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Miten hyodyt oljyjen
puhtausanalyyseista?

Oikein otetulla, tutkitulla ja tul-
kitulla Oljynaytteelld voidaan
saada suuria saastoja teolli-
suudessa. Tama yksinkertai-
nen perussaantd kiteyttéa ta-
mén artikkelin sisallon.

Vaikka asia saattaa kuulostaa
hyvin yksinkertaiselta, tarvi-
taan paljon tietoa ja kokemus-
ta aina naytteenotosta sen tul-
kintaan ennen kuin "homma
toimii”. Laboratoriotuloksiin
pohjaten saatetaan tehda hy-
vin merkittavid toimenpiteita.
Talléin kaiken edellytys on se,
ettd analyysitulos kuvaa jarjes-
telméssa vallitsevaa todellista
tilannetta, eli tulos on oikea.

Oljyanalyysien asiantuntijoilta
on kysytty, minka analyysin he
valitsisivat, jos ainoastaan yh-
della dljyanalyysilla pitéisi hyd-
rauliikka- ja kiertovoitelujarjes-
telmien &ljyja mitata. Ylivoimai-
sesti eniten kannatusta sai 6l-
jynaytteen suodatus kalvosuo-
dattimen I&pi ja sen jélkeinen
mikroskooppitarkastelu. Toi-
seksi tarkeimpana pidettiin 18-
hes yksimielisesti viskositeetin
mittausta. Kysely osoitti taas
kerran, kuinka tarkea tama pe-
ruspuhtausanalyysi on seka
6ljyanalyysiné ettd myds enna-
koivan kunnossapidon tyoka-
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luna. lkava kylld membraani-
suodatusta mikroskooppitar-
kasteluineen pidetadan tydévoi-
maa ja aikaa vievdnd mene-
telmé&na ja sen oikea kaytté on
aivan liilan vahaista.

Kokenut tekija saa télla ana-
lyysilla erilaista tietoa hiukkas-
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maarien, hiukkaskokojakau-
man, maksimihiukkaskokojen
lisdksi hiukkasten laadusta ja
jopa kulumismekanismeista.
Liséksi saadaan viitteitd muun
muassa O6ljyn viskositeetista,
suodatettavuudesta, ilman
erottumisesta ja vaahdon
muodostuksesta. Talla perus-

Kirkkaan ja keltaisen metallin hiukkasia

analyysilla saadaan siis selvil-
le 6ljyn hiukkaspuhtauden li-
saksi myds viitteitd jarjestel-
man kunnosta sekd mydskin
6ljyn kunnosta, silla éljyyn liu-
kenemattomat ainekset, ha-
pettumistuotteet yms. voidaan
usein havaita kalvosuodatti-
melta mikroskoopin avulla. On-
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neksi &ljyn kuntoa, puhtautta
sekd suodattimien toimintaa ja
jarjestelmén kuntoa ei sentdén
tarvitse vain yhdella analyysil-
|8 seurata vaan tarjolla on run-
saasti erilaisia analyyseja.

Yleisimmin &ljyn puhtausana-
lyysissa lasketaan hiukkas-
maarid, hiukkaskokojakaumia,
tarkastellaan eri tyyppisia epéa-
puhtaushiukkasia ja tutkitaan
6ljyn vesipitoisuus, silld vesi
on erds 6ljyn pahimmista vi-
hollisista. Hiukkasia ja liukene-
mattomia aineksia voidaan tut-
kia myds valomikroskooppia
hienostuneemmilla menetel-
milld niiden koostumuksen sel-
ville saamiseksi, 6ljystéd voi-
daan tutkia myds vieraita nes-
teita ja liuenneita kaasuja yms.
Naita pidetdan kuitenkin jo eri-
koisimpina puhtausanalyysei-
na.

Miksi puhtausanalyysi
on niin tarkea?

Epépuhtaus on erdadn maari-
telmén mukaan vieras tai ei-
toivottu aine tai energia, joka
voi haitata jarjestelméan tai
komponentin toimintaa, luotet-
tavuutta tai lyhentda sen elin-
ikaa. Erilaiset epapuhtaudet
kuten kiinteat (kovat ja peh-
meat) hiukkaset, puolikiinteat
ainekset (esim. lietteet, vaha-
maiset, geeliméiset ja lakka-
maiset ainekset), mikrobit,
vesi, ilma tai muut kaasut,
staattinen s&hkd, 1amp6, mag-
netismi tai muu séateily vaikut-
tavat véliaineeseen ja pintoi-
hin aiheuttaen valittémasti tai
vélillisesti 70...90 % hydrauliik-
ka- ja voitelujarjestelmien on-
gelmista. On muistettava, etta
myés edelld mainittujen ei-
hiukkasmaisten kontaminant-
tien vaikutus n&kyy usein hiuk-
kasmaisena tai muuten visu-
aalisessa muodossa 06ljyssa.
Oljyn puhtaus parantaa j&r-
jestelman toimintavarmuutta ja
pidentaa 6ljyn kayttdikaa ham-
mastyttévasti. Puhtaana pidet-
ty 6ljy merkitsee siis puhdas-
ta, usein erittdin merkittavaa,
taloudellista sdastoa.

