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Millainen
on hyva
oljyanalyysi?

Hyva oljyanalyysi antaa vastauksia kysy-
myksiin. Se on monipuolista ja kayttokel-
poista tietoa valittava tehokas tydkalu, jota
tuotanto-, kunnossapito- ja laadunvalvon-
taosasto voivat hyddyntda helposti, nope-
asti ja edullisesti. Yrityksen johdon kannal-
ta hyva oljyanalyysi séastad rahaa. Sen
avulla vahennetadan yllattavia ja ennenai-
kaisia tuotannon pysaytyksia ja alenne-
taan kunnossapitokustannuksia.

Oljyanalyysia voidaan hyddyntaa koneen
koko elinkaaren ajan alkaen yksittaisen
komponentin valmistuksesta paattyen ko-
neen vaurioitumissyyselvitykseen. Valmis-
tettavista komponenteista, kuten sylinte-
reistd, voidaan tutkia toimituspuhtaus tai
saada tietoa komponentin koeajon aikai-
sista tapahtumista. Oljyanalyysilla saa-
daan dokumentoitua tietoa koneen kulje-
tusajan olosuhteista, kuten vaikkapa meri-
kuljetuksen aikaisista korroosiotekijoista,
kokoamis- ja huuhteluvaiheen puhtausta-
soista, jarjestelmaén lisatyn 6ljyn laadusta
ja puhtaudesta seka takuuajan kayttdolo-
suhteista, kuten puhtaustasoista. Myo-
hemmassa vaiheessa 6ljysta voidaan ha-
vaita kaytdnaikaisia seurauksia, kuten
jaahdyttimen vuodot ja komponenttien eri-
tyyppinen kuluminen. Oljyanalyysilla mak-
simoidaan turvallisesti éljynvaihtovali eli ei
vaihdeta kallista 6ljyja vain varmuuden
vuoksi ilman syyta. Analyyseilla voidaan
selvittda, vaatiiko jarjestelma lisdsuodatus-
ta, selvitetadn suodattimen ennenaikaisen
tukkeutumisen syy ja sen avulla saadaan
aikaa valmistautua hallittuihin korjaustoi-
menpiteisiin. Oljyn erilaisia analyyseja voi-
daan parhaimmillaan hyddyntaa lukuisilla
eri tavoilla.

______________________________________________________|
Mista hyva oljyanalyysi
rakentuu?

Hyva éljyanalyysi rakentuu kolmen tai jopa

neljan tukijalan varaan. Oljyanalyysin pi-
taisi ensinndkin antaa vastaus, onko oljy

kayttokelpoista ja milloin se pitda vaihtaa. Toi-
seksi 6ljyn puhtaus pitaisi saada selville, silla
epapuhtaudet aiheuttavat aina lisakustannuk-
sia ja ovat kuin rutto 6ljyssd, aina haitallisia
jarjestelméan toiminnalle ja kestavyydelle. Kol-
manneksi hyva oljyanalyysi antaa tietoa ko-
neen kunnosta ja kulumistasosta. Koneen
kunto onkin usein kunnossapidolle se kaik-
kein kiinnostavin ja etsityin tieto, mutta usein
juuri se jaa lilan vahalle huomiolle suppeissa
ja hataisissa liukuhihna-analyyseissa. Jos ha-
lutaan olla oikein perusteellisia tai on selke&
epailys, voidaan tutkia myods 6ljyn kaasufrak-
tioita, joilla saadaan viitteita jarjestelmassa ta-
pahtuvista ei-toivotuista ilmidista kuten esi-
merkiksi mikrodiesel6innista, kavitaation ai-
heuttamista kuumista pisteistd (hot spot) ja
kipindpurkauksista (ESD).

