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Odstranjevanje vode iz
industrijskih olj

Boris VODOPIVEC

B 1 Voda v olju in njen vpliv
na strojne komponente

Olje se lahko kontaminira z vodo
iz razli¢nih virov. Voda najpogo-
steje prihaja v olja, ki so ve¢inoma
higroskopicna, iz okoliskega zraka,
ki vsebuje vlago, iz slabo zatesnjenih
izmenjevalcev toplote »voda-olje« ali
iz ostankov Cistilnih posegov v siste-
mu.

Voda je lahko v olju v treh razli¢nih
fazah: raztopljena, emulgirana ali
prosta. Najpogosteje je v raztopljeni
fazi (slika 1a), torej v obliki prostih
molekul. Hidravli¢na in turbinska
olja lahko zadrzZijo med 200 do 600
molekul vode na milijon molekul olja
(ppm) 0z. od 0,02 do 0,06 volumske-
ga odstotka olja (vol. %).

Koliko vode lahko olje veZe nase, ne
da bi voda dosegla zasicenost in se
pri¢ela zbirati kot prosto stojeca, je
odvisno od temperature, zracnega
tlaka in tudi od kemic¢ne sestave adi-
tivov v olju. S staranjem olja se lahko
mejna vrednost nasi¢ene vode v olju
dvigne tudi do 4-krat v primerjavi z
novim oljem. Mejna nasicenost je pri
vecini olj in pri normalnih pogojih
delovanja 0,1 vol. % oz. 1000 ppm.
Nad to koncentracijo se za¢nejo vo-
dne molekule zdruzevati v majhne
kapljice, pri ¢emer nastane emulzija
vode in olja. Olje v tem primeru po-
stane motno in pridobiva bel odtenek
(slika 1b).

Z nadaljnjim dodajanjem vode pri-
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de do popolne
loc¢itve vode in
olja. Pri mineral-
nih in nekaterih
sinteti¢nih oljih,
katerih specifi¢na
teza je manjsa
od specifi¢ne
teze vode, se pod a)

b) C)

oljem pri¢ne na-
birati voda (slika
10).

Slika 1. Primeri kontaminacije olja z vodo: a) olje s po-
dnasiceno prisotnostjo vode, b) delno nasiceno olje z
vodo, c¢) popolnoma nasiceno olje z vodo — na dnu je

vidna prosto stojeca voda.

Najvec tezav povzrocata emulgirana
in prosto stojeca voda v olju. Relativ-
no visoka nestisljivost vode v primer-
javi z oljem zavira nastajanje tankih
oljnih filmov, ki varujejo gibljive dele
pred obrabo. S tem procesom priso-
tnost vode povecuje obrabo giblji-
vih strojnih delov s trenjem. Ze 1 %
vode v olju skrajsa zivljenjsko dobo
leZajev za ve¢ kot 90 %. Pri visokih
tlakih v lezajih pa lahko pride tudi do
razpada molekul vode na ione kisi-
ka in vodika. Slednji se lahko veZzejo
na povrsine lezajev in posledi¢no
povecajo krhkost materiala, iz kate-
rega so izdelani. Ko pride do razpok
na povrsini lezaja, se proces le Se
pospesi z reagiranjem aditivov v olju
z nezasciteno kovino v lezaju. Za-
poredje teh dogodkov poteka vedno
hitreje in odpoved strojnih delov je
neizogibna.

Visoke temperature v olju skupaj z
vodo unicujejo tudi oljne aditive za
antioksidacijo in vodijo h koroziji,
prav tako pa unicujejo tudi aditive
proti penjenju, detergente in emulzi-
fikatorje. Aditive, ki vsebujejo Zveplo
in fosfor, voda v teh procesih spre-
minja v zveplovo in fosforno kislino.

Voda tudi znizuje povrsinsko nape-
tost olja, kar zmanjsuje kapaciteto
absorpcije plinov iz zraka in tako
pripomore k nastanku penjenja olja.
Posledica tega je omejeno tvorjenje
oljnih filmov, povecuje se gretje olja
in ob prisotnosti zra¢nih mehurckov
se inducirajo oksidacijski procesi v
olju, $e posebej v prisotnosti katalit-
skih kovin, kot so baker, svinec in ko-
siter, ter povzroca kavitacija pri vigjih
temperaturah in tlakih.

Zaradi svoje izrazito polarne mole-
kule se voda veZe na druge polarne
necistoce v olju. Vezava vode in po-
larnih oksidov, neaktivnih aditivov,
mehanskih necisto¢ in ogljikovodi-
kovih molekulskih verig povzroca
nastanek dodatne emulzije v olju. Ta
amorfna suspenzija seveda povzroca
tezave v pretoku in nenazadnje tudi
zapolni oljne filtre. Ob nizkih tempe-
raturah, pod ledis¢em vode, je doda-
tna tezava tudi tvorjenje ledenih kri-
stalov, ki prav tako vplivajo na pretok
olja.

