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Zaktad Konstrukgji i Eksploatacji Maszyn

W artykule przedstawiono opracowany i wyprébowany w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
sposob oczyszczania sprezonego powietrza z rozpylonego oleju metoda bezwtadnosciowego wytracania,
ktorego skutecznosé moze dochodzi¢ do 97%. Opisano sposdb wykonaniai wyniki doswiadczalnych badan
0Czyszczania sprezonego powietrza ta metoda — laboratoryjnych i w zaktadzie przemystowym, w ktorych
uzyskano skutecznos¢ odolejania wynoszaca okoto 94%.

Purification of compressed air from pulverized oil with impactive oil reclassification

This article presents purification of compressed air from pulverized oil, using an original method of impactive oil reclas-
sification. This method has been developed and tested in Cracow's AGH University of Science and Technology. Its efficiency
can reach 97%. This article discusses experimental research and the results of this kind of purification in a laboratory and

in an industrial plant. Its efficiency was 94%.

Wstep

Podczas sprezania powietrza w spre-
zarkach ttokowych i Srubowych, w ktérych
powierzchnie elementéw sprezajacych
(toki, cylindry) smarowane sg olejem, czes¢
tego oleju ulega rozpyleniu w sprezanym
powietrzu, tworzac z nim aerozol.

Stosowane na stanowisku pracy sprezone
powietrze, ktore zawiera rozpylony olej,
przed wyptynieciem do otoczenia powinno
by¢ w odpowiednim stopniu oczyszczone
z rozpylonego oleju. Ma to szczeg6lnie
duze znaczenie wowczas, gdy stanowiska
pracy znajduja sie w zamknietych matych
pomieszczeniach, a uktady wentylacji tych
pomieszczeh nie zawsze zapewniajg sku-
teczna wymiane powietrza.

Wartos¢ najwyzszego dopuszczalnego
stezenia fazy ciektej oleju mineralnego (NDS)
w powietrzu na stanowiskach pracy wynosi
5 mg/m?, a najwyzszego dopuszczalnego
stezenia chwilowego (NDSCH) wynosi
10 mg/m?3[1].

Obecnie sprezone powietrze oczysz-
czane jest z rozpylonego oleju przewaznie

za pomocg odolejaczy: cyklonowych, labi-
ryntowych i absorpcyjnych o réznorodnej
budowie. Cze3¢ rozpylonego oleju zostaje
rowniez zatrzymana w chtodniach, od-
wadniaczach, zbiornikach wyréwnawczych
(akumulatorach) i przewodach sprezonego
powietrza. Skutecznos¢ tych sposobéw
oczyszczania oraz koszt ich stosowania
jest bardzo zréznicowany i mozna je ustali¢
tylko doswiadczalnie.

Skutecznos¢ oczyszczaniaw duzym stopniu
zalezy takze od zakresu Srednic kropel oleju,
zwanego widmem kroplowym, cozkolei zalez-
nejest od mechanizmui parametréw rozpylania
oraz od fizyko-chemicznych wiasciwosci oleju.

Metoda bezwtadnosciowego
wytracania rozpylonego oleju
ze sprezonego powietrza

W Zaktadzie Konstrukgji i Eksploatacji
Maszyn Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie wykonywane s3 prace teoretyczne
i badawczo-wdrozeniowe w zakresie techniki
smarowania mechanizméw maszyn mgta
olejowa.

W technice tej olej rozpylany jest w spe-
cjalnych agregatach, zwanych wytwornicami
mgty olejowej. Wytworzona mgfa olejowa
przeptywa rurociagami do punktéw sma-
rowania, gdzie krople oleju wytracane
sa z mgty olejowe]j przewaznie metoda
bezwfadnosciowg za pomoca specjalnych
przyrzadoéw, zwanych impaktorami.

W ramach tych prac opracowano roz-
wigzania konstrukcyjne i ustalono robocze
parametry impaktoréw, umozliwiajace uzy-
skanie skutecznosci (sprawnosci) wytracania
kropel oleju ze strumienia mgty olejowej,
dochodzace do okoto 97%.

Podjeto réwniez i wykonano opisana
ponizej probe zastosowania tej metody
do usuwania rozpylonego oleju ze sprezo-
nego powietrza.

