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Erémilvekben az asvanyi kenéanyagok jellegzetes felhasznalasi terlletei:
a turbinak, villamos hajtasu kompresszorok, hitdszivattyuk, elszivoberende-
zések, tapszivattyuk, szell6z6k.

A kenbanyagok feladata a kulonb6zd gépelemek kozotti surlodas mini-
mumra csdkkentése, a surlédasi hé elvezetése, ill. hidraulikafolyadék szere-
pének betdltése. Ez annyit jelent, hogy minden adott felhasznalas esetében
kulon-kulon meg kell hatarozni a kenéanyag iranti kovetelményeket. Megfele-
|I6en megvalasztott adalékanyagokkal az olyan tulajdonsagokat, mint a viszko-
zitas, korrozidveédelem, oregedés, illetéleg habosodasi viselkedés, a szerkeze-
ti anyaggal szemben tamasztott kovetelményekkel kell 6sszehangolni. A ke-
nbéanyagok beszerzésekor figyelembe kell venni, hogy minden szallité cég el-
tér6 adalékolast alkalmaz, és a felhasznalasi koncepcidék ugyancsak nagyon
eltérék.

Eppen ezért a hasonléd vagy osszehasonlithatéd tulajdonsagu olajokat
nem lehet korlatlanul egymassal 0sszekeverni. Ugyanis az olajszallitok eltérd
adalékolasi koncepcidja kovetkeztében altalaban érvényes az alabbi egyszer(
szabaly: ha a kulonb6z6 gyartdcégektdl szarmazo olajokat 6sszekeverjuk, a
hatéanyagok kiiszapolodnak. llyen korulmények kozott nem ritka a berende-
zések meghibasodasa. Minden berendezésszallito cég azonban meghataro-
zott kenbanyag-szallitokkal dolgozik. Ezért a szallitovallalatok egyes elemeik-
hez altalaban elbirjak a felhasznalhaté kenbanyagot vagy kenéanyagcsopor-
tot. A turbinak, szivattyuk, hidraulikus berendezések vagy hajtomivek gyartoi
nem tudjak feltétlenul felmérni, hogy a piacon rendelkezésre all6 termékva-
lasztékbdl melyek azok a kenbdanyag-minéségek, amelyek a berendezés op-
timalis Uzemeltetését lehetbve teszik. Meghatarozott kenb6anyagok engedé-
lyezésére csak bizonyos olajszallitdkkal fennall6 személyes kapcsolatok révén
van lehet6ség. Mivel valamennyi berendezésszallitd cég ezt az eljarast koveti,
ennek kovetkeztében az er6mi telephelyén készletezendd olajminéségek
szama aranytalanul megndvekszik. Széls6é esetben eléfordulhat, hogy a be-



szerezhetéség miatti problémak kovetkeztében szukségesseé valo
kenb6anyagmindseég-valtozashoz a berendezés gyartdja nem jarul hozza.

Anélkll, hogy ezeket a hatareseteket tul akarnank értékelni, mindebbdl
nyilvanvald, hogy csupan a turbinaolajok minéségi kovetelményeit specifikal-
tak egyértelmien (1. tablazat).

1. tablazat
Kenbanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények — a gyartok ajanlasai

Berendezés Megjegyzés

Turbina DIN 51 515 specifikus

Villamos kompresszor DIN 51 515 vagy viszkozitas, dregedés, nem specifikus
levegéblevalasztasi képesség, elszennyez6dés

Tapszivattyu Viszkozitas, (vizlevalasztasi képesséq) nem specifikus

Szell6zb Viszkozitas nem specifikus

Hajtomivek (altalanos) | Habositas, viszkozitas, elszennyez6dés

A tobbi, az erbmivek Uzeme szempontjabdl egyaltalan nem felesleges
berendezés mint példaul a villamos kompresszorok, a tapszivattyuk, a szell6-
z0k és az altalanos hajtdmuvek is tamasztanak bizonyos kovetelIményeket a
kendolajjal szemben, azonban mégsem olyan egyértelmi a specifikaciojuk,
mint amit turbinaolajok esetére a DIN 51 515 megfogalmaz. A hidraulikak és a
hajtdmilvek olajaival szemben tamasztott kdvetelmények Iényegében csupan
az alabbiakra korlatozédnak:

— ISO-VG-osztalyozas,

— habositasi hajlam,

— levegdlevalasztasi képesség (LAV) és

— vizlevalasztasi képesség (WAV).

A kenbéanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények
és ezek ellendrzése

A kenb6anyagok Uzembiztossaganak és a koltség szempontjabdl optimalt
élettartamanak el&feltétele a feltoltott olaj allapotanak rendszeres értékelése.
Az ilyen allapotértékelés egyuttal pontos adatokat tartalmaz a mikodésben
lévé berendezésben varhatd, vagy nem varhatd Uzemzavarokra is. Az érté-
kelés alapja a feltdltott olaj ,kritikus paramétereinek” rendszeres vizsgalata.
Ezek a paraméterek egyarant figgnek magatol a berendezéstél, valamint an-
nak alkalmazasi korilményeitél. Ennek megfeleléen egy turbinaolaj ellenérzé-
sének mértéke (2. tablazat) lényegesen atfogdbb, mint egy ,egyszerl” hajté-
muolajé.



2. tablazat
Kenbanyagok ellenérzési paraméterei
(A DIN és ezen tul kitlizott hatarértékek betartasa)

Turbina Villamos Tapszivattyua | Hajtomii
kompresszor

Szilard anyagok X X X X
Viz X X X X
Viszkozitas X X X X
Semlegesitési szam X X X X
Levegblevalasztasi képesseég X X [X] [X]
Habosodas X X [X] [X]
Vizlevalasztasi képesség X X X

Adalékok X X

Habképzés gatlasa [X] X

[X] Szukség esetén

A szell6z6k és a tapszivattyuk esetén nincs szikség olyan mértéki olaj-
ellendrzésre, mint a turbinaolajoknal. A feltdltétt olaj hosszu tavra tervezett el-
lenbrzése révén azok élettartamat optimalni lehet. Ez annyit jelent, hogy az
erémivek korulményei kozott csak olyan kendéanyag-mindéségeket engedé-
lyeznek és alkalmaznak, amelyekkel hasonlé vagy dsszehasonlithaté koncep-
cid megvaldsitasara van lehetéség. Ezeket a meggondolasokat figyelembe
Az olaj 6regedése elvileg nem zarhatd ki és meg sem akadalyozhatd. Az olaj-
Oregedés folyamatat Iényegében a friss olaj minésége hatarozza meg. Minél
kedvez6bb minéségi a friss olaj, annal lassabbak az éregedési folyamatok. A
friss olaj min6éségének helyes megvalasztasan kivul az uzemeltetés kdzben
megvaldsitott mechanikus olajgondozas is hozzajarul a feltdltott olajmennyi-
ség Uzemeltetési id6tartamanak és kenési tulajdonsagainak javulasahoz.

Szabvanyositasi lehetéségek erémiivi berendezések
kenbéanyagaira

ErémQvi berendezések kenbanyagainak szabvanyositasakor a cél a ku-
lI0nboz6 olajfajtak szamanak minimumra csokkentése, beleértve a berendezés
szallitdja altal eldirt sokféle olajmindéséget is. Ezaltal

— javithatok a beszerzés feltételei,

— jobban kihasznalhatok a tarolasi kapacitasok,

— leegyszerilsithet6 az utantoltés az uzemben.



Szikség van tehat a berendezéseknek az olajcsoportok szerinti oszta-
lyozasara (3. tablazat).

