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WPLYW OLEJU NAPEDOWEGO NA STAN KOMPONENTOW APARATURY
WTRYSKOWEJ UKLADU COMMON RAIL

Streszczenie

W artykule zaprezentowano jedno z mozliwych rozwigzan problemow eksploatacyjnych pojazdow z silnikami
o zaptonie samoczynnym na skutek pracy na paliwie o obnizonych parametrach. Problemy dotyczyly przedwcze-
snego uszkodzenia par precyzyjnych ich wtryskiwaczy. Silniki te dominujq w przypadku pojazdow uzytkowych.
Charakteryzujq sie wiec duzymi przebiegami w ciggu krotkiego czasu eksploatacji. Ten duzy przebieg, stosunkowo
intensywna i niestandardowa eksploatacja (samochody stuzbowe) powoduje, ze usterki, ktore mogq wystgpic¢ po
kilku czy nawet kilkunastu latach eksploatacji statystycznego pojazdu, w samochodach uzytkowych ze zrozumiatych
wzgledow wystepujq duzo wezesniej. Zastosowanie zaproponowanego rozwigzania moze przyczyni¢ sie na zwiek-
szenie trwatosci jednostek napedowych, a szczegolnie moze mie¢ wplyw na ekonomie przedsiebiorstwa wykorzystu-
jacego to innowacyjne rozwiqzanie. W artykule zaprezentowano wyniki badania silnikow spalinowych z zastoso-

waniem dodatku do oleju napedowego Ferro*[ED”.

WSTEP

W uktadach bezposredniego wtrysku oleju napedowego,
najczestszg statystyczna przyczyna niesprawnosci sq wiryskiwa-
cze. Zaobserwowano niepokojace zjawisko przedwczesnego
awaryjnego ich uszkadzania. Sytuacja dotyczy réwniez przypad-
kéw uszkodzenr nowych komponentow.

Jak wykazano w badaniach opublikowanych przez [1], naj-
czestszg przyczyng uszkodzen wiryskiwaczy silnikw z uktadem
wiryskowym Common Rail, byty m. in:

a. Niewtasciwy rodzaj paliwa.
b. Zanieczyszczone paliwo:

— Filtry paliwa kiepskiej jakosci, rozwarstwiajacy sie mate-

riat filtracyjny.

— Woda w paliwie.

— Paliwo kiepskiej jakosci.

Niestety uzytkownik samochodu przyjezdzajac na stacje pa-
liw, nie ma mozliwosci sprawdzenia jakosci kupowanego paliwa.
W ten sposob bardzo czesto dochodzi do zakupu paliwa o obni-
zonych parametrach, zawierajacego réznego rodzaju zanie-
czyszczenia chemiczne (organiczne i nieorganiczne) oraz zanie-
czyszczenia state.

W artykule zaprezentowano wyniki badania paliwa handlo-
wego oraz paliwa z dodatkiem komponentu Ferro*/ED*.

1. OPIS WYMAGAN. MECHANIZM USZKADZANIA
PAR PRECYZYJNYCH

Oleje napedowe sg zrédtem energii silnikéw o zaptonie sa-
moczynnym. Ich gtéwnymi sktadnikami sg rézne weglowodory
destylujace w zakresie temperatur 150+-380°C. Najlepsze wiasci-
wosci wykazujg weglowodory nasycone nierozgatezione, diugotan-
cuchowe charakteryzujace sie krétkim okresem opdznienia samoza-
plonu, spalajace sie réwnomiernie, co powoduje ,miekka prace
silnika”. Niestety ich ujemng strong s zte wiasciwoSci niskotempe-
raturowe (np. temperatura blokowania zimnego filtra czy metnie-
nia) utrudniajaca eksploatacje w warunkach zimowych. Dobre wia-
Sciwosci niskotemperaturowe wykazujg np. nafteny, ktére sg cenny-
mi skiadnikami oleju napedowego, ale wropie wystepujq
w niewielkiej ilosci. Bardzo czesto polepszenie jednej wiasciwosci
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powoduje pogorszenie innej. W rezultacie dobry olej napedowy

ofrzymuje si¢ przez odpowiednie komponowanie (czyli wymieszanie)

sktadnikéw otrzymywanych bezposrednio z ropy lub z frakcji ropy po
dodatkowej obrébce oraz wprowadzeniem np. dodatkéw uszlachet-
niajgcych.

Aby olej napedowy dobrze sprawdzat sie w eksploatacii,
musi spetiaC szereg wymagan okre$lonych w aktualnej normie
PN-EN-580. Sg to polskie normy $ciSle zwigzane z normami
europejskimi; obecnie obowigzuje norma PN-EN-580:2013, gdzie
na korcu oznaczenia podany jest rok ogtoszenia. Normy razem
z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki, majg moc obowigzuja-
cego prawa. Zmieniajq sie do$¢ czesto, bo oprécz spetnienia
coraz wyzszych wymagan uzytkownikbw musza tez spetniaé
wymagania $rodowiskowe, w tym potrzebe zwiekszania udziatu
tzw. paliw odnawialnych. Dla oleju napedowego typowym sktad-
nikiem tego typu sg estry metylowe kwasow ttuszczowych (FA-
ME) otrzymywane przez przerobke olejow roslinnych (np. oleju
rzepakowego).

