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Editorial - Uvodnik

Vazeni pratelé technické diagnostiky, o vzris-
tajicich narocich na provozni kapaliny v souvislosti
s Usporami energii tu v minulych Cislech bylo jiz mnohé
napsano. Jakym smérem se realné ubira vyvoj mazani,
tfeni, mazacich olejl a dalSich provoznich kapalin, se ke
&tenartim dostane v nékolika &lancich. Clanky propaguiji
spolec¢na témata technické diagnostiky a vyvoje provoz-
nich kapalin. Napf. je mozné zminit stéZejni mazivarsky
vyrobek, jakym je motorovy olej pro spalovaci motory.
Pfijeho sou¢asném vyvoji dochazi k absolutni proméné
funkce oleje v motoru, i ke zménam ve slozeni. Bohu-
zel se spolu s legislativnim tlakem dostava do popredi
i ,dezinformacni” pohled na tfeni, mazani, maziva a dalsi
provozni kapaliny. Informaci se zcela nesmysinymi po-
pisy a zavéry spiSe pfibyva, nez ubyva.

Vérim, Ze nasledujici €lanky a nize popsana iniciativa
pro mladé tribotechniky prinesou do naseho oboru vice
védecke odbornosti.

O tom, ze tribodiagnoostika rozhodné ma smysl

a budoucnost spociva na mladych lidech, je mozné se
presvedcit na nasledujicich rfadcich.
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Jifi Klapka, CTD, vedouci odborné skupiny tribodiagnostiky
Libor Frolich, CTD, MERLIN-PLUS spol. s r.o.

Jak vznikl projekt
TRIBOTECHNIK
JUNIOR -

Pribéh z dilny,
ktery prerostl

v odborny
program

Projekt TRIBOTECHNIK JUNIOR nevznikl na papife ani na
poradé — zrodil se z praxe. Kofeny sahaji ke konkrétni situaci
na Stiedni §kole technické a ekonomické v Brné (SSTE Brno),
kde jsme se pfijedné z navstév setkali s vyucujicimi a vedenim
Skoly.

V dilnach této Skoly se potykali s opakovanym problémem
kazici se emulzni kapaliny ve strojich. Vznikaly zapachy, tech-
nologické komplikace a zvySovalo se riziko koznich potizi
7ak0l. Béhem naseho zasahu pfi hledani pfi¢iny a zavadéni
napravnych opatfeni nas pedagogove zacali zaplavovat dotazy:
Proc¢ se kapalina kazi? Jak se ma spravné kontrolovat? Jak se
o ni starat? Jak ¢asto ji ménit?

Tehdy jsme si uvédomili, jak podstatné schazi systematické
vzdeélavani v oblasti tribotechniky, maziv a péce o stroje —tedy
oblasti, které jsou naprosto klicové pro kazdého budouciho
technika Ci strojnika, ale nejsou soucasti vzdélavacich osnov.

Od reSeni konkrétniho problému
k mysSlence komplexniho programu
Z plvodniho zadméru ,vyresit technicky problém” se postupné
stalo pravidelné zaskolovani ucitelll a konzultace spravnych
postupl v péci o obrabéci kapaliny. Spole¢né s pedagogy jsme
zacali navrhovat zaklady vyuky pro zaky, ktera by byla prakticka,
odborné spravna a zaroven vyuZzitelna v budoucim zaméstnani.
Tak se zrodil prvni koncept vzdélavaciho bloku pod nazvem
.Zakladni principy olejd a maziv — Obrabéci kapaliny”. Tento
blok jsme nasledné zaclenili do vyuky technickych obor0. Nyni
mame za sebou Ctyfi Uspésné roky realizace modulu a vyuka
se stala soucasti bézné skolni praxe.



Zajem roste - spolu s nim i vize projektu

Zkusenosti a pozitivni ohlasy z vyuky na SSTE Brno nas
povzbudily a motivovaly. Postupné se pridavaji dalsi skoly
a my vidime, Ze zajem o tribotechniku a diagnostiku roste —
nejen mezi uciteli, ale i mezi samotnymi studenty. Tito studenti
ziskavaji praktické dovednosti, které jim poskytuji vyhodu na
trhu prace i leps$i pochopeni strojnich procest.

To nas vedlo k dalsi mySlence: Pro¢ by zaci nemohli ziskat
certifikaci? Pro¢ nevytvorit systém, ktery by uznaval jejich
odborné znalosti a dovednosti?

Co TRIBOTECHNIK JUNIOR pfinasi

Program byl vytvoren ve spolupraci odbornik( z firem MER-
LIN-PLUS, TotalEnergies, Trifoservis a pedagoga SSTE Brno.
Hlavnimi hybateli tohoto projektu jsou od zac¢atku Libor Frolich,
CTD., a Mgr. Josef Kor¢ak, MBA. Jeho cilem je:

zavést systematickou vyuku tribotechniky na
stfednich Skolach,

propojit teorii s realnou praxi prostfednictvim
praktickych cvi¢eni a méfeni,

zavést certifikacni systém, ktery studentlim otevie

dvere do praxe, nebo i na vysoke skoly,

budovat odborné sebevédomi mladych technik,
ktefi chapou dulezitost udrzby, diagnostiky
a mazani.

Editorial - Uvodnik

Z TRIBOTECHNIKA JUNIORA roste
budoucnost technikii

Projekt TRIBOTECHNIK JUNIOR tak dnes jiz neni jen jednim
vyukovym blokem, ale rostoucim systémem vzdélavani, ktery
ma potencial ovlivnit pfipravu mladé generace technikl v celé
Ceské republice. Vznika koncepce:

certifikovanych kurz(,
jednotné vyukové metodiky,

propojeni s odborniky z praxe,

spoluprace mezi Skolami, firmami i statni spravou.

TRIBOTECHNIK JUNIOR se stava mostem mezi Skolou a pri-
myslem. Podporuje technické mysleni, zvySuje kompetence zaka
a reaguje na pozadavky trhu prace. Jiz mame zastitu Ministerstva
préimyslu a obchodu, ATD CR, z.s. a usilujeme o zastitu Minis-
terstva Skolstvi, abychom mohli projekt rozsifit i do dalSich kraj.
Nasim cilem je, aby se do budoucna tribotechnika stala standardni
soucasti vyuky v technickych oborech a Zaci mohli odchazet ze
Skol nejen se zakladnimi znalostmi, ale i s odbornym certifikatem,
ktery jim otevre dvefe do praxe nebo pomUze pfi pfijeti na vysokou
Skolu.

Vysledkem neni jen zlepSeni péce o stroje ve Skolnich dilnach.
Je jim predevs$im formovani nové generace technikd, ktefi budou
schopni chapat a fesit problémy s komplexnim pfistupem. Pfesné
takové odborniky dnesni primysl potfebuje.

Projekt, ktery zacal v jedné dilné feSenim nepfijemného zapachu
z emulze, dnes pomaha budovat odborné sebevédomi nove gene-
race technikl. A to je podle nas ten nejlepsi dikaz, Ze méa smysl.
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Re-rafinace oleju

Jakub Grunt, TotalEnergies

Pokrocilé technologie re-rafinovanych
oleju - energeticky a ekologicky
udrzitelna budoucnost maziv

Anotace / Abstract

Clanek predstavuje re-rafinované zdkladové oleje (RRBO)
jako ekologicky a energeticky udrzitelnou alternativu ke
konvencnim olejdm. Popisuje kli¢ové technologie rerafinace,
ekologické pfinosy, aktudIni vyvoj trhu a legislativni trendy.
Zameérfuje se na vyzvy v dostupnosti surovin a technologické
ndroc¢nosti, ale zdroveri zdGrazriuje pozitivni vyhled diky ros-
touci poptdvce a inovacim v oblasti maziv.

