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Kuinka valitaan sopivin

Erityyppisia oljyja kdytetiain monenlaisissa koneissa ja

jarjestelmissa. Myos erilaisia analyyseja ja eri laajuisia
analyysipaketteja on runsaasti tarjolla kunnossapidon
tyokaluiksi. Siksi ei olekaan mikaan ihme, etta kaikkein
tarkoituksenmukaisimman analyysipaketin valinta tuottaa
joskus vaikeuksia.Artikkelin tarkoituksena on helpottaa

oljyanalyysipakettiin kuuluvien analyysien valintaa ja
analyysipaketin laajuuden paattamista: mitka ja miten
tehdyt analyysit soveltuvat parhaiten kullekin jarjestelmalle.
Analyysipaketin on oltava riittavan laaja, jotta tuloksista
saadaan kayttokelpoista ja selkedad tietoa paiatoksentekoon,
mutta samalla toimitaan kustannustehokkaasti vilttaen

turhia analyyseja.

liyanalyysi on oikein kay-

tettynd tehokas ja edulli-

nen ennakoivan ja mittaa-

van kunnossapidon tydkalu,

sekd my6s vika- ettd vaurio-
analyyseissd kdytetty menetelmd, mutta sen
pitdisi olla myds yha kasvavassa maarin yrityk-
sen johtoa kiinnostava riskien hallintamene-
telmd ja merkittavia
mentti, unohtamatta
nykyisin niin  muodi-
kasta, muttei suinkaan
turhaa ympdristoas-
pektia. Oljyanalyyseis-
td saatavilla tuloksilla
voidaankin vdhentdi
yrityksen Oljyn kayt-
téd usein hyvinkin
merkittavasti. Minkalaisilla analyyseilld sitten
paastddn parhaaseen lopputulokseen yrityk-
sen kannalta, jotta tuotantovarmuus, konei-
den kdyttoika ja tyon-
tekijoiden turvallisuus
voidaan maksimoida
ja ympéristékuormi-
tus sekd turhat Sljyn-
vaihdot voidaan mini-

moida?
Analyysipaketin
laajuutta paatettd-

essd kannattaa pitda

mielessd, ettd oikein valittu 6ljyanalyysi antaa
mahdollisimman tarkan vastauksen kolmeen
tirkeddn kysymykseen: |) Onko 6ljy kaytto-
kunnossa? 2) Onko 6ljy riittdvan puhdasta? 3)
Onko jarjestelmdssa epanormaalia kulumista?

Oljyanalyyseja on timin jaottelun mukaan
siis kolmenlaisia: 1) 6ljyn kuntoanalyyseja, jotka
mittaavat 6ljyn fysikaalisia ja kemiallisia ominai-
suuksia, 2) 6ljyn puhtausanalyyseja, joiden avulla
selvitetddn 6ljyn epapuhtauksien maarii ja laa-
tua sekd 3) kulumisen mairaa ja kulumistapaa
selvittdvid analyyseja. Sopiva analyysipaketti va-
litsemalla saadaan riittavasti tietoa kustakin kol-
mesta oleellisesta osa-alueesta.

Yleisimpid kysymyksid analyysipaketin laa-
juutta pohdittaessa ovat olleet: Mitka analyy-
sit tavallisimmin valitaan yritysten oljyanalyy-
siohjelmaan? Minkalaisilla analyyseilld saadaan
kayttokelpoisin tieto kaivettua Oljyistd esille?
Tarkastellaan muutamia yleisimpia 6ljyja, kuten
hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-, kompresso-

ri-, turbiini-, limmonsiirto- ja moottoridljyja.

Osa analyyseistd soveltuu kaikille 6ljyille, mut-
ta on my0s jarjestelmikohtaisia analyyseja.

Epanormaali kuluminen

tietdd ongelmia

Koneen komponenttien pinnoista kemialli-
sesti ja mekaanisesti kuluva metalli kerdantyy
6liyyn. Oljyssi olevien kulumametallien maa-
rd tutkitaan kaikista 6ljyistd samoilla perusana-
lyyseilla: mikroskoopilla, ICP-spektometrilla ja

PQ:lla, jolla madritetddn magneettisten rautaa
sisdltavien hiukkasten maira.