Mozna wyrdzni¢ podstawowe funkcje (zadania) oleju nape-
dowego w procesie spalania. Najwazniejsze funkcje i zwigzane
z nimi wtaciwosci fizykochemiczne oleju to:

1) jako$¢ rozpylania paliwa przez wiryskiwacze (lepkose,
napiecie powierzchniowe);

2) konieczno$¢ uszczelniania i smarowania precyzyjnych par
tracych m.in.: pomp wtryskowych, pomp wysokiego cisnie-
nia oraz elementéw wtryskiwaczy (lepkos$é, napiecie po-
wierzchniowe);

3) jako$¢ spalania i samozaptonu (liczba cetanowa, indeks
cetanowy, skiad frakcyjny);

4) jakoS¢ pracy silnika w niskich temperaturach (temperatury:
blokowania zimnego filtra, metnienia, plyniecia).

Poza wiasciwosciami bezposrednio zwigzanymi z realizacjq
poszczegdlnych funkcji przez olej napedowy sg tez inne wiasci-
wosci okreslone w normie, a posrednio wptywajace na realizacje
zadan przez olej, jak np. sktonnos¢ oleju do utleniania czyli sta-
bilno$¢ oksydacyjna oleju. Wszystkie weglowodory i wiekszos¢
innych sktadnikow wchodzacych w sktad oleju napedowego to
zwigzki organiczne, ktore w obecnosci tlenu ulegajg utlenieniu
tworzac m.in. alkohole, aldehydy, ketony ikwasy organiczne.
Dalsze utlenianie prowadzi do tworzenia sie w nim réznego




rodzaju zywic i osadéw. Szybko$¢ utleniania podczas eksploata-
cji oraz magazynowania zalezy od skfadu paliwa, intensywnosci
kontaktu z tlenem (praktycznie: z powietrzem) oraz temperatury.
Powstate produkty utleniania moga uszkadza¢ pompy paliwowe
niskiego i wysokiego ciénienia, wtryskiwacze, mogg blokowaé
filtry paliwa, osadza¢ sie na zaworach regulacji wysokiego ci-
$nienia czy tez na dozownikach paliwa (np. ZME). Osadzajac si¢
na koricowkach wiryskiwaczy zaburzajg proces wirysku paliwa.

Z kolei kwasne produkty utleniania przyczyniajg sie do de-
gradowania innych elementéw powodujac zwiekszong korozje
elementdw silnika majacych kontakt z tymi produktami oraz
szybkie niszczenie rdznego rodzaju uszczelnien.

2. STARA|NOWA METODA OCENY STABILNOSCI
OKSYDACYJNEJ

Istniejg rézne metody oceny stabilnosci oksydacyjnej oleju
napedowego prébujace pogodzi¢ wymagania.

Stabilno$¢ oksydacyjng oleju napedowego, wg obowigzuja-
cej normy, bada sie przepuszczajac, w podwyzszonej temperatu-
rze, przez probke oleju strumien oczyszczonego powietrza.
Lotne zwigzki (w tym kwasy organiczne), powstajace w procesie
utleniania oleju, przechodza wraz z powietrzem do naczynia
zawierajacego wode izaopatrzonego w elektrode do pomiaru
przewodno$ci wiasciwej. Gwattowny wzrost przewodno$ci wia-
Sciwej (wyrazony w godzinach), spowodowany rozpuszczeniem
kwaséw w wodzie, jest miarg stabilnosci oksydacyjnej oleju. Wg
normy stabilno$¢ oksydacyjna powinna wynosi¢ przynajmniej
20 godzin; oczywiscie im wigksza jest ta warto$¢, tym lepsza jest
jakos¢ badanego oleju. Opisana metoda zostata wprowadzona

w normie PN-EN-580:2013 wraz z ostatnig modyfikacjq podwyz-
szajgcq dopuszczalng zawarto$¢ FAME do 7 % i dotyczy oleju
zawierajgcego co najmniej 2 % FAME. Warto zauwazy¢, ze do
niedawna stabilno$¢ oksydacyjna oznaczano inng metoda,
w ktdrej podstawg oceny byta ilo$¢ osadéw (substancji nieroz-
puszczalnych w oleju) wytworzonych podczas utleniania probki
oleju przez okre$lony czas; taka metoda badania dalej dotyczy
olejéw nie zawierajacych olejow roslinnych.