The article introduces re-refined base oils (RRBO) as
a sustainable alternative to conventional base oils. It outlines
key refining technologies, environmental benefits, market
trends, and regulatory developments. Despite challenges in
feedstock availability and process complexity, RRBO show
strong future potential driven by increasing demand and
innovation in the lubricants industry

Uvod

Pfechod k udrzitelnym postuptdm v réznych odvétvich je
v poslednich letech vyznamny, prdmysl olejl a maziv neni
vyjimkou. Re-rafinované zakladové oleje (Re-Rafined Base
Oils — RRBO) stoji v ¢ele této transformace a nabizeji udrzitel-
nou alternativu ke konvenéné ziskanym zakladovym olejiim

STR Tecoil, finska spolecnost a lidr v oblasti nakladani
s odpadnimi oleji a jejich zpracovani
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recyklacijiz pouzitych olejl. Rafinace upotiebenych olejd nejen
zlepSuje kvalitu opakované pouzivanych zakladovych olejd, ale
také vyznamné pfispiva ke snizeni dopadu tohoto prdmyslu na
zivotni prostfedi. Tento ¢lanek se zabyva technologii vyroby
re-rafinovanych zakladovych olejd, jejich vyhodami, vyzvami
a budoucimi perspektivami odvétvi.

Proces rerafinace zakladovych oleju
Zpracovani pouzitych olejd zahrnuje odstranéni nedistot,
jako je voda, nerozpustné necistoty a rezidua vycerpanych
pfisad, aby se vyrobily zakladové oleje, které jsou témér stejne
Cisté jako jejich konvencni protéjsky ziskané z rafinace ropy.

Proces obvykle zahrnuje nékolik kliéovych kroku:
1. Dehydratace: odstranéni vody
2. Destilace: rozdéleni pouzitého oleje do rdznych frakci

3. Extrahovani rozpoustédlem: odstranéni kontaminantd
a nezadoucich slouc¢enin

4. Hydrogenace: zlepseni chemické stability spolu se
zménou barvy oleje

Tyto procesy jsou navrzeny tak, aby zajistily, Ze rerafinované
zakladové oleje splhuji bézné standardy kvality, mezinarodni
specifikace i pfisné standardy automobilnich vyrobcU.

Pouzité technologie se samozfejmé lisi v zavislosti na vy-
robnim zavodu, napf. v Recku, Italii, Finsku, Némecku &i USA.
V zasadé jsou ale velmi podobné postuplm v konvencnich
rafinériich.

Ekologické vyhody

Ekologické vyhody pouzivani re-rafinovanych zakladovych
olejd jsou zna¢né. Odpadni oleje jsou totiz nejvétsi skupinou
nevodného kapalného nebezpecného odpadu na svété. Podle
studie GEIR (European Grouping of the Regenerative Industry,



a member of the Union of the European Lubricants’ Industry
UEIL) Zivotni cyklus rerafinovanych zakladovych olejd vykazuje
snizeni emisi CO, aZz 0 71 % ve srovnani s konvencni vyrobou
zékladovych olejl. Toto vyznamneé snizeni je predevsim dU-
sledkem opétovného vyuziti existujicich materiall a vyZaduje
méné energie a zdrojd.

Pouziti RRBO také pomaha zmirfiovat ekologicka rizika jako
znecisténi pld a vod spojend s nespravnou likvidaci pouzitych
oleja.

Dynamika trhu

Trh s re-rafinovanymi zakladovymi oleji roste, protoze vice
pramyslovych odvétvi uznava dulezitost udrzitelnych postup.
Poptavka po RRBO je pohanéna rostouci striktnosti environ-
mentalnich predpisl a zvysujicim se povédomim o vyhodéch
re-rafinac¢niho procesu. Trh by mél rdst o to vice, ¢im vice
zemi zavadi prisnéjsi predpisy pro likvidaci pouzitych olejd
a podporuje zpétny odbér a recyklaci mineralnich produktd.
Navic jiz nyni néktefi OEM vyrobci zacCinaji vyzadovat urcity
minimalni obsah RRBO ve schvalenych motorovych olejich.

V zemich jako Turecko, Cina a Indie je nyni legislativné vy-
Zadovan jasny procentualni podil re-rafinovaného oleje v mi-
neralnich olejich. Tento pozadavek se ma navic v nasledujicich

Re-rafinace oleju

letech zpfisnit, coz odrazi Sirsi trend smérem k za¢lenéni RRBO
do finalnich produktd. Tyto a dal$i chystané predpisy jsou
klicové pro RRBO, resp. jejich pfijeti na trhu a, coz je zcela
esencialni, zajisténi stalé dodavky pouzitych olejl pro jejich
prepracovani. Obecné se ocekava signifikantni rlist v podilu
RRBO i v béznych produktech, pfedevsim motorovych olejich.

V Indii ma byt podil RRBO v olejich 50-60 % do roku 2029.
Australie vynika jako jeden z nejvyspélejSich RRBO trhd v Asii.
Australsky trh APl Group | primarné spoléha na re-rafinované
oleje, které se podileji pfiblizné 20 % na poptavce po zakla-
dovych olejich. Spojené staty udrzuji vyuziti pouzitého oleje
na pfiblizné 72 %. VétSina rafinérii v USA a Kanadé vyuziva
sbér pouzitého oleje ke snizeni naklad( na suroviny a udrzeni
kvality sebraného pouzitého oleje. Pfiblizné 60 % sesbiraného
pouzitého oleje se nasledné re-rafinuje na zakladni suroviny,
pficemz vétsina rafinérii vyrabi zakladové oleje skupiny II/11+.
Predpoklada se, ze kapacita opétovné rafinace vzroste v letech
2025-2026 pfiblizné o0 25 %.

V Evropé je nakladani s pouzitymi oleji regulovano evrop-
skym nafizenim 1013/2006 a smérnici EU 2018/851. Mira sbéru
je aktualné v zapadni Evropé vysoka, ve stfedni a vychodni
Evropé se zlepsuje. Trend RRBO se posouva z Group | s pro-
ménlivou kvalitou smérem ke Group II/11l.
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Porovnani energetické a materidlové naro¢nosti vyroby RRBO oproti béznym ¢i pokrocilym zakladovym olejim — Abdalla,

Fehrenback, Theis, Life Cycle Assessment for Regeneration of Waste Qil to Base Oil, Institut fir Energie (2022)
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Re-rafinace olgj

Vyzvy ve vyrobé re-rafinovanych
zakladovych oleju

Navzdory mnoha vyhodam Celi vyroba re-rafinovanych za-
kladovych olejl nékolika vyzvam. Jednim z hlavnich problém0
je sbér a dostupnost pouzitych olejd. Koordinace sbérného
procesu vyzaduje robustni sit, a i s miliony litrl pouzitych
olejd dostupnych globalné je mnozstvi, které Ize prepracovat
na vysoké standardy, omezené.

Dalsi vyzvou je slozitost a naklady na re-rafinacni proces.
Techniky jako extrakce rozpoustédlem, vakuova destilace
a hydrogenace jsou pokrocilé technologie a vyzaduji zna¢né
investice do technologii a infrastruktury. Navic je proces
dale komplikovan nutnym zpracovanim vedlejSich produkt(
re-rafinace.

