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ProcC sledovat necistoty v olejich

* Primarni problemy
- zanaseni filtra
- zhorsena pohyblivost mechanickych prvku
- zastaveni stroje, havarie

* Sekundarni problemy

- naklady na opravy
- ztraty vlivem prostoju



ProcC sledovat necistoty v olejich

* Sledovani stavu oleje —  sledovani stavu stroje

* Moznost provést vCasny zasah pred zavazngjSim
problémem

* Snizovat naklady na naroCné opravy a servis

* Zajistit kontinuitu provozu bez havarii a neplanovanych
prostoju



Necistoty v olejich

Castice-chemické

Castice-fyzikalni

Voda + glykol

Palivo

Procesni chemikalie
Jiny olej

Prach/Saze
Procesni materialy
Otérové kovy

produkty degradace

right solutions. right partner.




Jak sledovat fyzikalni Castice

* Kod Cistoty
pocet Castic na objem kapaliny (1 ml nebo 100 ml)
tvar castic — morfologie

* Celkove necistoty na membranée
vazkove stanoveni obsahu necistot na membrane mg/kg

varnish potencial- MPC- mekké kaly

* Opticka emisni spektrometrie (ICP-OES)
obsah prvku- otérovych; kontaminace



Jak sledovat chemické znedisteni @

* FTIR spektrometrie
kvalitativni ale | kvantitativni stanoveni obsahu vody
hmotnostni procento

kontaminace cizi kapalinou — porovnani s novym olejem

* Coulometrické stanoveni obsahu vody
mg/kg



Kod Gistoty @

* mereni poctu a velikosti Castic
kalibrace podle ISO 11171- kruhovy prumér ¢astic

* nejpouzivangjsi normy pro stanoveni kodu Cistoty maziv a paliv
1SO 4406
SAE AS 4059
NAS 1638 - neplatna



Kod Cistoty - limity @

 zatim neni platna norma

- limity dane vyrobcem stroje

- limity dane laboratori ( vychazeji ze zkusenosti)

- limity pro ruzné hydraulickeé prvky

¢im jemnéjSi mechanika a ¢im mensi vule mezi hydraulickymi

prvky, tim byva prisnejsi limit
- priklad podle ISO 4406 ---18/16/13 pro hydraulicke kapaliny




Kod Cistoty- morfologie Castic

Priciny vzniku opotrebeni

castice opotrebeni v oleji

abrazivni - prach nebo jiné tvrde castice v oleji

adhezni - castice vznikajici neodpovidajicim mazani :
malo oleje nebo zadny olej;
nevhodny olej; vysoka teplota;
pomala rychlost; nadmerne zatizeni

Unavové - podpovrchové trhlinky zpusobené
cyklickym zatizenim

A



Kod Cistoty- morfologie Castic @
Priciny vzniku opotrebeni
dalsi castice v oleji

 nekovové castice - prusvitny vétSinou kulovity
charakter , ohranicené okraje ( prach)

« vlakna - podlouhlé prusvitné castice



Ferrografie

Sledovani tvaru ¢astic opotfebeni v olejich a jakym zpusobem
mohly vzniknout

right solutions. right partner.




Celkové necistoty na membrane @

* membranovy filtr ruzné porozity( 0,8 a 0,45 um) - stanoveni nejen
mechanickych nedistot, ale i napf. produktu degradace - vysledek v
mg/kg

* limity (neni norma)
limity laboratore
0-40 mg/kg

81-120 mg/kg
>120 mg/kg
* sledovani trendu

right solutions. right partner.



Celkove necistoty na membrane mg/kg




Celkove necistoty na membrane- MPC- varnish @

— i%%* pd ;;

* rozStépeni uhlovodikovych fetézcu,
Jejich oxidace a polymerace

* pri vyssi teplote maji vetsi rozpustnost

* moderni oleje (group Il a Ill) maji mensi
rozpousteci schopnosti nez klasicke
mineralni oleje

Turbomachinery Magazine, September/October 2021



Celkove necCistoty na membrane- MPC- varnish @

Sledovani barvy membrany ASTM D 7843

Zhorseny stav 16-30
31-40
>40

Sledovani trendu

right solutions. right partner.



Voda @

* vzdusna vihkost
iSi se podle teploty a vihkosti prostredi (20-100 mg/kg)
iSi se podle typu oleje (20; 1000; 5000 mg/kg)

* prunik vody netésnosti (otevieny systém)
100- 10000 mg/kg

* prunik vody (chladici kapaliny ) z chladiciho okruhu
postupny narust ; narust obsahu sodiku, drasliku, boru a médi

* chyba obsluhy , havarie( jednotky procent)



Voda

* FTIR spektrometrie
mene presna ( mez detekce kolem 500 mg/kg)
referencni olej pro vyhodnoceni

* Coulometricka titrace (presné stanoveni 10-25000 mg/kg)
* Limit neni normovan
pro hydraulické systémy se pouziva limitni hodnota 500 mg/kg

(mineralni olej)

e Sledovani trendu



Prach @

hlinitokfemicitany --- Si, Al x slozeni se muze liSit podle prostredi

|dentifikace pres stanoveni obsahu prvku optickou emisni
spektrometrii (OES ICP)

spaleni oleje za vysokeé teploty v rozpoustedle
identifikace vinové délky jednotlivych prvku a
kvantifikace a za pomoci standardu




Zdroje kremiku

- prach

- tésnéni

- protipenivostni prisada



Prach

Zdroje kremiku
obsah kovu na ICP

- prach znecisténi prachem
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Prach

Zdroje kremiku
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Kontaminaci cizim olejem @

* |dentifikace pomoci FTIR spektrometrie
prosviceni oleje laserovym zarenim a identifikace
funkcnich skupin = oy
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Kontaminace cizim olejem @

* Identifikace pomoci FTIR spektrometrie
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Zaver

* Sledovani znecisténi oleju by mélo byt pravidelné, aby se
na zaklade vysledku mohlo zavest napravne opatreni

* Dnes uz existuji zarizeni, ktera jsou schopna sledovat
nékteré parametry 24 hodin denné , 7 dni v tydnu, 365
dnu v roce

na zaklade signalu se pak kontroluje stav oleje a provadi
se potfebné zasahy (Cistéeni , suseni, vymena atd.)

* Cilem je zajistit kontinualni bezporuchovy provoz
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