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OLJEFUKTHALT

Oljefukthaltsbestamning med
vattenaktivitetsmatning (a )

Det kan finnas en viss mdngd lost vatten i alla vdtskor. Den
maximala mdngden [0st vatten som en vditska kan innehalla
benamns vdtskans madttnadspunkt. Ndr mdttnadspunkten dr
uppnadd kommer ytterligare tillfort vatten att avskiljas till ett
separat skikt fritt vatten. Da de flesta oljor har en Idigre tdthet
an vatten kommer detta vattenskikt vanligen att lagga sig
under oljan.

Mattnadspunkten for en olja ar en funktion av manga olika faktorer sasom typ
av olja (mineralbaserad eller syntetisk) samt tillférda tillsats i oljan. Forutom
skillnader i sammansattning paverkas en oljas mattnadspunkt ocksa av hur
lang tid den har anvants som arbetsmedium. Tva viktiga faktorer som paverkar
en oljas mattnadspunkt over tid &r temperaturvéaxlingar och de dndringar

i oljans kemiska sammansattning som biprodukter fran kemiska reaktioner

i ett dynamiskt oljesystem ger upphov till.

Den traditionella enheten f6r matning av vattenhalt i olja &r ppm (parts per
million, miljondelar). Vad gar ppm-matning ut pa? Ppm ar definitionsmassigt en
parameter for absolut fuktinnehall som beskriver proportionen mellan vattnets
och oljans volym eller massa:

Volymkoncentration: 1 ppm,, . vatten = 1 ml vatten per 1 m? olja
ELLER

Massakoncentration:  1ppm vatten= 1 g vatten per 1000 kg olja

TN TN,
VAISALA APPLIKATIONS DOKUMENT

MAJ 2009

Den absoluta méngden vatten

i en olja kan faststdllas med aktiv
matning av ppm-nivaerna for vatten.
Ppm-matning har dock en stor
begransning — den tar inte hansyn till
nagra mattnadspunktsvaxlingar i
oljan. Ppm-matning i ett dynamiskt
oljesystem dar mattnadspunkten
varierar ger med andra ord ingen
indikation pa hur nara oljans
mattnadspunkt fukthalten ar. Fragan
blir &n mer kritisk nar vattenhalten
narmar sig oljans mattnadspunkt. Da
finns det risk for att vattenhalten
overskrider mattnadspunkten och att
det bildas vatten i fri form. Fritt
vatten ar en destruktiv fororening

i praktiskt taget alla oljesystem.

For att askadliggora detta kan vi se
vad som hander nar oljetemperaturen
sjunker med 40 °C (104°F).
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Temperatur: 30 °C

Mcittnadspunkt: 3000 ppm

Faktisk mdngd vatten i oljan: 2000 ppm
a,~0,67

Bilden till vanster visar att oljans
mattnadspunkt ar 5000 ppm vid 70°C
och att vattenhalten ar 2000 ppm.
Detta betyder att vattenhalten kan
Oka ytterligare med 3000 ppm innan
oljan blir mattad. Ibland betecknas
detta som "marginalen” till oljans
mattnadspunkt.

Nar temperaturen sjunker till 30°C
sanks oljans mattnadspunkt till 3000
ppm. Observera att mangden vatten i
oljan inte har férandrats och att
vattenhalten fortfarande ligger pa
2000 ppm. Daremot har marginalen till
mattnadspunkten minskat till 1000

ppm.

En méatoperatdr som endast mater
ppm skulle inte se ndgon férandring
av mangden vatten (2000 ppm) trots
att mattnadspunkten nu ar dramatiskt
lagre och ligger mycket narmare
vatteninnehallet, vilket 6kar risken for
bildning av fritt vatten.

Vad skulle hdnda om
mattnadspunkten pa grund av oljans

aldrande sjunker ytterligare till 1500
ppm efter ett ar?

Har har marginalen till
mattnadspunkten férsvunnit eftersom
vattenhalten nu ar hégre an
mattnadspunkten. En matoperator
skulle &ven nu avlasa ett fuktinnehall
pa 2000 ppm trots att
mattnadspunkten har sjunkit till 1500
ppm och att det har bildats 500 ppm
fritt vatten.

