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Tests fur Dampf- und Gasturbinendle

Gebrauchtoélanalysen bei Turbinen
Gebrauchtolanalysen bei Turbinen kénnen helfen,
die Verfugbarkeit der Turbine vorherzusagen.
Mittels fundierter Analyse kann die Zuverlassigkeit
und die Wartungsfrequenz der Turbine positiv be-
einflusst werden. Eine Vielzahl von Tests ermoglicht
die Ermittlung der Ol- und Leistungsdaten fir Gas-
und Dampfturbinen. Hierbei ist es gleichermafRen
wichtig, den Umfang des Tests zu verstehen sowie
ein umfassendes Bild Giber System- und Olzustand
aufzuzeigen.

Wie bei jeder Zustandsiberwachung liefert auch die
Turbinendlanalyse fundierte Informationen, wenn die
Daten Uber langere Zeit ermittelt werden. So erhalten
Sie aussagekraftige Trends, anhand derer Sie mog-
liche korrektive WartungsmalRnahmen wie z.B. eine
bessere Filtrierung oder Wasserabscheidung planen
kénnen.

Nachfolgend ein Uberblick iber mégliche Tests:

Test zur Prognose von Varnishablagerungen -
Gas- und Dampfturbinen

Die Méglichkeit von Leistungseinbrichen oder
Fehlstarts von Gas- und Dampfturbinen aufgrund
von Varnishablagerungen in der Systemhydraulik
machen eine Gebrauchtolanalyse des eingesetzten
Schmierstoffs erforderlich. Die meisten Varnish-
ablagerungen durch Turbinendl treten in Hydraulik-
kreislaufen von Gasturbinen auf, wenn Regelung
und Lagereinen gemeinsamen Oltank haben. Die
Branche nutzt zunehmend verschiedene Tests auf
Hinweise zu Varnishablagerungstendenzen. Diese
konnen, richtig genutzt, hilfreiche Informationen
liefern. Aber betrachten Sie die Untersuchung zur
Varnishbildung nur als Teil eines grofRen Ganzen und
bertcksichtigen Sie bitte alle verfigbaren Analyse-
ergebnisse, um sich ein umfassendes Bild Uber den
Olzustand zu machen. Eine detaillierte Olanalyse,
kombiniert mit einer Sichtprifung der Systeme und
vor dem Hintergrund der Betriebsstunden des Ols
kann den Zustand der Olftillung am besten bestimmen.
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Ergibt eine Untersuchung auf Varnishablagerungs-
tendenzen einen Warnwert, empfehlen wir, das
Ergebnis zusatzlich mit einer Sichtprifung der
Bauteile, einer Fotodokumentation und der Kontrolle
der Laufzeit des Schmierstoffs zu verifizieren. Belegt
diese Sichtprifung die Testergebnisse nicht, kénnen
Sie unnétige Wartungen vermeiden. Bitte beachten
Sie, dass sich die hier vorgestellten Tests fur Dampf-
und Gasturbinendle der API-Gruppen |, II, Il und

IV eignen. Einige Prifungen kénnen zu irrefGhrenden
Ergebnissen fiihren, wenn Sie Hydraulikéle oder Ole
der API-Gruppe V fur die Luftfahrt testen.

ASTM D6971 - Linear Sweep Voltammetrie,
bekannt als RULER®

Die Remaining Useful Life Evaluation Routine
(RULER), geregelt durch die ASTM D6971, ist die
Standardmethode zur Messung des phenolischen
und aminischen Antioxidantiengehaltes in zinkfreien
Turbinendlen mithilfe der Linear Sweep Voltammetrie.

Der RULER-Test vergleicht den Antioxidantiengehalt
in neuem Turbinendl mit dem in Gebrauchtél anhand
der Spannungsdifferenz (Abbildung 1).

