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Zasada dziatania

FRIESS EFC

urzadzenia do elektrostatycznego oczyszczania oleju.

Czasteczki zanieczyszczen znajdujace si¢ w oleju, posiadaja ujemne lub dodatnie tadunki elektryczne. Gdy
czasteczki te beda wraz z olejem przeptywaé przez pole elektryczne wytworzone przez dwie elektrody, zostana
przyciagnigte przez sitg tego pola i pozostana w nim, gdyz sila pola jest wigksza od oporu przeptywajacego
strumienia oleju.
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Dla usprawnienia procesu oczyszczania w urzadzeniu FRIESS EFC zastosowano elementy czyszczace umieszczone
pomigdzy elektrodami. Elementy czyszczace wykonane s ze specjalnie pofatdowanego materiatu.

kierunek przeptywu oleju

kierunek przepbynu oleju
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element czysrczacy

Ostre naroza elementow czyszczacych deformuja pole elektryczne w celu uzyskania silniejszego pola przy tym
samym napigciu elektrycznym. Pofalowany ksztalt tychze elementéw wytwarza zawirowania w strumieniu
przeplywajacego oleju co powoduje, ze czasteczki zanieczyszczen kierowane sa w miejsca, gdzie przyciaganie
czasteczek przez sity pola elektrycznego jest najwigksze z mozliwych.

Przyciagnigte przez pole elektryczne czasteczki zanieczyszczen odkladaja si¢ na elementach czyszczacych. Ich
porowata powierzchnia powoduje, Zze osadzajace si¢ czasteczki nie sa wyplukiwane przez strumien oleju z pola
elektrycznego.
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Dlaczego powinno si¢ oczyszczac olej elektrostatycznie przy uzyciu
urzadzenia FFRIESS-EFC (ELECTROSTATIC FLUID CLEANER).

W konwencjonalnych metodach oczyszczania oleju usuwane sa czasteczki do wielkosci ok. Spum. Mniejsze
zanieczyszczenia pozostaja w oleju, gromadza si¢ w nim swobodnie i staje si¢ on coraz brudniejszy i brudniejszy , az
musi zosta¢ wymieniony. Wszystko to dzieje si¢ pomimo uzywania filtrow. Jednakze, gdyby  wszystkie
zanieczyszczenia (nawet te o wielkosci ponizej 5 um) byty usuwane, olej nie musiatby by¢ wymieniany nigdy wigcej.

To dokladnie te czasteczki, ktorych rozmiar odpowiada szczelinom smarowym, sa odpowiedzialne za zuzywanie si¢
czesci. Wielko$é tych szezelin wynosi od 0,1 pm do 5 pm, tak wigc mate czasteczki niezatrzymane przez filtry niszcza
serwozawory, uszczelki i podobne delikatne czg$ci. Elektrostatyczne oczyszczanie oleju przy pomocy urzadzenia
FRIESS-EFC powoduje zauwazalny spadek uszkodzen tychze czesei.

Reasumujac: jesli czasteczki zanieczyszczen ponizej 5 um sa usuwane z oleju, jego zywotno$é i wydajnos¢ produkcyjna
zaktadu wzrasta, maleja natomiast koszty.

Urzadzenie FRIESS-EFC usuwa czasteczki zanieczyszczen od 0.05 pm do 100 pm i wigksze dzieki unikalnemu
potaczeniu wysokiego napigcia i specjalnych elementdéw czyszczacych.

Czy urzadzenie FRIESS-EFC moze zastapic filtry w obwodzie glownym ?

Nie!
Urzadzenie FRIESS-EFC jest przeznaczone do pracy w obwodzie zewngtrznym i nie moze pracowaé przy wysokim
cisnieniu ani tez przy duzej wielkosci przeptywu.

Niemniej ...

W wypadku ciaglego oczyszczania oleju przy uzyciu urzadzenia FRIESS-EFC, mate czasteczki sa usuwane, zawarto$é
zanieczyszczen wyraznie spada (do mniej niz 0.5 mg/l), olej pozostaje czysty i przypadki awarii wystepuja rzadziej.
Filtry w obwodzie gtéwnym chronia indywidualnie pojedyncze czgsci przed duzymi czasteczkami ktore nie zostaly
jeszcze usuniete z oleju przez urzadzenie FRIESS-EFC.

Dlatego ...
Filtry w gléownym obwodzie sa niezbgdnym uzupelnieniem urzadzenia FRIESS-EFC.
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Czy filtry sq wystarczajace do oczyszczania oleju hydraulicznego ?

Nie!

Codzienna praktyka pokazuje, ze filtry nie sa w stanie usuwaé wszystkich zanieczyszczen z oleju hydraulicznego.
Czasteczki ponizej 3 Um faktycznie gromadzg sig¢ swobodnie i liczba mniejszych czasteczek znacznie wzrasta, podczas
gdy zywotnos¢ oleju maleje.