Puhtausanalyysin pe-
rusteet

Hiukkaslaskennassa ongel-
mallinen lahtdkohta on se, etta
siind voidaan saadaan samas-
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Mustan metallin hiukkasia

ta jarjestelmastd ja jopa sa-
masta naytteestd helposti hy-
vin eridvia tuloksia.

Tahan on useita eri syita, jois-
ta yleisimmat ovat: tutkittavien
jarjestelmien puhtaustaso
vaihtelee jarjestelmén eri osis-
sa ja tybvaiheissa eli kohtees-
ta ei saada edustavaa naytet-
ta, naytteenotto on saattanut
epaonnistua, tai analysoija on
kayttanyt tutkittavalle 6ljylle so-
pimatonta analysointimenetel-
maa.

Vaikka automaattiset hiukkas-
laskimet ovat kehittyneet hui-
masti viimeisen vuosikymme-
nen aikana, ne ovat yha herk-
kia monille virhelahteille. Eri-
tyisesti méaran ja lAmpiméan pa-
perikoneympariston paksut ja
tummat kiertovoiteludljyt seka
vaihteistodljyt ovat aiheutta-
neet harmaita hiuksia useille
hiukkaslaskijoille. Miten sitten
saadaan luotettava tulos?

Kokemuksemme mukaan seu-
raavasti: Laboratoriovalineiden
ja -laitteiden puhtaus seka nii-
den kalibrointi ja sdanndllinen
tarkistus ovat itsestdan sel-
vyyksid luotettavaan hiukkas-
laskentaan pyrittdessa. Analy-
soijien kokemus hyvinkin eri-
laisista naytteista, hiljainen

tieto”, jota teoria ei voi opet-
taa, tuo luotettavuutta ja var-
muutta analysointiin. Kaikkia
naytteitd ei voida analysoida
"liukuhihnamaisesti”, vaan
naytteet vaativat usein omat
esivalmistelunsa, silla eri 6ljy-
valmistajien toisiaan vastaa-
vissa tuotteissa on yllattavan
suuria eroja hiukkaslaskijan
kannalta tarkasteltuna. Auto-
maattisen hiukkaslaskimen tu-
los tulisi liséksi aina varmistaa
mikroskooppitutkimuksella,
joka tukee tai kumoaa hiuk-
kaslaskimen antaman tulok-
sen.

On-line —hiukkaslaskimella
saadaan tulos nopeasti, mutta
usein ei pelkka hiukkaslasken-
tatulos riitd, vaan tarvitaan tie-
toa hiukkasten laadusta ja ve-
sipitoisuudesta. Joskus on-line
—hiukkaslaskin ei sovellu lain-
kaan kohteen hiukkaslasken-
taan. Talléin jarjestelmasta
otetaan oikeaoppisesti pullo-
nayte, joka toimitetaan labora-
torioon kera tarkasti taytetyn
saatteen/tutkimusmaarayksen.
Naytteenottajien taytyy siséis-
tdd naytteenoton merkitys ja
heille tulee antaa tarvittava
koulutus. Voidaankin todeta,
ettd naytteenotto on analy-
soinnin kriittisin ja térkein vai-
he.

Vaarin otettua naytetta
on turha tutkia

Naytteenoton merkityksen si-
sdistdminen on ensiarvoisen
tarkeda kaikille osapuolille.
Vaikka laboratoriossa néh-
daan, ettd jokin analyysitulos
on epdonnistuneen naytteen-
oton seurauksena ilmeisen jar-
jetdn, seuraa siitd helposti tol-
kuttomasti hdmmennysta ja
turhaa ty6td kaikille. Oikein
otettu ndyte edustaa tyypillista
jarjestelméssa vallitsevaa ti-
lannetta ja sen puhtaustasoa
eli kdynnissa olevan jarjestel-
man virtaava 6ljy pitdisi saada
puhtaasti siirrettya puhtaaseen
naytepulloon.