3. tablazat

Berendezések osztalyozasa olajcsoportok szerint (4 MW-os erémdvi blokkra)

Turbinaolajok | Hajtomiiolajok Hidraulikaolajok Kulonleges
kendanyagok
Turbina Széndérlé malom Nagynyomasu Szintetikus és egyéb
hajtémive fokozat ken6anyagok
Villamos HUt6szivattyu Flstgazszelep-allitd
kompresszor hajtomive hidraulika
Tapszivattyuk | Luvo-hajtdmivek Biztonsagi berendezések
vezerlé aramkarei
Szell6zbk Keveréberendezések
hajtomavei
2 68% 10% 20% 2%

Ajanlatos az alabbi egyszerUsitett csoportositas szerint eljarni:

— turbinaolajok,

— hajtémiolajok,

— hidraulikaolajok és

— kulonleges kenbanyagok.

A kenbanyagok mennyiségi aranyait az alabbi példa szerint lehet jelle-
mezni: egy erémuivi berendezés teljes mennyiségének mintegy 70%-at turbi-
naolajjal lehet fedezni. A maradék 30% 1:2 aranyban oszlik meg hajtomuolajra
és hidraulikaolajra. Az 5% alatti aranyt képvisel6 kilénleges kenéanyagok ala-
rendelt szerepet jatszanak, a szabvanyositasi lehetéségek kizardlag a megfe-
lelé kenbanyag megvalasztasatol fuggnek (4. tablazat).

4. tablazat
Megfelel kenb6anyag-minéségek megvalasztasa
ISO-VG Kenéanyag- Teljesités/értékelés

(Példa: turbinaolaj) minéség Tiirképesség Olajszallité

A + ++ ++ +++++

B + ++ + ++++

C + o} o] +

D + 0 o +

E + 0 o +

F + + 0 ++

o — teljesiti a DIN el6irasokat (szabvanyminéség; + jo; ++ igen jo

A-F szallitok




Ahhoz, hogy a kenbanyagok szabvanyositasa szempontjabdl a lehetsé-
ges szallitokat kozelitdleg értékelni lehessen, az alabbi séma valt be:

— Beszerezhetbk-e a széban forgd szallitétdl a kendanyagok az ISO-VG

szerint?

— Van-e lehet6ség arra, hogy minéségromlas nélkul valtozatlanul, a tel-
jes Uzemidd alatt biztositsak az azonos olajtipussal valo ellatast?

Az értékelés folyaman figyelembe vették, hogy az olaj alapvet6 tulajdon-
sagai mint pl. a viz- és levegllevalasztasi képesség, nem karosodnak a korro-
zidvédelem javitasa és az oOregedés elleni stabilizalas érdekében végzett
adalékolas kovetkeztében. Az értékelésnél figyelembe vették tovabba az olaj
olyan tulajdonsagait, mint a habosodasi hajlam és az utélagos adalékolas le-
hetbsége.

— Figyelembe véve az Uzemi kdvetelményeket, van-e lehetéség szavatos-
sagi szerz6dés kotésére? Kovetkeztetés: Tapasztalatok szerint csak
azok az olajszallitd cégek hajlanddk erre, akik kivalo minéseégi termékre
tesznek ajanlatot. A bonyolitas formaja és az uzemi kdovetelmények figye-
lembevétele szempontjabdl azonban van kdzottuk kilonbség.

Eredmények

A szabvanyositott kenb6anyagokra valé atallas eredményei:

— A kenbanyagkoltségek csokkentése.

— Olyan olajminéségek megvalasztasa, amelyekkel egyértelmien elérhe-
t6 az élettartam novelése.

— A friss olajjal valo feltoltés koltségének csdkkentése.

— Az ellendrzési koltségek megtakaritasanak lehet6sége.

Példa

Egy erémivi telephely példajan (5. tablazat) lehet bemutatni, hogyan
mehet végbe egy ilyen atallas. A telephelyen mintegy 202 m® turbinaolajat
hasznaltak, ebbdél kb. 19% kivaléd minéségi olajra allithatd at, ezzel kihasznal-
va a lehetséges koltségelénydket. A hajtomUolajok esetében mintegy 75%, a
hidraulikaolajok esetén viszont 100% figyelembe vehetd a szabvanyositasi
koncepcid kidolgozasakor. Végeredményben a teljes olajmennyiség 90%-ara
kiterjed ez a lehet6ség.

