HIDRAVLICNE TEKOCINE

Proizvodnja hidravlicnega olja boljse
stopnje cistosti

Milan KAMBIC

Izvlecek: Sveza hidravlicna olja ze vsebujejo doloceno Stevilo trdnih delcev. Glede potrebne stopnje Cistosti
sicer ustrezajo zahtevam standarda DIN 51524, toda za uporabo v sodobnih hidravlicnih sistemih in napravah
brez dodatne filtracije niso neposredno uporabna. To dodatno filtracijo zato obic¢ajno opravijo uporabniki
sami na mestu uporabe, in sicer ob nalivanju olja in pred zagonom hidravli¢nih naprav.

Obstaja tudi druga moznost za dosego potrebne stopnje Cistosti svezega hidravlicnega olja. To je proizvodnja
hidravli¢nih olj z boljSo stopnjo Cistosti, kot je standardna. Vendar so bili doslej taksni primeri bolj izjema kot
pravilo. Podjetje Olma, d. d., se je zato odlocilo, da uporabnikom ponudi tudi to moznost. Glede na pomen
Cistosti tako hidravlicnih sestavin kot uporabljanega hidravlicnega olja v sodobnih hidravlicnih napravah je
tudi povprasevanja po bolj ¢istem hidravlicnem olju vse vec.

Prispevek obravnava proizvodnjo mineralnega hidravlicnega olja z boljSo stopnjo Cistosti, vpliv finosti upora-
bljenih filtrskih elementov in Stevila precrpavan;j pri filtraciji. Z uporabo ustrezne opreme in primernim postop-
kom dela lahko odslej uporabnikom ponudimo izredno kvalitetno stopnjo Cistosti hidravlicnega olja, tako da
je neposredno uporabno tudi v najbolj obcutljivih hidravli¢nih sistemih.

Kljucne besede: hidravlika, olje, Cistost, filtracija

B 1 Uvod

Kontrola kontaminacije hidravli¢-
nega olja z mehanskimi delci je
ucinkovit nacin za izboljsanje zmo-
gljivosti in zanesljivosti, podaljsa-
nje zivljenjske dobe in zmanjsanje
obratovalnih stroskov vseh siste-
mov v fluidni tehniki. Pri proizvodniji
hidravli¢nega olja smo to dosegli z
dodatno namestitvijo ustreznih filtr-
skih elementov na primerna mesta
v proizvodnem procesu. Dosezene
stopnje Cistosti svezega hidravli¢ne-
ga olja so izjemne. Za uspesno upo-
rabo tako Cistih olj pa je izrednega
pomena, da se ob proizvodnji dose-
zene stopnje Cistosti med transpor-
tom, skladis¢enjem in polnjenjem
hidravli¢nih naprav bistveno ne po-
slabsajo.

Mag. Milan Kambi¢, univ. dipl.
inz., Olma, d. d., Ljubljana
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Zacetna stopnja kontaminacije hi-
dravlicnega sistema seveda ni od-
visna le od Cdistosti hidravlicnega
olja, ampak je vsota kontaminantov
v sestavljenem sistemu (S) in hidra-
vlicnem fluidu (F), torej (N, = N, +
N, [1-2]. Pri tem je zacCetna kon-
taminacija sestavljenega sistema
vsota zaletne kontaminacije vseh
komponent in kontaminacije, ki izvi-
ra iz montaze sistema, kar prikazuje
enacba (1):

NSZ(ZNCi]+NSAS @
i=1

Ce pogledamo $e podrobneje, je kon-
taminacija vsake komponente hidra-
vlicnega sistema vsota kontaminacije
vseh njenih sestavnih delov in konta-
minacije, ki izvira iz montaze kompo-
nente, kar prikazuje enacba (2):

NC':[ZNHJJFNCAS (2)

i=1

Podobno bi lahko rekli, da je kon-
taminacija svezega dobavljenega
hidravlicnega olja vsota kontami-
nacije samega olja in kontamina-
cije embalaze. Zaradi tega smo pri
proizvodnji hidravlicnega olja boljse
Cistosti posvetili dodatno skrb tudi
Cistosti embalaze.