Niemniej ...
W wypadku odwrdcenia tej konwersji, filtry sa bardzo odpowiednie dla szybkiego usuwania duzych czasteczek
zanieczyszczen.

Dlatego ...
Zeby skutecznie usuwaé zanieczyszczenia wszelkich rozmiaréw, lacznie z systemem filtrow musi by¢ zainstalowane
urzadzenie FRIESS-EFC.

r .
duzych ilosci oleju hydraulicznego ?

Tak!

Pomimo niskiej predkosci przeptywu w urzadzeniu w poréwnaniu do jakosci oleju, FRIESS-EFC oczyszcza olej w ciagu
bardzo krotkim czasie. Urzadzenie to pracuje bez przerwy i w ciagu 24 godzin potrafi oczysci¢ do 23 000 1 oleju. Gdy
tylko zostana usunigte zanieczyszczenia powstate pod koniec czasu czyszczenia, w ich miejsce powstaja nowe, a inne
przenikaja z zewnatrz i one rowniez musza by¢ usuwane. Pomimo tego, jedno urzadzenie FRIESS-EFC moze
obstugiwaé dwie lub wigcej maszyn i czy$ci¢ oraz utrzymywac w czystosci do 40 000 1 oleju hydraulicznego rocznie.

Ktore czasteczki zanieczyszczen sa usuwane przez urzadzenie FRIESS-EFC ?

Urzadzenie FRIESS-EFC wychwytuje czasteczki z wszelkich rodzajow materiatu, takich jak metal, piasek, pyt
ceramiczny, kamien, pyt drzewny, itp. Sita elektrostatyczna, ktora dziata w urzadzeniu, nie dziata na czasteczki jako
takie, ale na tadunki elektryczne ktdre czasteczki w sobie nosza. Od kiedy to nie ksztalt decyduje czy czasteczka jest
usuwana, wszystkie zanieczyszczenia do 0.05 pUm sa usuwane, niezaleznie czy sa ,,migkkie” czy ,twarde”, male czy
duze.

Tylko kiedy wszystkie zanieczyszczenia sg usuwane, Zzywotnos¢ oleju moze by¢ przedtuzona a wydajno$¢ zwigkszona.

Jak dlugo moze by¢ uzywany olej czyszczony elektrostatycznie ?

Czyszczony elektrostatycznie olej nie musi by¢ nigdy wigeej wymieniany. Najwyzsza czystos¢ oleju likwiduje proces
utleniania, dlatego parametry chemiczne oleju nie ulegaja zmianie w czasie uzytkowania. W momencie kiedy dodatki nie
sq usuwane z oleju i nie zuzywa si¢ on mechanicznie, nie wymaga on wymiany zwykle przez okres zywotno$ci maszyny,
czyli ok. 10-15 lat. Tylko straty z powodu wyciekdw powinny by¢ uzupetniane przez nowy olej.
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Redukcja kosztow
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ochrona srodowiska.

Elektrostatyczne oczyszczanie

cieczy.

FRIESS EFC
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Jak obnizy¢ koszty eksploatacji uktadéw
hydraulicznych.

Eksploatacja uktadéw hydraulicznych generuje wysokie koszty, ktére mogg by¢é obnizone przez
zastosowanie nowoczesnych technologii. Przed redukcja kosztéw eksploatacji uktadu hydraulicznego,
celowym jest sprawdzenie wszystkich dotychczas ponoszonych nakltadéw na dziatanie uktadu. Liczac je
doktadnie szybko odkryjecie Pahnstwo, gdzie znajduje sie najwiekszy potencjat na znaczace oszczednosci.

Koszty napraw i eksploatacji uktadow hydraulicznych.

zakup nowego oleju
utylizacja zuzytego oleju

1. wymiana oleju sktadowanie nowego i zuzytego oleju

robocizna zwigzana z wymiang oleju

straty spowodowane przestojem
maszyny

wkitady filtrow
2. czesci zuzywajgce <
sie

robocizna zwigzana z wymiang,
wktadoéw filtrow

koszt czesci zamiennych

koszt sktadowania czesci zamiennych

3. naprawa

koszt robocizny przy diagnozowaniu
usterki

straty produkcyjne spowodowane
przestojem maszyny
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To tylko niektére z kosztéw generowanych przez dziatanie uktadéw hydraulicznych. Inne, dodatkowe
koszty to m.in.:

» koszt zarzadzania maszynami

* koszt zarzadzania ludzmi

» koszt dodatkowej wydajnosci maszyn

» koszt robocizny zwigzanej z zakupem czesci zamiennych

Nastepujacy przyktad pokazuje gdzie jest najwiekszy potencjat do obnizenia kosztow eksploatacji uktadow
hydraulicznych. Oszczednosci mozemy w szczegoélnosci znalezé redukujac koszty zakupu oleju, filtréw i
robocizny.

