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Opticko emisni spekirometr
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Zakladem moderni analyzy Urovné opotiebeni kovu,
znedistujicich latek a aditiv v olejovych vzorcich v jed-
notkdch ppm (parts per million) je pouZiti optické emis-
ni spekiroskopie (OES). Mazaci olej mizZe byt bran
jako diagnostické medium, protoZe olej s sebou nese
Castice generované opotiebenim jednotlivych casti

olejového systému.

Abnormalni opotrebeni, jako je koroze,
droleni atd., zpUsobuji zvyseni koncen-
trace otérovych kovu v oleji. Pfi této ana-
lyze je detekovana kontaminace oleje
a maziva, kterd se také ¢asto zaménuiji
nebo hodné degradovana maziva jsou
identifikovdna pomoci obsahl aditiv-
nich prvkd. Multiprvkova analyza, spolu
se znalosti konstrukénich materidld,
¢asto umoznuje pii problémech identi-
fikaci specifické soucasti.Tabulka2 uka-
zuje typické prvky, které mohou byt
spektralné na RDEOES analyzovany.

Obr. 1 Analyza vzorku na RDE spektrometru

Spektroskopie je technika pro detekci
a kvantifikaci ptitomnosti prvkd v mate-

odou

rialu. Spektroskopie
vyuziva skutecnost, ze
kazdy prvek ma jedinec-
nou atomovou strukturu.
Pfidanim energie kazdy prvek emituje svétlo urci-
tych vinovych délek. Vzhledem k tomu, Ze zadné
dva prvky nemaji stejnou $ablonu spektrédlnich car,
mohou byt takto rozliseny. Intenzita emitovaného
svétla je Umérnd mnozstvi prvku pfitomného ve
vzorku a umoznuje stanoveni koncentrace tohoto
prvku. Svétlo ma specifickou frekvenci nebo vino-
vou délku urc¢enou prechodovou energii elektronu.
Vzhledem k tomu, Ze je mnoho rdznych elektrono-
vych energetickych prechodl pro komplikované
atomy, které maji mnoho elektron(, je vyzafovano
svétlo rliznych vinovych délek. Je-li toto svétlo
rozptyleno pomoci disperzniho prvku, jako je hra-
nol nebo difrak¢ni miizka, tak se vytvori carové
spektrum vinovych délek prvkd obsazenych ve
zkouseném mazivu.

Obr. 2 Spectroil Q100
RDE spektrometr

Opticka Emisni Spektrometrie s rotacni disko-
vou elektrodou (RDE OES)

Spektrometry, které sleduji mnoho spektralnich ¢ar
z vybuzeného vzorku se nazyvaji Opticko emisni
spektrometry. VSechny optické emisni spektro-
metry se skladaji ze tfi hlavnich &asti, tyto slozky
jsou:

1. Budici zdroj - dodava dostatecnou energii pro
vybuzenivzorku.

2. Opticky systém - oddéluje vzniklé emisni cary
ztéto excitace najednotlivé vinové délky

3. Cteci systém - detekuje a mé¥i svétlo, které bylo



rozdéleno optickym systémem do vinovych délek
a prezentuje tuto informaci operatorovi v pouzitel-
ném modu.

U OE spektrometrl pro analyzu oleju je velky elek-
tricky potencidl mezi diskovou a ty¢inkovou grafito-
vou elektrodou se vzorkem oleje, ktery se nachazi
v mezefe mezi témito elektrodami. Elektricky naboj
zkondenzétoru se odvadi pfes tuto mezeru a vytvafi
vysoké teploty elektrického oblouku, ktery odparu-
je ¢astvzorku ve vytvorené plazmé. Plazma je horky,
vysoce ionizovany plyn, ktery vyzafuje intenzivni
svétlo. Vychazejici svétlo jako vysledek tohoto pro-
cesu obsahuje emisni ¢ary vsech prvk, pfitomnych
ve vzorku. Tyto emise mohou nyni byt rozdéleny na
jednotlivé vinové délky a zméfeny pomoci vhodné
navrzeného optického systému.

Pro vlastni analyzu vzorku oleje se tento umisti do
kelimku (asi 2 nebo 3 ml v zavislosti na typu
pouzitého kelimku), diskova elektroda se ¢astecné
ponofido vzorku oleje a disk se otaci béhem horeni
(obr. 1). Nova diskova a nové nabrousena tycinkova
elektroda jsou vyzadovany pro kazdy vzorek pro
odstranéni pfenosu z predchoziho vzorku. Tato
metoda se nazyva optickd emisni spektroskopie
(OES) srota¢nidiskovou elektrodou (RDE) nebo kom-
binace obou, tj. RDEOES. Alternativné se mluvi jen
RDE-AES, atomové emisni spektroskopie s rota¢ni
diskovou elektrodou.

