Jak dbac o czystosc oleju

/naczenie konserwacji oleju

70 um °1pm .
Ludzkie wiosy Dym tytoniowy q
-~




Jak dba¢ o czystos¢ oleju
© 2019 C.C.JENSEN A/S
Wer. 011 | 11.2019
Wersja polska

Publikacja:
C.C.JENSEN A/S

Svendborg, Dania

Zrédta:

Noria Corporation Inc.

Lars Arvidsson, ,,Chemistry in electrical apparatuses”
Vésteras PetroleumKemi AB

MP Filtri

C.C.JENSEN A/S, Dziat Ksztatcenia i Szkoler
C.C.JENSEN A/S, Laboratorium

Korekta i sktad:
C.C.JENSEN A/S, Dziat Marketingu
Svendborg, Dania

Druk:
Tryk Team
Svendborg, Dania




Wprowadzenie

Konserwacja stanowi najwiekszy kontrolowany koszt

w zaktadzie produkcyjnym. Zanieczyszczenie oleju powoduje
az 80% wszystkich awarii maszyn, dlatego proaktywne metody
zapobiegania im przynosza co roku znaczgce oszczednosci

w zaktadach przemystowych.

Ta broszura stanowi wprowadzenie do probleméw wynikajgcych
z niedostatecznej czystosci oleju, ich powoddéw i metod
zapobiegania. Wszystkie informacje przedstawione w tej
broszurze sg powszechnie znane i akceptowane. Zostaty zebrane
i opublikowane przez pracownikéw firmy C.C.JENSEN A/S.
Zachecamy do skorzystania z doswiadczenia w konserwacji
oleju w réznego rodzaju zastosowaniach, ktére zdobywalismy
przez ponad 65 lat. Doskonaty system oczyszczania oleju
zapewni kontrole poziomu wszelkiego rodzaju zanieczyszczen.

Wiecej informacji mozna uzyskac na stronie www.cjc.dk.
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Kontrola zanieczyszczenia oleju

Najlepszym sposobem na kontrole zanieczyszczenia oleju jest
niedopuszczenie do tego, by substancje zanieczyszczajgce dostaty
sie w ogéle do uktadu. W tym celu nalezy miedzy innymi upewnic
sie, ze wszystkie elementy maszyny sg czyste podczas montazu

i ze uktady olejowe zostaty gruntownie przeptukane przed
uzyciem. Ponadto ukfad olejowy powinien by¢ jak najlepiej
odizolowany od otoczenia za pomocg nienaruszonych uszczelek

i wysokiej jakosci odpowietrznikdw zbiornikéw wyposazonych

w systemy zatrzymywania czgstek statych i wilgoci (odpowietrzniki
osuszajace lub elastyczne).

Olej powinien by¢ wstepnie przefiltrowany, zanim wejdzie

w kontakt z dowolnym elementem maszyny, najlepiej poprzez
ciggta filtracje w pomieszczeniu lub strefie sktadowania oleju
lub przynajmniej po przeniesieniu do dziatajgcych maszyn.

Skuteczna kontrola zanieczyszczenia oleju obejmuje takze
procedury konserwacji dotyczace uzupetniania oleju, wymiany
czesci, pobierania prébek oleju itp.

Zuzycie uktadow olejowych

Stan oleju ma wptyw na kazda maszyne wykorzystujgca olej

do przetozenia napedu, smarowania lub spalania. Olej wchodzi

w kontakt ze wszystkimi elementami uktadu, dlatego odgrywa
niezmiernie wazng role, podobnie jak krew w organizmie cztowieka.

5 um

Rowek olejowy Rowek olejowy

g 1pum

Rysunek 1: Smarowanie toZyska poprzecznego
Zrédfto: Viisteras PetroleumKemi AB
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Zanieczyszczenie czastkami statymi

Czastki state odpowiadajg za wiekszos¢ awarii w uktadnie olejowym.
Najbardziej szkodliwe sg czgstki o wielkosci odpowiadajgcej
przeswitowi miedzy elementami uktadu, czyli w rozmiarze
podobnym lub minimalnie wiekszym niz dynamiczna tolerancja
miedzy ruchomymi elementami uktadu olejowego (rys. 1 na str. 7).
Dynamiczne tolerancje w ukfadzie olejowym sg bardzo niewielkie.
Na rys. 2 pokazano najmniejszg tolerancje, jakg stwierdzono

w réznego rodzaju elementach.

Dynamiczna powtoka olejowa

Grubos¢

Element powtoki olejowej

w mikronach (um)
tozyska poprzeczne i Slizgowe 0,5-100
Cylindry hydrauliczne 5-50
Silniki, pierscien/cylinder 0,3-7
Serwozawory i zawory proporcjonalne 1-3
Pompy przektadniowe 0,5-5
Pompy ttokowe 0,5-5
tozyska rolkowe / kulkowe 0,1-3
Przektadnie 0,1-1
Dynamiczne uszczelnienia 0,05-0,5

Rysunek 2: Dynamiczna powtoka olejowa
Zrédfto: Noria Corporation

1 um = 1/1000 mm lub ten sam rozmiar co dym tytoniowy.

Kiedy do uktadu olejowego dostang sie bardzo drobne czgstki
cierne takie jak piasek i pyt, wowczas przemieszczajg sie

one z olejem do krytycznych elementéw maszyny i grzezng

w najwezszych przeswitach. To powoduje mikropekniecia,

na przyktad na powierzchni tozyska kulkowego. Cykle napie¢

i naprezen spowodujg rozszerzenie peknieé¢ powierzchniowych,
co z kolei prowadzi do degradacji metalu i uwalniania sie duzych
odpryskdéw (rys. 3 na str. 9).
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1. Czastka grzeznie w szczelinie 2. Powstaje pekniecie
3. Pekniecie rosnie pod 4. Powierzchnia ulega uszkodzeniu
wptywem napieé i naprezen + powstajg nowe czastki

Rysunek 3: Zuzycie zmeczeniowe

Nadmierna liczba czgstek obcigza pakiet dodatkéw w oleju. Jesli
nie uda sie opanowac zanieczyszczenia czastkami statymi, zawarte
w oleju detergenty i dyspersanty moga utraci¢ swoje wtasciwosci.

To, jak czysty musi by¢ olej pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia
czastkami statymi, zalezy od tego, jak czute sg elementy danej maszyny
i jak duze sg konsekwencje ewentualnej awarii, tzn. koszty wymiany
czesci, koszt przestoju, odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo itp.

Rekomendacje dotyczgce osiggniecia wymaganej czystosci oleju,
patrz str. 25.
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Zanieczyszczenie woda

Woda odpowiada za bardzo znaczng cze$¢ usterek mechanicznych.
W niektérych mocno zanieczyszczonych wodg uktadach olejowych,
np. w przemysle papierniczym, woda jest podstawowg przyczyna
powstawania usterek czesci maszyn.

Woda zmniejsza wtasciwosci smarne oleju z powodu nizszej
lepkosci i niewielkiej nosnosci. Kiedy na wode oddziatuje

wysokie cisnienie panujgce w strefach obcigzen, np. w fozyskach

i przektadniach, kropelki wody zapadajg sie (imploduja).
Wywotane w ten sposdb mikroodrzuty powodujg mikroskopijne
wykruszenia na powierzchni metalu. co moze doprowadzic¢

nawet do bezposredniego styku powierzchni metalowych,

gdy para wodna wypycha chwilowo olej.

Swobodne jony wodoru w wodzie moga jeszcze bardziej pogorszy¢
sytuacje, poniewaz migrujac wewnatrz elementéw maszyny,
sprawiaja, ze stal staje sie krucha i podatna na pekniecia.

Woda wywotuje takze korozje i erozje prowadzgce do wykruszania.

Ponadto woda dziata jak katalizator degradacji oleju, przyspieszajac
jego utlenianie i tworzenie sie zywic, osadu i pokostu.

Rysunek 4: Kawitacja i wykruszanie

Kawitacja i wykruszanie

Nastepujg w miejscach, gdzie woda i olej ulegajg kompresji;
woda imploduje, wywotujgc pekniecia na powierzchni
metalu i uwolnienie sie wiekszej liczby czastek.
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Woda wystepuje w oleju jako:
e Woda rozpuszczona:
czasteczki wody rozpraszane jedna
po drogiej w catej objetosci oleju:
podobnie jak wilgo¢ w powietrzu.

e Woda zemulgowana:
mikroskopijne globulki wody
rozproszone w stabilnej zawiesinie
w oleju; podobnie jak mgta w powietrzu.

e Woda swobodna:
woda, ktéra osiada na dnie zbiornika
czy miski olejowej; podobnie jak deszcz.

Stan skupienia wody w oleju zmienia sie w zaleznosci od typu bazy
olejowej, dodatkdw, cisnienia i temperatury. Kiedy stan skupienia
wody zmienia sie z emulsji na wode swobodng, przekroczony
zostaje poziom 100% wilgotnosci wzglednej (100% WW),

ktéry olej potrafi utrzymaé w danej temperaturze i przy danym
cisnieniu (zaleznie od typu oleju poziom ten spada do 60% WW).

Punkt nasycenia oleju hydraulicznego na bazie mineralnej
(100% WW) wynosi zazwyczaj ok. 150 ppm wody w oleju

w temperaturze 20°C. Ale w oleju tym moze sie rozpuscic¢

do 500 ppm wody w temperaturze 60°C — ciggle zachowujac
100% wilgotnosci wzglednej. Dlatego 50% WW moze
odpowiadac ok. 250 ppm w temperaturze 60°C.

