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Problemy zwigzane z tworzeniem sie osadow na
elementach uktadow wtryskowych nowoczesnych
silnikow Diesla — przyczyny, metody badan,

przeciwdziatanie

Omowiono problemy tworzenia si¢ wewngtrznych i zewnetrznych osadow na elementach uktadow wtryskowych
nowoczesnych silnikéw Diesla, w szczegolnosci typu HSDI (high speed direct injection). Wskazano na rosngce
znaczenie dalszego rozwoju dodatkow detergentowych do olejow napedowych. Opisano rowniez rézne metody
oceny tendencji paliwa do tworzenia osadow w odniesieniu do przysztych wymagan.

Stowa kluczowe: tworzenie osadow, uktady wtryskowe, silnik Diesla, olej napedowy, dodatek detergentowy.

The problems connected with the formation of deposits the injection systems of modern
diesel engines — reasons, test methods, prevention

Problems with the internal and external formation of diesel engine injection systems deposits were discussed,
particularly in HSDI type (High Speed Direct Injection) engines. The increasing significance of the need to further
development diesel fuel detergency additives has been indicated. Different evaluation methods of deposit formation
tendency also were described with reference to future requirements.

Key words: deposit formation, injection systems, diesel engines, diesel fuel, detergent additives.

Wstep

Oleje napedowe przeznaczone do wspolczesnych silnikow
z zaptonem samoczynnym (ZS) powinny spetnia¢ szereg
wymagan, z ktérych te zamieszczone w normie EN 590 [5]
stanowia jedynie zbior podstawowych, podlegajacych ocenie
wlasciwosci. Obecne wymagania stawiane olejom napedo-
wym sg w duzym stopniu zwigzane z przeciwdziataniem
niekorzystnym zjawiskom tworzenia si¢ osadow koksowych,
zwlaszcza w obszarze otworkow wylotowych i w kanalikach
paliwowych rozpylaczy uktadow wtrysku paliwa. Przykta-
dowo, ograniczenie zawartosci siarki do 350 mg/kg, PAH
do 11% (m/m), stabilno$ci oksydacyjnej do 25 g/m’ czy za-
warto$ci FAME do 7% (V/V) [4] zmniejsza tendencje paliwa
do tworzenia przedmiotowych osadow podczas eksploatacji
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silnikow. W miar¢ rozwoju silnikow ZS okazato sig, ze
wymagania normy EN 590 nie sg wystarczajace. Organi-
zacja ACEA, powotana w UE do uregulowania wymagan
w zakresie wlasciwosci uzytkowo-eksploatacyjnych paliw
weglowodorowych, doprowadzita do powstania Swiatowej
Karty Paliw (Worldwide Fuel Charter — WWFC) [9], kt6-
ra z powodzeniem, jak dotad, systematyzuje i weryfikuje
wymagania w zakresie jako$ci ustalonych kategorii olejow
napedowych oraz benzyn silnikowych. Wprowadzono w niej,
oprécz wymagan dotyczacych wlasciwosci fizykochemicz-
nych wymienionych paliw, rowniez testy laboratoryjne i sil-
nikowe, tacznie z wymaganiami, ktorych spetnienie gwaran-
tuje bezpieczng i niezawodng eksploatacje nowoczesnych