koszty eksploatacji

1 rok 5 lat
rodzaj oleju HLP46
liczba maszyn 40 szt.
laczna ilos¢ oleju 18 5001
zywotnos¢ oleju 1 rok
koszt wymiany oleju facznie
z kosztem zuzytego oleju 0,75EU /1 13 875,00 EU | 69 375,00 EU
wy cieki oleju 1 800 1
koszt wy ciekéw oleju 0,7SEU /1 1350,00 EU 6 750,00 EU
zuzy cie filtrow 1 /rok/masz 40 200
koszt filtrow 100,00 EU /szt. 4 000,00 EU 20 000,00 EU
koszt czg$ci eksploatacyjnych 1 000,00 EU 1 000,00 EU 5 000,00 EU|
koszt roboczogodziny 25,00 EU /h
planowany czas postoju
zwiaz. z wymiang oleju 50 h/rok 50 250
koszt robocizny za. z wym. oleju " 1250,00 EU| 6 250,00 EU
awarie/p ostoje 15 h/rok 15 75
koszt postoju maszyn " 375,00 EU| 1 875,00 EU
straty w prod. z pow. postojow 0,00 EU 0,00 EU
czas przestojow 0,00 EU 0,00 EU|
lacznie 21 850,00 EU 109 250,00 EU|

Roczny koszt dziatania 2 uktadéw hydraulicznych o pojemnosci
18.500 | oleju, to sSrednio 21 000.00 €.

Uzywajac nowoczesnych technologii koszty te moga by¢ obnizone:
koszt oleju nawet do 90 %

koszt zwigzany z awariami - do to 70 %
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Dtuzsza zywotnos¢ oleju hydraulicznego.

Zywotno$¢ oleju hydraulicznego w zaleznoéci od réznych czynnikéw.

lepkos¢
liczba kwasowa
1. czynniki chemiczne liczba zobojetnienia

liczba utlenienia

dodatki

czasteczki wieksze niz 4 ym (ISO 4406)

2. zanieczyszczenie
czgsteczki mniejsze niz 4 ym

nie zemulgowana woda

3. woda
zemulgowana woda

temperatura

4. czynniki ogdlne urzadzenie przenosne

NN A AN

urzadzenie stacjonarne
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Parametry chemiczne oleju hydraulicznego zmieniajg sie w czasie pracy tylko w szczegdlnych warunkach.
Te szczegdblne warunki to:

1. Czynniki chemiczne.

1. dziatanie wysokiej temperatury
2. dziatanie tlenu
3. dziatanie katalizatora

W czasie normalnej pracy pojedyncze molekuty oleju reagujac z tlenem, wydiuzajg sie znacznie. Proces
ten jest przyspieszony, gdy temperatura oleju jest wyzsza niz 60°C i gdy wystepuje kontakt z
katalizatorem. W przypadku gdy temperatura oleju jest nizsza od 60°C i czgsteczki zanieczyszczen (ktore
dziatajg jak katalizator) sg usuwane, proces utleniania oleju moze by¢ zredukowany do zera.

Tak dtugo, jak zanieczyszczenia, a w szczegdlnosci mikroczasteczki zanieczyszczen, beda znajdowac sie
w oleju, bedzie sie on szybko utleniat i spowoduje to w krétkim czasie potrzebe wymiany oleju, nawet po
roku lub szybcie;j.

2. Czagsteczki zanieczyszczen.

Czasteczki zanieczyszczen znajdujg sie w kazdym uktadzie hydraulicznym. Nawet nowe uktady sg
zanieczyszczone w czasie montazu. Nowy olej wlewany do uktadu takze posiada sporo czgsteczek brudu.
W czasie pracy, z powodu tarcia, ukfad rowniez produkuje zanieczyszczenia. Takze zanieczyszczone
powietrze przenosi czasteczki brudu do oleju. Jednym stowem olej zanieczyszczany jest z réznych zrédet
w sposob ciggty.

Wiele firm prébuje usuwac te zanieczyszczenia poprzez stosowanie filtrow.

Filtry moga dziata¢ w ukfadzie gtéwnym lub w obwodzie zewnetrznym (by-pass). Filtry w uktadzie
gldwnym moga chroni¢ pojedyncze zawory lub czesci uktadu. Filtry w obwodzie zewnetrznym sg zdolne
usuwaé duzg liczbe matych czasteczek. Jednak filtry dziatajg selektywnie — czgsteczki wieksze od poréw
filtra sg przez niego zatrzymywane, a mniejsze swobodnie przez niego przeptywaja.

llos¢ czasteczek brudu w oleju jest tym wieksza, im sg one mniejsze. Oznacza to, ze duzo matych
zanieczyszczenh pozostaje nie usunieta. W czasie pracy uktadu ich ilos¢ w oleju szybko roénie, az w kohcu
doprowadza do potrzeby jego wymiany. Ze wzgledu na duzg ilos¢, nawet mate czasteczki tworzg duzg
objetos$¢, a dziatajac jak katalizatory, przyspieszajg proces utleniania oleju.