Wartosci te sg rézne dla réznych typow oleju. Najwyzszym
punktem nasycenia charakteryzujg sie oleje silnikowe SAE,
ktére mogga zawierac do kilku tysiecy ppm wody w roztworze.
Ponadto oleje silnikowe SAE tworza gtownie emulsje wodne,
rzadko wydzielajgc sama wode.

11
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Nawet woda w roztworze moze powodowac uszkodzenie oleju
i elementéw maszyny, dlatego nalezy podja¢ wszelkie starania,
aby utrzymywac jak najnizszg zawartos¢ wody w oleju. Zaleca
sie utrzymywanie wody ponizej 60% poziomu nasycenia we
wszystkich maszynach.

Usuwanie wody moze wydtuzy¢ zywotnos¢ tozysk, pomp,
zaworow, wtryskiwaczy itp (patrz rys. 29 w Zatgczniku, str. 46).

Niestety w wielu raportach z analizy oleju zawartos¢ wody podaje
sie bardzo niedoktadnie jako ,<0,1%", co oznacza znacznie mniej
niz 1000 ppm. Aby pozna¢ catkowitg zawartos¢ wody, zapytaj

o test metodg miareczkowania Karla Fishera, wiecej na str. 26.

Olej nie powinien zawiera¢ wody w postaci emulsji
lub wody swobodnej

Poziom nasycenia
w réznych typach oleju
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Rysunek 5:

Poziomy nasycenia w réznych typach oleju. Zrédto: MP Filtri

Przyktady:
Olej hydrauliczny w temp. 30°C = 200 PPM = 100% nasycenia
Olej hydrauliczny w temp. 65°C = 500 PPM = 100% nasycenia
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Degradacja oleju

Utlenianie
Szlam
Pokost

Rysunek 6:
Pokost na
ttoku zaworu

Produkty degradaciji oleju lub miekkie substancje zanieczyszczajgce
stanowig powszechny problem w wiekszosci branz przemystu.
Prowadzg one do powstawania osadéw czesto okreslanych

jako pokost, ktére powoduja problemy w uktadach olejowych
zaréwno w przypadku oleju hydraulicznego, jak i smarnego.
Kiedy olej ulega degradacji wskutek podwyzszonej temperatury,
wody lub zanieczyszczenia chemicznego, np. miedzig, sktad

i wtasciwosci funkcjonalne oleju ulegajg zmianie, co powoduje
powstanie nastepujgcych produktow:

e Kwasy w oleju
e Zwigzki spolimeryzowane, ktére rozpuszczajq sie
w cieptym oleju (okreslane jako szlam lub zywice)
e Pokost odktadajgcy sie w postaci osadu
na chtodniejszych elementach maszyny

Produkty pokostu tworzg lepka warstwe na powierzchniach
metalu i zatykajg waskie szczeliny, powodujac na przyktad zatarcie
kierunkowych zaworéw sterujgcych. W lepkiej warstwie grzezna
réznej wielkosci czastki, tworzac chropowatg powierzchnie
przypominajacy papier scierny, ktéra gwattownie przyspiesza
zuzycie maszyny.

Dalszymi skutkami obecnosci pokostu moga by¢ nieskuteczne
chtodnice oleju, zatkane kanaty olejowe lub liniowe filtry
ci$nieniowe, niedostateczne smarowanie tozysk itp.

To, czy produkty degradacji oleju spowodujg problemy
w danym uktadzie olejowym, zalezy od poziomu czutosci
danych elementéw maszyny.

Szlam i pokost mozna usunac z oleju — patrz pkt ,,Metody
oczyszczania oleju” na str 32.
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Zanieczyszczenia kwasami

Kwasy wystepujg w oleju jako produkty uboczne degradacji oleju,
spalania gazu lub paliwa, hydrolizy ptynéw na bazie estréw itp.
Ilo$¢ kwasow w oleju nalezy ograniczaé, poniewaz wywotuja

one korozje chemiczng elementédw maszyny i skracajg zywotnos¢
oleju, zeby wymienic tylko dwa sposrdd niepozadanych skutkdw.

Liczbe kwasowgq (oznaczang jako AN lub TAN) mierzy sie przez
miareczkowanie silng zasadg i wyraza jako ilo$¢ wodorotlenku
potasu wymagana do zobojetnienia kwasowosci w jednym
gramie oleju (mg KOH/g). Wiecej na ten temat, patrz str. 27.

Nie nalezy dopusci¢ do tego, by liczby kwasowe przekroczyty
poziom nowego oleju o wiecej niz +0,5 AN, a jesli stwierdzony
zostanie poziom +1 AN, nalezy podja¢ natychmiastowe dziatanie
(czyli jesli olej ma 0,5 IA, wowczas 1,0 AN oznacza wartoscé
ostrzegawczg, a 1,5 AN wartos$¢ alarmowg).

Kwasowos¢ mozna zobojetni¢ lub wyeliminowac na rézne sposoby.
Oczywistym rozwigzaniem jest wykorzystanie zasadowosci oleju
do zobojetnienia nabywanej kwasowosci. Tak sie robi w przypadku
oleju smarnego w silnikach gazowych i Diesla wykorzystujacych
wysokie liczby zasadowe (BN lub TBN). Zasadg jest, ze olej smarny
wymienia sie, jesli BN spada ponizej 30% poziomu nowego oleju
smarnego.

Kwasowos¢ powstata w wyniku hydrolizy w ptynach na bazie estrow
(ptynach HFD) stosowanych np. w uktadach sterowania turbing
moze spowodowac wielkie szkody. Liczby kwasowe przekraczajace
ponad dwudziestokrotnie poziom nowego oleju, a takie notowano,
wywotuja silng korozje kwasowa elementéw uktadu. Liczbe kwasowg
w takich ptynach mozna obnizy¢ i utrzymac

przy uzyciu katalizatora zobojetniajgcego,

takiego jak zywica jonowymienna, ziemia

Fullera czy tlenki glinu. C.C.JENSEN stosuje

taki wktad jonowymienny w potaczeniu

z filtrami doktadnymi.
Rysunek 7:
Olej o wysokiej liczbie AN/TAN
charakteryzuje sie niskq zywotnosciq
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Probkowanie oleju

Aby uzyskac
reprezentatywne probki:
Pobiera¢ probki

w warunkach
roboczych

(temperatura, obcigzenie itp.)

Prawidtowo

Nieprawidtowo

Rysunek 8:

Przekrdj rury z zaworami
probierczymi

Zrédto:

Visteras

PetroleumKemi AB

Celem prébkowania oleju jest jego wykorzystanie jako
wskaznika stanu danej maszyny. Moze to sktoni¢ do podjecia
proaktywnych dziatan w celu osiggniecia najwyzszego
poziomu wydajnosci, niezawodnosci i wyjsciowe] jakosci
maszyny po jak najnizszych kosztach. Probki poczatkowe
stuzg do ustalenia punktéw odniesienia i identyfikacji
maszyn o krytycznych poziomach zanieczyszczenia.
Rutynowe prébkowanie stuzy dokumentowaniu realizacji
celéw i moze pomdc w zidentyfikowaniu ponadnormatywnego
zuzycia, ktére wymaga interwencji.

Jakos¢ wynikéw analizy zalezy po pierwsze od prawidtowego
pobrania probki i postepowania z nig, a po drugie od jakosci

laboratorium wykonujgcego analize. Olbrzymie znaczenie ma
wiedza o tym, gdzie i jak pobra¢ prébke, na co nalezy zwrécic¢
szczegblng uwage.

Gdzie pobrac probke oleju?

W odniesieniu do rys. 8, aby uzyskac reprezentatywng prébke,
najlepiej pobrac jg z rury skierowanej ku gérze lub kolanka

z przeptywem turbulentnym. Miejsca prébkowania umieszczone
na dolnym obwodzie rury pozwalajg na odkfadanie sie czastek
w zaworze probierczym.

Najlepszym miejscem na pobranie prébki w celu sprawdzenia,
jak spisujg sie poszczegdlne elementy maszyny, jest pdzniejszy
etap procesu technologicznego przed filtracjg i przed ponownym
spustem oleju do zbiornika uktadu. Da to wtasciwy obraz zuzycia
powstatego w maszynie.

Najlepszg gwarancjg uzyskania czystosci oleju w uktadzie jest
pobranie prébki z najbardziej zanieczyszczonej czesci uktadu
olejowego — dolnego spustu zbiornika.

Dolny spust znajduje sie najczesciej tam, gdzie podtgczony

jest bocznikowy uktad filtrowania oleju, dlatego zadowalajacy
wynik analizy wykonanej miedzy pompga a obudowa filtra
bocznikowego jest najlepsza gwarancjg czystosci oleju i uktadu.
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Punkt
prébkowania

Jesli nie zamontowano filtra bocznikowego, dobrym rozwigzaniem

jest pompa probiercza typu prézniowego. W takim przypadku

prébka powinna zostaé pozyskana w odlegtosci 10 cm od najnizszej

czesci zbiornika (patrz str. 18).

Jak pobra¢ prébke oleju?
— miedzy pompa a filtrem bocznikowym
Aby pobraé prébke oleju, wymagane s3:

e certyfikowana pozbawiona czastek szklanka
lub twarda plastikowa butelka (100-200 ml)

e JSciereczka

e otwarty pojemnik na olej o poj. ok. 4 litréw

Przed pobraniem prébki nalezy zapoznac sie uwaznie
z ponizszymi instrukcjami.

