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Oljyn kosteus madritelty veden aktiivisuutena @)

Kaikilla nesteilld on RyRy sitoa tietty maara liuennutta vetta.
Saturaatiopisteelld ilmoitetaan nesteeseen liuenneen veden
suurin mddrd. Kun neste on saavuttanut saturaatiopisteensd,
kaikki liuokseen tuotu ylimdadarainen vesi eriytyy vapaaksi
vedeksi muodostaen selvdsti havaittavan kerroksen.

Koska useimpien oljyjen tiheys on vdahdisempi kuin veden,
muodostuu vesikerros tavallisesti oljyn alapuolelle.

Monet eri tekijat vaikuttavat 6ljyn saturaatiopisteeseen, mm. sen perusaineen
rakenne (mineraali tai synteettinen) samoin kuin sen sisaltamat lisdaineet.
Alkuperaisessa koostumuksessa esiintyvien erojen lisaksi 6ljyn saturaatiopiste
muuttuu 6ljya kaytettdessa sen elinkaaren aikana. Oljyn saturaatiopisteeseen
vaikuttaa vanhetessa kaksi merkittavaa tekijad, vaihtelut lampoétilassa seka
muutokset kemiallisessa koostumuksessa. Nama johtuvat uusien aineiden
muodostumisesta, jotka puolestaan syntyvat kemiallisten reaktioiden
sivutuotteina oljyjarjestelméassa.

Tavallinen mittausyksikko 6ljyn kosteuspitoisuuden maarittamiselle on ppm
(miljoonasosa). Mika on ppm-mittauksen merkitys? Ppm -lukema ilmoittaa
absoluuttisen vesipitoisuuden ja se kuvaa veden tilavuuden tai massan
suhdetta 6ljyyn:

Tilavuutena: 1 ppm  vettdé= 1 ml vettd /1 m? Oljya
TAI
Massana: 1 ppm vettd= 1 g vettd / 1000 kg 6ljya

Oljyn sisaltaman veden absoluuttinen
maara voidaan maarittaa mittaamal-
la ppm-lukema. Ppm-mittauksessa

on kuitenkin yksi suuri rajoite, se ei
huomioi mitenkaan 6ljyn saturaa-
tiopisteen vaihtelua. Toisin sanoen,
dynaamisessa Oljyjarjestelmassa,
jossa on vaihteleva saturaatiopiste,
ppm-mittaus ei antaisi mitaan merk-
kia siita, kuinka lahella kosteustaso
on Oljyn saturaatiopistetta. Vielakin
kriittisempaa on, jos kosteuspitoisuus
on niin lahella 6ljyn saturaatiopis-
tettd, etta riski saturaatiopisteen
ylittymiseen ja vapaan veden kehitty-
miseen on todella olemassa. Taméa on
haitallinen epapuhtaus lahes kaikissa
oljysovelluksissa.

Selventavana esimerkkina
seuraavassa tarkastellaan 6ljya,
jonka lampétilaa alennetaan 40 °C
(104°F).
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Vaihdelaatikon voiteludljy

Ldmpétila: 70 °C

Saturaatiopiste: 5000 ppm

Todellinen vesimdidrd 6ljyssd: 2000 ppm
a,: ~0,40
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Vaihdelaatikon voiteludljy

Ldampdtila: 30 °C

Saturaatiopiste: 3000 ppm

Todellinen vesimcidrd oljyssd: 2000 ppm
a,~0,67

Kuvasta nakee, etta 6ljyn saturaa-
tiopiste 70 °c:ssa on 5000 ppm. Veden
maara tassa oljyssa on 2000 ppm.
Tama tarkoittaa, ettd oljy voi sisaltaa
toiset 3000 ppm-yksikk6a enemman
vetta ennen kuin 6ljy saturoituu. Tata
on joskus kutsuttu myo6s saturaa-
tiopisteen "marginaaliksi”.

Kun tdméan 6ljyn lampétila tippuu

30 °C asteeseen, niin myos 6ljyn
saturaatiopiste laskee 3000 ppm.aan.
Huomaa, ettd veden méara oljyssa

ei ole muuttunut (yha 2000 ppm).
Kuitenkin saturaatiopisteen marginaa-
li on tipahtanut 1000 ppm-yksikk66n.

Jos tassa skenaariossa tehtaisiin vain
ppm-mittauksia, niin muutosta ei
huomaisi nykyisessa vesimaarassa
(2000 ppm), vaikka marginaali olisikin
vahentynyt huomattavasti ja saturaa-
tiopiste siirtynyt paljon laAhemmaksi
kosteuspitoisuutta aiheuttaen siten
korkeamman riskin vapaan veden
muodostumiselle.

Mita tapahtuisi, jos yhden vuoden
jalkeen saturaatiopiste olisi laskenut
edelleenkin 1500 ppm-yksikk66n 6ljyn
vanhenemisesta johtuen?