Zajisténi, ze re-rafinované oleje spini specifikace OEM (Origi-
nal Equipment Manufacturer) pro kvalitu a vykon, pfiklada dalsi
vrstvu slozitosti. AvSak i po této strance jsou snahy Uuspésné,
a na trhu tak jsou k dispozici oleje pro nakladni i osobni auto-
mobily schvalené prfednimi vyrobci, a tedy technicky na urovni
klasickych oleja.

Vyhled do budoucna

Budoucnost re-rafinovanych zakladovych olejl véak vypada
slibné. Inovace v rafinérskych technologiich dovoluji zvyseni
efektivity i kvality vystupniho RRBO, ¢imz je ucini konkurence-
schopnéjsimi s konvencnimi zakladovymi oleji urovné API Gr Il
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a Ill. Aktivity v oblasti vzdélavani a prdmyslové spoluprace
mohou dale iniciovat poptavku a propagovat objektivni prinosy.
Globalni trh pravdépodobné zaznamena zvySenou poptavku,
a to predevsim diky nové stanovenym enviromentalnim cil@im.
Zavérem lze fici, ze re-rafinované zakladoveé oleje pfedstavuji
vyznamny krok vpred v Usili o udrzitelnost v primyslu maziv.
Béhem dalSiho vyvoje trhu se oCekava, ze vyuzivani RRBO
poroste a nabidne zivotaschopnou a ekologickou alternativu
k tradi¢nim zakladovym olejim. Pokracovanim ve vyvoji téchto
technologii mlze prlimysl maziv dosadhnout vyznamného po-
kroku ve snizovani svého dopadu na Zivotni prostfedi a zaroven
uspokojit rostouci poptavku po vykonnych produktech.
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Jan SKOLIL, CLASSIC Oil s.r.o., Tfineckd 1124, 273 43 Bustéhrad, CR

Jak Spatna
provozni kapalina
znemoznila konani
hokejového utkani
extraligy

Anotace / Abstract

Nejprovérené€jsi tekutinou generujici chlad je ¢pavek,
v plynné formé zvany amoniak. Jeho provoz je jednim z nej-
ekonomictéjsich. Pokud se jeho zdravotni riziko eliminuje
ndpln, tak je i bezproblémovym pro dychaci ustroji lovéka.
Méné zkuSenosti z praxe je naopak zndmo o jeho korozni
agresivité, zejména ucincich na méd. Jeden takovy pfipad
dokonce neddvno znemoZznil kondni zadpasu hokejového utkani
extraligy.

1. Cpavek

Se vzrlstajicim civilizacnim rozmachem stoupaiji i naroky na
chladici technologie. Jednim ze zpUsobd, jak niZ$i teploty do-
sahnout, je pouziti chladiv. Chladiva jsou definovana jako latky,
které v chladicim okruhu pfijimaji teplo pfi nizkém tlaku a teploté
a odevzdavaji jej pfi vyssim tlaku a teploté. Pfijimani a odevzdavani
tepla je v tomto pfipadé soucasné spojeno se zmeénou skupenstvi.

Jednim z nejstarSich a nejrozsifengjsich chladiv je i ¢pavek
(NH,). | pfes svou jedovatost a vybusnost jako jediné chladivo
neposkozuje ozonovou vrstvu ani nema potencidl zplsobovat
klimatické zmény. Témito dvéma vyhodami se nemdze pysnit
Zadny z jeho konkurentd (oxid uhli¢ity, etan a propan, natoz pak
fluorované uhlovodiky). Ma mimoradné velkou hmotnost a dob-
rou objemovou chladivost, vysoky soucinitel pfestupu tepla pfi
zméné skupenstvi a je netecny vUci vétsiné kovl (viz dale), plastl
a materialQ pouzivanych pro tésnéni. Ma neomezenou rozpustnost
s vodou, naopak minimalni v mineralnim oleji. Navic je levny. [1]

Této latky se pouZiva zejména v absorpénim, resp. kompresnim
chladicim zafizeni, kde soucasti celé technologie je kromeé tohoto
média kondenzator, vyparnik, Skrtici ventil, absorbér a Cerpadla.
Detailni popis technologie neni pfedmétem tohoto materialu, je
véak podstatné zminit, Ze u vétsich chladicich okruhd by bylo

Provozni kapaliny

neekonomické rozvadét ziskany chlad pomoci primarniho okruhu
se ¢pavkem, nehledé na bezpecnost. Zde pak nastupuji sekun-
darni okruhy, ve kterych mlzete nalézt obycejnou vodu, glykol
nebo solanku.

2. Sklad potravin

Jako typicky pfiklad potravinafského provozu s chlazenim
na bazi ¢pavku a sekundarnim okruhem obsahujici glykol nam
mUze poslouzit sklad potravin, ktery se nachazi na okraji Prahy,
zde v&etné bourarny masa. Jedna se o systém s 65 tis. litry
nemrznouci kapaliny, kde by se kapalina po dvaceti letech pro-
vozu dala nazvat ,tekutym zelezem”, nikoliv glykolem. Médium
pred likvidaci obsahovalo neuvéfitelnych 6 370 mg/l zeleza,
tj. 0,63 % Zeleza v kapaliné. Napadené byly i obvykle korozné
stalé legujici prvky oceli (chrom, nikl, molybden), véetné prvk({
z jinak v glykolu stabilnich slitin (zinek, cin a méd).

Priklad chladici technologie z potravinarskeho provozu
vyroby syr(

Typicky pfiklad kompresoru, ktery je nezbytny
u absorpcniho chlazeni
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Nicméné koncentrace médi byla relativné nizka, coz proka-
zuje, ze zde do sekundarniho okruhu nepronikl zadny ¢pavek.
| tak bylo na Cisténi okruhu od rzi spotfebovano 5 tun kyse-
liny fosforecné, zlikvidovano 70 tis. | starého média a dalSich
130 000 litrG s vyplachy po ¢isténi. Nasi technici najezdili pres
1700 km, stravili na stavbé 1044 hodin a dal$ich 132 hod na
cestach. Protoze nebylo mozné plnit a odvazet tekutiny pomoci
autocisterny, bylo za celou dobu vyuZzito na 475 IBC kontejner(.
Neprekroceny rozpocet akce byl 171 tis. EUR.

3. Vyrobce syra

Prvni uzivatel sekundarniho okruhu na bazi glykolu pfena-
Sejici chlad vznikly pomoci ¢pavku, kde doslo k nam znamému
proniknuti chladiva do nemrznouci smési, byl tradi¢ni vyrobce
syrd z jiznich Cech. Vzorky, ke kterym jsme se v roce 2020
dostali, obsahovaly pfes 50 mg/l zeleza, vysoky obsah zinku
a médi. Dodatecné byl pomoci spektrofotometrie stanoven
zbytkovy obsah amoniaku na hodnoté 4 mg/l. To prokazuje,
Ze do okruhu pronikl ¢pavek, ale z dlivodl provozni teploty uz
je tato koncentrace po nékolika mésicich relativné nizka. Ta uz
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by na korozi médi zdaleka nestacila. Uzivatel technologie na
tento problém reagoval proaktivné a po vyméné glykolového
média si od té doby nechava Ctvrtletné odebirat vzorek z obou
okruh(. Jednou za rok se u zakaznika provede detailni prvkova
analyza véetné stanoveni koncentrace obsazenych inhibitord,
jednou za rok i antikorozni zkouska. [2] Nové médium vykazuje
po zéasahu stabilni hodnoty na zbytkovy obsah amonnych iontd
Cirozpusténého zeleza. A diky pravidelné sledovanému trendu
(u glykoll jinak neobvyklému) dllezitych parametr( je tak
témér vyloucend rapidni zména efektivity chlazeni z ddvodU
vady na strané kapaliny.