Ob ugodnih pogojih prisotnost
vode v olju omogoca tudi nasta-
nek mikrobioloske kontaminacije.
S¢asoma se zato lahko v oljnih rezer-
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voarjih tvorijo suspenzije biomase,
ki prav tako zapolnijo filtre in s tem
onemogocajo pretok olja. Priso-
tnost biomase praviloma vodi tudi k
pospesenim korozijskim procesom.

Ker sta torej prosto stojeca in emul-
girana voda v olju vir najvecjih
poskodb, je cilj vzdrzevalcev, da
zadrZijo nivo vode v olju pod tocko
nasicenja, torej vsaj med 100 do 500
ppm. Seveda pa je vsaka koli¢ina
vode v olju skodljiva in jo je potreb-
no vseskozi odstranjevati, bodisi z za-
menljivimi filtri, ki nase vezejo vodo,
bodisi z namenskimi napravami, ki
odstranjujejo vodo z vakuumskim
uparjanjem oz. centrifugalnim po-
stopkom izlo¢anja vode.

B 2 Vakuumsko
odstranjevanja vode iz olja

Med najbolj uporabljanimi napra-
vami za izlo¢anje vode iz olj so t. i.
vakuumski uparjevalniki vode. Pre-
nosne izvedbe tovrstnih naprav so
$e posebno primerne, saj so stroski
ob uporabi ene same naprave na
razli¢nih mestih ob¢utno manjsi v
primerjavi s stacionarnimi sistemi.
Obenem tovrstni sistemi najveckrat
opravljajo tudi dodatno funkcijo fil-
tracije mehanskih delcev.

Ker se olja ve¢inoma onesnaZijo z
vodo in mehanskimi delci, redno fil-
triranje podaljsa delovno dobo olja v
povprecju tudi do 5-krat. Onesnazena
industrijska olja uporabniki nemalo-
krat zavrzejo kot neuporabna, ven-
dar pa lahko olja, ki $e niso kemic¢no
razgrajena, temvec¢ le onesnazena,
ponovno usposobimo za uporabo.
Posledice so niZji obratovalni stroski
za uporabnike in cCistejse okolje. Gre
torej za izredno uporabne naprave, ki
7e ob nekajkratni uporabi upravicijo
investicijo.

Za prosto stojeco vodo v olju se lahko
uporabljajo centrifugalne filtrirne na-
prave, ki izkori$¢ajo dejstvo, da ima
voda vecjo specifi¢no tezo od vecine
olj in jo je zato mo¢ izlociti s hitro
centrifugo, kjer se na obodu izlo¢ajo
tezji mehanski delci in prosta voda;
zal ponekod tudi koristni aditivi v olju.
Omejitev tovrstnih naprav je, da sla-
bo izlo¢ajo emulgirano vodo v olju.
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Slika 2. Shema najpogosteje uporabljane resitve za vakuumsko odstranjevanje

vode iz olj. Vir: Parker-Hannifin

V ta namen se uporabljajo drugacne
vrste naprav, t. i. vakuumski uparje-
valniki vode, ki temeljijo na tem, da
voda, ki sicer izpareva pri okoli 100
°C pri normalnem zra¢nem tlaku, iz-
pareva tudi pri niZjih temperaturah
— ob seveda nizjem zra¢nem tlaku.
Vakuumski uparjevalniki vode zato
segrevajo olje do temperature med 60
in 90 °C. V vakuumski komori, kjer so
disperzivni filtrirni elementi za olja,
se ustvarja tanek oljni film z veliko
aktivno povrsino, ki omogoca, da
voda v olju izpareva v tok zraka, ki se
vpihuje v vakuumsko komoro preko
higroskopi¢nega zracnega filtra. Pri-
dobljena mesanica vlaznega zraka se
potem ohlaja in kondenzirane vodne
pare se izlocijo skozi zbiralnik kon-
denzata. Obicajno tovrstne naprave
tudi $e dodatno filtrirajo ocis¢eno olje
za mehanske delce. Primer najpogo-
steje uporabljene zasnove tovrstnih
naprav je prikazan na sliki 2.

Razen za ucinkovito znizanje vrelis¢a
vode se vakuum v tovrstnih napravah
uporablja tudi za to, da povlece olje
iz pomozZnega rezervoarja v hapravi
v vakuumsko komoro. Po vakuum-
ski ekstrakciji se olje vrne v sistem
skozi oljno ¢rpalko, ki potiska olje
skoti filter za mehanske delce nazaj
v sistem. Obicajno ti filtri zadrZijo
mehanske delce nad velikostjo med
11in 20 um.

Hitrost izlocanja vode iz olja je si-
cer odvisna od temperature olja,
stopnje vakuuma, vsebnosti vode
v olju, prisotnosti aditivov v olju in
pretoka olja skozi vakuumski upar-
jevalnik.

