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ميـزان  . الودگي يكي از مهمترين عوامل كاهش طول عمر وكارايي روغن مي باشد  كه در اين ميان اب به بلاي روغن مشهور است  :چكيده 

اب سـرعت  .ملكرد وطول عمـر روغـن وتجهيـزات مكـانيكي كـه روانكـاري مـي شـوند تـاثير منفـي دارد          اب در روغن ها به مقدار زياد در ع
بعلاوه اب عامـل رسـوب   .ودرنتيجه تحليل زود هنگام روغن وبازدارنده ها،اكسيداسيون را باعث ميشود اكسيداسيون روغنها را افزايش داده

روغن وسيستم هـاي   دراين مقاله اثرات الودگي اب در.ها وارد واكنش مي شودوهمچنين با برخي افزودني  دهنده افزودني ها ي روغن بوده
 .روانكاري وروشهاي جدايش اب از روغن بررسي مي شود

  

  :ب بر ماشين الاتآتاثير 
وجـود همزمـان اب واسـيد در روغـن باعـث زنـگ       .ميگـردد توليد اكسيدهاي اهن  باعث هجوم اب به سطوح اهني:زنگ زدگي وخوردگي-1

ذرات ناشي از زنگ زدگي وخوردگي بسيار ساينده هستند خراش روي سطوح فلزات .لزات اهني وخوردگي فلزات غير اهني ميشودزدگي ف
 باعث باعث تسهيل در زنگ زدگي وخوردگي در مجاورت اب واسيد ميگردد

 



تخريب روغنها به علت .دشي مشاهده كردگراين پديده را ميتوان در سطوح ياتاقان ها وحلقه هاي :لكه گذاري ناشي ازوجود اب درروغن-2
 .وجود اب باعث توليد سولفيد هيدروژن واسيد سولفوريك مي شود كه عامل اصلي لكه گذاري بر روي سطوح فلزات مي باشد

 روي سطوح ميگردد اين حالت زماني بوجود مي ايد كه اب بر روي سطوح داغ فلزات ريخته شود و باعث ايجاد حفره: فرسايش-3

وقتي فشار اب موجود در روغن به فشاري كمتر از فشار اشباع متناظردماي ان برسد درايـن صـورت قطـرات اب شـروع بـه      : يتاسيونكاو-4
در دهانه مكش پمپ ها يا درياتاقـان هـاي كـه فشـار در انجـا كـم        "مثلا(بخار شدن مي كنند وحباب هاي بخار ايجاد شده از نواحي كم فشار

) ضربه اي(حباب بخار دراثر اين تراكم متلاشي شده وباعث ايجاد موج فشاري راكم ايجاد مي شود ودر نهايتحركت كرده ودر ان هات)است
 .اين امواج باعث اعمال ضربه شديدي برروي سطوح فلزات مي شوند. مي گردد

لا اب واجـزاي ان تجزيـه   هنگامي كه اب به ترك هاي بسيار ريز مو جوددر سطوح فلزات نفوذ كند تحت فشارهاي بـا : شكست هيدروژن-5
 مي شوندهيدروژن ازاد مي گردد اين

عميق تروعريض تر مي شوند كه ايـن  شده باعث ايجاد انفجارواعمال نيروي زيادي به اين ترك ها ميگردد ودرنهايت ترك ها هيدروژن ازاد
  .امر به خوردگي فلز منجر ميشود

 

  اهتاثير آب بر روي روانكار 

حضور . اثير مستقيم آب بر روي اجزا ماشين آلات، نقش آن در شدت تخريب روغن ها نيز مورد توجه مي باشدعلاوه بر آثار مخرب ت    
آب در روغن مي تواند باعث افزايش اكسيداسيون به ده برابر، زود هنگام شدن فرسودگي روغن بالاخص در حضور فلزاتي نظير مس، قلع 

  .و سرب گردد
و  EP،(Anti-Wear)پايه تحت تاثير آلودگي آب قرار نمي گيرد، بلكه انواع ادتيوها مانند سولفورها بايد توجه داشت كه فقط روغن     

آنتي اكسيدان هاي فنوليك وجود دارند كه به آساني به وسيله آب هيدروليز شده و سبب از بين رفتن ادتيو و تشكيل محصولات جانبي 
  . اسيدي مي شوند

ننده ها و بازدارنده هاي خوردگي مي توانند در اثر رطوبت بيش از حد شسته شده كه نتيجه آن تشيكل ادتيوهاي ديگر مانند متفرق ك    
 .رسوب و مسدود شدن فيلتر خواهد بود

اولين حالت به عنوان محلول شناخته مي شود كـه بـه صـورت مولكـول هـاي      . آب مي تواند در روغن به سه حالت يا فاز وجود داشته باشد
در اين مورد آب محلول در روغن بـا رطوبـت هـوا در يـك روز مرطـوب، قابـل       . رد پخش شده در ميان روغن ظاهر مي گرددمجزا و منف

