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STRESZCZENIE:

Olej smarowy, wykorzystywany w urzgdzeniach tngcych, pracuje w tzw. otwartym uktadzie smarowania
i w catosci jest emitowany do srodowiska. Wowczas, gdy taki olej zawiera nawet niewielkg czesc¢ frakgji
pochodzacej z ropy naftowej, co ciggle jeszcze ma nagminny charakter, olej stanowi powazne zanie-
czyszczenie srodowiska. Do tego mgta takiego oleju stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia pracow-
nikdw. Aktualne regulacje prawne wymagaja od uzytkownikdéw pilarek oraz harwesteréw stosowania
wytgcznie olejéw biodegradowalnych. W przypadku olejow hydraulicznych stosowanych w maszynach
i pojazdach zawsze istnieje niebezpieczerstwo wycieku lub wylewu do otoczenia w przypadku peknie-
cia przewoddw tgczacych albo innego rodzaju awarii. Celowy wydaje sie wiec tez postulat stosowania
biodegradowalnych olejow w systemach hydrauliki sitowej maszyn uzytkowanych w lasach, na polach,
w kopalniach czy w pojazdach szynowych lub drogowych. Biodegradowalny olej, najczesciej z bazowym
olejem roslinnym, jest drozszy od oleju smarowego wyprodukowanego z zastosowaniem, nawet tylko
w czesci, naftowe] bazy olejowej — produktu rafinacji ropy naftowej. Dzisiaj uzytkownicy pilarek oraz
harwesterdw ciggle jeszcze stosujg mineralne oleje smarowe z ropy naftowej, nie liczac sie z negatyw-
nymi konsekwencjami dla zdrowia i Srodowiska. Znane metodyki badania biodegradowalnosci olejéw
smarowych sg kosztowne i czasochtonne. W pracy zaproponowano zasade wykonania oraz wyposaze-
nie do wykonania szybkiego i taniego testu przesiewowego obecnosci frakcji pochodzenia naftowego,
zawierajgcej weglowodory aromatyczne, w badanych prébkach oleju smarowego. Test wykorzystuje
badanie fluorescencji oleju w Swietle UV - A = 365 nm. Proponowana metoda jest prosta w wykonaniu
i nie wymaga specjalistycznych kwalifikacji od wykonawcy. Opisano fatwe w przygotowaniu wyposaze-
nie do powtarzalnego wykonywania badan w warunkach terenowych.
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A new method and equipment for the detection of presence
and estimation of the content of the petroleum-based fraction
in lubricating oils, especially those emitted to the atmosphere
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ABSTRACT:

Lubricating oil, used in cutting equipment, works in the so-called open lubrication system and is entirely
emitted to the environment. When such an oil contains even a small portion of the crude oil-derived
fraction, which is still very common, the oil is a serious environmental pollution. In addition, the oil mist
poses a serious threat to the health of employees. Current legal regulations require users of saws and
harvesters to use only biodegradable oils. In the case of hydraulic oils used in machines and vehicles,
there is always a risk of leakage into the environment e.g. in case of breakage of connecting pipes or
other types of breakdowns. Therefore, it seems reasonable to postulate the use of biodegradable oils
in power hydraulics systems of machines used in forests, fields, mines or in rail or road vehicles. Bio-
degradable oil, most often, with base vegetable oil, is more expensive than lubricating oil produced
with the use of an oil-based oil base —i.e. a product of oil refining. Today, users of saws and harvesters
still use mineral lubricating oils from crude oil, without any attention to the negative consequences for
health and the environment. The known methods of the assessment of biodegradability of lubricating
oils are expensive and time-consuming. The paper proposes a principle of method and equipment for
performing a quick and cheap screening test for the presence of petroleum-derived fractions contain-
ing aromatic hydrocarbons in the analyzed lubricating oil samples. The test uses an oil fluorescence test
under UV light of wavelength A = 365 nm. The proposed method is simple and does not require special-
ist qualifications from the user. Easy-to-prepare equipment for repetitive testing in field conditions has

been described.

1. WSTEP

Obecne przepisy prawne w Polsce i Unii Europej-
skiej wymagajg od przedsiebiorcéw lesnych i ope-
ratoréw pilarek tancuchowych i harwesteréw sto-
sowania wyfgcznie biodegradowalnych olejéw do
smarowania ukfadu tnacego, tj. tancucha [1-3].