3. Woda.

Woda réwniez jest w stanie przyspieszac proces utleniania oleju, z tego powodu niezemulgowana woda
musi by¢ usuwana z uktadu hydraulicznego.

4. Czynniki ogdline.

Temperatura oleju musi by¢ nizsza od 60°C. Podniesienie temperatury oleju powyzej 60°C powoduje
przyspieszenie procesu utleniania. Wzrost o 10°C powyzej 60°C powoduje dwa razy szybsze utlenianie a
co za tym idzie skrécenie okresu zywotnosci oleju. Zmiany temperatury skutkujg skraplaniem wody w
uktadzie i aby tego unikng¢, temperatura oleju musi by¢ utrzymywana w przedziale od 45°C do 50°C. Z
tego powodu olej pracujgcy w urzadzeniach przenosnych posiada krétsza zywotnos$¢ niz uzywany w
urzadzeniach stacjonarnych.

Dla zapewnienia dtugiej zywotnosci oleju niezbednym jest:
1. zachowywanie statych parametrow chemicznych oleju
2. utrzymywanie jak najnizszego poziomu zanieczyszczen
3. obnizenie zawartosci wody

4. utrzymywanie temperatury ponizej 60°C.
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Jak obnizyC koszt dziatania uktadow hydraulicznych.

W celu wydituzenia zywotnosci oleju hydraulicznego muszg by¢ stosowane najlepsze technologie jego
konserwacji.

Konwencjonalne filtry nie sgq w stanie usuwaé¢ z oleju mikroczasteczek zanieczyszczen. Zeby ukiad
hydrauliczny dziatat bezawaryjnie a jakos$¢ oleju utrzymywata sie na wysokim poziomie przez dtugi czas,
niezbednym jest usuwanie z uktadu nie tylko duzych, ale rowniez matych czasteczek zanieczyszczen.
Warunek ten spetnia System Elektrostatycznego Oczyszczania Cieczy.

Urzadzenie do elektrostatycznego oczyszczania potrafi usuwac z oleju mikroczasteczki nawet do 0,05 .
Taki olej jest duzo czystszy niz nowo zakupiony, a dodatkowo proces utleniania jest zredukowany. Jego
parametry chemiczne sg utrzymywane na tym samym poziomie. Z uwagi na diugo utrzymywang wysokg
jako$¢ oleju, nie zachodzi juz potrzeba jego wymiany.

Czasteczki zanieczyszczen w zuzytym oleju hydraulicznym.

Z akrosdsiatan; sonie KRIESS-BEC

duze czasteczki . male czasteczki
(ok.10% tacznej liczby zanieczyszczgn), < (0k.90% tacznej liczby zanieczyszczen) >

|
|
|
‘ zakres dziatania filtra ):_ —_ _>

70%

8%

1,5%

rozmiar czast. >25 um 15-25 um 5-15pum 1-5pm <1pm

fil3eng.cdr

fil3eng.wmf
Elektrostatyczne oczyszczanie oleju jest jedynym sposobem usuwania matych czasteczek.

Brudny olej ptynie przez pole elektryczne. Czgsteczki zanieczyszczen sg przyciggane przez site pola
elektrycznego. Zanieczyszczenia sg przyciggane w strone elektrody o fadunku przeciwnym i odktadajg sie
na specjalnie uformowanym elemencie czyszczacym. Pole elektrostatyczne przycigga tylko
zanieczyszczenia state, takie jak metal, plastik, szkto, piasek itp. Specjalny ksztatt elementow
czyszczacych deformuje pole elektryczne. Elementy czyszczgce miedzy elektrodami powodujg, ze
przycigganie zanieczyszczen jest silniejsze niz w polu bez tych elementéw. Ich specjalny ksztait powoduje
turbulencje w przeptywajacym oleju i zanieczyszczenia ptyng do stref o najsilniejszym dziataniu pola.
System ten nie dziata selektywnie pod wzgledem rozmiaru zanieczyszczen, ale pod wzgledem stanu
skupienia (ciata state/ciecze). Czasteczki, niezaleznie od wielkosci, sg naturalnym nosnikiem tadunkow
elektrycznych, dzieki czemu system elektrostatycznego oczyszczania usuwa zanieczyszczenia w kazdym
rozmiarze.
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Zasada dzialania
oryginalnego elementu czyszczacego HRIESS

Kierunek przeplywu

i
Elektroda Elektroda
Czasteczka kierowana jest .
w strone elektrody przez: Turbulencja
przeplywu

1. Zawirowania w
przeplywajacym oleju.

2. Sile pola elektrycznego.

Wklad czyszczacy

demo3eng.wmf

Pole elektryczne nie ma zadnego wptywu na ciecz. Ciecze sktadajace sie z pojedynczych molekut bedg
przewodzi¢ pole elektryczne i pole to nie bedzie na nie wptywato. Dodatki ptynne pozostajg w oleju. Ciata
state sktadajg sie z wiekszej liczby molekut, ktére nie mogq sie porusza¢ w swoim obrebie. Tak wiec ciata
state mogq posiadacé tadunki elektryczne ze wzgledu na to, ze sktadajg sie z wiecej niz jednej molekuty.

