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LABORATORNA SPRAVA

Vzorovy protokol

Zakaznik . Dlhodobé odstranovanie makkych kalov ( 40 000l )

Typ oleja : SHELL TELUS 46

Meracie zariadenie

Mikroskop OLYMPUS BX51M

Kamera

Viskozimeter SimpleVis

Analyticky set
- Coulometer KF 899
- Titrino plus 877 TAN

- IC spektrometer IS5 — ThermoScientific

Datum prijmu : 2020
Datum analyzy : 2020
Pouzité normy : Kinematicka viskozita 40°C :STN EN ISO 3104+AC

Cislo\kyslésti potenciometricky TAN : ASTM 664
Obsah vody coulometricky :STN EN ISO 12937
Mechanické kontaminanty : NAS 1638

MECHANICKE NECISTOTY STANOVENE MIKROSKOPICKY

Udaje o testovani znegistenia pevnymi latkami

Jemnost testovacej membrany : 0,8 um
Mnozstvo skusobnej vzorky : 100 ml

Zvacésenie 100 x



Vysledky analyz

4.10.2018

18.9.2018

25.9.2018

4.10.2018

Vzorka Ref. vzorka Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pred Single Pocas
filtraciou pass filtracie
Viskozita
40°C 46,68 45,79 - 45,77
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 i 281mg/l 120mg/l 26 mg/|
Obsah vody 42.8 77,3 70,1
[Ppm] ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
arown) | g 37 0,5} : 0,51
[abs/cm?]
TAN 0,43 0,59 0,95
[mgKOH/g] ! ’ ) ’

24.10.2018 21.11.2018 19.12.2018 17.1.2019

Vzorka Rouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 45,68 46,02 45,75 46,32
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratelné NAS ,11 NAS ,ll
NAS1638 148 mgl/ dmgn |7 ra%k;zz?'y * ’(“138";2}"?'"
Obsah vody 72,1 75,2 85,3 63,7
[ppm] ’ ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
G| 052 0,53 0,52 0,54
[abs/cm?]
TAN 0,57 0,58 0,62 0,63
[mMgKOH/g] ' ’ ’ ’
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5.2.2019 6.3.2019 25.3.2019 16.4.2019
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 45,75 45,86 45,91 45,76
[mm?/s]
Trieda éiStOty . I\!_AS’lO Nemeratelné | Nemeratelné ["\Nemeratel'né
makké kaly
NAS1638 (27 mg/l) 137 mg/l 78 mgl/l 131mg/l
Obsah vody 50,2 66,7 61,6 78,2
[ppm] ’ ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
arown) | g 52 0,53 0,57 0,53
[abs/cm?]
TAN 0,64 @, 68 Jyo4 0,65
[mMgKOH/g] ’ \ ’ ’
30.4.2019 15.5.2019 30.5.2019 24.6.2019
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C \ov25 46,34 45,89 45,73
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratel'né
NAS1638 153mgl/I 83mg/l 61 mg/l 117 mgl/l
Obsah vody 60,4 40,2 91,6 89,2
[ppm] ’ ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
G| 053 0,52 0,51 0,50
[abs/cm?]
TAN 0,65 0,65 0,63 0,58
[mMgKOH/g] ' ’ ’ ’




18.7.2019 31.7.2019 19.8.2019 11.9.2019
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 46,21 46,09 46,11 45,96
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 63 mg/l 55 mg/l 82 mg/l 55 my/l
Obsah vody 60,8 83,9 7640 75,4
[ppm] ’ ’ y ’
Oxidacia (1710wn.
@own) | o550 | 049 o\ QpA9 | 0.9
[abs/cm?]
TAN 0,58 0,58 0¢58 0,58
[mMgKOH/g] ’ ! ’ '

25.9.2019 10.10.2019 29.10.2019 12.11.2019

Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 4 ov16 46,27 45,89 46,20
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 89 my/l 59mg/l 48 mgy/l 50 mg/l
Obsah vody 82,6 52,3 46,5 53,1
[ppm] ’ ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
Grown) | g 51 0,51 0,48 0,50
[abs/cm?]
TAN 0,59 0,59 0,50 0,52
[mMgKOH/g] ' ’ ’ ’