Polska Generalna Dyrekcja Laséw Panstwowych
opublikowata decyzje Generalnego Dyrektora
Lasow Panstwowych nr 243 z dnia 14 wrzesnia
2017 r. w sprawie ujednolicenia wzoréw doku-
mentdow dotyczacych ustug lesSnych we wszystkich
jednostkach organizacyjnych Laséw Panstwo-
wych, informujac, ze nadlesnictwa obowigzkowo
wymagajg stosowania wytgcznie olejow biode-
gradowalnych w uktadach tnacych. Do pobiera-
nia prébek olejéw w celu kontroli wyznaczeni sg
inspektorzy [2-3]. Niestety, pomimo przepiséw
prawa wielu uzytkownikéw nadal stosuje nie-
wtasciwe rodzaje olejéw smarowych, gtdwnie ze
wzgledéw ekonomicznych. Oleje smarowe skfa-
daja sie z bazy olejowej i pakietu dodatkow. 1los¢,
rodzaj i wzajemne proporcje sktadnikow okreslaja
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klase oleju. We wspodtczesnych olejach udziat do-
datkdw waha sie od kilku do kilkunastu procent,
a pozostatg czes¢ stanowi olej bazowy. Zatem olej
bazowy jest gtdwnym sktadnikiem (80-100% ob-
jetosci) oleju smarowego [4]. Ze wzgledu na po-
chodzenie olejéw bazowych wyrdznia sie oleje
mineralne (wytwarzane z ropy naftowej), oleje
syntetyczne (tj. PAO, PAG) lub oleje pochodzenia
naturalnego (roslinne lub zwierzece) [5]. Najcze-
Sciej stosowanym olejem bazowym jest olej po-
chodzacy z przerobu ropy naftowej. Jego produk-
cja jest tansza niz w przypadku syntetycznych lub
roslinnych olejéw bazowych. Ponadto, olej mine-
ralny charakteryzuje sie dobrymi wtasciwosciami
smarnymi [6]. Dlatego wielu uzytkownikow pit
i harwesterdw, ale takze ogrodnikdw, stosuje ole-
je mineralne [6-9].

Oleje stosowane do smarowania uktadu tngcego
noza harwestera lub pilarki pracujg w otwartym
uktadzie smarowania, co powoduje emisje oleju
do atmosfery.

Emisja olejow smarowych na bazie ropy naftowej
wpltywa negatywnie na zdrowie ludzkie i Srodo-
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wisko [7]. Sita i dziatanie oleju smarowego na
Srodowisko sg Scisle zwigzane z rodzajem oleju
i dodatkami [10-11]. Mgta olejowa emitowana
podczas dziatania urzgdzenia tngcego przenika
przez skére i uktad oddechowy do organizmu czto-
wieka [12]. Powoduje to reakcje alergiczne oraz
zmiany w narzgdach wewnetrznych (w ptucach,
watrobie, nerkach, nadnerczach i sercu). Ponad-
to dtugotrwata i regularna ekspozycja na mgte
olejowg moze prowadzi¢ do chordb zwigzanych
z ukfadem nerwowym lub powodowac raka,
w szczegblnosci raka skéry [10, 13-14]. Dodat-
kowo tworzgca sie warstwa substancji ropopo-
chodnych na powierzchni wody powoduje zakto-
cenia w wymianie tlenu miedzy wodga a atmosfe-
rg, ograniczajgc dostep do $wiatta i UV. To z ko-
lei powoduje zmiany w funkcjonowaniu organi-
zmoéw wodnych i prowadzi do eutrofizacji [12,
15-16]. Co wiecej, gleba zanieczyszczona oleja-
mi ropopochodnymi staje sie niebezpiecznym
materiatem, a funkcjonowanie zlokalizowanego
tam ekosystemu jest zaburzone. Olej mineralny
zmniejsza przepuszczalnos$é gleb i napowietrzenie
wadd gruntowych, prowadzgc do degradacji gleby
z powodu m.in. niedoboru tlenu [11, 17-18].
Wiekszo$¢ sktadnikéw ropy naftowej ulega powol-
nej biodegradacji i jednoczesnie wchodzi w nie-
uniknione oddziatywania z innymi elementami
srodowiska. W konsekwencji nowo powstate che-
mikalia wtdrne sg przewaznie bardziej toksycz-
ne niz pierwotne i majg nieokreslony, szkodliwy
wptyw na zdrowie [9, 19].