Teoretyczne podstawy i praktyczne spo-
soby bezwtadnosciowego wytracania kropel
oleju ze strumienia aerozolu — w tym z mgty
olejowej i sprezonego powietrza zanie-
czyszczonego rozpylonym olejem — opisane
s3 w pracach badawczo-naukowych [2, 3,
4], w publikacjach [5, 6, 7], zgtoszeniach
patentowych [8, 9] oraz w pracach badaw-
czo-wdrozeniowych dla przemystu [10].

Mechanizm bezwtadnosciowego wytra-
cania kropel oleju ze strumienia aerozolu
przedstawiono na schemacie, rys. 1. Zespét
dyszy natryskowej (rowniez dozujacej
strumien) i ekranu nazywany jest impak-
torem.

Sprawnos¢ n bezwtadnosciowego wy-
tracania w impaktorze kropel oleju ze stru-
mienia aerozolu, czyli stosunek masy wytra-
conych kropel do masy kropel znajdujacych
sie w strumieniu aerozolu mozna wyliczy¢
z zaleznosci matematycznych podanych
w pismiennictwie [1], a na wykresie (rys. 2.),
przedstawiono zaleznos¢ sprawnosci bez-
wiadnosciowego wytracania ) od parametru
bezwtadnosci W, dlaimpaktora z cylindrycz-
nym otworem i ptaskim ekranem.

Wymagane wymiary i parametry robocze
impaktora mozna réwniez ustali¢ wedtug
tych zaleznosci matematycznych, lecz
ze wzgledu na duze trudnosci pomiaru Sred-
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Rys. 1. Schemat impaktora do bezwfadnosciowego wytracania kropel oleju ze
strumienia aerozolu

Fig. 1. A diagram of an impactor for impactive oil drop reclassification from an

Rys. 2. Zalezno3¢ sprawnosci bezwtadnosciowego wytracania od parametru
bezwtadnodci W, w impaktorze z cylindrycznym otworem i ptaskim ekranem

Fig. 2. The relationship of impactive reclassification efficiency and inertness
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Rys. 3. Sprawnos¢ bezwtadno3ciowego wytracania kropel oleju ze strumienia
aerozolu (mgty olejowej) Q =1dm?/s, w impaktorze z cylindrycznym otworem
d,=3,2mm, dtugosci /, =2 mm i ptaskim ekranem, w zaleznosci od odlegtosci
od wylotu otworu do ekranu A

Fig. 3. The efficien m;V of impactive oil drop reclassification /rom an aerosol stream

(ol mist) Q = 1dm?’ /s, in an impactor with a cylindric orifice d, = 3.2 mm, length
I, =2 mm, and a flat screen, depending on the distance between the orifice
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Rys. 4. Szkic doswiadczalnego, bezwtadnosciowego odolejacza sprezonego
powietrza

Fig. 4. A sketch of an experimental, impactive compressed air reclassificator
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Rys. 5. Schemat potaczenia hermetycznej sprezarki powietrza z doSwiadczalnym

Fig. 5. A diagram of a hermetic air compressor connection with an experimental

J

Rys. 6. Schemat przytaczenia doswiadczalnego odolejacza do uktadu sprezonego

powietrza — badanie w zaktadzie przemystowym

Fig. 6. A diagram of an experimental oil reclassificator connection to a compressed
kot/r system — an experiment in an industrial plant
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nicy kropel oleju, ktéra ma zasadniczy wptyw
na bezwtadnosciowe wytracanie kropel,
wyliczone wymiary i parametry impaktora
praktycznie muszg by¢ weryfikowane do-
Swiadczalnie.

Na wykresie (rys. 3. - str. 29), przedsta-
wiono wyniki badania [1] sprawnosci wy-
tracania kropel oleju ze strumienia aerozolu
(mgly olejowej), @ =1dm?/sek., w impak-
torze z cylindrycznym otworem o Srednicy
d, = 3,2 mm, dtugosci /,= 2 mm i ptaskim
ekranem, w zaleznosci od odlegtosci /. od
wylotu otworu do ekranu. Cidnienie aerozolu
przed otworem wynosito 0,17 bar.