Az eddigi E és F olajszallitokat az A szallitoval kell felvaltani, mert az
elébbi szallitékkal, a mar emlitett okoknal fogva, a tapasztalat szerint nem ér-
hetd el jelentésebb mértékl olajélettartam-ndvelés.

Amennyiben a vizsgalt példaban az éves utantoltési mennyiség turbina-
olajok esetén 6,2%, hajtomuiolajoknal 5,6% és hidraulikaolaj esetén 4,1%, ak-
kor kizarélag a kenbolajkoOltségek alapjan szamitva a szabvanyositott keno-
anyagra atallassal elérhetd megtakaritasok (6. tablazat) évi 6sszege 5490
EUR-ra becsulhetd.



Atallitas a kivalasztott olajcsoportokra

5. tablazat

Olajcsoportok | Mennyiség (l) Eddigi olajszallité | Ajanlott olajszallité
Turbinaolajok Osszesen: 202 304 F A
Allitva: 182 896
Hajtémuolajok ('")sszesen: 17 127 F A/B
Allitva: 13016
Hidraulikaolajok Osszesen: 30 441 E+F A
Allitva: 30 441
Osszesen: 249 872
Allitva: 226 353
6. tablazat
A kenbanyag-atallas koltségelbnyei
Olajcsoportok Y%lév Utantoltott Arkiildnbség, | Koltségmegtakaritas,
mennyiség, l/év EUR/I EUR/év
Turbinaolajok 6,2 11 340 0,44 4986,32
Hajtomiolajok 5,6 729 0,09 67,09
Hidraulikaolajok 4,2 1248 0,04 433,90
(friss feltoltés nélkul)
213 317 5487,31

A megtakaritasi lehetéségek nagysagrendjét turbina-, hajtomi- és hidrau-
likaolajok szambavételekor, a 2001. évre, nagyjabdl 0,44 EUR/I, 0,09 EURII,
ill. 0,04 EUR/I-re becsulték.

Ha az olaj hasznalati idejét a szabvanyos olaj alkalmazasaval meghosz-
szabbitjak, ezzel koltségelbnyoket érhetnek el a hosszabb olajcsere-id6k6zok
és a felllvizsgalati raforditadsok csokkentése révén (7. tablazat).

7. tablazat

Az Uj kenbanyagtipusok élettartam-meghosszabbodasa altal elért

anyagi el6nyok

Az olaj felhasznalasi teriiletei Elettartam- Megtakaritasi lehetéség,
meghosszabbodas, % EURI/I
Turbinaolajok 56 0,08
Hajtémiolajok 26 kb. 0,01
Hidraulikaolajok 29 kb. 0,01




A kuldonbozd turbinakat, hajtomiveket, és hidraulikakat tzemelteté er6-
madvek és ipari Uzemek, a szlrbket gyartd vallalatok, valamint a kenéanyag-
szallité cégek véleménye szerint az ellenérzési ciklusok meghosszabbitasa
révén az alabbi megtakaritasokat lehetett elérni feltoltott literenként:

Turbinaolaj: 0,02-0,8 EUR.

Hajtomduolaj: mintegy 0,01 EUR.

Hidraulikaolajok:  mintegy 0,01 EUR.

Az olajcsere altal biztositott koltségeldnyokhoz hozzajarult még kedvez6
eredményként a tartalyok, a szlrdk és el6készité berendezések, valamint az
egész rendszer kedvezd koltségl tisztitasa. Az 6sszkoltségek egyszerl atte-
kinthetésége érdekében elvégezték az éves elméleti megtakaritasi lehetése-
gek szamitasat.

A vizsgalt erébml esetében a tapasztalat szerint a kenbanyag-élettartam
meghosszabbitasaval egyutt jaré megtakaritas 19 430 EUR/év (8. tablazat).