Naytepullon on oltava mahdol-
lisimman hiukkasvapaa, mika
kaytdnndssa tarkoittaa vahin-
tddn ISO 3722 -standardin
mukaisesti puhdistettua pulloa.
Naytepullon pesu, huuhtelu ja
sailytys on suoritettava asian-
mukaisesti. Pullo ei saa sisél-
téd pesuainejddmia. Lasinen
pullo on parempi kuin muovi-
nen, silla staattinen sahko ”si-
too” hiukkasia muovipullon sei-
namiin. Yleisesti kaytdssa ole-
vissa uusissa muovipulloissa
havaitaan toisinaan mikro-
skooppisen pientd polymeeri-
jatettd. Lisaksi muovipullossa
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Oljyn eri asteinen hapettuminen ja typettyminen havaitaan mikroskoopilla

oleva nayte on analysoitava pi-
kaisesti, silla naytteen vesipi-
toisuus saattaa laskea kym-
menia prosentteja muutamien
viikkojen aikana kosteuden
imeytyessa huokoiseen ja kui-
vaan muoviin. Naytettd otet-
taessa pulloa ei taytetd aivan
kokonaan, koska sekoitusva-
raa on jatettdva. Puhtaan, oi-
kein otetun pullondytteen tar-
keys on tiedostettava. Epéa-
maaraisista "kossu- / vissypul-
loihin” otetuista naytteista 16y-
tyy harvoin puhdasta 6ljya.

Jos jérjestelman tai koneen ti-
laa seurataan saannollisesti,
kuten ideaalitilanne olisi, nay-
te on otettava aina samasta
kohdasta ja samalla tavalla,
jotta trendiseuranta olisi mah-
dollisimman luotettavaa. Kan-
nattaa myo6s pysahtya hetkek-
si miettim&an mita halutaan
tutkia: jarjestelman yleispuh-
tautta, toimilaitteelle menevan
oljyn puhtautta, jarjestelman
kulumista jne. Jos vain yksi
naytteenottopaikka on valitta-
va, niin paras vaihtoehto on ot-
taa nayte jarjestelméan virtaa-
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vasta 6ljystd paluulinjasta en-
nen paluusuodatinta. T&ma
antaa parhaan kuvan jarjestel-
méan kunnosta. Nain ei aina
voida toimia, silla koneista
saattaa puuttua néytteenotto-
paikka paluuputkesta. Vaihto-
ehtoisia paikkoja ottaa edus-
tava nayte ovat sailié tai pai-
nepuoli pumpun jélkeen ennen
painesuodatinta. Oljyn yleis-
puhtautta voidaan myés tutkia
sivukierrosta otetusta nayt-
teestd. Jarjestelman on oltava
aina kaynnissd (ja ldmmin),
jotta nesteen epapuhtaudet
ovat tasaisesti jakautuneena ja
neste on muutenkin tasalaa-
tuista. Naytteenottopaikassa
6ljyn virtauksen pitaisi olla tur-
bulenttista. Sailion tyhjennys-
venttiilista ei 6ljyn puhtausana-
lyysiin ndytettd oteta ikina eika
mydskaan suositella séiliosta
"dippaamista” suoraan nayte-
pulloon. Kaikki ndytteenottova-
lineet puhdistetaan hiukkasva-
paalla liuottimella ja naytteen-
ottoyhteiden annetaan huuh-
toutua mielelldan jopa usealla
6ljylitralla ennen néaytteenot-
toa.

Oljyniyte on tutkittava
nopeasti

Naytteen analysointi on tehta-
va mahdollisimman nopeasti,
silla hiukkaspitoisuudet muut-
tuvat naytteen seistessa. Osa
hiukkasista takertuu toisiinsa
muodostaen isompia hiukkas-
kasautumia. Oljy voi sedimen-
toitua eli jakautua kerroksiin.
Oljyn epdorgaaniset ja orgaa-
niset, hiukkasten kaltaiset ai-
nekset ja mahdollinen mikro-
bikasvusto saattavat naytettd
seisottaessa sakkautua ja las-
keutua naytepullon pohjalle tai
toisaalta nousta pinnalle. Va-
lon vaikutuksesta 6ljy saattaa
osittain hajota. Myds kosteus-
pitoisuudessa voi tapahtua
muutoksia, kuten edella kerrot-
tiin.