Pobieranie probki oleju krok po kroku
Upewnic sie, ze uktad olejowy pracuje stabilnie

1. Pojemnik z olejem umiesci¢ pod zaworem probierczym
2. Otworzyc¢ i zamkng¢ zawor pieciokrotnie i pozostawic
W pozycji otwartej
3. Przeptukad rure przez spuszczenie do pojemnika 1 litra
4. Otworzyc¢ butelke na prébki, trzymajac w reku zatyczke,
tak by jej nie zanieczyscié¢
5. Postawi¢ butelke pod wylotem oleju, nie dotykajac
zaworu probierczego ani rury spustowej
Napetni¢ butelke w ok. 80%.
Zamknac¢ butelke zatyczkg natychmiast po pobraniu prébki.
Zamkng¢ zawor probierczy.
Wypetnic¢ etykiete i naklei¢ jg na butelke.
0. Wiozy¢ butelka na prébki do plastikowej torebki
i kartonowego pojemnika i wystac jg pocztg lub kurierem.

BWLe~ND

Wszystkie prébki muszg by¢ wyraZnie oznaczone numerem,
miejscem pobrania prébki i typem/marka oleju
(patrz przyktad na str. 17)

Rysunek 9:
Pobieranie prébki oleju miedzy pompgq a filtrem bocznikowym



Probkowanie
oleju

Rysunek 10: Etykieta probki oleju CJC®

Nalezy pamieta¢,
ze probki nigdy nie da sie
uczynic lepsza ani czystszg

niz olej w uktadzie,
ale mozna ja tatwo pogorszy¢!




Probkowanie

oleju
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Pompa
prézniowa

Zbiornik

Krok 1

Krok 2

-
%

Krok 3

Krok 4

Rysunek 11:
Prébkowanie oleju
za pomocq pompy
prézniowej

Jak pobraé prébke oleju?

— korzystanie z pompy prozniowej

Postepowac wg instrukcji dostarczonej wraz z zestawem ttoczgcym.
Ponizsze rysunki pokazujg zestaw do probkowania oleju CJC®.

Pompa prézniowa

Pobieranie prébki oleju krok po kroku

1. Wyciad z rolki odpowiedni kawatek rurki. Za kazdym razem
korzystac¢ z nowego oleju. Wcisngc¢ rurke do gtowicy pompy.
Przed kazdym pobraniem prébki nalezy przeptukac rurke
2 litrami oleju.

2. Zamocowac butelke, mocujac jg na gtowicy pompy.

3. Wytworzy¢ préznie w butelce kilkoma nacisnieciami
pompy i wypetnié butelke do ok. 80%

4. Zamknac¢ pokrywe

Obnizy¢ dolng koncéwke plastikowej rurki do wysokosci 10 cm
ponad najnizsza, Srodkowg czes¢ zbiornika.

Uwazac, aby rurka nie dotkneta $cian ani dna zbiornika.
W odpowiednim ustawieniu rurki probierczej moze pomac
przywigzanie jej do preta. Zaleca sie takze stosowanie rurki
Pitota zamocowanej na state na wysokosci jednej trzeciej
zbiornika, liczagc od dotu.

Po zatkaniu butelki upewnic sie, ze etykieta zawiera wszystkie
informacje, jak pokazuje przyktad na str. 17.
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Raporty z analiz

Rysunek 12:

Zdegradowany olej hydrauliczny
w poréwnaniu z nowym

Zrédto: C.CJENSEN A/S

Okres przydatnosci eksploatacyjnej uzywanego oleju mozna
okresli¢, badajac baze oleju i pakiet dodatkéw podczas analizy oleju.
Zasadniczo poziom dodatkéw w zuzytym oleju musi wynosi¢ co
najmniej 70% poziomu w nowym oleju (Zrédto: Noria Corporation).
Dlatego bardzo wazne jest, aby pobiera¢ probki z kazdej nowej
beczki czy partii w celu ustalenia poziomu bazowego. Pomoze

to takze zapobiec uzyciu wadliwej partii oleju.

Ustalanie, czy wymienic¢ olej na podstawie czasu lub godzin

pracy jest drogie i niepotrzebne. Najlepiej jest kierowad sie
stanem oleju — i w tym wtasnie pomdc moze analiza oleju.

Dobry raport z analizy oleju da odpowiedz
na najwazniejsze pytania:

e (Czy olej nadaje sie do dalszego uzytku? To znaczy: czy bazowe
wtasciwosci oleju i dodatkdéw pozostaty niezmienione?

e Jaki jest stan maszyny? Czy doszto do krytycznego stanu zuzycia?

e Jaki stwierdzono poziom substancji zanieczyszczajacych?
Czy uszczelnienia, odpowietrzniki i filtry dziatajg sprawnie?

e Czy degradacja oleju postepuje coraz szybciej? Czy wkrotce
moga wystgpi¢ problemy zwigzane z pokostem?

Analiza oleju powinna zawiera¢ co najmniej:

Lepkos¢

Liczbe czasteczek

Zawartos$¢ wilgoci/wody w ppm

Poziom kwasowosci

Analize sktadnikéw (zuzycie i poziom dodatkdw)

Zaleca sie, aby analiza wykonywana byta w niezaleznym
laboratorium przez osoby posiadajace specjalistyczna
wiedze na temat smardéw oraz konkretnych

zastosowan oleju.
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Istotne mogg by¢ tez inne analizy zaleznie od zastosowania.

W uktadach olejowych podatnych na problemy zwigzane

z pokostem (np. turbiny gazowe i hydrauliczne uktady sterowania)
zaleca sie wykonanie testu na potencjalne powstawanie pokostu.

Oleje smarne do silnikéw Diesla wymagaja testow na poziom
rozwodnienia paliwa, zawartos¢ sadzy, liczbe zasadowa (BN) itd.
Rdézne zastosowania wymagajg réznego typu analiz oleju. W tej
broszurze przedstawiamy pie¢ najczesciej wykonywanych analiz.

Metody i czestotliwos¢ analiz

Przed ustaleniem tendencji nalezy pobraé probke bazowg swiezego
oleju. Bedzie ona stanowi¢ podstawe pdézniejszych poréwnan,

np. sprawdzenia, czy pakiet dodatkdw pozostat nienaruszony.

W fazie wdrazania systemu monitorujgcego analizy nalezy
wykonywacé czesto — co najmniej raz na 3 miesigce, a jeszcze
lepiej raz na miesiac, aby ustali¢ tendencje.

Miarodajng tendencje ustala sie na podstawie co najmniej

5 kolejnych prébkowan z tego samego uktadu olejowego
wykonanych w tych samych warunkach roboczych.

Kazdy uktad olejowy powinien mie¢ dziennik, gdzie rejestrowane
sg wyniki analiz. Dziennik taki powinien zawierac takze pewien
minimalny zakres informacji na temat typu oleju, wymian oleju,
awarii, kodu ISO docelowego poziomu czystosci oraz wynikéw
analizy oleju.
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Lepkos¢

Lepkos¢ to najwazniejsza wtasciwos¢ smaru. Pozwala oddzieli¢ od

siebie powierzchnie maszyny pod obcigzeniem, w czasie obrotu

i w innych trudnych warunkach. Zmiany lepkosci nawet rzedu 15%
w obie strony mogg powodowac awarie i powazne zuzycie maszyny.

Pomiar lepkosci wykonuje sie w temperaturze 40°C, chyba ze s
inne wymagania. Oleje smarne do silnikdw s3 czesto testowane
w temperaturze 100°C. Lepkos¢ zmienia sie wraz z temperatura,
dlatego nalezy zawsze podawac temperature pomiaru. Znak
‘_rozpoczecia
Lepkosé bezwzgledna/dynamiczna (cP) jest miarg oporu
podczas ruchu obrotowego wrzeciona w oleju w zbiorniku na — znak .
ptyn (podgrzanym do 40°C lub 100°C). Lepkos¢ bezwzgledna/ zatrzymania
dynamiczng oznacza sie w cP po 5 minutach dla wybranej
predkosci i temperatury.

Lepkosé kinetyczng (cSt) mozna obliczyé, dzielac lepkosé Rysunek 13:
. 12 . o . Wiskozymetr mierzy
leju. Lepkosé k
dyn.amlc%nq plrzez ges.tos.c o EJL.J ep osc. |netyc%nq mpzna lepkos¢ kinetyczng (cst)
takze zmierzy¢ przy uzyciu skalibrowanej szklanej rurki
w ksztatcie litery ,U” — wiskozymetru.

Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze wg DIN 51519, dopuszcza
sie odchylenie poziomu lepkosci o 10%; tj. ISO
VG 320 moze wahac sie w przedziale 288-352 cSt.

W celu okreslenia indeksu lepkosci oleju, lepkos¢
kinetyczng w temperaturze 40°C i 100°C nanosi

sie na wykresy standardowej lepkosci/temperatury
ASTM dla ptynnych produktéw ropopochodnych
(ASTM D 341).

Rysunek 14:
Urzqgdzenie do badania
lepkosci dynamicznej (cP)
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Liczenie czastek

1SO 11/10/6

ISO 18/17/15

1SO 13/12/7

1SO 20/18/13

1SO 15/13/8

1SO 24/23/20

Zanieczyszczenie oleju jest jedna z gtéwnych przyczyn awarii
maszyn, dlatego monitorowanie poziomu twardych zanieczyszczen
ma bardzo duze znaczenie. Metoda ISO 4406/2017 kodowania
poziomu zanieczyszczenia czgstkami statymi to system klasyfikacji,
ktdry przelicza dang liczbe czastek na klase 1SO. Nie jest to metoda
badawcza.

