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Streszczenie 

Oleje smarowe charakteryzują się coraz lepszą jakością. Mimo to  
w ekstremalnych warunkach pracy systemów tribologicznych (wysokie 
naciski, prędkości względne, temperatury, chwilowy brak smarowania, 
np. podczas rozruchu), elementy tych systemów nie są dostatecznie chro-
nione.  
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W związku z tym pojawiła się idea wprowadzenia do węzła tarcia wraz  
z olejem dodatkowej substancji – preparatu eksploatacyjnego. Obecnie 
najszersze zastosowanie znajdują preparaty o działaniu chemicznym. 
Preparaty te łączą się z olejem, zatem nie osadzają się na filtrach i nie 
tworzą warstw termoizolacyjnych, zdecydowanie polepszając jego wła-
sności przeciwzuŜyciowe i przeciwzatarciowe. Oleje smarowe stosowane 
w silnikach okrętowych oprócz filtrowania podlegają oczyszczaniu  
w procesie wirowania. W związku z tym nasuwa się pytanie czy prepara-
ty eksploatacyjne (charakteryzujące się większą gęstością niŜ oleje sma-
rowe i woda) są w stanie na tyle trwale połączyć się z olejem, aby nie 
zostały odseparowane w procesie wirowania oraz jaki będzie ich wpływ 
na zdolność oleju do oddzielania wody? Przedstawione w niniejszym 
artykule badania wirowania oleju smarowego z dodatkiem wody i prepa-
ratu eksploatacyjnego Motor Life Proffesional miały na celu uzyskanie 
odpowiedzi na wyŜej postawione pytania. 
 
WPROWADZENIE 

Kształtowanie jakości olejów smarowych współczesnych, wysoko obcią-
Ŝonych silników okrętowych jest zadaniem nie mniej waŜnym niŜ proces 
projektowania poszczególnych elementów silnika. Odbywa się ono po-
przez dobór oleju bazowego i odpowiedniego pod względem jakościo-
wym i ilościowym pakietu dodatków uszlachetniających. Dzięki tym do-
datkom oleje smarowe charakteryzują się coraz lepszymi własnościami 
uŜytkowymi. Mimo to w ekstremalnych warunkach pracy systemów tri-
bologicznych (wysokie naciski, prędkości względne, temperatury, chwi-
lowy brak smarowania, np. podczas rozruchu) elementy tych systemów 
nie są dostatecznie chronione. W związku z powyŜszym pojawiła się idea 
wprowadzenia do węzła tarcia wraz z olejem dodatkowej substancji – 
preparatu eksploatacyjnego. Zastosowanie preparatów eksploatacyjnych 
w procesie wytwarzania olejów smarowych pokazano na Rys. 1. 

Mimo prowadzonych badań brakuje jednoznacznej oceny preparatów 
eksploatacyjnych. Wynika to z ich duŜej róŜnorodności i róŜnych mecha-
nizmów działania. Zagadnienia te zostały dość szeroko opisane w litera-
turze przedmiotowej [L. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13]. Obecnie najszer-
sze zastosowanie znajdują preparaty o działaniu chemicznym. Preparaty 
te łączą się trwale z olejem, zatem nie osadzają się na filtrach i nie tworzą 
warstw termoizolacyjnych, czego  nie  moŜna  powiedzieć  o  preparatach 
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Rys.1. Zastosowanie dodatków uszlachetniających i preparatów eksploatacyj-

nych do olejów smarowych 
Fig.1. Application of the additives and operating preparations in lubricating oils pro-