Naytettd analysoitaessa on
usein jarkevinta [ammittaa oljy
suunnilleen samaan lampoti-
laan kuin se on kdynnissa ole-
vassa jarjestelméassa seka se-
koittaa naytepulloa voimak-
kaasti, jolloin mahdollisesti toi-
siinsa takertuneet hiukkaset ir-

toaisivat (muista sekoitusvara)
ja muut epdpuhtaudet sekoit-
tuisivat tasaisemmin nayttee-
seen. Oljyn lammitys nopeut-
taa myds naytteen suodattu-
mista tiheén kalvosuodattimen
lapi, vahentden nain ilmassa
olevien epapuhtauksien konta-
minaatioaikaa. Liséksi [Ammin
6ljy on helpommin analysoita-
vissa hiukkaslaskimen avulla,
koska viskositeetti alenee va-
hentden tarvetta naytteen lai-
mentamiseen liuottimilla, va-
paa vesi sitoutuu 6ljyyn ja il-
makuplat erottuvat nopeam-
min. Oljyn I&mmittdminen en-
nen analysointia on siis hy6-
dyllista.

Jos néytteesta tehdaan muita-
kin tutkimuksia kuin pelkkaan
puhtauteen liittyvid, hiukkas-
laskennan pitéisi olla ensim-
mainen analyysi. Ellei tdma ole
mahdollista, niin hyvin sekoi-
tettu nayte on jaettava kahteen
eri ndytepulloon, joista alkupe-
réisestd tehdaan hiukkasana-
lyysit. Jokainen naytepullon
korkin avaaminen heikentéda
hieman tuloksen luotettavuut-
ta. Tutkimmehan hiukkasia, jot-
ka ovat kooltaan paljaalle ih-
missilmalle nakymattémia.

Naytteen valmistus
mikroskooppia varten

Lammitetty ja hyvin sekoitettu
nayte suodatetaan tiheén, pie-
nen huokoskoon omaavan kal-
vosuodattimen eli membraanin
lapi. Tavallisimmin kaytetdan
0,8...1,2 ym membraaneja.
Kalvosuodattimen pinnalle jaa-
nyt o6ljykerros huuhdellaan
pois varovasti pienella maaral-
I1& hiukkasvapaata liuotinta ja
kuivataan. Naytteen kayttayty-
minen jo suodatuksen aikana
antaa usein vinkkeja 6ljyn kun-
nosta kokeneelle analysoijalle.
Suodatuksen jalkeen mikro-
skoopilla tarkastellaan kalvo-
suodattimen pinnalle kerdanty-
neita liukenemattomia epa-
puhtauksia. Ne voivat olla kiin-
teitd hiukkasia jarjestelman
pinnoista, ymparistésta ja o6l-
jysta tai puolikiinteitd epapuh-
tauksia, jotka ovat syntyneet
tavallisimmin perusdéljyn hajo-
amisen tai polymerisoitumi-
sen, lisdaineiden kiteytymisen
tai prosessiymparistosta paas-
seiden nesteiden tai kaasujen
takia. Mikroskooppimenetelma
ei anna absoluuttista tietoa
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kaikkien hiukkasten laadusta,
mutta on erds yksinkertaisim-
mista ja kayttdkelpoisimmista
menetelmistd maéaritettdessa
tutkittavan o6ljyn puhtautta ja
jarjestelman kuntoa. Nayttee-
seen ei saa tulla epapuhtauk-
sia ymparistosta, joten suoda-
tuslaitteiston, huuhteluliuotti-
men ja ilman puhtautta seura-
taan saanndllisesti ns. nolla-
naytteiden avulla.

Eri éljylaaduilla ja eri valmista-
jien tuotteilla on eroja. Nyky-
aan lahes kaikki o6ljyt taitavat
olla hyvia tai erittéin hyvia va-
littuihin kohteisiinsa, mutta
hiukkaslaskijalle eraat oljyt
ovat pulmallisia. Joskus hyvin-
kin ohuesta, kirkkaasta ja puh-
taasta hydrauliikkadljystad ei
saa hiukkaslaskimella luotetta-
vaa tulosta, vaan on tyydytta-
va ainoastaan mikroskooppi-
laskentaan. Syy loytyy tavalli-
sesti 6ljyn lisdaineistuksesta.

Eraat 6ljyt on lammitettava en-
nen kalvosuodatusta tai hiuk-
kaslaskinajoa, silla niista jaa jo
huoneen Idmmdssa vahamai-
sia (parafiinimaisia) aineksia
membraanille, jotka liukenevat
takaisin Oljyyn vasta lammitet-
tdessa. Silmin tatdkaan ei pys-
ty dljystd havaitsemaan. Ellei
naytteestd tehdad mikroskoop-
pitarkastelua, voidaan vain ih-
metelld hiukkaslaskimen anta-
maa "likaista” tulosta, joka joh-
tuu yksinkertaisesti vain kysei-
sen 6ljymerkin ominaisuuksis-
ta. Lisdaineistuksen ja perus-
Oljyn vaikutukset hiukkaslas-
kentaan havaitaan vasta mo-
nien eri valmistajien tuotteita
analysoitaessa.