Najczesciej stosowane metody testowe obliczania liczby czgstek:

Automatyczny licznik czastek (wg ISO 11500)

Poziom zanieczyszczenia probki ptynnej okresla sie metoda
automatycznego liczenia czastek przy zastosowaniu zasady
pochtaniania $wiatta.

Automatyczne liczniki czgstek: 24, 26 i 214 pm
(w niektérych typach takze wieksze rozmiary)

Reczny licznik czgstek (wg 1SO 4407)
Czastki liczy sie recznie przy uzyciu membran (o rozmiarze
porow do 1,5 mikrona) i mikroskopu optycznego.

Rozmiary czastek do ktérych stosuje sie liczenie reczne:
22,25i215 pm

Zgodnie z norma ISO 4407 liczby czastek 5i 15 um odpowiadaja
liczbie czgstek 6 i 14 um liczonym przy uzyciu automatycznego
licznika czgstek skalibrowanego wg normy ISO 11171.

Rysunek 15:

Membrany testowe

i fotografie mikroskopowe
réznych poziomow
zanieczyszczen
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Tabela klasyfikacji ISO

Typowa probka z nowej partii oleju luzem zawiera w kazdych 100 ml oleju:

. Liczba czgstek na 100 ml ptynu po tym,
450 000 czastek statych > 4 mikrony jak ich rozmiar osigga zakres

14 000 czastek statych > 14 mikrondw — 2000 000 16 000 000
) o ) 4,000 000 8 000 000 23
Wltabell klts\syflkaql ISO (p.o prawej) t'.a e P rp— -
prébka oleju ma klase zanieczyszczenia
1,000 000 2 000 000 21
19/17/14.
500 000 1000 000 20
s . . L 250 000 500 000 19
Niektdre laboratoria (przewaznie w USA)
L . ; 130 000 250 000 18
podajg liczbe czastek na milimetr zamiast
. . — 64 000 130 000 17
na 100 milimetréw.
32000 64 000 16
Uwaga: klasa ISO jest skala logarytmiczng; 16000 32000 =
to znaczy, ze podwojenie liczby | 2000 Lei000 14
czastek prowadzi do zwiekszenia 4000 8000 =
klasy I1SO o jeden. 2000 4000 12
1000 2000 11
500 1000 10
250 500 9
130 250 8
64 130 7
32 64 6

Rysunek 16: Klasy zanieczyszczert wg normy
1SO 4406/2017
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Klasy AS / NAS

Amerykanska norma NAS 1638 zostata zmieniona na AS4059
(wydanie E) w 2001 r., co uznaje sie za duzy postep, poniewaz
przedstawia ona dane w postaci liczb skumulowanych (>X pum)
zamiast przedziatow (X-Y um), wprowadza czystszg klase (Klasa
000,) i rozszerza zakres rozmiaréw (>4 um), zwiekszajac w ten
sposéb czutosé.

Tabela korelacji do poréwnania ISO i AS/NAS

m Maksymalne limity zanieczyszczen (czastki/100 ml)

Klasa 000 195 76 14 3 1
Klasa 00 390 152 27 5 1
Klasa O 780 304 54 10 2
Klasa 1 1560 609 109 20 4
Klasa 2 3120 1220 217 39 7
Klasa 3 6520 2430 432 76 13
Klasa 4 12 500 4860 864 152 26
Klasa 5 25000 9730 1730 306 53
Klasa 6 50 000 19 500 3460 612 106
Klasa 7 100 000 38900 6920 1220 212
Klasa 8 200 000 77 900 13900 2450 424
Klasa 9 400 000 156 000 27700 4900 848
Klasa 10 800 000 311 000 55400 9800 1700
Klasa 11 1600 000 623 000 111 000 19 600 3390
Klasa 12 3200000 1250000 222 000 39200 6780

* ISO 4402 lub mikroskop optyczny.
Rozmiar czgstki wg najdtuzszego wymiaru
** |SO 11171 lub mikroskop elektronowy.
Rozmiar czqstki wg projekcji srednicy zastepczej czgstki

Rysunek 17: System kodowania czystosci AS4059 w poréwnaniu z ISO
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Ocena licznika czgstek i zywotnosci maszyny
Na rys. 28 str. 46 przedstawiono tabele przedtuzenia zywotnosci.
Tabela opisuje oczekiwany przyrost zywotnosci po poprawie
czystosci oleju. Kazdy kwadrant reprezentuje typ maszyny:
e gorny lewy kwadrant dotyczy elementéw hydraulicznych i silnikéw Diesla
e prawy goérny kwadrant dotyczy tozysk rolkowych
¢ lewy dolny kwadrant dotyczy maszyn wyposazonych w tozyska
poprzeczne, np. turbin i turbosprezarek

e prawy dolny kwadrant dotyczy skrzyn przektadniowych i innych
elementdéw nieobjetych innymi kwadrantami

Jesli na przyktad biezgca czystosé oleju w skrzyni przektadniowej
wynosi ISO 22/20/17, a olej jest oczyszczony do poziomu
oznaczonego kodem czystosci ISO 16/14/11, oczekuje sie,

ze zywotnos¢ przektadni wzrosnie 2,5 raza. Docelowy poziom
czystosci nalezy wyznaczy¢ dla kazdego uktadu wypetnionego
olejem. To podstawowy wymoég, ktory zapewnia niezawodnos¢
najmniejszym mozliwym kosztem.

Rysunek 18 przedstawia zalecane poziomy czystosci w uktadach
olejowych i paliwowych wg ISO. Nowy olej jest zazwyczaj
zanieczyszczony czgstkami statymi do poziomu ISO 19/17/14.

m NAS 1638 m Odpowiedni dla Zanieczyszczenie/rok

1SO 14/12/10  NAS 3 Bardzo czysty olej ~ Wszystkie uktady olejowe 7,5kg *
IS0 16/14/11  NAS 5 Caysty olej ﬁ‘li?a"éciE;L‘:Qﬁl?ckz‘;gé”ie”i°we 17kg*
IS017/15/12 NAS6 riemaczony  hydradiane ) aitowe 36ke *
1S019/17/14 NAS8 Nowy olej Vkady Srednio- 144 kg *
1SO 22/20/17  NAS 11 Olej eb;;iigzony yl';g\i’,?/iﬁ sig do uktadéw > 589 kg *

Rysunek 18: Poradnik na temat zanieczyszczeri uktadéw olejowych i paliwowych

*) llos¢ zanieczyszczen, jakie przechodza przez pompe w ciggu roku, jesli olej
ptynie z predkoscig 200 |/min, 18 godzin dziennie, 340 dni roboczych w roku.
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Poziom wilgoci

Wiekszos$¢ laboratoriow zaczyna od testu przesiewowego

wody zwanego testem goracej ptytki (crackle test). Polega on

na przytozeniu kropli badanego smaru do gorgcej ptytki (160°C).
Wilgo¢ wyparowuje wéwczas z oleju, powodujgc skwierczenie.
Test ten wskazuje gtdwnie zawartos¢ wody, a brak skwierczenia
oznacza normalnie, ze w badanym oleju jest mniej niz 0,1% wody
(1000 ppm). Jesli test gorgcej ptytki potwierdza obecnos¢ wilgoci,
wymagana jest bardziej doktadna metoda badawcza.

Miareczkowanie metodg Karla Fishera (KF) zapewnia doktadnos¢
do 10 ppm wilgoci w oleju (ASTM D 6304) i opiera sie na reakgji
jodu w wodzie w odczynie Karla Fischera. Jod jest generowany
elektronicznie przy anodzie i reaguje z wodg w prébce. Jod jest
zuzywany tak dtugo, jak dtugo utrzymuje sie obecnos¢ wody,

a nadmiar jodu wskazuje na punkt koricowy miareczkowania.

Na tej podstawie mozna bezposrednio ustali¢ ilos¢ wody,
mierzac prad potrzebny do elektrolizy.

Oznaczenie wody metodg KF moze by¢ wolumetryczne lub
kulometryczne, bezposrednie lub posrednie. Wynik podaje
sie w ppm.

Nie zaleca sie bezposredniego miareczkowania metoda KF olejow
o wysokiej zawartosci dodatkéw wzbogacajgcych, gdyz moze

ono wywotywac reakcje uboczne z odczynem KF, a przez to
dawac fatszywe wskazanie zwiekszonej zawartosci wody.

Posrednia lub piecowa metoda KF polega na przepuszczaniu
strumienia suchego powietrza przez podgrzang prébke.
Uwolniona w ten

sposéb wilgoé

jest przenoszona

z pieca do komory

miareczkowania.

Rysunek 19:
Urzqdzenia uzywane
w posredniej metodzie
Karla Fishera
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Liczba kwasowa i liczba zasadowa

Liczba kwasowa (AN/TAN) jest miarg kwasowosci w smarach
przemystowych; np. w olejach hydraulicznych i przektadniowych.
AN okresla sie metodg miareczkowania i podaje jako ilo$¢
wodorotlenku potasu (KOH) uzyta do zobojetnienia kwasowosci
w jednym gramie oleju, zgodnie z normg ASTM D 664.

Wynik podaje sie w mg KOH/g.

Rosngca liczba AN czesto oznacza degradacje oleju (pokost).
Niektdre dodatki, takie jak siarka, powoduja wysokie poczgtkowe
wskazanie AN w $wiezym oleju, np. 1 mg KOH/g. Dlatego

bardzo wazne jest, aby zna¢ poziom wyjsciowy oleju, by

maoc monitorowacd rosngcg liczbe AN w uzywanym oleju.

