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" On line -hiukkaslaskenta
— automaattinen valvonta suoraan
Oljyjarjestelmasta

On line -hiukkaslaskimien kaytto oljynaytteiden puhtausvalvonnassa on
yleistynyt viime vuosina. Laitteita on tullut tarjolle useilta valmistajilta
ja hinnat ovat edullisia. Markkinoilla olevissa on line -hiukkaslaskimissa
on kuitenkin merkittavia eroja. Namad erot vaikuttavat laitteen
kaytettavyyteen eri sovelluksissa.
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Trypi]lisii'i kayttokohteita on line -hiuk-
kaslaskimille ovat mm. suodatuksen
jilkeinen 6ljyn puhtausvalvonta, tuo-
tantolaitteiden mekaaninen kunnonvalvon-
ta sekd koneenrakennuksen komponenttien
puhtausvalvonta.

On line -hiukkaslaskimen hankintaa suunni-
teltaessa tarjolla olevien laitteiden teknisten
ominaisuuksien ero voi tuottaa paédnvaivaa.
Vield enemmén hammennysta syntyy, kun
hankittua laitetta ruvetaan asentamaan
kayttokohteeseen. Kayttokohteesta riippu-
en hankittu on line -hiukkaslaskin saattaa
vaatia yllattavian paljon arvokkaita lisdva-
rusleita ja asennusaikaa, ennen kuin kaik-
ki on valmista. Sitten vield heraa kysymys,
antaako se laite varmasti oikean mittaustu-
loksen.

Kerron tissi artikkelissa on line -hiuk-
kaslaskimien teknisisté eroista, sekd asen-
nuksessa ja kdyttéonotossa vastaan tule-
vista asioista, jotka on hyva huomioida 6l-
jyjarjestelmien on line -hiukkaslaskentaa
suunniteltaessa.

Online kasite

On line -hiukkaslaskin on vakiintunut ni-
meksi pienille kiintedsti asennettaville ko-
koaikaisesti mittaaville hiukkaslaskimille.
On line -hiukkaslaskenta tarkoittaa suoraan
oljyjarjestelmasté tapahtuvaa mittausta, ja
ndin ollen myos monet kannettavat hiuk-
kaslaskimet ovat on line -hiukkaslaskimia.
Nimensid mukaisesti on line -mittauksessa
johdetaan éljyjarjestelmasta pieni sivuvirta-
us hiukkaslaskimen sensorin ldpi (kuva 1).
Sensorin tilavuusvirta on suuruusluokkaa 1o
- 100 ml/min laitteesta riippuen.

Laitemallit

Yksinkertaisimmat on line -laitteet ovat
pelkalld varoitusvalolla varustettuja 6ljyn
epapuhtaustason indikaattoreita. Toinen
laitekategoria ovat 6ljyn puhtausluokitus-
monitorit. Ne mittaavat ISO 4406 -puhta-
usluokan, joko kaksi- tai kolmikoodisena
(esim. 13/10 tai15/13/10). Tdssi laiteryhmis-
sd loytyy seki optisella mittausperiaatteella
ettd paine-eron mittausperiaatteella toimi-
via laitteita.

Molemmilla laiteryhmilld on rajallinen
mittausalue puhtausluokkina, erityisesti
pienten hiukkasmdadrien eli puhtaiden 6ljy-
jen mittauksessa. Optisella mittausperiaat-
teella toimivien laitteiden puhtausluokka-
alue yltaa alemmas kuin paine-eron mittaa-
villa laitteilla, mutta toisaalta 6ljyssa oleva
ilma ja vapaa vesi eivat hairitse mittausta
paine-eron mittausperiaatteella toimivissa
laitteissa.

Kolmas laiteryhma ovat hiukkasjakau-
maerottelun seka puhtausluokan mittaavat
on line -hiukkaslaskimet. Oljyn puhtausval-
vonnan lisdksi ndimd monipuoliset laitteet
sopivat erinomaisesti myos mekaaniseen
kunnossapitoon sekd koneenrakennuksen
komponenttien puhtausvalvontaan.

Hiukkasjakaumaerottelussa mitatut

Kuva 3. Erkki Valli seuraa on line -hiukkaslaskimelta uusiodljyn puhdistusprosessia
Ekokem Oy Ab:n tuotantolaitoksella Jdimsankoskella.

hiukkasmaéarat raportoidaan véhintaan
kahdeksalla kokoluokalla. Nain saadaan se-
lektiivinen tieto my6s suurista =25pmf(c),
>38um(c) ja >yopm(c) hiukkasista. Ku-
lumisvaurion alkuvaiheessa nditd suuria
hiukkasia esiintyy usein pienind maarina.
Suurten kulumishiukkasten pieni maéra ei
kuitenkaan vaikuta 1SO 4406 -puhtaus-
luokkiin, jossa mitataan =4pm(c)/=6pm(c)/
>14pm(c) hiukkasten kokonaismaarit. Sitd
vastoin selektiivinen, useiden eri kokoluok-
kien hiukkasten méadrin mittaus eli hiukkas-
jakaumaerottelu, paljastaa alkavat vauriot ja
héiristilat ajoissa.

Hankinta ja kdyttéonotto

Hiukkaslaskinta hankittaessa on hyvé var-

mistaa etukdteen mita lisdvarusteita tarvi-

taan:
tarvittava jannite saatavilla asennuskoh-
teessa, vai tarvitaanko erillinen virtalih-
de?

