w dziale Sprzedazy
Dystrybucyjnej srodkéw smarnych w Shell Polska. L

11 Rzeczywiste oszczednosci zalezg od zastosowania, aktualnie stosowanego oleju, procedur konserwacji, stanu urzadzenia, warunkow eksploatacji

i intensywnosci zuzycia mocy hydraulicznej.

12 Wskazane oszczednosci s charakterystyczne dla dnia obliczeniowego i wymienionego zakladu. Powyzsze obliczenia mogg sie rézni¢ w zaleznosci od
lokalizacji i czasu oraz zalezg, np. od zastosowania, warunkéw pracy, aktualnie stosowanych produktow, stanu sprzetu oraz praktyk konserwacyjnych.
131 W poréwnaniu z olejami mineralnymi w testach w temperaturze 120° C przy uzyciu sprezarek Hydrovane 22, ktdre przyspieszaja starzenie sie oleju.
14 Przemystowe testy stabilnosci termicznej z metalami Katalitycznymi w temperaturze 135° C przez 168 godzin (ASTM D2070).

151 W oparciu o wewnetrzne, rygorystyczne testy Shell
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Rosnaca popularnos¢ silnikow

gazowych

Wraz z tendencjg do obnizania emisji gazéw cieplarnianych — ro$nie zainteresowanie w przemy-
$le stosowaniem stacjonarnych silnikdw zasilanych gazem, wykorzystywanych przy produkgji ener-
gii elektrycznej, ale réwniez cieplnej, w przypadku uktadéw kogeneracyjnych. To dobry wybér
rowniez dlatego, ze silniki te charakteryzuje wysoka wydajnosc i szybki rozruch. Konstrukcja ta-
kiego silnika daje mozliwos¢ zasilania réznymi rodzajami gazu: poczawszy od gazu ziemnego, po-

przez gaz wysypiskowy czy gaz fermentacyjny.

iegdy$ powszechnie stosowane w przemysle wydobyw-
N czym i energetyce, dzi$ spotykane sg réwniez w innych
branzach.

Ze wzgledu na proces spalania gazu, ktéry jednak rézni sie od
spalania paliw ciektych — silniki zasilane gazem wymagaja odpo-
wiednio dobranego oleju. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze
spalanie mieszanki gazowo — powietrznej zachodzi znacznie wol-
niej, przez co stosunkowo wysoka temperatura w dtuzszym czasie
oddziatuje na elementy silnika w komorze spalania. Olej nie tylko
smaruje powierzchnie bedace w ruchu wzgledem siebie, zapew-
niajac separacje tych powierzchni, ale takze odpowiada za chfo-
dzenie wielu czesci silnika. Zapewnia réwniez ochrone przed zu-
zyciem podczas rozruchu i przed korozjg ze strony substancji
kwasowych pochodzacych z paliwa lub proceséw degradacji ole-
ju. I wreszcie, co niezwykle wazne, utrzymuije silnik w czystosci.

Jakos¢ i technologia

Postep technologiczny w zakresie konstrukgji silnikéw oraz tech-
nologii olejéw smarowych jest ze sobg powiazany i ma charakter
dwustronny. Wraz z pojawianiem sie nowych konstrukgcji silnikéw
zmieniajg sie (rozszerzajg) zadania olejow silnikowych i oczekiwa-
nia wobec nich. Historia przemystu i motoryzacji pokazuje, ze roz-
woj jednych pociaga za sobg rozwdj drugich.

Jako$é olejéw silnikowych musi odpowiadaé aktualnym wyma-
ganiom stawianym zaréwno przez producentow silnikdw, jak i przez
uzytkownikéw. Dlatego przy doborze produktu nalezy uwzglednic¢
z jednej strony zasady klasyfikacji olejow, jak rowniez specyficzne
wymagania konkretnego modelu silnika, a z drugiej — warunki i $ro-
dowisko planowanej eksploatacji.

Nowoczesne oleje muszag nieustannie podazaé za zmianami
konstrukcyjnymi silnikow, wprowadzanymi do eksploatacji nowy-
mi paliwami, a takze zaostrzajgcymi sie wymaganiami w obszarze
ochrony $rodowiska. Powoduije to, ze powinny cechowac sie coraz
wieksza liczbg whasciwosci, czesto sprzecznych ze soba i literalnie
trudnych do pogodzenia.