1.1 Cistost svezih
hidravlicnih olj

V nobeni od najbolj uveljavljenih
mednarodnih specifikacij za hidra-
vli¢na olja Se nekaj let nazaj ni bila
zajeta zahteva o potrebni stopnji
Cistosti svezega hidravlicnega olja.
Proizvajalci olj glede stopnje Cisto-
sti potemtakem niso imeli nobenih
obveznosti [3].

V zadnji verziji standarda DIN 51524
(velja od aprila 2006), ki predpisu-
je minimalne zahteve za hidravli¢-
na olja, je vkljucena tudi zahteva o
minimalni potrebni stopnji Cistosti
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Preglednica 1. [zmerjene stopnje Cistosti svezih hidravlicnih olj [4]

v r Razred cistosti v " Razred cistosti
zorec oja 1SO 4406 NAS 1638 zorec oja 1SO 4406 NAS 1638
AV 1 18/16/12 ) BV1 20/18/14 10
AV 2 18/16/12 8 B-V 2 20/18/14 10
AV 3 18/16/12 8 B-V3 20/18/14 10
AV 4 18/15/12 7 B-V 4 20/18/14 10
AS1 18/16/13 8 BS1 20/18/14 10
AS 2 18/16/13 9 B-S2 20/18/14 10
A-S3 18/16/13 8 BS3 20/18/14 10
A-S 4 18/16/13 8 B-S4 20/18/14 10
AT1 18/15/12 7 BT1 20/18/14 10
AT 2 18/15/12 8 BT2 20/18/14 10
AT3 17/15/12 8 BT3 20/18/14 10
AT 4 17/15/12 7 B-T 4 20/18/14 10
CV1 20/19/17 12 DV 1 17/16/12 7
C-V2 20/19/17 12 D-V2 17/16/12 7
CV3 20/19/17 12 D-V3 17/16/12 7
CV4 20/19/17 12 D-V 4 17/16/12 7
=1 20/19/16 12 DS1 17/15/12 7
CS2 20/19/17 12 D-S 2 17/16/12 7
CS3 20/19/17 12 D-S3 17/15/12 7
CS4 20/19/16 11 D-S4 17/15/12 7
CT1 20/19/16 12 DT1 17/16/12 7
CT2 20/19/17 12 D-T 2 17/16/12 7
CT3 20/19/17 12 D-T 3 17/16/12 7
CT4 20/19/16 11 D-T4 17/16/12 7
EV1 20/18/15 10 ES3 20/18/15 10
E-V 2 20/18/15 10 ES 4 20/18/15 10
E-V 3 20/18/15 10 ET1 20/18/15 10
E-V4 20/18/15 10 ET2 20/18/15 10
ES1 20/18/15 10 ET3 20/18/15 10
ES2 20/18/15 10 ET4 20/18/15 10

svezega hidravlicnega olja na mi-
neralni osnovi. Ta mora znasati vsaj
21/19/16 (ISO 4406:1999). Glede na
to, da je ta zahteva celo manj kvali-
tetna od stopnje Cistosti svezih olj,
ki so jih ze doslej prodajali nekateri
proizvajalci (preglednica 1), ni pri-
nesla bistvenega izboljsanja Cistosti
svezega olja. Morda so se le nekoli-
ko bolj izenacile Cistosti olj razli¢nih
proizvajalcev.

O pomenu stopnje Cistosti sveZzega
hidravlicnega olja smo pisali Ze na
3. konferenci Slotrib, kjer so bili pri-
kazani rezultati primerjalne meritve
stopnje Cistosti nekaterih olj na slo-
venskem trgu [4]. Povzetek rezulta-
tov prikazuje preglednica 1.