silnikow. Spehienie przez badane paliwa wymagan czesci
testow laboratoryjnych i1 wszystkich silnikowych zalezy od
stosowania odpowiednich dodatkéw uszlachetniajgcych.
Obecnie najistotniejsze wymagania stawiane przez WWFC
olejom napedowym to zawarto§¢ PAH, aromatow oraz siarki,
stabilnos$¢ termooksydacyjna i inne cechy majace wplyw na
jako$¢ paliwa. Dodatkowo wprowadzone sg tam tez inne
badania, takie jak: ocena smarno$ci w tescie HFRR czy ba-
danie wlasciwosci detergentowych w tescie stanowiskowym
z silnikiem Peugeot XUD 9 [6]. W ostatnim czasie, biorgc
pod uwage zmiany konstrukcyjne silnikéw, a zwlaszcza
uktadow wtrysku paliwa, opracowano rowniez inny test
silnikowy, w ktorym wykorzystuje si¢ nowoczesny silnik
Peugeot DW10 [7] typu HSDI (high speed direct injection)
z uktadem wtrysku paliwa typu HPCR (high pressure common
rail). W tescie tym ocenia si¢ wlasciwosci detergentowe paliw,
uwzgledniajgc warunki termiczne 1 wysokie ci$nienia, jakim
podlegaja one w przypadku zastosowania bezposredniego,
wysokoci$nieniowego uktadu wtrysku paliwa. Kryterium
oceny w tescie jest wielko$¢ spadku mocy silnika na skutek
wytworzenia si¢ osadéw koksowych wokot otworkow wy-
lotowych 1 w kanalikach wtryskiwaczy. Przedmiotowy test
zostal wprowadzony i warunkowo zaaprobowany przez CEC
(z okreslonymi, zapisanymi w Approvalu ograniczeniami)
w marcu 2008 r. i oznaczony jako CEC F-98-08. Biorac pod
uwage bardzo wysoki koszt pojedynczego testu, niektorzy
producenci paliw 1 jednostki badawcze, w tym INiG, w dal-
szym ciggu alternatywnie stosuja podobne testy wlasne
(in-house). Rownoczesnie producenci paliw systematycznie
podwyzszaja wymagania dotyczace wynikow uzyskiwanych
w tescie CEC F-23-01 z silnikiem Peugeot XUD 9 A/L, z 85%
spadku przeptywu powietrza przez koncowke wtryskiwacza
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po wykonanym tescie do wartosci ponizej 50%, przy wzniosie
iglicy rozpylacza wynoszacym 0,1 mm.

Wprowadzone w ostatnich latach zmiany konstrukcji
silnikéw z ZS dotyczyly przede wszystkim powszechnego
zastosowania systemow spalania z bezposrednim, wysokoci-
$nieniowym wtryskiem paliwa i znacznych zmian konstruk-
cyjnych samych uktadow wtrysku paliwa (wtryskiwacze
wielootworowe o zmniejszonych $rednicach i geometrii
otwordw, precyzyjne sterowanie dzielong dawka wtryskiwa-
nego pod wysokim ci$nieniem paliwa itp.). W konsekwencji
poprawito to w sposdb zarowno ilosciowy, jak i jakosciowy
rozpylenie paliwa w komorach spalania silnika, dzigki czemu
uzyskano zmniejszenie zuzycia paliwa oraz obnizenie emisji
toksycznych sktadnikow spalin. Skonstruowanie aparatury
wtryskowej pracujacej przy cisnieniach osiagajacych coraz
cze$ciej wielkosci powyzej 2000 bar (2 - 10° Pa), w pola-
czeniu z bezposrednim wytryskiem paliwa, spowodowato
jednak wzrost temperatury paliwa w niektorych elementach
uktadu wtryskowego (koncowki wtryskiwaczy wchodzace do
komor spalania silnika) do wielko$ci nawet okoto 250+350°C.
Wysoka temperatura paliwa przeptywajacego przez aparature
wtryskowa moze przyspieszac jego degradacje oraz wzmagac
tendencj¢ do tworzenia osadow powodujacych zakoksowanie
koncoéwek wtryskiwaczy paliwa. Warunki pracy oraz wyzej
opisane cechy konstrukcji nowoczesnych uktadow wtrysku
paliwa typu HPCR wymuszaja stosowanie do zasilania tych
nowoczesnych silnikoéw Diesla paliw o duzej odpornosci
termicznej, obnizonej zawarto$ci zanieczyszczen statych
i pierwiastkow metalicznych, odpornosci na skazenie mikro-
biologiczne oraz przede wszystkim skutecznych dodatkow
detergentowych — usuwajacych osady oraz zapobiegajacych
ich wytwarzaniu.

Problemy zwigzane z zewnetrznymi i wewnetrznymi osadami uktadéw wtrysku paliwa

Gromadzenie si¢ osadow wewngtrznych (IDID — internal
diesel injector deposits) typu mydet lub substancji polimero-
wych, takich jak zywice, w wysokoci$nieniowej czesci wiryski-
wacza systemu HPCR moze prowadzi¢ do zaburzen dynamiki
pracy iglicy. Jest to spowodowane okresowym spowalnianiem,
zawieszaniem badZ nawet zacieraniem si¢ iglicy na skutek
niekorzystnych wiasciwosci smarujgcych wyzej wymienionych
substancji 1 bardzo doktadnego pasowania elementow wspot-
pracujacych ruchowo wtryskiwaczy (tolerancje wykonawcze
rzedu 1+2 pm). Te szkodliwe zjawiska zachodzace wewnatrz
wtryskiwaczy paliwa stanowig jedng z podstawowych przy-
czyn powodujacych trudnosci w zapewnieniu ich poprawnej
pracy. Nastepna to problemy z osadami koksowymi, zwlaszcza
gromadzacymi si¢ wewnatrz kanalikéw i wokot otworkéw
wylotowych wiryskiwaczy paliwa. Osady koksowe lub polime-