Praktyczna zasada:
Poziom ostrzegawczy: AN nowy + 0,5 mg KOH/g
Poziom krytyczny: AN nowy + 1,0 mg KOH/g

W przypadku olejéw smarnych do silnikéw mierzy

sie liczbe zasadowa (BN/TBN), poniewaz oleje te
zawierajg dodatki (pakiet detergentéw i dyspersantow)
stosowane do zobojetniania kwasowosci powstatej jako
efekt uboczny procesu spalania; np. kwas siarkowy.

Liczba BN jest monitorowana, aby upewni¢ sie,
ze poziom dodatkéw zobojetniajacych kwasowosé
jest akceptowalny. Miareczkowanie za pomoca
wodorotlenku potasu daje wynik w mg KOH/gram.

Praktyczna zasada:
Poziom ostrzegawczy: BN nowy minus 50%
Poziom krytyczny: BN nowy minus 70%

Rysunek 20:
Urzgdzenia do badania kwasowosci
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Analiza sktadnikow

Rysunek 21:
llustracje

przedstawiajq ICP.

Zrédto:
Noria Corp

Emisyjna spektrometria atomowa (AES) to metoda stosowana
do okreslania poziomu sktadnikéw wzbogacajacych, zuzycia
metali i zanieczyszczenia smaru. Zasadnicze znaczenie ma
tendencja, nalezy zatem oznaczyé poziom bazowy pokazujgcy
pakiet dodatkéow w swiezym oleju.

Jak to dziafa?

Przegrzanie probki zamienia olej i jego sktadniki w ,,zaréwki”
emitujace $wiatto atomowe. Swiatto jest analizowane pod
katem dtugosci i intensywnosci emitowanych fal. Dtugosci
fal odpowiadaja danemu pierwiastkowi (na przyktad zelazu),
a intensywnos$¢ okresla stezenie (podane w ppm). Stezenie
danego pierwiastka/metalu jest sumg bardzo drobnych
czastek i metali rozpuszczonych chemicznie w oleju.

Wykorzystuje sie dwie standardowe metody:

Plazma

Gaz
plazmowy

Metode indukcyjnie wzbudzanej plazmy
(ICP wg ASTM D 5185).
W tym przypadku prébka jest rozpylana, tak

ceu 3-5 mikronéw. W efekcie powodujace zuzycie
indSl‘:éy?na czastki wieksze niz 5 mikrondw nie moga by¢

wykrywane tg metoda.
Latarka

by utworzyta aerozol. Kiedy aerozol przejdzie w
stan plazmy, kropelki sg bardzo mate, przewaznie

Metoda wirujgcej elektrody dyskow

Elektroda

(RDE wg normy ASTM D 6595). nﬂéma

W tym przyrzadzie olej jest zamieniany Iskra

w pare i pobudzany przy uzyciu fadunku Wirtjacy

o wysokim napieciu miedzy elektroda bk dysk
iskrowy

a wirujacym weglowym dyskiem.
RDE wykrywa i kwantyfikuje elementy

wielkosci do ok. 10 mikrondw.
Rysunek 22:
lustracje przedstawiajg RDE. Zrédto: Noria Corp

Prébka
oleju
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AES jest jednym z najczesciej uzywanych rodzajow analizy oleju,
ale poniewaz prébka wymaga petnego odparowania, wykrywanie
czastek wiekszych niz 5-10 mikrondéw jest prawie niemozliwe.
Odpryski zmeczeniowe z mocno obcigzonych przektadni (zuzycie
adhezyjne) nie zostang wykryte, chyba ze wykonany zostanie inny
test. Wieksze czgstki mozna monitorowac na podstawie liczby
czastek, gestosci zelaza lub wskaznikéw magnetycznych w oleju.
Dziennik analizy
Przyktad analizy oleju hydraulicznego obejmujgcy poziom bazowy
nowego oleju, poziom ostrzegawczy i poziom krytyczny
Dziennik analizy ole
Poziom Poziom Poziom
Parametr b
azowy ostrzegawczy krytyczny

Liczba czastek

o [ o,

Liczba kwasowa

o [0s woss [oeins ]

Pierwiastki (w ppm)

- Rysunek 23:
Gesto$¢ zelaza 15 dziennika
(PQ, WPC, DR) analizy
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Test pokostu

Jest wiele rodzajéw analiz, ktére moga wykazac degradacje
oleju — na przyktad wzrost liczby kwasowej (AN) i lepkosci —
ale w C.C.JENSEN stwierdzilismy, ze bardzo szczegétowy obraz
problemu zwigzanego z pokostem mozna uzyskac za pomoca
nastepujacych analiz:

1. Test kalorymetryczny saczka membranowego (MPC wg

ASTM D 7843) wykazuje obecnos¢ szlamu/zywicy/pokostu w oleju
przez przebarwienie biatego plastra celulozowego (wielko$¢é porow
0,45 mikrona). Wskazuje to réwniez na obecnos¢ rozpuszczonych
w oleju produktéw jego degradacji, co moze, ale nie musi powodowacé
osadzanie sie pokostu na elementach maszyny (w zaleznosci

od temperatury oleju). Kolor osadu na membranie mierzy sie

za pomocg spektrofotometru. Im ciemniejszy kolor i wyzsza liczba
(najczesciej do 100), tym wieksza podatnosé oleju na tworzenie
sie osadéw pokostu.

Test MPC opracowano dla olejow turbinowych i nie zaleca sie

go dla olejéw mocno zanieczyszczonych czastkami statymi, gdyz
wptywaja one na kolor membrany, nawet jesli nie ma pokostu.

2. Spektroskopia w podczerwieni z transformata Fouriera

(FTIR wg ASTM E 2412). Spektra FTIR generowane sg poprzez pomiar
stopnia absorpcji podczerwieni w obszarze 4000-500 cm-1, podczas
przechodzenia swiatta podczerwonego przez prébke oleju. Jest to
efektywna kosztowo analiza, ktéra pozwala wykry¢ degradacije oleju,
pokost oraz inne substancje zanieczyszczajgce, takie jak glikol, paliwo,
sadze, niewtasciwy rodzaj oleju itp. Produkty degradacji oleju, takie jak
aldehydy, ketony i kwas karboksylowy, zawierajg podwdjne wigzania
wegiel-tlen (grupy karbonylowe). Grupy karbonylowe absorbujg
Swiatto podczerwone w rejonie 1740 cm-1 spektrum podczerwieni.
Wraz z postepem degradacji szczyt absorpcji w tym rejonie bedzie
coraz wyzszy. Obserwuje sie odchylenia miedzy poszczegdlnymi
rodzajami oleju, dodatkami, typami degradacji itp. Rozktad termiczny
oleju bazowego przy 1740 cm-1 nie jest istotny; zamiast tego

przy 1640-1600 cm-1 obserwuje sie szczyt (szczyt nitrowania).



Podobnie jak wiekszo$¢ innych analiz FTIR ma najwieksza
wartos¢ wowczas, gdy monitorowana jest tendencja.

3. Test ultrawiréwki (UC) wykorzystuje site odsrodkowg do
ekstrakcji prekursoréw szlamu i pokostu, wyrzucajac je na dno
probdwki. Gestos¢/Wielko$¢ stezonego materiatu ocenia sie
nastepnie na podstawie widocznej skali tworzenia sie osadu,
przyznajac wynik od 1 do 8 (gdzie 8 jest najgorszym rezultatem).

Test UC pokazuje rzeczywistg zawartos$¢ pokostu i nierozpuszczal-
nych substancji zanieczyszczajgcych w oleju. Stwierdzona w tym
badaniu degradacja oleju doprowadzi do powstania pokostu

w postaci osadu na elementach uktadu).

Testu UC nie zaleca sie dla oleju mocno zanieczyszczonego
czastkami statymi, bo maskuje on wynik, ani dla ptynéw na

bazie estru i glikolu, gdyz w przypadku testu UC duzg role
odgrywa ciezar wtasciwy.

Testy UC i MPC sg bardzo przydatne w uruchamianiu dziatan,

np. montaz filtra lub wymiana oleju.

Rysunek 24: Analiza UC i wynik testu MPC

Raporty
z analiz
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Metody oczyszczania oleju

Istnieje kilka metod oczyszczania oleju:

Zmniejsza zawartosc czastek statych, wody i produktéw degradacji

Al it i e e ey oleju. Aby obnizy¢ kwasowos$¢, mozna doda¢ wktad jonowymienny

Filtr ci$nieniowy na bazie

i e el E Zmniejsza zawartosc czastek statych

Filtr elektrostatyczny Zmniejsza zawartosc czastek statych i produktow degradacji oleju

Zmniejsza zawartosc czastek statych o gestosci wyzszej niz gestosc

Separator wiréwkowy oleju oraz wady

Filtry prézniowe Zmniejsza zawartos¢ powietrza i wody
Rysunek 25: Metody oczyszczania oleju

Wszystkie wymienione wyzej techniki s3 dostepne na rynku. Jednak preferuje sie
czesto filtr ciSnieniowy na bazie wtdkna szklanego lub filtr bocznikowy na bazie celulozy
ze wzgledu na ich znakomitg skutecznosé i ekonomie. Obie metody filtrowania

dziataja najlepiej w statych warunkach, tj. przy rdwnomiernym przeptywie i cisnieniu.