Ne glede na to, da je od omenjenih
primerjalnih meritev minilo vec kot
10 let in da podobne primerjave v
zadnjih letih nismo opravili, pa na
osnovi posameznih meritev stopnje
Cistosti svezih hidravli¢nih olj vemo,
da razmere tudi danes niso bistveno
drugacne. To pomeni, da so sveza
hidravli¢na olja tudi danes Se vedno
neprimerna za neposredno upo-
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rabo v sodobnih hidravlicnih na-
pravah (Ceprav ustrezajo zahtevam
standarda DIN 51524), Se zlasti zato,
ker se tudi zahteve po boljsi Cistosti
hidravli¢nih sestavin in olja zaostru-
jejo. Prav tako Se vedno obstajajo
razlike med razlicnimi proizvajalci,
saj nekateri v pretirani Zelji po nizki
ceni ponujajo vprasljiv nivo kvalitete
»svezega« hidravli¢nega olja.

1.2 Potrebna stopnja
Cistosti hidravlicnega olja

Potrebno stopnjo Cistosti hidra-
vlicne tekocine za dolocen namen
predpisujejo oz. priporocajo proi-
zvajalci strojev in hidravli¢nih naprayv,
in sicer predvsem glede na vgrajene
sestavne dele. Kadar omenjenih po-

Preglednica 2. PriporoCene stopnje Cistosti za ventile

VENTIL

Tlak p<210 bar p>210 bar
Potni ventili 20/18/15 19/17/15
Tlacni ventili 19/17/14 19/17/14
Tokovni ventili 19/17/14 19/17/14
Protipovratni ventili 20/18/15 20/18/15
Vgradni ventili 18/16/13 17/15/12
Dvopotni ventili-Krmilni viozki 18/16/14 17/15/13
Hidavli¢no daljinsko krmiljenje 18/16/13 17/15/12
Proporcionalni potni in tlacni ventili 17/15/12 16/14/11
Proporcionalni tokovni ventili 17/15/13 17/15/13
Proporcionalni vgradni ventili 17/15/13 16/14/11
Servoventili 16/14/11 15/13/10
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datkov nimamo, lahko kot smernice
upostevamo splosna priporocila [3].
Preglednica 2 prikazuje splosna pri-
porocila za ventile, ki so najobcutlji-
vejsi elementi v hidravli¢cnem sistemu.

Vidimo, da so potrebne, zahtevane
stopnje Cistosti, npr. za servoventile,
bistveno visje, kot znasajo povprecne
stopnje Cistosti svezih hidravlicnih olj,
in neprimerno bolj kvalitetne, kot je
zahteva standarda DIN 51524. Potreb-
no stopnjo Cistosti lahko dosezemo in
vzdrzujemo z dodatnim filtriranjem [5].
To dodatno filtriranje mora izvesti upo-
rabnik med polnjenjem hidravlicnega
olja, pred zagonom hidravli¢nega sis-
tema in med rednim obratovanjem. Vsi
uporabniki nimajo potrebne opreme
za to dodatno filtriranje, poleg tega pa
tudi tisti, ki jo imajo, zelijo ze v zacet-
ku uporabiti ¢im bolj Cisto olje in tako
znizati stroske dodatne filtracije. Zato
se vse bolj pogosto pojavljajo zelje po
boljsi stopnji Cistosti svezega hidravlic-
nega olja. Podjetje Olma, d. d., se je
odlocilo, da uporabnikom hidravli¢nih
olj ponudi tudi taksno hidravlicno olje.

B 2 Izboljsanje stopnje
cCistosti svezega
hidravlicnega olja

2.1 Uporabljena oprema

Stopnjo (Cistosti svezega hidravlic-
nega olja smo izboljsali z dodatnim

www.olma.si

Slika 1. Nalepka hidravlicnega olja boljse stopnje Cistosti

filtriranjem, kjer smo uporabili dva
razlicno fina filtrska elementa iste-
ga proizvajalca, oba bolj fina, kot
jih sicer uporabljamo pri redni pro-
izvodniji. Za on-line meritve stopnje
Cistosti olja smo uporabili avtomat-
ski Stevec delcev Internormen CCS2,
poleg tega pa Se zunanjo crpalko
Internormen TSS1. Za laboratorijske
meritve stopnje Cistosti pa smo po-
leg avtomatskega Stevca delcev In-
ternormen CCS2 uporabili Se stekle-

Slika 2. Oznacitev soda z oljem boljse stopnje Cistosti
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ni¢ni analizator Internormen BSS1.
2.2 Postopek dela

SvezZe olje Hydrolubric VG 46, §. 8565
(polizdelek), smo dodatno filtrirali,
in sicer v enem primeru skozi fin fil-
trski element A, v drugem primeru
pa skozi Se finejsi filtrski element B
istega proizvajalca. V obeh primerih
smo izmerili stopnjo Cistosti po 2 in
po 4 precrpavanjih ter na ta nacin
ugotovili vpliv Stevila precrpavanj na
dosezeno stopnjo Cistosti.