ryczne na powierzchniach stozkowych gniazd iglic prowadzg do
nieszczelnos$ci i tzw. podciekania rozpylacza, co w potaczeniu
z wymienionymi osadami zewnetrznymi gromadzacymi si¢ na
koncowkach rozpylaczy niekorzystnie zmienia charakterystyke
rozpylenia paliwa, zasieg i ksztatt rozpylanej strugi, wielko$¢
kropli rozpylonego paliwa itd. Z kolei osady w kanalikach roz-
pylaczy zaktocajg przeptyw paliwa, rozpylanego pod wysokim
ci$nieniem, zmieniaja wielko$¢ dawki i znaczaco pogarszaja
jakos$¢ jego rozpylenia. Koncowym skutkiem wyzej opisanych
niekorzystnych zjawisk moze by¢ spadek mocy silnika, wzrost
emisji niepozadanych, szkodliwych sktadnikéw spalin, wzrost
zuzycia paliwa, a w skrajnych przypadkach — awaria silnika.
Zrozumiatg wiec staje si¢ konieczno$¢ przeciwdziatania ww.
niekorzystnym skutkom stosowania paliwa niespetniajacego
przedstawionych uprzednio wymagan, zwigkszajacych sie
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w zwiazku z nieustannie modyfikowanymi konstrukcjami

nowoczesnych silnikéw z ZS oraz wspolpracujacych z nimi

systemow. Mechanizmy tworzenia si¢ osadéw w silnikach z ZS

sg bardzo ztozone i zalezg zardwno od wiasciwosci komponen-

tow weglowodorowych tzw. bazowych olejow napedowych,

stanowigcych podstawe handlowych olejéw napedowych, jak

1 od whasciwosci dodawanych do nich obligatoryjnie biokompo-

nentéw oraz w szczegolnosci sktadu chemicznego stosowanych

dodatkow uszlachetniajacych, nie wspominajac o wplywie
metali, takich jak np. Fe, Zn, Cu i inne.

Reakcje chemiczne tworzenia si¢ osadéw o roznym cha-

rakterze mozna podzieli¢ na kilka typow:

+ reakcje wolnorodnikowe, szczegodlnie w wypadku olefin
czy aromatow prowadzace do powstawania zywic,

» reakcje z udzialem zwiazkow siarki i azotu, rowniez
prowadzace do powstawania osadéw zywicznych,

* wzajemne interakcje pomi¢dzy dodatkami uszlachetnia-
jacymi do paliw, jak rowniez dodatkami wchodzgcymi
w sktad smarowych olejow silnikowych, np. interak-
cje pomigdzy dodatkami smarnosciowymi do ON typu
kwaséw organicznych a nadzasadowymi detergentami
wchodzacymi w sktad olejow silnikowych,

+ reakcje katalitycznego utleniania zwigzkéw weglowodo-
rowych zwigzkami metali takich jak Fe, Zn, Cu i inne.

Znaczenie dodatkéw detergentowych

Wymienionym wyzej niekorzystnym zjawiskom zwigza-

nym ze stosowaniem paliw mozna przeciwdziata¢ réznymi

sposobami, w tym wykorzystujac substancje aktywne o dzia-

taniu detergentowym. Zastosowanie takich substancji (dodat-

kéw) nie ingeruje w ww. procesy chemiczne, ale zapobiega
gromadzeniu si¢ osadow powstajacych w ich wyniku i usuwa