Tarkemmat kulumametallihiukkasanalyysit
tehddan tribomonitoroinnilla, ferrografialla
ja/tai laitteilla, joilla voidaan madrittdd metal-
lihiukkasten alkuainekoostumus. Tillaisia lait-
teita ovat SEM eli skannaavaa elektronimik-
roskooppi sekd XRF eli rontgenfluoresenssis-
pektrometri.

Yhdessd mikroskooppianalyysi, ICP-analyy-
si ja PQ-indeksin méairitys antavat tavallisesti
riittdvan laajan kuvan kulumisen vakavuudesta.
Tuloksista ndhdddn mm. onko kuluminen me-
kaanista vai kemiallista. Analyyseilld havaitaan
my0s, onko kuluminen normaalitasolla, kiih-
tynyttd, epatavallisen ankaraa vai jo vaurioita
indikoivaa. ICP-analyysi yksistian on havaittu
riittdmattomaksi, silld sen avulla ei perusmit-
tauksilla kyeta havaitsemaan >5 pm kokoisia
kulumametallihiukkasia, jotka ovat ensiarvoi-
sen oleellisia tutkittaessa esimerkiksi hydrau-
liikka-, kiertovoitelu- tai vaihteistokohteiden
kulumista.

Puhdas o6ljy parantaa yrityksen
tuottavuutta

Puhdas ¢ljy pidentdd koneen komponenttien
kayttoikad, takaa hairiéttémamman toiminnan
ja tuotannon sekd pidentdd oSljyn kdyttoikad.
Erityyppisilld jarjestelmilli on erilaiset puh-
tausvaatimukset. Esimerkiksi uusi, kdyttama-
ton Oljy ei nykyddn sovellu ennen suodatta-
mista moniinkaan jarjestelmiin. Tyypillisid 6ljyn
epapuhtauksia ovat esimerkiksi kiintedt (esim.
hiukkaset), nestemiiset (esim. vesi) ja kaasu-
maiset (esim. ilma) epdpuhtaudet.

Jarjestelmien vaadittu puhtaustaso voidaan
madrittdd monella eri tavalla. Yleisimpid tapo-
ja ovat muun muassa mairitys likaherkimman
komponentin mukaan, koneenvalmistajan suo-
situkset, suodatintoimittajan tietotaito, vertai-
lu vastaaviin jirjestelmiin tai laskennallinen
menetelma, jossa otetaan huomioon mm. ko-
neikon toiminnan kriittisyys, sen toimintaolo-
suhteet sekd muut tirkedt parametrit.

Jos 6ljyn puhtaus todetaan riittamattomak-
si, on hyvin oleellista selvittdd mita oljyssa ole-
va lika on.

Likatyypin selvittdminen auttaa valitsemaan
oikeat toimenpiteet sen poistamiseksi tai va-
hentamiseksi.

Hydrauliikka-, voitelu-, vaihteisto-, kompresso-
ri- ja turbiiniéljyjen puhtausanalyysissd tutkitaan
hiukkasmaardt, hiukkaskokojakauma, selvite-
tddn mikroskoopilla mitd hiukkasmaiset epa-
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Vaurioanalyysissa etsitddn johtolankoja my6s hiukkasista.

puhtaudet ovat ja mitataan tarkka vesipitoi-
suus. Membraanisuodatus yhdessi erilaisilla
liuotinkdsittelyilld selvittda sisdltadako oljy sub-
mikronista hartsia, muuta sakkaa tai liukene-
mattomia aineita.

Ldmmoénsiirtodljyissd ei puhtausluokkaa kan-
nata tutkia perinteisilla tavoilla, vaan suodattaa
6ljy membraanin lapi ja tutkia se mikroskoo-

Moottoridljyssi oleva hiekka ja pély aiheuttaa
helposti kulumista.