Uporabili smo taksen nacin filtracije,
da je celotna koli¢ina olja dejansko
veckrat $la skozi filtrski element. Do-
datno smo z izpiranjem/filtriranjem
odstranili tudi kontaminacijo emba-
laZe. Pri uporabi filtrskega elementa
A smo med vsakim precrpavanjem
merili stopnjo Cistosti z avtomat-
skim Stevcem delcev, po drugem in
Cetrtem precrpavanju pa odvzeli Se
vzorca olja za laboratorijsko meri-
tev stopnje Cistosti. Pri uporabi fil-
trskega elementa B pa smo opravili
Stiri precrpavanja in po drugem ter
Cetrtem precrpavanju odvzeli vzor-
ca olja za laboratorijsko meritev
stopnje Cistosti. Ker smo v primeru
uporabe filtrskega elementa A vide-
li, da pri filtraciji nastaja precej zrac-
nih mehurckov, smo on-line meritve
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v tem primeru opustili. Pri labora-
torijskih meritvah stopnje Cistosti s
pomocjo steklenicnega analizatorja
BSS je mozno vzorec olja pred me-
ritvijo odzraciti in tako dobiti bolj
realne rezultate.

Izpis rezultatov meritve stopnje Ci-
stosti nalepimo na embalazo, tako da
je vsaka embalaza razen z obicajnimi
nalepkami opremljena Se s tem izpi-
som kot »certifikatome, iz katerega
je razvidna dosezena stopnja Cistosti.
Na sliki 1 je prikazana nalepka hidra-
vli¢nega olja z boljSo stopnjo Cistosti,
slika 2 pa prikazuje primer oznacitve
soda z oljem boljse stopnje Cistosti.

B 3 Rezultati dodatne
filtracije

Rezultati izmerjenih stopenj Cistosti
so prikazani v preglednici 3.

Vidimo, da smo pri embalazi1in2v
laboratoriju (off-line) izmerili boljso
stopnjo Cistosti (to velja Se zlasti za
obmodje vedjih delcev) kot pri on-
-line meritvah, kar sicer ni obicajno.
To pripisujemo dejstvu, da so pri
on-line meritvah zra¢ni mehurcki,
nastajajo¢i med dodatnim filtrira-
njem, kvarili rezultat meritve. Zaradi
tega razloga smo kasneje opravljali
le laboratorijske meritve, pri katerih
s predhodnim odzrac¢enjem dobimo
bolj realne rezultate.

Vidna je drasticna razlika v dosezeni
stopnji Cistosti med filtrskima vloz-
koma A in B, medtem ko Stevilo pre-
Crpavanj nima posebnega vpliva in
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Preglednica 3. Izmerjene stopnje Cistosti olja Hydrolubric VG 46 NAS6

Povzetek izmerjenih stopenj Cistosti po dodatni filtraciji svezega
hidravlicnega olja
o el Stopnja Cistosti Stopnja Cistosti
—— itreevc"ro F'('etlres_k' 10 4406:99 NAS 1628
pavanj ment
On-line | Off-line | On-line | Off-line
Sveze olje 0 / 19/16/11 8
1 4 A 19/16/12 | 19/15/9 8 6
2 2 A 18/15/11 | 18/15/10 7 6
3 2 B 14/10/6 2
3 4 B 13/9/4 1
4 2 B 12/9/5 0
2 4 B 13/9/5 1
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Slika 3. Certifikata o doseZeni stopnji Cistosti