juz nagromadzone (sg to dziatania nazywane keep clean i cle-

an up). Dzialanie takich substancji polega na wytwarzaniu

warstwy ochronnej na powierzchni metalu, niedopuszcza-

jacej do tworzenia si¢ na niej prekursorow osadow. Zwigzki

chemiczne stosowane jako substancje aktywne o dzialaniu

detergentowym to organiczne zwigzki o zdefiniowanej bu-

dowie, zawierajgce zawsze atomy azotu. Ze wzgledu na

budowe sg one silnie polarne i ta cecha zapewnia im z jednej

strony wtasciwosci detergentowe, z drugiej za$§ umozliwia

przywieranie do powierzchni metalu [1]. Mechanizm dzia-

fania wyzej wymienionych substancji jest ztozony 1 zalezy

nie tylko od ich polarnosci czy zawartosci azotu. Ponizej

przedstawiono i omdwiono niektore z tych wlasciwosci, co

jednak nie wyczerpuje tego zlozonego zagadnienia. Grupy

zwigzkoéw organicznych, ktore stosowane sg jako substancje

aktywne o dziataniu detergentowym, to:

amidy i1 imidy, pochodne kwaséw organicznych

O
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 alkilofenole i ich pochodne, stosowane jako wspomagajace
substancje dla wyzej wymienionych substancji aktywnych

OH

Podstawowg cechg zwigzkow organicznych stosowanych
jako substancje aktywne (dodatki) o dziataniu detergento-
wym jest, jak wspomniano, obecno$¢ w nich azotu. Wazna
jest zardbwno zawarto$¢ azotu catkowitego (wyrazana w pro-
centach), jak rowniez tzw. azotu zasadowego, wyrazanego
w mg KOH/g. Scista korelacja pomigdzy tymi wielko-
$ciami jest istotg dzialania detergencyjnego. Informacje
o przewidywanej skutecznos$ci dziatania danej substancji
daje ponadto polarnos¢ lub polaryzowalno$¢ [2]. Zakres
$redniego ci¢zaru czgsteczkowego substancji o wlasciwo-
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termicznym. Badania silnikowe stanowia
najbardziej wiarygodny sposob oceny po-
wyzszych wlasciwosci paliw, jednakze
sg one kosztowne. Obecna wiedza dotyczgca charakteru
chemicznego substancji aktywnych pozwala na ograniczenie
badan do stosunkowo waskiej grupy zwigzkéw chemicz-

Rys. 2 Przebieg krzywej TG dla substancji aktywnej
o niskiej skuteczno$ci dziatania detergentowego

nych, jak rowniez ich wewnetrznych modyfikacji, co jest
niezmiernie istotne przy uzyskiwaniu wysoce skutecznych
detergentow paliwowych.

Rozwoj metodyk badawczych

W Europie procedury testow silnikowych dotyczace
badan paliw i olejow smarowych sg opracowywane oraz
modyfikowane w grupach roboczych powolywanych przez
Europejska Rade Koordynacyjng ds. Rozwoju Metod Badan
Paliw, Srodkéw Smarowych i Innych Ptynéw Stosowanych
w Transporcie — CEC (Coordinating European Council for
Development of Performance Tests for Transportation Fuel,
Lubricants and Other Fluids). CEC zalozono w 1963 1. 1 jest
to organizacja normalizacyjna, koordynujaca dziatania
europejskiego przemystu rafineryjnego, samochodowego
oraz badawczego.

W pierwszej potowie lat dziewieédziesigtych XX wieku
zaobserwowano narastajace zjawisko ograniczania parame-

trow trakcyjnych oraz utrudnionego rozruchu silnikow z ZS
i posrednim wtryskiem paliwa, jaki wowczas dominowat
w jednostkach napedowych samochodéw osobowych i do-
stawczych. Jak si¢ okazato, wskazane problemy wigzaly si¢
z intensywnym zakoksowywaniem koncowek rozpylaczy
wtryskiwaczy w ukladzie wtrysku paliwa, co prowadzito do
jakosciowych i ilosciowych zaburzen w procesie dostarczania
paliwa do komory wstgpne;.