Biodegradowalnos$¢ jest jednym z najwazniej-
szych parametréow w przypadku olejow stosowa-
nych do smarowania otwartych uktadéw tnacych.
Biodegradowalnos¢ definiuje sie jako zdolnosé
do rozktadu ztozonych zwigzkdédw organicznych
na proste zwigzki nieorganiczne, pod wptywem
mikroorganizmow [19-20]. W Unii Europejskiej
oleje smarowe, ktére dostajg sie do srodowiska,
podlegajg ocenie szybkosci biodegradacji przy
uzyciu tzw. testow 301 A-F, opracowanych przez
Organizacje Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD). Ww. testy pozwalajg na okreslenie po-
tencjatu biodegradacji i szybkosci biodegradacji
[1, 21] badanej prébki. Ocena biodegradowal-
nosci olejéw smarowych jest skomplikowana,
poniewaz sg stabo rozpuszczalne w wodzie. Po-
nadto sktad srodka smarnego jest zréznicowany,
w zaleznosci od sktadnikéw i zestawu dodatkow
uszlachetniajgcych. Dlatego konieczne jest wy-
branie odpowiedniego testu do oceny biodegra-

dowalnosci i zastosowanie odpowiedniej metody
przygotowania prébki [6, 22-23].

Olej spetniajagcy wymagania testu OECD 301B
powinien ulega¢ biodegradacji w ponad 60% po
28 dniach w okreslonych warunkach badania. Za-
ktada sie, ze w dalszym czasie nastgpi catkowita
degradacja pozostatej czesci materiatu. Wyniki
testow wskazujg, ze zatozenie to dotyczy tylko
syntetycznych i naturalnych olejow smarowych.
Wiekszos¢ sktadnikéw pochodzacych z ropy naf-
towej ulega powolnej degradacji, poniewaz za-
chodza rdézne reakcje chemiczne [1, 9].

Znane i szeroko stosowane testy biodegrado-
walnosci olejéow smarowych sg drogie i czaso-
chtonne. Dlatego istnieje potrzeba opracowania
szybkich i prostych metod wstepnej oceny sktadu
olejow smarowych. Opracowano szybkie i proste
metodyki dla podobnych zastosowan, np. niedro-
ga identyfikacja i rozdzielanie grupowe zwigzkdw,
umozliwiajgce szybkie badanie przesiewowe ole-
jow, paliw i powigzanych prébek, bez ztozonego
rozdzielania sktadnikéw probek lub do oceny ja-
kosci materiatu analitycznego [24-26]. W tym ar-
tykule proponujemy szybki i tani test przesiewo-
wy nazwany ,testem kroplowym”. Test jest prosty
w wykonaniu i nie wymaga specjalistycznej ob-
stugi. Proponowana wstepna metoda wykrywa-
nia obecnosci frakcji ropopochodnych w prébce
oleju smarowego opiera sie na zjawisku fluore-
scencji frakcji ropy naftowej po napromieniowa-
niu s$wiattem UV. Oleje na bazie ropy naftowej sg
mieszaninami organicznych zwigzkow alifatycz-
nych, aromatycznych i wysokoczgsteczkowych.
Takie oleje zawierajg wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne (PAH), ktére charakteryzu-
jg sie naturalng fluorescencja, z widmami emisji
i optymalnymi dtugosciami fal wzbudzenia i emisji
zaleznymi od sktadu chemicznego oleju [27-28].
Dlatego spektroskopia fluorescencyjna jest sze-
roko wykorzystywana w przemysle naftowym, ze
wzgledu na wysokg czutos¢, dobry potencjat dia-
gnostyczny i stosunkowo proste oprzyrzgdowanie
[29]. Charakterystyczna fluorescencja frakcji ro-
popochodnych w przeciwienstwie do braku flu-
orescencji dostepnych w handlu wysokiej jakosci
biodegradowalnych olejéw smarowych jest pod-
stawg metody zaproponowanej w tym artykule.
Proponowana metoda badania kropli oleju jest
przeznaczona do wstepnego skriningu na obec-
nos$¢ frakcji ropy naftowej w badanej prébce
oleju. Obecnos¢ tych frakcji wskazuje niebieska
lub jasnoniebieska fluorescencja probki w pro-
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ponowanych warunkach testu. Warto zauwazyc,
ze test ten mozna wykonaé¢ w warunkach polo-
wych i jest to pierwszy etap dalszej, wieloetapo-
wej procedury szczegétowego oznaczania skfa-
du grupowego prébki oleju smarowego [30-31].
W niniejszym artykule przedstawiono wyposaze-
nie, jak réwniez wyniki testu kroplowego, zaréw-
no dla wzorcowych prébek olejow bazowych, jak
i dostepnych w handlu olejéw smarowych.

