Dynamicky olejovy systém

Zatimco obvykla mérna jednotka pro vyjadireni obsahu vihkosti v kapalinach je ppm, aktivita vody a,, vypovida vice.

Primé méreni vlhkosti v oleji je nezbytné pri provadeéni komplexni
Gdrzby olejovych transformatort. Naklady na udrzbu v jednotkach vy-
konovych turbin, papirenskych strojti a tovarnich strojd, které pouzivaji

mazaci oleje, jsou nizsi pri pravidelném monitorovani obsahu vody
v oleji.

Kazda kapalina ma schopnost drzet jisté mnozstvi rozpusténé vody.
Maximalni mnozstvi vody, ktera dana tekutina mize pojmout, je bod
nasyceni. Jakmile tekutina dosdhne bodu nasyceni, kazda dodatecna vo-
da se vylouci jako volna voda a vytvori zietelnou vrstvu.

Vétsina oleji ma mensi hustotu nez voda, proto se vodni vrstva obvyk-
le usadi pod olejem. Olejovy bod nasyceni zalezi na riiznych faktorech,
jak na zakladnim slozeni oleje(mineralni nebo synteticky), tak i na dru-
hu a mnozstvi primési, emulgator( a okysli¢ovadel. Bez ohledu na tyto
pocatecni rozdily ve sloZeni se bod nasyceni oleje méni béhem provo-
zu.

Dva hlavni faktory, které ovliviiuji olejovy bod nasyceni a starnuti oleje,
jsou kolisani teploty a vytvoreni novych latek jako nasledek chemickych
reakci uvnit* hydraulického systému.

Tradi¢ni mérna jednotka kvantifikujici obsah vody v oleji jsou castice
na milion (ppm). Jaky ma vyznam méreni ppm? Samozi‘ejmé, ppm je
absolutni parametr vihkosti, ktery popisuje pomér vody v oleji.

Objemovy: 1 ppm (objem) voda = 1 ml vody/1,000,000 ml oleje
nebo
hmotnostni: 1 ppm (hmotnost) vody = 1 g vody/1,000,000 g oleje.

Aktivnim mérenim ppm Grovné vody v oleji mlze byt stanoveno abso-
lutni mnozstvi vody. Avsak, méreni ppm ma jedno vyznamné;jsi omeze-
ni — nevypovida o zadné zméné bodu nasyceni oleje.

Jinymi slovy, v dynamickém olejovém systému s kolisavym bodem na-
syceni méreni ppm neposkytuje zadné upozornéni na to, jak blizko je
Uroven vlhkosti od bodu nasyceni oleje.

Ke kritickému stavu dochazi tehdy, kdyz se obsah vody blizi olejovému
bodu nasyceni a vytvori se volna voda, ktera je niciva pro témér vSech-
ny olejové aplikace.

e

Pro vysvétleni této koncepce uvazujme o oleji, ktery snasi snizeni te-
ploty o 100 °F

Bod nasyceni oleje pri 180 °F (82 °C) je 5000 ppm. Mnozstvi vody
v tomto oleji je 2000 ppm. To znamena, Ze olej miize pojmout dalsich
3000 ppm vody nez se stane nasycenym. Toto je mezni hodnota k bo-
du nasyceni.

PFi sniZeni teploty oleje na 80 °F (27 °C), se bod nasyceni oleje snizi na
3000 ppm.

Poznamka: mnozstvi vody v oleji se nezménil (stale 2000 ppm), avsak
zaloha k bodu nasyceni klesla na 1000 ppm.

Jestlize podle tohoto scénare operator zméri ppm, neuvidi zadnou
zménu v mnozstvi pritomné vody (2000 ppm), tiebaze se vyrazné po-
sune hranice bodu nasyceni a vznikne vétsi riziko utvoreni volné vody.
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Obr.1 Dynamika obsahu vody v oleji

Co by se stalo, kdyby po jednom roce z dlivodu zestarnuti oleje doslo
ke snizeni bodu nasyceni dale k 1500 ppm?

V tomto scénafi jiz neni zaloha, obsah vody je nyni vyssi nez bod nasy-
ceni. Operator by i tentokrat precetl hodnotu obsahu vody 2000 ppm
navzdory skuteénosti, Ze bod nasyceni nyni klesl na 1500 ppm, coz ma
za nasledek 500 ppm volné vody. Cely uvedeny priklad je graficky zna-
zorfien na obr. 1.

Poskytovani pravdivych udaja

Mérenim aktivity vody misto ppm se uzivatel mlize vyvarovat nejistoty
vySe uvedeného problému.

Co je aktivita vody (aw)? Je to to mnozstvi vody v substanci, vztazené
k celkovému mnozstvi vody, kterou mUize substance pojmout a mate-
maticky vypocet je a, = p/po
kde p je parcialni tlak vody v substanci nad materialem,

po — nasyceny tlak vodni pary cisté vody pri stejné teploté.

