Podioniola

Czy wiesz ile wody masz w oleju?

O awariach maszyn i ich przyczynach

Olej jest jednym z niezbednych i najczesciej spotykanych mediéw w przemysle. Stosowany jest w tysigcach
maszyn i uktadéw w celu zmniejszania tarcia, przenoszenia mocy i energii, chtodzenia, jako Srodek przeciw-
korozyjny, ochronny czy izolacyjny. We wszystkich przypadkach pojawienie sie w oleju wody stanowi realne
zagrozenie dla urzqgdzenia, w ktérym pracuje. Czym jest zatem to zjawisko? Jakie sq jego skutki? Jak sobie z nim

radzié?

Problem wody w oleju

Czastki wody w przeciwiehstwie do
czastek oleju majag wigzania spolaryzowa-
ne, co w bardzo duzym stopniu ogranicza
zdolnos¢ wody do rozpuszczania. W oleju
woda przyjmuje podobne formy jak w przy-
rodzie i pierwszg z nich jest woda rozpusz-
czona. Identycznie jak w powietrzu, woda
rozpuszczona jest niewidoczna w oleju,
ktéry wydaje sie by¢ czysty. Zjawisko to
bedzie wystepowa¢ do momentu przekro-
czenia punktu nasycenia (punktu, w kté-
rym olej posiada maksymalng ilos¢ wody
w stanie rozpuszczonym). Punkt ten zalezy
od temperatury, wieku i dodatkéw oleju. Im
wyzsza jest temperatura, tym wyzszy jest
punkt nasycenia oleju. Oznacza to, ze przy
wyzszej temperaturze, wiecej wody moze
pozostaé w formie rozpuszczonej (podob-
nie jak w przypadku cukru — im cieplejsza
woda tym wiecej cukru bedziemy w stanie
w niej rozpuscic). W praktyce moze zdarzy¢
sie wiec sytuacja, w ktérej parametry oleju
beda pozostawaty zadowalajace podczas
normalnej pracy, jednak podczas rozruchu
(gdy olej jest zimny) woda moze sie wytra-
ci¢ i - w zaleznoéci od aplikacji — powodo-
wac rézne zagrozenia.
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Krzywa nasycenia oleju

Co ciekawe, relacja punktu nasycenia
do wieku oleju jest takze wprost propor-
cjonalna — im starszy olej, tym wiecej wody
mozna utrzymaé w stanie rozpuszczonym.
Dzieje sie tak ze wzgledu na proces utlenia-
nia sie oleju, w ktérym powstajg produkty
uboczne o wigzaniach spolaryzowanych. Po-
dobnie oleje z duzg iloéciag dodatkéw maja
wyzszy punkt nasycenia niz oleje z mniejsza
ich iloscia, wtasnie ze wzgledu na zwigzki
posiadajace wigzania spolaryzowane.

Obok wody rozpuszczonej istniejg
jeszcze dwie formy wystepowania wody

6

w oleju — emulsja i woda wydzielona. Po
zwiekszaniu sie ilosci wody pojawig sie
mikroskopijne krople wody (~10 pm), ktére
tworza emulsje. Wyglad tej fazy to metna,
mleczna konsystencja (analogia tej fazy
w przyrodzie jest mgta). Dalsze zwieksze-
nie ilosci wody prowadzi do taczenia sie
kropli i do wydzielenia sie osobnej jej war-
stwy na dnie zbiornika (zwykle woda jest
ciezsza od oleju) — woda wydzielona.

Istotne jest nasycenie

Woda zaréwno w formie emulsji jak
i osobnej fazy stanowi najwieksze za-
grozenie (w niektdrych aplikacjach wrecz
krytyczne) dla zapewnienia sprawnosci
urzadzenia. Poniewaz woda w stanie
rozpuszczonym moze réwniez byé nie-
bezpieczna dla urzadzen, a jej granica
przejécia do nastepnej fazy zmienia sie
wraz z temperatura, najbardziej zasad-
nym (ze wzgledu na bezpieczefistwo) dla
wykrycia pojawiania sie wody w oleju jest
pomiar wody rozpuszczonej, inaczej okre-
slany jako pomiar aktywnosci wody lub
wzglednego nasycenia oleju (a, ).

