1-2006 PROBLEMY EKSPLOATACII 249

Czestaw KAJDAS

Centralne Laboratorium Naftowe, Warszawa

Tomasz WISNIEWSKI

Politechnika Warszawska, Szkota Nauk Technicznych i Spotecznych, Ptock

WPLYW WYBRANYCH DODATKOW TYPU CHO
NA WARTOSC NAPIECIA POWIERZCHNIOWEGO
BAZOWEGO OLEJU NAPEDOWEGO CON

Stowa kluczowe

Dodatki CHO, olej napedowy, napigcie powierzchniowe.

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan napigcia powierzchniowego bazowe-
go oleju napgdowego CON (Cigzki Olej Napedowy) oraz kompozycji wytwo-
rzonych na bazie tego oleju w funkcji stezenia (100-800 ppm) dodatkéw typu
CHO: monolaurynianu sorbitanu (MLS) i benzoesanu cholesterylu (CH_Benz).

Zmiang napigcia powierzchniowego oznaczano metoda pier§cieniowa za
pomoca Tensjometru K100 firmy Kriiss. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono nieznane dotad zjawisko w odniesieniu do CON, polegajace na
wystgpowaniu minimum napigcia powierzchniowego przy zawartosci dodatkéw
w zakresie 400+550 ppm.

Wprowadzenie

Ze wzgledu na radykalne zmiany w konstrukcjach silnikéw spalinowych
o zaplonie samoczynnym i wzrostem wymuszen w stosunku do stosowanych
w nich ptynéw eksploatacyjnych wzrastaja wymagania jako$ciowe olejéw na-
pedowych [1]. Wspéiczesne oleje napgdowe stanowia paliwa o ostrych wyma-
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ganiach jako$ciowych, oznaczanych coraz bardziej specyficznymi metodami
badan. W licznych badaniach wykazano, ze smarno$¢ paliw, na ktéra tylko czeg-
sciowo wptywa lepkos¢, jest decydujacym parametrem wplywajacym na wiel-
ko$¢ zuzycia. Ostatecznie o smarnosci decyduje odpowiedni dobér dodatku oraz
jego stezenie.

Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze napigcie powierzchniowe produktéw nafto-
wych zalezy od ich sktadu chemicznego, sredniej masy czasteczkowej oraz
obecnosci zwiazkéw powierzchniowo czynnych [2, 3]. Zalezno$¢ napigcia po-
wierzchniowego oleju napgdowego od gestosci przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ napigcia powierzchniowego oleju napgdowego od gestosci [2]

Istnieje poglad, ze smarno$cia odznaczaja si¢ wylacznie takie substancje,
ktére zwilzaja dana powierzchnig, a smarno$¢ jest $ci§le uzalezniona od warto-
$ci napigcia powierzchniowego. Doswiadczenia wykazaty, ze najlepszymi wia-
sciwosciami smarnymi odznaczaja si¢ oleje o najmniejszej wartoSci napigcia
powierzchniowego [4, 5]. W efekcie zjawiska napigcia powierzchniowego uwa-
zane sa za gtéwna przestanke wystgpowania wtasnosci smarnych cieczy.

Problem zapewnienia odpowiedniej smarnos$ci paliw bedzie narastat. Jed-
nym ze skutkéw tego stanu rzeczy jest rosnaca rola dodatkéw estrowych jako
sktadnikéw polepszajacych smarno$¢ paliw. Wprowadzenie tych dodatkéw po-
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woduje zmiany niektérych wtasciwosci fizykochemicznych paliwa, ktére moga
skutkowa¢ zamianami jego wtasciwosci eksploatacyjnych. Jedna z wtasciwosci
paliw, na ktéra nalezy zwréci¢ uwage w tym kontekscie jest napigcie po-
wierzchniowe oleju napgdowego. Wynika to m.in. z faktu, Ze napigcie po-
wierzchniowe paliwa moze mie¢ okreslony zwiazek z jego smarnoscia. Z tego
tez wzgledu wydaje si¢ celowe poznanie wplywu dodatkéw CHO, wybranych
z grupy produktéw estrowych na zmiang napigcia powierzchniowego oleju na-
pedowego, pomimo tego, ze parametr ten nie jest ujmowany w standardach ja-
kosciowych. Dodatkom tribologicznym CHO, réwniez w odniesieniu do olejow
smarowych, poswigca si¢ wiele uwagi w badaniach realizowanych w Polsce.
Przyktadem moze by¢ praca ostatnio prezentowana takze na szerokim forum
migdzynarodowym [6].