Abbildung 1: Linear Sweep Voltammetrie
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Das hilft, die Standzeit zu prognostizieren und die
Gefahr von Varnishbildung zu erkennen Viele Anti-
oxidantienpakete in Turbinendlen bestehen aus
aminischen und phenolischen Antioxidantien unter-
schiedlicher Typen in verschiedenen Mischungen.

Das erklart, warum das Testlabor unbedingt eine
geeignete Referenzprobe braucht, anhand der es die
Anderung des Antioxidantiengehalts messen kann.

Bei hohen Temperaturen, wie in Gasturbinen, kann
die phenolische Konzentration schneller sinken als
die des aminischen Antioxidants. Phenole kénnen
sich in Zwischenantioxidantien wandeln, welche

die Amine weiter stabilisieren oder auch destabilisieren
kénnen. Im Idealfall sind beide Bestandteile messbar.
Sofern nur die phenolischen Bestandteile stark ge-
sunken sind, sollte vor jeder Entscheidung zum
Wechsel der Fullung, die Beratung des Olherstellers
hinzugezogen werden. Haufig lasst sich ein Wechsel
noch aufschieben, auch wenn das Testergebnis ein
anderes Bild liefert.

Der Grenzwert des RULER liegt bei 25% Restwert der
Priméaradditive, welche normalerweise die Amine sind.

In durchmischten Tanks oder in Mischungen aus ver-
schiedenen Olen, kénnen die Trends von RULER zu
niedrige oder irrefihrende Werte ergeben.

Das Testintervall kann - abhangig von Ihrer
Risikoeinstufung der Anwendung - vierteljahrlich bis
jahrlich sein.

ASTM D7843 - Membrane Patch Colorimetry
(MPC)

Farb- und Lichtblockaden durch Schmierstoff-
ablagerungen auf einer Membranflache kénnen
auf die Bildung von Alterungsprodukten im Ol
hinweisen. Die Membrane Patch Colorimetry
(MPC) misst die sichtbare Lichtwellenabsorbierung

Abbildung 2: Fotografierte MPC-Membranen nach der Filterung mit den entsprechenden MPC Delta E-Bereichen
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als Delta-E-Messung (Energiednderung), die sich
von 1 bis Uber 200 hinaus verdunkeln kann. Einige
Labore setzen diesen Delta-E-Wert ein und
erzeugen eine laborspezifische Varnisheinstufung
von 1 bis 100. Wie bei allen Daten zur Varnish-
einstufung ist diese Interpretation anwendungs-
und olspezifisch und sollte durch eine Sichtprifung
des Systems belegt werden (Abbildung 2). Das
Testintervall kann - abhangig von Ihrer Risiko-
einstufung der Anwendung - vierteljghrlich bis
jahrlich sein. MPC-Tests kénnen durch die Chemie
einiger Antioxidantien beeinflusst werden, die zu
dunklen Ablagerungen neigen. Gehen Sie daher
sorgfaltig vor, wenn Sie nicht standardisierte Varnish-
einstufungen heranziehen.

Ultrazentrifugation - eine ExxonMobil Methode
ExxonMobil hat das Verfahren zur Bewertung nach
einer Ultrazentrifugation (Ultracentrifuge Rating,
UC) entwickelt, um fein verteilte oder schwebende
Partikel im Ol zu ermitteln. Dieser Test soll in erster
Linie Ablagerungsvorstufen im Ol frihzeitig
erkennen lassen.

Eine Olprobe wird 30 Minuten bei 17.500 U/min
zentrifugiert. Danach wird das Reagenzglas geleert
und die verbleibenden Ruckstande werden anhand
eines Standards bewertet (Abbildung 3).

Wir bewerten die Ergebnisse auf einer Skala von
eins bis acht, bei der die acht fur die grofite Menge
verbleibender Ruckstande steht. Ein Ergebnis tber
vier kann als Warnwert eingestuft werden. Ungel6ste
Alterungsprodukte des Ols kénnen Ablagerungen im
Olumlaufsystem bilden, was ggf. zu Performance-
einbufRen der Anlage fuhrt. Das Testintervall kann -
abhangig von lhrer Risikoeinstufung der Anwendung
- vierteljdhrlich bis jahrlich sein.