|
Kaikki tiet vievat kulumiseen

Pelkistettyna dljyanalyysilla on vain yksi tar-
koitus: sen tuloksilla pyritdan hillitsemaan ja
hallitsemaan koneen kulumista sen elinkaa-
ren aikana. Jos 0Oljyn fysikaalinen kunto on
huono, esimerkiksi viskositeetti lilan alhainen,
koneen kuluminen nopeutuu. Jos d&ljyn ke-
miallinen kunto on huono, esimerkiksi jos se
sisdltda happoja, nopeuttaa se koneen kulu-
mista. Jos 6ljy on likainen, kone kuluu ja jos
kone on kulunut, se johtaa lisdédntyneeseen
koneen kulumiseen. Jos jarjestelmén sisisis-
séa olosuhteissa tapahtuu ei-toivottuja ilmidita,
kuten esimerkiksi hot spotit ja kipindpurkauk-
set, johtavat nekin joko valittdmasti koneen
kulumiseen tai vélillisesti 6ljyn laadun heikke-
nemisen jalkeen koneen kulumiseen.

Lisatietoa 6ljyn kulumishiukkasista
|6ytyy osoitteesta:
http://www.colly.fi/suodatinuutiset/
SuodatinUutiset_307.pdf

Tutustu myds aiempaan Fluid Finland
-artikkeliin:
http://www.fluidfinland.net/Sisallys/
Hydrauliikka/colly-2.pdf

FLUID Finland 3 - 2007



Taulukko 1. Oljyanalyysit tutkittavan osa-alueen mukaan ja esimerkkeja analyyseista.

Oljyn kuntoanalyysit

Jéarjestelman kuntoanalyysit

fysikaaliset:
-ulkonako

-vari

-tiheys
-viskositeetti
-liukenemattomat ainekset
-suodatettavuus
-vaahtoaminen
-ilman erotuskyky
-veden erotuskyky
kemialliset:
-neutralointiluku
-hapettuminen
-lisdaineet

-PQ-indeksi
-ferrografia

-kulumismetallit
mikroskooppianalyysi (>5 pm)
ICP (< 5pm)

-rontgenfluoresenssispekiroskopia

-elektronimikroskopia

Puhtausanalyysit

Jarjestelman olosuhdeanalyysit

-hiukkaslaskenta
hiukkaskokojakauma
puhtausluokitus

-vesipitoisuus

-membraanisuodatus-mikroskopointi

-gravimetrinen puhtausanalyysi

-kaasukromatografia

I
Tieto on 6ljyssa

Tieto on 6ljyssa, mutta miten
sen saa kaivettua sielté esil-
le? Suppeahkolla dljyanalyy-
silla saadaan usein valtta-
vasti tai tyydyttavasti 6ljyn
kayttokunto selville, mutta
koneen kuluminen ja puh-
taus ovat vahintaan yhta tar-
keitd tutkimuskohteita. Niita
ei valttamatta perusanalyysil-
la saadakaan riittavan tar-
kasti selville. Yksinkertaisia-
kaan erikoisanalyyseja ei
kayteta riittavasti tai par-
haimmalla mahdollisella ta-
valla hyvéaksi.

Perusdljyanalyysit vaativat
rinnalleen toisinaan tarkenta-
via ja varmistavia analyysi-
menetelmia. Otetaan esimer-
kiksi synteettinen 6ljy, jonka
el uskota tuottavan sakkaa.
Nain asia usein onkin verrat-
tuna mineraalidljyyn ja sen
lyhyempéaan kayttdikaan,
mutta tarkastellaan tilannet-
ta kaytannon kannalta.
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Hapettumisen tutkimiseen
kaytetaan tavallisesti perus-
analyysia kuten IR-spektro-
metriaa. IR-spektri ei valtta-
mattd osoita mitddn hapettu-
misen merkkeja, mutta memb-
raanisuodatuksessa havaitut
liukenemattomat, submikroni-
set hartsimaiset ainekset ja
ultrasentrifugoinnissa syntyvat
jddméat osoittavat lahjomatto-
masti, ettd 6ljy on ollut kovilla
ja o6ljyn sisdinen epapuhtauk-
sien pidatyskyky liuenneessa
muodossa on saavuttanut ra-
jansa. Taman rajan jalkeen
synteettinen 6ljy voi tuottaa
runsaasti sakkaa lyhyessakin
ajassa. Sakan muodostumi-
nen voi olla jopa pahempaa
kuin mineraali6ljylla. Kun syn-
teettisessa 06ljyssad havaitaan
ikd&ntymisen merkkeja, muu-
tokset voivat olla nopeita ja
siksi naytteenottofrekvenssia
on tihennettava, jos dljya ei
haluta vaihtaa heti oireiden il-
maannuttua.

