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ALTERNATYWNY SRODEK SMARNY DLA PRZEMYSLU
SPOZYWCZEGO

Streszczenie. W pracy zaprezentowano wyniki badan nad alternatywnym $rodkiem smar-
nym, jakim moze by¢ gliceryna. Badania prowadzono na klasycznej maszynie czterokulowej.
Analiza wynikéw badan wstgpnych pozwala stwierdzi¢, ze rozwazane moze by¢ zastosowanie
gliceryny do smarowania weztow tarcia. Przedstawiono wyniki badan w przypadku zastoso-
wania wodnych roztworéw gliceryny o réznych stgzeniach oraz dla celéw porownawczych
przedstawiono wyniki badan wybranych smaréow przemystowych.
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ALTERNATIVE LUBRICATION MEDIUM FOR FOOD INDUSTRY

Summary. The paper presents the results of research about alternative grease - glycerin.
Tests were made on four-ball apparatus. Analysis of results confirms that glycerin can be used
for lubrication in friction nodes. This work includes results of wear tests in case of using
a few glycerin water solutions with different concentration and comparison with typical
greases.
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1. WPROWADZENIE

Stosowanie smaréw w celu zmniejszenia oporéw ruchu byto znane juz w starozytnosci.
Zmniejszenie zuzycia wezlow tarcia 1 mniejszy wydatek energetyczny pracy maszyn sa
celem, do ktorego dazag zarowno producenci, jak i uzytkownicy maszyn. Obecnie rynek
oferuje szeroka game dostepnych srodkéw smarnych o wiasciwosciach $cisle dobranych
I przeznaczonych do konkretnych zastosowan. Czesto zdarza sig, ze $rodki smarne o bardzo
dobrych witasciwosciach tribologicznych nie nadaja si¢ do uzytku ze wzgledu na ich sktad
chemiczny.

Wspdlczesny przemyst spozywcezy wymaga zastosowania réznych maszyn i1 urzadzen
technicznych, te za§ wymagaja smarowania wezlow tarcia. W przypadku produkcji zywnosci
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istotne jest, aby stosowane medium smarujgce nie stanowito zagrozenia dla zycia lub zdrowia
konsumentow. Nie mozna wykluczy¢ zupetlnie mozliwos$ci przedostania si¢ §rodka smarnego
z wezla tarcia do produktu spozywczego w wyniku drobnego i niezauwazalnego wycieku.
W takim przypadku oczywiste jest, ze musi by¢ on zupelnie nieszkodliwy dla cztowieka lub
szkodliwy dopiero przy stezeniu tak duzym, ze nie jest mozliwe, by na skutek wycieku taka
ilo$¢ znalazta si¢ w produkcie spozywczym.

Poza wymogami co do szkodliwosci dla czlowieka, §rodek smarny musi oczywiscie
cechowac si¢ tym, co lezy w istocie jego Stosowania. Zuzycie wezta tarcia oraz opory ruchu
musza by¢ mniejsze po jego zastosowaniu. Srodek taki musi mie¢ dostatecznie duza
temperature zaptonu. Pozadane jest, aby substancja nie ulegata szybkiemu starzeniu, nie
zmieniata stanu skupienia podczas pracy — w szczegolnosci nie byta substancjg intensywnie
parujaca. Musi ona takze spetnia¢ wymogi co do lepkosci i napigcia powierzchniowego dla
danego jej zastosowania.

2. GLICERYNA JAKO POTENCJALNY SRODEK SMARNY

Gliceryna (glicerol) jest prostym zwigzkiem organicznym — tréjwodorotlenowym alkoho-
lem. Ma posta¢ przezroczystej, gestej i thustej w dotyku cieczy. Jest silnie higroskopijna.
Gliceryna jest rozpuszczalna w wodzie 1 etanolu bez ograniczefi, sama bardzo dobrze roz-
puszcza tluszeze. Gesto$é w temperaturze 20°C wynosi 1,26 [g/cm®] [2]. Istotna wiasnoscia
gliceryny jest obnizanie temperatury zamarzania jej roztworow. [3]

Temperatura zaptonu gliceryny wynosi 195-199°C, natomiast temperatura samozaptonu
370°C. Substancja w mysl dyrektywy 1999/45/EEG nie jest klasyfikowana jako niebezpie-
czna na podstawie karty charakterystyki substancji niebezpiecznej (MSDS) a takze wg
klasyfikacji GHS (Global Harmonized System).

W przemysle znajduje wiele zastosowan do syntezy zwigzkow chemicznych.

2.1. Zrédla gliceryny

Zrédtem gliceryny sa tluszcze roslinne i zwierzece. Tluszeze te ulegaja hydrolizie do
gliceryny i mydta. Najwicksza ilo§¢ gliceryny dostarcza produkcja biopaliw. Jako produkt
uboczny z kazdej tony paliwa powstaje ok. 100 kg tej substancji [4]. Najwieksze ilosci
absorbuja przemyst kosmetyczny i przemyst farmaceutyczny [5], co stanowi jedynie nie-
wielkg czegs¢ catkowitej produkcji tego odpadu. W zwigzku z powyzszym istnieje potrzeba
znalezienia dodatkowych obszarow, gdzie mozna by go wykorzystac.