4, Zimni stadion

Chlazeni ledu oproti ostatnim provozdm, kde je tfeba nizkych
teplot, vyzaduje velkou efektivitu a rychlou reakci technologie
na potfeby kvalitniho kluzi$té. Zejména u velkych stadiond
tohoto pozadavku neni mozné dosahnout pomoci sekundarniho
okruhu obsahujici glykol, ale je nutné sahnout po jiném meédiu,
které nabidne podstatné nizsi viskozitu. Nej¢astéji se pro tento
ucel pouziva solanka —mravencan draselny. To je také pfipad

e

L
F el Uy g
B v s d
L EE e T e s -—

Vétsina provozovatell velkych chladicich okruhd s chladivem na bazi ¢pavku pouziva moderni digitalni on-line sledovani

stavu (Cpavek zobrazen fialové)
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Detailni pohled na zkorodovanou médénou trubicku
vymeéniku chlazeni zimniho stadionu po setkani
S amoniakem

systému, kterému se vénuje tato kapitola. Na pocatku byla
rekonstrukce, provedena v letnich mésicich, kdy se nechladi
led, a tudiz musela probéhnout velmi rychle. Vyménila se cela
¢pavkova technologie, naplnila se nova solanka a v§e nasvéd-
¢ovalo tomu, Ze bude provoz zimniho stadionu bezproblémovy
jako v pfedchoziroky. V fijnu se zacaly objevovat prvni potize
s meédénymi vymeéniky, dodavatel technologie nejprve logicky
reagoval reklamaci u vyrobce vymeénikd. Jeden vyménik musel
byt vymeénén bez ohledu na pfi¢inu a nasledné byla prove-
dena detailni sondaz koroze u vyrobce v Italii. Ta prokazala,

PFi vyméné chladici kapaliny béhem nepretrzitého
provozu je ¢asto potfeba docasné pouzit externiho
venkovniho chlazeni.

Provozni kapaliny

Ze chyba neni na strané médi, ale v kapaling, kterad v ni ko-
luje. Mezitim odesly na zimnim stadionu dalsi dva vyméniky
a analyza slozeni prokazala, ze vodny roztok mravencanu
obsahuje extrémni hodnoty amonnych iontd — na Urovni ti-
sict mg/I' Ty byly v médiu nalezeny zejména kvli tomu, Ze
oproti vySe popsané technologii chlazeni v potravinafstvi, je
zde podstatné nizsi provozni teplota. Provozovatel nastésti
zareagoval velmi rozumné. OdloZil konani jednoho hokejové
utkani a diky nasledné reprezentacni pfestavce mél moznost
vymenit vSechny zkorodované vymeéniky a naplnit je Caste¢né
novou solankovou naplni do okruhu. | pfes stale vysoké hod-
noty amoniaku vydrzelo chlazeni ledu stavajici usporadani,
které méstska organizace navic doplnila o pravidelny mési¢ni
monitoring chemického sloZeni. Pfed dalsi letni rekonstrukci
chladici technologie pak dokonce zvladl odehrat hokejovy
klub na mravencanu draselném obsahujici amoniak se stale
vysokymi hodnotami rozpus$téné médi a Zzeleza dokonce celé
predkolo hokejové extraligy a ukoncit tak Uspésné sezonu.

5. Zaveér

Moderni chladici okruhy obsahujici jako chladivo ¢pavek
mohou za extrémnich podminek nebo pfi nedodrzeni techno-
logické kazné zpUsobit proniknuti této latky do sekundarniho
okruhu obsahujici nemrznouci smés. Méd, ktera je za nor-
malnich okolnosti inertni pfi styku jak s vodou, tak i chladici
kapalinou [3], pak velmi rychle koroduje a pokud nedojde pfimo
k poskozenitechnologie, jsou uvolnéné médnaté ionty pfi¢inou
nasledné akcelerace koroze Zeleznych soucasti, které byly do
té doby chranény inhibitory koroze obsazenymi v nemrznouci
smési. Nasledna rekonstrukce chlazeni a prodlevy zplsobené
jejim nefunkénosti pak mohou provozovateli zpUsobit velmi
vysoké ztraty v Fadu milién0 korun. [4]
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Tribodiagnostika

Ondrej Svec DiS., CTD, TRIFOSERVIS s.r.o., Celdkovice

Vliv tribotechnické

diagnostiky
na udrzbu

Uvod

Vliv tribotechnické diagnostiky na udrzbu v primyslovych
zavodech zacina byt jiz neopominutelnym faktorem ve sprav-
nem fungovani modernich spolecnosti. ACkoliv propojenost
dalsich diagnostickych metod (tribo, vibro, termo aj.) s praci
udrzby zacina byt leckde na velmi vysoké Urovni, stale existuje
fada (vétsinalll) provoz{, ktera se o tuto informac¢né technickou
pomoc v provozu dostate¢né nezajima. Je nutné presveédcit
vedeni a ekonomicky sektor spole¢nosti, ze preventivni vyme-
nou olejovych naplini, které by mohly jesté fadu hodin slouzit
¢i neustalym fesenim poruch opravdu finance neusetiime.

Tribotechnicka diagnostika

Tribotechnicka diagnostika je jednou z metod bezdemontazni
technickeé diagnostiky vyuzivajici maziva jako média pro ziskani
informaci o déjich a mechanickych zménach v technickych
systémech, u nichz jsou maziva aplikovana. Jejim poslanim je
zjistovat, vyhodnocovat a oznamovat vyskyt cizich latek v ma-
zivu, a to jak z hlediska kvantitativniho, tak takeé kvalitativniho.
Tribotechnicka diagnostika se tak stava uc¢innym a objektivnim
nastrojem sledovani procesu opotfebeni mechanickych sys-
témU s predpokladem vhodného vyuzivani maziv.

Proc tedy diagnostika?

Tribotechnicka diagnostika je nedestruktivni analytickou
metodou, kterd nam mlze poskytnout spoustu informaci nejen
0 samotném mazacim meédiu, ale i o technickém stavu stroje.
VEasnym zasahem na zakladé rozboru maziva mdzeme zabranit
porucham velmi drahych soustroji, a tim uspofit velké mnoz-
stvi penéz a ve finale i Casu, ktery by byl potfeba v pfipadé
odstavky po poruse. Pecliva diagnosticka prevence kromé
penéz a ¢asu mUze uspofit udrzbé také hodné prace, diky
prevenci nemusime fesit nasledné likvidace poruch a problém(
zplsobenych $patnou péci o maziva.
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Spoluprace sektoru Udrzby
s tribotechnickou laboratofi

V pfipadé, Ze se podnik rozhodne vénovat diagnostice zafi-
zeni potfebnou péci, je opravdu velmi nutna Uzka spoluprace
udrzby a laboratofe. Aby byl proces Uplné uspésny, je potieba
dodrzovat nékteré body. Nasledujici body jsou navodem pro
pracovniky udrzby - tedy prace do momentu, nez samotny
vzorek opusti zavod a putuje do laboratofe.