Filtr gteboki na bazie celulozy umieszcza sie czesto w oddzielnym zamknietym
obiegu bocznikowym, gdzie majac stabilne warunki dziatania, potrafi zatrzymac
wiekszos¢ znajdujgcych sie w oleju substancji zanieczyszczajacych. Filtr ciSnieniowy
na bazie wtdkna szklanego mozna montowac w obiegu chtodzgcym olej lub jako
petnoprzeptywowy filtr ,,ostatniej szansy” w uktadzie.

Typy filtrow

Najlepsza metoda przechwytywania i zatrzymywania drobnych czastek oraz wody
i pokostu jest montaz filtra bocznikowego. Filtr bocznikowy powinien dziataé
nieprzerwanie, wiele razu dziennie przepuszczajac zawartos¢ oleju w uktadzie.
Jesli cisnienie i szybkos¢ przeptywu sa niskie, mozna wybrac gesty wkiad filtrujacy
zapewniajacy doktadne filtrowanie (filtracja < 3 mikrony).

Filtr bocznikowy na bazie celulozy przypomina labirynt, w ktérym olej przechodzi
przez kilka warstw celulozy. Najwieksze czgstki sg zatrzymywane na powierzchni
wkfadu filtra, natomiast mniejsze dostajg sie do wewnatrz i sg zatrzymywane

w materiale filtra, co zapewnia wysokg skutecznosc zatrzymywania zanieczyszczen.
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Ten rodzaj filtra mozna takze montowaé w obiegu obejsciowym dtawigcym cisnienie
pompy w ukfadzie. Stosowanie filtra bocznikowego na bazie celulozy umozliwia takze
usuwanie wody metodg absorpcyjng lub koalescencyjng oraz usuwanie produktow
degradacji oleju, takich jak szlam czy pokost.

Pokost mozna usung¢ z uktadéw olejowych za pomocg dodanych do oleju detergentéw
lub dyspersantow, ale zanim wykonaja one swoja prace olej musi byé oczyszczony

ze wszelkich czastek, wody i szlamu. Poniewaz szlam i pokost wytracajg sie z zimnego
oleju, przewaznie w temp. miedzy 10 - 40°C (50 - 100°F), bardzo skutecznym sposobem
jest chtodzenie oleju w bocznikowym obiegu filtracyjnym potaczone z gteboka filtracjg
za pomocg wktadu na bazie celulozy.

Bocznikowe filtry oleju CJC® usuwaja produkty degradacji, takie jak szlam czy pokost,
przez biegunowe przycigganie do wktadu filtrujgcego. Potaczenie adsorpcji i absorpcji
powoduje wypetnienie kazdego wtdkna celulozy produktami degradacji oleju az do
catkowitego nasycenia wktadu. Wktady filtrow CJC® mogg zatrzymac do 4 kg pokostu
w zaleznosci od rodzaju.

Konwencjonalne liniowe filtry ci$nieniowe sg najczesciej wykonane na bazie
wtdkna szklanego, poniewaz muszg dziata¢ w warunkach wysokiego ci$nienia

i wysokiego przeptywu, stawiajgc przy tym jak najmniej ograniczen. Element filtra
jest karbowany po to, by zwiekszyé powierzchnie i zredukowac spadek cisnienia.

Montuje sie je po gtéwnej pompie uktadu, dlatego musza dziata¢ w trudnych warunkach
z cyklicznymi przeptywami oraz licznymi rozruchami i przystankami, co bardzo
niekorzystnie oddziatuje na sprawnosc¢ filtra. Wychwytywanie i zatrzymywanie
drobnych czgstek soli jest w zwigzku z tym bardzo trudne, dlatego wiekszos¢ takich
filtrow liniowych ma wspoétczynnik filtracji w zakresie 10-30 mikrondw. Jednak wiele
sposrod wychwyconych juz czgstek zostanie ponownie uwolnionych, kiedy filtr
zostanie poddany skokom cisnienia przy rozruchach i przystankach.

Filtr ciSnieniowy na bazie wtdkna szklanego potrafi usuwac jedynie czastki state
i z powodu stosunkowo niewielkiej gtebokosci i objetosci filtra ma ograniczong
zdolnos¢ zatrzymywania zanieczyszczen.

Patrz ilustracje na str. 34-35.

Nowoczesne uktady olejowe czesto tgczg w sobie dwa systemy czyszczace,
gdzie filtr bocznikowy usuwa zanieczyszczenie, a cisnieniowy filtr liniowy stuzy jako

zabezpieczenie lub filtr ,ostatniej szansy” przed elementami o krytycznym znaczeniu.
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Filtr ciSnieniowy na bazie wiékna szklanego

O-ring obudowy
elementu
filtrujacego

Uszczelnienie ]

zatyczki
koricowej

Trzon

Podpdrka
wktadu

Karbowana
opaska pod-
trzymujaca

Zatyczka &

Element

filtra Przefiltrowany

olej wpuszczony
z powrotem do obiegu

Wejscie Warstwa
nieprzefiltrowanego pomocnicza
oleju pod wysokim

cisnieniem

Zewnetrzna
obudowa filtra

Funkcja
Przeptyw
oleju
S
. . .8
Warstwa
Uwiezione wktadu
czastki state Whktad filtrujacy filtrujacego
Warstwa
pomocnicza

Filtry ci$nieniowe majg ograniczong zdolnos¢ zatrzymy-
wania zanieczyszczen, zwykle miedzy 1 a 100 gramoéw,
co oznacza koniecznos¢ czestej wymiany wktadu filtra
w celu zapewnienia skutecznej filtracji.

Typowy wspdtczynnik filtracji dla liniowych filtréow
ci$nieniowych wynosi 5-50 mikronéw.

Konwencjonalne liniowe filtry cisnieniowe na bazie
wtdkna szklanego nie absorbujg wody ani nie zatrzymuja
produktow degradacji oleju, takich jak szlam i pokost.
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Filtr ciSnieniowy na bazie celulozy

Wkiad filtracyjny

Wykonany z pofatdowanych krazkéw z celulozy drzewnej
obréconych o0 90° w stosunku do nastepnego i scalonych
ze sobg. Tworzy to serie potaczonych ze sobg powierzchni
z fatdami biegnacymi na przemian wzdtuznie i poprzecznie.

Przefiltrowany
olej wpuszczony
z powrotem do obiegu

Nieprzefiltrowany
olej wptywa pod
wysokim ci$nieniem

Obudowa filtra Czastki state

przechodza
Funkcja przez labirynt
filtra az zostang
Bocznikowy filtr oleju CJC® ma duzg zdolnosé pochwycone
zatrzymywania zanieczyszczer wynoszacg ok. 4 | " ‘ *
substancji statych, do 2 | wody i 4 | produktéw -‘- ‘ ] &
degradacji oleju (pokost). Bocznikowe filtry oleju CIC® & ‘ -"

zazwyczaj wymagajg wymiany raz na 12 miesiecy. ‘ ‘ ‘_ ‘
Bocznikowy filtr oleju CIC® filtruje efektywnie L ‘ - L 2 ‘
doktadnoscig bezwzgledna do 3 um i usuwa z oleju

wode oraz produkty degradacji oleju (produkty

utleniania, zywice, szlam i pokost), czyszczac

nieprzerwanie elementy i caty uktad olejowy.
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Definicje filtracji

Nominalny wspétczynnik filtracji to szacunkowa wartos$¢ oznaczajgca
zakres wielkosci czastki, przy ktérym filtr ma usuwac okreslony
procent takich czastek. Nie ma w tym wzgledzie ustalonego standardu,
nie mozna wiec porownywac réznych produktéw czy marek.

Cisnienie robocze i stezenie substancji zanieczyszczajgcych wptywa

na skutecznosc¢ zatrzymywania zanieczyszczen przez filtry o danym
wspotczynniku znamionowym.

Bezwzgledny wspétczynnik filtracji opisuje wielkos$¢ porow, wskazujac
najwiekszy rozmiar czastki, jaka przejdzie przez filtr. Filtr musi zostac
poddany standardowej metodzie testu przeznaczonego do danego
zastosowania.

Doktadnosc filtra bocznikowego na bazie celulozy wynosi czesto

3 um w ujeciu bezwzglednym lub mniej. Wspdtczynnik filtracji filtra
cisnieniowego na bazie wtdkna szklanego rézni sie w zaleznosci

od wymogow zabezpieczanych elementéw uktadu.

Wartosci beta opisuja sprawnosc filtra przy danej wielkosci czastek.
Wartosc te zapisuje sie jako Bx, gdzie ,x” oznacza wielkos¢ danej czastki,
a R (,beta”) oznacza sprawnosé, np. B3 = 200 oznacza, ze przez filtr
przejdzie jedna na 200 czastek o rozmiarze 3 mikrondéw (0,5% przechodzi,
a 99,5% jest zatrzymywana przy jednym przejsciu). Aby ustali¢ warto$¢
beta, stosuje sie znormalizowany test wielokrotnego przejscia

ISO 16889, a wartos¢ beta oblicza sie z ponizszego wzoru.

liczba czasteczek przed filtrem > x (N|;)
liczba czasteczek za filtrem > x (Np)

Test wielokrotnego przejscia wykonuje sie w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych bez uwzglednienia niektérych trudnosci, na ktére
napotyka liniowy filtr ciSnieniowy w wiekszosci uktadéw olejowych,
takich jak pecherze,

wibra Cj e, skoki Substancja zanieczyszczajaca

cisnienia w wyniku e
Sprawnos¢ filtra

przy rozruchach b

i przystankach itp. No &

R=—-  e=B1 100
Filtr testowy ‘ No Rx

/> Nu

Rysunek 26: Test
wielokrotnego przejscia
Zrédto: Normy SO
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Zdolnos¢ zatrzymywania zanieczyszczen oznacza ilos¢
zanieczyszczen zatrzymywang przez wkiad filtra po osiggnieciu
ci$nienia nasycenia. Jej miarg jest waga lub objetos¢. To, ile
zanieczyszczen jest w stanie zatrzymac wktad filtra, ma kluczowe
znaczenie z punktu widzenia kosztow dziatania w danym czasie.
Wiekszos$¢ konwencjonalnych karbowanych wktadoéw filtracyjnych
potrafi zatrzymadé mniej niz sto gramow zanieczyszczen, ale ich
wymiana moze by¢ dosy¢ tania. Jednak jesli policzy sie koszt
usuniecia 1 kg zanieczyszczen z oleju, takie konwencjonalne
wkfady okazg sie nagle bardzo drogie.