2. CZESC EKSPERYMENTALNA

2.1 Materiaty

W celu znalezienia réznic pomiedzy prébkami
olejéow smarowych i baz olejowych uzyto piet-
nastu prébek olejow o réznym sktadzie chemicz-
nym. Test kroplowy ma za zadanie wskazaé rézni-
ce oparte na zjawisku fluorescencji. Zastosowano
nastepujgce probki:

1) Olej roslinny — rzepakowy, Swiezy

2) Olej roslinny — stonecznikowy

3) Olej zwierzecy — rybi

4) Olej zuzyty — frytura (po ,frytkach”)

5) Olej zuzyty — olej z zaktaddw ttuszczowych
z procesu rafinacji oleju roslinnego

6) Olej z odwonienia

7) Olej syntetyczny PAO (polialfaolefinowy)

8) Olej syntetyczny — komercyjnie dostepny

9) Wysokiej jakosci olej pochodzenia roslinnego
z dodatkami uszlachetniajgcymi — komercyjnie
dostepny

10) Mieszanina oleju roslinnego i pochodzgcego
z ropy naftowej (1:1) — komercyjnie dostepna

11) Olej pochodzenia naftowego — komercyjnie
dostepny

12) FAME

13) Olej bazowy SAE 30

14) Olej bazowy SAE 10

15) Brightstock.

Poprzednie badania przeprowadzone w naszym
zespole badawczym przy uzyciu metody HPLC
wykazaty, ze prébka oleju oznaczona numerem
10 jest mieszaning oleju ropopochodnego i oleju
roslinnego, w proporcjach objetosciowych okoto
1:1.

2.2 Wyposazenie

Autorzy zaproponowali prosty zestaw sprzetowy,
ktéry pozwala na powtarzalne poréwnanie wita-
Sciwosci fluorescencyjnych probek oleju. Propo-

nowane wyposazenie do przeprowadzenia testu
obejmuje nastepujgce elementy:

e Komora fotograficzna — nieprzepuszczalna dla
Swiatta widzialnego (wykonana z kartonu), wy-
miary: 245 x 105 x 210 mm z dwoma otworami
wywierconymi w gérnej podstawie (dla kamery
o srednicy 10 mm, dla latarki — 30 mm (Rys. 1
i2),

e Aparat (telefon komdrkowy: Samsung Galaxy
S3, matryca: 8 Mpx, rozdzielczosé: 3264 x 2448
pikseli, czuto$¢ zgodna z ISO 80-1600, obiektyw
F2.6),

e Lampa LED emitujgca $wiatto UV o dtugosci
fali - 365 nm — (Producent: MR Chemie),

e Czarna matowa ptytka wykonana z kopolime-
ru akrylonitryl — butadien-styren, o wymiarach:
90 x 50 x 10 mm z 8 otworami (o Srednicy 10 mm
i gtebokosci réwnej 7 mm) (Rys. 3i 4),

e Automatyczna pipeta 100 ul lub strzykawka,
jesli to konieczne,

e Jednorazowe koncowki (tips) o pojemnosci
100 pl.
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Rysunek 1 Komora fotograficzna do wykonywania
testu kroplowego — wymiary
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Rysunek 2 Komora fotograficzna — widok z géry
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Rysunek 3 Schemat ptytki do wykonania testu kroplowego
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Rysunek 4 Wymiary ptytki do wykonania