Mikroskooppipreparaattia teh-
dessé voidaan 6ljyn suodatet-
tavuutta samalla tarkkailla ja
verrata sitd aiempiin samasta
kohteesta otettuihin nédytteisiin.
Suodatettavuuden heikkene-
minen tai liukenemattoman
materiaalin, kuten hapettumis-
tuotteiden ja muiden sakkojen
iimestyminen ndytteeseen an-
taa usein hyddyllista lisatietoa
kohteesta.

Hiukkaslaskenta mik-
roskoopilla

Usein ihmetellddn miksi mik-
roskooppia kaytetddn, vaikka
on hankittu kalliit hiukkaslaski-
met. Mikroskoopin kaytélla on
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monia etuja. Lisdksi silla tar-
kastetaan hiukkaslaskimen
antama tulos.

Mikroskooppitutkimus soveltuu
kaikentyyppisille naytteille.
Naytteen vesipitoisuus tai vis-
kositeetti ei rajoita analyysia
eikd vaikuta saatuun lopputu-
lokseen. Hankalia laimennok-
sia ei tarvitse tehda. Menetel-
mana mikroskopointi on halpa
ja silld saadaan nopeasti arvio
naytteen puhtaudesta. Tarkka
hiukkaslaskenta mikroskoopil-
la vie enemman aikaa. Mikro-
skoopilla saadaan myds kvali-
tatiivista eli laadullista tietoa
kvantitatiivisen eli mé&arallisen
tiedon lisdksi naytteen sisalta-
mistd epdpuhtauksista. Nain
saadaan vihid jarjestelman
mahdollisten hairididen syista.
Esimerkiksi kulumismetallien
nopea lisdéntyminen ja niiden
maksimihiukkaskoon kasvami-
nen havaitaan ennen vaurion
syntya jattden aikaa korjaavil-
le toimenpiteille ennen katast-
rofaalista rikkoa. Kokenut ana-
lysoija ndkee hiukkasista myds
jarjestelmassa esiintyvia kulu-
mismekanismeja. Mikroskoop-
pi ei kilpaile hiukkaslaskimen
kanssa vaan taydentaa sita.

Mikroskoopilla nahdaan “oi-
kea” tulos aina, silld uudet hy-
vatkin hiukkaslaskimet ovat
usein herkkia esimerkiksi ve-
delle ja ilmakuplille.

Mikroskopoinnissa on myds
tiettyjd heikkouksia ja puuttei-
ta. Koulutetun henkildn taytyy
olla huolellinen ja (pikku)tark-
ka. Naytteenotto ja sen esika-
sittely, hiukkasten tarkka las-
kenta ja tunnistaminen vievéat
aikaa. Hiukkasten alkuperasta
ja laadusta ei valttamatta saa-
da absoluuttista tietoa.

Hiukkaslaskentaa sek& mikro-
skoopilla ettd automaattisella
hiukkaslaskimella ei ole syyta
tehda pienimmilla mahdollisil-
la naytemaarilla, koska talldin
suhteellisen virheen osuus
kasvaa.

Hiukkasten visuaali-
nen tunnistaminen

Hiukkaset voidaan identifioida
eri tyyppeihin tavallisen valo-
mikroskoopin avulla hyédyn-
téen erilaisia valoja, linsseja ja
suodattimia, joiden avulla hiuk-

kasten véari, muoto ja pintara-
kenne tulevat parhaiten esille.

Hiukkasten tunnistamista ja
raportointia helpotetaan jaka-
malla hiukkaset muutamaan
yleiseen ryhmaan. Téllaisia
ryhmia voivat olla esimerkiksi
kirkas, keltainen ja musta me-
talli, ruoste, silikatyyppinen
lika, polymeerit, kuidut seka
edellisiin ryhmiin kuulumatto-
mat hiukkaset, jotka voidaan
luokitella erikseen kuvailemal-
la hiukkasten ulkondkdd, ko-
koa, muotoa jne. Tédhan seka-
laiseen ryhmaan kuuluvia ovat
mm. hiili/grafiitti, maalihiukka-
set, mikrobit, erilaiset 6ljyjen
hajoamis- tai polymerisoitu-
mistuotteet, kiteet, rasvamai-
set aineet, suoja-aineet, si-
saddnajokemikaalit, orgaaniset
ainekset yms.