B 3 FilterTech — mobilne
naprave za filtracijo, analizo
in odstranjevanje vode

ter raztopljenih plinov iz
industrijskih olj

Mobilna naprava FilterTech (slika
3) odstranjuje vodo iz olj (vakuum-
ski uparjevalnik) in filtrira mehanske
delce (mikronski filter), istoCasno pa
opravlja tudi analizo olj z laserskim
stevcem mehanskih delcev ter meri
delez vode v olju z dielektri¢nim me-
rilnikom susceptibilnosti. Oba ana-
lizna sistema posredujeta podatke o
dosezeni cistoci olja integriranemu
racunalniku v napravi, ki na podlagi
ostalih merilnih podatkov o tempe-
raturi olja, tlaku v sistemu in koli¢ini
filtriranega olja samostojno krmili de-
lovanje oljne ¢rpalke in vakuumske-
ga uparjevalnika ter s tem zmanjsuje
porabo energije in prispeva k opti-
malni kakovosti filtracije. V primeru
dokoncanja filtrirnega procesa ali
zaznave preseganja ene od merje-
nih koli¢in zunaj vnaprej nastavlje-
nih operativnih meja naprava preko
GSP/GPRS-signala mobilne telefonije
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naprava opravlja
ekstrakcijo vode
iz olja s pretokom
38 litrov/min. ob
vakuumu -85
kPa. Masa celo-
tna naprave je
620 kg.

Z omenjenimi
uporabniskimi
reSitvami sta upo-
rabnost in univer-
zalnost tovrstnih
naprav veliko
vecdji kot v pri-
merljivih filtrirnih
napravah, ki so
trenutno na trgu.
Slednje povecini
zahtevajo vsaj
obc¢asno priso-
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vajalca Hidex, d. o. o.

posreduje ta podatek operaterju na-
prave, ki lahko izvede ponastavitev
naprave na daljavo oz. se odloci za
fizi¢ni pregled stanja. Tovrstne na-
prave zato pomembno skrajsujejo Cas
vzdrzevalnih posegov v industriji in
posledi¢no s tem povecujejo izkori-
stek proizvodnje.

Trenutno naprave FilterTech
omogocajo filtriranje in vakuumsko
ekstrakcijo vode za olja do visko-
znosti 460 cSt (2150 sus). S priklopi
velikosti 1”7 in 20-mikronskimi filtri
za mehanske necistoce v olju lahko
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Slika 3. Naprava FilterTech »HM/GSM-GPRS 40« proiz-

tnost operaterjev,
obenem pa nima-
jo moznosti opra-
vljanja vseh nastetih funkcij filtriranja,
analiziranja ter trenutne racunske ob-
delave meritev. Za podobne rezultate
zato potrebujejo podjetja ve¢ opera-
terjev in vec lo¢enih naprav, ki ne
omogocajo samostojnega (avtomati-
ziranega) in povezanega odloc¢anja
glede nacina postopka filtracije in
ravnanja z oljem.

Uporaba naprav FilterTech, ki so
energetske izjemno ucinkovite, ima
tudi pozitivne posledice na okolje,
saj znatno zmanjsuje koli¢ino odpa-
dnih industrijskih olj, izpadne case

proizvodnje ter prispeva k hitremu
preventivnemu ukrepanju v primeru
zaznanih onesnazenj olj z rezultati
analiz. Primerne so predvsem za vecje
industrijske uporabnike mazalnih olj,
v shranjevalnikih olj in elektri¢nih
transformatorskih sistemih.

M 4 Sklep

Vsaka prisotnost vode v oljih skodljivo
vpliva na oljne sisteme. Zmanjsanje
koli¢ine vode v industrijskih oljih
je mogoce doseci z razli¢nimi teh-
nikami odstranjevanja. Eno izmed
tehni¢no bolj dovrsenih resitev pred-
stavljajo mobilne naprave FilterTech,
ki omogocajo poleg obicajne filtracije
mehanskih necisto¢, vakuumske eks-
trakcije vode in raztopljenih plinov
iz olja tudi trenutno analizo stanja olj
(1ISO 4406, ASTM D1744).

Druzino mobilnih filtrirnih naprav
FilterTech so razvili v podjetju Hidex
ob pomoci raziskovalnih skupin s Fa-
kultete za elektrotehniko Univerze v
Ljubljani ter Instituta »Jozef Stefan«.
Skupni razvoj je finan¢no podprlo Mi-
nistrstvo za visoko 3olstvo, znanost in
tehnologijo. Mobilne naprave Filter-
Tech so sicer osnovane na komerci-
alno dobavljivih, vgradnih elementih
uveljavljenih proizvajalcev Parker-
Hannifin in Internormen. Na ta nacin
je bila presezena pomanijkljivost ma-
loserijske proizvodnje, visoka dodana
vrednost pa je doseZena z vkljucitvijo
do sedaj na trgu nepoznanih funkcij v
napravo. |
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