testu kroplowego — przekréj (A-A) i rzut z gory

2.3 Metody

Badany materiat olejowy wprowadza sie do wy-
drazonego otworu w czarnej matowej ptytce
(Rys. 1 i 2) w objetosci 20 pl. Po wypetnieniu
wszystkich otworéw na ptytce za pomocy ole-
jow wzorcowych i testowych, ptytke umieszcza
sie w komorze fotograficznej (Rys. 3 i 4). Nastep-
nie wykonuje sie zdjecia ptytki oswietlonej swia-
ttem ultrafioletowym o dfugosci fali A = 365 nm,
emitowanym przez lampe LED. Dla dtugosci
fali 365 nm fluorescencja jest obserwowana
gtownie dla oleju na bazie ropy naftowej, jednak-
ze moga sie rowniez ujawniac oleje roslinne [32].
Ocena wynikow jest realizowana przez analize wi-
zualng opartg na pordwnaniu intensywnosci lub
braku fluorescencji probek oleju w zestawieniu
z obserwacjg dla wzorcdw, tj. olejéw o znanym
sktadzie. Zastosowanie proponowanej komory
fotograficznej stwarza powtarzalne warunki po-
miaru, tzn. obraz fotograficzny jest zawsze wyko-
nywany dla tego samego wzajemnego potozenia
probek oleju w odniesieniu zaréwno do zrédta
Swiatta UV, jak i obiektywu aparatu, co silnie
wptywa na wyniki [33].

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Test kroplowy ma na celu okreslenie obecnosci
(lub nieobecnosci) frakcji oleju ropopochodnego
w badanym oleju. Granica wykrywalnosci okre-
Slona w badaniach wtasnych (jeszcze nieopubli-
kowanych) wynosi ok. 3% w odniesieniu do za-
wartosci objetosciowej olejow mineralnych. Test

wykorzystuje charakterystyczng fluorescencje
weglowodoréw aromatycznych — niepodstawio-
nych, podstawionych alifatycznie, alicyklicznych
lub monocyklicznych — ktdra cechuje sie niska
intensywnoscig o barwie niebieskiej, oraz poli-
cyklicznych — wykazujgcych intensywng fluore-
scencje koloru jasnoniebieskiego. W przypadku
probki zawierajgcej olej pochodzenia naftowego
lub inne skfadniki pochodzace z ropy naftowe;j
w stezeniu wyzszym niz granica wykrywalno-
Sci (skrot LOD) dla opisanej metody (w zakresie
0,5-9% v/v w zaleznosci od rodzaj oleju — bada-
nia wiasne, nieopublikowane) dla dtugosci fali
A = 365 nm (lampa UV) wystepuje fluorescencja
(o jasnoniebieskiej lub niebieskiej barwie).
Wystepowanie opisanej powyzej fluorescencji
informuje o obecnosci frakcji o pochodzeniu naf-
towym. Wystepowanie fluorescencji niebieskiej
i ciemnoniebieskiej wskazuje na bardzo duze
prawdopodobienstwo wystgpienia struktur mo-
nocyklicznych, tj. benzenu i/lub jego pochodnych
alifatycznych i alicyklicznych, w badanym mate-
riale. Taki olej moze zawiera¢ bardzo wysoko rafi-
nowany olej bazowy pochodzacy z ropy naftowej,
nisko lotny alkilat lub olej naftowy (tj. olej turbi-
nowy oraz inne rodzaje olejoéw poddawanych ka-
talitycznemu procesowi hydrorafinacji). W przy-
padku braku fluorescencji podczas testu kroplo-
wego mozna stwierdzi¢, ze oleje ropopochodne
i ich pochodne w badanym produkcie nie wyste-
puja lub ich stezenie jest nizsze niz 9% (v/v) (bada-
nia wtasne, nieopublikowane). Jesli prébka oleju
nie wykazuje fluorescencji, moze zosta¢ wstepnie
sklasyfikowana jako biodegradowalna i dopusz-
czona do stosowania w operacjach le$nych. Taki
olej moze réwniez zawiera¢ biodegradowalng
syntetyczng baze olejowg typu poliestrowego
i inne sktadniki, tj. najczesciej pochodne kwasu
bursztynowego, baze olejowg i sktadniki typu
poli-alfa-olefiny (PAO) lub mieszaniny (obecnie
stosowane w duzych ilosciach oleje silnikowe wy-
sokiej jakosci).

