
Oczyszczanie sprê¿onego powietrza
z rozpylonego oleju
metod¹
bezw³adnoœciowego
wytr¹cania

Wstêp 

Podczas sprê¿ania powietrza w sprê-
¿arkach t³okowych i śrubowych, w których  
powierzchnie elementów sprê¿aj¹cych 
(t³oki,   cylindry) smarowane s¹ olejem, czêśæ 
tego oleju ulega rozpyleniu w sprê¿anym  
powietrzu, tworz¹c z nim aerozol. 

Stosowane na stanowisku pracy sprê¿one 
powietrze, które zawiera rozpylony olej, 
przed wyp³yniêciem do otoczenia powinno 
byæ w odpowiednim stopniu oczyszczone 
z rozpylonego oleju. Ma to szczególnie 
du¿e znaczenie wówczas, gdy stanowiska 
pracy znajduj¹ siê w zamkniêtych ma³ych 
pomieszczeniach, a uk³ady wentylacji tych 
pomieszczeñ nie zawsze zapewniaj¹ sku-
teczn¹ wymianê powietrza. 

Wartośæ najwy¿szego dopuszczalnego 
stê¿enia fazy ciek³ej oleju mineralnego (NDS) 
w powietrzu na stanowiskach pracy wynosi 
5 mg/m3, a najwy¿szego dopuszczalnego 
stê¿enia chwilowego (NDSCH) wynosi 
10 mg/m3 [1]. 

Obecnie sprê¿one powietrze oczysz-
czane jest z rozpylonego oleju przewa¿nie 

za pomoc¹ odolejaczy: cyklonowych, labi-
ryntowych i absorpcyjnych o ró¿norodnej 
budowie. Czêśæ rozpylonego oleju zostaje 
równie¿ zatrzymana w ch³odniach, od-
wadniaczach, zbiornikach wyrównawczych 
(akumulatorach) i przewodach sprê¿onego 
powietrza. Skutecznośæ tych sposobów 
oczyszczania oraz koszt ich stosowania 
jest bardzo zró¿nicowany i mo¿na je ustaliæ 
tylko doświadczalnie. 

Skutecznośæ oczyszczania w du¿ym stopniu 
zale¿y tak¿e od zakresu średnic kropel oleju, 
zwanego widmem kroplowym, co z kolei zale¿-
ne jest od mechanizmu i parametrów rozpylania 
oraz od fizyko-chemicznych w³aściwości oleju. 

Metoda bezw³adnościowego
wytr¹cania rozpylonego oleju
ze sprê¿onego powietrza 

W Zak³adzie Konstrukcji i Eksploatacji 
Maszyn Akademii Górniczo-Hutniczej w Kra-
kowie wykonywane s¹ prace teoretyczne 
i badawczo-wdro¿eniowe w zakresie techniki 
smarowania mechanizmów maszyn mg³¹ 
olejow¹. 

W technice tej olej rozpylany jest w spe-
cjalnych agregatach, zwanych wytwornicami 
mg³y olejowej. Wytworzona mg³a olejowa 
przep³ywa ruroci¹gami do punktów sma-
rowania, gdzie krople oleju wytr¹cane 
s¹ z mg³y olejowej przewa¿nie metod¹ 
bezw³adnościow¹ za pomoc¹ specjalnych 
przyrz¹dów, zwanych impaktorami. 

W ramach tych prac opracowano roz-
wi¹zania konstrukcyjne i ustalono robocze 
parametry impaktorów, umo¿liwiaj¹ce uzy-
skanie skuteczności (sprawności) wytr¹cania 
kropel oleju ze strumienia mg³y olejowej, 
dochodz¹ce do oko³o 97%. 

Podjêto równie¿ i wykonano opisan¹ 
poni¿ej próbê zastosowania tej metody 
do usuwania rozpylonego oleju ze sprê¿o-
nego powietrza. 

Teoretyczne podstawy i praktyczne spo-
soby bezw³adnościowego wytr¹cania kropel 
oleju ze strumienia aerozolu – w tym z mg³y 
olejowej i sprê¿onego powietrza zanie-
czyszczonego rozpylonym olejem – opisane 
s¹ w pracach badawczo-naukowych [2, 3, 
4], w publikacjach [5, 6, 7], zg³oszeniach 
patentowych [8, 9] oraz w pracach badaw-
czo-wdro¿eniowych dla przemys³u [10]. 