به همين دليل روغـن  . مي دانيم كه آب وجود دارد ولي به دليل اينكه به صورت مولكول به مولكول پخش شده ديده نمي شود . مقايسه است
بيشتر روغن هاي صنعتي مانند سيالات هيدروليك يـا  . ول باشد بدون اينكه حضور آن محسوس باشدمي تواند شامل غلظت كافي از آب محل
آب را به صورت محلول در خود نگه دارند كـه بسـتگي بـه دمـا و كـاركرد       600PPMتا  PPM 200روغن هاي توربين مي توانند در حدود 

زمـاني كـه   . نسبت به روغن كارنكرده در خود نگـه دارد ) ه صورت محلولب(برابر آب بيشتري  4تا  3روغن كاركرده قادر است  دروغن دار
در اين حالـت ذرات آب در روغـن بـه صـورت قطـرات      . ميزان آب از مقدار حداكثر براي محلول ماندن بيشتر شود، روغن اشباع شده است

مـه در هـواي بهـاري اسـت كـه در آن مقـدار        اين حالـت مشـابه تشـكيل   . ميكروسكوپي وجود دارند كه به عنوان امولسيون شناخته شده اند
ــت    ــباع اســــــــــــــــــ ــه اشــــــــــــــــــ ــر از نقطــــــــــــــــــ ــوا فراتــــــــــــــــــ ــت در هــــــــــــــــــ   .رطوبــــــــــــــــــ

افزايش بيشتر آب به محلول امولسيون آب و روغن منجر به جداسازي دو فاز، يعني لايه آزاد آب و ديگري روغن امولسـيون شـده، مـي        
 .آزاد در ته ظرف يا تانك نگهداري جمع مي شود است، لايه آب براي روغن هاي معدني و سنتزي كه وزن مخصوص آنها از يك كمتر. شود

 

 

 

 



 

 :نتاثيرات آلودگي آب در ياتاقا

  
به عنوان مثال در ياتاقان ها، تراكم ناپـذيري آب  . در سيستم روانكاري اغلب دو فاز، يكي فاز آزاد و ديگري امولسيون با آب وجود دارد    

در ) يـك درصـد  (ميزان نـاچيز آب  . فيلم هيدروديناميك روغن و به تبع آن تشديد سايش شودنسبت به روغن مي تواند باعث عدم تشكيل 
  .ايـن وضـعيت بـراي ياتاقـان هـاي چرخشـي بـدتر اسـت        . كـاهش دهـد  ) درصـد  90(روغن مي تواند طول عمر ياتاقان را به انـدازه زيـادي   

دما و فشار بالاي توليد شده در مناطق تحت بار ياتاقان گردشـي  وجود آب نه تنها باعث كاهش استحكام فيلم روغن مي شود، بلكه تحت     
ــد       ــزايش دهـــــــــ ــايش را افـــــــــ ــده و فرســـــــــ ــي شـــــــــ ــر آنـــــــــ ــث تبخيـــــــــ ــد باعـــــــــ ــي توانـــــــــ   . مـــــــــ

اتـم هـاي اكسـيژن و هيـدروژن درنتيجـه فشـار زيـاد        . تحت شرايط ويژه، مولكول هاي آب مي تواند به اجزاي سازنده آنها شكسته شود    
يون هاي هيدروژن توليد شده به وسيله اين فرآيند مي توانند بر روي سطح . ياتاقان گردشي، توليد مي شوند اعمال شده در مناطق تحت بار

و تغيير در متالورژي سطح ) HYD(اين پديده در اثر هيدروژناسيون . درگير ياتاقان جذب شده و در نتيجه باعث شكننده شدن سطح شوند
ــد      ــكننده شــــ ــث شــــ ــه باعــــ ــود كــــ ــي شــــ ــاد مــــ ــان، ايجــــ ــود   ياتاقــــ ــي شــــ ــان مــــ ــدن ياتاقــــ ــعيف شــــ   .ن و ضــــ

به دليـل ايـن كـه    . وقتي زير سطوح ياتاقان ترك بردارد، به سمت سطح پخش شده و در نتيجه منجر به ترك برداشتن كل سطح مي شود    
كمتـر از نقطـه    تاثير آب آزاد و امولسيون در مقايسه با آب محلول، مضرتر است، به عنوان يك اصل، مقدار رطوبت در روغن ها بايد هميشه

يا كمتـر بـوده كـه بسـتگي بـه نـوع روغـن و         300PPMتا  100PPMاين مقدار براي بيشتر روغن هاي در حال استفاده، مقدار . اشباع باشد
بنابراين بايد هر عمل معقولي براي . ي در اين سطح نيز ميزان قابل ملاحظه اي از خطر مي تواند هنوز اتفاق بيافتدحت. درجه حرارت آن دارد