Okreslenie zawartosci oleju hydrokrakowanego
lub izomeryzowanego na bazie ropy naftowej nie
jest mozliwe w tescie kroplowym. Tego typu bazy
olejowe sktadajg sie z bardzo stabilnych, zwykle
syntetycznych zwigzkéw polimerdw chemicznych
i s podobne do poliizoetylenu lub poliizopropy-
lenu, lub do syntetycznych poliestréw i ich réz-
nych mieszanin. Tego typu polimery cechujg sie
nizszymi masami czasteczkowymi. W tym przy-
padku nie wystepuje absorpcja Swiatta UV w dtu-
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gosci fali wzbudzenia A = 360 nm i nie wystepuje
zjawisko fluorescenciji.

Syntetyczne poliestry nalezg do grupy catkowi-
cie biodegradowalnych organicznych zwigzkow
chemicznych, chociaz ich biodegradowalnosé
jest stosunkowo powolna. Jednak polialfaolefi-
ny (PAO) ulegaja biodegradacji po bardzo dtugim
czasie. W tym przypadku nie ma jednak obiektyw-
nych powodéw, aby omawiac toksyczny wptyw na
organizmy, poniewaz PAO s3 catkowicie obojetne
wobec mikroorganizmow. Jednak pozostatosci
PAO w glebie lub na wodach powierzchniowych
w postaci organicznej fazy ciektej nierozpusz-
czalnej w wodzie mogg stanowi¢ powazne za-
grozenie ekologiczne. Wynik badan dotyczacych
wszystkich wymienionych prébek przedstawiono
na Rysunku 5. W przypadku olejéw roslinnych,
zwierzecych i syntetycznych (prébki 1, 2, 3, 4, 5,
7, 8,9 i 12) nie zaobserwowano fluorescencji, co
wskazuje, ze dana prébka oleju nie zawierata zad-
nej frakcji ropy naftowej lub zawartos¢ frakcji byta
ponizej LOD proponowanej metody. W przypadku
probek 10, 11, 13, 14 i 15 wykryto fluorescencje
jasnoniebieska i niebieskg, co wskazuje na obec-
nos¢ oleju naftowego w kompozycji olejowe;j.
W przypadku prébki 10 fluorescencja byta ciem-
noniebieska, poniewaz jest to olej ztozony z mie-
szaniny baz ropy naftowej, jak przedstawiono
w punkcie 2.1.

Fotografia 1 Fotografia kropli 15 prébek olejéw —
natozonych na czarng, matowa ptytke, umieszczonych
w zaciemnionym miejscu i oswietlonych lampga typu LED
emitujgcg swiatto UV o dtugosci fali 365 nm.
Krople: 1 — Olej roslinny — rzepakowy, Swiezy; 2 — Olej ro-
$linny — stonecznikowy; 3 — Olej zwierzecy — rybi; 4 — Olej
zuzyty — frytura (po ,,frytkach”); 5 — Olej zuzyty — olej
z zaktadéw ttuszczowych z procesu rafinacji oleju
roslinnego; 6 — Olej z odwonienia; 7 — Olej syntetyczny
PAO (polialfaolefinowy); 8 — Olej syntetyczny —
komercyjnie dostepny; 9 — Wysokiej jakosci olej
pochodzenia roslinnego z dodatkami uszlachetniajgcymi —
komercyjnie dostepny; 10 — Mieszanina oleju roslinnego
i pochodzacego z ropy naftowej — komercyjnie dostepna;
11 - Olej pochodzenia naftowego — komercyjnie dostepny;
12 — FAME; 13 — Olej bazowy SAE 30; 14 — Olej bazowy
SAE 10; 15 — Brightstock

4. WNIOSKI

Problem emisji olejéw smarowych na bazie ropy
naftowej do $Srodowiska zyskuje na znaczeniu.
Wszystkie oleje smarowe pracujgce w otwartych
uktadach tngcych emitowane do srodowiska lub
oleje hydrauliczne potencjalnie emitowane do
Srodowiska powinny zawiera¢ tylko tatwo biode-
gradowalne sktadniki, aby wyeliminowa¢ nega-
tywny wptyw na ekosystem i na ludzkie zdrowie.
Proponowana metoda oceny obecnosci frakcji
oleju pochodzenia naftowego w prdbce oleju za
pomocy ,testu kroplowego” moze byé przepro-
wadzona na miejscu jako wstepny test terenowy
i test przesiewowy. Wieloetapowe badania labo-
ratoryjne sktadu grup olejéw smarowych s3g jed-
nak niezbedne do doktadnej analizy iloSciowej
sktadu probki oleju.

