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»OLEJOVY SECONDHAND*
JE | MODERNI TREND

V tribotechnice, stejné jako v ostatnich oborech, probiha neustaly proces
inovaci a vyvoje novych produktl a technologii, nemala pozornost je ale
vénovana i vyuziti téch jiz vytvorenych. A maziva nejsou vyjimkou.

V soucasné ,,dobé Setrné“ je jednim z klicovych témat v oblasti tribologie

a mazani také prodluzovani Zivotnosti olejl a jejich recyklace. A to nejen

z dlvodu finan&nich, ale stéle vice i environmentalnich. Tlak na ochranu
zivotniho prostredi a ekologicky pfistup je dnes tak silny, Ze se stal jednim
z klicovych faktord v nejriznéjsich sférach priimyslu, a pravé olejové
hospodafstvi patii k mimoradné ostfe sledovanym. Rada prdimyslovych

a zafizenich vyuzivat technologie umoznuijici jejich filtraci a precisténi pfimo
za provozu. To jim umoziuje, i pres relativné nakladnou vstupni investici,
dosahovat posléze vyznamnych finanénich uspor a byt neméné vyznamné
ohleduplIngjsi k zivotnimu prostredi.

A ani pro oleje jiz vyfazené to nemusi znamenat jejich definitivni konec. Podle do-
stupnych informaci se v Evropé kazdoro¢né spotiebuje pres 4 mil. tun maziv, pfi¢emz
zhruba polovinu z tohoto objemu Ize teoreticky dostat po pouziti s koncem jejich zi-
votni drahy do sbérného systému k odborné likvidaci nebo prepracovani. A to se také
skute¢né déje — vétsina sebranych maziv je vyuZita pro profesionalni prdimyslovou
regeneraci, diky niz z nich vznikne novy zakladovy olej pouzitelny pro vyrobu novych
produktd. A staré oleje se tak v nové podobé dostavaji zase do obéhu — plné v duchu
soucCasného hitu nové doby: cirkularni ekonomiky. &=

Josef Valiska,
Séfredaktor

PLAN ODBORNYCH AKCI TRIBOTECHNIKY NA 1. POL. 2022

PALIVA, MAZIVA
A PROCESNI KAPALINY

' Konference | -
- 18. = 20. kvetna 2022
www.tribotechnika.cz
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SVET SE MEN| A MY S NIM

Odborna sekce Tribotechnika rozsifuje svtij nazev a méni svoji identitu.
Z puvodniho oznacéeni vznika nové: Tribotechnika a motorova paliva.

Vazeni piiznivci Ceské strojnické spoleé-
nosti a jeji odborné sekce Tribotechnika,
Zijeme v dynamické dobg, ktera klade
mimoradné naroky na firmy i jednotlivce.
Je zcela nepochybné, ze lidstvo musi Cinit
zasadni opatreni v boji s globalnim oteplo-
vanim vyraznym snizenim emisi skleniko-
vych plynd, jak se k tomu zavazalo témér
200 zemi v ramci Pafizské dohody, a Ze
na této cesté bude tfeba udélat spoustu
kompromisu tak, jak ukézala Konference
OSN o zméné klimatu (COP 26), ktera tento
mésic skoncila v Glasgow.

PFi pfechodu na nizkouhlikové tech-
nologie pro ziskavani energie se pfitom
Casto zapomina na elementarni moznost
zamezeni zbyte¢né spotreby energie.
Obor tribologie (a jeho navazné aplika¢ni
inzenyrstvi v praxi — tribotechnika) vznikl
pravé na bazi redukce ekonomickych ztrat
v primyslu v disledku dirazného vyuzivani

AUTOM 'o PA M

TRIBOTECHNIKA

MOTOROVA PALIVA

ucinnych technickych reSeni pro snizeni
tfeni a opotfebeni, které vede k eliminaci
poruch a k usporam energii. V roce 1966
byla ve studii zpracované tymem odborni-
kl pod vedenim profesora Josta, ktera je
povazovana za dokument zakladajici obor
tribologie (tzv. Jostova zprava), odhadnuta
rocni Uspora v pramyslu Velké Britanie pfi
aplikaci moznosti tribotechniky na obrov-
skou ¢astku 1,36 % celkového HDP. Tribo-
logie a tribotechnika tak budou hrat velmi
vyznamnou roli i v budoucim pfechodu na
nizkouhlikovou ekonomiku.

Protoze jsou maziva spjata s vyuzivanim
ropnych produktl a syntetickych pfipravkd
petrochemie, jsou oboroveé blizka proble-
matice motorovych paliv, ktera disponuji
obdobnou technologickou zakladnou.
Evropska legislativa pfinasi hluboké zmény
v oblasti motorovych paliv a pohont v do-
pravé. Ackoliv nelze mit nic proti technolo-

LA PALIVA VMOBIENI TECHNICE
"HM
SEMINE 'mEelmﬁ\

--...________-_

www._tribotechnika €z

8. prosince 2021

AZIVA, PROVOZNI

gicky opodstatnénému vyuzivani elektfiny
z nizkouhlikovych zdrojl v ramci elektro-
mobility, rozhodné nelze z mnoha ddvodud
pocitat s tim, ze by v pfistich desetiletich
nebyla ddlezita kapalna a plynna motorova
paliva, at uz klasickd, nebo alternativni.

Vybor sekce Tribotechnika z vySe uvede-
nych ddvodd schvalil oficidlni zménu nazvu
sekce na oznaceni Tribotechnika a moto-
rova paliva, protoze jiz delsi dobu sméfu-
jeme ke komplexnimu zaméfeni na maziva,
paliva a provozni kapaliny. TéSime se, ze
vam budeme nadale pfinaset zajimavé
odborné akce ve vyse uvedenych oblastech
a v kontextu aktualnich spolecenskych
zmén na bazi nestrannosti a technologické
neutrality.

