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Abstract

The paper deals with the problem scope of ethanol adding into petrol and diesel fuel on the final lubricity of motor
fuel properties. The mentioned properties and characteristics were measured by commonly used laboratory
method on Plint TE 82 (PLINT & PARTNERS LTD).
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1. UvOD

Dria 8.3.2003 bola vydana smernica 2003/30/EC o podpore pouZzivania biopaliv alebo inych
obnovitelnych paliv ako nahrady motorovej nafty alebo benzinu na dopravné Ucéely v kazdom
¢lenskom State EU. Tym sa ma prispiet k tomu, aby sa dosiahli ciele ako je spinenie zavézkov vo
vztahu na klimatické zmeny, ekologicky priaznivd bezpecnost zésobovania palivami a podpora
obnovitelnych zdrojov energie. V tejto praci boli testované mazivostné vlastnosti paliv pouzivanych na
dopravné Gcely v Statoch EU, do ktorych bol pridavany ,bioetanol“. Jedna sa o motorovl naftu
a motorovy benzin. Motorova nafta ma mazivost predpisant normou, benzin zatial nie, preto merané
hodnoty pre benzin maju informativny charakter.

2. SUCASNE DISPONIBILNE VYROBNE KAPACITY BIOZLOZIEK V SR

Z udajov Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky vyplyva, Ze unas existuju
disponibilné vyrobné kapacity biozloZiek 125000 ton za rok bionafty ktora kvalitativhe vyhovuje norme
STN EN 14214 a 7600 ton za rok bezvodého etanolu, ktory kvalitativne vyhovuje norme STN 660835.
Z uvedeného vyplyva, Ze na plnenie smernice 2003/30/ES by sa mohlo zacat primieSavanim esterov
rastlinnych olejov a esterov mastnych kyselin do motorovej nafty, ¢im sa pre ,naStartovanie”
primieSavania bioetanolu (alternativne vyroba ETBE = etyl-terc-butyl-éter) do benzinov vytvori urcité
medziobdobie, potrebné na dobudovanie vyrobnych kapacit bioetanolu

Na Obrazku 1 podfa [3] je znadzornen& zavislost mazivosti letnej nafty od mnoZstva pridaného
etanolu, ktora bola merana metédou HFRR spoloénostou Slovnaft VURUP, a.s. V literattre [3] su
zachytené aj iné aspekty pridavania etanolu. Na meranie mazivosti nafty je metéda HFRR uréena
normou STN EN 590 a pripusta velkost oderovej stopy 460 pm.
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Obrazok 1: Mazivost zmesi mot. nafty s etanolom
Figure 1: Lubricity of Diesel — Ethanol blends

3. CIEL A PODSTATA MERANIA

Cielom merania je zistit, aké sl mazivostné vlastnosti paliv bezne pouzivanych vo vozidlach
cestnej dopravy (automobilovy benzin, motorova nafta) a aky vplyv ma etanol, primieSavany do paliv,
na tieto vlastnosti. Predmetom skimania bolo zistit zavislost mazivosti paliv od mnozZstva etanolu
v palive. Na meranie bola pouzita motorova nafta — diesel triedy F (,zimnd“) a automobilovy
bezolovnaty benzin Super 95. Ide o paliva distribuované spolo¢nostou Slovnaft a.s.. Ako pridavana
zloZka bol pouzity lieh rafinovany, obilny, jemny, z ktorého bola chemicky odstranen& voda. Pri liehu
je délezité, aby neobsahoval vodu (kvéli mieSatelnosti) a aby bol vyrobeny z biomasy alebo
z biologicky odburatelného podielu. Jedno meranie, benzin + etanol, bolo urobené s etanolom,
z ktorého nebola dodato¢ne odstranenad voda. Mazivostné vlastnosti boli skimané medzi pevnymi

L35 30/ tvrdymi povrchmi skaSobnych guli¢iek, ktoré s v pohybe
f\’/ a sl k sebe pritlacané stanovenou silou. Uzol trenia ma
; tvar pyramidy, ktora tvoria Styri rovnaké, ocelové gulicky.
Tvar usporiadania je znadzorneny na obrazku 2.