Sposréd najistotniejszych funkcji oleju wymienié

mozna:

e utrzymywanie lepkosci w szerokim zakresie temperatur, co wynika
z coraz bardziej ekstremalnej pracy silnikdw;

® sprzyjanie energooszczednym wiasciwosciom silnika;

e ograniczanie zawartosci popiotéw siarczanowych, siarki, fosforu;

e kompatybilno$¢ z materiatami, z ktérych wykonane sg elementy
silnika;

e kompatybilnos$¢ ze stosowanym paliwem.

A to nie wszystko. Nie nalezy zapominaé o podstawowych za-
daniach olejéw smarowych, a mianowicie zapewnianiu odpowied-
niego smarowania (separowanie wspdtdziatajacych czesci), od-
prowadzaniu ciepta czy ochronie przed korozjg. Oprocz tego olej
powinien zmywac tworzace sie w silniku zanieczyszczenia i utrzymy-
wac je w postaci zawiesiny, co ma zapobiega¢ powstawaniu osa-
doéw oraz ograniczac emisje szkodliwych sktadnikéw spalin z silnika.

Wydaje sie, ze w przypadku olejéw do stacjonarnych silnikow
gazowych te wymagania odgrywajg jeszcze wieksza role, olej nara-
zony jest bowiem na trudne warunki pracy. Bardzo czesto stacjo-
narne silniki pracujg w trybie ciaglym, a w zaleznosci od rodzaju
gazu, jakim sa zasilane (w zwiazku z réznym oddziatywaniem koro-
zyjnym spalin, wynikajgcym ze sktadu spalanego paliwa), wymagaja
zastosowania oleju o odpowiednich parametrach.

Zréznicowane paliwa gazowe

Do zasilania wspomnianych silnikéw wykorzystuje sie rozne typy
gazdéw. Gaz ziemny, ktdrego poktady wystepujg samodzielnie lub
towarzysza ztozom ropy naftowej albo wegla kamiennego, jest
dos¢ czystym rodzajem paliwa w poréwnaniu z pozostatymi — bez
wiekszych zanieczyszczen, o duzej i stabilnej zawarto$ci metanu
(80-99%).

Kolejnym typem gazu jest biogaz, otrzymywany w wyniku bio-
logicznej degradacji materiatu pochodzenia organicznego, zawie-
rajgcego celuloze, biatko, weglowodany, skrobie. Takie zwigzki wy-
stepuja w odpadach komunalnych pochodzenia biologicznego,
w $ciekach komunalnych i przemystu rolno-spozywczego czy od-
chodach zwierzat. Czesto méwi sie o biogazie jako o gazie kwa-
$nym, sciekowym. Wystepuja w nim zanieczyszczenia takie jak siar-
ka (w postaci siarkowodoru), moze zawierac réwniez siloksany, a za-
warto$é metanu waha sie w przedziale 40-75%.

Wsrdd paliw do stacjonarnych silnikéw gazowych wyrdznia sie
takze tzw. gaz wysypiskowy. Jest to rodzaj biogazu. Jak sama na-
zwa wskazuje, powstaje on w sktadowiskach odpaddéw komunal-
nych, stanowigcych mieszanine zwigzkéw organicznych i nieorga-
nicznych. Zawarto$¢ metanu w gazie wysypiskowym wynosi ok.
40-60%. Zanieczyszczenia, jakie w nim wystepuja, to wspomniane
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wezesniej zwigzki siarki (siarkowoddr), siloksany, ale réw-
niez zwigzki chloru, fluoru.

Nalezy takze wspomnieé o tzw. gazach specjalnych,
do ktérych zaliczajg sie m.in. woddr i gazy o wysokiej
jego zawartosci, jak gazy hutnicze, pirolityczne czy wresz-
cie gaz drzewny.

Woddr, ktory traktowany jest jako alternatywne zrodto
paliw — pozwalajgce na ograniczenie emisji CO, — stano-
wi wyzwanie dla producentéw stacjonarnych silnikéw ga-
zowych. Trudnosci zwigzane sa nie tylko z dostepnoscia
i kosztami produkdji tego paliwa, ale takze z jego trans-
portem i magazynowaniem. Niemniej konstruktorzy silni-
kéw nieustannie pracuja nad rozwigzaniami, ktére pozwo-
lg wykorzystywa¢ paliwa zawierajace coraz wieksza ilo$¢
wodoru.