Odbér vzorku

Vzorek musi predstavovat primeérné slozeni pouzivaného
maziva ve strojnim zafizeni. Vzorky by proto méla odebirat
jedna osoba nebo musi byt vypracovan pfesny pracovni postup
a jednotna metodika. VSeobecné se vzorky odebiraji do Cistych
vzorkovnic. Odebrany vzorek se popiSe a preda k rozboru. Po-
pis musi byt pfesny a ¢itelny. O zplsobu hodnoceni rozhoduje
tribotechnik po domluvé se zadavatelem, ktery je zodpovédny
za vedeni diagnostiky a mazacich sluzeb. Sledované zafizeni
musi byt minimalné 20 minut v provozu z dlivodu dokonalého
promichani a ohfati oleje na provozni teplotu. Pak odpustime
cca 500 ml oleje do Cisté nadoby a nalijeme zpét do zafizeni.
Po proplachnuti odbérného mista provedeme samotny finalni
odbér.

Popis vzorku
Popis vzorku je hned po odbéru nejdllezitéjsi ¢innosti pra-
covnika udrzby. Diky spravnému popisu se velmi usnadnuje



prace laboratofi a umoznuje tribodiagnostikovi navrhnout
feSeni odpovidajici konkrétnimu stroji. Jinak budeme postu-
povat v doporuceni napf. u hydraulickych ¢i turbinovych olejd.
Velmi dllezitou informaci je pro laborator také velikost naping,
protoze predstavuje velky rozdil, kdyz budeme mit napf. 100
mg/kg Zeleza v nadrzi o objemu 20 litr, nebo 15 000 litrd. Co
je tedy nutné, aby se na vzorkovnici/dodacim listu objevilo?

Jméno

o . Adresa Misto
spoleénosti
Vyrobni ¢islo ,
Vyrobc T
stroje yrobee yp
Oznaceni oleje
Oddéleni Jméno maziva (vykonové, viskozit-

ni)

Datum odbéru Velikost Hodiny odpracované
vzorku olejové naplné na mazivu
Vyména oleje: Datum / hodina A

y ) / Poznamky

ano/ne vymény oleje

Tribodiagnostika

Na co je dobré se zamérit?

Samotné diagnostické postupy navrhuje po domluve se
zadvodem tribotechnicka laboratof. U béznych primyslovych
olejd je urcité vhodné sledovat Cistotu oleje (Castice, vahové,
MPC), obsah vody, viskozitni parametry, oxida¢ni degradaci
(hodné poradi MPC a ¢&islo kyselosti), pfipadné bod vzplanuti
a schopnost oleje odlu¢ovat vodu. Do bali¢ku méfeni mizeme
pfidat jesté aditivaci, pénivostni parametry atd. Sfér moznosti
méfeni a sledovani kondice olejovych naplni je mnoho, proto je
velmi dllezita spoluprace Udrzby a laboratofe. Laboratof mlze
idealné navrhnout kazdé olejové naplni specifické spektrum
rozbord, které bude nejvhodnéjsi pro dany druh zafizeni.

Problémy
V této ¢asti si rozebereme konkrétni pfiklady zanedbani
tribotechniky a mozné nasledky.

Plasticka maziva vloziscich bez kontroly

V potravinafském zavodu byla dlouhodobé zanedbavana
kontrola lozisek. Nasledkem toho, ze tuk v loziskach nebyl
pribézné doplfiovan, nebyl ménén apod., dochazelo k ma-
sivni oxidaci zbytk( maziva a zadirani samotnych lozisek. Do
momentu, nez se této problematice zacala vénovat pozornost,
byla jedinym moznym feSenim vyména loziska po poruse.
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Tribodiagnostika

Po zavedeni prlibézného sledovani stavu maziva v loZiskach
byl problém eliminovan. Udrzba v daném zavodu nyni vi, jak
spravné lozisko doplfiovat, kdy doplfiovat a jak by mélo ma-
zivo vypadat. Pfi nejasnostech putuje maly vzorek maziva do
laboratore, ktera ho podrobi kompletnimu testovani. Vysledkem
je jednoznacné Uspora na materialu i nutnych odstavkach.

Obrdzek 1

Obrdzek 2

Obrdzek 3

Na prvnim obrazku je mazivo oxida¢né zcela degradované.

Z pGvodni konzistence NLGI 2 je prachova smés produktd
oxidace a necistot. Lozisko samozfejmé havarovalo. Na dru-
hém obrazku je trochu opacny problém, zde doslo k pfepInéni
loziska mazivem a k naslednému oddéleni olejové slozky od
zpeviovadla (pGvodni konzistence maziva NLGI 3).

Na tfetim obrazku je mikroskopicky snimek velmi dlouho
pouzivaného maziva, u néhoz jsou patrné oxidac¢ni produkty
a velké mnozstvi kovového otéru.
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Nedusledna prace Gdrzby

Bylo konstatovano, Ze vzorek oleje, ktery byl dodan k pribézné
kontrole, ma nizky bod vzplanuti. Dle udrzby byl o par dni pozdéji
odebran a odeslan k rozboru kontrolni vzorek. Nasledny rozbor

ukazal, ze bod vzplanuti je v pofadku. Okamzité si vysvétlime proc.

V levé lahvi se nachéazi vzorek plvodni a v pravé dodany vzorek
kontrolni udajné ze stejného zafizeni. Zde je zfejmé, ze udrzba
si zfejmeé ulehcila praci a vzorek, ktery dodavala pro kontrolni
rozbor, odebrala pravdépodobné z nového sudu, aby nemu-
sela absolvovat cestu k zafizeni. Vysledkem je zbyte¢ny rozbor
a nedofeseni problému. Na tomto pfipadé je zanedbana prace
udrzby zfejma uz pouhym pohledem. Vyplati se tedy nesvindlovat
a praci si neulehcovat, protoze pak se logicky nemizeme dobrat
k podstaté problému.

Nevhodna aplikace a vyména motorovych olejd
PFi pouziti neprovéfenych a méné kvalitnich motorovych
olejl dochéazi k rychlému starnuti olejd za vzniku polymernich
silné polarnich produktd, které zalepuji cely motor. Odstranéni
je velmi slozité. Vyplach a odstranéni stoji mnoho penéz. Kdyz
se na oleji usetfi nékolik tisic korun, $kody mohou jit do milion(.

Zavér

Zavérem je opét nutné upozornit a apelovat na spolupraci
udrzby, managementu a diagnostiky. Je dllezité, aby udrzba
méla o jmenované oblasti zajem, aby byla samostatna a eru-
dovana. Ve véem zminéném ale musi byt udrzbé napomocen
ekonomicky sektor spole¢nosti a management. Bez podpory
nadrfizenych ma udrzba jednoduse smUlu a nepohne se z mista.
Nutnost ukazovat na uspory a zjednodu$eni prace je opravdu
potfebna.

Cldnek prosel recenznim Fizenim.
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Formulace motorovych oleju v novych
podminkach technického rozvoje

Anotace / Abstract

Motorové oleje pro spalovaci motory jsou specifickou sku-
pinou mazacich olejd. Jsou dnes slozZitou smésnou kapalinou
plnici v motoru Sirokou paletu funkci. Konstrukéni zmeény spa-
lovacich motor( poslednich desetileti, vyvolané legislativnim
tlakem (limity emisi vyfukovych plyna), jsou hybnou silou vy-
voje formulaci nejen motorovych olejd, ale i maziv jako celku.