Kirkas metalli on tavallisesti
hapettumatonta terastd, "tuo-
retta” rautaa, alumiinia tai kro-
mia. Sen lasn&olo esim. kier-
tovoitelussa indikoi usein tule-
vaa laakerivauriota.

Keltainen metalli on yleisimmin
kuparia tai jotain kupariseosta
kuten messinkia tai pronssia.

Ruostumisen aiheuttamia jaamia
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Musta metalli on tavallisimmin
hapettunutta rautametallia. Se
on eras yleisimmista epapuh-
tauksista.

Ruoste havaitaan punaorans-
sina tai punaruskeina kovilta
vaikuttavilta hiukkasilta. Usein
pitkalle ruostuneet hiukkaset
ovat aivan oransseja mikro-
skoopin valossa. Vasta véhan
oksidoituneet metallit joudu-
taan luokittelemaan mustiksi
metallihiukkasiksi.

Silika-ryhmaéan luokitellaan
yleisesti muutkin kuin kemialli-
sesti, puhtaasti pii-pohjaiset
(silica) hiukkaset. Tavallisim-
min silika on varittémia tera-
vareunaisia hiekka- ja poly-
hiukkasia, jotka ovat maape-
rasta, ymparistdn ilmasta, pro-
sessista tai jopa varastodljysta
peréisin. Silika-ryhmaan luoki-
tellaan myds esimerkiksi pa-
periteollisuudessa tayteainee-
na kaytetty kaoliini, kalsium-
karbonaatti ja muut vastaavat
mineraalipohjaiset hiukkaset.
Raportoidessa otetaan huo-
mioon, jos hiukkaset ovat va-
rillisia, kuten harmaita, ruseh-
tavia, tai tummia.

Polymeereiksi luokitellaan
elastomeerit, kumi, muovi jne.
Tahan ryhmé&éan kuuluvat ovat
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tavallisesti mustia, varittémia
tai vaaleita, mutta usein myo6s
vérillisid, pinnaltaan huokoisia
hiukkasia. Poikkeuksena silea-
pintaiset muovit, joita esiintyy
hyvinkin erityyppisind hiukka-
sina.

Kuidut ovat yleensa selluloo-
sakuituja (luonnonkuituja pa-
perista tai puuvillasta), syn-
teettisia kuituja (polyesteri,
nailon yms.) tai lasikuituja
(yleensa suodatinmateriaalia).
Kuiduista voidaan raportoida
muoto ja vari sekd pituus ja
paksuus.

Biologinen materiaali on or-
gaanista, mikrobikasvustoa
tms., jota esiintyy yleensa jar-
jestelmissa, joissa on suotui-
sat kasvuolosuhteet mikrobeil-
le. L&hinna vesi ja pH rajoitta-
vat mikrobien kasvua kyseisis-
sa kohteissa. Toisinaan 6ljy-
ndytteissd havaitaan jopa
hyénteisia tai hyonteisten kap-
paleita.

Kidemaisista hiukkasista voi-
daan kuvata hiukkasen muo-
toa, kokoa ja véria.

Erds merkittdvimmista epéa-
puhtausryhmistd ovat 6&ljysta
hajoamisen tai polymerisoitu-
misen kautta syntyneet ainek-
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set, jotka voivat ilmentya lukui-
sina erilaisina variaatioina va-
rittdmista ja pehmeistd geeli-
maisista lietteistd mustiin ko-
viin koksimaisiin sakkoihin. Eri-
tyisesti jarjestelméssé oleva
ilma ja muut liuenneet kaasut,
lampd, korkea paine ja sen
vaihtelut rasittavat o6ljya tuot-
taen erilaisia epapuhtaushiuk-
kasia ja puolikiinteitad aineksia
Sljyyn.

Ellei hiukkasta tunnisteta mi-
hinkddn ryhmaan kuuluvaksi,
siitd raportoidaan muoto, koko,
vari, lapikuultavuus, pintara-
kenne ja muita mahdollisia
tuntomerkkeja, jotta epdpuh-
tautta voidaan jaljittdd parem-
min jarjestelmén toimintaym-
paristosta.

