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1. Wstep

Trwalos¢ i niezawodnéé pracy systeméw hydraulicznych, jak réwnie
mechanizmow, w ktérych one dzialajw znacznej mierze zaig od jakdci
stosowanego oleju hydraulicznego. Wpsiwanie w oleju wody, domieszek
mechanicznych, kwasoéw, zanieczysZcd®ologicznych itp. powoduje przy-
spieszone zyycie mechaniczne, korazjmechanizmoéw, zaktdcenia w funkcjo-
nowaniu systemu hydraulicznego.

Powstagcy na skutek tego zly stan wypaésaia stwarza problemy za-
réwno organizacyjne, jak i finansowe, wynifeg nie tylko z konieczrégi na-
prawy sprztu, ale réwnie ze straty czasu na usegie awarii, w ktorym nie
uzyskuje st produkgciji.

Z drugiej strony, utylizacja i unieszkodliwianie ztych olejéw hy-
draulicznych stanowi poway problem ekologiczny, z uwagi na oddziatywanie
nasrodowisko naturalne, jak i ogromne dt tych ptynéw stosowanych w x6
nych dziedzinach wspétczesnej techniki. Nawet olgeane za ulegae bio-
degradacji nierzadko stanawpowany problem dla oczyszczalriciekOw.
Dlatego regeneracja olejéw hydraulicznych jest aeavaznym kierunkiem
bada naukowych, rowniez w spokrewnionych dziedzinach: technice maszyn
hydraulicznych i ekologii stosowanej.
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2. Filtracja olejow przez ztaza polimerowe

Wystepujace w olejach hydraulicznych zanieczyszczenia dazidtam-
pleksowo i mog wzajemnie nasita swoje oddziatywanie, pogarszejjakas¢
oleju w procesie jego transportowania, przechowyavareksploatacji. Na przy-
ktad, istnienie wody sprzyja utlenianiu oleju, &#arozwojowi w nim mikroor-
ganizmow, ktére aktywnie powstaivtasnie na granicy faz olej-woda. Domieszki
mechaniczne, w skfad ktérych wekszaci przypadkow wchodgtlenki metali
bedace produktami korozji, katalizgijproces utleniania. Z kolei w trakcie utlenia-
nia powstaj kwasy i r@nego rodzaju zvgzki smolisto-asfaltowe.

W wyniku zanieczyszczebiologicznych (grzybow i bakterii) zachodzi
nie tylko gromadzenie szkodliwej biomasy, powadej zakldcenia w pracy
systemu hydraulicznego, ale takbiodegradacja oleju, powstawanie kwaséw
organicznych, co przyspiesza korpmjetali.

Oleje hydrauliczne mma skutecznie regenerotvdiltrujac je przez
zloze z porowatych kompozytéw polimerowych [1,2].

Duza ilos¢ przeprowadzonych eksperymentow i szerokie zastasi@aw
filtrow marek TPVF-2, TPVF-3, TPVF-3BF w flocie rzanej wykazata dolhr
zdolnag¢ tego materiatu do usuwania wody i zanieczysictatych z ranych
olejow. Jednak wagdtego zlaa filtrujacego jest nierbwnomierdé porowatej
struktury oraz znieksztalcenie i utrata wymiarowadéw filtrujacych po rege-
neracji z nagpnym suszeniem.

Tych wad pozbawione jest, opracowane przez autondwe ziae fil-
trujace otrzymywane metadwymycia rozpuszczalnych w wodzie strukturo-
tworczych dodatkow z ogolnej masy patHo Taki materiat charakteryzujessi
wysoka rownomierndcia porowatej struktury, midiwoscia formowania z niego
wkitadéw filtrujacych o dowolnym ksztalcie i rozmiarach. Na etapigworze-
nia wktadéw maliwe jest optymalizowanie warfoi wskanikow, takich jak:
wodochtonné¢, wielkas¢ porow, ogdllna porowagd, wytrzymataé, spezy-
stas¢ itp.