Ing. Petr Kriz
predseda odborné sekce
Tribotechnika a motorova paliva

KAPALINY

.

techmagazin.cz
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NENI VAS OLEJ TAKE Z RECYKLATU?

V dobé, kdy uz i neekologické elektromobily vzali odbornici v automobilové branzi na milost, zlistava prosté pfiznani vyroby
maziv z regenerovaného oleje stale v roviné ,coming out“ a trh vas za néj nalezité sezere. To, Zze v jednoduché matematice
mnozstvi spotieby oleji a objemu jejich recyklace néco neodpovidd, nam odhali tento &lanek.

ROZDELENIi VYUZITi SEBRANYCH ODPADNICH OLEJU

Regenerace Jiné vyuziti
na zékladovy olej 4 %
49 %

Export na
regeneraci
mimo EU

12 %

Pfimé spalovani
nahrazujici uhli
4%

Pfimé spalovani
nahrazuiji palivo

7%

Uprava na palivo

24 %

MNOZSTVi ODPADNICH OLEJU A JEJICH VYUZITI

Colkovaspotiobaloleli 4.3 mil. t:u:] (igl:l/; 523 ;lca:]lc;zj\s)(robu bylo potfeba pfiblizné 3,7 mil.
Sebratelné odpadni oleje 2,1 mil. = 48 % z celkové spotieby oleji

Sebrané odpadni oleje 1,73 mil. = 88 % ze vSech sebratelnych odpadnich oleji
Regenerace odpadnich olejti 1,05 mil. =61 % (49 % + 12 % v grafu)

Regenerované zakladové oleje | 0,6 mil. =18 % v8ech zakladovych olejli spotfebovanych v EU

Zdroj: GEIR 2019; ¢asopis LUBE, issue no. 154
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Jednim z mytd, ktery v oblasti zejména
motorovych maziv prezival desetileti,

bylo rozdéleni jejich zdrojd na mineralni,
polosyntetické a syntetické. Vétsina jejich
soucasnych uzivatelll uz tomuto déleni
nepriklada velkou vahu, ackoliv zejména na
etiketach privatnich znacek méné kvalitnich
olejll Ize tento preZitek jesté zaznamenat.

| do oblasti laické vefejnosti jiz proniklo po-
znani, ze v kazdém oleji klasické viskozity

i v soucasnych lehkobéznych je az na vy-
jimky kus syntetiky a mineralu. Dal§im stig-
matem vyrobcU olejl je (ne)pfiznani plvodd
jejich zakladovych oleji ¢aste¢né z regene-
ratu. Protoze, kdo dnes zakaznikovi netvrdi,
ze jeho olej je jen z prvorafinatu, dostava
glejt popsany v zahlavi tohoto ¢lanku.

Most z plastu

Ceska republika je na evropské $pi¢ce

v procentualnim mnozstvi roztfidéného ko-
munalniho odpadu. Je pak otazkou, nakolik
tento oddéleny odpad dokaze tuzemsko
vyuzit a nejde spiSe o nastroj, jak stat oby-
vatellim ukazuje, ze problematiku odpad(
néjak resi. Zvlasté, kdyz uz dnes pouzity
tiidény plast nebere ani Cina. Potiz nastava,
pokud ob¢an, ktery svédomité tfidi komu-
nal, ma z recyklatu néco pouzit. Napfiklad
ve Skryjich na Berounce je most postaveny
na konci druhé svétové valky, ale zacatkem
tohoto stoleti mu zdegradovaly dfevéné
pricky, pres které (po obou stranach mostu)
chodi pési. Jaké bylo prekvapeni, kdyz byly
tyto pricky nahrazeny plastem z recyklatu.
Pfiznavam, Ze z poc¢atku chozeni po nich
vyvolavalo velmi nepfijemné pocity. Ani ne
tak v nejistoté z okamzité pevnosti umélé-
ho materidlu, ale spiSe v jeho trvanlivosti

v ¢ase a podnebnich podminkach. Po
deseti letech pravidelného prechazeni feky
pfes most tento pocit zmizel, jelikoz pFicky
z recyklovaného plastu zGstavaiji stale
stejné tvrdé.

Spotieba oleju v EU

V celé Evropé se kazdoro¢né spotrebuje
okolo 4,3 mil. tun maziv. Cesko se na tomto
mnozstvi podili asi 140 tis. tunami. Pfiblizné
jedna polovina ze spotfebovaného mnoz-
stvi oleju v EU je teoreticky sebratelnd,
kazdoro¢né z ni tak doputuje na odbornou
likvidaci okolo 88 %, tedy 1,73 mil. tun.

V predloriském roce pak z tohoto mnozstvi
bylo 39 % vyuzito energeticky nebo jinym

FOTO: Jan Skolil



zplsobem a neuvéfitelnych 61 % vSech
sebranych maziv dalo vzniknout regenera-
tu! V celé EU se o toto mnozstvi podéli asi
tficet rafinerii. Produkuji novy regenerovany
zakladovy olej procesy, jako je hydrogenace
nebo rozpoustédlové extrakce. V Némecku
dokonce existuje jedna rafinerie, ktera

z odpadu vyrabi zékladovy olej skupiny IIl.
Nicméné pokud pomineme Bulharsko

a Recko, nenajdeme zadné podobné zafi-
zeni v celé stfedni a jihovychodni Evropé.

v Némecku.