Usein jonkin ryhmén taytyy
edustaa selvdd enemmistéa
hiukkasten joukossa ennen
kuin yksiselitteisia johtopaa-
toksia jarjestelman mahdolli-
sesta ongelmasta kyetdan te-
kemaan. Usein hyvinkin puh-
taassa nédytteessd on monia
eri ryhmien hiukkasia. Tulosten
tulkitsijan on tunnettava myd&s
ryhmiin jaottelun perusteet, et-
tei tulosten tulkinnassa tule
epaselvyyksia. Esimerkiksi
selluloosakuidut luokitellaan
kuiduiksi, vaikka ovat tarkem-

min ottaen luonnonpolymeere-
ja. Polymeerit ovat esimerkiksi
tiivistemateriaalia, mutta esiin-
tyvat o6ljyn joukossa hyvinkin
kuitumaisesti repeytyneina.
Synteettiset nailonkuidut ovat
tietenkin kemiallisesti poly-
meereja, mutta ne luokitellaan
tavallisesti kuiduiksi. Tunnista-
misessa on syytd olla hyvin
tarkkana ja hankkia mielellaan
vertailumateriaalia ja —nayttei-
ta jarjestelmésta ja sen ympa-
ristdsta. Esimerkiksi metalliok-
sidit, pienikokoinen hitsaus-
kuona, musta kumi, hiili/grafiit-
ti, tummat sulfidit ja joskus
myd&s isokokoinen nokipdly
saattavat olla hyvinkin vaikeas-
ti erotettavissa toisistaan visu-
aalisesti.

Hiukkasten syntytavan maéarit-
tdminen on toisinaan mahdo-
tonta mikroskoopin avulla. Hit-
sauksesta, polttoleikkauksesta
ja hiomisesta syntyy kaikista
noin 15...50 ym kokoisia, muo-
doltaan pallomaisia, metallin-
kiiltoisia hiukkasia. My6s laa-
kereiden, erdiden pumppujen
ja muiden pintojen vasymises-
td& muodostuu pallomaisia me-
tallihiukkasia, mutta ne ovat
kooltaan yleensad pienempid,
vain 1...15 pym.

Mikroskooppianalyysilld saa-
daankin usein paljon vihjeita ja
johtolankoja, joita voidaan
muilla menetelmilld [Ahemmin
tutkia.

Saanndllinen niytteen-
otto on tarkeaa

Toisinaan asiakkaat kaantyvat
laboratorion puoleen vasta
vaurion sattuessa. Vaurion tu-
hot peittdvéat useasti sen syn-
tymekanismin. Puhtausanalyy-
seja pitaisikin kayttdd apuna
jarjestelman koko elinkaaren
ajan aina osien ja komponent-
tien valmistuksesta ja kokoa-
misesta huuhteluihin ja kayt-
téonottoon asti, jonka jalkeen
saanndllisilld naytteenotoilla
(trendianalyysi) seurattaisiin
jarjestelman ja o6ljyn kuntoa
seka puhtautta ja siina tapah-
tuvia muutoksia. Myds kaytén-
aikaisten 6ljynvaihtojen yhtey-
dessd néaytteenotto on tar-
keda. Uusi, kayttdamatdn oljy-
han on likaista ja taytyy aina
suodattaa hyvin ennen jarjes-
telmaan pumppaamista.
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Automaattinen hiuk-
kaslaskenta

Hiukkaslaskimet ovat kehitty-
neet huimasti sitten niiden al-
kuaikojen. Nykydan ne ovat
tarkkoja ja nopeita antaen luo-
tettavia ja toistettavia tuloksia
mittaajille, jotka tuntevat laittei-
densa suorituskyvyn ja rajoi-
tukset. Yleisimpia virheellisen
tuloksen aiheuttajia ovat nayt-
teessa oleva vesi, ilma ja hiuk-
kasten ylikonsentraatio, joka
aiheuttaa koinsidenssivirhetta.
Joskus 6ljyyn on saattanut
liueta tai se on lisdaineistettu
aineilla, jotka vaaristavat las-
kimen tulosta. Hyvin tummien
(mustien) dljyjen on havaittu
joskus antavan myés virheelli-
nen tulos. Naytettd I1&mmitta-
malla (ja joskus laimentamal-
la) seka hiukkaslaskimen ajo-
asetuksia saatamalla saadaan
monia virhelahteitd eliminoi-
tua. Kaikkein ongelmallisimpia
hiukkaslaskimen ja -laskijan
kannalta ovat paksut, kosteat
ja hapettuneet voiteludljyt, joi-
den analysoinnissa taytyy olla
todella tarkkana.