Proponowana metoda testu kroplowego i pro-
ponowane odpowiednie wyposazenie do wyko-
nania testéw terenowych nie wymaga stosowa-
nia procedur w zakresie przygotowania probki.
Ponadto nie stosuje sie zadnych dodatkowych
srodkédw chemicznych, a test jest szybki do prze-
prowadzenia. Do zalet testu nalezg rowniez niskie
koszty inwestycyjne i operacyjne.

Wkitad autorow:

Paulina Nowak zaprojektowata i przeprowadzita
eksperymenty, Paulina Nowak, Karolina Kuchar-
ska i Piotr Rybarczyk napisali artykut. Marian Ka-
minski jest autorem ogdlnej idei testu kroplowe-
go oraz dostarczyt materiaty / odczynniki / apa-
rature.

Podziekowania:

Autorzy pragng podziekowaé Bartoszowi Szul-
czynskiemu (Politechnika Gdanska) za wktad
w budowe ptytki pomiarowej.

Konflikt intereséw:
Autorzy nie zgtaszajg konfliktu interesow.



(1]
(2]
3]

[4]

(5]

(6]
(7]
(8]
[9]
[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

(17]

(18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

LITERATURA

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 440/2008 z dnia 30 maja 2008 r. metoda OECD 301 A-F. n.d.
Decyzja generalnego dyrektora LP nr 243 z dnia 14 wrzesnia 2017 r. w sprawie udostepnienia jed-
nolitych wzoréw dokumentéw dotyczgcych zamawiania ustug lesnych z zakresu gospodarki lesnej
w jednostkach organizacyjnych Laséw Panstwowych. n.d.

Bart J. C. J., Gucciardi E., Cavallaro S., Legislation of relevance to lubricants. Woodhead Publishing
Limited; 2013. doi:10.1533/9780857096326.451.

Beran E., Wptyw budowy chemicznej bazowych olejow smarowych na ich biodegradowalnos¢
i wybrane witasciwosci eksploatacyjne. Wroctaw: Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej; 2008.
Syahir A. Z., Zulkifli N. W. M., Masjuki H. H., Kalam M. A., Alabdulkarem A., Gulzar M., et al., A re-
view on bio-based lubricants and their applications. J Clean Prod 2017;168:997-1016. doi:10.
1016/j.jclepro.2017.09.106.

Willing A., Lubricant based on renewable resources — an environmentally compatible alternative
to mineral oil products. Chemosphere 2001;43:89-98.

Bartz W. J., Lubricants and the environment. Tribol Int 1998;31:35-47. doi:10.1016/S0301-
679X(98)00006-1.

Zhang F., Johnson D. M., Wang J., Yu C., Cost, energy use and GHG emissions for forest biomass
harvesting operations. Energy 2016;114:1053-62. doi:10.1016/j.energy.2016.07.086.

Rogos E., Urbanski A., Charakterystyki tribologiczne roslinnych olejow bazowych dla olejow hy-
draulicznych. Tribologia 2010;5:201-12.

Krzeminska S., Irzmanska E., Zagrozenie olejami mineralnymi na stanowiskach pracy. Med Pr
2011;62:435-43.

R., Tomczak R. J., Analiza poréwnawcza wybranych wtasciwosci olejow smarujgcych uktad tnacy
pilarki tancuchowej. Rosliny Oleiste 2003;XXIV:317-25.

Stelmaszuk W., Linowska E., Podedworny I., Antoniuk N., ,Zwigzki ropopochodne — kryteria i me-
todyki oceny skazenia”, Wptyw produktdw ropopochodnych na organizmy zywe. Mater. Ogélno-
polskiego Symp. Naukowego, Karwice: 1994.

Neri F., Foderi C., Laschi A., Fabiano F., Cambi M., Sciarra G., et al., Determining exhaust fumes
exposure in chainsaw operations. Environ Pollut 2016;218:1162-9. doi:10.1016/j.envpol.2016.
08.070.

Gaweda E., Bednarek K., Szydto Z., Oznaczanie mgty olejowej w powietrzu na stanowiskach pracy
metodg wagowgq. Bezpieczenstwo Pr 2005;12:11-4.