Prvni idea na recyklaci pouzitych oleji se
v Evropé objevila uz v roce 1969 a prvni
legislativa fesici jejich kvalitu pak v roce
1975. Ve Spanélsku se napf. zregeneruje
v praméru 72 % vSech odpadnich oleji na
zakladovy olej (v roce 2015 méli v Madri-
du rekord, kdy zregenerovali 78 % vSech
pouzitych olejl). Aktualné nejvyssi progres
na recyklaci olejll je zaznamenan v Tu-
recku, kde firma Tyaras vystavéla novou
rafinerii na zakladovy olej skupiny Il. Tam
ma najit nové vyuziti priblizné 20 % vsech
tureckych jiz jednou pouzitych maziv. Své-
tové nejvétsim regeneratorem olejd za rok
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Nemusime se bat
regeneratu, kvalitu
oSetruji prislusné
laboratorni normy

a jeho Cistotu
chemicka legislativa.

2017 jsou USA (1 mil. tun), nasledované
Cinou, Némeckem a Kanadou. Samotna
EU planuje do roku 2025 regenerovat vice
jak 85 % vSech sebranych pouzitych olejd.
V souc€asnosti vznikne v EU pfiblizné

0,6 mil. tun novych zakladovych olejl

z odpadl, coz je necela 5nasobna roéni
spotreba celého Ceska.

Pokud se vratime k plvodnimu ¢&islu

4,3 mil. tun spotfebovanych olej, zna-
menalo by to, Ze k jejich vzniku je potfeba
priblizné 3,7 mil. tun zakladovych olejd.
Prostym porovnanim s 0,6 mil. tun druho-
rafinatd vznikajicich na kontinenté ro¢né
ZjiStujeme, Ze priblizné kazdy paty litr oleje
v EU uvedeného na trh je ptivodem z re-
generace! Netvrdime, Ze se z této suroviny

vyrabi nejmoderné;jsi lehkobézné oleje nebo
prvonaplné novych OEM vozidel. Ale nékde
tyto regenerované suroviny najit uplatnéni
musi, to by nam jinak pocet rafinérii na
odpady nepfribyval. Podobné jako v pfipa-
dé nastupu elektromobild je tedy nutné se
s timto faktem smifit a netvrdit, ze zrovna
ten mdj olej je z prvorafinatu. Ona totiz neni
daleko doba, kdy pouziti oleje z regeneratu
bude vyZadovat firemni politika, uvédomély
zakaznik nebo za néj ziskate darnové ulevy.
A naopak, za pouziti maziva z neobnovitel-
né ropné suroviny bude penalizace, stejné
jako ji maji automobilky za vyrobu vozidla

s vys8i spotfebou CO,,.

Pak budete za jeho pfitomnost ve vasem
produktu vlastné radi a budete na to chtit
doklad. A bat se regeneratu neni potreba,
pozadovanou kvalitu osetruji pFislusné
laboratorni normy a jeho &istotu chemicka
legislativa. Na druhou stranu si nedélejme
iluze, Zze plvod zékladového oleje se da
laboratorné z hotového maziva poznat.
Neda. Tedy pokud neni Spatné vyroben
nebo nahodou nevite presné, ktery plvodni
odpadni olej v ném hledat. MdzZete o tom
jen spekulovat, ale nikdy to dokazat.

Ing. Jan Skolil, Ph.D., CLASSIC Oil

¥ INZERCE
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Dokazete si predstavit, Ze nebudete nakupovat oleje pro vasi vyrobu?
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ZAKLADEM BEZPECNEHO
A BEZPORUCHOVEHO PROVOZU

JE CISTY OLEJ

Se stejnym nasazenim, s jakym daval goly béhem své sportovni kariéry, se po jejim skonéeni vénuje nékdejsi hokejovy
reprezentant Jan Zajiéek byznysové sfére v oblasti technologie pro &i§téni vzduchu a recyklaci olejti za provozu stroju.

1a

Jeho firma Filtakleen nabizi provadéni filtrace
a analyzu olejl (hydraulickych, turbinovych,
kompresorovych, feznych ¢&i bio-olejd), &is-
téni sacich kosU, filtrd a prodej bypass filtrd,
ale i pronajem filtracnich stanic a servis u za-
kaznika. PfedevSim se vSak od roku 1994
jako prvni v CR zabyva mikrofiltraci hydrau-
lickych, turbinovych a kompresorovych olejti
a jinych provoznich kapalin. V pribéhu let se
tak firma stala Spi¢kou v této branzi.

S technologii se Jan Zajicek seznamil za
svého plsobeni v Belgii, kde trénoval tamni
hokejisty a pracoval pro firmu, ktera zafizeni
Filtakleen pouzivala. Od majitele si nechal
systém na filtraci oleju, ktery umoZzriuje
vyrazné Setfit s tim souvisejici naklady,
podrobné vysvétlit — jak princip funguije, co
dokaze, jeho vyhody apod.

Zastupovat znacku Filtakleen na Ces-
kém trhu mu prisla jako zajimavy napad
pro podnikatelskou drahu, o niz uvazoval
po skonceni svého aktivniho plsobeni ve
sportu. V té dobé totiz byla technologie na
nasem trhu de facto neznama, coz se ale
posléze ukazalo i jako pomérné podstatny
problém, protoze nikdo s ni nemél praktické
zkuSenosti. Dnes uz mezi reference, kterymi
se u nas Filtakleen mGze pochlubit, patfi
firmy, jako Skoda Auto, Engel CZ, Bosch,
Hammelmann, Linde & Wiemann, Hydrocez,
MUS Mostecka uhelna aj. Prosadit se ale
nebylo snadné a podminkou pro ziskani
zastoupeni bylo pofridit znacny objem zbozi,
coz bylo riskantni rozhodnuti.

11-2021

Presveédcit potencialni uzivatele nové
technologie o jeji u€innosti trvalo nékolik let,
az do roku 2000, kdy se kone¢né podarilo
prorazit. Nebyly to lehké ¢asy, konstatuje
Jan Zajicek, ktery se zaslouZil o to, aby se
novinka s ndzvem Filtakleen dostala i k Ces-
kym firmam.