Delta E>40

Abbildung 3: Bewertungsskala fir sichtbare Ablagerungen nach der Ultrazentrifugation
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Weitere Nutzung
Folgende bedeutende Tests zeigen auf, ob Sie lhr
Turbinendl weiterhin nutzen kénnen.

ASTM D2272 - Standardtest fiir die
Oxidationsstabilitat von Dampfturbinendlen
durch drehenden Druckbehalter

Der Rotating Pressure Vessel Oxidation Test (RPVOT)
wurde entwickelt, um auf schwindende Oxidations-
stabilitat von Gebrauchtélen hinzuweisen.
Temperatur und Verunreinigungen, z.B. durch
Wasser, beglnstigen die Oxidation. Altert ein
Turbinendl, entstehen schwache organische Sauren
und unlésliche Oxidationsprodukte, die sich

an wichtigen Teilen wie z.B. Lageroberflachen,
Tankwénden und Olkiihlern sowie den Ventilen der
Regelungstechnik festsetzen kénnen.

Ein stark oxidiertes Turbinendl kann Varnish an
heien Lageroberflachen bilden. Das verringert
den Schmierspalt und die Warmeabfuhr in den
Gleitlagern. Die Folge ist ein Temperaturanstieg
der Lager im Betrieb. Ablagerungen in der
Regelungstechnik fihren zu Regelungsproblemen
bis hin zu nicht tolerierbaren Betriebsstérungen.
Belegte Olkuhler fihren zu LeistungseinbuRen im
Kuhlprozess des Turbinendles.

Dieser Test zur beschleunigten Oxidation ist ein
Industriestandard, um die abnehmende Oxidations-
stabilitdt gebrauchter Turbinendle zu bestimmen.
ASTM D4378 (Standard zur Uberwachung im Ein-
satz befindlicher mineralischer Turbinenole)
definiert einen RPVOT-Wert von 25 % des
Neudl-Wertes und einen Anstieg der Sdurezahl
(Acid Number, TAN) als Warngrenze. Viele Turbinen-
hersteller vereinfachen dieses Verfahren und

bertcksichtigen nur den Grenzwert von 25 %

des RPVOT in Bezug auf den Frischélwert ohne
Berlcksichtigung zur Saurezahl. Auf deren
Anstieg zu warten, ist ein zusatzliches Risiko,
wenn das Turbinendl nicht rechtzeitig gewechselt
wird. Viele OEMs empfehlen einen RPVOT von
mindestens 100 Minuten, statt ihren Rickgang
zu verfolgen. Bitte beachten Sie, dass der RPVOT
entwickelt wurde, um zu erfahren, ob ein Schmierstoff
weiterhin genutzt werden kann - nicht um die
Leistung neuen Ols zu prognostizieren.

In Dampf- und Gasturbinen sollten Sie den RPVOT
jahrlich machen. Oft wird er einen Monat vor dem ge-
planten Ausschalten durchgefthrt. Nahert sich die
Oxidationsstabilitat des Turbinendls einem Wert von
25% des anfanglichen RPVOT-Werts, empfehlen wir
ein kurzeres Testintervall.

ASTM D445 - Standardtest fir die kinematische
Viskositat transparenter und opaker Flissigkeiten
Die Viskositat ist die wichtigste Eigenschaft eines
Schmierstoffes. Viskositat ist definiert als Flief3-
widerstand eines Ols bei einer gegebenen Temperatur
und wird fir Schmieréle gemal der ASTM D445
Methode gemessen. Bei Turbinendlen deutet eine
deutliche Anderung der Viskositat normalerweise
auf die Kontamination mit einem anderen Ol hin.

