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ODBORNE SEKCE TRIBOTECHNIKA

Vite, co znamena slovo tribologie? Mam zkusenost, Zze pokud tuto otazku polozim vzdélanym
lidem mimo odborniky na maziva a mazani stroji, jen velmi malo lidi dokaze spravné odpo-
védét. Piesto je tribologie oborem, ktery pati v CR k velmi tradiénim a miizeme byt pravem
hrdi na to, Ze patfime k priikopnikiim a zakladatelim této technické discipliny.

Ceské a slovenské profesni organizace tribologd
patii k nejstarsim ve svétovém méfitku. Tribologie
je védni obor, jenZ se zabyvé chovanim dotykaji-
cich se povrch ve vzéjemném pohybu nebo pfi
pokusu o vzajemny pohyb. Slovo tribologie vzniklo
z feckych slov ,tribos” tfenf a ,logos” véda. Jak uz
tato slova napovidaji, tribologie se zabyvé procesy
tfeni, opotfebeni a mazani. Pti vzajemném pohybu
dvou nebo vice materiall, popfipadé pfi interakci
materidlu s prostfedim, dochdzf ke ztraté materialu
zpovrchu, oz je proces znamy jako opotfebent. To
Ize minimalizovat Upravou tfecich povrchd nebo
pomoci maziv nejriiznéjsich vlastnosti.

Minulost ¢eské védy o mazani

Tribologie je interdisciplinarni véda na pomezi
prirodnich véd, totiz fyziky a chemie na pozadi
matematiky a uzsich obord, jako je materidlové
inZenyrstvi, petrochemie, strojirenstvi, analyticka
a fyzikdIni chemie a fada dalsich. Slovo tribologie
je v 8irsi technické vefejnosti znamé od roku 1966,
kdy profesor Peter Jost publikoval svoji zpravu,
kterd poprvé v Sirokém méfitku upoutala pozornost
k negativnim efektdim a obrovskym nakladtm, které
jsou spojeny s tfenim, opotiebenim a korozi a které
byly odhadnuty na vyznamnych 1,4 % hrubého
narodniho produktu ve Velké Britanii tehdejsi doby.
Tribologie je tedy véda o mazani, snizovani nebo
optimalizaci tfenf. Uplatiuje se pfi ndvrhu lozisek,
prevod(, motor( a dalsich strojd, ale zasahuje do
témér vsech ostatnich modernich technologif
vcetné takovych oblasti jako je vyroba a aplikace
kosmetiky (rténky, pudry, kondicionéry) nebo lé-

kafstvi (umélé kloubni ndhrady). Spravné zvolena
povrchové Uprava a mazani snizuji tfeni povrchd,
coz minimalizuje opotfebeni a vyrazné sniZuje spo-
tfebu energie. Nejréiznéjsim technickym aplikacim
tohoto védniho oboru ffkdme tribotechnika.

A pravé Ceska resp. Cesko-slovenska tribotechnika
méla letos svoje velké vyroci. Pred 60 lety, dne
25. ¢ervna 1957 zahéjila odborna skupina pro tech-
niku mazani v ramci Strojnické spole¢nosti CSVTS
pofadani seminafl, kurzd pro techniky mazani
akurzd pro konstruktéry. Na ni pak navazala, jiz jako
odborné sekce Tribotechnika, porddanim celostat-
nich i mezinarodnich konferenci. Na podnét pracov-
nikd Vyzkumného Ustavu paliv a maziv, n.p. Benzina
v Praze vznikla sekce techniky mazanf a zacala se
psét historie organizované tribotechniky v Ces-
koslovensku. Na propagaci dilezitosti spravného
mazani strojd se v té dobé podileli zejména pracov-
nici krajskych odbytovych zdvodd n.p. Benzina. Na
Slovensku zahéjila plsobnost vlastni tribotechnicka
skupina, kterd pokracovala v tésnych kontaktech
s ceskymi kolegy i po rozdélenf federace, kdy se
tomuto oboru u nasich sousedd zacala vénovat
Slovenské spolocnost pre triboldgiu a tribotechniku
(SSTT) pfi Zvaze slovenskych vedeckotechnickych
spolecnosti (ZSVTS). Diikazem pokracujicich cesko-
-slovenskych aktivit jsou cetné konference a setkani
pofadané obéma odbornymi skupinami.

Vyrocnich 60. let

Takovym setkanim velmi slavnostniho razu byla
i letodni vyro¢ni konference, kterd se uskute¢nila
8. ¢ervna v penzionu Skalka u JeZova v plvabné

Uvodni slovo o vyznamu vyroéi tribotechniky u nas prones| Ing. Pavel Spondr, pfedseda odborné sekce
Tribotechnika, Ceské strojnické spole¢nosti
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Nemohlo chybét ani pamatecni spolecné foto

krajiné vinafského kraje Kyjovska a v inspirujicim
prostfedf vinnych sklepl Skaldk pravé u pfileZitosti
nadchézejiciho Sedesétého vyroci organizované
tribotechniky u nés.

Slavnostni zasedéani zahdjili predseda odborné
sekce Tribotechnika Ceské strojnické spole¢nosti
Ing. Pavel Spondr a pfedseda Slovenskej spolo¢nosti

Vecer zavrsil prohlidkou vinnych sklept Skalak...

pre triboldgiu a tribotechniku Ing. Jozef Stopka. Za
Ucasti desitek osobnosti oboru z Ceské i Slovenské
republiky, jejich Zivotnich partnerd a medidlniho
partnera, ¢asopisu TechMagazin, nasledoval bohaty
program konference, ve kterém je tfeba zd(raznit
ocenéni vyznamnych osobnosti. Viyznamenani od
CSVTS za dlouholety rozvoj tribotechniky obdrzeli
Vladislav Marek, Ing. Josef Stopka a Dr. Pavol Klucho,
vyznamenanim od sekce Tribotechnika pii €SS byla
ocenéna dlouholetd spoluprace a zasluhy o rozvoj
tribotechniky Ing. Milana Simanka. V neposledni
fadé byla ocenéna diplomem za podporu tribo-
techniky trojice dam ve sloZeni Eva Ryglova, Ludmila
Stranskd a Hana Valentovd, bez kterych si lze ¢innost
sekce Tribotechnika u nds jen tézko predstavit.

Poté uZ nasledoval vlastni program, pohledy do
minulosti, ale hlavné do budoucnosti naseho oboru.
V prednaskach, které zaznamenaly velky a pozitivni
ohlas nejen bezprostiedné, ale byly tématem ho-
voru i pfi ve¢ernim posezeni s hudbou nad vybor-
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CESKOSLOVENSKE
TRIBOTECHMINY

nymi mistnimi viny, mohli U¢astnici slyset a vidét
formou paralelnich piispévka k historii i budouc-
nosti oboru u nds i ve svété zajimavy myslenkovy
nadhled, ktery ukazuje obrovsky vyznam a pfinos
tribologie a tribotechniky pro celou spole¢nost.

Soucasné tribologie a tribotechnika fesi na pozadi
socidlnich i technologickych zmén tfetiho milé-
nia nové vyzvy. V globdlnim méfitku povazujeme
za hlavnf inicidtory zmén rlst novych ekonomik
a pozadavky na ochranu Zivotniho prostredi. Taktéz
dramatickd proména prdmyslu nazyvana jako Pri-
mysl 4.0 neboli ¢tvrtd primyslova revoluce, budou
vyrazné formovat nds obor. Kromé digitalizace,
kterd bude mit zasadni dopady na monitorovan{
tribotechnickych parametrd, pljde pfedevsim
o robotizaci, se kterou je spjato v oblasti tribo-
techniky neustalé zvysovani pfenasenych vykon(.
Dasledkem budou zcela nové technologie, zmény
v konstrukgi strojl, a tudiz zmény v feSeni mazani

R = -"L —r

P

... s odbornym vykladem sommeliera a nezbytnou
ochutnéavkou

a ddraz na efektivni vyuzivani energif a daldi rozvoj
jejich alternativnich zdrojd. Z novych technologif
stoji za to jmenovat napf. rozvoj 3D tisku, robo-
tickych aplikaci, letectvi a kosmonautiky. Zmény
v konstrukci strojd jsou dany intenzivnim rozvojem
materidlového inzenyrstvi, jehoz pokroky vedou
v principu k men3im mnozstvim mazacich médif

a jejich vy3simu zatizenf pfi protichdném poza-
davku navysovéani vyménnych intervald.
Ucastnici konference se v diskusich shodli na nézoru,
7e budoucnost tribologie spocivé v rozvoji nékolika
uzsich obord oblasti, jako jsou nejvykonnéjsi zakla-
dové oleje, Siroké pouziti nanotechnologif a poly-
merd, vyzkum a aplikace materidld s lepSimi povr-
chovymi vlastnostmi. Casto sklofiovanym oborem
je také tzv.,zelend tribologie’, kterd je zamérena na
efektivnivyuzivani véech druhl energii. Novym smé-
rem je tzv. biomimetika, tedy technicky obor blizky
biofyzice, ktery napodobuje fedeni z Zivé pfirody,
kterd se vyvinula jako vysledek evoluce u Zivocichd
a rostlin. Zcela novou roli a jesté vétsi dileZitost
v budoucnosti bude mit monitorovani nejriiznéjsich
fyzikdlnich a chemickych parametrd véetné on-line
meérent. Jako typicky piiklad Ize uvést intersdisci-
plindrni spojent sledovéani chemickych parametrd
a diagnostiky vibraci a jejich spravnou interpretaci.
Je-li ¢lovéku 60 rokd, vétsinou jiz zacing uvazovat
o Utlumu svych profesnich aktivit. Analogie k lid-
skému véku vsak urcité nebude platit pro obory
tribologie a tribotechniky. Osobné vidim obrov-
ské vyzvy pfi zavadéni poznatkd tribotechniky do
roviny technické a obchodni praxe. Tam totiz lezi
podle mého nédzoru budoucnost a Uspéch naseho
oboru, nebot v dnesnim svété musime klast dliraz
na zcela exaktni definovani ekonomickych benefitd
lostech. Tribologie mé vsechny predpoklady k tomu,
presvédcit kazdého racionalné uvazujiciho ¢loveka
0 jejim mimoradném pfinosu a ekonomickych fe-
Senich v rdmci konceptd celkového sdileni néklad,
ktery je ddlezity nejen v oblasti pramyslu. Bude tedy
velmi vzrusujici sledovat budouci roky a desetileti,
uZ proto, Ze se na nich mizeme sami podilet. Vize
nasich odbornikd je tak mozno shrnout citdtem
Petera Druckera, faktického zakladatele moderniho
managementu:,Nejlepsi cesta k pfedpovidani bu-
doucnosti je jeji tvorba”. M
Ing. Petr Kfiz,
za vybor odborné sekce Tribotechnika
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ANALYZA OLEJE JAKO NASTROJ
PROAKTIVNI UDRZBY

Neplanované opravy a odstavky vyrobnich stroji a velké zasoby nahradnich dilii zpisobuji
pokles produkce a vzriist nakladt. Proaktivni (vstficna) udrzba je takova, pfi které se na vznik
poruch neceka, ale je snaha jim aktivné predchazet. Tento zptisob tdrzby ovliviiuje vyrazné

spolehlivost provozu.

Monitorovani stavu oleje po celou dobu pro-
vozu, sledovani pribéhu zmén vlastnosti (tedy
tribodiagnostika) a jeho spravné osetfovani - to
je proaktivni udrzba mazacich olejd. Analyza

k4

sazenému predepsanému intervalu vymeény oleje.
Ato Ze je ta hlavni Uspora — nemuseli jsme koupit
novy olej. Pfitom je ddvno zfejmé (a dokazano), Ze
hlavni Uspory dosaZitelné proaktivni Udrzbou jsou
dnes v minimalizaci prostoju stroj(.

Je tedy zfejmé, Ze hlavnim cilem je, pokud mozno,
zabrénit prostojim, a kdyz uz k prostoji dojde, pak
ho zkratit na minimum. Proto i jedna z podminek
Uspésné diagnostiky je rychlost. Stav stroje, pfi-
¢ina poruchy a moznost jejiho odstranéni musf
byt zndmy, co nejrychleji je to mozné. Tady je Uskalf
vsech,off-line” provadénych diagnostik, tedy i ana-
lyzy olejii provadéné v laboratofi, kam je nutné
vzorek odebrany ze sledovaného stroje poslat.
Pfesto se po celém svété analyzy oleji v komerc-
nich laboratofich v Sirokém méfitku provadéji. Jak
je to mozné?