Dobrej jakosci wktad filtra bocznikowego na bazie celulozy

moze zatrzymac do kilku kilogramow zanieczyszczen, tak wiec
mimo wyzszej ceny zakupu, skalkulowany koszt usuniecia 1 kg
zanieczyszczen bedzie znaczaco nizszy niz koszt karbowanego
wkfadu filtra ci$nieniowego, co przektada sie na nizsze ogdlne
koszty eksploatacji.

Koszt usuniecia 1 kg zanieczyszczen
Koszt wktadu filtrujacego w Twojej walucie

- - - ; = koszt usuniecia 1 kg zanieczyszczen
Zdolnos¢ zatrzymywania zanieczyszczen w kg

Typ filtra Cisnieniowy wktad Whktad filtra
filtracyjny na bazie bocznikowego
wtokna szklanego na bazie celulozy

Koszt elementu/wktadu

T — €35/5$50 €200/ $300

Zdolno$¢ zatrzymywania 0,085 kg / 0,18 Ibs 4kg/8lbs

zanieczyszczen

Koszt na 1 kg usunietych €412/$278 €50/$40

zanieczyszczen

Zawor obejsciowy w filtrach to urzadzenie zabezpieczajace,

ktére redukuje cisnienie, gdy spadek cisnienia nad filtrem staje

sie zbyt duzy. Eliminuje on funkcje filtracji przez obejscie filtra
petnoprzeptywowego, co oznacza, ze olej catkowicie lub cze$ciowo

omija wéwczas filtr zamiast przez niego przeptywaé. Nieszczelny Rysunek 27:
zawor obejsciowy bardzo negatywnie wptywa na sprawnosc filtra. Zawodr obejsciowy
(Rysunek 27).
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Metody montazu

Wykres ukiadu olejowego

Filtracja petnoprzeptywowa (in-line)

Caty olej w uktadzie przeptywa przez filtr

Zastosowanie maja tu wytgcznie cisnieniowe elementy filtrujace.

Filtracja bocznikowa

Metoda montazu, w ktdrej element filtrujacy dziata
w oddzielnym zamknietym obiegu, co pozwala na
zastosowanie gestych wktadow filtrujacych.




Metody
montazu

Substancje zanieczyszczajace
przechodzg przez filtr,

kiedy zawory obejsciowe
nie zamykaja sie do
korca po otwarciu.

MAIdIZYd

Jesli filtr liniowy nie jest
regularnie wymieniany,
ulegnie zatkaniu,

co doprowadzi do

Filtr
liniowy

tego, ze czastki zaczng
przechodzi¢ przez
zawor obejsciowy.

Pompa
systemowa

PRZEPLYW

ZBIORNIK

Zanie-
czyszczona
membrana

miliporowa.
Membrana Prébka
miliporowa. Prébka pobrana
pobra_na po _filtracji przed filtracja
bocznikowej. bocznikowa.

Bocznikowy filtr oleju CIC®
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Ekonomia

Przed zainwestowaniem w system filtrujacy nalezy przeprowadzi¢
analize kosztéw i korzysci. Koszty nalezy podzieli¢ na dwie grupy:

e Koszty zakupu: koszty zwigzane bezposrednio z zakupem
systemu filtrujacego, tj. cena zakupu i koszty instalacji.

e Koszty operacyjne: koszty utrzymania i eksploatacji
systemu filtrujgcego, tj. wymiana wktaddw filtrujgcych,
zuzycie energii i naprawy.

Koszty zakupu + koszty operacyjne = inwestycja ogétem

Catkowity koszt inwestycji musi by¢ nizszy niz oszczednosci
uzyskane dzieki czystemu olejowi.

e Oszczednosci: redukcja kosztéw utrzymania, zmniejszenie
do minimum kosztow utraty godzin produkcji, dtuzsza
eksploatacja, dtuzsza zywotnos¢ oleju, wydtuzony okres
eksploatacji elementéw maszyny itp.

W wiekszosci zastosowan okres zwrotu z inwestycji dla filtra
bocznikowego CJC® wynosi zazwyczaj kilka tygodni do kilku
miesiecy, ale rzadko powyzej jednego roku. W tych branzach
przemystu, gdzie przestoje sg bardzo kosztowne, np. produkcja
stali, inwestycja moze sie zwrécic juz po kilku godzinach. Oznacza
to, ze jesli ulepszony stan oleju powoduje na przykfad wydtuzenie
czasu produkcji o dodatkowe 3 godziny, to system filtrujacy
catkowicie sie sptacit. Poniewaz koszt operacyjny filtra me takze
istotny udziat catkowitym koszcie inwestycji, nalezy sprawdzi¢,
jaka ilo$¢ zanieczyszczenn moze zatrzymad taki filtr, czyli jaka

ma zdolno$¢ zatrzymywania zanieczyszczen.

Wiekszos¢ konwencjonalnych filtréow cisnieniowych potrafi
zatrzymad mniej niz sto gramow zanieczyszczen, dlatego wymaga
czestszej wymiany niz dobrej jakosci filtr bocznikowy na bazie
celulozy ktéry moze zatrzymac kilka kilogramow zanieczyszczen.
Koszt usuniecia 1 kg zanieczyszczen z oleju jest dobrym
wskaznikiem do poréwnan réznych marek filtrow i pomaga
obnizy¢ faczny koszt zakupu i eksploatacji (inwestycja ogdtem).

Patrz wyliczenie kosztu usuniecia 0,45 kg zanieczyszczen na str. 37.
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Zamawianie ukifadu filtrujgcego

W wycenie systemu filtrujgcego od dowolnego dostawcy
nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace aspekty:

e Koszty operacyjne filtra w okresie co najmniej 5 lat
(energia, wktady filtrujgce, czesci zamienne itd.)

e Mozliwy do uzyskania poziom czystosci uktadu
(np. 1SO 17/15/12 iSO 200 ppm wody)

e Procedura kontrolna potwierdzajaca osiggniecie
danego poziomu czystosci (np. prébkowanie oleju)

Skalowanie filtra oleju offline
Przy skalowaniu bocznikowego filtra oleju nalezy okresli¢
nastepujace podstawowe informacje na temat uktadu olejowego:

e Objetosc oleju w uktadzie (objetos¢ zbiornika)
e Typoleju (ISO VG)
e Temperature oleju: temperatura normalnej pracy
i temperatura minimalna (otoczenia)
e Problem z zanieczyszczeniem oleju:
O  czastki state
o  produkty degradacji oleju, szlam i pokost
o woda (naptywowa lub skumulowana)
e Rodzaj zastosowania (pod dachem/czysty,
na zewnatrz/zanieczyszczony, istotny naptyw itp.)
e |le godzin dziennie dziata maszyna
e Dostepne zrédto zasilania

Informacja ta pomoze Twojemu lokalnemu dystrybutorowi
dobra¢ prawidtowa wielkosc¢ filtra oleju CJC®.

Oprocz ciagtej filtracji oleju w maszynach, beczkach lub
zbiornikach, bocznikowych filtrow oleju CJC® mozna takze
uzywac do napetniania i uzupetniania oleju, upewniajac sie
w ten sposdb, ze do uktadu dostaje sie wytgcznie czysty ole;j.
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Systemy konserwaciji oleju CJC®
F|Itr doktadny CJC®

Suchy olej o ograniczonej zawartosci

(nagromadzonej z czasem) wody

Oleje hydrauliczne, smarne i przektadniowe

— takze ptyny na bazie EAL, glikolu i estru

Zatrzymuje czastki i pokost

Usuwanie wody przez absorpcje (woda swobodna

i emulsja wodna oraz pewna ilos¢ wody rozpuszczonej)
Obniza poziom kwasowosci przy uzyciu wktadéw
jonowymiennych

Filtr separator CJC®

Olej i paliwo diesel zanieczyszczony woda

Oleje hydrauliczne, smarne i przektadniowe — do I1SO VG 150
Zatrzymuje czastki i pokost

Woda swobodna jest usuwana przez separacje (koalescencje)
Nadaje sie do oleju o dobrej deemulgowalnosci

(nie dotyczy oleju silnikowego, ptyndw estrowych itp.)

Desorbery cJce

Olej zanieczyszczony wodg — nawet z silnymi emulsjami
Oleje hydrauliczne, smarne i przektadniowe

— do ISO VG 1000 (w zaleznosci od typu desorbera)
Usuwa wode swobodng, zemulgowang i rozpuszczong
Nadaje sie do wiekszosci olejéw, nawet oleju silnikowego,
oleju do maszyn papierniczych, EAL itp.

Desorbery CJC® nie zatrzymujg czastek statych i pokostu,
dlatego zaleca sie uzycie filtra doktadnego CJC®.