Jak silna jest zaleznosé temperaturo-
wa aktywnosci wody (wzglednego nasy-
cenia oleju), wida¢ na ponizszych przebie-
gach zarejestrowanych na rzeczywistym
uktadzie. R6zowy przebieg dotyczy jednej
z maszyn, ktéra pracowata w cyklach po
kilka godzin. Podczas pracy (wysoka tem-
peratura — spadek nagty spowodowany
wstepnym podgrzaniem oleju) aktywnosé
wyraznie spada (z wartosci 24% do 9%
a,), a podczas postoju roénie. Analizujac
ten trend mozna w prosty sposéb zdia-
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Wykresy aktywnosci wody w rzeczywistym uktadzie pomiarowym

gnozowac zaréwno wzrost ilosci wody, jak
i niebezpieczefstwo nasycenia.
Porébwnujac ten pomiar z pomiarem
masowym (wyrazonym w ppm) zysku-
jemy dodatkowa informacje. Zaznaczyé
przy tym nalezy, ze pomiar masowy do-
starcza informacje tylko na temat ilosci,
a w wiekszosci uktadéw nie jest to jed-
nak wystarczajace. Ze wzgledu chociazby
na warunki otoczenia, ta sama ilos¢ wody
w jednych warunkach nie bedzie stanowi-
ta zagrozenia, podczas gdy przy wyraznym
spadku temperatury i kolejnym rozruchu,
moze takowe zagrozenie wystapic. Istot-
na dla nas informacje otrzymamy zatem
tylko po analizie wzglednego nasycenia
oleju (a,).
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Jak do oleju dostaje sie woda?

Najbardziej zagrozone sg uktady i urza-
dzenia, w ktérych olej pracuje w bezposred-
nim otoczeniu wody (pompy zatapialne,
silniki okretowe) oraz gdy woda stanowi
czynnik chtodzacy olej (sprezarki, transfor-
matory piecowe, przektadnie). Ryzyko na-
gtego dostania sie wody do oleju jest w tych
sytuacjach wysokie,
gdyz istnieje moz-
liwos¢  fizycznego
przedostania sie wo-
dy. W innych przy-
padkach przenika-
nie wody do oleju
najczesciej  spowo-
dowane jest zjawi-
skami  kondensacji
i absorpcji. Konden-
sacja to wytracenie
sie z powietrza, na
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skutek zmian temperatury, kropli wody na
wewnetrznych Scianach zbiornikéw, powy-
zej poziomu oleju. W przypadku absorpcji olej
przyjmuje wilgo¢ bezposrednio z powietrza,
przy czym warto zauwazy¢, ze wilgo€ prze-
chodzi réwniez w drugim kierunku — z oleju
do powietrza. Czynnikami, ktére wptywaja
na ten proces sg wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza, temperatura oraz cidnienie.

Co na to olej?

Woda wptywa negatywnie na wiek-
szos¢ funkgji petnionych przez rézne oleje.
Z uwagi na fakt, iz problem ten jest najbar-
dziej uciazliwy w przypadku olejéw smar-
nych i transformatorowych, warto przyjrzeé
sie skutkom dostania sie wody wtasnie do
tych dwéch typéw olejow.

Gtéwnym zadaniem oleju transforma-
torowego jest zapewnienie izolacji, a woda
w oczywisty sposéb zmniejsza te zdolnos¢
(wartos¢ wytrzymatosci elektrycznej maleje
kilkukrotnie juz przy stezeniu rzedu 0,1%).
Kolejnym zagrozeniem jest powstawanie
korozji, na ktérg szczegblnie narazone s3
miejsca gdzie panuje najnizsza temperatu-
rai- coztym zwigzane —wzgledne nasyce-
nie oleju jest w tych miejscach najwyzsze.
Woda ma takze wptyw na izolacje papie-
rowg transformatora, w ktérym odbywa
sie ciggty ruch wody pomiedzy olejem
a celuloza (ruch zalezny od obcigzenia oraz
warunkéw wewnetrznych i zewnetrznych).
Efektem zawilgocenia celulozy jest jej roz-
pad, a badania wykazaty, iz 2 procentowa
zawartos¢ wody powoduje 3-krotne, a 3
procentowa az 30-krotnie szybsze starze-
nie izolacji papierowej niz w przypadku 1
procentowej zawartosci.

Smarowanie elementéw obracaja-
cych sie wymaga zgodnej lepkosci oleju.
Elementy obracajace sie s3 chronione
poniewaz lepkos¢ oleju wzrasta wraz z ci-
$nieniem. Pojawienie sie wody sprawia, ze
wiasnos¢ ta znaczaco sie pogarsza. Moze
to uniemozliwi¢ utrzymanie nieprzerwane-
go filmu olejowego, skutkujac bezposred-
nim kontaktem pomiedzy powierzchniami
watu i panewki, a w efekcie zmeczeniem
kontaktowym. Ocenia sie, ze w zaleznosci
od ilosci wody obecnej w oleju, zywot-
nos¢ panewek skraca sie od kilku do kil-
kuset razy!

Zaréwno w przypadku olejéw smar-
nych i transformatorowych jak i innych,
proces zbierania sie wody w oleju i w efek-
cie osiggniecia przez nig stezenia zagraza-
jacego pracy urzadzenia, moze by¢ zaréw-
no dtugo jak i krotkotrwaty. W pierwszym
przypadku okresowe kontrole oleju moga
da¢ informacje o istnieniu zagrozenia, na-
tomiast w drugim przypadku bez pomiaru
online nie jestesmy w stanie zabezpieczy¢

urzadzenia przed skutkami dziatania wody
w oleju.