,Po pravde rfeceno nikdo nové technologii
nevéril. Nevédélo se, Ze néco takového exis-
tuje, ani ze az 90 % poruch na hydraulice
je pravé kvuli znecisténym olejim. V na-
Sem primyslu se néjaké Citéni oleji tehdy

PIné odstrani obé
véci najednou — me-
chanické necistoty

i vihkost v oleji,

coz jsou hlavni pfiiny
poruch stroje.

1 Filtr a jeho fez s filtracni vlozkou ze specidlniho
kukuriéného papiru.

2 Diky unikatni mikrostrukture jsou fitry Filtakleen

schopny nejen zachytavat mikronecistoty v oleji,
ale i separovat z néj vodu.

3 Typické zapojeni by-pass filrd.

neresilo, podniky mély jen stanovené plany
udrzby a vymeény olejovych naplni. Nechal
jsem si udélat preklady anglickych podkladd,
a jezdil s katalogy po firmach. Protoze inter-
net jesté neexistoval, bylo nutné si telefonem
domluvit schiizku a tam se snazit zakazniky
presvédcit osobné,” charakterizuje kompli-
kované pocatky Jan ZajiCek.

Prvnim klientem, kterého se podafilo
presvédcit, byla firma v Rokycanech, pak
nasledovaly dalsi, vesmés mensi podniky.
Poté se podafilo dosahnout rozhoduijici
pralom — technologickou novinku Filtakleen
se rozhodla vyzkouset Skoda Auto. Pro
Jana Zajicka se tak kone¢né otevrela cesta
k vytouzené klicové referenci.

»Privezl jsem to v roce 1993 a presvéd-
Coval az do roku 1999, skoro kazdy tyden.
Stalo to spoustu Usili a energie, ale az feSeni
dlouhodobé odzkouseli, teprve pak mu za-
¢ali vérit. Firma ale musela vypsat vybérové
fizeni na dodavatele. Zadanim tendru, na
ktery jsem byl pozvan, bylo vy¢istit olejovou
napln jedné nadrze. Poté vycisténé vzorky
oleje firma zaslala do vlastni laboratore.
Casem mé telefonicky pozvali, abych piijel,
a tam laborantka oznamila, ze firma
Filtakleen vycistila olej tak, Ze je Cistsi nez
novy, takze zakazku jsem ziskal a zurocilo
se osm let téZké prace,” popisuje prelomovy
moment Jan Zajicek.

VZzdy zavisi na konkrétnich podminkach,
napr. v provozech, kde je vice zafizeni
s olejovymi nadrzemi rliznych objemd od
nékolika tisic po pouhych nékolik litr(l, mize
paradoxné treba mensi nadrz znamenat vétsi
problém nez ta obrovska.

,KdyZ se kvdli 10 litrdm $pinavého
oleje v mensi nadrzi zastavi stroj a pak
i deset dalSich, které na né&j technologic-
ky navazuiji, tak se zastavi nasledné cela

FOTO: Filtakleen
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linka, zatimco pokud tfeba nadrz
s dvéma tisici litry pohani jeden
agregat (napf. lis), ktery kdyz se
na chvili zastavi, nepredstavuje
az tak vazné ohrozeni provozu.
To znamena nejdrive se dlkladné
seznamit s podminkami, v nichz
ma zarizeni fungovat — zélezi na
tom, jak intenzivné stroj pracuje,
zda jde o jednosménny nebo
vicesménny provoz, v jakém
prostredi, jestli v Cisté hale, nebo
v prasném provozu, poznat vSech-
ny souvislosti a podle toho pak
nakonfigurovat na miru skute¢né

Gastice vzniklé opotrebenim,
které projdou hlavnim filtrem,
a to vCetné ultrajemnych ¢astic
do 1 mikronu, i riziko posko-
zeni pumpy pitinky z usazenin
na vstupnich filtrech. Eliminuje
i veSkery obsah vody, ¢imz se
snizuje kyselost oleje a pro-
dluzuje se dramaticky nejen
zivotnost oleje, ale hlavné
stroje, pfedchazi se korozi

a chemickému poskozovani
spojl a hadic. Dva zakladni
typy filtraCnich vliozek se lisi
absorp¢éni schopnosti — fil-
tracni vlozka C78 pojme jeden

feseni,” vysveétluje Jan Zajicek. . litr vody a filtraéni vlozka C88
az dva litry. Obé maji 100%

dokonce do takové miry, ze — jak dokumen- Ucinnost, tzn., Ze odstrani z oleje kompletné

V souc€asnosti je systém uz v nékolikaté tuji i vysledky test( — udrzuje hydraulicky olej  vSechnu vodu.

generaci, ale zakladni princip je naprosto v lepsi Cistoté nez novy. Systém je nabizen jak v mobilni verzi,

stejny — zavisi na specialni filtracni vioz- Nékteré firmy maji zafizeni na ¢isténi oleje,  kterou Ize prevazet od stroje ke stroji, nebo

ce, ktera je schopna zachytit mechanické které jej vyCisti mechanicky, ale pak musi jako Castéjsi varianta je nainstalovan stabil-

necistoty do 1 p + 100% odstranit z oleje jeSté odebrat vodu. Zafizeni Filtakleen déla né na daném zarizeni a olej se Cisti pfimo

vodu (vlhkost). Filtracni vlozky Filtakleen jsou  obé véci najednou a pIné odstrani jak me- za chodu stroje, coz je idealni napf. pro

vyrobeny ze specialniho kukuricného papiru,  chanické necistoty, tak i vinkost v oleji, coz hydraulické agregaty, jako jsou bagry, dlini

ale vlastni technologie, jejiz vyvoj trval 12 let,  jsou dvé hlavni a nej¢astéjsi pficiny poruch stroje apod.

je firemnim tajemstvim. CoZz neni divu, vzhle-  stroje, tato filtrace je neutralni vici aditivam.

dem k jeji extrémné vysoké Ucinnosti, a to Odstrariuje uc¢inné vsechny poskozuijici Josef ValiSka
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FILTRACE OLEJU
ZA PROVOZU

] =

ULTRAJEMNA FILTRACE ZCELA ODSTRANUJE VODU
ZE VSECH DRUHU OLEJU: MINERALNICH, SYNTETICKYCH,
POLOSYNTETICKYCH I BIO-OLEJU.

