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Resumo:

Para diagnosticar o estado operativo do 6leo lubrificante, foram analisados
resultados do banco de dados do laboratério de quimica da Usina
Hidrelétrica de ltaipu (UHI). Com os valores dos ensaios fisico quimico de
teor de &gua, acidez, demulsibilidade, RBOT, DBPC e espuma, foram
determinados parametros maximos e minimos. Os coeficientes de
decaimento dos dados de RBOT e o DBPC foram indicativos do estado de
oxidacao do 6leo lubrificante e permitiram diagnosticar a vida util do 6leo
lubrificante tipo turbina antes e apds a regeneracao.

Introducao

Os Oleos lubrificantes devem permanecer estaveis por longos periodos,
mantendo suas propriedades e garantindo a lubrificacdo adequada do
equipamento, durante meses ou até mesmo anos.

Com a crescente demanda da geracao de energia elétrica, observa-se
também o aumento das dimensdes dos equipamentos das usinas
hidrelétricas, sendo necessarios grandes volumes de 6leo lubrificante para o
funcionamento adequado de equipamentos tais como: mancais dos grupos
turbina-gerador, sistemas hidraulicos dos reguladores de velocidade e
acionamentos hidraulicos das comportas entre outros. Atualmente existem
instaladas unidades que utilizam volumes de 6leo da ordem de 100.000
litros. Uma carga desse porte ndo pode ser substituida rotineiramente como
se faz em um automével e desta forma, espera-se que 0 mesmo possa ser
usado em uma maquina por mais de 20 anos (SIHVENGER, 2005).

Nas atividades rotineiras da manutencdo sdo monitoradas as
propriedades do 6leo lubrificante através de ensaios fisicos e quimicos para
verificar o teor de agua, acidez, viscosidade, espuma, presenca de metais,
cor, sedimentos, teor de aditivo DBPC - Dibutil Para-Cresol, RBOT -
Estabilidade a oxidacao por bomba rotatéria e demulsibilidade.

Neste trabalho é apresentada uma proposta para o controle de
qualidade do éleo lubrificante, visando o desenvolvimento de uma
metodologia para auxiliar a engenharia de manutengéo da UHI na tomada de
decisdo em relacao ao destino de uma carga de 6leo.
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Materiais e Métodos

= Determinacdo de valores maximos e minimos dos ensaios de acidez,
agua, espuma, DBPC (Dibutil Para Cresol), RBOT (bomba rotatéria) e
demulsibilidade utilizando 860 resultados das analise fisico-quimicas
do 6leo lubrificante do banco de dados do laboratério de quimica da
UHI.

» Ajuste dos valores dos ensaios RBOT e DBPC antes e apos a
regeneracdo, numa funcdo linear definida, para a obtengdo do
coeficiente de declividade da reta.

» Andlise estatistica, para a obtencdo de uma média, através do teste t
de student utilizando os coeficiente de declividade da reta das nove
unidades geradoras que possuem carga de 6leo regenerado.

» Determinagao de equagdes para prever a vida Gtil do 6leo lubrificante
utilizando os valores dos ensaios do 6leo em operacao e do valor do
ensaio do 6leo lubrificante novo.

Resultados e Discussao

Na tabela (I) sdo mostrados os valores maximos e minimos dos ensaios
RBOT, DBPC, acidez, demulsibilidade, espuma e agua. Na figura (I) é
verificado que nos periodos que antecederam a regeneracao (periodo
quatro) os dados fisico-quimicos se situavam fora da regido de aceitacao e
abaixo do limite minimo estabelecido aqui. Apds o processo de regeneracao
observa-se que os valores de estabilidade a oxidacdo situam-se na regiao
de aceitacao, entretanto, é possivel observar uma queda acentuada desses
valores entre os periodos quatro e dez.

—=u— Dados Laboratoriais
Limite Inferior de Controle
Limite Superior de Controle

Tabela | — Valores maximos e

minimos dos ensaios fisicos T
quimicos analisados s
. Limite Limite a —
Ensaios Méximo | Minimo £ ] N
RBOT 21X10° | 6X10% 2 \,
DBPC 0,45% 0,10% < 2 N
Acidez 4x10* 1X10™ 2w
KgKOH/Kg | KgKOH/Kg 5
Demulsibilidade | 3X10° m® om° A .
Espuma 45X10° m° | 1X10° m’ S . .
Agua 0,2% 0,0% Q 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

Periodo

Figura | -Valores maximos e minimos do ensaio
RBOT para a unidade 05

Das figuras (llI) e (lll) foram obtidos os coeficientes angulares das
retas com base dados nos dos ensaios de RBOT e DBPC antes e ap6s a
regeneracao. Nessas figuras, na abscissa estdo indicados os parametros
DBPC e RBOT e na ordenada os anos em que foram realizadas as analises
(1998 a 2006). Analise semelhante foi aplicada aos dados de todas as nove
unidades que possuiam éleo regenerado.
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Figura Il - Efeito da regeneragéo no Figura Il - Efeito da regeneragéo no
parametro RBOT na unidade 09 parametro DBPC na unidade 09

Uma vez que os ensaios fisicos quimicos de RBOT e DBPC conferem
caracteristicas importantes sobre o estado de oxidacdo dos Odleos
lubrificantes, de uma analise qualitativa das figuras Il e lll verifica-se que o
6leo regenerado em ambos os casos degrada mais rapidamente do que o
O0leo sem regeneragdo, e através de uma extrapolacdo, € possivel
determinar o tempo provavel que a carga de éleo continuara exercendo sua
funcao corretamente.

De uma analise quantitativa é possivel obter-se equacdes que
verificam o tempo de vida util do éleo lubrificante através de dados do ensaio
do éleo lubrificante novo, e o valor do ensaio do 6leo em utilizacdao. A
equacao mostrada abaixo € do ensaio DPBC para o éleo regenerado.

DBPC =-0,07322 x t + DBPC

Conclusoes

O método desenvolvido aqui poderia ser utilizado, pelos engenheiros de
manutencdo, como uma ferramenta parcial no diagnéstico das condigcdes
operativas do Oleo lubrificante e prever a vida util do 6leo lubrificante para
que possam ser tomadas medidas preventivas ou corretivas.
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