W tym czasie zakoksowywanie byto procesem odktadania
si¢ osadow weglowych w rozpylaczu. Osady te powstaja
miegdzy czopikiem iglicy rozpylacza, jego korpusem oraz
gniazdem iglicy i sa potencjalng przyczyna niekorzystnych
zmian osiagow silnika.
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Tablica 1. Parametry silnikow stosowanych w badaniach wtasciwos$ci detergentowych oleju napedowego

Liczba cylindrow 4 4 4 4

Rodzaj wirysku paliwa wiysk poseedni | ysk bezpostedni | sk besposredsi | wirysk bezposre
Pojemno$¢ skokowa [cm’] 1905 1998 1997 1956

Moc maksymalna [kW] 47 85 100 106

przy predkosci obrotowej [obr./min] 4600 4000 4000 4000
Moment obrotowy [Nm] 118 285 320 310

przy predkosci obrotowej [obr./min] 2000 2000 2000 2000

Potrzeba rozwigzania przedstawionych probleméw dopro-
wadzita do wprowadzenia przez CEC w 1995 r. procedury
testowej CEC F-23-X-95, ktora nastgpnie zostala znacznie
zmodyfikowana i w 2001 r. wdrozona jako CEC F-23-01.
Przedmiotowa procedura zostata opracowana w celu oceny
olejow napedowych bez i z dodatkami uszlachetniajacy-
mi, pod katem ich sktonnosci do zakoksowania rozpylaczy
wtryskiwaczy nowoczesnego (wowczas) silnika Diesla PSA
XUD 9 A/L z wtryskiem posrednim. Jako aparat badawczy
stosuje si¢ zamontowany na stanowisku testowym seryjny
silnik PSA XUD 9 A/L (tablica 1) o pojemnosci skokowej
1,9 1, mocy maksymalnej 47 kW przy 4600 obr./min i maksy-
malnym momencie obrotowym 118 Nm przy 2000 obr./min.

Silnik uruchamia si¢ na okres 10 godzin i utrzymuje
w warunkach pracy cyklicznej, symulujacej warunki jazdy
miejskiej. Parametry pracy silnika w kolejnych czterech
fazach cyklu podano w tablicy 2.

Tablica 2. Parametry pracy silnika Peugeot XUD 9
w tescie CEC F-23-01

30 1200 10
60 3000 50
60 1300 35
120 1850 50

Sktonnos¢ badanego paliwa do zakoksowywania roz-
pylaczy wtryskiwaczy wyraza si¢ w postaci procentowego
ograniczenia natezenia przeptywu powietrza przez rozpy-
lacz przed testem i po jego zakonczeniu, przy wielkosciach
wzniosu iglicy: 0,10 mm, 0,20 mm i 0,30 mm.

W 1997 r. Fiat w silnikach samochodéw Alfa Romeo
zastosowat jako pierwszy bezposredni, wysokocisnieniowy
wtrysk paliwa typu common rail. Uklad ten okazat si¢ na tyle
efektywny i proekologiczny, ze obecnie wickszo$¢ samocho-
doéw osobowych z silnikiem Diesla stosuje ten typ uktadu
wtryskowego. W zwiazku z tym w CEC rozpoczgto prace nad
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wdrozeniem nowego testu badawczego oceniajacego zakok-
sowanie wtryskiwaczy w uktadach wtryskowych typu HPCR,
stosowanych do zasilania silnikow Diesla typu HSDI.

W 2001 r. zawigzano grupe roboczag CEC TDG-035,
majaca za zadanie opracowanie testu z wykorzystaniem
silnika Ford Duratorq (tablica 1), (metoda Deposit Forming
Tendencies in High Speed Direct Injection Diesel Engines).
Pomimo wysokiego zaawansowania prac 1 opracowania
tzw. Code of Practice, wyniki uzyskiwane przy stosowaniu
tej metody uznano za mato powtarzalne i przerwano dalsze
prace wymienionej grupy roboczej. Udzial pracownikow
INiG przy wdrazaniu tej metody zaowocowal opracowaniem
w Instytucie wlasnej metody (in-house) badawczej, w ktorej
jako narzegdzie badawcze zastosowano ten wlasnie silnik. Test
INiG jest modyfikacja i rozwini¢ciem procedury opisanej
w dokumencie Code of Practice, opracowanym przez grupg
roboczg CEC TDG-035.

Podobnie jak w przypadku testu z zastosowaniem silnika
Peugeot XUD 9, praca silnika Ford Duratorq w te$cie ma
przebieg cykliczny (tablica 3) i odwzorowuje roznorodne
warunki jazdy miejskiej.