Motor oils for internal combustion engines are a specific group
of lubricating oils. Today they are a complex mixed fluid perfor-
ming a wide range of functions in the engine. Structural changes
in internal combustion engines in recent decades, caused by
legislative pressure (exhaust gas emission limits), are the driving
force behind the development of formulations not only of motor
oils but also of lubricants as a whole.
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Motorové oleje

Trendy ve formulaci motorovych oleju
na pozadi trendU ve vyvoji spalovaciho
motoru

Motorovy olej neni ve skutecnosti jen kapalinou snizujici
v motoru tfeni a opotfebeni. Podobné jako krev v lidskem téle
je nedilnou soucasti stroje. Ve své podstaté plni Sirokou skalu
funkci. Vyvojové trendy formulaci motorovych olejd kopiruji
v poslednich desetiletich vyvojové trendy spalovacich motor(.
SlozZitost vyvoje moderniho motorového oleje potom lze od
funkci oleje v motoru odvodit. Zminim se alespon o funkcich
zakladnich.

Samozfejmé v prvni fadé jde o ,mazani motoru” (funkénost,
snizeni opotfebeni a snizeni tfeni). Dalsi funkci je ,odvod tepla”
(chlazeni) z funk&nich Easti motoru (zejména pistova skupina,
turbodmychadlo ale i dalsi). V provoznich podminkach motoru
se mohou vytvaret na ¢astech motoru Usady, které mohou
omezit funkénost motoru nebo mlze dojit i k jeho havarii. Dalsi
funkci je proto ,ochrana proti tvorbé vysokoteplotnich tusad
a nizkoteplotnich Usad a kalQ". Spalovaci motor nepracuje
ve vzduchoprazdnu a na sou¢astky motoru pldsobi agresivni
kyselé produkty vznikajici pfi spalovani paliva. Z venkovniho
prostfedi se do motoru dostava i vzdusna vihkost. Proto dalsi
funkci motorového oleje je ,ochrana proti korozi a rezivéni”.

Do popfedi se pfi formulaci moderniho motorového oleje
dostavaji i nové pozadavky. Specifickou skupinou je mazani
rlznych pfidavnych zafizeni. Napf. mazani turbodmychadla,
v némz se motorovy olej potyka s vysokymi teplotami za ne-
dostatecného proudéni oleje, ale i mazani servomotor( apod.

A za novinku posledniho obdobi bychom mohli povazovat
,ochranu pfidavnych zafizeni". Specialni chladici systemy
(EGR), rGizné typy katalytickych systéma (DPF, SCR...), kde
chemické slozeni mlze ohrozit jejich funkénost a Zivotnost.

Dynamika vyvoje spalovacich motor( pfinasi i zcela nové
problémy, které musi formulace motoroveého oleje fesit. Tako-
vym problémem je napf. ochrana proti jevu LSPI. LSPI efekt,
neboli Low Speed Pre-Ignition, je nezadouci jev v dnes Casto
pouzivanych pfeplfovanych benzinovych motorech s pfimym
vstfikovanim. Dochazi pfi ném k pfed€¢asnému samovolnému
zazehu smési paliva a vzduchu jesté pred klasickym zapalenim
od svicky. Tento jev mlze vést k prudkému zvysSeni tlaku ve
valci, coz maze zpUsobit klepani motoru, poskozeni pistd,
ojnic a dalSich soucasti.

Zékladni rdémec vyvoje motor( a s tim souvisejici vyvoj
formulaci motorovych olejd byl a je tvorfen legislativnim tla-
kem vychazejicim z obav o Zivotni prostfedi, z nebezpedi
vycerpani pfirodnich zdrojd a starosti o energetickou udr-
zitelnost budouciho vyvoje. Tyto tlaky si vynutily na konci
80. a pocatku 90. legislativni normy kontroly slozeni vyfukovych
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plynd spalovacich motord. V Evropé znamych jako EURO 1, 2...
Tyto vlivy utvareji zakladni i rozSifené pozadavky. Velky za-
sah si vyzadala zejména pohonna jednotka — spalovaci motor
a k nému primo navazané mechanismy a soucasti pohonu.
Doslo k velkym zménam v konstrukci motoru a nasledujici
zmény mély velky vliv na samotny motorovy olej:

« Pouziti novych typl katalyzator( vyfukovych plyn(
(DPF, SCR) a jejich zivotnost

« Pouziti technologicky pokrocilych materialQ
a povrchovych Uprav (nové slitiny, pouziti nekovovych
materiald...)

« Zmenseni rozmérd mazanych uzll a motor(

» Zmeény ve spalovacim procesu — pfimeé vstfikovani
nafty i benzinu

» Hybridizace - vyuZiti rdznych zdrojd energie nebo
rlznych paliv
« On-line monitorovani stavu oleje

« Pouziti turbodmychadel pro naftové i benzinové
motory

« Upravy ¢asovani priibéhu vstrikovani paliva (Diesel
Commonrail, ACCERT TM...)

« Recirkulace vyfukovych plynd véetné jejich chlazeni
(EGR)




Tyto pozadavky vystupnovaly samotny vyvoj motoro-
vych olejd. Vzhledem k novym pozadavkdm se musel vyvoj
vice zamérit jak na zlepseni standardnich vlastnosti, jako je
napf. termooxidacni stabilita, tak na nové pozadavky, napf
chemickeé slozeni. Dominuji nasledujici pozadavky na nové
formulace motorového oleje:

Stabilita viskozitnich parametrl po celou dobu
Zivotnosti (,Stay in Grade" oleje)

» Mala zavislost viskozity na teploté — stabilni mazaci
podminky

« ,Pevnost" mazaciho filmu, mazivostni vlastnosti —
snizeni opotrebeni motoru spolu se snizenym tfenim

« Termooxidacni stabilita — zivotnost olejoveé naplng,
snizeni opotfebeni

« Cistota motoru — niz&i nachylnost k tvorbé
vysokoteplotnich a nizkoteplotnich Gsad a kald

Nizsi viskozita oleje spolu s vylepSenymi nizkoteplotnimi
parametry — snizeni spotfeby paliva, snizeni opotrebeni
pfi startech, snizeni opotfebeni nékterych soucasti

Chemické slozeni — snizeni nebo eliminace nekterych
prvkd nebo slouc¢enin z rlznych dlvodl (ekologie,
pracovni prostredi, funkce motoru a dalSich pridavnych
zafizeni)

Viskozitni klasifikace motoro

Motorové oleje

Posledni dobou zamichala s pozadavky na motorovy olej
elektrifikace automobill. Ke standardnim i rozSifenym poza-
davklim a charakteristice se pfidala skupina spalovacich mo-
tord v hybridnich pohonnych jednotkach. Specifické provozni
podminky spalovaciho motoru v hybridni pohonné jednotce
pfinaseji i nové pozadavky pro motorovy olej. Motorovy olej
tak v hybridnich pohonnych jednotkach celi specifickym po-
Zadavklm, které se promitaji zejména do optimalizaci visko-
zitnich parametrd. Jde o eliminaci dlsledk( provozu motoru
pfinizkych provoznich teplotach, eliminaci kontaminantl oleje
(voda a palivo), rychlé zaolejovani systému pfi nizké teploté
nebo specialnim rezimu s ¢astymi starty (Start & Stop), pro
snizeni opotfebeni loZisek, eliminace LSPI efektu, o kterém
jiz bylo psano v pfedchazejicim odstavci.

Zakladové oleje pro ,,nizkoviskézni®
motorové oleje

V souvislosti s témito novymi i standardnimi pozadavky
a s dalSimi pFistupy v feSeni pohonné jednotky se ve formu-
lacich motorovych olejl prosadily motorové oleje s nizkou
viskozitou s novymi viskozitnimi tfidami — viz tabulka 1 s tfidami
SAE 0/5W-20/16/12. O takto koncipovanych olejich se hovofi
jako o ,nizkoviskdznich” motorovych olejich.

