HYDRAULIIKKA JA VOITELU

Oljyjen lakkautumisen taustalla on 6ljyn
kemialliset muutokset, joita aiheuttavat 1amp0, vesi,
likapartikkelit ja ymparistosta oljyyn liukeneva
ilma. Lakkautuminen voi ilmeté hydrauli- tai
voitelujarjestelmassa monella eri tavalla.

ljyjen lakkautumisen oireet
voivat olla epamaédriisii, joten
juurisyyti ei aina tunnisteta ja
suoritetut korjaustoimenpiteet
ovat tehottomia. Lakkautuminen ei ole
mikédn uusi ilmio, mutta silti se saattaa
tulla yllatyksen4, kun jarjestelmén vikaan-
tumisen syité aletaan tutkia.

Oljyn lakkautumista tapahtuu kaikilla
Oljyilla, mutta eri 6ljytyyppien vililld on
kuitenkin huomattavia eroja sen suhteen,
miten lakkautumistuotteet liukenevat
takaisin 6ljyyn. Perinteisilla mineraaliol-
jyilld liukenevuus on ollut hyvé, mutta
kun vuosien saatossa on siirrytty entista
pidemmiille jalostettuihin 6ljylaatuihin,
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lakkautumisen liukenevuus on samalla
heikentynyt. Taulukossa 1 on esitetty eri
6ljyjen ominaisuuksia.

Uudemmat hydrauli- ja voiteludljyt
ovat tasalaatuisempia ja niiden ominai-
suudet ovat kehittyneet huimasti. Kaikilta
osin kehitys ei ole kuitenkaan mennyt
myo6nteiseen suuntaan, silld lakkautumi-
sen liukenevuuden ohella my6s esimer-
kiksi séhkonjohtavuus on heikentynyt,
joten jirjestelmissi saattaa esiinty# sih-
kostaattisia purkauksia.

Tamikin on yksi ilmid 6ljyjen lakkau-
tumisen taustalla. Kipindinti katkoo 6ljyn
molekyylirakenteen ja saa aikaan vapaita
radikaaleja. Namé polymeroituvat pitkiin

ketjuihin, jonka seurauksena aiheutuu
Oljyn lakkautumista.

Lakkautumisen seuraukset

Lakkautuminen voi esiintya jarjestelmais-
sid monella tapaa. Adritapauksissa se voi
ollajoko vaaleaa, geelimiisti ja pehmeéi
tai sitten hartsimaista, kiinted4 ja kovaa.
Sité kertyy esimerkiksi venttiilien luistien
pinnalle, siilidihin ja jadhdyttimiin.
Lakkautumistuotteet eivit ole 6ljya
painavampia, joten ne eivét valttimétta
kerddnny vain séilion pohjalle vaan myos
siilion seindmiin. Oljyjen lakkautumiselle
on tyypillisti se, ettd erityisesti viiledt pin-
nat kerddvit sitd ldhes magneetin lailla.
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Jarjestelmén normaalin kdyton ai-
kana vaaravyohykkeessi ovat etenkin
jadhdyttimet. Niissi virtauskanavien
seindmét ovat viileit ja lisiksi kanavat
ovat melko pienii, joten pinnoille ker-
tyvit lakkautumistuotteet heikentivit
0ljyn virtausta osittain tai jopa téysin.
Jadhdytystehon huonontuessa jarjestel-
mén ldmpotila nousee, miki entisestddn
nopeuttaa lakkautumisen etenemista.

Lakkautuminen voi aiheuttaa haas-
teita myods muissa komponenteissa. Oh-
jaus- ja sddtoventtiilien pienet vilykset
javirtauskanavat tukkeutua helposti, jo-
ten venttiilien toiminnassa voi esiintya
epatarkkuutta tai venttiili voi jumittua
kokonaan johonkin asentoon.

Laakereissa lakkautuminen voi ohen-
taa voitelukalvon paksuutta, mika lisdéa
kitkaa ja kulumista. Lakkautuminen
voi ilmetd my®os siten, ettid suodatinele-
mentit alkavat tukkeutua normaalia
nopeammin.

Perinteiset suodattimet on suunni-
teltu suodattamaan erillisié irtonaisia
pienhiukkasia, joten kun geeliméaista
epipuhtautta tulee 6ljyn mukana suo-
dattimeen, se jai suodatinelementin
pintaan estéen 6ljyn normaalin virtauk-
sen ja paine-ero suodattimen yli kasvaa
nopeasti.