Absoluuttisen viskositeetin mit-
taus kaytetyista 6ljyista voi olla
tietyille oljyille parempi analyysi
kuin "yleisempi viskositeetti” eli
kinemaattisen viskositeetin mit-
taus. Vanha, mutta osuva ver-
taus kuvastaa viskositeettimit-
tausten eroja: sekoita lusikalla
purkissa olevaa hunajaa ja sen
jalkeen samalla tavalla majo-
neesia. Havaitset helposti, etta
hunaja on todellisuudessa jay-
kempéaa kuin majoneesi (=ab-
soluuttisen viskositeetin mit-
taus). Taméan jalkeen kaada
purkit poydalle, niin havaitset
hunajan valuvan hieman hel-
pommin ulos purkista kuin ma-
joneesin (=kinemaattisen visko-
siteetin mittaus). Kinemaattisen
viskositeettimittauksen mukaan
majoneesi olisikin "jaykempaa”.
Joskus tarkeampaa kuin taysin
oikean tuloksen saaminen on-
kin mitata kaytettyja oljyja aina
samalla menetelmélla, jotta ha-
vaitaan selkea trendi, mihin
suuntaan 06ljyn ominaisuudet
ovat menossa.

Epéapuhtauksien moni-
torointi

Puhtausanalyysin tarkeimpia
laitteita kenttamittauksissa
ovat hiukkaslaskimet, mutta
laboratorioanalyyseissa ei
kannata puhtausanalyysissa
tyytya pelkkaan hiukkaslaskin-
ajoon, vaan varmistaa tulos
my06s mikroskooppianalyysill&,
jolla samalla selvitetdén, mita
jarjestelméassa oleva epapuh-
taus on laadullisesti. Vesi on
hiukkasten ohella toinen paha
epapuhtaus. Useat laborato-
riot tyytyvat mittamaan kos-
teustason karkealla ratinates-
tilla kuumaa keittolevya kayt-
taen. Paljas silmamaarainen
tarkastelu on vielakin epavar-
mempaa kuin ratinétesti.
Sameutta kuivaan 6ljyyn voi-
vat aiheuttaa esimerkiksi po-
lymeerit ja parafiinit eli pelkka
visuaalinen tarkastelu ei anna
oikeaa kuvaa 6ljyn kosteudes-
ta. Kééanteisesti: eraat oljyt ei-
vat samennu, vaikka kosteut-
ta olisi enemmankin. Labora-
toriokaytdssa vesipitoisuuden
tarkkaan mittaamiseen ainoa
oikea menetelmé on Karl Fi-
scher —titraus. Laitteen taytyy
olla uunilla varustettu, silla esi-
merkiksi hydrauliikkadljyjen li-
saaineiden aiheuttamat sivu-
reaktiot aiheuttavat toisinaan
reilusti ylakanttiin olevia tulok-
sia titraattoreilla, joissa ei ole
uunia. Esimerkiksi todellinen
30 ppm vesipitoisuus voi olla
uunittomassa titrauksessa
jopa 250 ppm, jos dljyssa on
vaikkapa kalsiumia lisdainee-
na.