2.2. Wykorzystanie gliceryny w przemysle

Gliceryna, ze wzgledu na swoje wlasciwosci, jest uzywana gtownie w przemysle kosme-
tycznym i przemysle farmaceutycznym jako nawilzacz, srodek zmigkczajacy, rozpuszczalnik,
sktadnik kreméw, pomadek, masci, ptynéw do ptukania ust, mydet i wielu innych. Stanowi to
ok. 28% udzialu rynkowego w wykorzystaniu tej substancji [5]. Udzial przemyshu
spozywczego to ok. 12%, chemicznego 10%, tytoniowego ok. 4%. Gliceryna jest uzywana
takze do produkcji emulgatoréw, plastyfikatoréw, farb, lakieréw oraz materialow wybucho-
wych. W przemysle samochodowym wykorzystuje si¢ ja jako sktadnik ptynow hamulcowych
i chlodniczych. Znane sg takze aplikacje jako dodatki antystatyczne, smarne oraz jako
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wypelnienia manometrow. Znajduje ona wiele zastosowan w przemysle cukierniczym. Chroni
nasienie ssakow przed zamrozeniem — Stosowana jest do przechowywania spermy ludzkiej i
zwierzece]. Przemyst tytoniowy uzywa gliceryny do spryskiwania liSci tytoniu celem
zapobiegania ich kruszeniu a takze do filtrow papierosow. Na wicksza skale wykorzystywana
jest jako dodatek paliwowy w przemysle energetycznym [6], przy produkcji biomasy.
Uzywana jest takze do produkcji wodoru w procesie fermentacji glicerolu [7]. Znane sa
sporadyczne przypadki jej uzycia jako srodka smarnego.

Wymienione powyzej formy zastosowania nie stanowig wszystkich mozliwych i pomimo
ich mnogosci, wcigz istnieje nadwyzka produkcyjna. Opisane wyzej wlasciwosci gliceryny,
przytoczone przyklady jej stosowania, a zwlaszcza ograniczenia dotyczace zastosowania
klasycznych $rodkéw smarnych w przetworstwie srodkow spozywczych, nasuwajg na mysl
teze, ze nadaje si¢ ona do wykorzystania jako alternatywny $rodek smarny w przemysle

Spozywczym.

3. BADANIA PILOTAZOWE

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan poréwnawczych wybranych wtasciwosci smar-
nych wodnych roztworéw gliceryny oraz srodkéw smarnych wytworzonych na bazie olejow
mineralnych.

Badania zostaly przeprowadzone w Laboratorium Pltynow Eksploatacyjnych i Biotribo-
logii oraz Laboratorium Reologii i Reometrii Katedry Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn
AGH w Krakowie.

Dla badan realizowanych na maszynie czterokulowej przyjeto nastepujace parametry:

— czas badania t=30 min,

— obcigzenie F=420 N,

— predko$¢ obrotowa ruchomej kulki n=1200 obr/min,

— temperatura otoczenia 25°C.

Dla kazdej badanej cieczy eksperyment powtorzono trzykrotnie.

Dobor cieczy do badan uwarunkowany byt
zamiarem zbadania cieczy o zblizonych witasci-
wosciach reologicznych. Wykonano badania
porownawcze roztworow wodnych gliceryny
0 r6znym stopniu stezenia oraz $rodkéw smar-
nych o znanych parametrach technicznych.

Probkom przypisano nast¢pujace oznacze-
nia symboliczne:

— G86 — 86% roztwor wodny gliceryny,

— G72 - 72% roztwor wodny gliceryny,

— G60 — 60% roztwor wodny gliceryny,

—VG46 — olej hydrauliczny VG46,

— SN100 — olej bazowy SN-100.

Wspotczynniki lepkosci dynamicznej bada-
nych prébek wynosity odpowiednio: n=94 mPa-s

= dla G86, n=41 mPa-s dla G72, n=20 mPa-s dla

G60, n=105 mPa's dla VG46, n=32 mPa's dla

Rys. 1. Maszyna czterokulowa — schemat SN-100. Badania lepkosci przeprowadzono na
obcigzenia reometrze rotacyjnym MCR 301, dostarczonym

Fig. 1. Four-ball apparatus — load scheme przez firme¢ Anton Paar.
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4, WYNIKI BADAN

Na rys. 2 zestawiono s$rednie $rednice skaz (wytar¢ kulek) otrzymane w wyniku prowa-
dzonych eksperymentow.
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Rys. 2. Srednie $rednice wytar¢
Fig. 2. Average diameters of scars

Pelny, 30-minutowy pomiar udato si¢ przeprowadzi¢ jedynie dla probek VG46, G86, G72,
G60. Dla wszystkich przeprowadzonych prob z wykorzystaniem SN-100 kulki ulegaly
zatarciu w czasie krotszym niz 1 minuta, dlatego tez pomiary $rednic zostaly w tym przy-
padku pominigte.