Detta problem kan man undvika
genom att i stallet {6r ppm méta
vattenaktivitet.
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Vad ar vattenaktivitet (a )?

Vattenaktivitet ar féorhallandet mellan
mangden vatten i en substans och den
maximala mangden vatten som denna
substans kan innehélla. Definitionen
av vattenaktivitet for ett material ar:

a, = p/p,

dar
p = vattendngans partialtryck
Over materialet,och

P, = angtrycket Gver rent vatten
vid samma temperatur.

[ exemplet ovan dndras a, som
funktion av mattnadspunkten
(ndmnaren p ). A dndras ocksé som
funktion av oljans faktiska vattenhalt,
dvs. det vatten som upptas i eller
avges fran oljan. A, ger med andra ord
alltid en sann indikation pa
marginalen till mattnadspunkt.

Det ar visserligen maojligt att harleda
en korrelation mellan a_ och ppm fér
alla typer av oljor, men i ett dynamiskt
oljesystem (t.ex. smorjolja) skulle dess
giltighet avta i takt med att oljan
aldras. Som tidigare namnts andras en
vatskas sammansattning till {6ljd av
kemiska reaktioner i vatskan. Detta
paverkar inte endast vatskans
mattnadspunkt utan ocksa dess
samband med a_. Detta fenomen
askadliggors i diagrammet nedan.



Diagrammet som bygger pa testdata
féor marin motorolja jamfor skillnaden
mellan ny och anvand olja. Pa grund
av den fortlopande férandringen i
relationen mellan aw och ppm, som
aldrandet orsakar, ar det svart att
vidmakthalla en giltig korrelation
mellan dessa 6ver en oljas hela
livslangd.

Det finns manga olika metoder for
matning av fukt i olja pa marknaden
idag. Den senaste inline-tekniken for
matning av vattenaktivitet anvander
en pa absorptionsprincipen baserad
sensor av kapacitiv typ.

Sensorn ar en kondensator som
bestar av en 6vre och en undre
elektrod med dielektriskt
isoleringsmaterial mellan
elektroderna. Det dielektriska
materialet absorberar och desorberar
vattenmolekyler, vilket leder till att
den dielektriska konstanten och
darigenom sensorns kapacitans
andras. Absorptionen av vatten ar
proportionell mot vatskans
vattenaktivitet. Fordelarna med
denna teknik ar mojlighet till direkt
inline-installation, mycket snabb
svarstid och god kemisk talighet som
gOr den lamplig féor matning i ett stort
antal olika vatskor.

Denna in line-teknik kan med fordel
anvéandas i stora olje- eller
hydrauliska system exempelvis
smorjsystem for pappersmaskiner
och turbiner samt av tillverkare av
oljeatervinningssystem. Manga
produktionsanlaggningar anvander
idag nagot prediktivt

underhallsprogram som férebygger
maskinstopp och 6kar maskinparkens
livslangd. Vid sadana program ar
kontinuerlig inline-fuktmatning en
vasentlig del av
vatskehanteringsplanen.

Ppm ar saledes den traditionella
mattenheten for vatskors fukthalt,
men matning av vattenaktivitet aw
kan ge en mer komplett bild av
tillstandet i en vatska:

1. Oavsett vatskans mattnadspunkt
ger aw-matning alltid en sann
indikation av risken for att det bildas
vatten i fri form.

2. Nar mattnadspunkten hojs eller
sanks av vilken som helst anledning
(t.ex. temperatur, aldrande, andringar
i vatskans fysikaliska egenskaper)
anger a , exakt marginal till den nya
mattnadspunkten.

3. aw ar oberoende av vilken vatska
som mats. a_ &r tillampbar pa alla
vatskor och fasta &mnen och kan
saledes anvandas for métning i alla
typer av substanser oberoende av
deras kemiska sammansattning eller
fysikaliska egenskaper.
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