W celu usuwania z uktadu hydraulicznego niezwigzanej wody, w systemie EFC dodatkowo zainstalowany

jest filtr odwadniajgcy.
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Redukcja kosztow przy pomocy FRIESS EFC

Olej hydrauliczny moze by¢ uzywany ponad 10 lat przy zatozeniu, ze bedzie on czyszczony w sposéb
ciagly. Koszt eksploatacji uktadu hydraulicznego jest obnizony o 70%. Czas zwrotu kosztow zakupu

urzadzenia FRIESS EFC wynosi miedzy 6 a 12 miesiecy.

Uzywajac 40 maszyn o poj. 18.500 | oleju hydraulicznego, mozemy

oszczedzi¢ do 15.000 €/rok.

Kkoszty bez Kkoszty z

FRIESS FFC FRIESS EFC

1 rok 5 lat 1 rok 5 lat
rodzaj oleju HLP46
liczba maszyn 40 szt.
laczna ilos¢ oleju 18 50011
zZywotnos¢ oleju 1 rok
koszt wymiany oleju lacznie
z kosztem zuzytego oleju 0,75 EU |/ 13 875,00 EU| 69 375,00 EU
wy cieki oleju 1 800 1
koszty wyciekow oleju 0,75 EU |/ 1350,00 BU 6 750,00 EU" 1350,00 EU| 6 750,00 EU
zuzy cie filtrow 1 /rok/ma: 40 200" 8 40
koszt filtrow 100,00 EU | /szt. 4 000,00 EU| 20 000,00 EU" 800,00 EU| 4 000,00 EU
koszt czesci eksploatacyjnych 1 000,00 EU 1 000,00 EU 5 000,00 EU r 300,00 EU 1 500,00 EU
koszt roboczogodziny 25,00 EU /h
planowany czas postoju
zw. z wymiana oleju 50 h/rok 50 250" 15 75
koszt robocizny zw. z wym. oleju " 250,00 EU 6 250,00 EU i 375,00 EU 1 875,00 EU
awarie/postoje 15 h/rok 15 75" 3 15
koszt postoju maszyn i 375,00 EU 1 875,00 EU [ 75,00 EU 375,00 EU
straty w prod. z powodu postojow 0,00 EU 0,00 EU 4 0,00 EU 0,00 EU
koszt przestojow 0,00 EU 0,00 EU i 0,00 EU 0,00 EU
laczne koszty 21 850,00 EU 109 250,00 EU 2 900,00 EU 14 500,00 EU
koszt inwestycji zwiazanej z zakupem
urzadzenia Friess EFR D8 13 802,00 EU
odpis amortyzacyjny 5 lat 2 760,40 EU 13 802,00 EU
stopa procentowa ($§rednio) 10 % 276,04 EU 1 380,20 EU
elementy czyszczace 5 kpl/rok
koszt elementéw czyszczacych 178,00 EU /kpl 890,00 EU 4 450,00 EU
okres czasu 1 rok 5 lat 1 rok 5 lat
laczne koszty 21 850,00 EU 109 250,00 EU 6 826,44 EU 34 132,20 EU
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Wiasciciele urzadzen FRIESS EFC oszczedzajg
rocznie okoto 4.000.000 | oleju hydraulicznego.

To oznacza:

1.

0szczednosc¢ zasobow naturalnych.

obnizenie zuzycia oleju.

obnizenie produkcji odpadow olejowych.

mniejsze uzycie transportu i mniejszg emisje CO2.

zamiast utylizowa¢ ogromne ilosci zuzytego oleju, uzytkownicy

muszg utylizowac tylko elementy czyszczace z osadzonymi na
nich zanieczyszczeniami.
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Bezproblemowe dziatanie serwozaworéw w uktadach
hydraulicznych z zastosowaniem urzadzenia do

elektrostatycznego oczyszczania oleju FRIESS-EFC.

Serwozawory sg bardzo szybkie proporcjonalnie do zaworéw sterujacych otwieranych bezzwiocznie po
uruchomieniu, jednakze okazujg sie one by¢ nadzwyczaj wrazliwe na zanieczyszczenia. Wspdlng dla nich
cechg sg szczeliny smarowe ktérych wielko$¢, w zaleznosci od precyzji wykonania, wynosi 1-4 um. By
unikng¢ uszkodzeniom spowodowanym zanieczyszczeniami, wielu producentéw zaleca instalacje filtrow
dokfadnego oczyszczania bezposrednio przed serwozaworami.