Cisty olej je zadkladem bezporuchového
chodu strojl i zafizeni

TECHNOLOGIE FILTAKLEEN

. 10 + mikron
TENTO PROBLEM
100% RESI.
3 + mikron
STOP OIL
CONTAMINATION 1 + mikron
NOW! - +100 %
voda
Tato filtrace je v I b

SR : ' ; ; Sisty Sisty
neutralni vuci aditiviim. Filtr FILTAKLEEN Plnoprutokovy filtr Ole)_; neGisteny  olej

Zastoupeni pro Vychodni Evropu: — -
FILTAKLEEN s.r.0., Pod Mlynkem 101/8, 160 00 Praha 6, Jiz 28 let na ceskem
Mob.: +420 605 117 375, e-mail: zajicek@filtakleen.eu, www.filtakleen.eu a slovenském trhu.
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ZVLASTNI PRIPADY KONTAMINACE
MAZIV A PROVOZNICH KAPALIN

Analyzy maziv jsou dnes pouzivany predevs$im pro tribotechnickou diagnostiku strojt. V élanku chceme ukazat dva zvlastni
pripady, ve kterych analyza maziva a nezadoucich usad prispéla k vyfeseni nahlého nec¢ekaného problému.

Naftovy motor kolového nakladace byl
pravidelné sledovan pomoci analyz motoro-
vého oleje. Vzorky byly odebirany vzdy po
ca 500 motohodinach tésné pred vyménou
oleje. Byl pouzit olej vykonnostni klasifikace
API CH-4 a viskozitni klasifikace 10W-30
(viz tab. 1).

TYPICKE
HODNOTY VOYBRANYCH
PARAMETRU NOVEHO OLEJE
Kin. viskozita pfi 100 °C (mm2/s) 11,9
Viskozitni index 145
TBN (mg KOH/qg) 10,6
Obsah siry (% hmot.) 0,3
Obsah fosforu (% hmot.) 0,1
Obsah zinku (% hmot.) 0,109

Vysledky provedenych rozborl byly v po-
fadku az na posledni vzorek, ve kterém byla
detekovana voda a zvysSeny obsah nékte-
rych kov(. Ten byl ale odebran az po havarii
motoru.

Po havarii motoru bylo zjisténo, ze doslo
ke zhrouceni olejového filtru. Filtr byl ucpan
¢ernou Usadou mazlavého charakteru, jak
je vidét na obr. 2. Usada byla i na vnitinich
¢astech motoru (viz obr. 3).

11-2021

Pro analyzu byly dodany vzorky usady
posledniho vzorku pouzitého oleje
z motoru a nového nepouzitého oleje.
Vzorek Usady byl analyzovan infracerve-
nou spektrometrii FTIR-ATR technikou
a rentgenovou fluorescencni spektrometrii
(XRF). Vysledky XRF ukazaly, ze v Usadé
jsou v desitkach procent pfitomny zinek,
fosfor, sira a zelezo. V infraterveném
spektru Usady jsou zjevné pasy odpovida-
jici kapaliné Ad Blue (32% roztok mocovi-
ny ve vodeé): 3400, 3300, 1660 a 1600 cm™’
(viz obr. 4).

=
ey
=
—
£
li'_}f
-]

1 Motor kolového nakladace.

2 PoSkozeny olejovy filtr.
3) Usada v loZisku motoru.
4

FTIR spektra tsady (fialové)
aAd Blue (Cerveng).

5 FTIR spektra pouzitého oleje

! (modré) a nového oleje (Cerveng).

6 Kontaminovana emulze.

7 FTIR spektrum naméreného vzorku
necistot.

FTIR spektrum vzorku neCistot
(modré), FTIR spektrum
plastického maziva se
zpeviovadlem na bazi lithia
(fialové) a FTIR spektrum
plastického maziva se
zpeviovadlem na bazi vapniku
== (Cerveng).

Porovnanim FTIR spekter pouzitého
a nového oleje bylo zjisténo, Ze ve spektru
pouzitého oleje jsou stejné pasy (viz obr. 5).
Prvky zjisténé v isadé odpovidaji pfisadé
motorového oleje typu dialkyldithiofosfat zin-
ku a zvySenému opotrebeni motoru. Problém
vzniku podobnych Usad je ostatné znam
z provozu chladicich kompresor(, ve kterych
byl jako chladivo pouzit amoniak. Nékdy se
nedopatrenim stalo, Ze pfi doplhiovani oleje
byl pouzit motorovy olej, coz velmi rychle
vedlo k zaneseni kompresort podobnymi
Usadami. Usady vznikajf reakci amoniaku

FOTO: ALS Czech Republic



FOTO: ALS Czech Republic

Specidlni analyzy,
jako FTIR a XRF,
pomahaji vyresit
nestandardni vzorky
z oboru
tribotechniky.

nebo jeho derivatl s prisadami typu dialkyl-
dithiofosfat zinku. Zjevné byla do motorové-
ho oleje doplnéna kapalina Ad Blue.