Lakkautuminen ei tule aina esiin nor-
maalin kiyton aikana vaan vasta sitten
kun tulee pidempi huoltoseisokki. Oljy
ehtii jadhtya huollon aikana ja lakkau-
tumisen liukenevuus heikkenee samalla.

Jérjestelmin uudelleenkéynnistyk-
sen jilkeen laitteet eiviit toimikaan siten
kuin pitéisi vaikka jarjestelmé on juuri
huollettu. Tamé voi yllattés, ellei lak-
kautuminen ole ennestiin tuttu ilmio
eiki sithen ole varauduttu etukiteen.

Ennakoiva lakkautumisen
tunnistaminen
Jérjestelmin oljyjen lakkautuminen tun-
nistetaan joskus vasta sen aiheuttamien
ongelmien my6td, mutta on my6s vaihto-
ehto. Lakkautuminen ei tapahdu hetkess4,
joten perinteisilld laboratoriossa tehtévil-
14 pulloniytteiden analysoinnilla lakkau-
tumisen voi havaita ennen kuin se piésee
aiheuttamaan suurempia ongelmia.

Yksi yleisesti kdytetty menetelma
on esimerkiksi MPC (Membrane Patch
Colorimetry). Oljyniyte suodatetaan
0,45 mikrometrin suodatinkalvon lipi ja
kalvon viri analysoidaan timén jélkeen.
Menetelmi ei pysty osoittamaan lakkau-
tumista sadan prosentin varmuudella,
mutta se antaa kuitenkin viitteitd mahdol-
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Oljynaytteen puhtausluokka (ISO 4406) on kylmana 23/18/12 kun taas
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Lakkautuminen voi
nostaa jarjesteliman
energiankulutusta ja
aiheuttaa yliattavia
tuotantokatkoksia.

lisesta lakkautumisesta, jos vari on muut-
tunut merkittivasti suhteessa uuden 6ljyn
variin. (Kuva 1)

Lakkautumista voi tutkia laboratori-
ossa my0s tekemélla partikkelilaskennan
ISO 4406 mukaan kahdessa eri lamp0oti-

lassa. Huoneen lampotilassa lakkautumi-
sen liukenevuus heikentyy selvisti, joten
pienien, alle neljan mikrometrin partikke-
lien mééari saattaa kasvaa dramaattisesti
suhteessa mittaukseen, joka on tehty lam-
pimalla 6ljyllda kuvan 2 mukaisesti.

Taméi mittaus kuvastaa hyvin myos
normaalia kdytdnnon tilannetta, jossa
tehddin online-kunnonvalvontamitta-
uksia partikkelilaskuria hyodyntamalla.
Normaalissa 6ljyn kiyttolampdétilassa par-
tikkelilaskurin lukemat eivat valttimatta
osoita mitddn poikkeavaa, vaikka jarjestel-
massé olisikin lakkautumisongelma.

Lakkautuminen aiheutuu 6ljyn kemi-
allisista muutoksista, jotka taas muuttavat
6ljyn sdhkoisid ominaisuuksia, kuten
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LEUIUIICGRN. Eri 6ljytyyppien
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sdhkdnjohtavuutta ja dielektrisyytta.
Naiité voidaan mitata kunnonvalvonta-
antureilla, mutta online-mittauksissa on
kuitenkin huomattavia epivarmuuksia.

Lampotila on yksi merkittava tekija,
jokavaikuttaa 6ljyn sihko6isiin ominai-
suuksiin, mutta sen vaikutus voidaan
kompensoida. Suurempi ongelma on se,
etti 6ljyjen kemiallinen koostumus vaih-
telee dljytyyppien, 6ljymerkkien ja jopa
valmistuserien valilla.

Anturin kerdaamalle datalle ei siis voi
asettaa yleisid ja yksiselitteisid raja-arvoja,
joiden pohjalta voi tehdi péételmié lak-
kautumisesta. Oleellisempaa on osata
kiinnittd4 huomiota mitattujen arvojen
suhteellisiin muutoksiin ja lisidksi hy6dyn-
tdd rinnalla laboratorioanalyyseja.