Metallihiukkasen koko ja muoto antavat
viitteita kulumismekanismista seka
kulumisen voimakkuudesta.

pilla sekd madrittad hiiltojaannds eli hiilipe-
rdisten, koksimaisten jadmien mdard. Yhdessd
nama tutkimukset antavat selkeian kuvan lam-
monsiirtodljyjen kiinteistd epapuhtauksista.
Moottoridljyjen  puhtausanalyysi  koostuu
useimmiten mikroskopoinnista, jossa tarkas-
tellaan haitallisten hiukkasten kuten kuluma-
metallien, ilmasta pddsseiden epapuhtauksien

Hapettunut 6ljy tuottaa sakkaa, joka heikentda
oljyn voitelukykya.

Lampostressin seurauksena muodostuu koksi-
maisia yhdisteita.

(hiekka ja poly) sekd muiden hiukkasten, ku-
ten polymeerien maarda. Muilla analyysimene-
telmilld on tirked tutkia moottoridljyn noki-
pitoisuus, glykolin mahdollinen lasniolo, polt-
toainelaimentuma ja &ljyn vesipitoisuus. Kay-
tetyistd moottoridljyistd ei yleensa pysty tai
kannata madrittad varsinaista puhtausluokkaa
tai tarkkoja hiukkasmaaria.

Suodatinanalyysilld saadaan lisda tietoa
ongelmista.

Laakerin vasymiskulumisen aiheuttama hiuk-
kanen.
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Oljyn normaali kunto on

kaiken perusta

Oljyn vaihtovilin pidentiminen on nykyaikana
tavoittelemisen arvoinen asia sekd taloudelli-
sesti ettd ympdristokuormituksen kannalta.
Analyysitulosten perusteella timd tavoite on
saavutettavissa helposti. Oljyn kulutusta voi-
daan yrityksessd vdhentdd huomattavasti jat-
tamalld turhat Sljynvaihdot pois ja kdyttamalld
6ljyt turvallisesti mahdollisimman loppuun.

Oljyn kuntoanalyysissa kaikista 6ljyistd kan-
nattaa mitata vahintddn viskositeetti. Erittdin
hyodyllista tietoa saadaan myds mittaamal-
la viskositeetti-indeksi, lisdaaineistuksen maira
ICP:ll4, hapettumisaste ja mahdolliset vieraat
aineet FT-IR:Ild seka vield 6ljyn happamien ai-
neiden (neutraloimisluku tai happoluku) mas-
rd titrausmenetelmailla.

Membraanisuodatusta ja mikroskopointia ei
kannata jittdd 6ljyn kuntoanalyyseistd koskaan
pois, silla ndiden analyysien avulla havaitaan
muutokset Sljyn hapettumisessa paljon ennen
kuin IR-spektristd havaitaan mitadn muutoksia.
My6s sakkautuneet, "kuolleet” lisdaineet ha-
vaitaan mikroskoopilla. Membraanisuodatuk-
sella saadaan tietoa my6s 6ljyn suodatettavuu-
den heikentymisesta.

Turbiini-, moottori- ja liamménsiirto-
oljyt kaipaavat kuntoanalyysissa erityishuo-
miota.

Erilaisten turbiinien, kuten vesi-, kaasu- ja
hoyryturbiinien 6ljyjen analysointiin kannat-
taa panostaa, silld turbiinien oljytilavuudet ovat
usein erittdin suuret ja 6ljyn kunnonseuranta
on todella hyodyllista. Turbiiniljy kannattaa
analysoida heti uutena, tehdd mairavilein seu-
ranta-analyysejd seka tutkia 6ljy aina reviisioi-
den aikana.

Voimalaitosten Oljyissd pidetddn erdand
ongelmana hartsien ja lakkamaisten ainesten
muodostumista. Ongelma on toki todellinen,
mutta sen yleisyyttd hieman liioitellaan. Taman
takia membraanisuodatus, jolla havaitaan hart-
simaiset liukenemattomat ainekset, pitiisi olla
kaikilla turbiinioljyilla perusanalyysi. Membraa-
nisuodatus-mikroskopointi yhdistettynd RP-
VOT- (entinen R-BOT) ja FT-IR testiin, kenties
vield tdydennettyna Ruler-testilld antavat mah-
dollisimman tarkan kuvan hartsien ja muiden
hapettumistuotteiden madrasta.