Najmniejsze $rednice skaz wystepowaty w przypadku uzycia oleju VG46. Dla wodnych
roztworow gliceryny zaobserwowano tym wigksze $rednie $rednice skazy, im mniejszy byt
objetosciowy udziat gliceryny w badanej probce.

Nalezy zwr6ci¢ uwagge na to, ze dla wszystkich badanych probek wytworzonych na bazie
gliceryny przeprowadzano petny, 30-minutowy cykl badan — w zadnej z prob nie zanotowano
zniszczenia probek w krotszym czasie.

W przypadku G86 i G72 odnotowano znacznie mniejszy rozrzut wartosci srednic wytaré
niz w przypadku VG46. Dla G60 jest on wigkszy, jednak jego wartos¢ wzgledna (odniesiona
do $redniej srednicy wytarc) jest nadal mniejsza niz dla VG46.

Obserwacje zuzytych powierzchni wykonano przy uzyciu §wietlnego mikroskopu optycz-
nego, przy powigkszeniu 50x. Z puli wszystkich wykonanych zdj¢¢ wybrano i przedstawiono
wylacznie te, ktore wnoszg istotne informacje na temat przebiegu zuzycia w wezle tarcia.

Zdjgcia dla G72 zostaty pominigte, gdyz powierzchnia kulek byta zblizona wygladem do
G86.

Obserwacje Sladow wytar¢ na powierzchni kulek pozwalajg stwierdzi¢, ze dominujaca
forma zuzywania dla VG46 1 G86 byto zuzycie $cierne. W przypadku G60 mozna zauwazyc¢,
poza formg zuzycia $ciernego, wystepowanie wyrwan, charakterystycznych dla adhezyjnego
zuzycia materiatu.

Na rys. 6 przedstawiono powierzchni¢ kulki pochodzacej z badania oleju SN-100, ktéra
zostala zniszczona w czasie ponizej 1 min. Krotki czas do zniszczenia jest charakterystyczny
dla zastosowania oleju bazowego jako srodka smarnego.

Poréwnujac wylacznie powierzchnie Kulek z wszystkich powtorzen eksperymentu dla
G86, stwierdzi¢ mozna, ze w strefach wejScia 1 wyjscia ksztalt wytarcia byl rownomierny.
Rzut obrazu wytarcia w kazdym z przypadkow mozna przyblizy¢ jako powierzchni¢ kota.
Analogiczna sytuacja ma miejsce w testach G72 i VG46.
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Porownanie probek pochodzacych wytacznie z puli badan dla G60 pokazuje, ze strefy
wyjscia i wejscia maja nierownomierny ksztatt dla kazdej z obserwowanych kulek. Ksztatt
zarysu moze mie¢ zwigzek z wystgpowaniem mniej lub bardziej rozwinietych adhezyjnych
form zuzycia widocznych na rys. 3. Wystgpowanie adhezyjnych form zuzycia rzutuje nie
tylko na samg trwato$¢ elementéw maszyn, ale zwigksza rowniez niepewnos¢ co do stopnia
ich zuzycia w trakcie eksploatacji.
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Rys. 3. Obraz wytarcia kulek — G60, powigkszenie 50x
Fig. 3. Image of ball scar area — G60, zoom 50x

Rys. 4. Obraz wytarcia kulek — G86, powigkszenie 50x
Fig. 4. Image of ball scar area — VG46, zoom 50x

: 200 1m T

i
Ty -
€5 A

Rys. 5. Obrazy wytarcia kulek — VG 46, powiekszenie 50x
Fig. 5. Image of ball scar area — VG46, zoom 50x
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Rys. 6. Obraz wytarcia kulki — SN-100, powigkszenie 50x, t=1 min
Fig. 6. Image of ball scar area — SN-100, zoom 50X, t=1min

5. WNIOSKI

Przeprowadzone badania pilotazowe pozwalaja wysnu¢ nast¢pujace wnioski:

— wilasciwosci tribologiczne i fizykochemiczne gliceryny moga by¢ podstawg rozwazan
na temat jej zastosowania jako $rodka smarnego lub jego sktadnika. Dodatkowo,
z uwagi na fakt, ze gliceryna nie jest klasyfikowana jako substancja niebezpieczna
(na podstawie MSDS), mozna rozwazac jej zastosowanie w przemysle spozywczym,

— intensywnos$¢ zuzycia byla wigksza dla roztworow gliceryny niz dla VG46 1 spadata
wraz ze wzrostem udzialu fazy glicerynowej w roztworze.

— w celu optymalizacji wlasciwosci pod katem konkretnych zastosowan, nalezy podjacé
dodatkowe badania, majace na celu sprecyzowanie sktadu chemicznego smarow
opartych na glicerynie
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