Oljyn epapuhtausalueet voi-
daan jakaa esimerkiksi seu-
raavalla tavalla:

1) Kiinteat epapuhtaudet koon
mukaan jaoteltuna: sub-
mikroniset epapuhtaudet,
valysten kokoiset haitalliset
1...5 pm epé&puhtaudet,
5...100 um epapuhtaudet,
yli 100 pm kokoiset epa-
puhtaudet ja maksimihiuk-
kakoot

2) puolikiinteat epapuhtaudet

3) pehmeét ja/tai liuenneet
epapuhtaudet.

Nama kaikki epapuhtaustyypit
ja —kokoluokat olisi syyta va-
hintdédn monitoroida 6ljysta,
ellei ole resursseja tutkia niita
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tarkemmin esimerkiksi ke-
vyella XRF:ll& eli réntgenfluo-
resenssispektroskooppilla,
joka on lahitulevaisuudessa
haastamassa vanhoja labora-
toriomenetelmia. Ei tarvitse
olla ennustaja povatessaan
XRF:n suosion nousua jopa
kunnossapidon saralla kent-
talaitteiden todella helpon
kaytettavyyden ja hintojen
laskun takia.

Kulumametallien
skannaus

Kuten puhtausanalyysissa,
mydskin kulumametallit pitai-
si skannata 0ljysta lapi eri ko-
kojen maaritykseen sopivim-
milla analyyseilla. Kulumame-
talleista voidaan saada tietoa
liuenneessa ja lahes liuen-
neessa muodossa olevista,
submikronikokoisista, valyk-
sen kokoisista aina voimak-
kaan ja epatavallisen kulumi-
sen aiheuttamiin isoihin hiuk-
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kaskokoihin ja maksimihiuk-
kaskokoon asti.

Kaksi yleisinta kulumametal-
lianalyysia ovat peruséljyana-
lytiikassa ICP eli induktiivi-
sesti kytketty plasmaspektro-
metri ja PQ-indeksi, jolla ha-
vaitaan ferromagneettiset
metallihiukkaset. Naiden va-
liin jad usein kaikkein infor-
matiivisin alue eli 2..50 um
kokoiset hiukkaset, kiihtyvas-
téa ja voimakkaasta seka epa-
tavallisesta kulumisesta syn-
tyneet hiukkaset, joiden ha-
vainnointiin tribomonitorointi
mikroskoopilla, ferrografia tai
XRF ovat oivia keinoja. Jos
6ljyanalyysi pohjautuu vain
ICP:n kayttdon, hydrauliikka-
ja kiertovoitelukohteissa jaa
todella usein kiihtynyt kulumi-
nen havaitsematta, silla
ICP:lla ei p&asta kiinni kuin
erittdin pienikokoisiin < 1...3
um kulumametallihiukkasiin
"tehon” loppuessa kesken.

Kaasujen tutkiminen

Jarjestelman olosuhdeanalyysi
on harvemmin esiin tuotu ana-
lyysiryhm&. Muun muassa kaa-
sukromatografilla voidaan saa-
da selville, mik& aiheuttaa 6ljyyn
ennenaikaisen tummumisen,
mikrohiilettymisen, lietemaisten
tai lakkamaisten yhdisteiden
muodostumisen. Oljyssa ole-
vien ilmakuplien luhistumiset,
pistemaiset itsesyttymiset ja
staattisen sadhkodn purkaukset
synnyttavat palamistuotteita ja
kaasuja 6ljyyn. Erilaisia kaasu-
ja muodostuu eri lampétiloissa
ja tdman perusteella voidaan
saada selville, kuinka korkeita,
vaikeasti mitattavia pistemaisia
lampdtiloja jarjestelméssa on
esiintynyt. Mikrodiesel6inti, pis-
temdiset itsesyttymiset, synnyt-
téavat sekunnin murto-osia kes-
tavia kuumia pisteitd, jotka voi-
vat olla jopa yli +1000 °C. Staat-
tisen sahkdén nanosekunteja
kestavat purkaukset voivat
olla lampdtilaltaan kuumempia

kuin auringon pinta eli jopa yli
+10 000 °C. Jos odljysta halu-
taan tutkia kaasuja, on nayte
otettava tiiviskorkkiseen lasi-
pulloon ja tutkimus tehtava
muutaman paivan kuluessa.