In sehr schweren Fallen kann die Viskositat

durch exzessive Oxidation steigen. Thermische
Zersetzung des Basisols kann die Viskositat senken.
Die Ergebnisse dieses Tests werden als Centistoke
oder mm#/s bei 40 °C berichtet. Die Viskositat von
noch gebrauchsfahigen Turbinendlen sollte nicht
mehr als 5% von der des entsprechenden Frischdls
abweichen.



ASTM D6304 - Standardtest, um mit der coulo-
metrischen Karl-Fischer-Titration Wasser in
Mineralélprodukten, Schmierélen und Additiven
zu bestimmen

oder

ASTM D7546 - Standardtest, um mit einem Luft-
feuchtigkeitssensor Feuchtigkeit in neuen und
gebrauchten Schmierélen und Additiven zu
bestimmen

Den Wassergehalt zu testen, ist wichtig, um das
Risiko unentdeckter Oloxidation und Rostbildung

zu minimieren. Eisenoxidpartikel, die sich l6sen,
kénnen zu abrasivem Lagerverschleif fihren. Ein
zu hoher Wassergehalt kann auch die Viskositat des
Ols verandern (Erhdhung oder Senkung, je nach den
Bedingungen). Wasser in warmen Turbinendltanks
kann Mikrobenwachstum férdern, was Systemfilter,
Messgerdte mit kleinem Durchmesser und
Erweiterungen der Messumformerleitung
verschmutzt.

Freies Wasser ist Wasser, das sich unterhalb einer
bestimmten Temperatur nicht mit dem Ol vermischt.
Dieses freie Wasser korrodiert Metallteile. Hat sich
Turbinendl auf die Umgebungstemperatur abgekuhlt,
kann sich Wasser aus der Verbindung l6sen und als
freies Wasser austreten.

Halten Sie deshalb den Wassergehalt gering — zum
Schutz der Anlage und des Ols.

Die empfohlene Wasserwarngrenze nach
ASTM D4378 ist 200 ppm. Einige Nutzer setzen
die Warngrenze auf 100 ppm. Der ungefahre
Sattigungsgrad freien Wassers bei 20°C (70°F)
liegt bei 100 ppm. Bei mehr als 100 ppm

bei 20°C (70 °F) bildet sich freies Wasser. In
wasserstoffgekihlten Generatoren sollte ein
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Maximum von 250 ppm eingehalten werden, um
das Risiko zu reduzieren, dass die Halteringe des
Generatorrotors rosten und brechen.

Speziell bei Dampfturbinen sollten Sie den Wasser-
gehalt mindestens vierteljahrlich testen.

ASTM D664 - TAN - Standardtest fir die
Saurezahl in Mineralélprodukten mit potentio-
metrischer Titration

Steigt die Gesamtsaurezahl (TAN) stark, kann das
auf Kontamination oder stark oxidiertes Ol hin-
weisen. Bitte beachten Sie, dass die Saurezahl von
Gebrauchtol 6fter durch ASTM D664 (potentio-
metrische Titration) gemessen wird als durch
ASTM D974 (Farbtitration), weil damit ein genauer
Test triber Ole schwierig ist.

ASTM D4378 empfiehlt 0,3 bis 0,4 mg KOH/g

Uber dem anfanglichen Wert als obere Warngrenze.
Viele Olanalytiker halten bereits den Anstieg der
Saurezahl um lediglich 0,1 fur bedenklich. Bitte
beachten Sie, dass die Sdurezahlen verschiedener
Labore schlecht vergleichbar sind. Saurezahlen soll-
ten also immer zusammen mit anderen Ergebnissen
betrachtet werden.

Die Séurezahlen sollten Sie mindestens vierteljghrlich
testen.