  .حداقل نگه داشتن آلودگي توسط آب، انجام شود

 
 
 

  
  
     
  
  



  روش هاي اندازه گيري ميزان آب 

وش اساسي است كه براي تعيين ميزان آبِ روغن هاي روانكار منظور كنترل ميزان آب، اولين چيزي كه بايد به آن پرداخت، پنج ربه  
اين روش ها شامل . محدوده كاري اين روش ها، از موارد ساده تا آزمايش هاي پيچيده ، متغير است. مورد استفاده قرار مي گيرد

  . ام مي گيردانج PPMتكنولوژي پيشرفته اي است كه به طور خاصي در آزمايشگاهها براي تعيين مقدار آب در حد 
صفحه  وقطره كوچكي از روغن در مركز درجه سانتي گراد رسانده ميشود 130در اين تست صفحه اي به دماي : Crachle صفحه داغ تست

بـراي  .اب نشـان داده شـده اسـت    ppm 1000تا   500 "بسته به نوع روانكار براي تعداد كمي ازقطره هاي كوچك تقريبا.قرار داده مي شود
حـاكي از  ) صداي تق تق(اب مشاهده ميشود وصدايي كه از تبخير شنيده ميشود ppm 2000تا1000به اندازه بزرگ تر در حدود قطره هاي 

  .است  ppm 2000ميزان اب بيشتر از 
  .تنها براي اب ازاد وامولسيون شده روش حساس ومناسبي است crachleتست 

 

استفاده مي شود، به اين صورت كه نمونه را به همراه معـرف شـيميايي در درون   در روش ديگر، از يك سلول فشاري   :روش سلول فشاري 
ــد      ــي دهن ــان م ــدت تك ــه ش ــرار داده، ب ــرف ق ــود       . ظ ــي ش ــرل م ــور آب آزاد، كنت ــين حض ــراي تعي ــلول ب ــل س ــار در داخ ــر فش   . تغيي

نتـايج بـه دسـت    . سـتفاده مـي كنـد   سنسور از يك فيلم نازك ا. سومين آزمايش استفاده از سنسور رطوبت نسبي است :سنسوررطوبت نسبي
بيان مي شود كه اين درصد نشانگر اين است كه آيا ميزان آب در روغن بـه نقطـه اشـباع    ) RH(آمده معمولاٌ بر حسب درصد رطوبت نسبي 

ــه  ــا نـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   .رســـــــــــــــــــــــــــــــــــــيده اســـــــــــــــــــــــــــــــــــــت يـــــــــــــــــــــــــــــــــــ
از مزايـاي ايـن   . رسم كرد نسبت به منحني اشباع روغن در دماي معين PPMرا بر حسب  RHمي توان به صورت رياضي، نمودار درصد     

 .روش هزينه به نسبت پايين آن است
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) FTIR(روش معمول ديگري كه مورد استفاده قرار مي گيرد، اسپكتروسكوپي بـه وسـيله اشـعه مـادون قرمـز       :طيف سنجي با مادون قرمز 
اندازه گيري مي شود كه دقت در اندازه گيري حد پايين آن يـك  در اين آزمايش ميزان آب به صورت هاي محلول، امولسيون و آزاد . است
آزمايشگاه هـاي تجـاري كـه از    . اين روش در بعضي موارد كاربرد دارد ولي براي كاربردهاي صنعتي خاص مناسب نيست. است PPMهزار 

ــد        ــي كننــ ــزارش مــ ــه گــ ــد آب را در نمونــ ــم درصــ ــك دهــ ــر از يــ ــور كمتــ ــب حضــ ــد اغلــ ــي كننــ ــتفاده مــ ــن روش اســ   .ايــ
 Karlدقيق ترين روش براي تعيين مقدار آب به صورت هاي آزاد، امولسيون و محلول در روغن روانكاري، تست   :تيتراسيون كارل فيشر  

Fischer در ايـن روش سـنجش ميـزان آب بـه انـدازه      توسط شيميدان الماني دكتر كارل فيشر ارائه گرديد1935كه اولين بار درسال  است 
حجمــي در محــدوده kfكولـومتري  انجــام مــي گيـرد كــه    kfحجمــي و kfايــن روش بـه دو صــورت  .اهـد بــود امكــان پــذير خو PPM يـك 



در مـواقعي كـه دقـت    .درصداب بسيار دقيق مي باشدppm 5تا1كولومتري در محدوده  kfدرصد اب بسيار دقيق مي باشدو 100ppmتا500
  .شـــــــودبيشـــــــتري بـــــــراي تعيـــــــين غلظـــــــت آب مـــــــورد نيـــــــاز اســـــــت، ايـــــــن روش بايـــــــد انتخـــــــاب         