2. Kuinka korkea paine on &ljyjarjestelméan
mittauspisteessd? Tarvitaanko hiukkas-
laskimeen paineen alentaja?

3. Vai onko mittauskohteessa ylipainetta ol-
lenkaan, eli tarvitaanko laitteistoon eril-
linen néytteensyottopumppu? Joissakin
hiukkaslaskimissa on oma sisdinen pump-
pu, jolla varmistetaan tasainen naytevirta-
us. Hiukkaslaskimen sensori on tilavuus-
virtariippuvainen, joten mittaustulokset
vaihtelevat, eli laite ndyttdéd véaarin, jos
oljyn virtausnopeus vaihtelee hiukkaslas-
kentasensorissa mittauksen aikana.

4. Enti 6ljyssd mukana oleva ilma? No, se-
han héiritsee mittausta. Silloin 6ljynayt-
teen mittauslinjassa tarvitaan paineen
nosto tai ilman erotus, tai hankalimmas-
sa tapauksessa molemmat, jotta sensoril-
le saadaan ilmaton &ljy. Nama varusteet
nostavat laitteen hankintakustannuksia.
Tarvittava lisélaitteisto maksaa sadoista
euroista tuhansiin, riippuen kalustosta.

5. Onko 6ljyssda mukana vetta? Toivottavasti

ei, silld se rajoittaa optisten on line -hiuk-

kaslaskimien kayttod. Vapaa vesi on 6l-

jyssd pisaramuotoisena tai pahimmillaan

emulgoituneena, ja silloin hiukkaslaskin
mittaa vaaran tuloksen.

Kuinka hoidamme tulosten siirron ja ra-

portoinnin sekd automaattisen halytyk-

sen? Enté tarvitaanko hiukkaslaskimeen
paikallisnaytté (ISO 4406 puhtausluo-
kat)? Monet on line -hiukkaslaskimet
on varustettu omalla puhtausluokkien
naytolla. Pelkkien puhtausluokkien mit-
tauksessa tulosten siirto valvomoon voi-
daan toteuttaa virtaviestini (4-20 mA).

Monipuolisissa hiukkasjakaumaerottelun

omaavissa laitteissa kannattaa kayttaa di-

gitaalista tiedonsiirtoa. Paljon tietoa kul-

kee samanaikaisesti yhta kaapelia myéten

- helppoa ja edullista.

7. Entdpd muut lihelld olevat mittalaitteet,
kuten 6ljyn paineen, vesipitoisuuden, lam-
pdtilan tai virahtelyn mittaavat laitteet?
Voisimmeko yhdistda tiedonsiirron ja
sddstdd kustannuksia? Kylld vain, tamékin
on mahdollista monissa on line -hiukkas-
laskimissa.
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On line -hiukkaslaskentaa suunnitelta-
essa maaritelldan sopivat naytteenmittaus~
kohteet. Tassa vaiheessa on syytd muistaa,
ettd oljyjarjestelméan hiukkasméara ja -ko-
kojakauma vaihtelevat mittauskohteesta
riippuen (kuva 2). Yleissaantona pidetédan,
ettd mittaus tulisi suorittaa kohteesta, jossa
on turbulenttinen &ljyn virtaus. Nain hiuk-
kaslaskentaan saadaan edustava hiukkasko-
kojakauma kertomaan kokonaiskuva jirjes-
telman tilasta. (Lisdd aiheesta FLUID Finland
-lehden numerossa 3/2008, s. 29).

Sovellusesimerkkeja

Oljyn puhdistusprosessi

Ekokem Oy Ab Jamsdnkoskella valmistaa
uusiodljyji kaytetyistd éljyista. Oljyn puh-
distusprosessin laatua valvotaan on line
-hiukkaslaskimella (kuva 3). Hiukkaslaskin
mittaa hiukkasmaarét laajalla hiukkaskoko-
alueella 4pm(c) — g0opm(c). Oljyssi oleva
ilma poistetaan ennen mittaamista ilmane-
rotuslaitteella. Hiukkaslaskimeen liitetty
tietokone nadyttdd puhdistusprosessin tilan
seki kerda mittaustulokset laadunvalvontaa
ja loppupuhtausraporttia varten.

Mekaaninen kunnossapito
Hiukkasjakaumaerottelun mittaava kannet-
tava on line -hiukkaslaskin on osoittautunut
erinomaiseksi laitteeksi havaitsemaan 6ljy-
jarjestelmén alkavat kulumisvauriot ajoissa.
Tyypillisia kayttokohteita ovat mm. paperi-
tehtaiden hydrauliikan ja kiertovoitelujér-
jestelmien kunnonvalvonta. Kannettava
on line -hiukkaslaskin (kuva 4) tallentaa
mittaustulokset muistiin, josta ne voidaan
my6hemmin purkaa tietokoneelle tarkem-
paa analyysia varten.

Koneenrakennuksen puhtausvalvonta

Kuopion lahella Siilinjérvelld sijaitseva Hyd-
roline Oy kayttaa on line -hiukkaslaskinta
(kuva 5) valmistamiensa hydraulisylinte-
rien testi- ja huuhteludljyn puhtausvalvon-
taan sekai testilaitteiston kunnonvalvontaan.
Yhdelld hiukkaslaskimella valvotaan useita
oljylinjoja. Venttiiliohjauksen tieto viedéin
hiukkaslaskimelle, josta mittausohjelma lu-
kee tiedon ja tallentaa sen tietokantaan mit-
taustulosten yhteyteen. Tietokannan luku
ja mittaustulosten raportointi toteutetaan
selainpohjaisella sovellusohjelmalla (kuva
6).0
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Kuva 4. Milko Lehmus valvoo kiertovoitelukeskukselta lahtevan éljyn puhtautta
kannettavan on line -hiukkaslaskimen naytéltd UPM-Kymmene Oyj Kaipolan
paperitehtaalla.

Kuva 5. On line -hiukkaslaskin mittaa hydraulisylinterien testiéljyn puhtautta
Hydroline Oy:n tehtaalla Siilinjarvella.
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