Starsi generace spektrometrli byly tézké a ne-
skladné, z nichz mnohé se instalovaly na rGznych
vojenskych zdkladnach po celém svété a také
na letadlovych lodich. To byly velké pfistroje
ohmotnostiaz400kg.
Po desetiletich vyvoje
a zdokonalovani jsou
dnes RDEOES mno-
hem kompaktnéjsi
a uzivatelsky privétivéj-
$i. Obrazek 2 ukazu-
je Spectroil Q100, kte-
ry vazi jen 74 kg, s vel-
mi malymi rozméry pfi
zachovani stejnych
analytickych schopnos-
ti jako u vétsich systémud predchozich generaci.
Dnes pfistroje Spectroil M a Q100 od fy Spectro
Scientific jsou Siroce pouzivany v elementérni ana-
lyze maziv, chladicich kapalin a paliva pro tézebni
primysl, elektrarny, jakoz i v komer¢nich labora-
tofich primyslovych zavod( pro prediktivni udrzbu
akontrolu kvality pouzitych olejd a maziv.

TriboTechnika

Moznostanalyzy vétsich ¢asticobsazenych v oleji

Neschopnost detekovat a kvantifikovat velké ¢asti-
ce opotrebeni a kontaminujicich latek byl povazo-
van za jeden z nedostatkd spektrometrd. Praktické
omezeni stanoveni velikosti ¢astic u spektrometrd
jsou castice pod 5 mikrometru pro ICP a AAS a pod
10 mikrometrd pro RDE.V soucasné dobé toto ome-
zenivelikosti ¢astic u RDE spektrometr(i byla odstra-
néna jednoduchym pomocnym systémem, jako je
Rotrode Filter Spektroscopy (RFS). RFS vyuziva sku-
tecnost, ze uhlikové diskové elektrody pouzivané
pro RDE spektrometrii jsou porézni. K sevieni disko-
vé elektrody se pouziva specidlni pfipravek a analy-
zovany olej mUze byt veden pres vnéjsi obvod této
elektrody. Je-li aplikovano vakuum na vnitini strané
diskové elektrody, tak mlize byt olej veden pfes vnéj-
$i obvod této elektrody, (obr. 3). Castice obsazené
v oleji jsou zachyceny na diskové elektrodé. Olej se
pak promyje rozpoustédlem, diskové elektroda se
neché uschnout. Castice jsou ponechany na diskové
elektrodé tak, aby byly nasledné odpareny a dete-
kovany na RDE spektrometru. Jednd se o postup,
kdy pfi normdlni analyze vzorek oleje poskytuje
udaje o ¢asticich velikostido 10 mikrometrd a analy-
za pomoci RFS techniky poskytuje data z velkych
otérovych ¢astic. Vicepolohovy pfipravek se pouzi-
va pro soucasné vytvoreni vétsiho poctu vzork(.
Nékolik komer¢nich laboratofich nabizeji RFS pro
poskytovani podrobnéjsi analyzy vzorkd pouzitych
olejl.

Vyvoj novych aplikaci: | kdyz je RDE spektrometr
stale primarné urcen pro analyzu pouzitych olej,

Obrdzek 3: Pripravek pro Automatic Rotrode Filter Spectroscopy (A-RFS)

maziv a paliv, bylo vyvinuto nékolik novych metod
pro zvyseni produktivity a analytickych moznosti
téchto spektrometrd. Patfi mezi né schopnost ana-
lyzovat chladiva motoru, siru v oleji a palivu, atd.
Program pro analyzu chladiva ur¢i jak stav chladici
kapaliny, tak také pfitomnost jakychkoliv necistot
nebo ulomkd. Chladici kapaliny mohou byt pouzity
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jako diagnostické médium, kdyz chladici kapalina
odvadi teplo z ¢asti motoru, jakoZ i jemné ulomky
z vnitiniho povrchu chladiciho systému. Analyza,
otérl mize poskytnout dllezité informace o stavu
vnitfnich ¢astichladicisoustavy.