26.11.2019 18.12.2019 9.1.2020 22.1.2020
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 46,35 46,25 46,24 45,83
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 45 my/l 43 my/l 57 mgll 65 mg/l
Obsah vody 58,5 42,9 414 40,1
[ppm] ’ ’ y ’
Oxidacia (1710wn.
arown) | 50 0,51 950 0,51
[abs/cm?]
TAN 0,52 0,52 O¢ER 0,52
[mMgKOH/g] ’ ! ’ '
11.1.2020 25.2.2020 11.3.2020 22.4.2020
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 4ov31 46,26 46,31 46,26
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 42 my/l 38 mg/l 46 mgy/l 33 mg/l
Obsah vody 36,1 40,5 50,1 46,2
[ppm] ’ ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
Grown) | g 51 0,50 0,51 0,51
[abs/cm?]
TAN 0,52 0,50 0,50 0,50
[mMgKOH/g] ' ’ ’ ’




13.5.2020 3.6.2020 2.7.2020 22.7.2020
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 46,30 46,16 45,96 45,77
[mm?/s]
Trieda éiStOty Nemeratelné | Nemeratel'né | Nemeratel'né | Nemeratelné
NAS1638 42 my/l 35 mg/l 65 mg/l 38 mg/l
Obsah vody 55,0 53,7 833 69,4
[ppm] ’ ’ y ’
Oxidacia (1710wn.
arown) | 052 0,52 P51 0,52
[abs/cm?]
TAN 0,50 0,49 0449 0,49
[mMgKOH/g] ' : ’ ’
25.8.2020 9.9.2020 10.11.2020
Vzorka Pouzity Pouzity Pouzity Pouzity
SHELL SHELL SHELL SHELL
TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46 TELUS 46
Pocas Pocas Pocas Pocas
filtracie filtracie filtracie filtracie
Viskozita
40°C 4ev33 45,77 46,11
[mm?/s]
TriedaCistoty | \cmeraterne
NAS1638 25 mg/l NAS G
Obsah vody 63,8 75,6 40,9
[Ppm] ’ ’ ’
Oxidacia (1710wn.
Grown) | g 50 0,50 0,52
[abs/cm?]
TAN 0,46 0,46 0,46
[mMgKOH/g] ' ’ ’




Vyvoj obsahu kontaminacie pocas filtracie oleja

*

0
}08.2018 06.12.2018 05.04.2019 03.08.2019 01.12.2019 30.03.2020 28.07.2020 25.11.2020
Datum



1. Shell Telus 46 pouzity olej pred filtraciou ( 18.9.2018)

LY

*

» Na 0,8 ym membrane sa vytv r@ny kq&i: makkych kalov
» Trieda Cistoty podla NAS nemer@a,

» hodnota necistot gravim% : 281

NP
34. Shell Telus 46 pouzity olejp%as fiItr& (3.6.2020)
f

» Na 0,8 ym membrane sa vytvoril filtraény kola¢ makkych kalov

» Trieda Cistoty podfa NAS 1638 je nemeratelna,

» hodnota nedistot gravimetricky : 35 mg/I



35. Shell Telus 46 pouzity olej pocas filtracie (2.7.2020)

» Na 0,8 ym membrane sa vytvoril filtracny kela¢ makkych kalov
» Trieda Cistoty podfa NAS 1638 je nemeratelna,

» hodnota nedist6t gravimetricky % 65 Mg/

36. Shell Telus 46 pouzity olej poéas filtracie (22.7.2020)

» Na 0,8 um membrane sa vytvoril filtraény kola¢ makkych kalov
» Trieda Cistoty podla NAS 1638 je nemeratelna,

» hodnota nedistot gravimetricky : 38 mg/I



37. Shell Telus 46 pouzity olej pocas filtracie (25.8.2020)

» Na 0,8 ym membrane sa vytvoril fiItraér%léc makkych kalov
» Trieda Cistoty podfa NAS 1638 je nemeratélna,

Q\ » Na 0,8 ym membrane sa vytvoril filtracny kola¢ makkych kalov
» Trieda Cistoty podfa NAS 1638 je nemeratelna,

