VOIMALAITOSTEN KUNNOSSAPITO

Turbiin
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Turbiinit ovat voimalaitosten sydamia ja niiden toiminnan varmistaminen pitaisi olla voi-
maloissa kaiken toiminnan keskiossa. Turbiinioljyjen saannollinen analysointi on yksi tar-
kea osa tata riskien hallintaa. Se on kuin terveystarkastus, ettei sydan pettaisi yllattaen.

IKAANTYMINEN ON useimmiten ikdvii
jaalentaa suorituskykyi. Suorituskyvyn
laskusta huolimatta riittdva toiminta-
kyky voi sdilyd pitkddnkin. Tama pitee
myos voimalaitosten turbiinioljyihin.
Saannollisilld testeilld voidaan seurata,
milloin suorituskyky on alentunut liikaa
eikd Oljy pysty endi tiayttiméain tehtavi-
dédn eli se on lopullisesti poissa pelista.
Turbiini6ljyjen oletetaan kestidvéin
pitkédin, joten niiden kunnon seuran-
taan on myos keskityttdva tavallista teol-
lisuusoljya tarkemmin. Voiteluaineen
suorituskyvyn on oltava riittavi, jotta
0ljy suoriutuu tehtédvistdin ja palautuu
vaikka oljytilavuudet ja vilykset ovat
pienentyneet, lammot ja paineet kasva-
neet, komponenttien materiaalit ja usein
jopa perusdljyn laatu ja lisdaineistus
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ovat muuttuneet parin vuosikymmenen
aikana.

Teollisuusoljyille suunnatut 6ljyana-
lyysit eivit anna riittavaa tietoa turbii-
nioljyjen suorituskyvysti, vaikka niiden
avulla saadaankin tirkeié tietoa 6ljyn
peruskuntoon liittyvistd osa-alueista: 1)
6ljyn kunnosta, 2) 6ljyn puhtaudesta ja
3) kulumametallien méairisti. Turbii-
nioljyille hyvin tirked ominaisuus, 6ljyn
suorituskyky, jaa tillaisessa testipaketis-

sa mittaamatta. Oljyn suorituskykyteste-
jdovat muun muassa ilmanerotuskyky,
vedenerotuskyky, vaahtoamistaipumus,
hapettumiskestivyys ja korroosionsuo-
jakyky.

Toinen oleellinen tutkittava asia 6ljyn
suorituskyvyn lisdksi on submikroninen
sakka eli hartsimaiset jalakkamaiset
ainekset, jotka voivat vaivata erityisesti
turbiinikohteita ja jonka méaérai tai
muodostumisriskié ei teollisuusoljyille
suunnatuissa analyysipaketissa valtta-
matti tutkita. Alemmin turbiineissa oli
kiaytossd pddosin API ryhmén I 6ljyja,
kun taas nykydan API ryhmaén II 6ljyja.
Niissd on huomattavasti kompleksisem-
pilisdaineistus, joka yhdessi ankarien
kéayttoolosuhteiden takia on lisinnyt
sakkaongelmia voimalaitoksissa.
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rveystarkastus

Pelkilld hiukkaslaskimella ei sakkaa
yleensi havaita. Hyvin hienojakoinen
sakka kertyy metallipinnoille pienen-
tden vilyksid, nostaen lampdotiloja, ai-
heuttaen venttiilien jumiutumisia seké
aiheuttaa muita haittoja.

Suorituskyvyn
mittaaminen

Vaikka 6ljy ldpdisisi pari kertaa vuodessa
peruskuntotestin, on enemmaéin kuin
suositeltavaa tehda tarkempi 6ljyn ter-
veystarkastus kerran vuodessa. Siind mi-
tataan 0ljyn suoritus- eli toimintakyky.
Oljyssd oleva vaahto ja ilmakuplat ei-
vit juurivoitele. Timéan takia 6ljyn vaah-
toamistaipumus pitda olla mahdolli-
simman alhainen ja ilman on erotuttava
0ljysta riittdvin nopeasti. [lmakuplien
poistumisnopeus riippuu mm. kuplan
koosta, 6ljyn viskositeetistd, limpotilas-
ta, tiheydestd ja perusoljyn laadusta.
Edelld mainitun voitelukyvyn heiken-
tymisen lisdksi 6ljyn huono ilmanerottu-

miskyky voi aiheuttaa muutakin haittaa
kuten kavitointia, dieseléinti-ilmiota
sekd heikentdd muita 6ljyn ominaisuuk-
sia. Vaahtoaminen ja ilman erottuminen
ovat toisistaan riippuvia. Mitd nopeam-
min ilma erottuuy, sitd suurempi riski

on vaahdon muodostumiseen. Oljyn
valmistaja onkin kehittinyt turbiinioljyn
omien tuotekehitystulosten perusteella
niin sanotuksi parhaimmaksi kompro-
missiksi.

Sakan raskaimmat
ainekser voivar laskeufua
dljyséilion pohjalle.