Naytteen vesipitoisuu-
den mittaaminen

Oljyissa on kaytanndssa aina
vettd, jonka méaarittdminen on
enemman tai vdhemman han-
kalaa. Vesi voi olla 6ljyn seas-
sa vapaana, emulsiona tai si-
toutuneena (liuenneena). Oljy-
tyypista riippuen se voi painua
pohjalle tai nousta pinnalle.
Luotettavin laboratorion yleis-
menetelmé vesipitoisuuden
madarittdmiseen erityyppisista
Oljyistd on Karl Fischer —tit-
raus. Menetelmassad maarite-
tédan naytteen kokonaisvesipi-
toisuus eli sitoutunut ja vapaa
vesi yhdessa. Oljyjen lisa-
aineistus hairitsee toisinaan
mittausta. Tdéma on ongelma
erityisesti uusien, kayttamatto-
mien 6ljyjen kohdalla, joissa li-
sdaineet eivat ole ehtineet vie-
& kulua. Moottoridljyistd ei
kosteuspitoisuutta voida maa-
rittéa luotettavasti KF-menetel-
malla, silla niissa pesevana li-
sdaineena oleva kalsium se-
koittaa KF-titraattorin.

P&aasaantoisesti KF-titraus so-
veltuu kaikille dljyille ja tulos
saadaan 10 ppm — 100 % va&-
lilta.
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Suodatintutkimukset

Suodatinta analysoimalla saa-
daan usein hyddyllista lisatie-
toa jarjestelmén toiminnasta,
koska niissd on né&htavissa
historia jarjestelmassa kierta-
neistd epdpuhtauksista. Jar-
jestelman ongelmat saattavat
ilmetd suodattimen lyhyena
kayttdikédna tai halutaan saa-
da tietoa suodattimen tukkeu-
tumisen syista. Talldin suoda-
tinelementti on parasta lahet-
tdad laboratorioon, jossa voi-
daan tarkastella suodatinma-
teriaalin eri kerroksia, niihin
kiinnittyneitéd epépuhtauksia ja
suodattimen tukkeutumisastet-
ta.

Puhtausanalyysin hy6-
dyntaminen

Puhtausanalyysissé tulokset
tulee raportoida ja kdyda tar-
vittaessa lapi yhdessa jarjes-
telman kayttdjan kanssa. Ei
ole suotavaa tehdd johtopaa-
toksid pelkastdan analyysitu-
losten pohjalta, ellei jarjestel-
man historia, toimintaympéris-
td ja muut sen toimintaan vai-
kuttavat asiat ole tiedossa.

Polymeerihiukkasia

Oljyn puhtausanalyysi auttaa valitsemaan oikeat,
ennaltaehkéisevat toimenpiteet
Oljyn elinika pitenee 6ljyn puhtaustason parantuessa
Koneen osien elinika pitenee
Ennaltaehkéisevien toimenpiteiden my6ta ennakoi-
mattomat ja toimintaa hairitsevat seisokit vahenevat
Oljyanalyysit mahdollistavat huoltotoimien
ennakkosuunnittelun

Puhtauden merkitysta ja tarkeyttéa ei voi koskaan
korostaa liikaa. Sen ovat vuodet puhtauden
parissa havainnollistaneet.

Saanndllinen puhtaudenval-
vonta antaa hyvan perustan
seurata jarjestelmésséa tapah-
tuvia muutoksia trendiseu-
rannalla, lisdksi se on myds
erds halvimmista ja kayttokel-
poisimmista kunnonvalvonta-
menetelmista. Laboratoriotu-
lokset tdydentavat teollisuu-
den omaa, paikan pailla ta-
pahtuvaa kunnonvalvontaa.

Oikea néaytteenottotekniikka ja
hiukkasanalyysit eivat valtta-
méattd ole teollisuudessa niin
hyvin tunnettuja kuin muut
kunnossapidon alueet. Nykyi-
sella ulkoistamisen aikakau-
della teollisuus ei itse ehdi olla

joka alan asiantuntija. Puhtau-
den merkitystd aliarvioidaan
osittain vielakin, vaikka toki se
tiedostetaan jo huomattavasti
paremmin saadun taloudelli-
sen hyédyn kannalta kuin
muutamia vuosia sitten.

Poistamalla jarjestelman 6ljys-
téd haitalliset hiukkaset, kos-
teus ja ilma olemme jo oikeal-
la tielld, hyvalld matkalla kohti
kokonaisvaltaista puhtauden
hallintaa. Jos matka tuntuu
vaivalloiselta, kannattaa valita
mukava opas matkaseuraksi
ja uskoa vanhaa kiinalaista sa-
nanlaskua: "10 000 km:n mat-
ka alkaa yhdella askeleella”.
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