Typ oleje Zkousky

Vyhody tribodiagnostiky
Nejpodstatnéjsi je, Ze pfi spravné aplikované tribo-
diagnostice Ize s velkym pfedstihem zjistit vznikajicf
poruchu - sledujeme totiZz zménu reZimu opo-
tfebenf ve stroji, kdyz ke skutecné poruse je jesté
daleko. Analyzami oleje mizeme sledovat stav
stroje, pfedevsim jeho dild, které jsou v kontaktu
s mazacim olejem, i stav oleje. Dokonce je mozné
sledovat stav soucasti stroje, které s olejem v kon-
taktu vibec nejsou (napf. vzduchovy filtr motoru).
Laboratof Tribology ALS Czech Republic nabizf
analyzy vsech typl mazacich olejd pro ucely
tribodiagnostiky. Pro kazdy typ oleje je vytvo-
fen balicek testl, ktery je sestaven tak, aby
boru) bylo mozné posoudit stav stroje i oleje
(viztabulka). Dllezité je, ze ke spravnému vyhod-
noceni, pfedevsim stavu stroje a zmén rezimu
jeho opotiebenti, je nutné odebirat a analyzovat
vzorky oleje pravidelné, aby z vysledk( analyz
mohly byt vytvoreny trendy. Na zakladé trendd Ize
totiz zmény sledovanych parametrll jednoznacné
vyhodnotit a s dostate¢nym predstihem uzivatele
stroje upozornit na blizici se mozny problém.
A pak, pokud je to pro spravné vyhodnoceni situ-
ace vhodné, je mozné provést detailngjsf analyzu
vzorku s varovnymi vysledky. W

Vladimir Novacek, ALS Czech Republic

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni, S
FTIR - voda, glykol, nitrace, palivo
Viskozita pfi 40 °C

Motorovy (benzin)

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P Ni, S

Motorovy (nafta) FTIR - voda, glykol, saze, sulfatace, oxidace, palivo

Viskozita pfi 100 °C, TBN

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni, S
Unavové ¢astice na ferogramu Hydraulicky FTIR - voda, oxidace

Viskozita pfi 40 °C, ISO kod (ISO ¢istota), TAN
mazacich oleji dnes slouzi jako diagnosticky
prostifedek ke sledovani rlznych typd strojd ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P.Ni, S
s uzavienym cirkulacnim mazacim systémem  Turbinovy FTIR - voda, oxidace
od turbin po plynové motory. Schémata rozbord, Viskozita pfi 40 °C, ISO kéd (ISO cistota), TAN
tedy jaké zkousky se maji provést, se lisi prave
podle typu stroje a jsouldobre znama, Pfi do- ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P,Ni, S
drzeni optimélnich intervald odbéru vzorkd Ize Prevodovy FTR-voda oxidace 07

spolehlivé zachytit vsechny zmény od bézného
stavu (béznych hodnot jednotlivych sledovanych
parametrd) a s velkym predstihem upozornit uzi-
vatele stroje, Ze se déje néco neobvyklého. Velmi
dulezité pfitom je, aby diagnostik z laboratore
znal podrobnosti o sledovaném stroji, coz velmi
¢asto neni mozné bez komunikace s uzivatelem
stroje. Pri formulaci diagnostického zavéru ana-
lyzy mazaciho oleje je nutné ,poskladat” udaje
od vyrobce stroje, uzivatele stroje a vyrobce oleje
s nameéfenymi daty.

Viskozita pfi 40 a 100 °C

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P Ni, S
FTIR - voda, oxidace
Viskozita pfi 40 °C, TAN

Pro vzduchové kompresory

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P, Ni, S
FTIR - oxidace
Viskozita pfi 40 °C, TAN, 1SO kod (ISO ¢istota), obsah vody (KF)

Pro chladici kompresory

ICP - Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Sn, Si, Mg, Mo, B, Na, K, Ca, Zn, P Ni, S
FTIR - voda, glykol, nitrace, oxidace, sulfatace
Viskozita pfi 40 a 100 °C, TBN, TAN, i-pH

Moznost Uspor Pro plynovy motor

Stale je mozné setkat se s nazorem, ze analyzou
mazaciho oleje Zjistime jeho stav a posoudime,
zda je mozné ho ponechat ve stroji navzdory do-

Balicky testl pro tribodiagnostiku

8 UETSHIMAGAZIN -/ listopad 2017
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MAZANI OVLIVNUJE SPOLEHLIVOST
STROJU A ZARIZENI

Vétsina firem si v soucasné dobé uvédomuje, Ze péce o spravné mazani stroju a udrzeni Cistoty

olejii (maziv) je jednou z nejlepsich a nejvyhodnéjsich investic. Kontaminace oleju je pfi¢inou
selhavani stroji, nekvalitni vyroby a vede ke snizeni Zivotnosti oleji (maziv).

Mnoho firem vsak nevi, jaky systém péce o oleje
zvolit, jak s prevenci v oblasti znecisténi zacit a jak
odstranovat problémy spojené se znecisténim.
Je dlleZité si uvédomit tato zakladni fakta o olejich:
@ Mazivo je zakladnikonstrukeni prvek strojd a zafizenf
(pochopitelné u strojd, kterych se to tyké — hydrau-
lické systémy, pievodovky, spojky, tocivé stroje apod.).

Suje zékladni vlastnosti oleje, zplisobuje koroz,
kavitace, zkracuje Zivotnost oleje a je ¢asto pfi-
¢inou tvorby meékkych kald v mazacim systému.
Sprdvné nastaveny systém péce o maziva pak po-
zitivné ovliviuje celou fadu aspektd:
® Zvyseni spolehlivosti zafizeni a diky tomu vyssi
efektivitu vyroby

vzdélavani, optimalizaci intervalu vymény olejd,
spravné skladovant, sprdvnou manipulaci a pInénf
strojU, sledovani kondice maziv atd.

Paradoxné ty nejucinnéjsi zmény jsou jedny z nej-
levneéjsich. Zaroven jsou nejtézsi. Zakladem je totiz
zména myslent lidi a zména firemni kultury.

Nejlepsi mazivo

Nejlepsi mazivo je mazivo odpovidajici pro danou
aplikaci, ve spravny cas, na spravném misté, ve
sprdvném mnozstvi, ve spravné kvalité, za pfija-
telnou cenu, kompatibilni se vsemi prvky systému
(napf. s tésnivy, s pfedchozi ndplni...), se sprdvnou
teplotou a bezpecné.

Nakup nového maziva obvykle pfedstavuje pouhy
Zlomek z celkové ¢astky ceny stroje. Podle studie
zvefejnéné spolecnosti Exxon Mobil méné nez

Abmze
6%

¥ .

Znedisténi

-
'l
*

PRIMARNI MECHANIZMY OPOTREBENI

Manipulace s olejem

Primdrni mechanizmy opotfebeni strojli souvisi s kontaminaci olejd

Teplota
Teplota

N AV4

Sudy uloZené nastojato jsou schopny nadychat vnéjsi vihkost.

Zatky sudu nejsou vzdy vzduchotésné.

Vodou kontaminovany olej pak mlze byt
pricinou problému se stroji.

Vrdueh jo vytisovin van LI

Vaduch 5
wihkosti jo nasdvin downit

=y o

Sud s povym olejem
FE Ie anehednocen

1

e

@ Pokud md mazivo sprévné pracovat, tj. snizovat
tfeni, omezit opotfebeni, odvadét teplo atp,, je
nutné, aby mazivo bylo ¢isté, suché a mélo sprav-
nou teplotu. 60-80 % problémd souvisejicich s ma-
zanim je zplsobeno nevyhovujicim stavem oleje,
zejména kontaminaci, kterd je schopna nékolika-
nasobné zkratit Zivotnost kli¢ovych prvkd stroje.

@ Z hlediska opotfebenf jsou podstatné malé ¢as-
tice. Pokud si uvédomime, jaké jsou u modernich
strojl vyrobni tolerance, dojdeme k zavéru, ze
tloustka mazaciho filmu ve ventilech, ¢erpadlech,
loZiskach, pistech. .. se typicky pohybuje ve veli-
kostech od 0,5 do 10 um. To jsou pouhym okem
neviditelné Castice. Statisticky pak dochazime k za-
véru, Ze Castice mensinez 5 um generuji 3-5 krat
vice opotfebeni nez ¢astice vétsi nez 10 um.

@ Voda, ve vétsiné piipadl, do olejd nepatfi. Zhor-

listopad 2017/  EEZEIMAGAZIN

@ Delsi Zivotnost strojUl a zafizenf

@ Snizeni nakladd na udrzbu

@ Prodlouzeni Zivotnosti maziv

@ \/yssi jakost vyroby

® Zlepseni pracovnich podminek a bezpecnosti
provozu

Cesta k vyssi spolehlivosti
Pouzivanilepsich ¢i drazsich maziv nenf nutné vzdy
cestou, jak zajistit vyssi spolehlivost a delsi Zivotnost
stroje. Ani ¢astéjsi vyména olejd obvykle nepfinese
pozadovany efekt.

Sprdvnou cestou je holisticky pfistup ke viem as-
pektdm Zivotnfho cyklu maziv. Jinymi slovy — platf
zde pravidlo:,Kazdy fetéz je tak silny, jak silny je jeho
nejslabsi ¢lanek”. Je to proces zahrnujici spravnou
specifikaci maziv pro dané aplikace, péci o maziva,

O maziva je potfeba pecovat ve viech etapach Zivotniho cyklu maziva v provozu

0,5 % ro¢niho rozpoctu udrzby vyrobniho provozu
tvofi ndklady na ndkup novych maziv. Poruchy
zpUsobené chybou mazani viak ovliviiuji vice nez
30 % rozpoctu na udrzbu.

Casto se stava, ze dodany novy olej nesplriuje
kvalitativni pozadavky stanovené vyrobcem

Ukazka spravné organizovaného skladu maziv - vie
je pfehledné umisténé, oleje jsou chrdnéné proti
vnéjsi kontaminaci

Smiseni nekompatibilnich druh maziv méze zpUsobit
vazné problémy.V tomto pfipadé se do hydraulického
systému dostal pravdépodobné pfevodovy olej.
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Ptikladem idedIniho zplisobu pro dopliovani oleje
do strojl jsou chytré nddoby IsoLink, diky kterym je
doplnovani oleju jednoduché, bezpecné a olej je
chranén pfed vnéjsi kontaminaci

zafizeni. Novy olej tak ma napr. vyssi kéd cistoty,
nez je pozadavek vyrobce stroje. Resenf problému
je jednoduché - pravidelnd vstupni kontrola maziv
a cisténi oleje pred aplikaci v zafizent.

Skladovani, manipulace a pInéni

Skladovani mize vyrazné ovlivnit kvalitu ma-
ziv. DUlezité proto je, abychom zajistili sprav-
nou péci od Uplného zacétku — pfi jeho vstupu
do firmy. Nevyhovujici skladovani maziv, kdy se

Ukézka feseni dle,nejlepsi praxe” — pfizplsobeni
stroje pro pfipojeni jednotky na cisténi oleje pomoci
nastavce s rychlospojkami a kvalitnim
zavzdusnovacim filtrem

nezabezpecené sudy a kontejnery nachazejf pfimo
ve vyrobnim provozu nebo venku na dvore, je
pomérné ¢astou chybou. Nejasné oznaceni umozni
zaménu maziv.

Obecné zndma je skutecnost, ze zatky na sudech
(ity zaplombované) nejsou dokonale plynotésné.
Pokud jsou sudy postaveny nastojato zatkami
nahoru, tak i do uzavfenych sudd maze proni-
kat voda a necistoty. Obecné doporuceni tedy
je skladovat sudy nalezato se zatkami v poloze
ctvrtna 9.

Sklad maziv musi mit jasny fad a,stdbnf kulturu”.
Nacaté sudy je mozné zabezpecit zavzdushovacimi
filtry s desikantem, které zabrani vniku kontami-
nace. Sudy a kontejnery je mozné vybavit nastavci
s rychlospojkami. Oleje se pred pouzitim precisti
nebo filtrujf, tak aby se do strojt dostéval opravdu
novy a cisty olej.

Pro manipulaci s mazivy se ¢asto pouZivaji nevy-
hovuijici prostredky. Olej se preléva ze sudu do
otevienych nddob (kbeliku ¢i konve) a pak pomocf
trychtyfe do stroje.V lepsim pfipadé obsluha kbelik
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na olej vytfe hadrem. To je jeden z nejcastéjsich
scénarfy, jak se v jinak velice dobfe zabezpecenych
systémech objevuje kontaminace.

Pokud se v provoze pouziva vice druhd olejd (napf.
hydraulické, prevodové atp.), mlze jejich vzajemné
smisenfzplsobit zdvazné problémy. Nékteré oleje
jsou totiz vzdjemné nekompatibilni. Pfi smisenf
rbznych druht (tzv. cross kontaminaci) dochdzi pak
napf. k vypadavani pfisad, tvorbé riznych srazenin,
oleje mohou zacit pénit, vytvari se silné vrstvy Usad,
zalepuji se filtry apod.

Abychom prededli problémdm, které zplsobuje
nekompatibilita maziv, je potfeba cely systém do-
plfiovani olejl a jejich filtrace nastavit s ohledem
na jednoduchost a zamezeni chyb lidského faktoru.
Zé&kladem je zavedeni barevného oznacovani a jed-
noznac¢ného oznaceni pro jednotlivé druhy oleje,
tak aby se predeslo vzajemnému smiseni. Kazdy
typ oleje pak md pfifazen svoji barvu, kterd je jasné
viditelnd na plnicim otvoru stroje, na vyhrazené
filtracni jednotce ¢i pfenosném kontejneru pro
dany typ oleje.

Na trhu je k dispozici celd fada prostredkd pro
precizni manipulaci s oleji. Néddoby na oleje jsou
hermeticky uzaviratelné, plnéni nadob je mozné
provést pfes rychlospojky a oleje jsou dokonale
chranéné. Odlisenf jednotlivych druht olejd rdiz-
nych viskozitnich tiid se realizuje pres barevné ko-
dovéni - barva je jasné viditelna na plnicim otvoru
stroje, na vyhrazené filtracni jednotce ¢i pfenosném
kontejneru pro dany typ oleje.