Przebieg badania
bezwtfadnosciowego usuwania
rozpylonego oleju

ze sprezonego powietrza

Wykonano dwa rodzaje badan bez-
witadnosciowego (impakcyjnego) usuwania
rozpylonego oleju ze strumienia sprezonego
powietrza wyptywajacego do otoczenia:

— badania laboratoryjne

- badania w zaktadzie przemystowym.

Konstrukcje i gtéwne wymiary doswiad-
czalnego, bezwtadnosciowego odolejacza
sprezonego powietrza pokazano na rys. 4.
(str. 29). Wytracony w odolejaczu olej spty-
wa grawitacyjnie do umieszczonego pod nim
naczynia. W badaniach tych, na podstawie
wynikdw przedstawionych na wykresie
(rys.3.), przyjeto, ze ciSnienie powietrza
przed otworem /otworami natryskowymi

bedzie wynosito: 0,2 bar, co zapewni wyma-
gana predkos¢ kropel oleju.

Aby uzyskac to cisnienie nalezy dobra¢ od-
powiednig Srednice otwordw natryskowych d,
i odpowiednig liczbe tych otwordw.

W celu uzyskania matych oporéw prze-
ptywu powietrza przez otwory natryskowe
przyjeto ich dtugos¢: 1 mm.

. Badania laboratoryjne

Do badan laboratoryjnych zastosowano
hermetyczna sprezarke ttokowa, model
SH 1,0 produkcji Zaktadéw EDA S.A. w Ponia-
towej, 0 wydajnosci okoto 0,8 m?/godzine.

Sprezarke te zastosowano gtéwnie z tego
wzgledu, ze nastepuje w niej rozpylanie
w sprezonym powietrzu duzej iloci oleju,
co umozliwia dokfadne ustalenie skutecz-
nosci bezwtadnosciowego wytracania tego
oleju z powietrza wyptywajacego do oto-
czenia.

W wykonanych badaniach ilos¢ oleju roz-
pylanego w 1 m® powietrza wynosita okoto
1,8 g. Do smarowania sprezarki zastosowano
olej mineralny sprezarkowy VG22.

W doswiadczalnym odolejaczu zastoso-
wano jeden otwor natryskowy o Srednicy
d, = 1,4 mm, uzyskujac zatozone ci$nienie
powietrza przed otworem, wynoszace:
0,2 bar. Odlegtos¢ od wylotu otworu do ekra-
nu wynosi: /, = 2,5 mm. Srednica doptywu
powietrza do odolejacza wynosi: d= 8 mm.
Schemat potaczenia doswiadczalnego odole-
jacza ze sprezarka przedstawiono narys. 5.

Mase oleju rozpylonego w sprezarce
oraz wytraconego w odolejaczu mierzono
wagowo z dokfadnoscig: £ 0,5 g.Wykonano
5 wielogodzinnych badan, ktérych wyniki
podano w tabeli 1.

. Badania w zakfadzie przemystowym

Doswiadczalne badania bezwtadnoscio-
wego wytracania rozpylonego oleju ze stru-
mienia sprezonego powietrza wykonano
w zaktadzie przemystowym, w ktorym eks-
ploatowany jest centralny uktad sprezonego
powietrza, zasilany zespotem trzech sprezarek
tlokowych smarowanych olejem mineralnym,
kazda o wydajnosci 720 m*/godz. Z ukfadu
sprezone powietrze podawane jest do od-
biornikow, z ktérych po uzyciu wyptywa
do otoczenia, gdzie przewaznie znajduja sie
stanowiska pracy.

Badania te miaty na celu poréwnanie sku-
tecznosci odolejania sprezonego powietrza
zainstalowanym za sprezarkami specjalnym
odolejaczem labiryntowym oraz doswiadczal-
nym odolejaczem bezwtadnosciowym. Po-
miary wykazaty, ze w stosowanym dotychczas
odolejaczu usuwane jest okoto 19,3 mg oleju
z1m? powietrza. llos¢ powietrza rozpylanego
W sprezarce nie byta mierzona.

W doswiadczalnym odolejaczu zastoso-
wano trzy otwory natryskowe o Srednicy: d
= 2 mm, uzyskujac zatozone ci$nienie powie-
trza przed otworami wynoszace 0,2 bar.

Odlegtos¢ od wylotu otworéw do ekranu
wynosi: =3 mm.