V ukazce se a,, méni jako funkce bodu nasyceni (po, jmenovatel). Hod-
nota a,, se bude také ménit jako funkce aktualniho obsahu vody v oleji
(voda vstupuijici do oleje nebo vystupuijici z oleje).

Jinymi slovy, a,, bude vzdy poskytovat pravdivé tdaje o bodu nasyceni.

| kdyz je mozné odvodit souvztaznost mezi a,, a ppm pro jakykoliv olej,
platnost tohoto vztahu se béhem Zivotnosti v dynamickém olejovém
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Obr.2 Zavislost mezi a,, a bodem nasyceni oleje vodou
u nového a jiz pouzitého oleje

systému (napr. mazaci olej) zméni. Starnutim tekutiny (oleje) dochazi
v disledku chemickych reakci ke zménam ve slozeni, které ovlivni ne-
jen bod nasyceni ale také vztah k a,. Na obr. 2 je tento jev v obrazové
formé.

Nezavislé na kapaliné

V soucasnosti je dostupnych mnoho rdznych metod pro méreni
vlhkosti v oleji. Tato metoda pouziva méreni zmény kapacity senzoru,
ke které dochazi pri absorbovani vlhkosti. Tento senzor je kondenza-
tor sestavajici ze dvou elektrod s dielektrikem uprostred. Dielektrikum
pohlcuje nebo uvolnuje molekuly vody a pfi zméné permitivity se mé-
ni kapacitni reaktance cidla.

Aktivita vody je tmérna mnozstvi pohlcené vihkosti. Mezi vyhody této
technologie patfi moznost primé instalace, rychly ¢as odezvy a dobra
chemicka odolnost pro Siroky okruh kapalin.

Méreni touto primou technologii je vhodné pro Siroky okruh aplikaci:
hydraulické systémy, papirenské stroje, mazani turbin, olejové trans-
formatory, provozovny na Gpravu oleji. V mnoha provozech se dnes
pouziva néjaky diagnosticky program pro predchazeni prostojl a k pro-
dlouzeni Zivotnosti zarizeni. Pfimé a nepretrzité méreni vihkosti v ole-
ji se stava nedilnou soudasti téchto diagnostickych programi.

Zatimco tradi¢ni mérna jednotka vyjadrujici obsah vihkosti v kapalinach

byly ppm, méreni a, nabizi komlexnéjsi obraz o stavu oleje.

1. Hodnota a,, vzdy indikuje riziko vyskytu volné vody v systému.

2. S tim, jak se zvySuje nebo snizuje bod nasyceni z jakykoliv diivodl
(napr. teplota, stari, zména fyzikalnich vlastnosti), a,, presné vyja-
druje novou hodnotu nasyceni.

3. Hodnota a,, je pfi méreni nezavisla na kapaliné. Protoze a, plati
pro v8echny kapaliny a pevné latky, mize byt pouzito vSeobecné
pro vsechny latky bez ohledu na chemické slozeni nebo fyzikalni
vlastnosti.

Rychle vpied

Online monitorovani vlhkosti v oleji je dllezité pro zamezeni nakladné
poruchy a neplanovaného prostoje. Mérenim vody v oleji v jednotkach
ppm nelze odhadnout, jak se méni bod nasyceni oleje v systému. Voda
v mazacim oleji jednak zhorsuje mazaci schopnosti oleje a jednak zpG-
sobuje korozi strojq.

Vihkost v plynech a tekutinach

Po mnoho let védci a laboranti obvykle urcovali obsah vlhkosti v labo-
ratori ohrivanim vzorku a vypoc¢tem ztraty hmotnosti odparené vody.
Je to stale jesté platna metoda, ale nepochybné ma své hranice, nejvi-
ce je problematicka pritomnost nestalého materialu. Pro presna mére-
ni tuto metodu nemdzeme pouzivat. Tato analyticka metoda je také
velmi zdlouhava.

Dalsi presnou a citlivou analytickou metodou méreni vihkosti ve vzor-
ku kapaliny (nebo plyn) je titrace podle Karl Fischera (roztok kysli¢ni-
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ku siri¢itého, jodu a pyridinu v metylalkoholu). Nékteré analyzatory v
pramyslovém procesu méri kapacitni reaktanci, pouzivaji opticka vlak-
na, infradervené zareni. Jiné analyzuji pribéh proudu v trubici (mi-
kroviny). Vétsina analyzatord vyzaduje néjakou variantu vzorkovaciho
systému.

Zaveér
Firma Vaisala nabizi pristroje pro méreni obsahu vody v oleji MMT330,

model MMT318, urceny pro zastavbu do finalnich zafizeni (typ OEM),
nebo rucni méridlo MM70.

V Ceské republice a na Slovensku firmu Vaisala zastupuje spoleénost
D-Ex Limited, spol. s r. 0., se sidly v Brné a v Bratislave.

Z anglického origindlu Dynamic oil system holds quirks,
InTech, 2006, roc. 53, ¢. 5, prelozil Ing. Miroslav Havlicek.
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