Jednostka VRU CJC®

Suchy olej o ograniczonej zawartosci wody

Bardzo skutecznie zatrzymuje pokost

Nadaje sie do uktaddéw charakteryzujacych sie wzmozonym
wytwarzaniem pokostu, np. do turbin gazowych



Postepowanie
z olejem i uktadami
olejowymi

Postepowanie z olejem
I uktadami olejowymi

Nowy olej w pojemnikach

Nowy olej nalezy uznawac za zanieczyszczony, dopoki

nie zostanie przeanalizowana prébka

Oleje zawierajace dodatki, ktére nie sg konieczne do danego
zastosowania, nalezy uznawac za zanieczyszczone

Nowy olej powinien by¢ zawsze wprowadzany do uktadu przez
filtr, najlepiej z bezwzglednym wspodtczynnikiem filtracji 3 um
Nie mieszac olejow bez sprawdzenia ich zgodnosci

Produkty smarne nalezy przechowywac w zamknietych
pojemnikach, aby unikna¢ przedostania sie do nich

substancji zanieczyszczajacych

Olej w uktadzie

Regularnie obserwowac olej podczas dziatania w celu
ewentualnego wykrycia nagtej obecnosci wody, powietrza
lub innych substancji zanieczyszczajgcych. Pomocne moze
by¢ uzycie swiezego oleju dla poréwnania

Sprawdzac olej po awarii maszyny lub innych incydentach,
ktére moga mie¢ wptyw na stan oleju

Zawsze zachowywaé maksymalng czystosé i doktadnosé
podczas prébkowania

Uktady powinny by¢ jak najbardziej szczelne. Wszystkie
state otwory nalezy wyposazy¢ w filtry wentylacyjne
(najlepiej odpowietrzniki osuszajace). Wszystkie uktady
wyposazy¢ w state instalacje filtrujgce

Podczas wymiany oleju zbiornik i uktad powinny by¢
catkowicie opréznione, a zbiornik powinien by¢ oczyszczony
recznie z osadow, szlamu itp. (mozna tego unikng¢ montujac
bocznikowe filtry oleju CIC®)

Podczas wymiany uszczelek nalezy uzywac jedynie
materiatéw odpornych na dziatanie oleju. Sprawdzic¢
zgodnos¢ materiatdw z olejem

Nigdy nie stosowaé nowych dodatkéw bez konsultacji

z dostawcg oleju czy konsultantem. Poprosic o pisemne
potwierdzenie czynnosci, ktére nalezy wykonac

Zawsze korzystac ze zrodet niezaleznych analiz
zapewniajgcych wysokiej jakosci kontrole i powtarzalnosé
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Zalecenia dotyczace
zakupu oleju

Zalecenia dotyczgce zakupu oleju

Kupujac olej luzem, nabywcy majg prawo wyznaczy¢ okreslone
certyfikowane wymogi w celu zapewnienia jakosci.

Ponizej przedstawiamy kilka przyktadéw wymogodw i testéow
sprawdzajgcych jakosc¢ oleju z naciskiem na jego czystosc.

Certyfikaty testow i prébkowanie testowe
Kupujacemu powinny zosta¢ przedstawione wyniki testow

oleju z danej partii. Podczas napetniania olejem z pierwszej partii
nalezy pobrac prébke. Prébki powinny by¢ oznaczone znakiem
towarowym, numerem partii i wielkoscig przesyitki. Olej powinien
zostac przeanalizowany przez niezalezne laboratorium, a analiza
powinna zawiera¢ dane opisane w niniejszej broszurze w rozdziale
poswieconym analizie oleju.

Reklamacje

Jedli olej nie spetnia wymogow, nalezy rozwazy¢ zwrot przesytki.
Jesli problemu nie da sie naprawic, nalezy zatwierdzi¢ nowe
probki. Dostawca musi optaci¢ wszelkie koszty, w tym koszty
zZwigzane z awariami maszyn i przestojami w produkcji.



Zakup oleju
zalecenia

Prébkowanie nowego oleju

Prébki nalezy pobierac z kazdej wyprodukowanej partii.
Analizowana prébka musi by¢ reprezentatywna dla wyprodukowanej
partii. Kupujgcy musi mieé wglad w zapisy z co najmniej 5 lat.

Wraz z zamoéwionym olejem musi zosta¢ dostarczony certyfikat
analizy zawierajgcy co najmniej nastepujgce pozycje:

Kontrole wzrokowg

Lepkos¢ w temp. 40C

Gestosé

Catkowitg liczbe kwasowa gotowego produktu

Czas oddzielania sie pecherza

Substancje zanieczyszczajace, ocena grawimetryczna
lub kod czystosci ISO

W przypadku olejow do turbin wiatrowych mozna uwzglednic
spienianie w temperaturze 50°C.

Olej musi by¢ dostarczany cysternami, w beczkach malowanych
farba epoksydowag lub 20-litrowych kanistrach. Nabywca musi
w kazdym przypadku wskazac typ zbiornika. Zbiornik musi mie¢
pierwszg klase jakosci i musi by¢ typu ogdlnie stosowanego

w branzy. Zbiornik musi by¢ oznaczony znakiem towarowym
nabywcy, znakiem towarowym dostawcy, zawartoscia netto
oraz ciggtym numerem partii produkcyjne;j.
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] 2 Zatacznik

Zatacznik

Tabele wydtuzenia zywotnosci — poziom czystosci, kody I1SO

[l

24/22/19 1,8 1,3 2,3 1,7 3 2 3,5 2,5 4,5 3 55 85| 7 4 8 5 10 5,5 >10 8,5
51 2 7| 3 2 4 25 5 3 7 #5519 4 >10 5 >10 7 >10 10
13 18 14 22 16 3 2 35 25 45 3 5 35| 7 4 9 55 10 8
126G d5| 2 7| 3 2 4 25 5 3 7 4 9 5 >0 7 >10 9
05 15 13 1,8 1,4 23 1,7 3 2 35 25 5 3 6 4 8 55 10 7

1z a2l ids a5 2 iz | g 2 4 25 5 B 7 4 9 6 >10 8
(2011 RISC RSN RSN N B2 1/ I 2 35 25 5 35 7 45 9 6
13 a2l 45 2 7| 3 2 4 25 5 8 7 46 >10 6
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135 a2l s A5 2 iz | 3 2 4 25 6 3 8 5

20 1 SR ol RS IRTCN 25 N1/ S 2 4 25 6 35

L3 az|iE 451 2 7| 3 2 4 35 6 4

a2 i | a5 g | i as ) 28 AB| 837 3 |45 35

Wi stz tozyska 13 12 16 15 2 17 3 2 4
17/15/12 hydrauliczne Ik
i silniki diesla rolowe 12 11 15 14 18 15 23 18 3 22
13 13 16 16 2 18 3 2
1,3 12 16 14 19 15 23 18
14 12 18 15 25 18
12 1,1 1,6 13 2 16
Rysunek 28:  Tabele wydHtuzenia zywotnosci, poziom czystosci — patrz przyktad na str. 25 Zrédto: Noria Corp.
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tozyska poprzeczne
i maszyny z turbo-
dotadowaniem

LEM — poziom wilgoci

Efiezy Wspétczynnik wydtuzenia zywotnosci
poziom

e ---“n-“n-

12 500 6500 4500 BiVS) 2500 2000 1500 1000
6250 3250 2250 1563 1250 1000 750 500 391
2500 1300 900 625 500 400 300 200 156
1250 650 450 BiIS 250 200 150 100 78
625 325 225 125 100 75 50 39
250 130 90 63 50 40 30 20 16
125 65 45 31 25 20 15 10 8
63 3 23 16 13 10 8 5 4
125) 13 9 6 5 4 3 2 2

1% wody = 10 000 ppm. | Szacowane wydtuzenie zywotnosci dla systemoéw
mechanicznych wykorzystujgcych ptyny mineralne

Przyktad: zmniejszajac Srednie poziomy wilgotnosci ptynéw z 2 ppm do 156 ppm, zywotno$¢ maszyny (MTBF)

wyd o wspdtczynnik

Rysunek 29: Metoda wydtuzania zywotnosci, poziom wilgoci Zrédto: Noria Corp.
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C.CJENSEN A/S
Lgvholmen 13| DK - 5700 Svendborg | Dania
Tel. +45 6321 2014
sales@cjc.dk | www.cjc.dk

Irlandia
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sales@cjc.dk
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KARBERG & HENNEMANN srl
Tel.: +39 059 29 29 498
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Arabskie
C.C.JENSEN Middle East

info@cjc.it Tel.: +971 4 447 2886

WWW.cjC.it ccjensen.uae@cjc.dk
www.cjc.ae

Polska

C.C.JENSEN Polska Sp. z 0.0. Wielka Brytania

Tel.: +48 22 648 83 43
ccjensen@ccjensen.com.pl
www.ccjensen.pl

C.C.JENSEN LTD.
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ccjensen.es@cjc.dk
www.cjc.dk
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C.C.JENSEN INC.

Tel.: +1 770 692 6001
ccjensen@ccjensen.com
www.ccjensen.com

Twoj lokalny dystrybutor CJC®

Na catym swiecie reprezentujg
nas dystrybutorzy.

Odszukaj swojego najblizszego
dystrybutora na naszej stronie
internetowej:

www.cjc.dk

— lub zadzwor do nas.

Ponad 66 lat
innowacji

i liderowania
na rynku

C.C.JENSEN A/S

www.cjc.dk