Zavzdusiovaci filtry

Za zkraceni zivotnosti strojll je odpovédné ze-
jména poskozovani povrch( — opottebeni. Stati-
sticky 82 % opotfebenf je vyvoldvano ¢ésticemi
necistot a dalsf kontaminaci maziv. Kontaminace
v mazivech je tak pric¢inou snizujici se efektivity
strojniho zafizeni, zpUsobuje prostoje a zvysuje
nédklady na provoz a opravy. Velké ¢ast konta-
minace proniké do systému z vnéjsiho prostredi
,dychanim” stroje.

Zavzdusnovaci filtr omezuje mnozstvi &astic,
které by mohly proniknout do systému béhem
,dychani” v prdbéhu pracovniho cyklu. U vét-
siny olejovych systému (napf. mazacich, hyd-
raulickych) dochézi béhem normélniho provozu
k vyméné vzduchu s okolnim prostfedim neboli
k,dychéani”. U nékterych systéma k této vyméné
dochdzi v dlsledku zahfati a chladnuti zafizeni.
V jinych systémech, jako jsou hydraulické sou-

stavy, je vyména vzduchu vysledkem pohybu
kapaliny v nadrzi.

At uz jde o pfevodovku, hydrauliku, pumpu nebo
mazaci systém turbiny, krokem ¢islo jedna je za-
mezit vniku necistot do systému veskerymi otvory,
které k,dychani” stroje nejsou urcené. Navaznym
krokem je zabezpecit,dychani” olejového systému
Gcinnymi zavzdusnovacimi filtry.

Velice Gi¢innym ndstrojem pro zajisténi vysoké spo-
lehlivosti strojli a zafizenf je zavzdusnovaci filtr s de-
sikantem (hygroskopicka latka zachycujici vzdusnou

Ukazka zavzdusnovaciho filtru Des-Case na
prevodovce ve vyrobnim provoze - filtr chrani stroj
pred vnikem necistot a vihkosti

vlhkost). Tento aktivni filtr nahrazuje standardni
vzduchovy filtr (¢asto je to zatka na plnicim otvoru
nadrze na olej) nebo odvzdusiovaci ventily. Nabizf
ucinnou filtraci vzduchu a tim lepsi ochranu pred
pronikdnim i téch nejmensich &astic, které jsou
Jak je vzduch nasdvan do zafizeni pfes zavzdusho-
vaci filtr, vrstvené filtracnf viozky odstranuji ¢astice
a granule desikantu zbavuji vzduch vihkosti, kterd je
také velice nebezpecnym kontaminantem. Desikant
ve filtru absorbuje vihkost nejen pfi provozu zafi-
zeni, ale i pfi odstavce stroje a chranf tak olejovou
napln stroje nepfretrzité.

Zavzdusnovaci filtr s desikantem vynalezl Jim Waller
v roce 1982, kdyz fesil problematiku ¢astych za-
vad strojU a zafizeni v rafinerii a kterou diky tomu
Uspésné vyresil. Nasledné v roce 1983 zaloZil spo-
le¢nost Des-Case, kterd je od té doby svétovou
jednickou ve vyvoji a vyrobé zavzdusnovacich filtrd
pro prlimyslové aplikace. Dnes jsou zavzdusnovaci
filtry Des-Case stéle ¢astéji instalovany jiz pfimo
vyrobci na nové stroje, ale je velice snadné tyto
filtry aplikovat i na stroje, které je z vyroby nemaj.
Prvni krok pfi vybéru zavzdusnovaciho filtru je
spravné pochopenti, k ¢emu filtry vlastné jsou

3D olejoznak jako nahrada za tradi¢ni olejoznak. Diky 3D BullsEye olejoznaku Ize z libovolného hlu snadno
zkontrolovat, zda je ve stroji optimélni mnozstvi oleje, pfipadné zda nedoslo ke skokové zméné barvy nebo

jestli olej neobsahuje zvysené mnozstvi vody.
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a jaké jsou potreby stroje. Doporuc¢ené aplikace
zahrnujf zejména:

@ Prevodovky

@ Hydraulické systémy

® Obéhové systémy mazani

@ Robotickd zafizeni

@ Olejem chlazené transformatory

@ Skladovani maziv/paliv/surovin

Péce o oleje

Cistit cely mazaci systém stroje, zbavovat olej
ve stroji vody a necistot je ndkladné. Na druhou
stranu je nutno fici, Ze takova investice se mlze
bohaté vratit. Mdme popsané pfipady, kdy mnoZstvi
prostojl hydraulickych list kleslo téméf na nulu,
resp. klesa 0 98 %.

Podle konkrétnf situace vybirdme vhodnou techno-
logii — ve vybranych pfipadech pouzivdme jemnou
filtraci, v jinych napf. elektrostatické cisténi olejd.
Nasim cilem je uvést systém na vyhovujici gistotu,
vycistit cely systém, odstranit nejen vétsi ¢astice
necistot, ale i produkty degradace oleje. Vysledkem
je pak vysokd spolehlivost technologii, kvalitni vy-
roba a nizké naklady na jejich provoz.

Velice uzite¢né je prizpUsobit stroj tak, aby na stroji
byla snadno pfistupna pfipojnd mista pro pfipo-
jenf obtokové jednotky na ¢isténf oleje za provozu
stroje a ventil pro spravny odbér vzorku. Vyuzitim
rychlospojek se Setif ¢as na pripadné prepojovant,
minimalizuje se vnik vnéjsi kontaminace a nedo-
chézi k uniku oleje. Systém kombinaci rliznych
druht a velikosti rychlospojek na strojich znemozni

téma: tribotechnika, maziva/ 7 m

Olejoznak umoznujici kontrolu hladiny olejové
naplné, odbér vzorku a odstranéni vody za pomoci
odkalovaciho ventilu na dné olejoznaku

zémeénu pii dopliovani oleje a predchazi se zdvaz-
nym problémdm s nekompatibilitou maziv.

Systém kontroly olejii

Systematicka vizuaIni kontrola oleje ve stroji je jed-
nim ze zpUsobd, jak predejit havarijnim staviim
strojl. Pokud dojde k Uniku oleje, je potfeba mit
moznost tuto skutecnost rychle zjistit. Zejména
u mensich strojl je idedlni zplsob kontrola oleje
pomoci olejoznaku.

Pomoci vhodného olejoznaku je mozné identi-
fikovat:

@ Spravné mnozstvi oleje ve stroji

@ Rychlou zménu barvy (napt. ztmavnuti oleje)

@ Pritomnost zakalu (pfitomnost vody v oleji)

@ Pénénioleje

@ Plovouci ¢astice (¢astice opotrebent)

Bohuzel fada vyrobcl zafizeni z dGvodd snizo-
vani nékladd na vyrobu nebo neochoty ménit
zavedené zpUsoby, pouziva kontrolnf Srouby,
olejové mérky ¢i levné a Spatné citelné olejo-
znaky. Kontrola sprdvného mnozstvi oleje ve
stroji je pak vétsinou nahodild a v pfilis dlouhych
intervalech. Ddvodem je pfilisna pracnost této
kontroly, zejména pokud je zafizeni Spatné do-
stupné, nékde ve vysce ¢i naopak v hloubce, za
oplocenim apod.

Moderni celoprihledné olejoznaky jsou vyrdbény
ze $pickovych materidld, které zajistuji jejich ex-
trémni mechanickou a chemickou odolnost v na-
ro¢nych prlimyslovych provozech. Tyto olejoznaky
umoznuji v nékterych provedenich nejen vizualni
analyzu oleje, ale odbér vzorku ¢i odstranéni kalu
a vody ze dna olejoznaku.

Zaveér

Pokud nevite, kde zacit, nejlepsf je zac¢it auditem sou-

¢asného stavu. Identifikujte slaba mista a navrhnéte

napravna opatreni, podle nakladnosti a rychlosti

ndvratnosti pak naplanujte jednotlivé kroky. Prvnim

a nejdllezitéjsim krokem je zména mysleni. l
Ing. Jan Novak, CLS, Intribo

S

Kondice
oleje

Znalosti

SLEDOVANi KONDICE MAZIV

RULER Stanoveni zbyvajici Zivotnosti maziv,
méreni obsahu antioxidantd.

MPC Stanoveni potencidlu oleje k tvorbé tsad,
méfeni nerozpustnych necistot a produkt(i degradace.

MPC Kit Sady pro vakuovou membrénovou filtraci.

TECHNOLOGIE

Cisténi a filtrace oleji Cistota olejového systému
je klitova pro zachovani dlouhodobé spolehlivosti
strojdi a dlouhé Zivotnosti maziv.

ZAVZDUSNOVACI FILTRY

INTRIBO

Tribotechnika pro 21. stoleti

KLEENTEK, spol. sr. 0. / +420 266 021 559 / Saze¢ska 8 / Praha 10

www.kleentek.eu \ elektrostatické ¢isténi olejd

_ USETRIME VASE
' VYROBNI NAKLADY
& o prodlouzime Zivotnost oleje
o prodlouZime Zivotnost stroje

o snizime spotrebu elektrické energie

===
BN
3 i’:‘
Zajisténi Cistoty maziv zacina ochranou dychani systému

Zakladnim prvkem spravného mazanf stroje je zajisténi ¢istého
a suchého oleje a jeho udrzovéni. Systém zavzdusiiovacich filtrd,
systémy pro spravné skladovani a prostredky pro spravnou
manipulaci s oleji jsou klitem, jak s nizkymi naklady dosdhnout
optimdlni spolehlivosti a maximdlni vyrobni kapacity.

www.intribo.com / INTRIBO s.r.0., Saze¢ska 8, Praha 10

+420 266 021 559, info@intribo.com
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o zvySime kvalitu vasi vyroby

o pracujeme za plného provozu,
bez jeho omezeni

o vyuZijte moznosti dlouhodobého najmu

&«KLEENTEK
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UDRZBA STROJU A ZARIZENI
V NEPRETRZITEM PROVOZU

Mozna také stojite pred potiebou dalsiho snizovani nakladii spojeného s idrzbou zafizeni,
které je v nepfetrzitém provozu. Opravy muzete provadét pouze jednou rocné, a to v ¢asové
velmi omezené provozni odstavce. A ceny nahradnich dili neustale rostou imérné tomu, jak
zafizeni starne. Existuji ale firmy, které nasly feseni.

vymeéné dochdzelo k recidivé plvodniho stavu
béhem dvou aZ tif tydnd. Vzhledem k tomu, Ze se
vymény provadély v prdmeéru tfikrat rocné, bylo
zfejmé, Ze loziska jsou mazana zcela nevyhovujicim
mazivem po vetsinu roku. U¢innost instalované
staciondrni obtokové filtrace byla miziva. Nebyl
zjistén zadny podstatny rozdil mezifiltrovanou a ne-
filtrovanou kladkou. Nabfzela se mozZnost zvolit jiny
zpUsob péce. Vysoce viskozitni oleje Ize bez vétsich
problémd osetfovat metodou elektrostatického
¢isténi KLEENTEK. Jej hlavni pfednosti je v tomto

1. Vychozi stav

Firma se zabyva vyrobou cementu. Jadrem vyroby

je proces kalcinace surovinové moucky, ktery pro- | 1400 s

bihd v rotacnf peci. Pec je srdcem vyroby, jakmile | 1200 my/‘\ e

se zastavi, cementarna nevyrobi ani cent cementu. | 100 A

Pec je ulozena na 12 podplrnych kladkéch s kluz- %00 / \("8

nymi lozisky. Jejich mazani v jedné kladce zajistuje 0o / \

pouhych 120 litrd oleje s kinematickou viskozitou 40,04‘;2\ / SR L G , ,

680 mm?/s. Analyzou prostojd bylo zjisténo, Ze prévé LA P RNNNE" e e
o P o ! o ST m 200 2 a 151 1 18, 18 : .
poskozeni loZisek zplisobuje nejvyssi ztraty. Proc? S 50 Bt e B | e— %ﬁ— 58 e 26

o A2 n A P 0,0 } ; ! 4 105 9 37 53 —i56 48
VA trlbologlckeho pohledu Je zajisteni spravneho ma- 131109 13410 16910 61010 151210 4311 30511 22611 23911 81211 23412 11612 26712 191012
zéni kluzného loziska jednim z nejslozitéjsich dkold.
Navic se v tomto pripadé jednd o velmi zatézo- Praimér — Mechanické
a P T e vy A4 Pramér - Pramér - Pramér - o .
vana mazaci m|sta: LoZiska jsou s,tndave namahana Datum | = 'Fe mg/kg | Obsah Almg/kg | Obsah Cumg/kg nec:stm és |.:m) Poznamka
tlakem i tahem vlivem elastické deformace pece. mgilooim
Velmi problémova je také faze rozbéhu, kdy musi 13- 11.2009 283 94 492 196 Bez ELC
byt olej do lozisek vhanén pod tlakem, aby doglo  13:4.2010 167 34 26 104 Eerdste
k nadlehcent hiidele a k rovnomérnému rozvrstvent 16.9. 2010 361 80 1091 230 Bez ELC
. N g 3 . 6.10.2010 44,38 938 1258 24,2 Bez ELC
maziva. V téchto podminkach jsou naroky na olej
opravdu velmi vysoké. A to nejen na jeho fyzikalné 1. 12.2010 198 a /78 166 Bez ELC
E ke viast Y ; I ed Jennaje ho istot 4.32011 234 62 105,0 24,8 Bez ELC
cherické vlastnost, ale predevsim na jeho Cistotu. 30.52011 243 63 396 248 SELC
Tra'd|cn|/zvpus§>b udrzby, Ifdy sle oleje Pouze /vyrplem, 22 6.2011 308 94 16,7 15, SELC
nejsou Ucinné a vedou k ¢astému poskozenf loZisek. 239 2011 269 113 35, 108 SELC
i i L 8.12.2011 133 94 239 128 SELC
2, Prvni nasa;em elektrostatického 23.4.2012 138 37 188 272 SELC
Cisténi metodou KLEENTEK 11.6.2012 163 53 334 125 SELC
Bylo nutné vyzkouset jinou cestu. Prvnim krokem 26.7.2012 134 26 208 28 SELC
byly pravidelné analyzy olejd a spravnd interpre- 19.10.2012 77 48 204 62 SELC

tace jejich vysledkd. Rozbory ukézaly jeden zasadni
problém. Oleje byly velmi silné znecisténé. Po jejich

Poskozeni loZisek a hiidele

Vysledky zavedeni systémové péce o oleje

pfipadé to, Ze olej neni nutné protlacovat pres
Z4dny pordzni materidl. Pratokové prlfezy v Cistict
komore pfistroje KLEENTEK ELC jsou dostate¢né
veliké. A zpomaleni pratoku viivem vyssi viskozity
vede jednoznacné ke zvyseni icinnosti ¢isténi. To
dokladd i prvni nasazeni pfistroje KLEENTEK ELC.