duction process 
 

zawierających w swym składzie cząstki środków smarnych stałych. Wy-
raźnie polepszają one własności przeciwzuŜyciowe i przeciwzatarciowe 
olejów, a warstwy graniczne utworzone na powierzchniach współpracu-
jących elementów są zdolne do przenoszenia większych obciąŜeń. 
Zmniejszają się opory ruchu, temperatura w strefie tarcia i w konsekwen-
cji zuŜycie tych elementów. Preparaty eksploatacyjne o działaniu che-
micznym charakteryzują się duŜym cięŜarem cząsteczkowym oraz wyso-
ką stabilnością termiczną i chemiczną. PoniewaŜ oleje smarowe stoso-
wane w silnikach okrętowych oprócz filtrowania podlegają oczyszczaniu  
w procesie wirowania, nasuwa się pytanie czy preparaty te (charakteryzu-
jące się większą gęstością niŜ oleje smarowe i woda) są w stanie na tyle 
trwale połączyć się z olejem, aby nie zostały odseparowane w trakcie 
wirowania oraz jaki będą miały wpływ na zdolność oleju do oddzielania 
wody? Badania przedstawione w niniejszym artykule miały na celu uzy-
skanie odpowiedzi na wyŜej postawione pytania. 
 
STANOWISKO  BADAWCZE  I  METODYKA  BADA Ń  

W skład stanowiska badawczego wchodzą dwie wirówki firmy WestFalia 
typu OSA 7-36-066 o następujących parametrach technicznych:  

Dodatki uszlachetniające polepszają-
ce właściwości: reologiczne, termook-
sydacyjne, korozyjne, detergencyjno- 
-myjące i in. 

Preparaty  
eksploatacyjne 

 Olej bazowy Oleje smarowe: 
– silnikowe 
– przekładniowe 
– hydrauliczne 
– turbinowe 
– spręŜarkowe 
– inne 

Oleje smarowe o lepszych 
właściwościach eksploatacyj-
nych, zwłaszcza przeciwzuŜy-
ciowych i przeciwzatarciowych 
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 – obroty bębna n = 8250 obr./min; 
 – wydajność maksymalna Qmax ≈ 2700 l/h. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 2. Schemat stanowiska badawczego: 1 – zbiornik oleju smarowego, 2 – wi-

rówka oleju,  3 – podgrzewacz elektryczny, 4 – pompa podająca, 5 – zawór 
trójdro Ŝny, 6 – zawór regulacji wydajności wirówki, 7 – zawór regulacji 
ciśnienia tłoczenia wirówki, 8 – zawór zwrotny, 9 – zawory odcinające,  
10 – filtr 

Fig. 2.  The scheme of the test stand: 1 – lubricating oil tank, 2 – lubricating oil centri-
fuge, 3 – electric heater, 4 – delivery pump, 5 – three-way valve, 6 – flow regu-
lating valve, 7 – pressure regulating valve, 8 – check valve, 9 – cut-off valves, 
10 – filter  

 
Jedna z wirówek jest przystosowana do pracy w systemie Unitrol, 

natomiast druga w systemie Secutrol. Do badań wykorzystano wirówkę 
pracującą w systemie Unitrol. Wirówka ta charakteryzuje się zdolnością 
oddzielenia cięŜszych niŜ olej smarowy zanieczyszczeń płynnych (woda) 
i zanieczyszczeń stałych. Wirowano stosowany na statkach olej silnikowy 
Marinol RG 1240 pochodzący z systemu smarnego silnika Sulzer 
6AL20/24 znajdującego się w Laboratorium Siłowni Okrętowych Aka-
demii Morskiej w Gdyni. Schemat stanowiska badawczego przedstawio-
no na Rys. 2. 

Przeprowadzone badania miały na celu ustalenie czy dodany do oleju 
preparat eksploatacyjny nie zostanie usunięty w procesie wirowania oraz 
jaki jest jego wpływ na zdolność oleju do oddzielania wody. Przyjęto 
następujące parametry wirowania: 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

910
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  – wydajność wirówki – Qwir ≈ 0,15 Qmax ≈ 400 l/h, 
  – temperatura wirowanego oleju – twir ≈ 85°C. 

