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Vhodné zvolena filtrace ma za Okol zajistit jak
spréavnou funkci jednotlivych prvky, tak jejich dlouhou
Zivotnost. Spravné navrzené a aplikovanaé filtrace
soucasné zajisti nenaroc¢nou a levnou udrzbu.

Rovnéz minimalizuje nepredvidatelné poruchy

a z toho plynouci vypadky vyroby a navazujici

nutné opravy, zlepsi celkovou hospodarnost,
pohotovost i spolehlivost zafizeni.

ZpUsoby ¢istén( kapalin |ze roz-
délit na konvenéni a jiné, napfi-
klad elektrostatické ¢isténi ka-
palin. Mezi konvenéni zpdsoby
&isténi patti zejména mechanic-
ké filtry, odsttedivky a magne-
tické odlucovage. Odstredivky
a magnetické odlu¢ovade majf
natolik specifickou oblast pou-
Ziti, Ze rozhodovéni o zpdsobu
filtrace olejd se dnes vé&tdinou
zuzuje na pouZitl bud’ mecha-
nickych filtrd, nebo zatizeni
pro elektrostatické ¢&igténi olejd.
Magnetické odlu¢ovace nedis-
tot v8ak dnes zaZivaiji renesan-
ci, proto jim vénujme pfimére-
nou pozornost.

Magnetické odlucovace
Celosvétové patentovand meto-
da filtrace vyvinuta anglickou fir-
mou Fluid Conditioning Systems
Ltd. umozZrivje zachytavat &ésti-
ce jiz o velikosti 0,07 um diky sil-
nym permanentnim magnetdm
tvaru lamel. Zachycuji se pte-
devsim feromagnetické &astice,
ale i paramagnetické materidly
(méd’, bronz aj.). Vlivem adhe-
ze a jevu heterokoagulace me-
zi lamelami ulpivaji i nemagne-
tické &astice. ProtoZe nedistoty se
usazuji mezi lamelami, nedo-
chézi k zandgeni prdtoénych ka-
ndld a tim ke zvySeni tlakové ztraty
na filtru, kterd zdstavd trvale nizkd.
Vyhodou je velkd jimavost filtru.
Napiiklad filtr o hmotnosti 1,1 kg
zachyti 190 g nedistot, filir o hmot-
nosti 16,9 kg zachyti 4 kg nedistot.
Nedistoty se z trnu s lamelami od-
strani tlakovou vodou a magnetic-
ky trn se d& znovu pouzit. Mag-
netické odlu¢ovacde se hodi pre-
devsim k ¢isténi chladici emulze
pFi obrébé&ni kovl, zejména pii
brouseni, nebo k ¢&i$té&ni maza-
ciho oleje v automobilovém mo-
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toru, ale mohly by pomoci k do-
konalejsi filtraci velkych objemd
pracovni kapaliny v hydraulic-
kych systémech, naptiklad v hut-
nich provozech.

Mechanické filtry
Funkce filtru je zaloZzena na za-
chycovéni nedistot prichodem
kapaliny pfes porézni materi-
al. Filtragni vlozky jsou z rdz-
nych materiéld a rozli¢nych kon-
strukef. V dosledku rdzné velikos-
ti p6rd neni rozmér zachycenych
&astic presné ohranigen. Primys-
lovymi filiry se dnes zachycuiji &as-
tice nedistot o velikosti az 3 um,
u zvIa§té jemnych filtrd i mensi.
Standardni je dnes filtrace ¢astic
o velikosti nad 10 um. Plati nepfi-
ma Uméra: &m jemné&;si filtrace,
tim draz&i je filtra&ni vlozka a tim
Castéji se musi vyménovat.

Pro posouzeni Grovné filtrace
se pouzivaji dva pojmy — 0¢&in-
nost filtrace m_a filtraéni koe-
ficient B,. Filtra¢ni koeficient B,
se stanovuje pomoci multi-pass
testu jako

Uginnost filtrace n, se vypodi-
tava podle vztahu

kde x je velikost sledovanych
&astic v um.

