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XRF prvkova analyza

_‘

XRF - RTG spektrometry pracuji na podobném principu jako opticko-emisni, avsak ne ve
viditelné oblasti svétla ale v oblasti rentgenového zareni, které je podstatné kratsi vinové
délky nez viditelné zareni (svétlo)

Vlastni princip spektrometru

RTG lampa musi vytvorit dostatecné silné primarni RTG zareni. BéZné se pouziva vykon

v jednotkach a desitkach wattd, takZe se z bezpecnostniho hlediska jednd o drobny nebo
nevyznamny zdroj RTG zareni. Za vystupem zareni z RTG lampy byva vloZen zdrojovy filtr,
ktery modifikuje budici zareni, vybira urcitou vhodnou ¢ast RTG spektra, nez dopada na
vzorek.

Drzak vzorku ma za ukol umistit vzorek presné na misto kde bude ozaren RTG paprskem
primarniho zareni.

Detektor, zpracovava energii dopadajicich fotonl charakteristického zareni a dle jejich energii
je pfifazuje danym prvkim. Pred vstupem zdareni ze vzorku do detektoru byva vétSinou
detektorovy filtr, ktery filtruje prichazejici zareni a odstrariuje r(izné nezadouci vlivy. V draZsich
zarizenich se pouzivaji rizné typy vykonnych SDD detektor(, které uméji zpracovat az 1 milion
puls(i za sekundu.
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Vyhody RTG analyzy
\

Moznost analyzovat jakékoliv vzorky, tekuté, pevné, slitiny, paliva a dalsi

Bez slozitych priprav vzorku

Simultanni analyza vSech prvkd v rozsahu Na - U

Rychlost mérfeni

Velikost pristroje — mozné pouziti v mobilni [aboratori, nizké naroky na
prostor

Nevyhody

Pro prvky v rozsahu Na - K je tfeba pouzit jako proplachovaci plyn He

Mensi presnost méreni ve velmi nizkych koncentracich (zalezi ale na kvalité
kalibrace - Ize hodné ovlivnit peclivou kalibraci pristroje)



Prakticke vyuZziti v Tribodiagnostice a

diagnostice paliv

—

Bézné vyuziti RTG analyzy v nasSich laboratorich

analyza otérovych prvk( (prevazné priimyslové oleje a motorové oleje)
analyza aditivacnich prvka (prevazné priimyslové oleje a motorové oleje)
analyza plastickych maziv

analyza obsahu siry a kontaminantd v palivech

Prvky pro kontrolu kvality paliv a maziv




Analyza otérovych prvkl obecné

doporucené limity laboratori TRIFOSERVIS

Motorové oleje \
’

PPM/Interval 500 h

Kov Mozny zdroj norméini | lehce zvySeny zvyseny vysoky
4 7 .
Prevodové oleje
Zelezo | Fe | Podlozky,loziska, 0-40
zdvihatka,krouzky

PPM/Interval 500 h
Chrom | Cr | Krouzky, vacky, femenice | 0- 5

y j ormalni | lehce zvyseny | vysoky
olovo | Pb | Loziska,pFitiaéné podiozky | 015 Koy Modny adro] noman | aviieny oy | ek
Méd Cu | Loziska,panev 0-15 Zelezo | Fe | Pfevody, loziska, distanéni 0-60

loziska,pfitlacné podlozky téliska
Cin Sn | Loziska 0-10 Chrom | Cr | Loziska 0- 2
Hlinik Al | Valec, loziska 0- 6

Olovo | Pb | Pritlaéné podlozky, tfeci disky [ 0- 8

Kiemik | Si | Nelistoty, odpifiovate RSN Méd | Cu | Pitiaéné podlozky, treci disky | 0-70

Sodik | Na g;;;«:’i;o,sﬁl,moiné 9 cin | Sn | Pfitlagné podiozky 0- 6
Pozn. Uddvané limity nelze brat dogmaticky, kB Cootiobiing kelo lomertor [y
zdlezi na konkrétnim provozu a velikosti olejové o I ot s o

ndpiné, ale jako obecné méritko Ize pouzit (treba
kdyZ nemdme informaci o velikosti ndplné, aal D e
provozu, Ci stdri olejové ndplné)




Analyza otérovych prvkl obecné

doporucené limity laboratori TRIFOSERVIS

-’

Hydraulické oleje

PPM/Interval 500 h

Kov Mozny zdroj normalni | lehce zvyseny | vysoky
zvyseny
Zelezo | Fe | Prevody, ventily 0-8
Chrom | Cr Valec, ojnice 0-3
Olovo Pb Loziska cerpadla 0-4
Meéd’ Cu | Loziska ¢erpadla, lamely 0-8
loziska
Hlinik Al Pouzdro cerpadla 0-3
Kremik | Si Necistoty 0-5

Sodik | Na | Sil, mozné prisady 0-30




RTG nejsou pouze otérove prvky!