ASTM D1401 - Demulgiervermégen. Standardtest
fur das Wasserabscheidevermégen von Mineral-
und Synthetikélen

Das Demulgiervermégen ist wichtig fir Ole mit direk-
tem Wasserkontakt. Das gilt besonders fur Dampf-
turbinen, bei denen Stopfbuchsdichtungen zwangs-
laufig lecken. Das Wasserabscheidevermogen des
Ols beeinflusst direkt dessen langfristige Oxidations-
stabilitadt und das Korrodieren der Anlage. Grol3e
Wassermengen, polare Verunreinigungen und Ver-
schmutzungen wie in den meisten Motorélen
kénnen das Demulgiervermégen von Turbinendlen
beeintrachtigen. Bereits 11 Liter verunreinigtes
Motorél in 22.700 Litern Turbinendl wirken sich
negativ auf dessen Demulgiervermogen aus.

ASTM D1401 testet das Demulgiervermégen. Dafur
werden 40 ml Ol mit 40 ml Wasser emulgiert. Die
Minuten, die beide Flussigkeiten benétigen, um sich
abzuscheiden, werden gemessen. Je schneller,
desto besser das Demulgiervermégen.

ASTM D4378 definiert mehr als 3 ml einer stabilen
Emulsion und/ oder weniger als 36 ml Wasser in 60
Minuten als Grenzwert fir das Demulgiervermogen.
Der neue Olleitfaden (ASTM D4304) und viele
Herstellerspezifikationen fur Dampfturbinen empfeh-
len maximal 30 Minuten, um 3 ml oder weniger
Emulsion zu erreichen. Die Wirkung des Demulgier-
vermégens eines Ols hangt davon ab, wie lange das
Olim System und wie stark der Wassergehalt ist.
Ein Turbinendl, das im Labor ein schlechtes Demulgier-
vermogen aufweist, kann, wenn es lange genug

im System verweilt, trotzdem ausreichend Wasser
abscheiden und seine volle Leistung beibehalten. In
kleinen Tanks mit kirzerer Verweilzeit muss das
Demulgiervermégen besser sein als in grofReren. Das
Demulgiervermoégen sollten Sie einmal im Jahr testen,
wenn das Schmiersystem Wasser ausgesetzt ist.

Abbildung 4: Typischer FTIR-Scan

Beachten Sie die Oxidationsanstiege zwischen 1.800 und 1.660 cm™. |hr Fehlen ergibt einen niedrigen Differenzwert, ein Zeichen fur geringe Oxidation.
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ASTM D5185 - ICP elementare Metalle -
Standardtest, um Additive, VerschleiRmetalle
und Verunreinigungen in gebrauchten Olen

zu bestimmen und um mit der Atomemissions-
spektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry, ICP-AES) gewisse Elemente in
Grundélen zu bestimmen.

Metallanalysen mit induktiv gekoppeltem Plasma
(ICP) zeigen den Additivgehalt, den Verschleil3-
und den Verunreinigungsgrad. ICP-Metalltests
untersuchen ein enges Spektrum an Partikeln unter
8 Mikrometer. Dies eignet sich fur Olanalysen,

da schwerwiegende Ausfélle oft mit Verschleil3
im Submikrometerbereich beginnen. Generell
sollten Sie den Wert der Metalladditive bei iber
50% der Menge in neuen Olen halten. Der Alarm-
grenzwert von Verschleimetallen wie Eisen,
Kupfer und Zinn sollte 5 ppm oder héher sein,
wenn Sie die Probe aus dem Tank nehmen.
Verunreinigungen wie Silizium sollten unter 25 ppm
bleiben. Testen Sie monatlich oder vierteljahrlich
auf Metalle.

ASTM D7414 - Fourier-Transformations-Infrarot-
Messung der Oxidation (Differenzialmethode

fur Oxidation)

ASTM D7414 misst mit FTIR die Hochstwerte der
Oxidationsabsorption als Hinweis auf Oxidation.
Dieses Verfahren detektiert Oxidations-
Nebenprodukte, die sich in Carbonylanstiegen
zwischen 1.800 und 1.660 cm™ (ein typischer Wert
ist 1.709 cm™") zeigen. Abbildung 4 zeigt in diesem
Bereich deutlich den fehlenden Carbonylanstieg, wie
er bei nicht oxidiertem Gebrauchtél zu erwarten
ware. FTIR-Absorptionen, die zwischen 1.800 und
1.660 cm™ den Wert 4 oder mehr erreichen, sollten
Sie als Warnung ansehen.
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Abbildung 5: Bilder varnishanfalliger Bauteile