Total. Przemystowe srodki smarne. Warszawa: TOTAL Polska Sp. z 0.0.; 2003.

Cecutti C., Agius D., Ecotoxicity and biodegradability in soil and agueous media of lubricants used
in forestry applications. Bioresour Technol 2008;99:8492—6. doi:10.1016/j.biortech.2008.03.050.
Wiodarczyk-Makuta M., Zagrozenie zanieczyszczenia srodowiska wodnego zwigzkami ropopo-
chodnymi. Srodowisko 2013;21:12-6.

Dmochowska A., Dmochowski D., Biedugnis S., Charakterystyka biorekultywacji gleb skazonych
produktami ropopochodnymi metoda pryzmowania ex situ. Rocznik Ochrona Srodowiska 2016;
18:759-71.

Aluyor E. O., Ori-jesu M., Biodegradation of mineral oils — A review. African J Biotechnol 2009;
8:915-20.

Beran E., Biodegradowalno$¢ jako nowe kryterium w ocenie jakosci olejow smarowych. Przem
Chem 2005;5:320-8.

Haus F., Boissel O., Junter G. A., Primary and ultimate biodegradabilities of mineral base oils and
their relationships with oil viscosity. Int Biodeterior Biodegrad 2004;54:189-92. doi:10.1016/
j.ibiod.2004.03.015.

Beran E., Experience with evaluating biodegradability of lubricating base oils. Tribol Int 2008;
41:1212-8. d0i:10.1016/j.triboint.2008.03.003.

Luna F. M. T., Cavalcante J. B., Silva F. O. N., Cavalcante C. L., Studies on biodegradability of bio-
based lubricants. Tribol Int 2015;92:301-6. doi:10.1016/j.triboint.2015.07.007.

Nowa metoda i wyposazenie do badania obecnosci i orientacyjnej oceny zawartosci frakcji naftowej w olejach... 157



[24]

[25]

[26]
(27]
(28]
[29]

(30]

[31]

(32]

[33]

158

Swita R., tos J., Zarzycka M. B., Kaleniecka A., Zarzycki P. K., Fast assessment of planar chro-
matographic layers quality using pulse thermovision method. J Chromatogr Sci 2014;1373:211-5.
doi:10.1016/j.chroma.2014.11.039.

Kaminski M., Gilgenast E., Przyjazny A., Romanik G., Procedure for and results of simultaneous de-
termination of aromatic hydrocarbons and fatty acid methyl esters in diesel fuels by high perfor-
mance liquid chromatography. J Chromatogr A 2006;1122:153-60. doi:10.1016/j.chroma.2006.
04.069.

Kaminski M., Kartanowicz R., Przyjazny A., Application of high-performance liquid chromatogra-
phy with ultraviolet diode array detection and refractive index detection to the determination of
class composition and to the analysis of gasoline. J Chromatogr A 2004;1029:77-85.

Mattley Y., Fluorescence of Cutting Oils. www.oceanoptics.com n.d.

Steffens J., Landulfo E., Courrol L. C., Guardani R., Application of Fluorescence to the Study of
Crude Petroleum. J Fluoresc 2010;21:859-64. d0i:10.1007/s10895-009-0586-4.

Ryder A. G., Analysis of Crude Petroleum Qils Using Fluorescence Spectroscopy. Rev Fluoresc
2005:169-98.

Nowak P., Kosinska J., Glinka M., Kaminski M., The Thin-Layer Microchromatography (UTLC) and
TLC—FID Technique as a New Methodology in the Study of Lubricating Oils. ] AOAC Int 2017;100:
922-34. doi:10.5740/jaoacint.17-0167.

Kaminski M., Gudebska J., Gérecki T., Kartanowicz R., Optimized conditions for hydrocarbon group
type analysis of base oils by thin-layer chromatography —flame ionisation detection. ] Chromatogr
A 2003;991:255-66. doi:10.1016/50021-9673(03)00245-0.

Kyriakidis N., Skarkalis P., Fluorescence Spectra Measurement of Olive Qil and Other Vegetable
QOils. ) AOAC Int 2000;83:1435-9.

Baszanowska E., Otremba Z., Ultraviolet-induced fluorescence of lubricate oils. Combust Engines
2015;163:21-5.

ABID 2/2019