Ve formulacich se dominantné uplatiuji zakladové oleje
skupiny lll s novymi parametry v kombinaci dal$imi syntetickymi
zédkladovymi oleji (PAO, estery). PoZzadavky vyrobct motor( kla-
dou ddraz na vysokou stabilitu viskozitnich parametrd a nizky

Tabulka 1

h oleji SAE J 300 01/2015

6200 pfi - 35 60 000 pfi - 40 .

5W 6600 pfi — 30 BOO00pfi-35 |38

10W 7000 pfi — 25 0000 pri-30 |41

15W 7000 pfi — 20 B0000pNi-25 |56

20W 500 pfi — 15 BOOOCpH-20 __ [5.6

5W 13000 pfi - 10 BOO00ph-15 _ [9.3

8 1,0 61 |17
12 5,0 71 12,0
16 61 82 |23
20 6.9 9.3 |26
30 93 125 |29
40 125 163 |29a)
40 12.5 163 |3.7 b)
50 16.3 219 37
60 219 %1 |37
a) pro Ifidy SAE OW, 5Wa 10W

b) pro tfidy SAE 15W, 20W, 25 a 40
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Motorové oleje

obsah modifikator( viskozity ve formulaci oleje. Pfijatelnym
feSenim se i z ekonomického hlediska stalo pouziti vhodnych
zakladovych olejl skupiny lll s nizkou viskozitou. V nejnovéjsich
verzich, zejména pro motory pracujici v hybridnich hnacich
jednotkach, jsou pouzivany zakladové oleje oznacované jako
zakladoveé oleje skupiny Il Plus. Tyto oleje umoznuji formu-
lace motorovych olejd s dobrou mazaci schopnosti a velmi
dobrou nizkoteplotni charakteristikou. Nékteré formulace jsou
doplnény i zakladovym olejem skupiny IV (PAQ) pro zlep$eni
zejmeéna nizkoteplotnich vlastnosti, nebo syntetickym esterem
pro zlepSeni vnimatelnosti aditiv.

Nejnovéjsi technologie vyroby zakladovych olejl sku-
piny Il (skupina lll Plus) umoznila vylepsit zejména tyto
parametry:

» Viskozitni index — posun u jednotlivych viskozit
zakladovych olejli o cca 15 jednotek. U lehcich
zakladovych olejl se jednalo o posun z VI 120 na
VI 135. U viskdzngjsich variant zakladovych olejd
z dosahovanych VI okolo 130 na VI okolo 145.

Nizkoteplotni vlastnosti — snizeni samotného bodu
tekutosti az o 20 % a snizeni hodnot CCS napf.
u teploty -30 °C o cca 25 %.

Odparnost NOACK — snizeni odparnosti NOACK pfi
250 °C az 020 %.

V tabulce 2 je porovnani vyse zminénych parametrli moder-
niho zakladového oleje skupiny Ill Plus a syntetickych zaklado-
vych olejd skupiny IV (PAQ). Patrné je zejména vyrovnani stan-
dardnich fyzikalnich vlastnosti obou skupin zékladovych olejd.
Ve prospéch skupiny Il ve formulacich finalnich olejd hovofi
zejména dobra ,vnimatelnost” k zu$lechtujicim pfisadam, pfija-
telné mazaci parametry a cena. Ve prospéch skupiny IV (PAO)
dominuje chovani oleje pfi nizkych teplotach. K porovnanijsou

Parametr Skupina I+ Skupina lll
KV pfi 40 °C (mm?/s) 17,6 19,5

KV pii100 °C (mm2/s) 4,07 4,22
Viskozitni index 134 122

Bod tekutosti (°C) -18 -15
Odparnost NOACK (% hm.) 14 15,2
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pouzity zakladové oleje s podobnymi viskozitnimi parametry
a uvedené hodnoty jsou orientacni.

Vyvoj v oblasti zulechtujicich pfrisad
(aditivace) pro motorové oleje

Moderni motorové oleje se musely vyrovnat se specifickymi
novymi pozadavky v€etné zmén v chemickém slozeni. Na
finalnich kvalitativnich ukazatelich motorového oleje se kromé
zakladového oleje podileji i kombinace zuslechtujicich pfisad
(aditiv). K hlavnim skupinam pfisad, které ovliviuji samotnou
kvalitu oleje, patfi:

Antioxidanty:
potlacuji oxida¢ni déje v doporucenych podminkach provozu,
prodluzuji Zivotnost maziva a tim i stroje.

Detergenty:

zamezuji tvorbé Usad, a to zejména na povrsich s vysokou
teplotou, neutralizuji kyselé produkty oxidace, v pfipadé mo-
torovych olejl také kyselych produktl ze spalovaciho procesu.

Disperzanty:

zabranuji shlukovani necistot v oleji, udrzuji necistoty rozpty-
lené v oleji, aby je bylo mozné odfiltrovat, spolu s detergenty
plsobi na snizovani potenciondlni tvorby Usad, zejména kall
a lakl. Spolu s detergenty tvofi, ¢asto tak vnimanou, jednotnou
slozku mazaciho oleje —tzv. ,DD" pfisady.

Mazivostni, protiodérové piisady,

modifikatory tieni:

pfisady vytvarejici chemickou nebo fyzikalni cestou Unosngjsi
mazaci film na tfecich povrsich, zpravidla s niz§im soucinitelem
treni. PUsobi tak v Siroké skale pozitivnich viastnosti — snizuji
teplotu oleje, a tim prodluzuji jeho Zivotnost, snizuji opotre-
beni mazanych soucasti. V praxi jsou bud rozpustné, nebo
nerozpustné v oleji.

Tabulka 2
Skupina I+ Skupina lll PAO PAO
33,0 36,9 16,8 30,4
6,34 6,48 3,9 59
145 130 124 139
-15 12 -69 -61
58 75 13 6,7



Vysokotlaké EP pFisady:
vytvafeji vysoce pevny mazaci film s vysokou adhezi k povr-
chu, doplAuji mazivostni pfisady.

Protikorozni pfisady (inhibitory koroze,
rezivéni, odlu¢ovace vody):

je mozné je rozdélit na inhibitory koroze a inhibitory rezivéni.
Inhibitory koroze se nékdy oznacuji jako pasivatory kovd (vy-
tvofeni ochranné vrstvy na povrchu kovu). V oleji tyto pfisady
takeé pfispivaji podobné jako antioxidanty k omezeni tvorby
kyselych produktd.

Modifikatory viskozity:
upravuji reologické vlastnosti oleje, viskozitu a viskozitni index
(snizuji zavislost viskozity na teploté).

Depresanty (snizovaée bodu tekutosti):
snizuji bod tekutosti.

Protipénivostni piisady:
snizuji tendenci oleje k pénéni a tim zlepsuji jeho funkénost
i zivotnost.