Uginnost filtrace je déna pre-
devdim materidlem a uspota-
dénim filtraéni vlozky. Filtragni
vlozky mohou zachycovat neéis-
toty povrchové nebo hloubko-
v&. Vyrobci nabizeji $iroky sorti-
ment vyrobkd. Né&které filtrani
vlozky se vyznaduiji az 100% za-

chycenim ne¢istot. Standardem

jsou hodnoty B,, > 100 a n, >

99 %. Také zde plati: &m vy3sije

G¢innost filtrace, tim draZ&i je fil-

traéni vlozka.

Kromé& vy3e uvedenych sledo-
vanych parametrd filirace mé vel-
ky vyznam jimavost filtru. Hodno-
t se hmotnosti zachycenych ne¢is-
tot. Filtry se jmenovitym prdtokem
100 dm?®.min~" mivaiji jfmavost ko-
lem 20 g nedistot velikosti 10 az
20 um, nebo asi 12 az 15 g ne-
&istot velikosti 5 um. P¥i prekroce-
ni doporu¢ené hodnoty jimavosti
tlakovy spdad na filtru rychle roste.

Filtrace mechanickymi filtry
ma nékolik vyhod:

* filtr je soucasti dodavky, jedinou
povinnosti uZivatele je vEasné
vyména filtra¢ni viozky;

* néklady na vyménu filtragnich
vloZzek, zejména papirovych,
byvaji pomérné nizké.

Elektrostatické
cisténi kapalin
Elektrostatické &igténikapalin (ELC
— Electrostatic Liquid Cleaning) se
zcela lidi od dosud uzivanych me-
chanickych zpGsob{ filtrace ze-
jména tim, Ze se na necistoty po-
hiizi z elektrického hlediska. P¥i
tomto predpokladu existuji pouze
tfi druhy nedistot:
— elektricky pozitivng nabité ¢és-
tice;
— elektricky negativn& nabité &és-
tice;
— elektricky neutrdIni &astice.

Jako zékladni princip odlu¢o-
vani ¢astic vyuzivaji ptistroje na
elektrostatické ¢idténi dva jevy
obecn& nazyvané elektroforéza
a dielektroforéza. Tyto jevy jsou
zaloZeny na fyzikalnim principu
Coulombova zékona.

Elektroforéza je jev, kdy po-
zitivné a negativné nabité &as-
tice v kapaling jsou ptitaho-
vany k elektroddm s opaény-
mi ndboji. Tak jsou elektrodami
ptitahovany &astice feromagne-
tickych latek, jako ocelovy otér,
rez, okuje apod.

P¥i dielektroforéze dojde k de-
formaci elektrostatického pole
a vytvoreni oblasti s jeho nej-
vé&ts{ intenzitou tak, Ze vlozime
dielektricky materidl mezi elek-
trody. Elektrostatické pole pak
pUsobi na viechny druhy v oleji
nerozpustnych &éstic, bez ohle-
du na jejich druh, tvar a veli-
kost.

Zatizeni pro elektrostatické &is-
t&ni olejd sestdvd z nadoby,
v niZ jsou elektrody a tzv. kolek-
tory, vhodné tvarované vlozky, na
nichZ se &astice pUsobenim elek-
trostatickych sil ukladaji. Napfi-
klad jimavost kolektord v nado-
bé o objemu 56 litrd dosahuje oz
8,6 kg nedistot.

Nejvyrazngjsi vyhody elektrosta-

tického &igténf:

* odstrariuje &astice iz od veli-

kosti 0,05 um;

jfmavost kolektord proti kla-

sickym filtraénim prvkdm je

faddové vyssi;

tlakovd ztrdta na mechanic-

kych filtrech je vy$3i nez tlako-

va ztrdta na kolektorech;

odstranuje vSechny &éstice,
které nejsou zcela rozpust-
né v hydraulickém oleji, tedy

i kaly a jiné necistoty, které

maji stejnou mérnou hmot-

nost jako olej; aditiva, které
jsou dokonale rozpustna v ole-
ji, zGstévaji nedotéena.