Mechanizm bezw³adnościowego wytr¹-
cania kropel oleju ze strumienia aerozolu 
przedstawiono na schemacie, rys. 1. Zespó³ 
dyszy natryskowej (równie¿ dozuj¹cej 
strumieñ) i ekranu nazywany jest impak-
torem. 

Sprawnośæ η bezw³adnościowego wy-
tr¹cania w impaktorze kropel oleju ze stru-
mienia aerozolu, czyli stosunek masy wytr¹-
conych kropel do masy kropel znajduj¹cych 
siê w strumieniu aerozolu mo¿na wyliczyæ 
z zale¿ności matematycznych podanych 
w piśmiennictwie [1], a na wykresie (rys. 2.), 
przedstawiono zale¿nośæ sprawności bez-
w³adnościowego wytr¹cania η od parametru 
bezw³adności Ψ, dla impaktora z cylindrycz-
nym otworem i p³askim ekranem.   

Wymagane wymiary i parametry robocze 
impaktora mo¿na równie¿ ustaliæ wed³ug 
tych zale¿ności matematycznych, lecz 
ze wzglêdu na du¿e trudności pomiaru śred-
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Rys. 1. Schemat impaktora do bezw³adnościowego wytr¹cania kropel oleju ze 
strumienia aerozolu
Fig. 1. A diagram of an impactor for impactive oil drop reclassification from an 
aerosol

Rys. 2. Zale¿nośæ sprawności bezw³adnościowego wytr¹cania od parametru 
bezw³adności Ψ, w impaktorze z cylindrycznym otworem i p³askim ekranem
Fig. 2. The relationship of impactive reclassification efficiency and inertness 
parameter Ψ in an impactor with a cylindric orifice and a flat screen

Rys. 3. Sprawnośæ bezw³adnościowego wytr¹cania kropel oleju ze strumienia 
aerozolu (mg³y olejowej) Q = 1 dm3/s, w impaktorze z cylindrycznym otworem 
dd = 3,2 mm,  d³ugości  ld  = 2 mm i p³askim ekranem, w zale¿ności od odleg³ości 
od wylotu otworu do ekranu le
Fig. 3.  The efficiency of impactive oil drop reclassification from an aerosol stream 
(oil mist) Q = 1 dm3/s, in an impactor with a cylindric orifice dd = 3.2 mm, length 
ld = 2 mm, and a flat screen, depending on the distance between the orifice 
and screen le

Rys. 4. Szkic doświadczalnego, bezw³adnościowego odolejacza sprê¿onego 
powietrza
Fig. 4. A sketch of an experimental, impactive compressed air reclassificator
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nicy kropel oleju, która ma zasadniczy wp³yw 
na bezw³adnościowe wytr¹canie kropel, 
wyliczone wymiary i parametry impaktora 
praktycznie musz¹ byæ weryfikowane do-
świadczalnie. 

Na wykresie (rys. 3. – str. 29), przedsta-
wiono wyniki badania [1] sprawności wy-
tr¹cania kropel oleju ze strumienia aerozolu 
(mg³y olejowej), Q = 1 dm3/sek., w impak-
torze z cylindrycznym otworem o średnicy 
dd = 3,2 mm, d³ugości ld = 2 mm i p³askim 
ekranem, w zale¿ności od odleg³ości le od 
wylotu otworu do ekranu. Ciśnienie aerozolu 
przed otworem wynosi³o 0,17 bar. 

Przebieg badania
bezw³adnościowego usuwania  
rozpylonego oleju
ze sprê¿onego powietrza 

Wykonano dwa rodzaje badañ bez-
w³adnościowego (impakcyjnego) usuwania  
rozpylonego oleju ze strumienia sprê¿onego 
powietrza wyp³ywaj¹cego do otoczenia: 

– badania laboratoryjne 
– badania w zak³adzie przemys³owym. 
Konstrukcje i g³ówne wymiary doświad-

czalnego, bezw³adnościowego odolejacza 
sprê¿onego powietrza pokazano na rys. 4. 
(str.  29).  Wytr¹cony w odolejaczu olej sp³y-
wa grawitacyjnie do umieszczonego pod nim 
naczynia. W badaniach tych, na podstawie 
wyników przedstawionych na wykresie 
(rys. 3.), przyjêto, ¿e ciśnienie powietrza 
przed otworem/otworami natryskowymi 

Rys. 5. Schemat po³¹czenia hermetycznej sprê¿arki powietrza z doświadczalnym 
odolejaczem – badanie laboratoryjne
Fig. 5. A diagram of a hermetic air compressor connection with an experimental 
oil reclassificator – laboratory research

Rys. 6. Schemat przy³¹czenia doświadczalnego odolejacza do uk³adu sprê¿onego 
powietrza – badanie w zak³adzie przemys³owym
Fig. 6.  A diagram of an experimental oil reclassificator connection to a compressed 
air system – an experiment in an industrial plant

bêdzie wynosi³o: 0,2 bar, co zapewni wyma-
gan¹ prêdkośæ kropel oleju.  