Materiat ,APRISORB" nie tylko efektywnie sorbujeateju wodt i za-
trzymuje zanieczyszczenia stale, ale réwradolny jest do eigtej desorpcji
wody. Ideowy schemat funkcjonowania filtru pokazasaorysunku 1.

Wchodzce w skfad filtrow serii APRIS wktady filtrage wykonane
z porowatego materiatu polimerowego APRISORB zgspalddane testom na
bezsilnikowym stanowisku hydraulicznym, atestowarpmez Qrodek Testéw
i Certyfikacji ,Test - Sankt-Petersburg”. Badaniastaty wykonane wedtug
metodyki zgodnej ze standardengdrynarodowym ISO 4548/1/3.
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3. Warunki i wyniki badan

W celu dokonania oceny skutec#obusuwania zanieczyszazetatych
zastosowano pyt kwarcowy o powierzchni diavej 5600 crilg. Ze wzgédu
na r&nice cisnienia niepowodujca destrukcji materiatu filtryjcego wkiady
filtrujace uznane zostaly za zgodne z kategdriGOST 14146-88 (Standard
Parstwowy Federacji Rosyjskiej), a mianowici&P, > 400 kPa.

W zaleznosci od konkretnej odmiany badanych wktadow filgmyjch
réznica cknienia, przy nominalnym nateniu przeptywu, wynosita od 10,6 do
17,6 kPa, natomiast skuteczn@atrzymania fazy stalej wyniosta 81+90%.

W trakcie bada ustalono,ze wraz z wod i zanieczyszczeniami mecha-
nicznymi za pomag materialu APRISORB z oleju skutecznie byly sepanosy
pewne czstki koloidalne. Czstki te adsorbujsie na granicy faz woda-olej i two-
rza z czasem d@ gesta warstwe.
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Na podstawie badania stwierdzoue,s to czstki koloidalne zawiera-
jace due ilosci mikroorganizmow oraz ich produkty przemiany miat&ostato
zidentyfikowanych 17 rodzajéw mikroorganizméw, wntyl2 odmian grzybow-
pierwotniakdw i 5 szczepdw bakterii, ¢dzy innymi Gladosporium resinae,
Aspergillus versicolar, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis i inne, czyli
tradycyjne mikroorganizmy, biece udziat w biodegradacji olejow.

Filtracja prébek oleju zanieczyszczonych przez ookganizmy za
pomoa filtru APRIS, ze ziagem APRISORB zapewnia oczyszczanie olejow
z efektywndcia 99,4+99,9%.

Tom 8. Rok 2006 185




A.V. Klimov, S.B. Panov, V.V. Serdiuk, L.A. Ashkinazi

Filtry APRIS ze ziéem APRISORB przetestowano fakw przemy-
stowych warunkach eksploatacyjnych na oleju hydeaolym Univis N32 wy-
korzystywanym w technice tadunkowej Sankt-Peteisihago portu morskiego.
W czasie jednego cyklu obrébki oleju w filtrze AFRtawarté¢ w nim wody
zmniejszyta si z 150 do 20 ppm, natomiast klasa cz§sitgwedtug 1ISO 4406)
zostata podwyszona z 15 do 10.

Jedny, z negatywnych cech olejéw hydraulicznych zawignagh za-
geszczagce substancje jest skioridodo tworzenia trwatych emulsji wodno-
olejowych. Materiat filtrupcy APRISORB wykazat dohrzdoIng¢ do niszcze-
nia takich emulsji. Na rysunku 2 przedstawionoeeidj uwodnionego oleju
I20A wykorzystywanego w systemie hydraulicznym grds ttoczenia ztomu
metalowego: przed i po oczyszczeniu.

Rys. 2.Wizualne poréwnanie prébek oleju 120A
przed (po prawej), a po oczyszczeniu
(po lewej)
Fig. 2. Visual comparison of oil I20A samples
before (on the right) and after cleaning
(on the left)

Zdjecie wyranie pokazujeze filtracja zemulgowanego oleju przez ma-
teriat APRISORB w cafexi niszczy struktuy emulsji i regeneruje olej do jego
pierwotnego stanu.