Dalsi praktickeé vyuziti metody

\

Ve skladu prodejce olejii mélo dojit k okamzité expedici 30 IBC kontejner(i s motorovym olejem
Nedopatrenim doslo k zamichani 2 IBC kontejner(i s obrdbé&cim olejem mezi tyto motorové
Vzhledem k nutnosti okamzité expedice motorovych olejl se hledala cesta jak dva kontejnery odlisit
Bohuzel mély oleje prakticky totoznou barvu i viskozitu

Prvni ndvrh prodejce byl identifikovat oleje pomoci méfeni TAN a FTIR

Tyto zkousky byly vzhledem k potrebé velmi rychlé expedice vylouceny

Laboratofri bylo navrhnuto porovnat vzorky za pomoci RTG na zkraceny interval méreni (mensi
presnost)

Diky zkracenému méreni (100vterin) bylo mozné analyzu i s vyhodnocenim provést do hodiny od
preddani vzorkd

Zkouska byla zamérena na 3 nejrozdilnéjsi prvky



Rychlé rozliseni oleju

[ 10390 5,7 0,0 Obrabéci

e 2908 3 400 980 Motorovy

T 2083 3336 988 Motorovy

3002 3353 990 Motorovy

T 2979 3433 988 Motorovy

e 2901 3420 1000 Motorovy

e 2990 3430 996 Motorovy

P 20995 3458 995 Motorovy . Vewvys

B 2055 539 000 Motoro Nejsnadnéjsi bylo
e 2984 3 461 998 Motorovy

2990 3491 996 Motorovy 7 o o[ o
IR proveést identifikaci za
g 20986 3497 995 Motorovy

s 3000 3499 998 Motorovy ? b h : k
2983 3492 998 Motorovy pomOC’ O Sa u 414 U,
T 2984 3452 997 Motorovy , , ,
T 2992 3470 998 Motorovy b k
“ 2950 3468 990 Motorovy S’ry ne O vapn, u.
[ 20986 3480 999 Motorovy

3000 3 461 1000 Motorovy

T 2986 3480 992 Motorovy

g 2995 3458 996 Motorovy

EEe 20959 3471 1000 Motorovy

2988 3490 998 Motorovy

e 2995 3488 1001 Motorovy

T 2989 3400 990 Motorovy

10 450 5,3 0,0 Obrabéci

2989 3490 1000 Motorovy



ldentifikace pritomnosti specialniho

aditiva
\

Obsluha listi doplnila do nékterych lis aditivacni kapalinu (olej s pridavkem disulfidu
molybdenu), kterd byla urena pro jiné operace

Bylo potfeba rychle identifikovat stroje ve kterych se nachazi MoS, protoze v téchto
konkrétnich lisech MoS, nefungoval pfilis dobfe — spis skodil (nanosy apod.)

Byla provedena opét rychla RTG diagnostika naplni vsech listi (detekce Molybdenu)
identifikované lisy, byly vypustény a naplné okamzité vyménény

1. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg 2. 42 Mo Molybdenum 519.6 mg/kg
3. 42 Mo Molybdenum 60.8 mg/kg 4. 42 Mo Molybdenum 609.8 mg/kg

5. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg 6. 42 Mo Molybdenum < 1.0 mg/kg



Paliva

Spor: Nafta vs. LTO
.’

Moderni dieselové auto odmitalo jezdit na tankovanou naftu

Servisem byla dodana cervena nafta o které zakaznik tvrdil, ze je to
specialni nafta z Rakouska

Palivo bylo dle CSN EN 590 prakticky totoZné (priib&h destilace,
viskozita, hustota)

Jediny rozdilny parametr byl obsah siry identifikovany pomoci RTG

Z3akaznik chtél jit k soudu, protoze servis odmital provést opravu
(zadnd nebyla ani potreba, jen stacilo vypustit palivo a naplnit
motorovou naftou misto LTO)

Servis navrhnul pritomnost celni spravy u reseni problému

Nasledné zakaznik doznal, Zze se jednd o LTO a reklamaci
nepozadoval
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Prvkova analyza je velmi vhodnym nastrojem pro sledovani
opotrebeni zarizeni

Zaroven upozornuje na stav aditivacnich prvku v oleji
Umoznuje detekci nevhodnych paliv

UmozZznuje identifikovat konkrétni druhy oleja dle ndlez(
aditivacnich prvku i obsahu siry

UmoZnuje zjistit kvalitu aditivace motorovych olejli



Dekuji za pozornost!
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