razlika v dosezeni stopniji Cistosti pri
dveh in stirih precrpavanjih v splo-
Snem ne presega 1 stopnje. Pri upo-
rabi filtrskega vlozka A smo dosegli
stopnjo 6 po standardu NAS 1638.
Po standardu ISO 4406, ki uposteva
tudi manjse delce, je vpliv filtracije
v podrocju manjsih delcev praktic-
no zanemarljiv. Pri uporabi filtrske-
ga vlozka B pa zelo ucinkovito od-
stranimo tudi manjse delce, zato z
lahkoto dosezeno izredno kvalitetne
stopnje Cistosti Ze po dveh precrpa-
vanjih. Slika 3 prikazuje podroben
izpis rezultatov/certifikat meritve
stopnje Cistosti pri stirikratnem pre-
¢rpavanju in uporabi filtrskega vloz-
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ka B (levo) in dvakratnem precrpa-
vanju in uporabi filtrskega vliozka A
(desno). Razlika v dosezeni stopniji
Cistosti in Stevilu delcev je ocitna.
Taksni izpisi/certifikati so prilozeni
vsaki embalazi, v kateri dobavljamo
olje boljse stopnje Cistosti.

B 4 Zakljucek

Z uporabo dodatne filtracije sveze-
ga olja smo dosegli pricakovan re-
zultat, to je izredno izboljsanje sto-
pnje Cistosti (to smo za primerjavo
izmerili pri enem od sodov iz redne
proizvodnje).

Rezultat dodatne filtracije je zelo od-
visen od finosti filtrskega elementa,
zelo malo pa od Stevila precrpavani.
Zato je potrebno za bodoce delo
uporabljati bolj finega od obeh filtr-
skih elementoy, in sicer tako dolgo,
dokler padec tlaka na filtru ne bo
presegel dopustne meje (vgrajen in-
dikator padca tlaka) oziroma dokler
se rezultat filtracije ne bo poslabsal.
Meritve stopnje Cistosti med filtra-
cijo niso smiselne, ker je rezultat

popacen zaradi ustvarjanja zrac-
nih mehurckov. V bodoce se lahko
opravi filtriranje olja, po koncanem
zadnjem precrpavanju pa se na
predpisan nacin opravi vzorcenje
za meritev stopnje Cistosti olja v
laboratoriju. Uspeh dela se potrdi
z laboratorijsko meritvijo stopnje
Cistosti. Izpisek te meritve sluzi kot
certifikat in dokazilo o doseZeni sto-
pnji Cistosti in spremlja vsako doba-
vljeno embalazo.

Odslej lahko na opisan nadin izde-
lamo bolj ¢isto hidravlicno olje. Pri
opisanem delu smo uporabili le vi-
skoznostno gradacijo ISO VG 46.
Ocenjujem, da tudi ostale viskozno-
stne gradacije ne bi dosti spremeni-
le razmer.

Za zanesljivo obratovanje hidravlic-
nega sistema je poleg kvalitetne
stopnje Cdistosti hidravlicnega olja
enako pomembna stopnja Cistosti
vseh ostalih komponent. To mora-
mo Se zlasti upostevati pri novih hi-
dravli¢nih sistemih.
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Production of hydraulic oil with better cleanliness level

Abstract: Fresh hydraulic oils already contain a certain number of particles. Although they meet
the requirements of DIN 51524 regarding the necessary cleanliness level, they are not directly ap-
plicable for use in modern hydraulic systems and devices without additional filtration. This additio-
nal filtration is therefore normally done by users on the site before starting of the hydraulic system.

There is also another option to achieve the necessary cleanliness level of fresh hydraulic oil.
This is the production of hydraulic oils with better purity as standard. However, so far such ca-
ses are the exception rather than the rule. Company Olma d.d. has therefore decided to of-
fer users even this option. Given the importance of cleanliness of hydraulic components and hy-
draulic oil in the hydraulic system is the modern demand for more clean hydraulic oil all over.

This paper deals with the production of mineral hydraulic oil with a better cleanliness level, in-
fluence of the fineness of filter elements and number of filtration cycles. By using of appropria-
te equipment and appropriate method of work we can now offer customers an extremely high clean-
liness level of hydraulic oil, so that it is directly applicable even in the most sensitive hydraulic systems.

Key words: hydraulics, oil, cleanliness, filtration
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