8. tablazat
A kenbanyag-atallassal és az élettartam-megnoveléssel elért anyagi el6nyok
Feltoltott mennyiség, | Megtakaritasi leheté6ség, EUR/év
Turbinaolajok 182 896 16 111
Hajtomiolajok 13 016 1490
Hidraulikaolajok 30 441 2049
3226 353 19 650

A vizsgalt erémiivi telephely (9. tablazat) teljes megtakaritasi lehetésége:

— Azoknal a szerkezeteknél, amelyek turbinaolajat hasznalnak vagy
hasznalhatnak fel, az ellen6rzési intézkedések hatékonysagat csak
kozelitbleg lehet meghatarozni. Ebben a konkrét esetben a koltség-
megtakaritas mintegy 24 550-35 790 EUR/év.

— Hajtomi- és hidraulikaolajok esetében 1690-2800 EUR/év.

— A teljes megtakaritasi lehetéség mintegy 29 650-40 900 EUR/év.

9. tablazat
Megtakaritasi lehet6ségek

Az olaj felhasznalasi Feltoltott Utantoltott Megtakaritasi
teriilete mennyiség, | mennyiség, l/év | lehetéség, EUR/év
Turbinaolajok 182 896 11 340 36 059
Hajtomiolajok 13 016 729 1690
Hidraulikaolajok 30 441 1248 2793
(friss olaj nélkul) 229 322-40 543




A szabvanyositas megvalositasa

A szabvanyositasi lehetdségek nagy vonalakban felvazolt koncepcioja
természetesen meghatarozott kovetelményeket tamaszt az el6készités (10.
tablazat) és az ezzel kapcsolatos bevezetési feladatok irant.

10. tablazat
Kovetelmények a szabvanyositas gyakorlati bevezetésekor

Valamennyi berendezés és kilénleges kdvetelményeik felmérése

Valamennyi Gzemi paraméter felvétele

Koltség szempontjabdl optimalis olajcsere-stratégia meghatarozasa (mikor, hogyan, mivel?)
Az olajcsere és a berendezés Uzemének ellenbrzése

A szabvanyos kenb6olajra atallas csak akkor bonyolithatd le eredménye-
sen, ha valamennyi berendezés felmérésére sor kerul. Ekkor meg kell hata-
rozni valamennyi berendezésre a kenbanyaggal kapcsolatos kovetelménye-
ket. Az olajmegvalasztashoz ezen kivul ismerni kell az olyan Uzemi paraméte-
reket, mint pl. a feltdltend6 olajmennyiség, az Uzemérak szama, a hémérsék-
let, valamint a berendezés fordulatszama.

A tovabbiakban rendszeresen meg kell vizsgalni a feltoltétt olajmennyi-
séget, el kell végezni az értékelést, aminek alapjan meghatarozhat6é az olaj-
csere-stratégia, akar kulonbdzé olajfajtak és -minéségek keverhetbségét is
figyelembe kell venni, és a szabvanyositasi koncepcidba be kell épiteni.

llyen el6feltételek mellett csak akkor érhetd el élettartam-novelés, ha az
olajcsere soran a friss olaj nem lesz fokozott 6regedési folyamatnak kitéve (ne
felejtkezzlnk el a szlikséges tisztitasi intézkedésekrdl) és folyamatosan ellen-
Orzik a berendezés Uzemét.

Osszefoglalas

Az erébmivi berendezések kenbanyagait és a szukséges koltségeket cél-
tudatosan és minéségi szempontok figyelembevételével optimalva az alabbi
eredmények elérésére van lehetbség:

— az élettartam megnovelhet6,

— ritkabban kell cserélni a kenb6anyagot,

— javulnak a beszerzési lehetbségek,

— az Uzembiztonsag javithato.

Az olajspecifikaciotol fuggben, literenként 0,8-0,3 EUR megtakaritas ér-
hets el.

(Dr. Barna Gyorgyné)
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