Tablica 3. Parametry 4-fazowego cyklu silnikowego
(wedtug procedury INiG)

1 30 800 ~0
2 300 1850 100
3 120 3000 70
4 120 1500 50

Parametry pracy tego silnika monitorowane sa w sposob
okresowy poprzez pomiary: jednostkowego zuzycia paliwa,
wielkosci zadymienia, emisji czastek statych i momentu
obrotowego. Wycenie podlegaja zmiany tych wlasnie para-
metréw w poczatkowej 1 koncowej fazie testu, a na podstawie
réznic szacowany jest poziom zakoksowania wtryskiwaczy.



Zwigzane jest to z faktem, ze zanieczyszczenie rozpylacza
wtryskiwacza jest przyczyng zaburzen wtrysku paliwa (zarow-
no ilo$ciowych, jak i ksztattu strugi), co ma wplyw migdzy
innymi na zmiany powyzszych parametrow.

Wraz z zakonczeniem prac nad wyzej wymienionym
testem i rozwigzaniem grupy roboczej CEC TDG-035 za-
wigzano nowa grupe¢ roboczg CEC F-98-08 [9], ktorej zada-
niem byto opracowanie testu z zastosowaniem silnika PSA
DW10 (tablica 1). Po kilku latach pracy w 2008 r. zostata
wdrozona ogolnoeuropejska metodyka badawcza opisana
procedurg zatytutlowang Development of Peugeot DW10
Direct Injection Diesel Nozzle Fouling Test i oznaczona jako
CEC F-98-08. Aktualnie jest to jedyny znormalizowany tego
typu test na $wiecie pozwalajacy na badanie paliw w silnikach
z nowoczesnym uktadem wtrysku paliwa typu HPCR. Po-
wyzsza metoda osiggneta dopiero pierwszy stopien rozwoju
1 wymaga wielu dalszych prac badawczo-rozwojowych do
osiagnigcia petnych mozliwosci oceny réznorodnych paliw
i stosowanych do nich dodatkow w zakresie ich tendencji do
zakoksowywania wtryskiwaczy silnikow HSDI.

Kryterium wielko$ci zakoksowania rozpylaczy wtryskiwa-
czy w przedmiotowej metodyce jest spadek mocy maksymal-
nej mierzonej na poczatku i po zakonczeniu testu. Podstawa
wielofazowego testu silnikowego jest jednogodzinny, powta-
rzalny cykl opisujacy przebieg zmian obcigzenia i predkosci
obrotowej silnika. W celu zintensyfikowania procesow za-
koksowywania rozpylaczy wtryskiwaczy w cyklu zatozo-
no pracg¢ silnika przy bardzo wysokich lub maksymalnych
predkosciach obrotowych i obcigzeniach. Na poczatku testu
powyzszy jednogodzinny cykl zmiennych obcigzen i predkosci
obrotowych silnika powtarzany jest szesnascie razy w celu
»utozenia si¢” — dotarcia wtryskiwaczy przy uzyciu paliwa
wzorcowego. Nastepnie, juz przy uzyciu paliwa poddawanego

artykuty

badaniom, cykl powtarza si¢ osiem razy, z tym ze po kazdym
pojedynczym (1-godzinnym) cyklu mierzona i rejestrowa-
na jest moc silnika. W kolejnym, o§miogodzinnym etapie
testu silnik jest wytaczony, a elementy uktadu paliwowego
poddawane sa oddziatywaniu paliwa zawartego w uktadzie
w czasie samoistnego wychtadzania. W dalszym ciggu testu
zestaw osmiu jednogodzinnych cykli badawczych silnika wraz
Z nastepujacym po nim o$miogodzinnym okresem oddziaty-
wania paliwa na elementy uktadu paliwowego (wychtadza-
nia) powtarzany jest jeszcze dwa razy, a test konczy kolejne
o$miokrotne powtorzenie jednogodzinnego cyklu pracy silnika
w zmiennych warunkach obcigzenia i predkosci obrotowe;.
W rezultacie w tym 72-godzinnym tescie czas rzeczywistej
pracy silnika (pomijajac okres docierania wtryskiwaczy)
wynosi 32 godziny (monitorowanych zmian mocy silnika),
a czas oddziatywania paliwa na elementy uktadu paliwowego
przy wytaczonym silniku jest rowny 24 godziny.