Lakkautumisongelman
poistaminen

Lakkautuminen voi nostaa jarjestelmén
energiankulutusta ja aiheuttaa ylléttévia
tuotantokatkoksia, ylimaariisida kompo-
nentti- ja huoltokustannuksia seké en-
nenaikaisia 6ljynvaihtoja. Mikadin néista
ei ole kestivin kehityksen tavoitteiden
mukaista ja liséiksi ne aiheuttavat merkit-
tévid suoria seki vilillisid kustannuksia.
Lakkautumisen poistamiseen ja ennen
kaikkea sen ennaltaehkiisemiseen kan-
nattaa siis panostaa.

Jos lakkautumista jo esiintyy jirjestel-
maéssi, pitdd lakkautumistuotteet pyrkia
poistamaan mahdollisimman tehokkaasti
oOljysta. Yksi kiytossi olevista menetel-
misti perustuu siihen, etti ensin lakkau-
tumisen liukenevuutta heikennetéén ja
sen jalkeen 6ljy syvasuodatetaan.

7/

HUOLTOJEN YHTEYDESSA Pirt-
tikosken voimalaitoksen turbiinin
saatopiirissa oli havaittu viitteita
lakkautumisesta. MPC-arvot oli-
vat koholla ja myos laboratoriossa
tehdyt tarkemmat analyysit tuki-
vat tata teoriaa, joten Kemijoki Oy
paatti hankkia lakkautumisenpois-
toyksikon.

- Laite asennettiin alkuvuodes-
ta 2021 ja kayttoonotto tapahtui
sujuvasti, kommentoi asiantuntija
Heikki Pesonen Kemijoki Oy:sta.

- Laitteen teho vyllatti, silla jo
ensimmaisten viikkojen aikana
MPC-arvot saatiin hyvalle tasolle,
han jatkaa. Pesosen mukaan kesal-
|a laite siirrettiin toiseen jarjestel-
maan, mutta vuosihuollon yhtey-
dessa loppuvuodesta 2021 lakkau-
tumista havaittiin jalleen turbiinin
saatopiirissa, joten laite palautet-
tiin tahan alkuperaiseen kaytto-
kohteeseen.

Tétd menetelmiid hyodyntdd HYDAC
VEU-E joka sijoitetaan jérjestelméssa
erilliseen sivukiertoon. Mallin koosta riip-
puen se kisittelee 6ljyd 1-20 I/min ja se
pystyy poistamaan kiinteit# ja geeliméisia
epédpuhtauksia.

Lakkautumisenpoistoyksikon voi
asentaa osaksi uutta jiarjestelmés, mutta
usein niiti kiytetddn myos vanhoissa jér-
jestelmissd midriaikaisesti esimerkiksi

juuri ennen isoa huoltoa. Néin yksikké ole
sidottu vain yhden hydrauli- tai voitelu-
jérjestelmin kayttoon.

Lakkautumisen ehkaisy

Lakkautumistuotteiden poistamiseen
0ljystéd on olemassa menetelmét. Tavoit-
teeksi kannattaa kuitenkin ottaa se, ettei
ilmioté padse edes syntymaéén tai vihin-
téénkin sen etenemisté pitad pyrkid hidas-
tamaan. Lakkautumisen taustatekijani on
6ljyn vanheneminen, mihin taas vaikut-
tavat nestemdiset, kiinteit ja kaasumaiset
epidpuhtaudet.

Jos epédpuhtauksien paésya 6ljyyn voi-
daan rajoittaa, samalla hidastetaan myos
6ljyn vanhenemista ja lakkautumista. Vesi
on yksi kriittisista tekijoistd vanhenemi-
sessa. Paluu- ja sivukiertosuodattimiin on
mahdollista asentaa vapaata vetti keria-
vit suodatinelementit.

Jos halutaan poistaa my6s 6ljyyn si-
toutunutta vetts, tarvitaan alipaineeseen
perustuva menetelma4. Tallainen on esi-
merkiksi HYDAC FAM, joka poistaa niin
sitoutunutta kuin vapaata vetta oljysta.

Sahkostaattiset purkaukset voivat ai-
heuttaa lakkautumista, joten myos niiden
esiintyminen tulee saada estettyi. Yksi
ratkaisu on kdyttaa paluusuodattimena
sithen erikseen suunniteltua suodatinta,
joka poistaa varauksia 6ljysté ja estdd kipi-
noéinnin tapahtumisen.

Tama hidastaa 6ljyn vanhenemista,
mutta samalla voidaan véltty4 kipininnin
aiheuttamilta reiltd suodatinelementissa.
Lisdksi riskit leimahduksille sdiliossa seka
elektronisten komponenttien vikaantu-
miselle pienenevit. PM
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