Aby uzyskaæ to ciśnienie nale¿y dobraæ od-
powiedni¹ średnicê otworów natryskowych dd 
i odpowiedni¹ liczbê tych otworów. 

W celu uzyskania ma³ych oporów prze-
p³ywu powietrza przez otwory natryskowe 
przyjêto ich d³ugośæ: 1 mm. 

Badania laboratoryjne 

Do badañ laboratoryjnych zastosowano 
hermetyczn¹ sprê¿arkê t³okow¹, model 
SH 1,0 produkcji Zak³adów EDA S.A. w Ponia-
towej, o wydajności oko³o 0,8 m3/godzinê. 

Sprê¿arkê tê zastosowano g³ównie z tego 
wzglêdu, ¿e nastêpuje w niej rozpylanie 
w sprê¿onym powietrzu du¿ej ilości oleju, 
co umo¿liwia dok³adne ustalenie skutecz-
ności bezw³adnościowego wytr¹cania tego 
oleju z powietrza wyp³ywaj¹cego do oto-
czenia. 

W wykonanych badaniach ilośæ oleju roz-
pylanego w 1 m3 powietrza wynosi³a oko³o 
1,8 g. Do smarowania sprê¿arki zastosowano 
olej mineralny sprê¿arkowy VG22. 

W doświadczalnym odolejaczu zastoso-
wano jeden otwór natryskowy o średnicy 
dd  = 1,4 mm, uzyskuj¹c za³o¿one ciśnienie 
powietrza przed otworem, wynosz¹ce: 
0,2 bar. Odleg³ośæ od wylotu otworu do ekra-
nu wynosi: le = 2,5 mm. Średnica dop³ywu 
powietrza do odolejacza wynosi: d = 8 mm. 
Schemat po³¹czenia doświadczalnego odole-
jacza ze sprê¿ark¹ przedstawiono na rys. 5. 

Masê oleju rozpylonego w sprê¿arce 
oraz wytr¹conego w odolejaczu mierzono 
wagowo z dok³adności¹: ± 0,5 g. Wykonano 
5 wielogodzinnych badañ, których wyniki 
podano w tabeli 1. 

Badania w zak³adzie przemys³owym 

Doświadczalne badania bezw³adnościo-
wego wytr¹cania rozpylonego oleju ze stru-
mienia sprê¿onego powietrza wykonano 
w zak³adzie przemys³owym, w którym eks-
ploatowany jest centralny uk³ad sprê¿onego 
powietrza, zasilany zespo³em trzech sprê¿arek 
t³okowych smarowanych olejem mineralnym, 
ka¿da o wydajności 720 m3/godz. Z uk³adu 
sprê¿one powietrze podawane jest do od-
biorników, z których po u¿yciu wyp³ywa 
do otoczenia, gdzie przewa¿nie znajduj¹ siê 
stanowiska pracy.  

Badania te mia³y na celu porównanie sku-
teczności odolejania sprê¿onego powietrza 
zainstalowanym za sprê¿arkami specjalnym 
odolejaczem labiryntowym oraz doświadczal-
nym odolejaczem bezw³adnościowym. Po-
miary wykaza³y, ¿e w stosowanym dotychczas 
odolejaczu usuwane jest oko³o 19,3 mg oleju 
z 1 m3 powietrza. Ilośæ powietrza rozpylanego 
w sprê¿arce nie by³a mierzona. 

W doświadczalnym odolejaczu zastoso-
wano trzy otwory natryskowe o średnicy: dd 
= 2 mm, uzyskuj¹c za³o¿one ciśnienie powie-
trza przed otworami wynosz¹ce 0,2 bar. 

Odleg³ośæ od wylotu otworów do ekranu 
wynosi: le  = 3 mm. 

30

BEZPIECZEŃSTWO PRA CY 2/2007



Średnica dop³ywu powietrza do odoleja-
cza wynosi: d = 22 mm. 

Doświadczalny odolejacz zainstalowano 
na wyp³ywie powietrza do otoczenia z jed-
nego odbiornika o natê¿eniu przep³ywu: 
9,5 ± 0,5 m3 na godzinê, jak pokazano 
na schemacie, rys. 6.   