Program badań został podzielony na dwie serie: 
  – seria I miała na celu określenie wpływu wirowania na zawartość wo-

dy w oleju – olej został zanieczyszczony wodą w ilości ok.1% obję-
tości, a próbki oleju były pobierane przed wirowaniem (próbka 1)  
i po dwudziestokrotnym przewirowaniu zawartości zbiornika, tj. 200 
litrów (próbka 2); 

  – seria II miała na celu określenie wpływu wirowania na zawartość wo-
dy i preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional – olej został 
zanieczyszczony wodą w ilości ok.1% objętości oraz dodano do niego 
preparat eksploatacyjny w ilości ok. 5% objętości, a próbki oleju były 
pobierane przed wirowaniem (próbka 3) i po dwudziestokrotnym 
przewirowaniu zawartości zbiornika (próbka 4). 

 

WYNIKI  BADA Ń 

Próbki oleju poddano porównawczej analizie spektralnej oraz analizie 
ilościowej na zawartość wody i preparatu eksploatacyjnego Motor Life 
Professional. Analizy wykonano na spektrofotometrze FITR 1725X firmy 
Perkin Elmer. Do analizy spektrogramów uŜyto oprogramowania Spek-
trum ver 5.0.1, natomiast do analizy ilościowej wykorzystano program 
Spektrum Beer’s Law. Dokładność oznaczenia zawartości wody wynosiła 
0,15% m/m, natomiast preparatu Motor Life Professional – 0,5% v/v. 
Wyniki analiz przedstawiono w Tabeli 1 oraz na Rysunkach 3÷÷÷÷6. 
 
Tabela 1. Wyniki analiz próbek oleju 
Tabele 1. The analyses of the lubricating oil samples  
  

Numer próbki 
Zawartość wody 

[% m/m] 
Zawartość preparatu Motor Life  

Professional [% v/v] 

1 0,9884 – 

2 0,9228 – 

3 1,0713 5,25 

4 0,5239 5,22 
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 Próbka nr 1  Próbka nr 1  

 

 

 

 
 

Rys. 3. Spektrogram porównawczy próbek oleju MARINOL RG 1240 z dodat-
kiem wody: próbka 1 – olej przed wirowaniem, próbka 2 – olej po wiro-
waniu 

Fig. 3. Comparative spectrogram of lubricating oil MARINOL RG 1240 samples with 
addition of water: sample 1 – lube oil before purifying, sample 2 – lube oil after 
purifying  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4. Spektrogram porównawczy próbek oleju Marinol RG 1240 z dodatkiem wody 
i preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional: próbka 3 – olej przed 
wirowaniem, próbka 4 – olej po wirowaniu 

Fig. 4. Comparative spectrogram of lubricating oil Marinol RG 1240 samples with 
addition of water and operating preparation Motor Life Professional: sample  
3 – lube oil before purifying, sample 4 – lube oil after purifying  

Próbka nr 1 

Próbka nr 2 

Próbka nr 4 

Próbka nr 3 
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Rys. 5. Spektrogram porównawczy próbek oleju Marinol RG 1240 z dodatkiem 

wody i preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional w zakresie cha-
rakterystycznym dla obecności wody (3400 cm-1): próbka 3 – olej przed 
wirowaniem, próbka 4 – olej po wirowaniu 

Fig. 5.  Comparative spectrogram of lubricating oil Marinol RG 1240 samples with 
addition of water and operating preparation Motor Life Professional in character-
istic range for water presence (3400 cm-1): sample 3 – lube oil before purifying, 
sample 4 – lube oil after purifying  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys. 6. Spektrogram porównawczy próbek oleju Marinol RG 1240 z dodatkiem 

wody i preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional w zakresie cha-
rakterystycznym dla obecności preparatu eksploatacyjnego (1748 cm-1): 
próbka 3 – olej przed wirowaniem, próbka 4 – olej po wirowaniu 

Fig. 6. Comparative spectrogram of lubricating oil Marinol RG 1240 samples with 
addition of water and operating preparation Motor Life Professional in character-
istic range for operating preparation presence (1748 cm-1): sample 3 – lube oil 
before purifying, sample 4 – lube oil after purifying  

Próbka nr 3 

Próbka nr 4 

Próbka nr 3 

Próbka nr 4 
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Metoda spektrofotometrii IR jest efektywna przy określaniu rodzaju  
i ilości dodatków poprawiających własności oleju. Wynika to z faktu, Ŝe 
substancje ta mają zwykle skomplikowana budowę chemiczną, a tym 
samym bogatsze widmo w podczerwieni. 