Tarkein analyysi puut-
tuu tavallisesti

Jos vain yhdella analyysilla pi-
taisi tutkia kaytettya oljya, niin
yksimielisesti tarkeimméksi
analyysiksi on 6ljyn kunnon-
valvonnassa nimetty memb-
raanisuodatus-mikroskopointi
ja toiseksi tarkeimméaksi visko-
siteetin mittaus. Naiden jal-
keen muita yksittaisia analyy-
seja ei voidakaan asettaa kiis-
tattomaan tarkeysjarjestyk-
seen.

Hiukkaslaskin on lahes valtta-
maton ja ensimmaiseksi han-
kittava laite 6ljyn kunnonval-
vontaan, mutta membraani-
suodatus-mikroskopointi on
laboratoriossa ehdoton laski-
men tulosten laadunvalvonta-
véline. Oljy voi olla kirkas, kui-
va, ohut ja kaikin puolin moit-
teettomalta nayttava, mutta
laskimella saadut hiukkas-
maarat voivat olla hyvin kor-
keat. IIman mikroskopointia
asia jad kalvamaan eli ei ha-
vaita, minka takia laskin antaa
korkean tuloksen. Ovatko syy-
na rasvat, suoja-aineet, poly-
meerit, kuten viskositeetti-in-
deksin parantajat, perusoljyyn
liukenematon vaahdonesto-
lisdaine, parafiinikiteet vai joku
muu tekija.

Membraanisuodatusta teh-
dessé saadaan hyddyllisia ha-
vaintoja myods 6ljyn ulkon&ds-
ta, varistd, vaahtoamisesta ja
ilman erotuskyvysta. Tarkem-
paa tietoa saadaan 6ljyn suo-
datettavuudessa. Mikrosko-
pointi membraanisuodattimen
pinnalta antaa erittéin tarkeda
informaatiota liukenematto-
mien hapettumistuotteiden
maarasta, puolikiinteiden ja
kiinteiden epapuhtauksien
maérasta ja niiden laadusta,
maksimihiukkaskoosta, kulu-
mametallien maarasta ja viit-
teitd niiden laadusta seka jar-
jestelmassa tapahtuvista kulu-
mismekanismeista.
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Holistinen tulosten
tarkastelu

Tulosten tarkastelu olisi syyta
suorittaa hyvin kokonaisvaltai-
sesti. Esimerkiksi viskositeetti
voi 6Oljyssa olla normaaleissa
rajoissa, vaikka olyy on "leik-
kautunut”, ja viskositeetti-in-
deksi on laskenut, silla sa-
maan aikaan hapettumisesta
syntyneet polymerisoituneet
ainekset ovat nostaneet visko-
siteettia. Myds pelkalla ICP:lla
mitattu korkea silikapitoisuus
saattaa johtaa harhaan ja hel-
posti epéilladn poélyn paasya
jarjestelméaén, vaikka oljyn li-
sdaineena, jarjestelmassa
kaytetyissa rasvoissa ja tiivis-
tysaineissa tai jaahdytysai-
neena (vuodot) voi olla piita
sisdltavia ainesosia. Tallaisia
esimerkkeja, jotka kuvaavat
tulosten kokonaisvaltaisen
analysoinnin tarkeyttd, on mo-
nia.