Obrazok 2: Geometria zatazenych guli¢iek
Figure 2: Geometry of bearing ball

Tri spodné st umiestnené v miske. Stvrtd, vrchnd guliéku
-.—. fixuje klieStina, spojend cez hriadel a prevod
s elektromotorom. VSetky kontaktné miesta su pocas
celého trvania skusky ponorené v skimanej vzorke
paliva. Pohybom otac¢ajlicej sa gulicCky po troch
nehybnych gulickdch vznikd zmieSané (podla stavu
dotyku trecich dvojic) trenie, désledkom ktorého vznika
opotrebenie. Velkost opotrebenia je priamo zavisla od kvality mazania. Smerodajnd je teda velkost
opotrebenia. Opotrebenie predstavuje trecia stopa vo vacSine pripadov v tvare podobnom elipse.
Rozmery elipsy uréujeme dvoma na seba kolmymi priemermi, z ktorych poc&itame strednd hodnotu.
Ide teda o nepriamu metddu zistovania mazivostnych vlastnosti paliv, pretoZe sledujeme ich dosledky.
Meranie vychadza samozrejme z rovnakych podmienok, meni sa len pouzité palivo a koncentracia
etanolu v iom. Co sa tyka paliv, vojenské ale aj civiiné normy predpisuju mazivost a metodiku jej
zistovania len pre motorovi naftu aletecky petrolej. Pre automobilové benziny zatial neexistuje
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vSeobecne uznavany a pozivany predpis na mazivost a nie je uréena ani metdda na jej zistovanie.
Preto je vtomto merani pouzitd metdda zistovania mazivostnych vlastnosti na StvorguliCkovom
pristroji tak pre motorovi naftu, ako aj pre automobilovy benzin. Vychadza sa z normy, ktora je
pouzivana v ozbrojenych silach SR.

3.1 Zariadenie pre meranie
Pre vykonanie bol pozity Stvorguli¢kovy pristroj Plint TE82 . Pristroj je sUcastou akreditovaného

pracoviska s metrologickym zabezpe&enim, preto spifia poZiadavky na presnost, aje pravidelne
kalibrovany a nalezite udrziavany.

Obrazok 3: Stvorgulickovy pristroj Plint TE82
Figure 3: Four ball test machine Plint TE82

Je to univerzalny, zauzivany pristroj na stanovovanie protioderovych a protizaderovych vlastnosti
mazadiel, mazivosti paliv ainych kvapalin. Na tento pristroj sa viazu medzinarodné Standardy a
v mnohych krajinach narodné predpisy.

Pristroj sa sklada z dvoch samostatnych celkov — zo samotného pristroja a ovladacej skrine.
Pristrojova veza je upevnend na pevnom kovovom stole, ktory zabezpecuje stabilitu a dostupnost
obsluhe. Vo vrchnej Casti pristrojovej veze je pohonna jednotka s prevodom. Prevod je tvoreny
remefiom. Pre nizkootdCkové skuSky je remen ozubeny, pre vysokootdCkové skusky plochy.
Elektromotor pohana cez prevod duty hriadel, na ktorého spodnom konci je odnimatelna kliestina pre
vrchn gulicku. KlieStina pocas skusky pevne upina gulicku a otaca sa s fiou otaCkami hriadela.
Kliestina s gulickou sa po dokonceni skisky s hriadela vytlaci ty€ou, ktora sa nastva cez vrchny otvor
do dutého hriadela, kde sa zataa do zavitu a vytlaca kliestinu. K vrchnej gulicke sa pritla¢a spodna
Cast cez rameno, ktoré umoznuje pomocou zavazi vytvorit poZzadované osové zatazenie. Rameno je
upevnené na oto¢nom ¢ape. Na jednom konci ramena je plocha na uloZenie zavazia, na druhom,
kratSom konci je pevné protizavazie na vyvazenie. Na ramene, v presne definovanej vzdialenosti od
oto¢ného ¢apu, je upevneny Ulozny valec, v ktorom s sUcasti spodnej ¢asti. 1:20 — pomer medzi
vzdialenostou Ulozného valca od oto¢ného Capu a vzdialenostou konca ramena so zavazim od
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otoéného Capu. Tento Ulozny valec mbze vykonavat' len zvisly pohyb, teda bud pritld¢a spodné tri
gulicky k vrchnej