1. Metodyka badan

Do badan wybrano bazowy olej napedowy CON (Cigzki Olej Napedowy)
o wlasciwosciach przedstawionych w tabeli 1 oraz kompozycje badawcze na
bazie tego oleju o zawarto$ci dodatku w zakresie 10+800 ppm m/m w mieszani-
nie. Kompozycje oleju napgdowego CON z poszczegdlnymi dodatkami ozna-
czono symbolami: CON+MLS - zawierajaca monolaurynian sorbitanu oraz
CON+CH_BENZ - zawierajaca benzoesan cholesterylu.

Tabela 1. Charakterystyka fizykochemiczna oleju napgdowego CON

Wiasciwosé Jednostka Warto$é
Gestosé w 20°C kg/m® 839
Poczatek destylacji °C 265
Koniec destylacji °C 376
Zawarto$¢ siarki ppm m/m 7,4
Napigcie powierzchniowe mN/m 28,091

Pomiary napigcia powierzchniowego wykonano za pomoca Tensjometru
K100 firmy Kriiss. Wartosci napigcia powierzchniowego za pomoca Tensjome-
tru K100 wyznaczono z uzyciem najlepiej zwilzalnych elementéw pomiarowych
zawieszonych na bardzo precyzyjnym uktadzie wagowym. Elementem pomia-
rowym byt piercien wykonany ze stopu irydowo-platynowego. Zasade¢ pomiaru
1 wyznaczania poszczegdlnych wartosci wielkosci fizycznych niezbednych do
obliczenia napiecia powierzchniowego z zastosowaniem pierscienia obrazuje
rys. 2.

Wartos$ci napigcia powierzchniowego obliczono korzystajac z nastgpujace;j
zaleznosci:
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o= Fmax 'FV
L-cosH
gdzie:

O  —napigcie powierzchniowe lub migdzyfazowe,
Fuux  — sita maksymalna,
Fy  —cigzar podniesionej cieczy,
L — dhugos$¢ zwilzania,
0 — kat zwilzania.

Maksymalna warto$¢ mierzonej sily skorygowano metoda Huh i Masona
[7]. Przyjeta w obliczeniach warto$¢ przyspieszenia ziemskiego wynosi 9,8 m/s”.
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Rys. 2. Rysunek schematyczny metody pierscieniowej [7]

Przed kazdym pomiarem pierScien i naczynie pomiarowe byly doktadnie
oczyszczane. W tym celu przemywano je acetonem, przeptukiwano strumieniem
biezacej wody destylowanej i ponownie przemywano acetonem. Wngtrze na-
czynia przecierano bibula w celu mechanicznego usunigcia zanieczyszczen,
ktére moga przylega¢ do S$cianek. Pier$cien irydowo-platynowy wypalano,
ogrzewajac go do czerwonego zaru za pomoca palnika Bunsena. Oczyszczone
naczynie pomiarowe wypetniano badana ciecza w ilosci 30 cm’ i umieszczano
na stoliku urzadzenia pomiarowego. Przy dokonywaniu pomiaru zastosowano
parametry zalecane przez producenta urzadzenia.



1-2006 PROBLEMY EKSPLOATACII 253

2. Wyniki badan i dyskusja

Badania wstgpne wykonano dla kilku substancji, ktére mogtyby stanowic
dodatki smarne do oleju napedowego. Stezenie dodatkéw w bazowym oleju
napedowym obejmowato zakres 100-500 ppm.