Viysledky byly zaméfeny na gravimetrické hodnocenf
celkovych necistot na membrané 0,8 mu a obsahy
dominantnich otérovych kov( a prachovych ¢astic
metodou atomové absorpeni spektrometrie. Cisténi
navic probihalo za relativné nizké provozni teploty

Tabulka ¢. 1
Celkové ‘ Obsah Cu Obsah Fe Obsah ‘ Obsah K ‘ Obsah Si ‘ Kinematicka
necistoty (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Sn (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) viskozita (mm?/s)
243 | 654 | 23 | 35 | 19 | 13| 6373
Pred ELC
s o= 5 Celkové ‘ Obsah Cu Obsah Fe Obsah Sn Obsah K ‘ Obsah Si ) Kine'matické
necistoty (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) viskozita (mm?/s)
37 | 39 | 82 | w0 | <a | o« | 545,5
Po ELC
3) UETSHIMAGAZIN -/ listopad 2017
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Naklady (Kg)
30 000 000
25 000 000 24 220 000 ‘ S ELC ‘
J 20 000 000

Kladka &1 | | Kladka & 4 | | Kladka&.5 | | Kladka&.8 | | Kladka &9 | | Kladka&. 12 £ 570000 \
ELC 7 dnil ELC 7 dni ELC 7 dnii ELC 7 dnil ELC7dni || ELC7dnd 15000000 \

10 000 000

90 000
Rotaéni pec 5000000 o 513010 3 460 000 .
. 5190 000 D\

Kiadka &. 2 |+ Kladka & 3 Kladka €. 6 Kladka &. 7 Kladka &. 10 Kladka & 11 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ELC 7 dnix ELC 7 dnt: ELC 7 dni ELC7dnii || ELC7 dni ELC 7 dni

Plan nasazeni pfistroje Kleentek ELC-R50SP

oleje, takze jeho viskozita dosahovala az 950 mm?/s.
Sumarizace vysledkd je uvedena v tabulce.
Kromé poklesu necistot se ale objevil i vyrazny
pokles kinematické viskozity. To ukdzalo dosud
nezjistény problém. Vysledky métenf viskozity byly
ovliviiovany znecisténim. Olej obsahoval velké
mnozstvi submikroskopickych ¢astic, které zvysovaly
jeho viskozitu. Po jejich odstranéni se objevila jejf
skute¢nd hodnota. Samozfejmé, Ze ztrata deklaro-
vané viskozity se také mohla vyrazné promitnout
do poskozovani lozisek. Bylo proto rozhodnuto
0zméné typu oleje.

3. Zavedeni systémové péce o oleje

Na zékladé velmi dobrych vysledkd prvotniho na-
sazeni pfistroje KLEENTEK ELC padlo rozhodnutf
ozavedeni pravidelného cisténi jednotlivych kladek,
dle vypocitaného planu nasazeni. Nadéle probihal

Néklady a vypadky

sbér dat o necistotdch, a tentokrat jiz ze viech
loZisek. Vysledky jsou uvedeny v tabulce.
Zavedenim pravidelné systémové péce se podafilo
snizit a dlouhodobé stabilizovat necistoty v oleji.
Snizit a stabilizovat obsahy otérové médi, hliniku
a zeleza. Nejpodstatnéjsi ale bylo, ze se podafilo
zcela odstranit provozni odstavky z dlivodu zadfe-
nych lozisek. Udrzba se omezila pouze na kontrolu
loZisek pfi planované provozni odstavce pece.

4. Zavérecné shrnuti

Pecovat o olej mé smysl pouze tehdy, pokud do-
sdhneme jasného ekonomického pfinosu. Pokud
pouzivame drahy olej, zabyvejme se moznostmi, jak
prodlouZit jeho Zivotnost. Ve vétsing piipad( ale lezf
Uspory zcela jinde. Najdeme je v prostojich, v Case,
ktery ztratime pfi odstavce zafizeni. Usly zisk v pi-
padé cementérny ¢ini za 48 hodin 700 000 K¢. Ztrata

Naklady na opravu zadieného kluzného
loziska podpurné kladky za 48 hodin (K¢)

Prondjem autojefdbu 50 000

Demontdz a montaz (prace) 130 000
Panve loziska (material) 135000
Usly zisk 700 000
Naklady na ndjezd pece 500 000
Celkem 1730000

Casu je nenahraditelnd. Pokud se naucime davat do
souvislosti stav nasich olejd s chovanim nasich strojd,
posuneme se v Udrzbé do 21. stoletl. Snizeni ndkladd
755360000K¢ za 5 let provozu pece na 5 190 000 K&
v nasledném pétiletém obdob je opravdu unikatni.

Ing. Milan Soukup, Kleentek

SLEDOVANI OBSAHU PRISAD
V OLEJICH PRO PLYNOVE MOTORY

Vyuziti stanoveni obsahu pfisad pomoci metody RULER (Remaining Useful Life Evaluation Rou-
tine - Vyhodnoceni zivotnosti oleje) se ve velké mire vyuziva piedevsim v oblasti hydraulickych
aturbinovych oleju. V pfispévku chceme ukazat vyuziti i pro oleje pro plynové motory a také
souvislosti mezi obsahem pfisad a stavem oleje pfimo na ptikladu oleje z bioplynové stanice.

Stejné jako u hydraulickych a turbinovych olejl
taki u olejd pro plynové motory pfisady pomahaji
zpomalovat degradaci oleje. Tim se v podstaté
snazime ochrénit olej jako takovy a prodlouzit jeho
dobu pouziti, ale zaroven tim chceme ochranit
i stroj, v tomto pfipadé motor. Ve srovnani s hydrau-
lickymi a turbinovymi oleji se u motorovych olejd
setkdvame nejen s vyrazné vyssim obsahem pfisad,
ale zaroven i s odlisnymi typy pfisad, neZ je tomu
pravé u hydraulickych a turbinovych olejd. Tyto
piisady (napf. mlze jit o detergenty, disperzanty,
inhibitory koroze atd.) mohou mit v zavislosti na po-
uzZitém rozpoustédle rlizné elu¢ni ¢asy (rtzny vyskyt
pikl pfisady ve voltamogramu), coz mize zpUsobit
problémy v jejich identifikaci a vyhodnocovani.
Zéroven ale neni zcela nezbytné nutné védét, kde
presné kterd pfisada ma svij pas. Obecné plati, ze
v porovnani s novym olejem by obsah pfisad nemél
klesnout pod 30 % obsahu nového oleje. Pokud
se tak stane, vystavujeme olej pfilis velké zatéZi
a mazeme ocekavat problémy nejen u oleje, ale
také u stroje. Cast&jsf sledovani a vyhodnocovani
trend( ndm pfinese vzdy vice informaci a vétsi sanci
L= IMAGAZIN
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na provedeni néjakého napravného opatfenti, nez
napf. analyza jednoho parametru jednou ro¢né.

Na obr. 1 je ukdzan pravé takovy pfiklad. Jde
o olej klasifikace SAE 30, ktery byl odebrén po cca
2000 mth. Hodnota TAN (3,4 mg KOH/g) a hodnota
TBN (1,8 mg KOH/g) jasné naznacovaly, Ze olej je vy-
razné degradovany a davno zraly na vyménu (hod-
noty nového oleje: TAN-1,74 a TBN-4,9 mg KOH/q).
Méfeni obsahu pfisad

Ve druhém piipadé se jednalo o olej klasifikace SAE40.
V ndsledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty sledo-
vanych parametrd a také namérené obsahy pfisad
v porovnani s novym olejem.

Z namérenych parametr(l je patrné, Ze oba oleje jsou
7 hlediska TAN, TBN, ipH i oxidace zatim v poradku.
Co se tyka obsahu pfisad pomoci metody Ruler,
takiztohoto hlediska je zatim vie v dobrém stavu.
Pokud se ale podivame bliZe na kfivky jednotlivych
vzork( a nového oleje, tak jsou tam patrné rozdily
v poctu past. Zatimco u nového oleje jsou pasy
slité do jednoho, tak u pouZitych olejdi jsou patrné
dva rozdélené pasy (podle pouzitého rozpoustéd|a
Ize odhadnout prvni pas jako aminickou pffsadu
adruhy pés jako pfisadu na béazi dithifosfatu zinku).
Tento jev je mozné si vysvétlit tim, Ze v novém oleji
se pasy prisad prekryvaji, zatimco u pouzitych olejl
doslo uz k degradaci nékterych pfisad. Proto jsou
pasy zfetelné oddélené (vizobr. 2 a 3). Proto je pro

metodou Ruler uké-
zalo celkovy obsah
pfisad jen 28 %, coz je
samo o sobé jen tésné
pod hranici pro obsah
pfisady. Navic nebylo
mozné zjistit, jak dlouho
byl olej v takovém stavu
pouzivan, protoze chy-
béla trendovéd ndvaz-
nost alespon tff az Ctyf
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méreni, ze kterych by

3
Times iSecombsh

bylo mozné zjistit, jak

degradace postupovala. Obr. 1: Obsah pfisad metodou Ruler pro olej klasifikace SAE 30
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Tabulka 1: Sled: é p y u oleje klasifikace SAE 40 od vyrobce oleje (coz
sledované parametry | novy olej poutity olej poufity olej byVé dosil S,lozité, Ziéka:[,)'

219.5.20161000mth | 223.6.20161800mth  3le pokud vime, jaké pif-
TAN (mgKOH/g) 0,90 164 276 sady ve spektru mdzeme
TBN (mgKOH/g) 55 42 33 ocekavat, snadnéji se ndm
ipH 85 65 55 potom vyhodnocuje, jaka
Oxidace (ABS/cm) - 9 1 prisada ubyva nejrychleji
Ruler (celkova plocha - 799 457 a také nékdy tyto infor-
PERIvELEY l : mace vedou k odhaleni

zjisténi obsahu prisady klicové, jakym zplsobem
se bude plocha pést vyhodnocovat. Zéroven by se
meél zachovat stejny postup i pfi dalSich méfenich,
aby vysledek nebyl zkresleny.