Kokonaisvaltaisilla 6ljyana-
lyyseilla tutkitaan yha kasva-
vassa maarin maailman no-
peimpia paperikoneita, kal-
leimpia risteilijéita, laheisesti
ihmisten turvallisuuteen liitty-
vid koneita, kuten helikopterei-
ta ja muita lentavia laitteita,
mutta myods pienempid kone-
ja kuljetusyrittajien laitteita
seka yksityisten ihmisten au-
tojen ja veneiden moottorei-
den ja vaihteiden kuntoa. On-
kin hieman vaaristynyt kéasitys,
etta dljyanalyysi ei ole kannat-
tavaa pienen oljytilavuuden
omaaville koneille, vaan niille
riittéd pelkkd séanndéllinen ol-
jynvaihto. Talla ajattelutavalla
unohtuu, ettd dljyanalyysi an-
taa juuri usein sen puuttuvan
tiedon jérjestelmdn kunnosta
ja kulumisesta seké sen tule-
vaisuuden toiminnasta ja kun-
nossapitotarpeesta.

Saastaminen vaarassa
paikassa on aina
kallista

Oljyanalyysin tuloksia hy6dyn-
tamalla lisdantyy yrityksen
tuottavuus, silla ennakoimatto-
mia, yllattavia hairidita ja ko-
nerikkoja voidaan vahentaa.
Tuottavuuden kasvun ohella
myds rahaa voidaan s&astaa
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merkittavia summia, silla ana-
lyysien tulosten perusteella
turhat 6ljynvaihdot jaavat pois,

kunnossapitotydét voidaan
suunnitella paremmin etuka-
teen, voidaan estda Kkalliiksi
tuleva lisakuluminen, kun tie-
detddn, mitka jarjestelmat
vaativat puhdistusta hiukka-
sista ja kosteudesta. Kympin
tai parin saasto vaarassa koh-
dassa valittaessa riittmatto-
méan suppea O6ljyanalyysi voi
aiheuttaa kymmenien tai sato-
jen tuhansien eurojen turhat
kulut laiterikkojen muodossa.
Tama on aivan yhta jarjetdon
tapa "saastda” kuin kayttaa
heikkolaatuisia suodattimia
kalliissa koneissa. Viela kasit-
tamattbmampaa on tinkia ku-
lumametalli- ja puhtausanalyy-
sien tarkkuudesta, jos mootto-
rin tai muun toimilaitteen toi-
mintah&iribn sattuessa voivat
vaarantua ihmishenget.

Oljyanalyysin toimittajaa vali-
tessa kannattaa haasta tarjo-
ajat. Katsoa kenelld on juuri

omiin tarpeisiin sopivin paket-
ti, mitd kukin pitda tarkeana:
palvelu, kokemus ja tieto, tu-
losten hyddynnettavyys eli
kuinka paljon niista "saa irti",
nopeus seka hinta suhteutet-
tuna analyysin laatuun ja laa-
juuteen. Laboratorion on hyva
puhua myds "samaa kieltd”
kuin valmistava teollisuus tai
kunnossapito eli toimia tulkki-
na insindoritieteiden ja ke-
mian kohtaavalla rajapinnalla.

Analyysit pitéisi aina raataloi-
da erilaisille jarjestelmille. On
luonnollista, ettei voitelu- tai
hydrauliikkakohteen analyysi-
paketti sovellu parhaalla mah-
dollisella tavalla moottori-,
kompressori- tai [lAmmaonsiirto-
oljyille. Myds rasvoille, lastu-
amisnesteille ja vastaaville
voidaan tehda hyddyllisia ana-
lyyseja. Lahitulevaisuutta ovat
myds kiintedt nanovoiteluai-
neet, joita ei pida sekoittaa ny-
kyaan kaytettaviin kiinteisiin
voiteluaineisiin ja joiden ana-
lyysitarpeet ja —tavat ovat tay-

sin toisenlaisia kuin perintei-
silla voiteluaineilla.

Raataldidyista analyyseista
saa parhaiten tietoa keskuste-
lemalla analyysipalveluita tar-
joavan tahon kanssa. On tur-
ha tuhlata rahaa tarpeettomiin
analyyseihin, kun voi helposti
valita tutkittaviin kohteisiin
kaikkein sopivimmat analyysit,
jotka tuottavat kayttéon par-
haiten hyoddynnettavia tulok-
sia.
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