Wstepna selekcja pod wzgledem zdolno$ci do zmiany napigcia powierzch-
niowego oleju napedowego spowodowala wybranie dwéch dodatkéw do dal-
szych badan, tj. monolaurynian sorbitanu i benzoesan cholesterylu. Oba wybra-
ne dodatki powodowaty znaczaca zmiang warto$ci napigcia powierzchniowego
bazowego oleju napgdowego CON.

Rys. 3 i1 4 przedstawiaja zalezno$¢ napigcia powierzchniowego bazowego
oleju napedowego (CON) od stezenia wprowadzonych dodatkéw. Wplyw ma-
lych stgzen monolaurynianu sorbitolu na napigcie powierzchniowe oleju napg-
dowego CON obrazuje Rys. 3, za$ analogicznych ilosci benzoesanu cholesterylu
—rys. 4.
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Rys. 3. Zalezno$¢ napigcia powierzchniowego CON od zawarto$ci MLS

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono nieznana dotad zaleznos¢,
polegajaca na wystgpowaniu minimum napigcia powierzchniowego przy zawar-
tosci dodatkéw w zakresie 400-550 ppm.
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Rys. 4. Zaleznos¢ napigcia powierzchniowego CON od zawartosci CH_BENZ

Podsumowanie

Opisane w pracy zalezno$ci napigcia powierzchniowego bezsiarkowego
oleju napedowego od zawartosci w nim $ladowych ilo$ci dodatkéw smarnych
z grupy CHO nie sa znane z dotychczasowych doniesien literaturowych. Zjawi-
sko to otwiera nowe mozliwosci ksztaltowania witasciwosci eksploatacyjnych
bezsiarkowych olejéw napedowych.

Na tym etapie badan brak jest jeszcze mozliwo$ci wyjasnienia wzrostu na-
pigcia powierzchniowego olejéw napgdowych zawierajacych 600-700 ppm
niektérych dodatkéw estrowych. Bedzie to mozliwe po zbadaniu wplywu tych
zwiazkéw na warto$ci napigcia powierzchniowego innych olejow napgdowych
oraz oddzialywania zwiazkéw o podobnej budowie na napigcie powierzchniowe
bazowego oleju napedowego CON. Nalezy jedynie wspomnie¢, ze wczesniej
zrealizowane podobne badania tych samych dodatkéw CHO w odniesieniu do
bezsiarkowego lekkiego oleju napedowego (LON) wykazaty wystgpowanie
w obydwu przypadkach wyraznego maksimum w zakresie bardzo matych stg-
zen: okoto 50 ppm monolaurynianu sorbitolu lub okoto 100 ppm benzoesanu
cholesterylu w oleju napedpwym [8, 9]. Przy stezeniach rzedu 400+-500 ppm
zwiazki te wyraznie obnizaja napigcie powierzchniowe oleju bazowego.

Tak wigc mozna wnioskowaé, ze lepkos$¢ jest czynnikiem decydujacym
o charakterze zmiany napigcia powierzchniowego frakcji bezsiarkowego oleju
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napedowego powodowanego badanymi dodatkami CHO. Wystepowanie mak-
simum napigcia powierzchniowego przy pewnych, sladowych stgzeniach dodat-
kéw smarnosciowych z grupy CHO moze okazaé si¢ istotne z punktu widzenia
regulowania smarno$ci nowoczesnych, bezsiarkowych paliw dieslowskich.
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Recenzent:
Marian W. SULEK

Influence of selected CHO-type additives on a high boiling diesel fuel
component (CON) surface tension

Summary

This paper presents research results concerning the influence of two CHO
type additives — sorbitan monolaurate (MLS) and cholesteryl benzoate
(CH_Benz) — the high boiling diesel fuel component surface tension change.
The additive concentration range used was from 100 ppm to 800 ppm. Surface
tension change was measured using Kriiss K100 apparatus. A new specific rela-
tionship of the fuel surface tension versus the additive concentration was dis-
covered. In both cases on the curves a clear minimum appeared. For sorbitan
monolaurate the found minimum is at the 510 ppm additive concentration and
for cholesteryl benzoate at 520 ppm additive concentration.
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