Jak widaé, rézne rodzaje paliwa gazowego niosa ze
sobg rézne wymagania zaréwno dla silnikéw, jak i dla
Srodkéw smarowych. Stad obecnos¢ w ofercie tak wie-
lu olejéw o czesto zréznicowanych parametrach. Przy ich
doborze warto kierowac sie wskazaniami nie tylko produ-
centa silnika, lecz takze wtasnych stuzb utrzymania ruchu.

Rézne oleje i zr6znicowane potrzeby

Oleje DELGAS sag odpowiedzig spotki ORLEN OIL na
zréznicowane potrzeby silnikow zasilanych paliwami ga-
zowymi.

Jakosé paliwa ma wplyw na zywotnos¢ oleju — im
bardziej zanieczyszczony gaz, tym bardziej olej narazo-
ny jest na przyspieszona degradacje i potrzebe czestszej
wymiany.

Ogromna role w eksploatacji stacjonarnych silnikdw
gazowych, oprécz regularmych przegladdéw i remontdw,
odgrywa takze monitoring stanu oleju. Biezaca analiza

smary i Oleje

zmian whadciwosci fizykochemicznych oleju w odniesieniu
do wartoéci granicznych wybranych parametréw pozwa-
la oceni¢ chemiczne starzenie sie oleju. Kazdy produ-
cent okreséla te wielko$ci dla swoich typow silnikow. Spo-
$réd parametrdw fizykochemicznych monitoruje sie m.in.
lepkosé kinematyczng w 100°C, liczbe zasadowa, oksyda-
cje, nitratacje. Sprawdza sie takze poziom zanieczyszczen
w oleju w trakcie eksploatacji. Olej badany jest w okreslo-
nych odstepach czasu i za kazdym razem w tym samym
zakresie, aby okresli¢ trend zmian. Poréwnanie wynikdw
pozwala podjgé decyzje co do dalszej pracy danego ole-
ju w uktadzie. Warto pamietaé, ze czas pracy oleju zalezy
nie tylko od jego jakosci, ale tez od jakosci gazu jakim sil-
nik jest zasilany i w jednym silniku przepracuje wiecej go-
dzin, a w innym mniej.

Podsumowujac, musimy przyznad, ze postep tech-
nologiczny, a takze zmieniajgce sie wymagania srodowi-
skowe prowadzg do rozwoju zaréwno konstrukgji silni-
kéw, jak i samych olejow smarowych. Wyzwaniem na naj-
blizsze lata bedzie dostosowanie silnikéw oraz olejow
do nowych, alternatywnych rodzajéw paliwa przy jedno-
czesnym spefnieniu wszelkich kryteriéw srodowiskowych
i oczekiwan uzytkownikéw. Kluczem do sukcesu, jak row-
niez pogodzenia oczekiwan z mozliwosciami jest z jed-
nej strony wspdtpraca pomiedzy producentami silnikow
i producentami $rodkéw smarowych, a z drugiej — dia-
log techniczny miedzy uzytkownikami silnikow a stuzbami
utrzymania ruchu.

Elzbieta Migdat

Kierownik Produktu

Dziat Badar i Rozwoju ORLEN OIL
|

Nazwa produktu Opis produktu

2024

DELGAS PREMIUM L 40 Olej przeznaczony do réznych typdw stacjonarnych, czterosuwowych silnikow gazo-
wych (m.in. Jenbacher) wolnossacych i turbodotadowanych, zasilanych gazami bo-
gatymi w metan, takimi jak gaz wysypiskowy, gaz kopalniany oraz biogaz. Moze by¢

stosowany w trojdroznych i selektywnych systemach katalizatoréw.

DELGAS L40 Olej przeznaczony do réznych typdw stacjonarnych, czterosuwowych silnikow gazo-
wych (m.in. Jenbacher, MWM) zasilanych gtéwnie gazem ziemnym. Moze by¢ stoso-
wany w tréjdroznych i selektywnych systemach katalizatoréow.