Turbiinidljyilla ei ole lainkaan liioittelua
analysoida my6s 6ljyn ilman erottuminen, 6ljyn
vedenerotuskyky, vaahtoamistaipumus sekid
hapettumiseston ja korroosiosuojan maara.

Moottori6ljyistd mitataan usein emisluku
(BN) happoluvun (AN) sijasta. Moottoridljyjen
emiksinen lisdaineistus neutraloi muodostuvia
happamia yhdisteitd eli emaspitoisuuden va-
hentyminen indikoi happamuuden kasvun ris-
kid. Moottoridljyjen perusanalyyseihin kuulu-
vat edelld mainittujen analyysien lisaksi myds
FT-IR:lla mitatut hapettumis-, typettymis- ja
sulfatoitumistasot. Moottoridljyyn muodos-
tuneiden lietteiden, noen ja muun lian maaraa
ja moottoridljyn lietteenkantokykya voidaan

Laadukkaaseen 6ljyanalyysiin kuuluu aina mikroskooppitutkimus.

tutkia paperikromatografia-analyysilld. Analyy-
sin avulla saadaan tietoa Oljyn puhtaanapito-
ominaisuuksista.

Moottoridljyistd voidaan madrittdd myos
leimahduspiste, mutta erityisesti se kannattaa
maarittdd Idmmonsiirtodljyistd aina. LAmmon-
siirtodljyissa alentunut leimahduspiste voi olla
merkittdva turvallisuusriski, joka johtuu lyhy-
eksi pilkkoutuneista ja kevyistd helposti haih-
tuvista hiilivedyista.

Naiden perusanalyysien lisdksi 6ljyanalyysi-
pakettiin voi liittdd monia muita analyyseji ti-
lanteen vaatiessa.

Tulkkauksella l6ytyy yhteinen kieli

Jos analyysitulokset vaikuttavat tdydellisel-
td heprealta, kannattaa keskustella hetki ana-
lyysin tekijan kanssa ja kdydd tulokset yksi-
tyiskohtaisesti lapi. Tuloksia arvioitaessa oli-
kunnossapidon edustajan, ndytteenottajan ja
analyysin tekijan hyva olla ”"saman pdydin 4a-
ressi” tarkastelemassa tuloksia kokonaisval-
taisesti. Kokonaisvaltainen tulosten tarkastelu
on sitd, ettei yksittdisten (heikentyneiden) tu-
losten perusteella toimita miettimattd koko-
naisuutta. Esimerkiksi, jos 6ljyn viskositeetti

on hieman alentunut, mutta kiihtynytta kulu-
mista ei jarjestelmassa esiinny, voi olla hyvinkin
mahdollista kdyttdd yha vanhaa oljya samanlai-
sissa olosuhteissa. Tuloksia arvioitaessa pitaisi
tietdd myOs ndytteenottopaikka ja —tapa, silld
ne voivat aiheuttaa joissakin analyyseissa vir-
hettd. Paras kokonaiskasitys koneen tilasta ja
sen hiiridistd on koneenkdyttdjilld tai kun-
nossapidolla, eli vikaantumiset, hdirictilanteet,
suodatinkulutukset ja muut oleelliset tiedot
yhdistettynd analyysitulosten tietoon antavat
parhaat evait parantamistoimiin. Oljyanalyysii
pidetddnkin edullisena investointina, silld laaja-
kin 6ljyanalyysiohjelma maksaa itsend takaisin
useiksi vuosiksi eteenpiin jo muutaman térke-
an "16ydoksen” jilkeen, jolla yrityksen tuotan-
tovarmuutta ja riskien hallintaa on saatu nos-
tettua uudelle tasolle. €
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