Muita tarkeitd 6ljyn toimintakyvyn
varmistavia analyysejd ovat veden erot-
tuminen, hapettumiskestivyys ja ruos-
teensuojakyky. Veden erottuminen on
hyvin tirkei4, silld vesi on 6ljyn pahim-

pia epdpuhtauksia. Vesiturbiineissa ve-
den erottumistesti kannattaa tehdd ve-
delld, mutta hoyry- ja kaasuturbiineissa
vesihOyryll4, jotta testissda simuloidaan
mahdollisimman tarkasti kiyttéolosuh-
teita. Vedenerotuskykya heikentivét
muun muassa vaidriantyyppinen lisi-
aineistus, eri 6ljyjen sekoittuminen kes-
kendin, hapettuminen ja epdpuhtaudet.
Testaus, jossa tarkastellaan 6ljyn
kykyi vastustaa hapettumista eli hapen
liittymisté 6ljyyn, kutsutaan hapettu-
miskestivyystestiksi. Analyysi tunnet-
tiin aiemmin lyhenteelld RBOT (Rota-
ting Bomb Oxidation Test), mutta nimed
pidettiin liian negatiivisena, joten testi
tunnetaan nykydian nimelta RPVOT (Ro-
tating Pressure Vessel Oxidation Test).
Korroosionsuojatestissi tarkastellaan
nimensi mukaisesti 6ljyn suojauskykya
joko terdskorroosiota tai kuparikorroo-
siota vastaan. Terdskorroosiotestissd
katalyyttind toimivat 1amp0o ja vesi, joko
tislattu tai synteettinen merivesi.
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Epditsekkaadt uhrautujat
Turbiinidljyissa tapahtuu kemiallisia
jafysikaaliset muutoksia tavallisimmin
ilman (hapen),lammon ja mekaanisen
rasituksen johdosta. Kun olosuhteet
ovat riittdvdn rajut ja pitkdkestoiset,
0ljyn stressinsietokyky ja puskuroin-
tikyky ankaria olosuhteita vastaan
vihitellen alentuu ja ensimmaiiset huo-
lestuttavat merkit alkavat ndkyé 6ljyn
kunnossa.

Antioksidantit eli hapettumisenes-
toaineet uhrautuvat 6ljyn puolesta suo-
jaten perusoljyi taistelussa hapettavia
aineita ja olosuhteita vastaan. Antiok-
sidanttipitoisuudet liittyvat l[dheisesti
hapettumiskestdvyyteen, vaikka myos
perusoljyn laadulla on merkittdva
vaikutus. Oljyn makeuttamista eli lisi-
aineiden lisdamisté jalkikédteen pitdisi
monen tahon mielestd vilttda. Sen te-
hokkuudesta ja valttamattomyydesti on
kiistelty.

Mittaustulosten perusteella jéalki-
kéteen lisdtty hapettumisenestoaine
kasvattaa hieman RPVOT-arvoa. Kéin-
topuolella voi olla muun muassa geelin
tai sakan muodostumista ja titen suo-
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dattimien tukkeutumista. Oljy-yhtiot ja
laitevalmistajat ovat pddosin jalkikdteen
lisdttdvien aineiden kayttdd vastaan.

Jos voimalaitoksen kunnossapito ha-
luaa niité lisdtd, pitdd olla varma 6ljyn
sisdltdmien ja uusien antioksidanttien

Jos jotain ominaisuutta
parannefaan, joku muu
ominaisuus heikkenee.

sopivuudesta keskenédin. Lisdksi tulee

muistaa, ettd amiiniset lisiaineet muo-
dostavat kuluessaan yleensid enemmén
sakkaa kuin fenoliset.

Kuten aiemmin mainittiin, 6ljyjen
lisdaineistus on aina 6ljyn valmistajan
nidkemys parhaasta mahdollisesta komp-
romissista. Jos jotain 6ljyn ominaisuutta
parannetaan, joku muu ominaisuus lihes
vaistimé&ttd heikkenee. Laboratorio ei
voiantaa mitddn yksiselitteistd vastausta
tdhdn usein kyseltyyn asiaan.

(Ylinnd) Infrapunaspektri, joka
havainnollistaa fenolisen antioksidantin
vahentynyttd mdarad neljassa tutkitussa
turbiinindytteessd. Vertailupiikkinad on
referenssioljy eli tuore, kdyttimaton oljy.

Vasemmalla kirjoittaja Mika Vesala ja
oikealla kollega Tuomas Leonsaari,
taustalla metallien rontgenanalysaattori.

Oljyn suorituskykyni voidaan pitid
myos lianpidattamiskapasiteettia eli 61-
jyn kykyé liuottaa ja pidattda lisdaineista
sekd perusoljystda muodostuneet sub-
mikroniset epdpuhtaudet eli pehmeéksi
tai puolikiinteéksi liaksi luokiteltavat ai-
nekset liukoisessa muodossa. Ongelmat
ilmenevit yleensi seisokeissa tai muissa
tilanteissa 6ljyn jaddhtyessi, jolloin
jadhtynyt 6ljy purskauttaa liuenneessa
taildhesliuenneessa muodossa olevia
aineksia jadhmettiden ne sakaksi, joka
polaarisena tarttuu metallipinnoille tai
kevyend nousee 6ljyn pinnalle.

Sakan raskaimmat ainekset voivat
my0s laskeutua 6ljysiilion pohjalle.
Oljyn hartsipotentiaalia, eli sen riskii
tuottaa sakkaa, voidaan mitata joko
MPC-testilld tai vastaavalla membraa-
nisuodatuksella. Siina 6ljynéytettd
suodatetaan tihedn kalvosuodattimen
elimembraanin l4pi vakio-olosuhteissa.
On muistettava, ettd myos vaahtoami-
nen sekd ilman ettd veden erottuminen
riippuvat myo6s 6ljyn kunnosta eli ne
korreloivat osaltaan riskid submikroni-
sen sakan muodostumiseen. B