Téssa ei ole enaa marginaalia saturaa-
tiolle, koska kosteuspitoisuus on nyt
suurempi kuin saturaatiopiste. Kuten
aiemminkin 2000 ppm:n kosteuspitoi-
suus todettaisiin siitd huolimatta, etta
saturaatiopiste on nyt laskenut 1500
ppm:aan muodostaen 500 ppm-yksik-
koa vapaata vetta.

Ylhaalla mainitut ongelmat voidaan
valttaa, jos mitataan veden aktiivi-
suutta eikd ppm-yksikoita.
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Mika on veden
aktiivisuus (@ )?

Veden aktiivisuudella tarkoitetaan
aineen vesimaaraa suhteessa
kokonaisvesimaaraan, jonka aine
pystyy sitomaan. Se maaritellaan
nain:

a, = p/p,
Jolloin
p = veden osapaine aineessa
materiaalin ylapuolella
p, = puhtaanveden

saturoitunut héyrynpaine
samassa lampotilassa

Edelld mainitussa esimerkissé a
muuttuu saturaatiopisteen funktiona
(p,, nimitt4ja). A muuttuu myos
6ljyssa varsinaisen kosteuspitoisuu-
den funktiona, ts. 6ljyyn tunkeutuu
vetta tai sita poistuu 6ljysta. Toisin
sanoen a_ antaa aina tarkan margi-
naalin saturaatiopisteeseen.

Vaikka onkin mahdollista todeta a_:n
ja ppm:n korreloivan keskenaan, oli
kyseessa mika tahansa 6ljy, niin
taman suhteen paikkansapitavyys
tulee vdhenemaan dynaamisessa 6ljy-
jarjestelmassa (esim. voiteludljyssa)
sen elinkaaren aikana. Kuten jo
aiemmin todettiin, neste muuttuu
kemiallisten reaktioiden takia
vanhetessaan koostumukseltaan,
eika tama vaikuta ainoastaan
saturaatiopisteeseen vaan myos sen
suhteeseen veden aktiivisuuteen eli
a_:hen. Seuraavasta graafista voi
todeta taman ilmion.



Tama kaaviokuva vertaa uuden ja
kaytetyn Oljyn eroja. Kyseessa on
laivamoottorissa kaytetyn 6ljyn
testitulokset. Koska a_:n ja ppm:n
suhde muuttuu jatkuvasti vanhene-
misilmion takia, on vaikeaa yllapitaa
vakaata korrelaatiota koko 6ljyn
elinkaaren aikana.

Nykyaan markkinoilla on monia eri
menetelmia 6ljyn kosteuden mittaa-
miseen. Viimeisin in-line-mittaustek-
nologia kayttaa veden aktiivisuuden
mittaamisessa kapasitiivista anturia,
joka toimii absorptioperiaatteella.

Anturi on kondensaattori, jossa on
pinta- ja pohjaelektrodi ja valissa eris-
tavaa dielektrista materiaalia. Tama
dielektrinen materiaali absorboi ja
desorboi vesimolekyyleja muuttaen
dielektrista vakiota ja siten anturin
kapasitanssia. Veden imeytyminen
on verrannollinen veden aktiivisuu-
teen nesteessa. Tamantyyppisen
teknologian eduiksi voidaan laskea
suora in-line-asennus, erittadin nopea
vasteaika sekd hyva kemiallinen
kestavyys hyvin monille nesteille.

Tama in-line-teknologia sopii erin-
omaisesti suuriin 6ljy- tai hydrauliik-
kajarjestelmiin, kuten esimerkiksi
paperikoneiden voiteluun, turbiini-
kayttoon seka Oljyn talteenottojarjes-
telmien valmistajille. Monet teolli-
suuslaitokset kayttavat nykyaan
ennakoivia huolto-ohjelmia, jotka on
suunniteltu estdmaan koneiden
seisokkiaikoja sekd pidentaméaan
laitteiston ikaa. Nain ollen jatkuva
in-line-kosteusmittaus on olennainen
osa nesteiden hallintasuunnitelmaa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta
nesteiden kosteuspitoisuuksia
ilmaiseva mittausyksikko on perintei-
sesti ollut ppm, mutta a_:n mittaami-
nen antaa kylla paljon taydellisem-
man kuvan nesteen tilanteesta:

1. Riippumatta nesteen saturaatiopis-
teestd a  -mittauksella saadaan aina
tarkka indikaatio vapaan veden
muodostumisriskista.

2. Vaikka saturaatiopiste nousisi tai
laskisi jostakin syysta (esim. lampoti-
la, vanheneminen, fyysisten ominai-
suuksien muutokset), niin a  kertoo
koko ajan marginaalin saturaatiopis-
teeseen.

3. A, onriippumaton nesteesta, jota
mitataan. Koska a  soveltuu kaikille
nesteille ja kiinteille aineille, sita
voidaan kayttaa universaalisti kaikille
aineille riippumatta niiden kemialli-
sesta koostumuksesta tai fyysisista
ominaisuuksista.
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