Z dosazenych vysledkl je patrné, Ze oleje po
1000 mth (vzorek z 19. 5) i po 1800 mth (vzorek
723.6)) jsou zatim v poradku. Rozhodné ale u vzorku
po 1800 mth neni mozné udélat dalsi odbér tak,
jak byl proveden u vzorku z 19. 5., tedy po 800 mth.
Je vhodné v tomto pripadé zkratit interval odbéru
alespor na polovinu, tedy cca po 400 mth. Z tohoto
hlediska nebylo mozno déle olej hodnotit, nebot pro-
vozovatel bioplynové stanice se olej rozhod! vymeénit.
Jaky zplisobem ndm tedy vlastné stanoveni obsahu
piisad pfispivé k analyze oleje? Prvnim p¥inosem
je, Ze ndm pomaha rozklicovat, jaky typ pfisady
v oleji madme. Jsou k tomu sice nutné informace

jiné aditivace oleje (kon-
taminace nebo doplnénf jinym olejem). Druhym
,plus” je, e vime, do jaké miry prisady ubyvaji. Me-
toda Ruleru se totiz jevi jako nejspolehlivéjsi ve
vyhodnocovani obsahu pfisad ve srovnéni s FTIR
spektrometrii nebo atomovou absorpcnf spektro-
metri, pffpadné rentgenovou spektrometrif. U FTIR
spektrometrie totiz nelze vsechny pésy piisad spo-
lehlivé identifikovat, a tudiz nelze véechny pfisady
jednoznacné vyhodnocovat. U atomové absorpeni
spektrometrie (i rentgenu) zase ziskdvame informace
o aditivnich prvcich a ne o funkénich skupinach,
které tyto aditivni prvky nesou. Ve vysledku totiz
pokles obsahu aditivniho prvku ¢asto nekorespon-
duje s Ubytkem funkeni skupiny, kterd tento prvek
nese. Naopak se stavd, ze obsah aditivnich prvkd
se u olejli pro plynové motory ¢asto mirné zvysuje.
TudiZ se mUZe stét, Ze podle obsahu aditivniho prvku

se olej jevi v poradku, zatimco funkéni skupina,
kterd tento aditivni prvek nese, mdZe byt prakticky
vycerpana. V praxi to znameng, Ze aditivni prvek
maze v systému zlstavat v neaktivni formé, ktera
neni schopna chranit olej. Tretim nejdilezitéj-
$im pfinosem je, ze podle naméfeného obsahu
pfisad (zarover i ostatnich analyz) jsme schopni
rozhodnout, co v daném pfipadé udélat. Jestli olej
uZ vymeénit a vycistit systém anebo olejovou naplh
CasteCné doplnit Cerstvym olejem pro prodlouzenf
Zivotnosti.
Metoda Ruleru se tedy da velmi dobre vyuzit nejen
u hydraulickych a turbinovych systém, ale také
u olejll v plynovych motorech. Analyza v prvnim
pfipadé ukdzala nedostate¢né mnozstvi pfisad
a dalsi testy potvrdily, Ze olej je ve Spatném stavu
a na vymeénu. Vzhledem k malé cetnosti odbéru
vzork{ ani nemohl byt doporucen interval odbéru
vzorkU. Ve druhém pfipadé se zase ukdzalo, ze olej
je ddle pouZitelny (ackoli ho provozovatel vymeénil)
a bylo mozno odhadnout dalsf interval odbéru.
Nechceme tim sniZovat vyznam ostatnich stanovo-
vanych parametrd (jako napf. TAN, TBN a degradaci
oleje), které jsou pro vyhodnoceni stavu oleje kli-
¢ové. Jen jsme chtéli poukdzat na moznost vyuziti
této metody v praxi. H

Ing. Tomas Turan , ALS Czech Republic
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Obr. 2: Vyhodnoceni obsahu pfisad u vzorku pouzitého oleje z 19.5. 2016

Obr. 3: Vyhodnoceni obsahu pfisad u vzorku pouzitého oleje z 23.6.2016

POTRAVINARSKA MAZIVA

A POZADAVKY NA NE KLADENE
S —

Potravinaisky primysl je legislativné pfisné sledovanym odvétvim. Zpracovani potravin,
ale i vyroba léciv, podiéha stale zpfisiujicim se pfedpisiim, a to nejen co do vlastni kvality
vyrabéného produktu, ale i monitorovani viech rizikovych mist, kde by mohlo dojit ke
kontaminaci at uz samotného produktu ¢i surovin.

Kazdé mazivo, at olej ¢i plastické mazivo, ale i dalsi
podplrné produkty pouzivané v potravinafstvi,
musi mit patfi¢nou registraci a klasifikaci. Dfive
platnou klasifikaci amerického ministerstva ze-
médeélstvi USDA (United States Department of
Agriculture) nahradila v roce 1998 klasifikace
zdravotnické neziskové organizace NSF (National
Sanitation Foundation), kterd registruje a zafazuje
maziva pro potravinarstvi po celém svété. Vydava
certifikdty a vytvari prehled maziv schvalenych pro
nahodily ¢i piimy kontakt s potravinami a lécivy,
tzv.,Bilou knihu”
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Platné a pouzivané klasifikace:

H 1 - maziva pro nahodny kontakt s potra-
vinami. Tato maziva nesméji byt ve stalém styku
s potravinou a jejich vlastnosti musi zarucovat, Ze pfi
nahodném a netimysiném kontaktu neznehodnotf
potravinu a neovlivnijeji vani, chut ani vizuaIni vlast-
nosti. Kontaminace témito mazivy podléhé detekenim
[imitdm. Koncentrace takového maziva v produktu
by neméla pfeséhnout 10 ppm tedy 10 mg na 1 kg
potraviny (0,001 %). NSF vyvinula certifika¢ni postup
zalozeny na certifikdtu 15O 21469, coz je mezindrodni
hygienicky standard stanovujici pozadavky na slozeni,

vyrobu a pouZivani maziv fady H 1 v potravinafském
afarmaceutickém prdmyslu. Tento postup stanovuje
kazdoro¢nfi kontrolu provozu na vyrobu maziv audi-
torem NSF, ktery kontroluje dodrzovéani hygienickych
pozadavk( a moznosti zabranéni kontaminace bé-
hem vyroby maziv H 1. Aby provoz ziskal certifikat
podle I1SO 21469:2006 je nékdy nutné provést dost
nakladné zmény ve vyrobnim procesu.

H 2 - maziva pouzitelna v potravinarskych
provozech, kde je kontakt s potravinou nebo
produktem vyloucen. Jde 0 mazanitfecich uzld,
kde nehrozi Ukap nebo uvolnéni maziva do po-
traviny nebo suroviny. Vétsina latek pouzivanych
ve formulacich maziva je obecné prijatelna pro
H2 maziva, ale existuji omezeni tykajici se toxikologie
a dalsich hledisek. Napfiklad fada H2 nemdze obsa-
hovat karcinogeny, mutageny, teratogeny, mineraini
kyseliny nebo zamérné tézké kovy, jako je antimon,
arsen, kadmium, olovo, rtut nebo selen.

H 3 - vodou misitelna maziva, Cistici a protiko-
rozni prostfedky. H3 maziva mohou obsahovat
pouze jed|é oleje, které vyhovuji FDA 21 CFR 172.860
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(jako kukuficny, séjovy nebo bavinikovy olej), né-
které mineraini oleje spliujici FDA 21 CFR 172.878
a oleje obecné uzndvané jako bezpecné (GRAS)
podle FDA 21 CFR 182 FDA 21 CFR 184. Obvykle
se maziva H3 pouzivajf k ¢isténi a prevenci proti
korozi na hacich, vozicich a podobnych zafizenich.
3 H - separacni, mazaci a uvoliiovaci prostredky,
technologické prisady s Cisticim Gcinkem.
U téchto latek se predpoklada pfimy kontakt s po-
travinami a je zde téméf jisté, Ze minimalni zbytkové
mnozstvi téchto latek zdstane v potravinach. Tyto
materidly tedy nesmi obsahovat alergeny a geneticky
modifikované organismy (GMO). Zde jiz nestaci pouze
bilé parafinové oleje, ale pouZivajf se pfipravky na
bazi rostlinnych oleji a voskd, pifpadné doplnéné
potravinaiskymi aditivy. Musi splfiovat evropskou
smérnici 95/2 ECa 1829-1830/2003.V této souvislosti
musi rovnéz splfiovat pozadavky Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 a dale dle § 26
zdkona ¢. 258/2000 Sb,, o ochrané vefejného zdravi
a 0 zméné nékterych souvisejicich zakond pro po-
uziti v CR jako technologické prostiedky pro pfimy
kontakt s potravinami. Nachézeji uplatnéni nap. pfi
mazani aktivnich ¢asti krdject chleba nebo davkovacl
tésta, pfi separaci potravinarskych vyrobkd z forem.
Dulezitou vlastnostf je neovlivnit chut ani vani final-
nich produktd, a to i tehdy, budou-li déle skladovany.
HT-1: oznaceni pro teplonosné kapaliny pro
nahodily kontakt s potravinami. Registrace NSF
HT-1 je vyslovné vyhrazena pro oleje pro prenos
tepla, které mohou mit ndhodny kontakt s po-
travinami.

HX-1: oznaceni pro slozky jejichz pouziti je
pfipustné v mazivech klasifikace H 1. Pii-
pustnost slozek stanovuje FDA (Food and Drug
Administration) — Ufad pro testovani netoxicity
jednotlivych komponent a formulaci a stanovuje
seznam ingredienci v nafizenf ¢. 21 CFR 178.3570
(Code of Federal Registration).

Nékteré technické pozadavky

Kromé zékladni mazaci funkce jsou na tato maziva
kladeny dalsi mnohdy protichlidné pozadavky.
Mimo zajisténi pohybu véech strojnich &3sti (va-
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livd a kluznd loziska, fetézy linedrnich vedenf aj.)
musf vykazovat uspokojivé vysledky pod vlivem
pUsobeni rlznych médif (napf. vody, pary, odmas-
tovacich cinidel nebo jsou vystaveny vysokym ci
nizkym teplotdm). Spravny vybér maziva, které je
tyto podminky schopno snéset bez ztraty jeho
vlastnosti, je klicovy pro snizeni ndkladd na udrzbu
a prevenci nepladnovanych odstavek.

Vliv okolniho média - péra, horkd voda, odmas-
tovaci a myci pfipravky mohou byt velmi agresivni
vici mazivdim pro valivé lozZiska. Mohou narusovat
jejich strukturu, konzistenci a tésnici vlastnosti.
V dUsledku toho vzristd spotfeba maziv a zkracuje
se Zivotnost mazanych dild. Plastickd maziva jsou
proto testovana na vlivy médif. Nejcastéji se provadi
test na vymyvani vodou (ASTM D 1264) pffpadné
test na postrik vodou (ASTM D 4049).

Vliv vysokych teplot - strojni dily pracujici v hor-
kych prostredich (napf. pekaiské pece, vysouseci
tunely, varné kotle aj.) nesmf selhat z dvodu ne-
vhodného maziva. Proto je nutné testovat maziva
urc¢end pro takova prostfedi na horni limity pracov-
nich teplot podle zkusebniho cyklu FE-9 DIN 51 821
a narozsah pracovnich teplot DIN 51 825, coz zajisti
spolehlivou funkci maziva v celém teplotnim roz-
mezi pracovniho cyklu stroje. Néktera specialnf
maziva vydrZi trvale teploty na loZisku 260-300 °C.
Vliv nizkych teplot - nizké teploty az -40 °C
se vyskytuji v provozech mraziren a uchovavani
potravin. Pro tyto podminky je nutné testovat
maziva na stabilitu pfi nizkych teplotach, kterd je
hodnocena zkouskou protlacitelnosti (DIN 51 805)
a zkouskou krouticitho momentu loZiska pfi nizké
teploté (ASTM D 1478). (Mimo tyto zkousky se
potravinarskd maziva podrobuiji dalsi testim ob-
vyklym pro ostatni strojni maziva, napft. Stanoveni
mechanickeé stability (ASTM D 217), Stanoveni oxi-
dacni stability (ASTM D 942), Stanoveni separace
oleje (ASTM D 1742, ASTM D 6184), Stanoven(
koroze na méd (ASTM D 4048 ), 4kulickovy test
na opotfebeni (DIN 51350-T5), 4kulickovy test na
svareni (ASTM D 2596) a dalsi.

Kromé vlastnosti eliminujici vyse uvedené vlivy vy-
Zaduji nejriznéjsi provozni podminky nékteré dalsi

specialni vlastnosti maziv pro styk s potravinami,
napf.: odolnost proti potravindm, proti chemikaliim,
neutralni chovani vaci umélym hmotém, elastome-
rdim a gumé, neutralni chovani vici tésnicim mate-
rialim, tlumici Ucinek, schopnost rozpoustét cukr,
neovlivnit pénivost piva, bez zdpachu a bez chuti,
zdravotné nezdvadnd a bakteriologickd inertnost.

Nékteré pozadavky na suroviny

Ne vdechny dostupné suroviny jsou pouZitelné
a pripustné pro vyrobu potravinafskych maziv. Tyka
se to zejména vhodného vybéru zakladového oleje,
zpeviiovadla a potfebnych prisad.

V piipadé oleju nejsou pripustné zejména ropné
oleje. Pouzitelné jsou Iékarské parafiny, PAO, estery,
silikony a polyglykoly. | tyto oleje viak maji urcita
omezeni tykajici se jejich slozeni, molekuldmi vahy
a mnozstvi v mazivu.

V pfipadé zpeviiovadel jsou nepfipustna lithna
a barnatd mydla. PouZitelnd jsou hlavné vépenata
a hlinitd mydla. Pfipustnym zpevriovadlem je také
bentonit a polymocovina.

Jako aditiva do plastickych maziv i olejd jsou pou-
Zitelné pouze sira a fosfor. Ostatni bézné pouzivana
aditiva jsou do maziv NSF H 1 nevhodna.

Prechod na potravinaiska maziva
Pfi pfechodu z béZnych ropnych maziv na maziva
potravinarské je nutné dodrzet nékteré zasady.
Pokud je to mozné, mélo by byt staré mazivo
odstranéno a tfeci uzel co nejvice vycistén od zbytkd
plvodniho maziva. V pfipadé ndplIni (pfevodovky,
hydrauliky, topné okruhy) je vhodné proplachnout
zafizenf novym mazivem H 1 a po vypusténi naplnit
mazivem Cerstvym. Tato varianta je vsak zejména
u vétsich naplini velmi nakladna. V piipadé, ze neni
mozné mazaci misto vycistit, je dobré alespon pro-
tlacit staré mazivo novym potravinaiskym a na-
sledné castéji mazat, aby doslo k rychlé obméné
maziva za mazivo H 1.V pfipadé pfevodovek a zafi-
zeni bez moznosti proplachu je doporuc¢eno provést
dalsi vymeénu za druhou ndpln oleje H 1 dfive nez je
predepsany interval pro dané zafizeni. Bl

Ing. Lubomir Tresner, Ekolube

ALS Tribology poskytuje detailni analyzy mazacich oleji pro dosazeni
bezporuchového provozu a vysoké produktivity zafizeni pomoci
preventivni udrzby.