Zdolnas¢ wkiadow filtrujacych do usuwania z paliwa zanieczyszcze
biologicznych zostata zbadana metoliczenia komorek mikroorganizméw
zawartych w paliwie przed oczyszczaniem i po priecBkraciji. Paliwo zostato
sztucznie skaone kulturamiPseudomonas aeruginosa, Cladosporium reinae
i Candida.
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Charakterystyka testowanego oleju ¢pvego byta nagpujaca:

» olej nagdowy - 96,05%,
» mikroorganizmy - 1,95%,
» woda - 2,0%.

Skazone paliwo zawiera kultury bakterii (41QOE/ml) i grzybéw mi-
celarnych (2,5-10KOE/ml). Pozazywymi komérkami mikrobéw w probkach
zanieczyszczonego paliwa, przez metdxdzpdredniej mikroskopii X1250),
ujawniono dua ilos¢ martwych komaorek bakterii i grzybdw. Osad po 6iltra-
niu i suszeniu przy 2& wyniést 16 mg/l.

llos¢ mikroorganizméw (bakterii i grzybow) okdleno metod posiewu
(Kocha) na nagpujacych paywkach:
migsny agar (MPA),
suchy agar (SPA) zawiengly 2% mas. glukozy,
substancja Capeka zawieig 2% mas. glukozy,
substancja Saburo.

VVYVYY

W czasie filtracji paliwa i wody przez wkiad filjiucy woda gromadzita
si¢ w dolnej jego cgici, odrywata st od powierzchni w postaci grubych kropli
i osadzata sina dnie korpusu filtra. Paliwo po filtracji bytayste i przezroczy-
ste. Wyplywania wody z paliwem nie obserwowano. ddw¢ wody
w oczyszczonym paliwie wynosita 0,0035%.

Filtrat paliwa jest przezroczysty, #6 zanieczyszc#e mikrobiologicz-
nych zmalata: do 12 KOE/ml i 25 KOE/ml (odpowiedtiakterie i grzyby mi-
celarne). Filtrowanie zanieczyszczonego paliwa pfiey ,APRIS” zapewnia
usungcie mikroorganizmow z efektywidoia 99,97+99,99%.

Oddzielona w filtrze woda cechujegsivysolky zawartécia komorek
bakterii — 12-:10 KOE/ml, jednak micelarnych grzybéw w probce brakujla
powierzchni probki wyspuje warstwa w kolorze biatym. Przy badaniu war-
stwy pod mikroskopem stwierdzono wysbwanie w niej castek bezpostacio-
wych o naturze nie biologicznej i zespotéw komdbekterii. Z tego wynikaze
oddzielana w filtrze woda wymywa mikroorganizmynné zawiesiny. Posiew
osadu na podfm organicznym wykazake zawiera kultury bakterii, natomiast
grzyby w nim nie wysfpuja. Zaleenos¢ ta koreluje z rozmiarami bakterii
(0,5+10 um), draxdzy (dtugas¢ 2+50 pum, szeroké¢ 1,5+10 um) i grzybdéw
(5+30 um). Rozmiar porow w filtrze jest taki, aby zatrzywaty sk stosunko-
wo duwze grzyby i dradze, ale czsciowo przepuszczane byty mate bakterie.

Sprawn@é¢ usuwania z produktéw naftowych zanieczysacamlogicz-
nych zostata potwierdzona @aadczaln eksploatag urzadzenia serii ,APRIS-
800" ze specjalnie dobranymi wkiadami filgaymi ,APRIS”. Oczyszczaniu
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ulegato gazo-kondensatowe paliwo spirytusowe ahikéiv gaznikowych, zawie-
rajace do 20% wody i mage na granicy faz dwucentymetrgwiemry warstwe

z zanieczyszczeniami bakteryjnymi. W procesie adjfir nasipito rozdzielenie
paliwa i wody, przy czym na wewtiznej powierzchni filtra powstat ciemny
osad, ktory tatwo giusuwat podczas regeneracji wktada filknggo.