DELGAS M 40 Olej przeznaczony do réznych typdw stacjonarnych, czterosuwowych silnikow gazo-

wych (m.in. Jenbacher, MAN, Deutz) wolnossacych i turbodotadowanych, zasilanych
gazami bogatymi w metan, takimi jak gaz wysypiskowy, gaz kopalniany oraz biogaz.
Moze by¢ stosowany w tréjdroznych i selektywnych systemach katalizatoréw.

DELGAS M 15W-40 Olej przeznaczony do réznych typdw czterosuwowych silnikéw gazowych zasilanych
gazem ziemnym, jak réwniez innymi gazami bogatymi w metan, takimi jak gaz wysy-
piskowy oraz biogaz. Produkowany gtéwnie dla wolnossacych i turbodotadowanych
silnikow gazowych agregatéw pradotworczych pracujacych w zabudowie kontenero-

wej. Moze byc¢ stosowany w tréjdroznych i selektywnych systemach katalizatoréw.

DELGAS A 15W-40 Bezpopiotowy olej przeznaczony do stosowania w dwusuwowych silnikach zasilanych

gazem ziemnym, pracujgcych w stacjach przesytu i sprezania gazu.
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Analiza oleju

i prewencyjne utrzymanie ruchu

Wyobraz sobie konsekwencje zaniedbania sprawdzenia systemdéw smarowania urzadzen

w zakladzie. Awaria w tym przypadku bytaby zaréwno katastrofalna, jak i kosztowna. Nie tylko ze
wzgledu na koszty naprawy uszkodzen fizycznych, ale takze czas potrzebny na usuniecie problemu
i utracone przychody z powodu nieuzywania sprzetu.

Kluczowe

Programy analizy oleju

Plynne dzialanie i dtugoterminowa wydajno$¢ maszyn zakta-
dowych okazaly si¢ tak krytyczne, ze niektorzy producenci
sprzetu oferuja swoim klientom program analizy oleju w ra-
mach konserwacji zapobiegawczej. Beda oni regularnie po-
biera¢ probki oleju i za pomoca kombinacji testow fizycznych
i chemicznych oceniaé, jak dobrze dziata skrzynia biegdéw lub
uktad hydrauliczny. Monitoruja jego wlasciwosci fizyczne, po-
ziomy zanieczyszczenia i $lady zuzycia w czasie, aby lepiej zro-
zumie¢ zywotno$¢ ruchomych czedci.

Ten rodzaj programu byt tradycyjnie oferowany przez
niektérych wigkszych producentéw wyposazenia zakladéw,
ale myslace przyszlosciowo firmy naftowe réwniez zaczynaja
zdawac sobie sprawe z jego znaczenia. Oferujac kompleksowy
program analizy oleju w ramach zapobiegawczego utrzymania
ruchu, otrzymuja wczesne ostrzezenie o problemach swoich
klientéw, zanim stang si¢ one zbyt powazne.

Co nam powie analiza oleju? Postuzmy si¢ przyktadem
uktadu hydraulicznego. Przyjmij podstawowe zalozenie, ze
sktada si¢ on z dwoch zasadniczych elementéw, ruchomych
czesci i srodka smarnego. Wszystko inne nalezy uznac za obcy
material. Gdy sprzet zaczyna si¢ zuzywa¢, mate mikroskopij-
ne czastki i produkty ciepta oraz procesu utleniania zostana
zawieszone w oleju. Czastki te moga dostarczy¢ krytycznych
informacji o tym, ktdre ruchome czgéci ulegaja zuzyciu lub czy
wystepuje zanieczyszczenie ze zrédet zewnetrznych. Chociaz
istnieje wiele réznych metod testowych i podejs¢ do tego pro-
blemu, ogélnie przyjmuje si¢, ze aby program analizy oleju byt

skuteczny, musi on przeprowadza¢ szereg
pomiaréw fizycznych i chemicznych. Nie-

KONCEPCJE

P> Istniejg optacalne sposoby
optymalizacji wydajnosci
i ograniczenia przestojow maszyn;

P> Kluczem do uniknigcia
powaznych uszkodzen jest analiza
probek oleju z duza czestotliwoscia,
szybkim czasem realizacji i dobrg
doktadnoscia;