Filtry te posiadajg pory o $rednicy 3 um lub wieksze, dlatego czasteczki zanieczyszczen ktére doktadnie
pasujg do szczelin smarowych i w rzeczywistosci odpowiadajg za uszkodzenia, sg tylko cze$ciowe przez nie
zatrzymywane.

Zbiornik cisnieniowy jest czesto uzywany do zmniejszania zuzycia energii urzadzenia hydraulicznego oraz do
wyréwnywania krotkotrwatych, szczytowych poboréw. Spadek cisnienia na filtrach dokladnego oczyszczania
ma miejsce gdy serwozawory otwierajg sie. Spadek cisnienia jest dodatkowo zwiekszany przez energie
zatrzymywang przez zbiornik cisnieniowy. Zanieczyszczenia w filtrze dokfadnego oczyszczania,
zgromadzone w poprzednich cyklach pracy, sg uwalniane i natychmiast blokujg serwozawér. Nawet gdy
kontrola pokazuje wysoki stopien czystosci oleju, ilo$¢ uwolnionych z tego filtra czasteczek brudu jest
wystarczajgca, by spowodowac uszkodzenie serwozaworu.

System filtrowania w obwodzie zewnetrznym - przed serwozaworem i z dodatkowym filtrem dokladnego
oczyszczania — jest czesto stosowany w przypadku uzywania zbiornikow cisnieniowych. Podczas gdy uktad
ten obniza poziom zanieczyszczen w oleju, rzeczywiste przyczyny uszkodzen nie mogg by¢ zlikwidowane
dopoki mikroczasteczki ponizej 5 um pozostajg nieusuniete. Liczba czgsteczek brudu w oleju wzrasta wraz ze
zmniejszaniem sie ich wielkosci.

Srednio 80% wszystkich zanieczyszczen jest mniejsza od 2 um i nie moze byé usuwana przez system filtracji.
Dodatkowy system filtracji w obwodzie zewnetrznym daje tylko ograniczone efekty. Zeby zapewni¢
bezawaryjne dziatanie serwozaworéw, mikroczgsteczki ponizej 5 um muszg by¢ réwniez usuwane z uktadu.

Czasteczki zanieczyszczen wptywajg rowniez na utlenianie sie oleju. Kazda czgsteczka brudu ma okreslona
powierzchnie. Ze wzgledu na swojg ilo$¢ tworzg one w oleju nadzwyczaj duzg powierzchnie. Taka duza
powierzchnia dziata jak katalizator podczas procesu utleniania i znacznie go przyspiesza.

Niezwigzana woda, nawet w niewielkich ilosciach, rowniez przyspiesza utlenianie. W oleju tworza sie kwasy
ttuszczowe ktore z kolei prowadzg do zzywiczen. Zzywiczenia te oraz lepkie osady czesto odktadajg sie na
czesciach uktadu hydraulicznego. Czesto wystepujace na tlokach serwozaworéw bragzowe, maziste naloty
mogaq prowadzi¢ do zatarcia tloka z cylindrem.

Miarg zzywiczen wystgpujacych w oleju jest jego liczba kwasowa. Wysoka jej wartos¢ oznacza, ze olej jest
juz utleniony. Zeby skutecznie i dtugofalowo przeciwdziata¢ jego utlenianiu i niszczeniu czesci hydraulicznych,
zaréwno mikroczasteczki jak i czasteczki wieksze niz 5 ym, musza by¢ z niego usuwane.

Jedyna metoda zeby osiggnac¢ ten cel, jest metoda elektrostatycznego oczyszczania oleju (EFC).
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Zzywiczenia w oleju hydraulicznym.

Zzywiczenia i1 temu podobne formy nie sa obecne w oleju hydraulicznym nowym, czy tez w systematycznie
oczyszczanym metoda elektrostatyczna. Podczas kontroli, wszystkie wyniki jednoznacznie wskazuja, ze zadne
rozpuszczalne w toluenie sktadniki nie sa obecne w tych olejach. Starsze oleje hydrauliczne, takie ktore nie byly jeszcze
oczyszczane elektrostatycznie oraz te z urzadzen o niezwykle wysokim wspotczynniku awaryjnosSci, zwracaja szczegdlna
uwage ze wzgledu na wysoka zawarto$§¢ osadow zywicowych. Zazywiczenia te moga by¢é z powrotem tatwo
rozpuszczone przez toluen.