Stabfilter eines Ventils
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I1SO 4406 - Partikelzdhlung

Durch Partikelzahlen wird deren Konzentration im
Ol bestimmt. Diese wird durch die Reinheitsklassen
nach ISO ausgedrickt. Als Ergebnis wird die Zahl
der Partikel je ml angegeben, die gréRer als 4 Mikro-
meter/ 6 Mikrometer/ 14 Mikrometer sind.

Der ISO-Reinheitscode bezeichnet die Partikelzahl/ml
auf einer logarithmischen Skala mit einer Code-
zahl fur jeden GréRenbereich. Ein typisches Beispiel
ware: 18/16/13. 18 bedeutet 1.300 bis 2.500
Partikel/ml =4 pm, 16 bedeutet 320 bis 640 = 6 pm,
und 13, dass 40 bis 80 = 14 pm sind.

Wegen der Vorbereitung der Olprobe, Olzusam-
mensetzung, Schmutz im Probenbehélter und am
Standort und der Art der Probeentnahme kann
die Partikelzdhlung stark schwanken. Auch
unterscheiden sich Lichtstreuungsverfahren und
Methoden, die auf verstopften Filterporen be-
ruhen, stark voneinander. Bitte achten Sie deshalb
darauf, nur in einheitlichen und reprasentativen
Proben Partikel zu z&hlen. Die Partikelzdhlung zeigt
lediglich die relative Verunreinigung. Hierfur gibt
es keinen ASTM-Standard. Letztendlich zeigt die
Partikelzdhlung jedoch gut die Sauberkeit des
gesamten Systems.

Der Schmierkeil in einem Gleitlager kann 10 bis 20
pm dick sein, Zapfen und Lager haben 200 pm Spiel.
Der Spalt eines hydraulischen Servoventils liegt bei
2 bis 5 pm. Diese Zahlen zeigen, wie wichtig saube-
res Ol ist. Werden die Standards nicht eingehalten,
kénnen Lager und Ventile schnell verschleifZen.

Schlamm- und
Varnishablagerungen

Steuerventile

1"‘"' Neue Bedingungen

Viele Turbinenhersteller empfehlen eine Olsauber-
keit von ISO 18/16/13 (NAS 1638 Klasse 7). Wird das
Turbinendl auch als Hydraulikflussigkeit verwen-
det, liegt die empfohlene ISO-Sauberkeit oft bei
16/14/11 (NAS 1638 Klasse 5). Manche Turbinen-
hersteller veroffentlichen noch ISO-Sauberkeits-
richtlinien nach einer alteren Methode mit zwei
Codes, welche die 4pm Zahlung auslasst.

Testen Sie die ISO-Sauberkeit monatlich oder
vierteljahrlich.

ASTM D892 - Schaum. Standardtest zur
Schaumneigung von Schmierélen

Dass sich in einem Turbinenéltank auf der Olober-
flache Schaum bildet, ist normal. Es sollte aber auch
freie Bereiche geben, in denen gréRRere Blasen
platzen kénnen. Sie kénnen Turbinendl auf seine
Schaumneigung testen, jedoch macht diese in der
Praxis selten Probleme. Nimmt sie weiter zu und
|dsst den Tank Uberlaufen oder einen falschen
Olstand anzeigen, sollten Sie etwas dagegen unter-
nehmen.