Jinym pfipadem je kontaminace emulze
necistotami (viz obr. 6). V obrabéci kapaliné
se objevily shluky necistot, které chtél
zakaznik identifikovat, aby mohl provést
napravné opatreni. ProtoZze bylo podezre-
ni, Ze by se do kapaliny mohlo dostavat
plastické mazivo s lithnym zpevriovadlem,
byla k identifikaci vybrana metoda FTIR
(infracervena spektrometrie s Fourierovou
transformaci). Pfed samotnym méfenim
bylo nutné necistoty z emulze separovat,
promyt vodou pro odstranéni emulze a vy-
susit, aby z necistot byla separovana voda,
ktera by mohla vadit pfi identifikaci maziva.
Po naméreni FTIR spektra (obr. 7) byl
v oblasti 1580 a 1540 cm™' nalezen dvojpas,
ktery indikoval pfitomnost kovovych mydel
(zpevnovadel) ve vzorku necistot.
Porovnanim se spektrem plastického
maziva s lithnym zpeviiovadlem vyslo najevo,
ze si zpeviovadla neodpovidaji a bylo nutné
zjistit, o jaké plastické mazivo by se mohlo
jednat. Na obrazku 8 je ukazano spektrum
vzorku plastického maziva v porovnani s ma-
zivem s lithnym zpevriovadlem a se spekirem
plastického maziva, které bylo vyhledano
s pomoci knihovny spekter. Zatimco lithné
zpevnovadlo ma charakteristické pasy v ob-
lasti 1560 a 1580 cm™, u vzorku necistot byly
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nalezeny pasy v oblasti 1540 a 1575 cm. rometrie (XRF), pomahaji vyresit nestan-
Tyto pasy jsou charakteristické pro zpeviova-  dardni vzorky z oboru tribotechniky. Jejich
dlo na bazi vapniku. vyhodou je rychlost provedeni, nevyhodou

nutnost zkuSeného analytika/diagnostika
pro vyhodnoceni vysledkd.
Specialni analyzy, jako jsou infraCervena

spektrometrie s Fourierovou transformaci Ing. Tomas Turan, Ing. Vladimir Novacek,
(FTIR) a rentgenova fluorescencéni spekt- ALS Czech Republic
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REOLOGICKE VLASTNOSTI
PLASTICKYCH MAZIV

Stanoveni reologickych vlastnosti je v sou¢asné dobé nedilnou souéasti hodnoceni kvality plastickych
maziv, i kdyz ne zdaleka tak vyuzivanou, jako napfr. stanoveni penetrace kuzelem, bodu skapnuti,
odlucivosti zakladového oleje a méreni infracervenou spektrometrii.

Vzhled plastického maziva
Tokova kfivka (Reogram)
Viskozitni kfivka

Rotacni viskozimetr

Pracovni geometrie deska-deska

Rotacni viskozimetr — spravné
davkovani vzorku

DIN 51810-1 Méfici program
Konzistence plastickych maziv
Vysledky testil

Tokova kfivka (Reogram) 25 °C
Tokova kfivka (Reogram) 60 °C

Tokova kfivka (Reogram) 0 °C

N
w

Srrryhored rapl
ilirdre b iy ruaei ) wrROERE

Feryeawil rychlost Hrroyiorek rychical

Radi bychom vam predstavili metodu pro
stanoveni smykové viskozity podle DIN
51810-1 a metodu pro stanoveni meze toku
plastickych maziv rotaénim viskozimetrem.

Plasticka maziva

Plasticka maziva jsou vicefazové disperzni
systémy slozené z kapalné faze (mazaciho
oleje) a dispergované tuhé faze (zpevriova-
dla). Zpevnovadlo vytvafi v oleji ur€ité struk-
tury (sité, mfizky), které mazivu dodavaji
charakteristické reologické (tokové) vlast-
nosti. Podle typu a mnoZstvi zpeviovadla
mohou mit maziva rtiznou konzistenci, od
tekuté az po velmi tuhou (obr. 1). Konzis-
tence plastického maziva je klasifikovana
podle stupnice zavedené organizaci NLGI
(National Lubricating Grease Institut) od
000 do 6. Pro vylepSeni vlastnosti olejové
slozky se pouzivaji rlizné zuslechtuijici pri-
sady napt. antioxidanty, latky s protikoroz-
nimi a protiodérovymi schopnostmi, pevna
maziva pro vylepseni tzv. vysokotlakych
vlastnosti (grafit, MoS2).
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HLGI Penetrace, 1110 mm Konzistence PM Mez toku [Pa]
Qoo 445 =475 tekitd 90 =-T4
00 400 =430 polobekutd 14T =113
o 355 =385 v lrmi mékka 222-168
i 310 =340 ik 344 - 255
2 285 =205 polomdkich 5T3=d404
3 220 =250 sthodnd tuhd 1081 - 896
4 175-205 polatuha 2522 - 1382
5 130- 180 tubd BO5T - 3560
B 85 -115 walml tuhd 13462 - 7543
- 9 F
Plasticka maziva pro okolky kol
Mazivo A Mazive & | Maziva A | Mazive B Mazivo B Mazivo B
(25%C) (60°C) (o°c) (25*C) [80°C) c)
maximalnl smykovs rychlast 1000 &
Pofitedni smykova viskozita
[Pas] podie DIN 51810-1 it bt
HKonefnd smykovi viskozita
[Pas] podie DIN 51810-1 Bl e
Relativni zmiéna viskozity
pecie DIN 518101 104 1848
smykova rychlost v rezsahu 0.1-100-0,1 5
Mez toku [Pa] 19,1 155 231 20.1 178 142
Vielikost “FP"':_"IP‘“ oblasti 208 273 268 330 a2z 2656