4. Wnioski

Wyniki wykonanych badai testow filtrow APRIS z kompozytu polime-
rowego APRISORB wskazjna maliwos¢ ich zastosowania do oczyszczania
ptyndw technologicznych stosowanych w systemachauwidznych, jak i do rege-
neracji olejow stosowanych w procesie eksploataagzyn i mechanizmdw.

Zastosowanie przedstawionych filtréw zapewni zailadznaczne wy-
diuzenie czasu pracy olejéw hydraulicznych, podsaenie sprawrigi i nie-
zawodndci eksploatacji sprgu. Wynikiem zastosowania filtrowebzie row-
niez zmniejszenie nakladow eksploatacyjnych i wydatk@wunieszkodliwianie
zuzytych olejow.
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Improvement in the Quality of Hydraulic
Oils by the Filtration Through
the Special Polymeric Materials

Abstract

Longevity and reliability of the work of hydraulimechanisms in many aspects
are determined by the quality of the used hydrailicThe presence of water, mechani-
cal impurities, acids and biological pollution il eads to the increased mechanical

188———— Srodkowo-Pomor skie Towar zystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Regeneracja olejéw hydraulicznych metodg filtraciji ...

and corrosion wear, to the failures of the hydasilistem. At the same time recycling
and neutralization of the used hydraulic oil isssi@us environmental problem. This is
caused both by possible environmental pollutiomd aith huge quantity of these lig-
uids used in technology.

The problem of the complex cleaning of oils carsblred most effectively by
the use of porous polymeric compositions as theriilg material. Disadvantages of this
material are non-uniformity of porous structured atso infringement of the form and
the sizes of a filtering element after regeneratiith the subsequent drying.

The new kind of a filtering material has none afgh disadvantages. It is ob-
tained in technology of washing away water-solhiactural additives from reactionary
mass. This material is characterized by stableysostructure, possibility of obtaining the
filtering elements of any forms and sizes. It gitles possibility to operate such characte-
ristics as water absorption, size of pores, gepenalsity, strength, elasticity, etc.

The material “APRISORB?”, created in this technolpggt only effectively ab-
sorbs water and mechanical impurities, but alsaticoously cleans itself from the
accumulated water (Fig. 1).

For determining the completeness of sifting quddst with the specific sur-
face area of 5600 g/énas used. Depending on the type of the filterilegnent a pres-
sure differential with the nominal charge variednfr 10,6 to 17,6 kPa, and the com-
pleteness of sifting from 81 to 90%.

Research showed that on the border water-oil gedgtcolloidal structures are
formed. These systems contain plenty of microograsiand products of their activity.
There were isolated 17 cultures of microorganisngduding 12 cultures of the simplest
fungi and 5 cultures of bacteria. Among them @iadosporium Resinae, Aspergillus
Versicolar, Pseudomonas Aeruginosa and Bacillus Subtilis. Specifically, these microor-
ganisms patrticipate in worsening of the qualityit$. The filtration of oils polluted by
microorganisms through the filter bed made of ARBRRB material ensures effective
cleaning at level of 99,4+99,9%.

Filters were used also for cleaning Univis N32 laydic oil used in the loading
technology of the St. Petersburg trade port. Peleayf cleaning the water content in oil
was reduced from 150 to 20 ppm, and the oil cl&asteanliness changed from 15 to 10
(ISO 4406).

Tendency toward the formation of steadfast emutsierone of the special fea-
tures of the hydraulic oils, which contain the Kaning additives. The filtering material
APRISORB actively destroys such emulsions. Figrésents the photographs of water-
contained oil used in the hydraulic press beforé after cleaning. These photographs
show that the filtration completely destroys entsand restores oil.

The results of the tests of new filters convincingltove the perspectives of
their use for cleaning of hydraulic oils in thehaological hydraulic systems.
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