» hodnota nedistot gravimetricky : 17 /!
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39. Shell Telus 46 pouzity olej pocas filtracie (10.11.2020)

Q/\/ T som

200 ym 200 um 200 ym
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NAS 1638-01-1964

Normalized Count [Number of particles/200m]
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NAS 1638-01-1964

Feret Max Feret Max Particle Count Normalized Count NAS-Class Cleanliness Code
Syl pm Particles| Number of particles/100ml
1 2,00 5,00 7641,00 7641,00 3 6
2 5,00 15,00 2763,00 2763,00 4
3 15,00 25,00 142,00 142,00 2
4 25,00 50,00 88,00 88,00 4
5 50,00 100,00 34,00 34,00 5
6 100,00 9,00 9,00 6
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IC spektrum :

58
56

Absorbance

304
281
261
241
221
201
184
161
141
121
101
081
061
041

E-U?SheH Telus 46 - referencna { 5.10.2018)

<Provoz 3 pocas filtracie (9.9.2020)
jF‘rnunz 3 _pocas filtracie (10.11.2020)

641
521
504
481
451
443
421
401
384
364
344
325

2800

2600 2400 2200 2000 1800
Wavenumbers (cm-1)

1600
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1200

Olej vykazuje miernu termicke = oxidacnu degradaciu . Olej je vhodny na dalSiu prevadzku.




IC spektrum detail :

Provoz 3 pocas filtracie (9.9.2020)
\Provoz 3 _pocas filtracie (10 11.2020)
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14



obr. doplnkova fotografia membran ( zvacsenie 1 x)

281 mg/l 120 mgQ@’ » 6 mg/l
Pred filtraciou singl@ \9 &as filtracie

148 mgl/l 34 mg/l 19 mgl/l
Pog¢as filtracie pocas filtracie pocas filtracie



55 mg/I 89 mg/I \®’ 59 mg/I

Pocas filtracie Pocas filtracie cas filtracie

(11.9.2019)

48 mgq/l 50 mg/I 45 mg/l
Pocas filtracie Pocas filtracie Pocas filtracie

(29.10.2019) (12.11.2019) (26.11.2019)
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. (O"‘ 65 mg/l

43 mg/l 57 mg/l
Pocas filtracie Pocas filtracie $\ Cas filtracie
(18.12.2019) (9.1. 2020) | | .1.2020)

42 mg/l 38 mgl/l 46 mg/l
Pocas filtracie Pocas filtracie Pocas filtracie

(11.2.2020) (25.2.2020) (11.3.2020)
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33 mgl/l 42 mgl/l 35 mgl/l
Pocas filtracie Pocas filtracie |, + Pocas filtracie

(22.4.2020) (13.5.2020). l\ 3 6.2020)

65 mgl/l 38 mgl/l 25 mgl/l
Pocas filtracie Pocas filtracie Pocas filtracie

(2.7.2020) (22.7.2020) (25.8.2020)
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Posudok

Vzorka oleja odobrana dna 10.11.2020 vykazuje vyhovujuci obsah pevnych
mechanickych kontaminantov a prislucha k triede cistoty NAS 6 podFa normy
NAS 1638 . Podla normy ISO 4406 prislicha poéet kontaminantov vo vzorke oleja
ku kédu cistoty 13/11/9 . Makké kaly z oleja boli odstranené filtraciou.

IC spektrum vzorky oleja vykazuje miernu oxidaéno — termick( degradaciu c@ .
Obsah vody v oleji je vyhovujuci. \ N
Cislo kyslosti oleja je vyhovuijuce. .
Viskozita oleja je vyhovujuca. %
"O‘“

Odporuéanie : \
Pre udrzanie vyhovujuceho stavu olejovej @ pokraCovat

v permanentnej filtracii oleja a jeho monlt

Odporuéané triedy Cistoty pod e hy &é systémy:

4 -6 Velmicitlivé sy abPr to
6 Zariadenia oventll
7 Zarlad roporc i‘ventilmi
9 akove y s velkymi toleranciami
>10 Neodpﬁ re hydraulické systémy

;Q Ing. Ondrej Tomcik

certifikovany tribodiagnostik

Vyhodnotil : Ing. Peter Demian
certifikovany tribodiagnostik
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