Masê oleju wytr¹conego w odolejaczu 
mierzono wagowo z dok³adności¹ ± 0,1 g. 
Wykonano dwa kilkudniowe badania, któ-
rych wyniki podano w tabeli 2. 

Ocena wyników badañ  

� Badania laboratoryjne (opisane w tym 
rozdziale) wykaza³y, ¿e w sprê¿arce po-

Parametr
Numer  badania

£¹cznie
1 2 3 4 5

Czas badania, godziny 18 20 17 18 18 91

Ilośæ sprê¿onego powietrza, m3 14,4 16,0 13,6 14,4 14,4 72,8

Ilośæ rozpylonego oleju, gram 26 31 27 24 22 130

Ilośæ oleju rozpylonego w 1 m3 
powietrza, gram 

1,8 1,9 2,0 1,7 1,5 1,8

Ilośæ oleju wytr¹conego 
w odolejaczu, gram 

25 29 25 22 21 122

Sprawnośæ wytr¹cania 0,96 0,93 0,92 0,92 0,95 0,94

Parametr
Numer  badania

£¹cznie
1 2

Czas badania, godziny 186 288 474

Ilośæ oczyszczanego powietrza, m3 1767 2736 4503

Ilośæ oleju wytr¹conego
w odolejaczu, gram 5,8 11,8 17,6

Ilośæ oleju wytr¹conego
z 1 m3 powietrza, mg 3,3 4,3 średnio

3,9

wietrza rozpylony olej mineralny  tworzy 
z powietrzem aerozol zawieraj¹cy g³ównie 
fazê ciek³¹, która jest bardzo skutecznie 
wytr¹cana w odolejaczu bezw³adnościowym 
(impakcyjnym). W wykonanych badaniach 
sprawnośæ bezw³adnościowego wytr¹cania 
oleju by³a bardzo wysoka, wynosi³a oko³o: 
0,94. 

� Badania wykonane w zak³adzie prze-
mys³owym, gdzie eksploatowany jest cen-
tralny uk³ad sprê¿onego powietrza (opisane 
w tym rozdziale) wykaza³y, ¿e w stosowa-
nym odolejaczu labiryntowym jest usuwa-
ne z 1 m3 powietrza oko³o 19,3 mg oleju. 
Natomiast w doświadczalnym odolejaczu 
bezw³adnościowym z 1 m3 powietrza wy-

Tabela 1
WYNIKI BADANIA BEZW£ADNOŚCIOWEGO WYTR¥CANIA ROZPYLONEGO OLEJU ZE STRUMIENIA 
SPRÊ¯ONEGO POWIETRZA Z HERMETYCZNEJ SPRÊ¯ARKI T£OKOWEJ Q = 0,8 m3/godz. 
Study results of impactive oil reclassification from a compressed air stream in a hermetic piston compressor, 
Q = 0.8 m3/hr.

Tabela 2
WYNIKI BADANIA BEZW£ADNOŚCIOWEGO WYTR¥CANIA ROZPYLONEGO OLEJU ZE STRUMIENIA 
SPRÊ¯ONEGO POWIETRZA WYP£YWAJ¥CEGO Z URZ¥DZENIA PRZEMYS£OWEGO DO OTOCZENIA NA 
STANOWISKACH PRACY 
Study results of impactive oil reclassification from a compressed air stream which flows out from an industrial 
instrument into the working environment 

tr¹cano dodatkowo oko³o 3,9 mg oleju, 
co stanowi oko³o 17% ³¹cznej ilości oleju 
usuniêtego z powietrza w obu odoleja-
czach. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e sku-
tecznośæ odolejania sprê¿onego powie-
trza odolejaczem bezw³adnościowym 
jest wiêksza ni¿ skutecznośæ odolejania 
odolejaczem labiryntowym. 

• Na podstawie wyników badañ 
doświadczalnych mo¿na wnioskowaæ, 
¿e metoda bezw³adnościowego wytr¹-
cania kropel oleju ze strumienia aerozolu  
mo¿e byæ  stosowana  do usuwania roz-
pylonego oleju ze strumienia sprê¿onego 
powietrza wyp³ywaj¹cego do otoczenia 
i ¿e bêdzie mo¿na  uzyskaæ – analogicznie 
jak w uk³adach smarowania mg³¹ olejow¹ 
– skutecznośæ wytr¹cania rozpylonego 
oleju dochodz¹c¹ do oko³o 97%. 
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