V téchto skupinach pfisad dominuji v poslednich desetiletich
zejména upravy chemického slozeni. Nékteré slouceniny a prvky
maji negativni vliv na Zivotnost katalytickych systémd vyfukovych
plynl automobil a strojd, které se staly jejich nedilnou soucasti.
Pro zajisténi pozadované funk&nosti a zivotnosti katalytickych
systémd, ale i dalSich funkénich ¢asti, dochazi k poZzadavku na
snizeni tzv. SAPS (sulfatovy popel, fosfor a sira). Dochazi také
ke snizeni obsahu dfive stéZejni pfisady pro motorové oleje,
multifunkéni pfisady alkyldithiofosfatu zinku a k pouziti novych
typU pfisad napf. ve skupiné detergentd. Zde se prosazuji napr.
salicylaty s vynikajicimi vlastnostmi v oblasti Cistoty pistu, anti-
oxida¢nimi vlastnostmi, s optimalnim prispévkem k hodnoté TBN,
bez obsahu siry. Dochazi k uplatnéni tzv. ,nekovové technologie”
pro Cistotu pistu a neutralizaci kyselych produktd hofeni a oxi-
dace. Zmény v chemickém slozeni motorového oleje je mozné
si priblizit napf. na prvkové analyze standardniho moderniho
motoroveho oleje. VSeobecné se jedna zejména o snizeni obsahu
napf. fosforu, siry nebo zinku, a naopak o objev nového prvku
v pfipadé horciku, ktery charakterizuje nové typy pfisad (aditiv).

V souvislosti s prosazenim ,nizkoviskéznich” motorovych
olejll viskozitnich tfid SAE 0,5W-20,16... je potfeba fesit mazani
nékterych kritickych tfecich dvojic (rozvodova ¢ast motoru, pistni
skupina) motoru. Rozsah jejich opotfebeni si vyzadal nové typy
mazivostnich pfisad napf. i na bazi ,nano” maziv (méd, uhlik,
molybden aj.).

Motorové oleje

Prvkova analyza Tabulka 3

Magnesium - Mg 530,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG

Silicon - Si 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Phosphorus - P 765,3 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Sulfur-S 1852 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Chlorine-CI 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Calcium-Ca 1418 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Titanium - Ti 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Vanadium -V 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Chrome -Cr 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Manganese - Mn 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Iron - Fe 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Nickel - Ni 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Copper-Cu 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Zinc-2Zn 968,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Bromine - Br 0,0 mg/kg XRF Spektrometr — RTG
Zirkonium - Zr 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Molybdenum - Mo 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Barium - Ba 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG
Lead - Pb 0,0 mg/kg XRF Spektrometr - RTG

Na specialni pozadavky a viskozitni parametry ,nizkoviskdz-
nich” olejd ma, kromé jiz popisovanych zakladovych oleja,
velky vliv pouzity typ modifikatoru viskozity. Dliraz je kladen na
vysokou stabilitu, nizky obsah ve formulaci oleje, vysoky vliv na
viskozitni parametry a na pfirlstek viskozity. Nové typy modi-
fikator( prinesly produkty na bazi polymetacrylatd, linearnich
a hvézdicovych polymerd. Do pozadi, jako nevyhovuijici, se se
u modernich motorovych olejl dostaly dfive hojné vyuzivané
modifikatory viskozit typu OCP (Ethylen-Propylen Co-polymer),
a to zejmeéna pro problémy z filtrovatelnosti.
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Klasifikace, specifikace, normy,
schvaleni motorovych oleji

Na konci je dobré konstatovat, ze vyvoj motorovych olejl se
nese v duchu sdruzovani pfisad do tzv. aditivacnich (vykonovych)
balickl (package). Bali¢ky aditiv pfipravuji vyrobci pfisad spolu
vyrobci strojl a olejl jako kompletni feseni formulace maziva
pozadovanych vlastnosti. Ke konkrétnimu bali¢ku se vaze plnéni
mezinarodnich norem nebo norem vyrobcl zafizeni. Takto pojaté
formulace olejll se prosadily nejen u motorovych olejll a velké
¢asti dalSich automobilnich maziv (pfevodové oleje, ATF kapaliny
apod.), ale i u dalsich typl maziv.

Jen nékteré specifické typy aditiv zUstaly ve vétsiné pfipadd
vné bali¢kl. Z pravidla to byvaji modifikatory viskozity, depresanty,
specialni mazivostni pfisady — napf. dnes ¢asto zminované ,nano”
pfisady, pfisady pro nadstandardni zvySeni TBN apod.

Komplexni formulace je potom v praxi podrobena Siroké Skale
testl v laboratofich i na motorech. Vlastnosti finadlniho motoro-
vého oleje (formulace) jsou charakterizovany mezinarodnimi
klasifikacemi a specifikacemi. Slozitost vyvoje novych pohonnych
jednotek také zvyraznila nékteré odlisnosti v konstrukcich a jejich
vliv na pozadavky vztazené k motorovému oleji. Tim se zvyraznil
dlraz na tzv. ,schvaleni” motorového oleje pro pouzivani v kon-
krétnim motoru, konkrétniho vyrobce motoru.

Systémy na schvaleni maziv nabizeji globalni pravidla pro
partnerstvi. Nez mlze vyrobce maziva prohlasit, Ze je mazivo
uvolnéno/schvaleno k pouzivani v garancni dobé, je potfeba splinit
Siroké spektrum podminek vyrobce zafizeni. Tyto ,schvalovaci”
systémy jsou typickou ukazkou, kudy se zfejmé v budoucnu bude
ubirat schvalovani maziv ve vSech odvétvich.

V tabulce 4 jsou pro predstavu nastinény formulace (slo-
Zeni) typickych modernich motorovych oleji. Takto je potom
formulace p¥ipravena ke schvalovacim procesiim.

V oblasti klasifikaci a specifikaci motorovych olejd dochazi s té-
mito zménami ve formulacich k vyraznym zménam v posuzovani
maziv. V normach prfibyl pozadavek na hodnoceni chemického
sloZeni (SAPS), na eliminaci LSPI efektu a specialni viskozitni
pozadavek. Hlavnimi novymi pozadavky jsou dodrzeni limitd no-
vych testl pro schvalovani olejd, ale pro uZivatele jsou jednoduse
rozpoznatelné hodnoty obsahu SAPS a specialni viskozitni cha-
rakteristika HTHS. HTHS viskozita (High Temperature High Shear)
je dynamicka viskozita pfi teploté 150 °C a velkém smykovém
spadu (106 s-1). Mazivo s nizkou viskozitou HTHS zvy$uje ener-
getickou ucinnost a snizuje spotfebu paliva/snizuje objem emisi
vyfukovych plynd. Mazivo s vysokou viskozitou HTHS poskytuje
lepSi ochranu ¢asti motoru. Proto formulace ,nizkoviskoznich”
motorovych olejl musi byt na zménéné podminky pfipraveny,
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aby nedoslo k poskozeni motoru. VSeobecné ale plati, ze pouZiti
oleje s nizkou HTHS v motoru, ktery pocita s vy$simi hodnotami
HTHS, se nedoporucuje z diivodu mozného poskozeni motoru.

Jak se tyto parametry promitly do nejnovéjsich klasifikaci
a specifikaci motorovych olejd, si na zavér mizeme prohlédnout
v tabulkach mezinarodni normy ACEA.

Tabulka 4
Grade ow-20 Grade ow-16
HTHS >2.6cP HTHS 2.0cP
PAO 6 20.0% PAO 6 -
|Elal'lsse Oil4Gr. 1l 5775% gﬁlsse Oil4 Gr. 1l 87,87%
\'ll 7.4% Vi 3.4%

Aditive package 13.2% Aditive package 8.7%
Friction aditive/

1.6% Friction aditive -
ester

Depresant 0.05%

Depresant 0.03%

Pokratulici
Ed
ET
I |7 | E& |
|7 |7 ] E11 |
F&
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