Tabela 1

WYNIKI BADANIA BEZWADNOSCIOWEGO WYTRACANIA ROZPYLONEGO OLEJU ZE STRUMIENIA
SPREZONEGO POWIETRZA Z HERMETYCZNEJ SPREZARKI TEOKOWEJ Q= 0,8 m3/godz.

Study results of impactive oil reclassification from a compressed air stream in a hermetic piston compressor,

Q=0.8m/hr
Numer badania
Parametr tacznie
1 2 3 4 5
Czas badania, godziny 18 20 17 18 18 91
lo3¢ sprezonego powietrza, m? 14,4 16,0 13,6 14,4 14,4 72,8
” - 24

llo3¢ rozpylonego oleju, gram 26 31 27 22 130
[lo3¢ oleju rozpylonego w 1 m? 1,8 19 2,0 17 1,5 1,8
powietrza, gram

llo3¢ oleju wytraconego 25 29 25 22 21 122
w odolejaczu, gram

Sprawnos¢ wytracania 0,96 0,93 0,92 0,92 0,95 0,94

Tabela 2

WYNIKI BADANIA BEZWtADNOSCIOWEGO WYTRACANIA ROZPYLONEGO OLEJU ZE STRUMIENIA
SPREZONEGO POWIETRZA WYPLYWAJACEGO Z URZADZENIA PRZEMYStOWEGO DO OTOCZENIA NA

STANOWISKACH PRACY

Study results of impactive oil reclassification from a compressed air stream which flows out from an industrial

instrument into the working environment

Numer badania
Parametr tacznie
2

Czas badania, godziny 186 288 474
Ilo3¢ oczyszczanego powietrza, m? 1767 2736 4503
Il03¢ oleju wytraconego
w odolejaczu, gram 28 [ e
[l03¢ oleju wytraconego Srednio
z1m? powietrza, mg 33 43 3,9

Srednica doptywu powietrza do odoleja-
cza wynosi: d= 22 mm.

Doswiadczalny odolejacz zainstalowano
na wyptywie powietrza do otoczenia z jed-
nego odbiornika o natezeniu przeptywu:
9,5 = 0,5 m® na godzine, jak pokazano
na schemacie, rys. 6.

Mase oleju wytrgconego w odolejaczu
mierzono wagowo z dokfadnoscia + 0,1g.
Wykonano dwa kilkudniowe badania, kto-
rych wyniki podano w tabeli 2.

Ocena wynikow badan

* Badania laboratoryjne (opisane w tym
rozdziale) wykazaty, ze w sprezarce po-

wietrza rozpylony olej mineralny tworzy
zZ powietrzem aerozol zawierajacy gtownie
faze ciekfa, ktora jest bardzo skutecznie
wytracana w odolejaczu bezwtadnosciowym
(impakcyjnym). W wykonanych badaniach
sprawnos¢ bezwtadnosciowego wytracania
oleju byta bardzo wysoka, wynosita okoto:
0,94.

* Badania wykonane w zaktadzie prze-
mystowym, gdzie eksploatowany jest cen-
tralny uktad sprezonego powietrza (opisane
w tym rozdziale) wykazaty, ze w stosowa-
nym odolejaczu labiryntowym jest usuwa-
ne z 1 m3 powietrza okoto 19,3 mg oleju.
Natomiast w doSwiadczalnym odolejaczu
bezwtadnosciowym z 1 m? powietrza wy-

tracano dodatkowo okoto 3,9 mg oleju,
co stanowi okoto 17% tacznej ilosci oleju
usunietego z powietrza w obu odoleja-
czach. Mozna zatem stwierdzi¢, ze sku-
tecznos¢ odolejania sprezonego powie-
trza odolejaczem bezwtadnosciowym
jest wieksza niz skuteczno$¢ odolejania
odolejaczem labiryntowym.

+ Na podstawie wynikow badan
doswiadczalnych mozna wnioskowac,
ze metoda bezwtadnosciowego wytra-
cania kropel oleju ze strumienia aerozolu
moze by¢ stosowana do usuwania roz-
pylonego oleju ze strumienia sprezonego
powietrza wyptywajacego do otoczenia
i ze bedzie mozna uzyskac - analogicznie
jak w uktadach smarowania mgta olejowa
— skutecznod¢ wytrgcania rozpylonego
oleju dochodzacg do okoto 97%.
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