Co daje pomiar online?

Ciagty pomiar w czasie rzeczywistym
umozliwia odpowiednie zabezpiecze-
nie urzadzeh oraz daje mozliwos¢ =
analizy stanu poszczegélnych ele-
mentéw. Niewatpliwie, najwieksze
zagrozenie stanowi wybuch, ktérego
niebezpieczehstwo istnieje chociazby
w aplikacjach transformatorowych czy
wannach hartowniczych. Nie jest to
jednak jedyne zagrozenie, a mierze-
nie stezenia wody w oleju przynosi
wymierne korzysci w setkach in-
nych aplikacji.

Dzieki pomiarom online jeste-
Smy w stanie na biezaco $Sledzi¢
jakos¢ oleju i zabezpieczy¢ urza-
dzenie przed awarig. Uszkodzeniu
moga ulec zarébwno pojedyncze ele-
menty jak i cate urzadzenia, ktérych awaria
pociaga za sobg postdj catego uktadu. Ana-
liza stanu poszczegblnych elementéw (np.
chtodnic, uszczelnien) pozwala zminimali-
zowact ryzyko nagtej awarii spowodowanej
dziataniem wody w oleju i zwigzanych z tym
nieplanowanych przestojéw produkcyjnych.
Koszty napraw jak i samych skutkéw prze-
stojow moga sie znacznie rozni¢, niemniej
jednak mozliwos¢ ich zapobiegania odgry-
wa czesto niebagatelna role dla wydajnosci
i optacalnosci prowadzonych proceséw.

Rozpatrujac zagadnienie w skali catego
zaktadu nie mozna zapomnie¢ o oszczed-
nosci oleju. W wielu przypadkach bowiem
wczedniejsza wiedza o stezeniu wody po-
zwala na poddanie oleju procesowi susze-
nia, zamiast koniecznosci jego wymiany (ze
wzgledu na efekty dziatania wody, suszenie
powinno sie rozpoczaé najwczesniej jak to
mozliwe).

Kontrola stanu oleju $cisle zwigzana jest
takze z optymalizacja dziatan serwisowych.
Zazwyczaj dziatania takie prowadzone s3
W oparciu o czas pracy urzadzenia. Zdarza
sie wiec sytuacja, w ktérej niektére z dzia-
tan serwisowych sa niepotrzebne, z drugiej
za$ strony zdarzajg sie awarie w okresach
miedzyprzegladowych. O ile dostep do
niektérych urzadzen nie wiaze sie z wiek-
szymi trudnosciami, o tyle umiejscowienie
lub rodzaj pracy innych maszyn, znacznie
utrudnia podjecie prac i wigze sie z dodat-
kowymi kosztami. Majac wiedze na temat
stanu oleju mozna zatem optymalizowac te
dziatania.

Pomiar online pozwala takze uniknaé
potrzeby dodatkowych badan laborato-
ryjnych. Co wiecej, w sytuacji gdy badania
wykonywane sg podczas procesu suszenia,
pomiary online pozwalajg skroci¢ ten pro-

ces do niezbednego minimum.
Do pomiaru online mozna stosowaé
urzadzenia przenoéne, stacjonarne, do za-
stosowah OEM oraz cate systemy, ktérych
zadaniem jest ciagly pomiar zawartosci
wody w oleju i alarmowanie

- w  przypadku zagrozenia.
Systemy budowane zazwy-
czaj pod wymagania Klien-
ta moga stuzy¢ zaréwno do
monitorowania z powiada-
mianiem, jak i alarmowego
wytaczenia urzadzen.

Przetwornik wody w oleju

Obecnie, nasze systemy pracuja w wie-
lu polskich zaktadach, a referencje uzyskane
od uzytkownikéw jednoznacznie wskazujg,
iz wdrozenia wyeliminowaty wysokie kosz-
ty remontéw maszyn oraz obnizyty koszty
zwigzane z zakupami oleju.

Kazdy olej zawiera pewna ilos¢ wody

W praktyce nie jest mozliwe aby za-
wartosé wody wynosita O ppm. Co wiecej,
nalezy mie¢ Swiadomos¢, iz pomiar maso-
wy nie jest wystarczajgcym rozwigzaniem,
gdyz ta sama zawartos¢ wody w réznych
warunkach generuje rézne zagrozenia. Brak
pomiaru lub ograniczenie sie do pomiaru
masowego hie zabezpiecza wiec przed wy-
stagpieniem probleméw zwiazanych z bez-
pieczefistwem, utrzymaniem ruchu czy tez
zapewnieniem pozadanej wydajnosci. Ma-
jac na uwadze wszystkie te aspekty, nalezy
zatem zada¢ sobie pytanie: Czy na pewno
wiem ile mam wody w oleju?
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