vzorka I—_—"—_L-;——!-‘—J

L.-3

L] L] Kliestina
paliva | '._}_.‘-'

!
1
|
y

snimac
teploty
s ohrievacia
AH podloZzka
Hi
lozisko ——s=(2 - DI :
peny” . n

Obréazok 4: Stvor guligkovy pristroj so zatazenim
Figure 4: Four ball test machine with dead weight loading

(rameno je spustené), alebo sustavu odlahCuje (rameno je podopreté). UloZenie guliciek je
znazornené na obrazku 4.

Miska s gulickami je priamo sic¢astou momentového ramena, na ktorého konci sa snimaju
vibrdcie. Po nasadeni a zatiahnuti fixaChej matice momentovym kla€om su gulicky zaistené
a nehybné. Pri skaskach, kedy méze dojst k zvareniu guliiek, rameno opierajlce sa 0 snimac vibracii
pracuje ako poistka. To znamena, Ze pri zvareni sa miska s ramenom s ota¢ajicim sa hriadelom
silovo spoja a rameno sa ,oprie” o snimac vibracii takym razom, Zze dbjde k vypnutiu motora. Pristroj
je uréeny aj na skusky, pri ktorych je predpisana zvysena teplota.

3.2 Guligky

Na meranie su uréené loziskové gulicky odpovedajluce technickym poziadavkam podfa STN 02
3680 s priemerom 12,7 mm (0,5 in), stuperi presnosti 16 a tvrdostou 63 az 65 HRC podla Rockwella.
Guli¢ky su uréené tymto zloZzenim: C-0,95 aZ 1,10 %, Mn-0,25 az 0,45 %, Si-0,15 az 0,35 %, Pax.-
0,027 %, Smax.-0,020 %, Cr-1,30 az 1,65 %, Nimax, -25%, CUpmax.-0,25 %, (Ni+Cu)max-0,50 %.

3.3 Etanol

Na meranie bol pouzity etylalkohol (C,HsOH) 96,5 % p.a. — lieh rafinovany, obilny, jemny.
Vyrobca: LACHEMA a.s., Neratovice, Tovarni 157, Ceska republika, Dodavatel: SYNTCHEM,
Chrenovec — Brusno 198. Llieh po kontrole hustomerom vykazoval koncentraciu 96,3 % obj.

Boli urobené 3 merania, kde bol pouzity etanol a suSeny (bezvody) etanol:

1. Benzin + Etanol: koncentracia etanolu 96,30 % obj.

2. Benzin + Etanol, suSeny: koncentracia etanolu 99,80 % obj.

3. Nafta + Etanol, suSeny: koncentracia etanolu 99,85 % obj.

Susenie etanolu bolo vykonané pomocou sodika a naslednym predestilovanim.