Nejvyraznéjsi nevyhody:

* je draz§i nez konvenéni meto-
dy &isténi;

* stanoven( intervald a optimdl-
ni doby nasazenf( zatizeni pro
ELC je obtizné.

Protoze uZivatel posuzuje ne-
jen kvalitu filtrace, ale i s ni spo-
jené ndklady, rozhoduje ¢&asto
o nasazen( zatizeni ELC ekono-
mickd rozvaha.

Ekonomické porovnéani

obou metod
Do ekonomické rozvahy je treba
zahrnout fixni néklady (néklady
na poftizeni) a provozni naklady.
Do provoznich nékladd je nutno
zapoéitat naklady na vyménu fil-
tragnich vlozek, naklady na vy-
ménu oleje, ndklady na prona-
jem zatizeni pro ELC, ndéklady
na spottebu elekirické energie
(na provoz zatizeni pro ELC ne-
bo na piekonévéni tlakové ztraty
na filtru), prostoje a s nimi spo-
jené néklady na vlastni vypadek
produkce, diagnostiku poruchy
stroje, opravu nebo vyménu po-
$kozenych hydraulickych prvkd,
pomalej3i najizdéni strojd, po-
malej3i pohyb stroj0, sefizova-
ni funkcf stroje na optiméln{ pra-
covni podminky, defektni vyrob-
ky a jejich népravu (po vypadku
stroje a op&tovném ndbéhu).

Na katedte hydromechani-
ky a hydraulickych zafizeni by-
la dvéma studentdm oboru ba-



kalé¥ského studia zadéna baka-
la¥skd préce na téma porovnani
provoznich ndékladd pfi pouZitl
klasické mechanické filtrace a p¥i
pouZiti zatizeni ELC.

Porovnani prvni...
Prvni student zahrnul do provoz-
nich nékladd jen prvni &yfi po-
lozky, tedy néklady na vyménu
filtra¢nich vlozek, naklady na vy-

dil se ddle snizi (viz obr. 1, kde po
48 maésicich provozu doslo k vy-
mé&né pracovni kapaliny u obvo-
du s mechanickymi filtry). Se za-
hrnutim ndkladd na odstranova-
ni poruch, ndkladd plynoucich
z prostoj0 vyroby atd. mOze byt
ekonomicky vyhodné&ji pouZit
zafizeni ELC.

... porovnani druhé

Obr. 1. Piklad porovndni vybranych provoznich nékladd

ménu oleje, ndklady na prond-
jem zatizeni pro ELC a néklady
na spotfebu elekirické energie.
Pro zvoleny obvod s klasickymi
prvky (hydraulicky vélec @ 63/ &
36 mm Fizeny rozvadéeem, hyd-
rogenerator 15 dmé.min~' o vy-
konu 8,6 kW, nadrz 100 dm?d) by-
lo zji$téno, Ze néklady na ELC za
2 roky provozu ¢&ni 5112 K¢&, na-
klady na klasickou mechanickou
filtraci ¢inf 3450 K¢, viz obr. 1.

Druhy student se zaméfil na sta-
noveni optiméini doby nasaze-
ni a intervald nasazeni zafizen(
pro ELC. Vybral si joko piiklad
jeden ptipad z praxe. Jde o hyd-
raulicky systém stroje s proporci-
ondlnim fizenim a olejovou né-
pIni 1500 dm? (olej HLP viskozni
tridy VG 46). Tento hydraulicky
systém pracuje ve velmi pras-
ném prosttedi zpracovatelského
surovinového primyslu, a pres-