P> Dzigki systemowi opartemu

na Internecie firmy naftowe moga
uzyskaé kompleksowy wglad w caty
program analizy oleju klienta,
wyzerowaé obszary problematyczne
i zaoferowa¢ fachowa pomoc.

ktore z najwazniejszych testow obejmuja:

W  miare uzytkowania
oleju, weglowodory rozktadaja sie pod
wplywem ciepta, a lepko$¢ oleju wzrasta.
Monitorowanie lepkosci oleju za pomoca

Lepkosc.

wiskozymetru jest dobrym wskaznikiem
i moze pomoc okresli¢, czy olej wymaga
wymiany.

Woda. W niewielkich ilosciach za-
nieczyszczenie to nie spowoduje wigk-
szych szkod. Jednak w wigkszych ilosciach
moze tworzy¢ emulsje, ktore moga zaty-
kac filtry, przyczyniac si¢ do powstawania
kwaséw powodujacych korozje metali

i przyspiesza¢ utlenianie oleju. Analize¢ wilgotnosci mozna
przeprowadzi¢ za pomocy spektroskopii w podczerwieni lub
metodg Karla Fischera.

Calkowita liczba kwasowa (TAN) i calkowita liczba za-
sadowa (TBN). Monitoruja odpowiednio kwasy organiczne
i zasady, ktdre powstaja z polaczenia produktéw utleniania ge-
nerowanych przez cieplo i rozkladu dodatkéw w zuzytym oleju.

Zuzycie metali. Czastki metaliczne w oleju, generowane
przez zuzycie, moga ujawnic¢ stan poszczegolnych komponen-
tow w maszynie. Tendencje we wzglednych stezeniach gtow-
nych i drugorzednych pierwiastkéw w oleju moga poméc w zi-
dentyfikowaniu ich prawdopodobnego Zrédta (Tabela 1).

Analiza metali zuzywalnych jest zwykle przeprowadzana
za pomocg technik emisji optycznej. Typowa analiza metali zu-
zywalnych za pomoca spektroskopii emisyjnej pokazuje trend
zawarto$ci ofowiu i miedzi w czasie w probce oleju uzywanej
w lozysku z brazu. Po okoto 6000-7000 godzin pracy poziomy
ofowiu i miedzi w oleju zaczynaja rosna¢, wskazujac na poten-
cjalny problem z tozyskiem.

Monitorowanie metali sygnaturowych dla danej formulacji
produktu moze réwniez wskazywa¢, czy pakiet dodatkow jest
wyczerpany lub czy nastapilo zanieczyszczenie innym olejem.
Jest to wazna cze$¢ kazdej analizy zuzytego oleju, zwlaszcza gdy
w jednym miejscu uzywanych jest wiele produktéw o réznym
sktadzie.

Zawartos¢ metali zelaznych. Czuly magnetometr stuzy do
pomiaru masy materialu zelaznego w probce oleju i wyswietla
go jako wskaznik kwantyfikatora czastek (PQ). W testach za-
wartoéci metali zuzywajacych sie dla wszystkich metali, wskaz-
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Zliczanie czastek. Podejécie to wykorzystuje zasade roz-
praszania $wiatla do pomiaru wielkosci czastek stalych zawie-
szonych w oleju. Zuzyty olej przechodzi przez wiazke lasera,
w ktorej wszelkie czastki beda blokowaé $wiatto przed dotar-
ciem do detektora. W przypadku zuzytego oleju licznik czastek
jest zwykle ustawiony na odczyt trzech réznych rozmiaréw,
czastek o wielkosci 4, 6 i 14 mikronéw, co moze wskazywac na
rodzaj i stopien zuzycia.

Wysoka wydajnosc¢ testow

Aby program zapobiegawczego utrzymania ruchu analizy ole-
ju zakonczyl sie sukcesem, absolutnie niezbedne jest regularne
analizowanie oleju. Analiza oleju, gdy urzadzenie jest nowe, za-
pewnia punkt odniesienia. Nastgpnie, przez caly okres eksplo-
atacji sprzetu, zuzyty olej jest czesto probkowany i analizowany.
Zmiana tych wlasciwoéci chemicznych i fizycznych w czasie
tworzy analize trendu oleju, ktéra moze wskazywac na szereg
potencjalnych probleméw, w tym:

¢ Termiczny lub oksydacyjny rozktad oleju,

® Zuzycie cze$ci maszyny,

® Zanieczyszczenie ze zrodet zewnetrznych.