Nékteré programy pro sledovani stavu zafizeni zalo-
zené na analyze pouzitych olejd mohou také
poskytnout Udaje o chladicim systému. Pouziti ana-
lyzy chladiva bylo nicméné omezeno v dlsledku
dodatec¢nych nakladd a ¢asu potiebného k analyze.
Dnes nékolik hlavnich komer¢nich analytickych tri-
botechnickych laboratofi pfeSlo pro analyzu
chladici kapaliny na RDE techniku. To bylo mozné
s mensimi hardwarovymi a softwarovymi Gpravami
pomoci RDE spektrometru. Bylo prokézano, ze RDE
technika dobte koreluje s ICP a AAS technikami na
nové chladicikapaliné aje i¢innéjsi u pouzitych chla-
dicich kapalin, které obsahuji ¢astice.

Vazny opakujici se problém v postupech udrzby je
pouziti nespravného maziva. Program monitorova-
ni stavu zafizeni mdze snadno identifikovat tyto
problémy pomocianalyzy pouzitych aditiv v mazivu
a analyzy fyzikalnich vlastnostimaziva.

Kzaméné maziva ¢asto dochdzi, kdyz je olejovy sys-
tém doplnén novym olejem, ktery chybi v disledku
pouzivani nebo Unikem ze systému. Obvykle malé
mnozstvi nespradvného oleje ve velkém uzavieném
systému predstavuje jen mdélo bezprostfednich
problému. Aviak tomu tak neni u nékterych vznéto-
vych motor(, jak je znédzornéno v pfikladu viz. tabul-
ka 1.Zde je souhrn informaciz poslednich ¢tyf ana-
lyz pouzitého oleje naftového motoru lokomotivy.
Jsou uvedeny pouze Udaje pro nejvyznamnéjsi prv-
ky. Data jasné ukazuji, ze po prvnich dvou vzorcich
odebraného oleje byl kdoplnéniolejové nadrze pou-
Zit nespravny olej. Tti aditivni prvky a to hoicik (Mg),
fosfor (P) a zinek (Zn), se objevi az ve tieti analyze
a zvyseni jejich koncentrace ve ¢tvrté analyze je jas-
nou indikaci, Ze doslo ke zméné ve sloZeni oleje.
U tohoto typu motoru miiZe nespravny olej obsahu-
jiciaditiva na bazi zinku zpUsobit zadvazné problémy
opotiebeni. Pro nékteré &asti loziska, které maji
stfibrné povlaky zpusobuje pfitomnost zinku korozi
a opotrebeni. V ¢asnych stadiich korozivniho plso-
beni pfitomnostizinkovych aditiv je indikovano zvy-

senim obsahu otérovych kovi zeleza, médi a stfibra.
Na zékladé anylyzy oleje byla provedena doporuce-
ni vypustit a proplachnout systém a dbat na spravny
olej pro jehodoliti.

Datum Fe [Cu |Ag [Mg |P Zn
30. zafi 19 [10 [0 [o 0 3
23.prosinec |21 10 |o 0 9 3
23.bfezen (27 [13 |2 |107 |75 90
11.¢ervenec [25 |30 [10 [220 [110 [123
Kalibrace (M99942) ©® Tabulka 1
Rozsah Spektrometrické vysledky
Prvek (v ppm) v ppm pro EMD Medium
Hlinik 0-1,000 Speed Diesel Locomotive
Baryum 5-6,000
] € Tabulka 2
Bor 0-1,000 Kalibraénirozsahy mére-
Kadmium 0-1,000 nych prvki v mazivech
Vapnik 0-6,000 a olej/ci? pro pristroj
Spectroil Q100
Chrom 0-1,000
Meéd 0-1,000 Veskeré vyse uvede-
Jelezo 0-1.000 né analytické moz-
ol 0-1.000 nosti jsou soucasti
ovo — RDE spektrometru
Hofcik 0-6,000 Spectroil Q100 od fy
Mangan 0-1,000 Spectro Scientific,
Molybdén 0-1,000 usa...
Nikl 0-1,000 RDE optlcka? emllsnl
spektroskopie ma za
Fosfor 10-6,000 sebou dlouhou cestu
Kremik 0-1,000 a dnes je Siroce pou-
Stiibro 0-1,000 Zivana v mnoha pri-
Sodik 0-6.000 myslovych odvét-
G - vich, jako spolehlivy
n 0-1,000 nastroj pro analyzu
Titan 0-1,000 vzorkd kapalin pro
Vanad 0-1,000 monitorovani stavu
Zinek 0-6.000 zafizeni a pro aplika-
ce kontroly kvality.
Liti 0-1,000
T Text: SPECTRO
Draslik 0-1,000
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