Vyhody spoluprace s nasi nezdvislou laboratofi

- Jednoduchd sada pro odbér a zaslani vzorku
- Prfiznivé ceny analyz

- Kvalitni diagndza na zdkladé vysledka

- Prizpasobivost schémat rozboru oleju

- Svoz vzorkd z nasich pobocek po CR a SR

tel: +420 284 081 575,
+420 734 646 563
+420 602 162 535,

+420 731 687 110

ALS Czech Republic, s. r. o.
Na Harfé 336/9,

Praha 9, 190 00

email: alspr.tribo@alsglobal.com
www.alsglobal.cz
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REALNE MOZNOSTI STABILIZACE
PROVOZU BIOPLYNOVYCH STANIC

Pfinos tribodiagnostiky k zajisténi spolehlivého provozu plynového motoru spalujiciho
bioplyn je vSeobecné znamy fakt. Vyuziti moznosti v praxi vSak za teorii pokulhava. Chybny
systém odbéru vzorkd, chybna interpretace vysledkii rozbori a dalSi faktory mohou negativné
ovlivnit provoz motoru véetné ekonomickych dusledku.

V systémech bioplynovych stanic je spalovan plyn
vznikajici anaerobnim mikrobidlnim rozkladem
organické hmoty Zivocisnych exkrementd, hospo-
défskych plodin a daldi biomasy. Kvalita a ¢istota
takto vyrabéného plynu zavisi na zplynovanych ma-
teridlech a nésledné technologii odsifovéania vysu-
sovani. Soucasna technologie je schopna pfipravit
palivo s velmivhodnymi viastnostmi a slozenim pro
spalovéni's vysokym obsahem CH4 okolo 60 a7 70 %
(viz. tabulka). Pfes dobré spalovaci parametry plyn
Casto obsahuje velké mnozstvi pro chod motoru
rizikovych slozek, zejména nékteré slouceniny siry
(sulfany, H2S). | kdyz je odstranéni téchto slozek
vénovana zvysend péce, jsou vyraznymi faktory
ovliviujici negativné provoz a servisni ¢innost.

Slozka/vlastnost | Jednotka Obsah
CH, % > 60
o, % <40
NH, mg/m’ <50
H,S mg/m’ - 2500

SloZeni bioplynu

Siry byva v plynu skute¢né hodné

Konstrukce motoru a jeho zastavba

Spalovaci motor pro spalovéani bioplynu disponuje
sofistikovanou technologif na vyrobu a Upravu
plynu. Vétsina plynovych motorl vychazi kon-
struk¢né z platformy vznétového motoru. Samotny
motor je vsak zdzehovym plynovym motorem.
Se vznétovym motorem mé zakladni konstrukeni
prvky (klikovy htidel, blok motoru, olejové hos-
podarstvi atd.), specializovand je technologie
a konstrukce spalovaci ¢asti, konstrukce ventild,
pistl apod. Kazdy typ motoru ma svoje specifika
provozu. Pouzité materidly mohou byt rizné citlivé
na kyselé produkty spalovani, samotné motory
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a jejich zastavby v technologickém celku mohou
pracovat v riznych teplotnich rezimech. Rlizné jsou
i obsahy olejovych systémd. Nékteré motory pracuj
jen se standardni naplnf
(ca 30-120 1), v jinych
jsou specialni nadrze
az do 500 | oleje s rliz-
nym typem doplrovani
(automatika, ru¢nidole- -
vani) a s rliznou mérou
cirkulace v systému. To
vsechno mé velky vliv na
stav motorového oleje,
potazmo na interpre-
taci vysledkd rozboru.
Zejména obsah oté-
rovych kovl ve vzorku
oleje je velice zavisly na |
objemu olejové néplné
v systému. Pro kazdy mo-
tor a zastavbu je nutné
stanovit viastnf limity.
Vyrobci motor( sice doporucuji servisni interval
vymény motorového oleje, ale ¢asto neznaji a ani
nemohou znét detailnf zplsob zastavby motoruy,
ktery muze nékteré hodnoty rozbor( ovlivnit. Velice
ddleZitym prvkem majicim obrovsky vliv je kvalita
plynu, resp. jeho Uprava a sloZen( pfi spalovani.
Dalsi proménnou jsou zplyriované materialy nebo
technicky stav technologie napr. nefunkénifiltrace.
Na nasledujicich radcich je seznam pravidel a do-
poruceni, na které bychom pfi hodnoceni rozboru
vzorku motorového oleje neméli v zadném pfipadeé
zapomenout:

Doporucenivyrobce motoru a zhotovitele technologie,
celkovy technicky stav motoru a technologie, zdstav-
bové podminky (teplotni rezim, objem a funkcni para-
metry olejového systému), zatizeni motoru a empiricky
Zjisténd specifika konkrétniho motoru a zdstavby.

Motorovy olej

Dalsim ¢lankem technologického celku je moto-
rovy olej. Viyrobci olejll jsou formulovany specilni
motorové oleje splhujici specifické pozadavky vy-
robcd plynovych motord. Standardni typy motoro-
vych olejd pro plynové motory jsou viskozitnf tfidy
SAE 40 nebo 30, s optimalizovanym obsahem né-
kterych slozek nap. sulfatového popela, P a dalsich
prvkl a sloucenin, s optimalizovanymi nékterymi
parametry, napf. hodnotou TBN. Pouziti konkrétniho
oleje potom zavisi na typu plynu, jeho ¢istoté, pro-
voznich podminkach, zastavbovych podminkach,
servisnich intervalech, ekonomickych parametrech
atd. Oleje pro plynové motory Ize pro ziednoduseni
rozdélit do tif skupin podle obsahu sulfatového

popelu. Motorové oleje s nizkym obsahem sulfa-
tového popelu do 0,5 % hm. (Low Ash), oleje se
stfednim obsahem 0,5 az 1,0 % hm. (Medium Ash)
a s obsahem nad 1,0 % hm. (High Ash). Pro provoz
v béznych bioplynovych stanicich jsou nejcastéji
pouzivany oleje se stredni hodnotou (Medium Ash).
Podobné je tomu uhodnoty TBN. Ta je u téchto olejl
v rozmezi 6-13 mg KOH/g. UZit{ je potom zavislé na
Cistoté plynu a obsahu nékterych sloucenin siry.
Pro potlacen( vlivu termooxidacniho zatizeni jsou
k dispozici motorové oleje na bazi nejnovéjsich
typl zakladovych olejl (API sk. II, I1l, PAO, syntetické
estery) s vynikajici termooxidacni stabilitou. V oblasti
zuslechtujicich pfisad doslo k vyraznym zménam

U plynového motoru je specializovana konstrukce spalovaci ¢asti, jako jsou ventily,
pisty apod.

také reflektujicim zejména termooxidacni zatizeni
oleje. Pro bezproblémovy chod motoru spalujiciho
bioplyny je nutné v provozu pouzivat tribodiagnos-
tické hodnoceni motorového oleje, které umoznuje
predejft vétsiné havarijnich stavl motoru.

Organizace tribodiagnostiky
Vzhledem k naprosto specifickym podminkam
provozu plynovych motort je vyhodnocovani roz-
borl vzorkd motorového oleje komplikovanéjsi
nez u provozu naftovych motorl. Rozbory oleje
v pribéhu servisniho intervalu jsou nedilnou sou-
Castf provozu plynového motoru.V praxi tomu vsak
¢asto neni. Hodnoceni vzorkl je zcela povrchnf
bez znalosti technologického celku, motoruy, oleje
a dalsich provoznich podminek. Jeden rozbor vzorku
motorového oleje v priibéhu servisniho intervalu je
zcela nedostacuijici, a nemUzZe fici o stavu motoru
téméf nic. Cely princip hodnocent je nutné vnimat
na Urovni zmén a jejich trendl. Lze sledovat dlou-
hodobé zhorsovani chodu motoru i rézové zmény
charakterizujici mozné poskozeni motoru. Vyhod-
nocenim téchto zmén je mozné vyuzft v planova-
nych krocich Udrzby i pfi zabranénf havarif motoru.
Dalsim nedoresenym problémem je ¢etnost vzorkd.
Pokud zde hovoiim o sledovani zmén a trend(, je
nutné stanovit néjaky pocatek. Tim nejvhodnéjsim
se jevi tzv.,blank” vzorek odebrany po 1-10 hodinach
provozu po vymeéneé oleje. Tento vzorek nejenom,
7e zmapuje skutecny stav oleje na pocatku servis-
niho intervalu, ale také ukaze Uspésnost servisniho
Ukonu vymény oleje a jednoznacné stanovi pocatek
vyhodnoceni vsech zmén na oleji.
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Vyhodnoceni jednoho vzorku oleje odebraného
nékde uprostied planovaného servisniho intervalu
laboratoff, kterd nezna detailni podminky a nema
dostatek informaci, je vyhodnocenim pro ,alibi”
a pro stabilizaci provozu nemd vyznam. Pro spravné
fungovani sledovéni provozu plynového motoru
pomoci tribodiagnostického rozboru vzorku mo-
torového oleje Ize doporucit nasledujict:

Stanoveni cild pro tribodiagnostiku (servisni intervaly,
zamezenf velkym poruchdm a havdriim atp), stanovit
metodiku pro odbér vzorku a ¢asovy interval hodno-
ceni, vybrat specializovanou laborator' s vhodnymi
metodami hodnoceni, hodnotitel rozboru musi zndt
podminky motoru pro objektivné spravné rozhodnuti.

Interpretace vysledkii rozborti
vzorkl motorového oleje

Zmeény viskozitnich parametri

Ve staciondrnich plynovych motorech dochdzi k na-
rlstu viskozity vlivem termooxidacni a celkové
degradace motorového oleje. Zpravidla dochazi
umonogradnich olejd k nardstu viskozity s doporu-
¢enou zménou do +20 az +25 %. U multigrddnich
olejd tomu mize byt i naopak a degradace pfisad
upravujicich viskozitni parametry mdze zpUsobit
snizeni hodnoty viskozity. Potom plati hodnota
zmeény £25 %. Pro stanoveni zmény viskozity je
dulezité zmérit viskozitu u tzv.,blank” vzorku, pro-
toze jinak nemame pocatecni hodnotu viskozity
pro dalsi hodnoceni. Vyhodnoceni je také nutné
spojit se sledovanim dalsich zmén zejména v oblasti
oxidac¢nich a nitra¢nich produktd, ale také v oblasti
znecisténi oleje. Tyto parametry by mély spole¢né
urc¢ovat stav oleje. Znecisténi oleje mdze mit v la-
boratofi zcela rozhodujici vliv na prdtocnost oleje
viskozimetrem a tim na hodnotu viskozity. V praxi
je viskozita méfena v laboratofich na viskozimet-
rech ve viskozitnich laznich pfi teploté 100 a 40 °C.
Toto klasické méfent je spolehlivé, ale je zatiZzeno
vysokou cenou. V terénu se pouziva i alternativni
metoda pomoci infracervené spektrometrie. Ze
zmeéreného spekira je hodnota viskozity dopocitana
pomoci softwaru. Toto hodnocenf je v3ak velmi za-
vislé na stabilizaci provozu a kalibraci pro konkrétni
motor, olej a zastavbu. Nedokonald kalibrace tohoto
procesu je pficinou mnohych omyll a servisnich
chyb. Vyhodou byvé zpravidla cena a rychlost.
Pro objektivni zhodnoceni viskozitnich parametrd
je tfeba vnimat nasledujici vztahy:

Vzdjemny vztah namérené hodnoty viskozity hod-
noceného vzorku a ,blank” vzorku, vzdjemny vztah
nameétené hodnoty viskozity a stavu oxidacnich, ni-
tracnich a sulfatacnich produktd, vzdjemny vztah
namérené hodnoty viskozity a znecisténi oleje. U me-
todiky vyuzivajici pro stanoveni hodnot namérené
spektrum FT-IR a stanovujici hodnoty kinematické
viskozity pomoci statistickych metod a vypoctu je tfeba
mit na paméti, Ze vypocet konkrétnich hodnot je pfimo
zdvisly na hodnotdch oxidace, nitrace a sulfatace.
Oxidacni, nitracni (sulfata¢ni) produkty

Jde o charakteristické parametry degradace a kon-
taminace motorového oleje. V praxi jsou hodno-
ceny pomoci infracervené spektrometrie FT-IR na
FTIR spektrometru s ATR technikou. Limity je nutné
stanovit pro konkrétni motor, technologii, olej a pro-
voz. U hodnoceni vzork( oleje z plynovych motord
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je sledovani tendence zmén téchto slozek soucasti
sledovani oleje a motoru. Nékteff vyrobci motor(
stanovujf limity zmén,absorbance” pro své motory.
V praxi Ize doporucit stanoven( vlastnich limitQ
zmén podlozenou hodnocenim vétsiho mnozstvi
vzorkd klasickymi metodami.