Kluczem do uniknigcia powaznych uszkodzen jest analiza
probek oleju z duza czgstotliwoscia, szybkim czasem realizacji
i dobra dokladno$cia. Niestety, wysoka przepustowos$¢ probek
moze czasami mie¢ negatywny wplyw na jako$¢ wynikdw,
chyba ze uzywany sprzgt jest zoptymalizowany do tego zada-

nia. W przypadku tego typu wymagajacych zastosowan, ktore

smary i Oleje

2024

Znaleziony element Mozliwe zrédto

Aluminium (Al) tozyska

Miedz (Cu) tozyska wzdtuzne, zuzycie koszyka tozyska
wateczkowego

Zelazo (Fe) tozyska wateczkowe

Otéw (Pb) tozyska

Wanad (V) Powtoki powierzchniowe

Krzem (Si) Zanieczyszczenia

Tabela 1: Typowe Zrédfa zanieczyszczen olejéw metalami trudnoscieralnymi

moga generowa¢ kilkaset tysiecy testow rocznie, musi istnie¢
$cista wspdlpraca miedzy producentem a uzytkownikiem
sprzetu.

Producent przyrzadéw rozumie technologie i sposéb jej
dziatania, podczas gdy uzytkownik sprzetu dostarcza wiedze
na temat zastosowan i doswiadczenie w podejmowaniu kry-
tycznych decyzji w oparciu o generowane dane. Istnieja dwie
gléwne techniki analityczne do przeprowadzania wigkszosci
testow chemicznych stosowanych w programie analizy oleju
w maszynach zakladowych.

ICP-OES to szybka technika wielopierwiastkowa do anali-
zy roztworéw wodnych i organicznych. Wykorzystuje ona wy-
sokotemperaturows plazme argonowa (ICP) do wzbudzenia
atomoéw w stanie podstawowym w probcee, tak aby emitowaty
one fotony $wiatla o okreslonej dtugosci fali, charakterystycz-
ne dla danego pierwiastka. Fotony sa nastepnie skupiane przez
uktad optyczny na detektorze, gdzie sa zliczane za pomoca czu-
fego obwodu pomiarowego. Intensywno$¢ emisji (catkowita
liczba fotonéw), odpowiadajaca poszczegélnym metalom $la-
dowym w prébce, jest nastgpnie okreslana ilosciowo poprzez
poréwnanie jej ze znanymi wzorcami kalibracyjnymi lub refe-
rencyjnymi.

Spektroskopia w podczerwieni opiera si¢ na zasadzie, ze
rozne struktury molekularne w probce majg rézne charaktery-
styki absorpcji specyficzne dla dtugosci fali, znane jako odcisk
palca IR. Poréwnujac intensywnos¢ i ksztalt pasm molekular-
nych wytwarzanych przez t¢ absorpcje, mozna zidentyfikowaé
i okresli¢ ilosciowo sktadnik odnoszacy sie do tej struktury
molekularnej. Na przyklad wodg mozna fatwo zidentyfikowac
w obecnosci olejow smarowych, szukajac pasma molekularne-
go H,O.

Analiza koricowa
Korzysci ptynace z programéw analizy oleju nie moga by¢ kwe-
stionowane. Istnieja niezliczone przyklady, w ktorych pozwo-
lity one zaoszczedzi¢ firmom duze kwoty pieniedzy poprzez
zminimalizowanie przestojow sprzetu. Rozszerzajac te ustuge
na system internetowy, firmy naftowe moga uzyska¢ komplek-
sowy wglad w caly program analizy oleju klienta, wyzerowa¢
obszary problematyczne i zaoferowaé fachowa pomoc tam,
gdzie jest ona potrzebna.
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Oleje do stacjonarnych
silnikow gazowych DELGAS:

DELGAS PREMIUM L 40
DELGAS L 40 E
DELGAS M 40 JEE oL
DELGAS M 15W-40 - |

DELGAS A 15W-40
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