در حالت كلي براي هر كدام از روش ها كه براي تعيين ميزان آب مورد استفاده قرار گيرد يك نكته مهم وجود دارد كه بايد به آن دقت     
مانند تمام انواع آلودگي هـا ايـن كـافي نيسـت كـه      . آب يكي از عوامل اصلي در خرابي روانكار و كاهش دهنده قابليت تجهيزات است. شود

   .خيص دهيم آلودگي وجود دارد، بلكه بايد به كنترل آن از طريق محل ورود آلودگي اقدام شودفقط تش
  
  

  
  

  تيتراسيون كارل فيشر
  
  
  



   
 

  از روغن روش هاي جدايش اب
 

 

اب تمايل به رفتن به ته ) در اين مورد استثنا هاي وجود دارد(از روغن سنگين تر است "به دليل اينكه اب معمولا:جدايش  به روش جاذبه-1
افزايش دماي روغن واستفاده از مخزن جدا كننـده  )در صورتي كه ساكن باشد وزمان كافي براي ته نشين شدن به ان داده شود(مخزن دارد 
مواد افزودني قطبي وناخالصي هـا بـر جداسـازي    -ااكسيداسيون -گرانروي بالاي روغن. به جداسازي اب از روغن كمك ميكند  به شكل قيف

در مجموع روش جداسازي به كمك جاذبه به تنهايي نمي تواند اب معلق ومحلول را به خوبي جـدا  .اب از روغن بااين روش اثر نامطلوب دارد
 نمايد

  
اب وروغن بيشتر نمايان مـي شـود روش جـدا سـازي     بادوران وچرخش روغن ها اختلاف وزن مخصوص بين :تريفوژانه روش سجدايش ب-2

ب ازاد را سريع تر از روش ثقلي جدا مينمايد همچنين اين روش مقداري از اب معلق رابيشتري جدا مي نمايد كه ميزان اب جـدا  آسانتريفوژ
اين روش گزينه بسيار مناسبي براي رفع الودگي همراه اب با قابليـت جـدا پـذير    . نيروي سانتريفوژداردشده بستگي به پيوند بين مولكولي و

  .مي باشد
  
كه جداپذيري انهـا اسـان ترخواهـد     به وسيله اين روش قطرات ريز اب به دانه هاي بزرگي تبديل ميشوند:جداسازي به روش لخته كردن-3

گرانـروي پـايين   .قطرات ريزسطح تماس كمتري با روغن دارند وراحت تر از روغن جداميشـوند دانه هاي درشت نسبت به همان حجم . بود
  .اين روش براي جدا كردن اب از سوخت يك روش ايده ال است.روغن باعث موثرتر بودن اين روش ميگردد

  
نحـوه كـار بـدين    . لق جدا سازي ميشودبا استفاده از پليمرهاي خذاب در فيلتر هاي مخصوص اب ازاد ومع:جداسازي باپليمر جذب كننده-4

با ايـن روش مقـادير زيـاد اب قابـل     .شكل است كه اب باعث تورم پليمر هاي جذاب ميگردد ودر لابه لاي فيلتر اين پليمر ها به دام مي افتند
  .جدا شدن نيستند وبيشتر در سيستم هاي كه احتمال ورود اب زياد وجود ندارد موثر است

  



ازمحلول جدا ميشود بـه ايـن صـورت كـه      "با اين روش اب ازاد بر روي روغن حالت امولسيون پيدا كرده وكاملا:خلاءجدا سازي به روش -5
ايـنچ جيـوه اب شـروع بـه      28درجـه سـانتيگراد ودر فشـار    71تـا 66روغن بر روي سطوح بزر گي پخش ميشودوبا افـزايش دمـا در حـدود    

مواد پايه ومواد افزودني روغـن اسـيبي وارد نمـي شـود بـا ايـن روش الـودگي هـا ي بـا          از مزاياي اين روش اين است كه به .جوشيدن ميكند
  .وسوخت ها رانيزميتوان جدا كردحلال ها-فشاربخار بالامانند خنك كننده ها

  
 

    
  

  دستگاه جداكننده اب از روغن به روش خلاء
  
رطوبـت زدايـي از ان وفرسـتادن  همـان حجـم از هـوا بـراي        اساس اين روش انتقال هواي بالاي مخازن :روش رطوبت زدايي از سطح ازاد-6

اگر روغن محتوي اب باشد رطوبت به هواي خشك منتقل ميشود وسپس هـواي مرطـوب رطوبـت زدايـي خواهـد      . جبران فشار مخزن است 
  ومحلول به  معلق ود بزر گترين مزيت اين روش اين است كه بطور مستقيم هيچ عملياتي بر روي روغن انجام نمي شود وابهاي ازا. شد

  .خوبي قابل جدا شدن خواهند بود
  
  

  



  

  
  

 يك نمونه دياگرام جريان جدايش اب از روغن
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