Pro objektivni zhodnoceni viskozitnich parametrd
je tfeba vnimat nasledujici vztahy:

Vzdjemny vztah nameéfenych hodnot oxidace, nitrace,
sulfatace s hodnocenim ,blank” vzorku, vzdjemny
vztah naméfenych hodnot oxidace, nitrace, sulfatace
s viskozitou a vzdjemny vztah namérenych hodnot
oxidace, nitrace, sulfatace s otérovymi kovy.

TBN, TAN, pH vodniho vytiepku

Hodnoty poklesu TBN a nardstu TAN jsou méfitkem
kontaminace motorového oleje kyselymi produkty
spalovani. Zejména vysoky podil siry v plynu mize
vyvolat rychlé a nevratné zmény, které mohou
zpUsobit poskozen( kovovych dil motoru.

@ TBN charakterizuje odolnost oleje kyselym pro-
duktm (mg KOH/g) limit 30-50 % nového oleje,
min. 2 mg KOH/g.

@ TAN (mg KOH/qg), charakterizuje ndrlist obsahu
kyselych slozek v oleji, limit 2,5-3 mg KOH/g nad
novym olejem.

Tato hodnocenijsou ¢asto doplnéna hodnocenim
dalsiho posouzenf kyselosti nebo alkality. Napfiklad
pH vodniho vytfepku nebo tzv. ipH.

® pH vodniho vytiepku charakterizuje prostiedi,
limit min. pH 6,0.

TBN a TAN se méff klasickymi metodami titrace,
pH méfidlem. Nevyhodou je vysokd cena. | zde
se pouziva metodika pomoci FT-IR. Plati pro ni
vSak viechna pro i proti (viz méfent viskozity). PFi
vyhodnocovani rozboru vzorku oleje by vechny
tfi hodnoty mély byt na sobé zavislé a mély by byt
vyhodnocovény soucasné. Je napf. velmi nepravde-
podobné, aby byla hodnota TAN nizkd napf. 1,3 mg
KOH/g, pH 7,0 a TBN pod 50 % plvodni hodnoty.
Pro objektivni zhodnocenf viskozitnich parametrd
je tfeba vnimat nasledujici vztahy:

Vzdjemny vztah namérenych hodnot TBN, TAN, ph
W s hodnocenim ,blank” vzorku, vzdjemny vztah
naméfenych hodnot TBN, TAN, ph VW mezi sebou na-
vzdjem. U metodiky vyuZivajici pro stanoveni hodnot
nameéfené spektrum FT-IR a stanovujici hodnoty TBN,
TAN pomoci statistickych metod a vypoctu je tieba mit
na pameti, ze vypocet konkrétnich hodnot je pfimo
zdvisly na hodnotdch oxidace, nitrace a sulfatace.
Vtomto pfipadé je mnohem presnéjsinez u viskozity.
Otérové kovy, prvky

Obsahy prvk{ charakterizuji opotfebeni motoru
mimo klasické opotiebeni (napf. necistotami pra-
chového charakteru, mazacimi vlastnostmi oleje,
fungovanim olejového systému) také korozivni
napadeni motoru kyselymi produkty. ViyuZiti pro
tribodiagnostiku motorového oleje plynového mo-
toru maji zejména nasledujici prvky - Fe, Cu, Pba Cr,
dokonale charakterizuji opotfebent a korozivni na-
padeni kovovych ¢asti motoru. Dalsim sledovanym
prvkem je Si, ktery mdze pomoci odhalit netésnosti
v sacim traktu motoru.

Pro méfent jsou k dispozici pfistroje s rozdilnymi
moznostmi presnosti méfenf napf. atomovy ab-
sorpcni spektrometr (AAS), jiskrovy opticky emisni
spektrometr (CCD), rentgenovy spektrometr a ICP

spektrometr. Vyhodnoceni vysledk je vzdy zavislé
na mnozstvi oleje v systému v konkrétnim motoru
a zéstavbé. Pro kazdy motor je nutné stanovit nové
limity na zakladé olejové ndpIné, pouzitych materia-
lech a na zakladé stanoveni,standardniho” mnozstvi
prvkd pfi dlouhodobém sledovani.

Pro objektivni zhodnoceni viskozitnich parametrd
je tfeba vnimat nasledujici vztahy:

Vzdjemny vztah naméfenych hodnot otérovych kovi
s hodnocenim,blank”vzorku, vzdiemny vztah namére-
nych hodnot otérovych kovi mezi sebou navzdjem, pfi
hodnoceni brdt v ivahu moznosti zvolené metodiky
avyhodnocovat jen prvky, které maji skutecny primy
vztah s opotrebenim.

Zmény bodu vzplanuti

Tato hodnota byvé vnimana spise jako informativni
a pomocna pro kompletni sledovéni vyznamnych
zmén.V nékterych pripadech mdze byt ovlivnéna
v oleji rozpusténym plynem. To se v3ak stava jen
vyjimecne.

Obsah vody a glykolu

Podobné jako u dalsich spalovacich motord chlaze-
nych kapalinou predikuje poruchu chladiciho sys-
tému. Limit pro vodu je nékde mezi 0,15 az 0,20 %.
Obsah chladici kapaliny se zpravidla nedoporucuije.
Obsah necistot

Olej je kontaminovan produkty chemickych
reakci nékterych sloucenin spojenych s konta-
minaci latkami ze spalovaciho procesu a necis-
totami z vné motoru (prach, Si). Hodnoti se nej-
Castéji jako celkové mnozstvi necistot napt. dle
CSN 656135 (% hm., 0,8 um filtracni membrana).
Doplrikove je mozné vyuZit i kapkovou zkousku pro
doplnujici hodnocenf celkového stavu oleje i jeho
kontaminaci necistotami. Dal$im hodnocenim
necistot muize byt stanoveni Si (viz pfedchazejici
odstavce). Obsah necistot mdze mit pfimy vliv na
hodnoty viskozity.

Hodnoceni stavu zuslechtujicich pFisad

v motorovém oleji

Novodobym Uspésné aplikovanym hodnocenim
je hodnocenfi obsahu (ztrat) nékterych typl an-
tioxidantd. Tato méfeni pomahaji doplnit celkovy
skute¢ny stav sledovaného motorového oleje. Sle-
dovani se provadi pomoci technologie FT-IR nebo
i voltametricky (Ruler test). Hodnoty a metodika
sledovani se teprve formuji.

Tribodiagnostika motorového oleje je soucasti
provozu motoru a pfi jejim vyuzivani je nutné si
stanovit cile a véechny zmény hodnotit komplexné
v celé sifi sledovani chodu technologif instalova-
nych na bioplynovych stanicich. Bl
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CENTRALNT I\AAZAC;I' SYSTEM
MOBILNICH STROJU

Clanek pojednava o aplikaci progresivniho centralniho mazaciho systému /CMS/, pro davkovani
maziva do mazacich mist podvozki a technologickych nastaveb mobilnich stroji (nakladnich ::
automobil(, autobusi, trolejbusi, navési, pfivést a tézebnich, stavebnich, zemédélskych 103
a jinych stroj).
— e

Prodlouzeni Zivotnosti dill tfecich dvojic (zajis- _ T —
téno 100% namazani viech mazacich mist), snizenf ALE :: f‘ﬁ]j;ﬁ@i onm'L wlrt  foucsow
spotieby maziva, zkraceni prostojl a odstranéni B ;_ii_‘__"‘i_%@';;:'i 1
obtizné a namahavé prace proti ru¢nimu mazanf o o it = | 01 00 5;-.m.F-::::;u,4' 1 o
zaruci rychlé ekonomické zhodnocenti pofizovacich i s iﬁgp}? 5‘5 CH Fic Aarn O iﬁ;"_"_‘ S
nakladd. Spravnym pouzivanim se zvysuje i ekolo- ey & E :ﬁf..';‘m“é;‘.._’r‘,';_'_}“':__;:
gi¢nost provozu. “F 54000 sagort o & €2

\_ — Typ 76851-1963 |
Vyvoj mazani podvozki a nastaveb | — +d’—
mobilnich stroji

Ru¢ni mazani
@ ru¢ni mazacf lis
@ pojizdny (elektricky, pneumaticky) mazaci lis

Pneumatické / hydraulické (mechanické) mazaci
pristroje (napf. zdvih Cerpaci jednotky odvozen od
pohybu urcité technologické ¢asti vozidla)

Rozdéleni CMS pouzitelnych
u mazani mobilnich stroju

@ vicepotrubni CMS

@ jednopotrubni CMS

@ progresivni CMS

Ru¢ni mazaci lis Ru¢ni pistole pojizdného @ dvoupotrubni CMS
mazaciho lisu

Automatické mazani

misto

Indikacni
kolik

Moznosti pouziti mazacich pfistrojd
u jednobodového mazani podvozku mobilniho stroje
osazeného progresivnimi rozdélovaci maziva

Ridici a kontrolni systém

Vétsinou je (samostatna krabicka) umistén v kabiné
ridice. Indikacni kontrolky ukazuji aktuaIni stav ¢i
poruchu CMS. Obsluha okamzité kontroluje pribéh
¢i stav mazani, pfip. maze kdykoli stroj pfimazat ~ Pohled do kabiny fidice

funkci mezimazani (pfi zhorsenych klimatickych

podminkéch, pfi prijezdu tézkym terénem, pti  Hlavni vyhody CMS mobilnich strojii
narazovém extrémnim zatiZzeni apod.). Nebo je @ spolehlivost namazani i téZce pfistupnych mist,
ridici a kontrolni systém soucasti mazaciho pfistroje @ zadné mazaci misto neni opomenuto,
aknému vede sdruzeny kabel z kabiny od tlacitek ~ @ minimalizace vniknuti necistot do mazaciho
Elektricky mazaci pfistroj bez a s fidicim systémem a kontrolek. mista béhem mazani,
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@ klesd opotfebeni diky moz-
nému predmazani po dlouhé
pauze stroje,

@ presné davkovani v kratkych
intervalech (nedochazi k ne-

Detail fidiciho a kontrolniho
systému v kabiné fidice

domazani nebo pfemazani
- optimalni mnozstvi maziva
v mazanych mistech),

@ zvyseni Zivotnosti loZisek diky
pravidelnému obnovovani
mazivového filmu,

o flexibilita elektronického
fizeni umoznuje pfizpUso-
benf viem provoznim pod-
minkam,

@ vylouéeni negativniho lid-

ského faktoru.

Detail 24V DC mazaciho pfistroje

Zvysujici se stupernt mecha-
nizace a automatizace strojl
a zaffzen{ vyzaduje nasazovani
obecné viech typt a pokroci-
lostf CMS. W

Pavel Spondr, Antonin Dvorak,
Spondr CMS

Usetrete naklady instalaci vhodného mazaciho systému
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Silny dtiraz na kvalitu, zaruka aZ 36 mésicti
Komplexni feSeni pro vSechna odvétvi
Projekt, montdaz, nonstop servis
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neziskovd organizace, podobné jako Tribotech-

GOMA SLAVILA 50. VYROCI

Chorvatska spoleénost pro paliva a maziva GOMA dustojné oslavila 50 let od svého zaloZeni. Me-
zinarodni konference The 50th Lubricants and Base Oils Symposium 2017 se konala 18.-20. fijna
v Zagrebu. Konference pilakala 124 odbornikii prevazné z okolnich zemi, ale i z UK, Ruskai Ciny.

Oficiadlnim jazykem konference byla vylu¢né
angli¢tina a mozna i to bylo dlivodem pfitom-
nosti fady svétoznamych odbornikd. Program
byl zaméfen jak na budouci trendy v pouzivanf
maziv, tak na aktudIni problémy v oblasti mazani
a maziv. Plendrni pfednasku obstaral prof. W. J.
Bartz s detailnim rozborem maziv pro nastupujicf
elektromobily. Dale nasledovaly bloky pfednasek
od dodavatell zuslechtujicich pfisad a vyrobc
syntetickych i ropnych olejd. Zajimavé byla ucast
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pfedstavitell ,zajmovych skupin vyrobct maziv
a reguldtord’, jako je evropské sdruzeni vyrobcl
plastickych maziv ELGI ¢i americké NSF Internatio-
nal. Pfednésky obou avizovaly nardst spotfeby
plastickych maziv i maziv schvélenych pro potravi-
nafsky prmysl. Poslednf skupinou byla viehochut
predndsek velmi dobré Urovné od lidf ze stfednf
Evropy a Balkanu. Konference probéhla ve velmi
pékném prostredi hotelu Esplanade v centru Za-
grebu za podpory mistni rafinérie INA. GOMA je

nickd sekce Ceské strojnické spole¢nosti, coZ se
piiznivé projevilo na viozném, které bylo 4x nizsi,
nez pro obdobné konference pofadané profesio-
nalnimi nadndrodnimi organizacemi. M

Ing. Jiff Valdauf

The 50th

LUBRICANTS

AND BASE OILS
SYMPOSIUM
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TRIBOLOGIE TENKYCH VRSTEV

Clanek popisuje zakladni metody hodnoceni tribologickych vlastnosti tenkych uhlikovych
vrstev v laboratornich podminkach TUL. Charakterizuje zakladni tribologické vlastnosti
tenkych vrstev oproti ocelové a keramické kuli¢ce.

Méfeni a hodnoceni soucinitele tfeni mezi tenkou
vrstvou a keramickou (Si,N,) a ocelovou (440c - ISO
683/XIll-74) kulickou bylo realizovano na piistroji CETR
UMI Multi-Specimen Test System - Tribometr (Obr. 7).