Metodyka CEC F-98-08, podobnie jak pozostale me-
tody silnikowe, pozwala na badanie skuteczno$ci roznego
typu dodatkéw detergentowych, jednak w tym tescie w celu
lepszego rozrdznienia efektywnos$ci dziatania dodatkow
uszlachetniajgcych procedura przewiduje celowe pogorszenie
uszlachetnionego oleju napgdowego zwigzkami cynku, ktére
sg katalizatorami procesu tworzenia si¢ osadow.

Obecnie w Polsce nie ma laboratorium wykonujacego
test zgodny z metodyka CEC-F-98-08, jednak niektore jed-
nostki wprowadzity metody wtasne zblizone do przedmio-
towej normy. Jedng z nich (poza metoda INiG) jest metoda
wlasna Instytutu Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL
Sp. z 0.0. Metoda ta opiera si¢ $cisle na procedurze badawczej
CEC F-98-08, ale wykonywana jest z zastosowaniem innego
niz przewidziany w przedmiotowej procedurze — cho¢ bardzo
podobnego konstrukcyjnie — silnika Fiat 2.0 JTD (tablica 1).

Podsumowanie

Obecnie przewidywane kierunki rozwoju tlokowych
silnikow spalinowych z zaptonem samoczynnym zaktadaja
dalsze optymalizowanie procesow spalania poprzez zmiany
1 modyfikacje konstrukeji wysokoci$nieniowych ukladéw
wtrysku paliwa. W konsekwencji, wigkszego znaczenia be-
dzie nabieral rozwdj coraz bardziej skutecznych dodatkow
detergentowych, warunkujacych bezawaryjna prace silnika
1 dlugotrwate utrzymanie jego parametrow uzytkowo-ek-
sploatacyjnych deklarowanych przez producenta. Spowoduje

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2013, nr 9, s. 702—708

to konieczno$¢ jeszcze szerszego wykorzystywania metod
silnikowych do pelnej i wiarygodnej oceny wlasciwosci
uzytkowych paliw oraz zagwarantowania ich bezpiecznego
stosowania w silnikach. To z kolei b¢dzie wymuszalo dalszy
rozwdj zapewne coraz bardziej skomplikowanych i kosztow-
nych metod badan silnikowych, jako ze tylko tego rodzaju
badania dajg mozliwos$¢ petnej jakosciowej oceny zmienia-
jacych sie formulacji paliw w odniesieniu do dynamicznie
rozwijajacych si¢ konstrukcji silnikow.

Artykul powstal na podstawie pracy badawczej pt. Opracowanie wielofunkcyjnego pakietu dodatkow uszlachetniajgcych zawierajg-

cego nowy dodatek detergentowy do olejow napedowych, przeznaczonych do silnikow Diesla z wysokocisnieniowym, bezposrednim

wtryskiem paliwa typu ,,common rail” — praca INiG na zlecenie NCBIiR, nr archiwalny: DK-4100/204/2008, nr zlecenia: 0944/TC.
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ZAKEAD DODATEKOW I NOWYCH
TECHNOLOGII CHEMICZNYCH

Zakres dziatania:

* opracowywanie i doskonalenie technologii wytwarzania:
» dodatkéw uszlachetniajgcych do ptynnych paliw weglowodorowych i biopaliw,
» dodatkéw stosowanych podczas wydobycia, transportu oraz magazynowania ropy naftowej i gazu ziemnego,

» dodatkéw do paliw statych, ze szczegdlnym uwzglednieniem komponentdéw pochodzgcych ze zrédet alternatywnych

(gliceryna, odpady, itp.),

» specjalistycznych srodkéw stosowanych w przemysle;

* ocena jakosci i przydatnosci do stosowania oraz ekspertyzy i doradztwo w zakresie dodatkéw i pakietow dodatkow

uszlachetniajgcych do paliw oraz biopaliw;

» badania w zakresie nowych technologii chemicznych w przemysle wydobywczym i rafineryjnym;
* badania niestandardowe i identyfikacyjne na potrzeby ekspertyz;

* badania nad wykorzystaniem nanoproduktéw w przemysle wydobywczym i rafineryjnym, opracowywanie

i doskonalenie ich technologii;

» opracowywanie i walidacja nowych metod analiz dodatkéw uszlachetniajgcych do paliw, biopaliw, ropy naftowej i gazu

ziemnego;

* badania wtasciwosci fizykochemicznych dodatkdw uszlachetniajgcych do paliw i olejow smarowych.
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