3. BADANIA

Producenci uktadéw wtryskowych silnikow spalinowych,
czesto w instrukcjach obstugi oraz biuletynach technicznych
zabraniajg stosowanie paliwa ze znacznym dodatkiem biokom-
ponentow. Wystapita wiec potrzeba badania jakosci kupowanego
oleju napedowego dostarczanego do witasnych stacji paliw du-
zych przewoznikéw lub tez w przypadku wykonywania przewo-
z6w na rynkach na ktérych zakup pewnej jakosci paliwa moze
stanowi¢ pewien problem. W tym celu autor zdecydowat si¢ na
poszukiwania dodatkéw uszlachetniajgcych, ktdrych uzycie moze
mie¢ wptyw na poprawe parametréw kupowanego oleju napedo-
wego z niepewnego zrodfa (zapobiegawczo). Do tego celu wy-
brano sposrod réznych dostepnych na rynku dodatek Ferro
Plus/ED Plus.

Wyniki badan wybranych parametréw fizykochemicznych
handlowego oleju napedowego (zawierajacego FAME) oraz tego
oleju zdodatkiem Ferro Plus/ED Plus zaprezentowano
w tabeli nr 1.

Tab. 1. Poréwnanie wybranych parametréw handlowego oleju napedowego (czystego) i oleju z dodatkiem Ferro Plus/ED Plus

Z wymaganiami normy PN-EN-580:2013

Lp. Badany parametr Wymagania wg PN-EN- | Niepewno$¢ pomiaru Olej handlowy Olej handlowy
580:2013 + Ferro Plus
[ED Plus
1. | Lepko$¢ kinematyczna 2,000 - 4,500 +0,013 2,719 2,695
w temperaturze 40°C, mm?/s
2. | Zawarto$¢ wody, % m/m <0,020 40,001 0,008 0,010
3. | Skfad frakcyjny, destylacja normal-
na
a) do temperatury 250°C destyluie, <65 12 411 40,5
% viv
b) do temperatury 350°C destyluje, >85 12 96,3 96,3
% viv
¢) 95% viv destyluje, °C >360 13 3457 3443
4. | Temperatura zaptonu, °C =55 12 65 67
5. | Gesto$¢ w temperaturze 820,0-845,0 12 833,7 834,0
15°C, kg/m?
6. | Korozja na ptytkach miedzi 1 - 1 1
7. | Stabilnos¢ oksydacyjna, h 220 +0,5 20,5 22,77
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Jak mozna zauwazy¢ badane oleje: olej handlowy oraz olej
handlowy z dodatkiem Ferro Plus/ED Plus spefnialy wszystkie
wymagania normy w badanych parametrach.

Otrzymane wyniki przewaznie miescity sie w niepewnosci
pomiaru. Zmianie ulegly lepko$¢ kinematyczna oraz stabilnos¢
oksydacyjna (wyniki w tabeli pogrubione, pkt 7). Na uwage za-
stuguje zdecydowany wzrost stabilnosci oksydacyjnej po
wprowadzeniu dodatku Ferro Plus/ED Plus, ktérej zalety
opisano w jej metodzie oceny.

Ze wzgledu na problem eksploatacyjny, prezentowane ba-
dania majg duze znaczenie praktyczne. Wyniki badan mozna
zastosowac w praktyce. Oznacza bowiem, ze problemy prezen-
towane ponizej zwigzane z tworzeniem sie osadéw zostang
ograniczone w znacznym stopniu.

Rys. 3. Osady na elementach wiryskiwacza

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan jednoznacznie dowodza,
ze zastosowanie dodatku Ferro Plus/ED Plus do oleju napedo-
wego poprawia jego wiasciwosci oksydacyjne.
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Mozna wiec stwierdzi¢, ze dodanie do zbiornikéw dodatku,
dla_ktérego wykonano badania prowadzi do zmniejszenia two-
rzenia sie w nim zywic i osadow.

Zmniejszenie ilosci powstatych wyzej produktéw na skutek
utleniania bez watpienia wplynie na przedtuzenie Zzywotnosci
pomp paliwowych niskiego i wysokiego ci$nienia, a przede
wszystkim wydtuzy czas pracy wtryskiwaczy ograniczajgc osa-
dzanie sie na koAcoéwkach rozpylaczy osaddéw przez co
zmniejszy sie tendencja do ich koksowania. Dzieki temu osady
nie bedq zaburzaly procesu wirysku paliwa.
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THE IMPACT OF DIESEL FUEL ON
THE CONDITION OF INJECTION
SYSTEM COMMON RAIL

Abstract

The article presented one of possible solutions for
exploitation problems resulting from usage of low
quality fuel in vehicles with compression ignition
engines. Problems refered to early breakage of preci-
sion injector clips. Those engines constitute the ma-
jority in utility vehicles and therefore they are char-
acterized by big ratios of mileage per exploitation
time. This big mileage along with relatively intensive
and uncommon exploitation (company cars) results
in faults occuring much earlier than in the case of
statistical vehicle. Enforcing proposed solution may
increase durability of drive units, and in particular it
may influence the company's economy. The article
contained results of study done on combustion en-
gines using diesel oil additive Ferro+/ED+.
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