Obr. 1: Pfistroji CETR UMI
Multi-Specimen Test System
- Tribometr

K ur¢eni soucinitele tfenf byla pouzita metoda
,Ball-on-disc”, jejiz princip spocivd v umisténi
téliska ve formé nerotujici kulicky na povrchu
vzorku (ve tvaru disku). Pouzité kulicky byly z ke-
ramiky (Si,N,) a z oceli (440c - 1SO 683/XIII-74).
Na urcité vzdalenosti od stfedu vzorku je umistén
,Ball” zatizeny pfedem definovanou silou. Stolecek
spole¢né s diskem se otaci definovanou rychlosti
(rpm) a vykonavé predem urcity pocet otdcek
nebo urcitou délku drahy. Vysledkem méfeni je
grafické zavislost koeficientu tfeni na délce kluzné
dréhy (resp. ¢as). Tribologické méfeni probihalo
podle normy EN1071-13:2010 a pfi pouzitém
zatizeni 10 N. Rychlost pohybu keramickeé kuli¢ky
po povrchu definované podlozky byla 60 rpm.
Definované podlozky byly pripevnény k rotuji-
cimu stolecku z dévodu zajisténi rovinného po-
vrchu, po kterém se kulicka pohybovala béhem
experimentu.
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Obr. 4: Priibéh soucinitele tfeni v zavislosti na case,
tfeci dvojice kulicka z materialu SiN, v(ci tenké
vrstvé WC/C a kulicka z materialu 440c¢ (ISO 683/XIII-
74) vUci tenké vrstvé WC/C

Obr. 5: Opottebeni disku z tfeci dvojice u vrstvy DLC,
protikus kulicka z materidlu Si,N,

Obr. 6: Opotiebeni disku z tfeci dvojice u vrstvy DLC,
protikus kulicka z materidlu 440c (1SO 683/XI1l-74)
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Obr. 2: Prlibéh soucinitele tfeni v zavislosti na case,
tfeci dvojice kulicka z materialu Si,N, v(ci tenké
vrstvé DLC a kuli¢ka z materialu 440c (1SO 683/XII-
74) vici tenké vrstvé DLC
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Obr. 7: Opotiebeni disku z tfeci dvojice u vrstvy
TiC/C, protikus kulicka z materidlu Si_N,

Obr. 3: Prlibéh soucinitele tfeni v zavislosti na case,
tfeci dvojice kulicka z materialu Si,N, v(ci tenké
vrstvé TiC/C a kuli¢ka z materialu 440c¢ (ISO 683/XIIl-
74) vici tenké vrstvé TiC/C
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Obr. 8: Opotiebeni disku z tfeci dvojice u vrstvy TiC/C,

protikus kulicka z materidlu 440c (I1SO 683/XIII-74)

Obr. 9: Opotiebeni disku z treci dvojice u vrstvy
WC/C, protikus kuli¢ka z materialu Si,N,

Obr. 10: Opotiebeni disku z treci dvojice u vrstvy WC/C,
protikus kuli¢ka z materiélu 440c (ISO 683/XIlI-74)

Soucinitel tieni

Pribéhy soucinitele tfenf pfi pouZiti tfeci dvojice ku-
lickazmaterialu Si,N, vaci tenkym vrstvam (OLC, TiC/C
aWC/C) a ocelové kuli¢ce 440c (1ISO 683/XIII-74) v
vybranym vrstvam (DLC, TiC/C a WC/C) viz. obr. 2, 3
a4, hodnoty jsou popsany v Tab. 1. Cilem provede-
nych experimentt bylo hodnocenfzmén a porovnanf
tfecich vlastnosti pri pouziti rizné tfeci dvojice.

Obr. 11: Opotiebeni kulicky
zmaterialu Si_N, vici tenké
vrstvé DLC

Obr. 12: Opotiebeni kulicky
z materialu 440c (SO 683/
/XI1I-74) vici tenké vrstvé DLC

Obr. 13: Opotiebeni kulicky
zmateridlu Si_N, v(ici tenké
vrstvé WC/C

Obr. 14: Opotiebeni kulicky
z materialu 440c (ISO 683/
/XIII-74) v(ici tenké vrstvé
wc/C

Hodnoceni miry opotiebeni tieci
dvojice

Opotiebeni disku

Hodnoceni opotfebeni vrstvy bylo provedeno me-
chanickym profilometrem, hodnoty jsou popsany
v Tabulce 2.

Na ndsledujicich obrdzcich 5-6, 7-8a 9-10 je zn&-
zornéno opotfebeni disku z tfeci dvojice u rlznych
tenkych vrstev.

Opotiebeni kulicky (protikusu)

Hodnoceni opotfebeni kulicky (protikusu) bylo
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Opstfebeni [mmi]

Obr. 15: Znazornéni vypoctu opotrebeni kulicky
(protikusu) podle normy CSNEN1071-13

provedeno na optickém mikroskopu a zndzornéno
naobrdzcich 11-14. Hodnoty namérené na kuli¢ce
jsou popsany v Tabulce 3 a vypocet opotfebeni
podle normy CSN EN 1071-13 znzornén na obr. 15.

Zavér
Na zékladé provedenych experimentl je mozno
konstatovat, Ze nejnizsiho soucinitele tieni vykdzala
tfeci dvojice DLC vrstva versus keramicka kulicka
ato K=0,12. Oproti tomu nejmensi opotiebent
kulicky vykazala dvojice keramickd kulicka versus
vrstva WC/C a nejmensiho opotiebent vrstvy bylo
dosazeno v kombinaci ocel versus DLC vrstva. H
Totka Bakalova, Petr Louda, FSTUL

Vrsiva Protikus DLC Tic/C WCe/T
Koeficient Keramika Sials 0,12240,065 0,444£0,136 | 0,17620,032
tfeni [-] Ocel 440c (150 683/X11-74) 0,245+0,066 0,24520,066 | 0,24320,108
Tab. 1: Hodnoty soucinitele tfeni
Vrstig Protikus oLC TiC/C W C
DObiem Kevornika 500 & 3506 a7 Eg4 4 Rz
adstrangného Limel A0 (IS0
. { . . .
Al 'y FAZSMIN-T4) a0d 1 78
Tab. 2: Namérené hodnoty opotfebeni po tribologii
Vrstva protikus DLC Tic/C wc/c
Keramika 0,4958 0,6524 0,3060
Velikost opotiebeni SizNg 0,5006 0,6894 0,3789
'm 0,4941 0,5698 0,3350
fomi Ocel 440c — — = ol
0,5502 0,6372 0,3688
Tab. 3: Namérené hodnoty opotiebeni kulicky po tribologii

KAPALINY DO OSTRIKOVACU
I

Mnoho fidi¢i snizuje naklady na bezproblémovy vyhled z vozu tim, Ze misto kapaliny do
ostfikovacii pouziva v lété vodu s ,,jarem” nebo pfimo pitnou vodu z fadu. Neuvédomuji si
vsak, ze pokud jezdi svym automobilem ¢asto, mohou tim ohrozit své zdravi.

Letnfkapalina do ostfikovacli nenf v plastovém obalu
zrovna marketingové terno. ObzvIast v litrovém obalu
si zakaznik kupuje viastné predrazeny obal, daleko za
tfim ovlivnila cenu samotnd kapalina, protozZe jeji sloZeni
tvofiz99 % voda. To nakonec nemusf byt $patné. Jde
o velmi tcinnou myci slozku, je ekologickd a na rozdil
od alkoholt nezapachd, naopak po aditivaci parfémem
tato tekutina pHjemné voni. Cast uzivatel(l véfi, ze stej-
nou sluzbu jim odvede napt. Jar.V podstaté ve stejné
koncentraci jako pro myti nddob, tedy par kapek

vodu bez jakékoliv Upravy. A tam za¢ind kdmen Urazu.

Nevyhody obycejné vody

NereSme, Ze voda diky absenci povrchové aktivnich
latek nemdiZe Cistit prednf sklo tak dobre, jako komer¢nf
letnf kapalina do ostfikovacd. A uz vibec neni schopna
odstraniovat zbytky hmyzu. Na ohroZeni zdravi nema
stejné tak viiv tvrdost, které se z pitné vody vyloudi jak
v zasobni nadobce, tak viude cestou k prednimu sklu.
Postupné maze vodni kdmen zanést, zneprihlednit
azhorsit dalsf pouZivani ostfikovace. Pimarni problém
pitné vody je ale to, Ze jde o tekutinu, kterd je zakladnim
Zivotodarnym médiem pro vétsinu mikroorganismd,
hub a dalsich skodlivin, které mohou poskozovat
nase zdravi. Anemusf jim viibec vadit, Ze pod krytem
motoru nemaji moc velky pfisun svétla a obcas jsou
vystaveny vyssim teplotdm z dlvodd jeho prehfati.

Legionella - hore¢naté onemocnéni
V anglosaskych zemich si Iékafi po roce 2000 zacali
vsimat, Ze stoupa pocet pacientd s onemocnénim
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dychacich cest zpsobenou bakterii Legionella. Pri
podrobnéjsim pohledu na statistiku se zjistilo, ze
vétsina z nich jsou profesiondlini fidic¢i nebo lidé,
ktefi trdvi hodné ¢asu na cestach vozidlem. Po de-
tailnim prlizkumu Britskou agenturou pro ochranu
zdravi bylo ziejmé, Ze velka ¢ast z nich jezdf vozidly
star$imi roku 2010, vétsinou ndkladnimi, jsou kufaci
a vecer po zaméstnani se nesprchuiji. Tyto tfi faktory
se poté sice ukazaly byt méné signifikantni pro vznik
onemocnéni, ale 95 % postizenych vykazovalo
shodu v tom, Ze jezdi ¢asto ve velmiindustrializo-
vanych aredlech a nepouzivaji Zédnou kupovanou
kapalinu do ostfikovacl. Poslednf ¢innosti, ktera
nemocné spojovala, byla ¢asté jizda se stazenymi
okny u vozidla. Naopak lidé, ktefi preferuji osobni
vozidla, autobusy a vlaky, a pouzivaji klimatizaci,
jsou lépe chranéni, i kdyz v tomto poslednim fak-
toru se anglicky vyzkum neshodoval se studiemi
7 Japonska.

Nemoc veteranti

Kontaminace bakterii nastava pro uZivatele vozi-
dla pouzivanim kapaliny na ostfikovani skel, kdy
vznikly aerosol pronikd do kabiny ventilaci nebo
otevienymi okny. V pripadg, Ze jde jen o vodu z ko-
houtku, méate dle studii 20% pravdépodobnost, ze
je kontaminovéna Legionellou, zejména druhem L.
pneumophilla. Legionella je gramnegativni bakterie
znama pres 40 let. Pojmenovani ziskala po onemoc-
nélych 211 americkych veterdnech, které postihla
na oslavé 200 let nezavislosti USA ve Philadelphii
v roce 1976. Tricet Ctyfi z nich tehdy zemrelo. Ob-

vykle je ji nakazeno 3-16 obyvatel na 1 mil. popu-
lace. Inkubacni doba pro rozvoj onemocnéni je
v priméru 2-10 dnd. Umrtnost nastava z 5-30 %,
v pfipadé v¢asného zahdjeni 1é¢by je mensinez 5 %.
Pro jeji rlist je vodni prostfednizakladem a teplota
mezi 20 az 50 °C nezbytnou podminkou. Snese
i lehce kyselé prostfedi. MnoZstvi bakterif se v pfi-
padé idedlnich podminek zdvojnasobi kazdych
cca 8 hodin.

Pouzivejte letni kapaliny
Odlisnost mezi pitnou vodou a prodavanou ka-
palinou do ostfikovacd, vyrobenou ze zmékcené
vody, je z pohledu moznosti vzniku onemocnéni
v tom, Ze komer¢ni produkt obsahuje konzerva¢ni
¢inidlo - biocid. Ackoliv jej tam vyrobci nepfi-
davaji z divodl prevence pfed ,legionafskou”
nemoci, ale ¢isté z pragmatickych ddvodd, aby
se béhem prodeje letni kapalina nezkazila, na
tuto bakterif staci. Z etikety se to da nepfimo
poznat diky tomu, Ze dle Natizeni EU ¢. 648/2004
o tenzidech a detergentech, musf byt na stitcich
produktl uvedeny viechny alergennf latky. Ty
nejpouzivanéjsi konzervacni latky — isothiazoliny
- ztohoto pohledu nastésti alergennti jsou, takze
je najdete témér na vsech etiketach hlavnich
vyrobcl provoznich kapalin. Je jich nékolik typd,
pfed onemocnénim vds uchrani methyl(chlor)
isothiazoline a véechny jeho odvozeniny, vyrobci
je navic ¢asto uvadéji na etiketach psané velkym
pismem. Onemocnéni se nemuseji bat ani uzi-
vatelé zimnich kapalin do ostfikovacd, ackoliv
Legionella se pri nizkych teplotach nerozmnozuije.
Zimni kapaliny do ostfikovacl sice biocidy pfimo
neobsahuji, na ochranu vaseho zdravi ale staci
jejich nemrznoucf slozky. Jak etanol, tak propan-
-2-ol (isopropanol) maji také konzerva¢ni ucinky
a tuto bakterii zabiji. W

Ing. Jan Skolil, Ph.D., CLASSIC Qil
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