Preparat eksploatacyjny Motor Life Professional wykazuje dwa 
charakterystyczne pasma absorpcyjne: 1748 cm-1 i 673 cm-1, natomiast 
woda jedno pasmo absorpcyjne w okolicach 3400 cm-1. Mierząc inten-
sywność tych pasm, moŜna określić zawartość tych substancji w oleju 
smarowym.  

W wyniku porównawczej analizy spektralnej oraz analizy ilościowej 
na zawartość wody w próbkach 1 i 2 praktycznie nie stwierdzono zmiany 
ilości wody w oleju w wyniku wirowania (Tab. 1, Rys 3) Nieznaczny 
spadek zawartości wody w próbce 2 (po wirowaniu) mieści się w grani-
cach błędu oznaczenia. Wynika to prawdopodobnie z faktu, iŜ wirowany 
olej był w znacznym stopniu zanieczyszczony sadzą powstałą w wyniku 
niepełnego spalania paliwa w silniku. Silna absorpcja wody na po-
wierzchni sadzy, która tworzy z olejem smarowym roztwór jednorodny, 
uniemoŜliwia odwirowanie wody.  

W wyniku porównawczej analizy spektralnej oraz analizy ilościowej 
na zawartość wody i preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional 
w próbkach 3 i 4 stwierdzono dwukrotny spadek zawartości wody –  
z poziomu 1,07% do 0,52% (Tab. 1, Rys. 4, 5), natomiast nie stwierdzo-
no zmiany zawartości  preparatu eksploatacyjnego w próbkach przed  
i po wirowaniu (Tab. 1, Rys. 4, 6). Nieznaczny spadek zawartości tego 
preparatu – z poziomu 5,25% na 5,22% mieści się w granicach błędu 
oznaczenia. 
 
WNIOSKI  

 1. Wirowanie oleju smarowego nie powoduje odseparowania z niego 
preparatu eksploatacyjnego Motor Life Professional. Olej smarowy  
i badany preparat tworzą roztwór jednorodny. Stwarza to moŜliwość 
zastosowania preparatu Motor Life Professional w silnikach okręto-
wych.  

 2. Olej smarowy zanieczyszczony sadzą traci zdolność wydzielania 
wody. Po dodaniu do oleju preparatu eksploatacyjnego Motor Life 
Professional stwierdzono dwukrotny spadek zawartości wody po wi-
rowaniu. Prawdopodobnie jest to spowodowane silnym wypieraniem 
cząstek wody przez molekuły preparatu eksploatacyjnego.  
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 3. Uzyskane wyniki naleŜy traktować jako wstępne, wymagające po-
twierdzenia dla innych, stosowanych w silnikach okrętowych, rodza-
jów olejów smarowych, róŜnych zawartości wody w olejach i innych 
potencjalnie moŜliwych w eksploatacji zanieczyszczeń oleju smaro-
wego, np. olejem napędowym. 
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Summary 

Lubricating oils are characterised by improving the quality of the 
operation engines. Nevertheless, in extreme working conditions of 
the tribological systems (high pressures, velocities and temperatures, 
temporary lubricating lack during starting) the machine elements 
are not secured enough. In connection with the abovementioned 
problem, the idea to introduce an additional substance operating 
preparation into tribological systems (with the lubricating oils) was 
put forward. The chemical interactions of preparations have wide 
application. These preparations join permanently with lubricating 
oil, so they do not precipitate on the filters and do not create  
heat-insulating layers. The chemical interaction preparations  
improve antiwear and antiseizure properties considerably.  
Lubricating oils used in marine engines are purified filtering. In 
connection with this, the question arises if the operating preparations 
(which have higher density then oils and water) are able to join  
permanently with lubricating oil in order not to separate in the  
purifying process and what influence they have on lubricating oil 
ability to separate the water. The lubricating oil with operating 
preparation Motor Life Professional and water purifying research 
were presented in the article so as to answer the above questions. 

 