Z reologického hlediska jsou plasticka
maziva povazovana za tixotropni visko-
reologické charakteristiky patfi mez toku,
coz je tlak, pfi kterém plastické mazivo pre-
jde ze stavu tuhé latky do stavu kapalného.
Viskozita plastickych maziv zavisi prede-
v§im na jejich fyzikalné-chemickém slozeni,
ale také na teplotég, tlaku a ¢ase. Vykazuji
tixotropni chovani, které je charakterizova-
no pozvolnym poklesem viskozity v ¢ase pfi
mechanickém namahani, tj. pfi rostoucim
smykovém napéti, s naslednym obnovenim
struktury, vzrlstem viskozity po odlehceni,
pfi poklesu smykového napéti. O tixotropii
se hovofi jen v pfipadé, ze zminéné zmény
konzistence probihaji za konstantni teploty
a vzhledem k vnéjSimu mechanickému
pusobeni se jedna o vratné zmény.

Tokové a viskozitni krivky

Zavislosti mezi smykovym napétim a rych-
lostnim gradientem (smykovou rychlosti)
se experimentalné zjistuji a zobrazuji jako
tzv. tokové kfivky (reogramy). Dale mohou
byt tokové vlastnosti kapalin vyjadieny
prostrednictvim zdanlivé dynamické visko-
zity, kterd je definovana jako pomér mezi
smykovym napétim a smykovou rychlosti
(obr. 2 a 3). Tyto experimentalné namérené

tokové kfivky a prabéhy zdanlivé viskozity
Ize aproximovat vhodnymi matematickymi
vztahy, které se nazyvaiji reologické modely
a viskozni funkce, napt. Binghamdayv,
Cassonlyv a Herschel-BulkleyGv viskoplas-
ticky model.

Rotacéni viskozimetr

U rotaénich viskozimetrl (obr. 4) je vzorek
podrobovan smyku mezi dvéma definova-
nymi plochami, z nichZ jedna vykonava
otacivy pohyb a vyhodnocuje se brzdny
ucinek vzorku pfi rliznych rychlostech
otaceni. Obé &asti pracovni geometrie jsou
Souosé a pouzivaji se ve tfech zakladnich
konfiguracich: deska—deska (viz obr. 5),
kuzel-deska, valec-valec. Kazda je vhodna
pro urcité konzistence zkousenych materia-
10 a rlizné druhy méfeni. Smykova rychlost
neboli rychlost smykové deformace se
pocita z uhlové rychlosti rotujici ¢asti geo-
metrie a smykové napéti je ur¢eno tocivym
momentem. Existuji dva rezimy, ve kterych
tyto pfistroje pracuiji. Budto je nastaveno
smykové napéti a uUmérné tomu se meéfi
smykova rychlost (CS - Controlled Stress),
nebo je nastavena smykova rychlost a méfi
se smykoveé napéti (CR - Controlled Rate).
Podle toho, ktera ¢ast geometrie je ta pra-
cujici, délime mé¥ici systémy na Couettlyv,

LI BPL ¢ Y L 1 Iy

1'(_

kdy se otaci dolni deska (pfipadné vnéjsi
vélec), nebo na ¢astéji pouzivany Searl(v,
kdy se pohybuje horni deska (popfipadé
vnitfni valec).

Stanoveni smykové viskozity

Stanoveni se provadi podle DIN 51810-1:
Zkouseni maziv - Zkouseni reologickych
vlastnosti plastickych maziv - Cast 1:
Stanoveni smykoveé viskozity rotacnimi
viskozimetry s méficim systémem
kuzel-deska. Tato norma specifikuje meto-
du pro stanoveni smykové viskozity (zdan-
livé dynamické viskozity) plastickych maziv
NLGI tfid 000 az 2 p¥i konstantni smykové
rychlosti po definovaném predzatizeni
pomoci méficiho systému kuzel-deska. Na
dolni statickou desku rotacniho viskozime-
tru se nanese dostate¢né mnozstvi vzorku
bez vzduchovych bublin a po nastaveni
spravné vzdalenosti obou ¢asti pracovni
geometrie se prebyteéné mazivo odstrani.
Spravné nadavkovani vzorku je zndzornéno
na obr. 6¢c. Méfici program je uveden na
obr. 7, pro plastickd maziva NLGI tfidy

000 az 1 je maximalni smykova rychlost
1000 s™, pro maziva tfidy 2 pak 500 s™.
Vysledkem zkousky, odkazujici na tuto
normu, jsou dvé smykove viskozity (poca-
te€ni a konecnd), vypocitané z nastavené
maximalni smykové rychlosti a pfislusnych
namérenych smykovych napéti. V nékterych
kem celého méreni relativni zména viskozity
v procentech Cili pokles viskozity s Casem
pfi konstantnim zatizeni.

Stanoveni meze toku

Doporuc¢enou metodou pro stanoveni meze
toku je DIN 51810-2: ZkouSeni maziv - Zkou-
Seni reologickych vlastnosti plastickych
maziv - Cast 2: Stanoveni meze toku
oscilaénim reometrem s méficim systémem
deska—deska. Jelikoz nas pristroj oscilacni
méreni neumoznuje, vytvorili jsme vlastni
Standardni operacni postup: Stanoveni
meze toku, méfeni tokovych (Reogram)

a viskozitnich kivek plastickych maziv po-
moci rotaéniho viskozimetru. Princip metody
spociva v nameéfeni zavislosti smykového
napéti na smykoveé rychlosti v rozsahu
smykovych rychlosti 0 az 100 s metodou
stupriovitého navySovani smykoveé rychlosti

techmagazin.cz
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10 Plastc ki maziva pro okolky kel - 25°C - Tokovd kfivka (Recgram)
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a poté jejiho identického snizovani az zpét