3.4 Vzorky paliva
Kvalita mazania vzorky je zavisla na druhu paliva a mnozstva etanolu, ktory je do tohto paliva

primieSany. Objemové mnozstva etanolu v palive su nasledovné:
- pre nafta + etanol (99,85 % obj.): 0 %; 2,5 %; 5 %; 7,5 %; 10 %; 15 %; 20 %
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- pre benzin + etanol (99,80 % obj.): 0 %; 5 %; 10 %; 15 %; 20 %
- pre benzin + etanol (96,3 % obj.): 0 %; 5 %; 10 %; 15 %; 20 %

Voda zliehu podla nasledovnej reakcie (1) bola odstrdnend sodikom pod spatnym chladi€om
a naslednym oddestilovanim bezvodého etanolu :

(C,H;OH +H,0)+Na — C,H,ONa+H T +H,0
H,O + Na — NaOH + H?T @)
C,H,ONa+H,0 — C,H,OH + NaOH

Tento postup je potrebné zopakovat viackrat, kym nedostaneme etanol, v ktorom uz nie je naviazana
voda. Na suSenie mozno pouzit tiez palené vapno (CaO). Ide o podobny postup, kde lieh je tiez
potrebné dosusat’ sodikom. Tato reakciu opisuje chemicka rovnica (2):

(C,H,OH +H,0)+Ca0 — Ca(OH ), + C,H,OH @)
3.5 Vyhodnotenie skisky
Odg¢itavanie priemerov sa u vSetkych gulickach robi pod rovnakym osvetlenim. Na obrazku 5 je

fotografia trecej stopy pri pouzitom palive motorovy benzin + etanol, na obrazku 6 je fotografia trecej
stopy pri pouzitom palive motorova nafta + etanol. Obrazky predstavuju 77-nasobné zvacsenie.

Obrazok 5: Trecia stopa s palivom automobilovy benzin + etanol
Figure 5: Friction marks at the ball interface with petrol — ethanol blends

Obrézok 6: Trecia stopa s palivom motorova nafta + etanol
Figure 6: Friction marks at the ball interface with diesel — ethanol blends
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Obrazok 1: Mazivost zmesi mot. nafty a benzinu s etanolom.
Figure 1: Lubricity of Diesel and Gasoline — Ethanol blends

4. ZAVER

Pridavany etanol zhorSuje mazivostné vlastnosti automobilového benzinu aj motorovej nafty.
ZvySovanim koncentracie etanolu v motorovej nafte bol pozorovany mensi pokles kvality mazania ako
pri zvySovani koncentracie etanolu v automobilovom benzine. Je teda zrejmé, Ze motorova nafta si
pridavanim liehu mazivostné vlastnosti udrziava lepSie ako automobilovy benzin. Pri motorovej nafte
sa vSak objavil problém pri zmieSavani s etanolom, ktory obsahoval viac ako 0,5 % vody. Tento
problém bol vyrieSeny pouzitim liehu, z ktorého bola odstranena voda.

Pri praktickom vyuziti etanolu ako zlozky pridavanej do motorovej nafty bude potrebné zabranit
tvorbe druhej fazy (prejavuje sa zdkalom, emulziou) vplyvom vzdusnej vlhkosti pridavanim vhodného
solubilizéru.

Pri automobilovom benzine s etanolom sa preukazala horSia mazivost, ak bol pouzity lieh,
z ktorého nebola odstranena voda. Je teda vhodné a potrebné, aby etanol, ktory sa pridava do
motorovej nafty aj automobilového benzinu, obsahoval minimum vody (menej ako 0,5 %).

Meranie mazivostnych vlastnosti automobilového benzinu s pouzitou metodikou nie je prilis
vhodné z dévodov:

- vzniku vibracii pri merani, ktoré sa prejavili hlukom (piskot),
- nepravidelnosti tvaru oderovej stopy s horSie viditelnym obrysom a aj od¢&itavanie priemerov bolo
narocnejSie.

Z tychto doévodov preto doporuéujem vypracovat ind, vhodnejSiu metodiku merania pre
automobilovy benzin ako t4, ktor4 je pouzivand OSSR na meranie mazivosti motorovej nafty
a leteckého petroleja.

Pri praktickom vyuziti etanolu ako zlozky pridavanej do automobilového benzinu navrhujeme do
tohto paliva pridavanie vhodnej mazivostnej prisady.
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