Jednak zzywiczenia te sa nierozpuszczalne w oleju hydraulicznym. Zywice i im podobne osady powstaja w procesie
utleniania oleju. Pojedyncze molekuty w procesie utleniania wydhuzaja si¢ ze wzgledu na przyjmowany do swojego
lancucha tlen. Te produktu utleniania powoduja polimeryzacj¢ spowodowana efektem ci$nienia i temperatury.
Pojedyncze molekuly wiaza si¢ dzigki procesowi polimeryzacji i tworza w oleju nierozpuszczalne zywice. W
podwyzszonej temperaturze oleju zywice te pozostaja migkkie ale w niskiej temperaturze lepkie, maziste osady.

W r6znych urzadzeniach hydraulicznych, w ktérych zdarzaja si¢ uszkodzenia zawordw, czgsto wystgpuje w oleju
wysoka koncentracja spolimeryzowanych produktow utleniania. Produkty te tworza osady czgsto nazywane nagarem lub
pokostem i pojawiaja si¢ na powierzchniach ttokow w formie brazowych nalotow. Z powodu tego, ze spolimeryzowane
produkty utleniania s bardzo lepkie, czgsto mocno przylegaja do bruzd na powierzchni roboczej thokdéw i cylindrow.

Ze wzgledu na lepkos¢ osadu, zatarcie tloka nastepuje bardzo szybka. Usterki wciaz powtarzaja si¢ doktadnie w czasie
fazy tloczenia podczas krotkiego/szybkiego nagrzewania si¢ maszyny. Lepka mieszanina migknie tylko kiedy wszystkie
czesci 1 olej nagrzewaja si¢ jednolicie. Po takim rozgrzaniu czgsci funkcjonuja prawidlowo, az do nastgpnego
zatrzymania.

Wraz ze wzrostem zzywiczen, faza rozruchu urzadzenia staje si¢ coraz dtuzsza. Ponadto ferromagnetyczne czasteczki
zanieczyszczen sa przyciagane przez pole magnetyczne cewek serwozawordw i zatrzymywane na powierzchniach
tlokow 1 cylindrow. Lepki osad dodatkowo mocno trzyma te czasteczki. Wszystko to umozliwia tworzenie si¢ bruzd na
powierzchniach tlokéw i cylindrow 1 moze doprowadzi¢ do zatarcia.

Zwykle w uktadzie hydraulicznym znajduja si¢ miejsca, gdzie szybko$§¢ przeptywu jest niska. W tych wiasnie miejscach
gromadza si¢ zanieczyszczenia sktadajace si¢ z czasteczek brudu i osadow z produktéw utleniania, tworzac nagar. Takie
osady mozna czgsto znalez¢ na dnie i na Sciankach zbiornikow. Aby zapewni¢ bezawaryjne dziatanie urzadzenia
hydraulicznego, koncentracja czasteczek brudu i spolimeryzowanych produktéw utleniania moze by¢ skutecznie
ograniczana tylko przez ciagle oczyszczania oleju.

Rozwazmy przy wyborze systemu oczyszczania nastgpujacy aspekt: nie tylko (zgodnie z wymogami ISO) stale I twarde
zanieczyszczenia musza by¢ usuwane z oleju, ale rowniez te mniejsze 1 migkkie, maziste substancje zywico pochodne.
Tylko system elektrostatycznego oczyszczania oleju jest w stanie usuwac z oleju hydraulicznego te réznego rodzaju
zanieczyszczenia.
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Dodatki olejowe a

Elektrostatyczne Oczyszczanie Oleju (EFC)

Dodatki odgrywaja wazng role w oleju hydraulicznym czy smarujgcym. Dodatki sg nazywane roéwniez
skfadnikami czynnymi, dodatkami olejowymi czy domieszkami. Zwykie wtasciwosci oleju podstawowego
beda lepsze z dodatkami i moga by¢ dostosowywane do zamierzonych zastosowan. Z wyjatkiem statych
substancji smarujgcych wszystkie dodatki s dodawane do oleju w postaci ptynnej

W olejach hydraulicznych mozna znalez¢ nastepujace dodatki:

1.

Inhibitory utleniania.
Stosuje sie je w celu spowolnienia procesu utleniania i wydtuzenia zywotnosci oleju.

Inhibitory korozji.
Stosuje sie je w celu ochrony metalu przed korozjg spowodowang skroplong wodg i kwasami z oleju.

Modyfikatory lepkosci.

Stosuje sie je w celu zapobiegania zmian lepkosci oleju przy zmianach temperatury. W poréwnaniu
do zwyktego oleju, film olejowy z modyfikatorem lepkosci jest cienszy w niskiej temperaturze, a w
wyzszej grubszy.

. Depresatory.

Kiedy olej jest poddany dziataniu niskiej temperatury moze sie zdarzy¢, ze wytracajq sie krysztatki
parafiny. Depresatory powoduja, ze pojedyncze krysztatki parafiny nie zbijajg sie w duze bryiki i nie
zatykajg przewoddw, przez co olej nawet w niskiej temperaturze moze by¢ pompowany.