Obr. 2. Vysledky méfeni podilu necistot v préb&hu roku 2001

Ve vypo&tu bylo uvaZovéno
s nasazenim zatizeni pro ELC
vzdy jednou za &tyH mésice po
dobu 5 dnl. Méfeni ukazuji, ze
doba nasazeni zafizeni pro ELC
se pohybuje od pé&ti dnl vyse.
Néklady na ELC by tedy mohly
byt i vy$si. Bez zahrnuti nakla-
dd na poruchy, opravy, vypadky
vyroby atd. je dnes elektrosta-
tické ¢isténi olejd o né&co draz-
8 nez klasicka filtrace. Uvazu-
jeme-li v8ak s &ast&|§i vyménou
pracovni kapaliny v pfipadé ob-
vodu s mechanickymi filtry, roz-

toZe je na toto prostredi konstru-
ovan, dochdzi ke znaénému zne-
&idténi olejové néplné&. Provoz je
nepfietrzity a pfipadné odstévky
stroje Ize vyéislit v ¥adu statisicd
korun za hodinu.

V roce 2001 bylo zahdjeno
pravidelné sledovani ¢istoty pra-
covni kapaliny, a vysledek je uve-
den v grafu na obr. 2.V &ase od-
povidajicim méfeni 3 doslo k po-
rude a po ni k nasazeni zafizeni
ELC. Totéz se opakovalo v ¢ase
8, celkem za rok pé&tkrét. Trend
znedisténi stéle stoupd.
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Obr. 3. Vysledky méieni podilu necistot v préb&hu roku 2002

V roce 2002 byly doby nasazeni
zatizeni ELC prodlouZeny, nedo-
$lo k 24dné poruse, aviak trend
znedisténi stéle stoupd a jen otdz-
kou &asu, kdy dojde k poruge — viz
obr. 3.

V roce 2003 byly doby nasa-
zeni zatizeni ELC déle prodlou-
Zeny a trend znedisténi se obratil
—viz obr. 4. Na zatizeni nedoslo
k z&4dné poruse.

Z ukézky vyplyva, ze optimal-
ni intervaly a doby nasazeni ELC

valech a po del$i dobu.

Naptiklad u hydraulického
agregétu pouzivaného ve $kol-
ni laboratofi katedry hydrome-
chaniky a hydraulickych zafizenf
na VSB-TU Ostrava bylo apliko-
véno zatizeni ELC po dobu pé-
ti dnd. Hydraulicky agregét ob-
sahuje 200 | oleje OH-HM 32.
Vysledky mé&feni jsou uvedeny
v tabulce.

Jiz b&hem dvou hodin filtrace
se podafilo zvysit ¢istotu kapaliny

Obr. 4. Vysledky méfeni podilu necistot v préb&hu roku 2003

Ize zjistit az za provozu pravidel-
nym dlouhodobym sledovénim
trendu znedidténi a Gpravou in-
tervald a doby nasazeni zatize-
ni ELC.

z t¥idy 6 na t¥idu 5, po péti dnech
dokonce na t¥idu 3. Tato hodno-
ta se viak v pribéhu dalsiho pdl
roku zvysila na pdvodni hodnotu,
trebaZe zaFizeni bé&hem této doby

Méreni na hydraulickém agregatu

18. 4. 2005 15/12 6
18. 4. 2005* 14/1 5)
19. 4.2005 14/11 5
20. 4. 2005 13/10 4
21.4.2005 13/10 4
22.4.2005 12/9 3

* Stav olejové ndplné po dvouhodinovém ¢&iténi pomoci ELC

P¥ aplikaci zatizeni pro elek-
trostatické ¢igténi olejd na zne-
¢istény obvod s usazeninami na
sténdch potrubi a nadrze je tie-
ba v&dét, Ze olejova néplh se vy-
&isti pomérné rychle, naptiklad
bé&hem dvou dny, ale Usady ze
stén se rozpousdté|i a odstrafiu-
if pomalu. V t&chto ptipadech je
treba alespon zpodatku nasazo-
vat zafizeni ELC v krat$ich inter-

bylo v provozu jen par hodin p¥i
laboratornich cvi¢enich studen-
t0. Dochézelo véak k uvolfovan{
nedistot z obvodu a Usad ze stén
potrubi a nadrze.
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