k nule. Hodnoty smykového napéti jsou
nasledné prepocitavany na hodnoty smyko-
vé viskozity neboli tzv. zdanlivé dynamické
viskozity. Tyto zavislosti jsou zpracovany do
grafické podoby, kde Tokova kfivka neboli
Reogram je zavislost smykového napéti na
smykoveé rychlosti a Viskozitni kfivka je zavis-
lost smykové viskozity na smykoveé rychlosti.
Z tokové krivky pii vzristajici smykové rych-
losti je poté stanovena mez toku plastického
maziva, ktera se urci extrapolaci smykového
napéti na tzv. nulové smyky (nulova hodnota
smykové rychlosti) za pomoci Cassonova
matematicko-reologického modelu (jako kon-
trolni se pouzivaji modely Herschel-Bulkleylv
a Bingham(v). Tixotropni chovani je dano
hysterezi tokové kfivky, tzn. jako velikost
oblasti, ktera je stanovena rozdilem mezi to-
kovou kfivkou ziskanou pfi naristu smykové
rychlosti a pfi jejim poklesu.

Vztah mezi konzistenci plastického
maziva a mezi toku

Konzistence plastickych maziv a jejich
rozdéleni do NLGI tfid podle rozsahu pene-
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trace se provadi podle CSN 65 6901, ktera
odpovida ASTM D217-88 a DIN 51818.
Stanoveni penetrace se provadi podle
CSN ISO 2173. Alternativou pro uréeni
konzistence plastickych maziv by mohla
byt metoda stanoveni podle rozsahu meze
toku. Zavislost mezi penetraci a mezi toku
predstavil profesor z Univerzity v Twente
Piet M. Lugt ve své knize Grease Lubri-
cation in Rolling Bearings (Mazani valivych
lozisek pomoci plastickych maziv). V la-
boratofich firmy Lubricant jsme provedli
fadu méreni na plastickych mazivech firmy
Bechem a miiZzeme se pIné postavit za
vysledky prace pana profesora (obr. 8).
Rotacni viskozimetry v sou¢asné dobé
disponuiji Peltierovym nastavcem pro fizeni
teploty, ktery umozriuje rychlé a presné
nastaveni méficich teplot v rozsahu od
-40 °C az do 180 °C. Velkym pfinosem této
metody je snadné urcovani zmény konzisten-
ce plastickych maziv v zavislosti na teploté.

Porovnani dvou maziv na okolky kol
Okolek zelezni¢niho kola je vystupek
vytvofeny po obvodu na jeho vnitini strané

a zabezpecuje vozidlo proti vykolejeni. Pri
mazani okolkl kol je dllezité pouzivat plas-
tické mazivo, u kterého nebude odlouceny
olej volné vykapavat z trysky a na druhé
strané je dilezité, aby jeho mez toku byla
nizka a mazivo bylo mozné Cerpat z nadrz-
ky do systému davkovace bez tvorby tzv.
nasavaciho kuzele, tj. aby nedochazelo

k blokaci sani. Tomu odpovidaji maziva

s nizkou mezi toku a co nejmensi hysterezni
kfivkou, s malou tixotropii. Pfesnéji s malou
zménou viskozity na ¢ase a také na teploté.
Ukolem bylo porovnat dvé plasticka maziva
pfi teploté 25, 60 a 0 °C.

Méreni bylo provedeno podle Standard-
niho operaéniho postupu firmy Lubricant:
Stanoveni meze toku, méfeni tokovych
a viskozitnich kfivek plastickych maziv
pomoci rotacniho viskozimetru a podle
DIN 51810-1: ZkouSeni maziv - Zkouseni
reologickych vlastnosti plastickych
maziv - Cést 1: Stanoveni smykové visko-
zity rotanimi viskozimetry. Vysledky jsou
zobrazeny na obr. 9, 10, 11, 12.

Z vysledkd testd vyplyva, Ze obé maziva
spliuji pfi teploté 25 °C kritéria pro tfidu
tekutosti NLGI 000 a disponuiji nizkymi hod-
notami meze toku i tixotropie. Ob& maziva
jsou také dobre pouzitelna pri teploté 60 °C,
pfi které dochazi k mirnému snizeni meze
toku, tak i tixotropie, ale zaroven nedochazi
k odlucovani zakladového oleje. P¥i teploté
0 °C dochazi naopak u obou maziv ke zvy-
Seni meze toku. U maziva A je vSak zvySeni
nepatrné (1,2x), za to u maziva B je enormni
(7,1x). Tomu odpovida i pribéh tokové kiivky
s vyraznym nardstem tixotropni oblasti.
Naopak u maziva A Ize konstatovat, ze jeho
tixotropni vlastnosti jsou na teploté nezavis-
|é. ZhorSené chovani maziva B pfi vysokém
zatizeni potvrzuji i hodnoty relativniho pokle-
su viskozity pfi méreni dle DIN 51810-1. Je
mozné tedy konstatovat, Ze mazivo B neni
pouzitelné pfi nizkych teplotach.

Zavér

Byla predstavena normovana metoda i vlast-
ni metody pro méfeni reologickych vlastnosti
plastickych maziv. Klasickému posouzeni
tuhosti plastického maziva pomoci hloubky
vniku zkusebniho jehlanu do maziva tak
pribylo alternativni hodnoceni. K hodno-
ceni postacuije jiz velmi malé mnozstvi
maziva a tuhost Ize jednoduse posuzovat

i pfi teplotach, ve kterych plasticka maziva
pracuiji. Viskozitni, tokové kfivky a mez toku
poskytuji mnohem komplexnéjsi pohled na
chovani plastickych maziv, ktery Ize vyuzit,
jak pri konkrétni aplikaci plastického maziva,
tak pro navrh transportnich a davkovacich
systém0 plastickych maziv.
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