ASTM D892 Tests werden bei drei Temperaturen
ausgefthrt: Sequenz 1 bei 24 °C, Sequenz 2 bei
93,5°C und Sequenz 3 wieder abgekuhlt auf 24 °C.
Die Werte werden als Tendenz und Stabilitat jeder
Sequenzin ml angezeigt. Die Schaumneigung ist das
in einem Messzylinder gemessene Schaumvolumen,
nachdem funf Minuten lang Luft durch die Schmierol-
probe geblasen wurde. Die Stabilitat ist das Volumen
nach Ablauf einer 10-minttigen Ruhezeit.



Eine Schaumstabilitat von O ml sagt, dass Schaum-

blasen platzen und sich wahrend des Betriebs in der
Turbine wenig Schaum bilden sollte. Von den beiden
Werten ist der stabil gemessene Wert wichtiger.

ASTM D4378 empfiehlt 450 ml als Warngrenzwert
fur die Schaumneigung bei einer Stabilitat von
10ml fur ASTM D892, Sequenz 1. Bitte beachten Sie,
dass der ASTM D892 Schaumtest schlecht zu
wiederholen ist. Eine Messung von 450 ml kénnte in
einem anderen Labor einen hohen Wert von 600 ml
oder einen tiefen von 300 ml ergeben.

Achten Sie auf Sauberkeit, Verunreinigungen oder
mechanische Ursachen, wenn Sie Probleme mit
Schaum beheben wollen, bevor Sie zu Entschau-
mungsmitteln greifen. Falsch zugegeben, kénnen
diese mehr Luft einschlieRen, starker Schaum bil-
den, Additive beeinflussen und damit zu noch
grolReren Problemen fihren. Schmutz ist eine Haupt-
ursache fur Schaumbildung. Testen Sie deshalb
auch die ISO-Sauberkeit und ICP-Metalle. Das
Schmierdl in Bodenndhe im Tank anzusaugen,
minimiert das Risiko, dass Schaum auf ein Lager
Ubertragen wird.

Testen Sie die Schaumneigung nur, um die Produkt-
kompatibilitat zu ermitteln, oder wenn Sie tatsachlich
Probleme mit Schaum haben.

Interpretationsempfehlungen

Den Gesamtzustand des Turbinendls ermitteln Sie
mit der Kombination aus Olanalyse, Sichtprifung
und den Betriebsstunden. Varnishanfallige Teile
(siehe Abbildung 5) jahrlich zu fotografieren,
sollte zur Bewertung des Turbinenols dazu gehéren.

Optionen der Schmierstoffanalyse

Stellen Sie die Optionen der Turbinendlanalyse so
zusammen, dass Sie kosteneffektiv die relevanten
Informationen bekommen. Bitte achten Sie darauf, in
den Probeninformationen auch die Laufzeit des Ols
anzugeben.



Auswahl méglicher Gebrauchtola
fir Gas- und Dampfturbinen

Viskositat

Wasser (mit Befund/ohne Befund)
Wasservol. % (KF)

Oxidation

Gesamtsaurezahl (TAN)
Partikelkonzentration

PQ-Index (Particle Quantifier)
Metalle

Demulgiervermogen
Oxidationsstabilitat

Kolorimetrie der Membranflache (MPC)
Ultrazentrifugation (UC)

Schaum

ICP

Ein umfangreiches Olanalyseprogramm erfordert
Anlagenexpertise und das Wissen potenzieller
Schwachstellen. Lauft das Programm und wird
es richtig umgesetzt, sollten sich die richtige Inter-
pretation und die resultierenden korrektiven
MaRnahmen positiv auf die Betriebszeit und die
Wartungsintervalle auswirken.

FUr weitere Informationen Uber
Industrieschmierstoffe und Services
der Marke Mobil™ wenden Sie
sich an lhren lokalen ExxonMobil
Vertriebspartner, kontaktieren Sie
das ExxonMobil Technical Help
Desk unter 0800 752 2584 oder
besuchen Sie mobilindustrial.de.

*Die Warnstufe kann ,Warnung” oder ,Alarm” bedeuten. Dies ist abhangig von den Daten. Prifen Sie das System, um die richtigen

KorrekturmaBnahmen zu ergreifen.
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