Dodatki antyspieniajace.
Dodatki te zapobiegajg powstawaniu piany na powierzchni oleju.

Dodatki myjace (detergenty, dyspergenty).

Dyspergenty nie pozwalajg osadzaniu sie czasteczek zanieczyszczen w zbiorniku. Czasteczki te ptyng
dalej z olejem do systemu oczyszczania. Dodatkowo dyspergenty sg zdolne do emulgowania
wytrgconej wody (patrz ulotka o olejach HLPD).

Dodatki typu EP.
Poprawiajg one wytrzymatos¢ filmu olejowego na duze naciski.

fachefr.additive eng.doc
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System EFC jest zdolny usuwaé zanieczyszczenia do wielkosci 0.05u. Niektérzy mogliby sadzi¢, ze
dodatki bedg usuwane przez system poniewaz ich pojedyncze molekuly moga by¢ wieksze niz 0.05y.,
jednakze ze wzgledu na elektrostatyczny sposdb uzywany w tej technologii, dodatki te pozostajg w oleju
nienaruszone !

Sita pola elektrycznego w urzadzeniu EFC przycigga czasteczki z za duzg lub za matg iloscig elektrondw.
Dodatki sg dodawane do oleju w formie plynnej i sg zbudowane z pojedynczych molekut. Poniewaz
dodatki sg cieczami (sktadajg sie z pojedynczych molekut) i sg elekirycznie obojetne, nie mogg byc
przyciggane i co za tym idzie usuwane przez site pola elektrycznego.

Czasteczki brudu skfadajg sie z co najmniej kilku pojedynczych molekut np. krysztatéw. Majg one za duzo
albo za mato elektronéw i z tego powodu posiadajg fadunek elektryczny. To powoduje, ze moga byc¢
usuwane przez sity elektrostatyczne.

W przeciagu wielu lat mnéstwo olejéw oczyszczanych metodg EFC, bylo badanych w réznych
laboratoriach. Wszystkie wyniki pokazuja, ze w zadnym z przypadkéw ilo$¢ dodatkéw w oleju nie zmienita
sie pod wplywem oczyszczania metoda EFC.

Z tego powodu mozemy stanowczo stwierdzi¢, ze metoda EFC nie wplywa na zawarto$¢ dodatkow w
oleju, a jedynie usuwa z niego czasteczki zanieczyszczen lub produkty utleniania.
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Olej hydrauliczny z dodatkami typu D.

Niektore firmy uzywajg oleju hydraulicznego z dodatkiem dyspergentow/detergentéw. Dodatki te
przeciwdziatajg osadzaniu sie czgsteczek zanieczyszczen na dnie zbiornika czy tez na innych czesciach
uktadu hydraulicznego. Dodatki te sg zdolne réwniez do oczyszczanie uktadu hydraulicznego.

czgsteczka brudu
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dodatek typu D

Dodatki typu D przylegajg do czasteczek brudu i zapobiegajg ich osadzaniu sie. Gtéwnym ich zadaniem
jest doprowadzenie zanieczyszczen do systemu filtrow, ktéry powinien je usunaé¢ z oleju. Jednakze 80%
zanieczyszczen ptywajacych w oleju, to czasteczki mniejsze od porow filtra, w skutek czego beda one
swobodnie przeptywaty przez filtry przyspieszajgc proces zuzywania sie zawordéw, pomp itd.

llos¢ dodatkéw typu D jest ograniczona a efekt czyszczenia po uptywie krétkiego czasu zmniejsza sie ze
wzgledu na coraz to nowe czasteczki zanieczyszczen powstajgce w uktadzie. W celu utrzymania efektu
czyszczenia trzeba by wymieniaé olej po uptywie krétkiego czasu.

W celu zapewnienia bezawaryjnego dziatania uktadu hydraulicznego, uzywajac oleju HLPD, niezbedne
jest czeste jego sprawdzanie i wymiana po krotkim okresie uzytkowania.

Dziatania prewencyjne przeprowadzane przez urzadzenie FRIESS EFC i utrzymujace w dobrej kondycji
zaroéwno olej jak i uktad hydrauliczny, jest bardziej efektywne i tansze poniewaz wszystkie czgsteczki
zanieczyszczenh sg usuwane z uktadu. To powoduje zmniejszone zuzycie czesci i wydtuzong zywotnosé
oleju.

W przypadku zastosowania w uktadzie hydraulicznym urzadzenia FRIESS EFC, mozliwa jest zmiana
oleju HLPD na tanszy HLP. State dziatanie urzadzenia zmniejsza liczbe zanieczyszczen, a niski poziom
zanieczyszczen elektrostatycznie oczyszczonego oleju, gwarantuje jego diuga zywotnosé jak rowniez
duzo wiekszg odpornos¢ na utlenianie niz w przypadku stosowania oleju HLPD bez urzadzenia EFC.
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