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Ocena korelacji odpornosci na utlenianie paliw
do silnikdw wysokopreznych oraz sktonnosci do

blokowania filtrow paliw

Stabilnos¢ oksydacyjna i tendencja do blokowania filtrow paliwowych sg podstawowymi oznaczanymi obecnie
wlasciwosciami eksploatacyjnymi paliw do silnikow z zaptonem samoczynnym. W artykule przedstawiono wyni-
ki badan korelacji migdzy stabilno$cig oksydacyjng mierzong wedtug PN-EN 15751, a tendencja do blokowania

filtrow paliw wedlug ASTM D 2068.

Stowa kluczowe: stabilno$¢ oksydacyjna, blokada filtra paliw, FBT, Rancimat.

Correlation oxidation stability of diesel fuel and filter blocking tendency

Oxidation stability and filter blocking tendency are very important in the quality control of diesel fuel. The article
presents results of research correlation between these parameters.

Key words: oxidation stability, filter blocking tendency, FBT, Rancimat.

Kraje Unii Europejskiej, w tym Polska, ktada duzy na-
cisk na dziatania proekologiczne, mi¢gdzy innymi na moder-
nizacj¢ silnikow wysokopreznych umozliwiajaca uzyska-
nie wigkszej mocy silnika przy mniejszym zuzyciu paliwa.

W zwigzku z bardzo wysokimi parametrami nowych ukta-
dow paliwowych, w tym uktadow common rail, w ktorych
wymagana jest najwigksza precyzja obrobki mechanicznej,
wynikajaca z coraz to mniejszych tolerancji i doktadniejszych
pasowan, zanieczyszczenia wystgpujace w paliwie moga
przyczyni¢ sie¢ do szybkiego zuzycia tych uktadow, a nawet
do ich powaznego uszkodzenia. Wynikaja stad duze wyma-
gania dotyczace jako$ci paliwa i doktadnosci jego oczysz-
czania, a dopuszczalne wielkos$ci zanieczyszczen sa coraz
mniejsze [1]. Paliwo niespelniajace wymagan w tym zakre-
sie moze w krotkim czasie spowodowaé uszkodzenie bardzo
kosztownej aparatury wtryskowe;j.

Glownym zrodtem zanieczyszczen paliw sg [5]:

* zanieczyszczenia produkcyjne z instalacji rafineryjnych,

* zanieczyszczenia powstale w wyniku transportu w cy-
sternach i przechowywania w zbiornikach stacji paliw,

» zanieczyszczenia dostajace si¢ z zewnatrz w trakcie na-

petiania uktadow lub w przypadku ich nieszczelno$ci

(np. woda),

* zanieczyszczenia powstale w wyniku wzajemnej wspot-
pracy elementow uktadu paliwowego: tarcia, ci$nienia,
temperatury, np. w trakcie przepompowywania paliwa,

* zanieczyszczenia powstate w wyniku oddziatywania
z uszczelnieniami oraz przewodami elastomerowymi,

* zanieczyszczenia powstate w wyniku proceséw utlenia-
nia w trakcie przechowywania,

* zanieczyszczenia zwigzane z korozjg i destrukcjg po-
wierzchni uktadow,

* zanieczyszczenia wytracone w wyniku interakcji ro6znych
sktadnikow paliwa,

» brak kompatybilnosci paliwa z materiatami konstrukcyj-
nymi uktadu paliwowego.

Jedna z przyczyn powstawania zanieczyszczen w postaci
osadow 1 szlamow sg procesy utleniania zachodzace w pali-
wie. Po wprowadzeniu do uzytkowania alternatywnych paliw
zawierajacych komponenty pochodzace z odnawialnych zr6-
det energii, zwlaszcza tych o zwigkszonej zawartosci FAME,
procesy te staly si¢ jeszcze intensywniejsze.

461



NAFTA-GAZ

Zmiany formulacji paliwowych wptywaja w sposob nie-
korzystny na wiasciwosci fizyczne i chemiczne paliw. Kilku-
procentowa zawartos¢ FAME w oleju napedowym moze po-
wodowac problemy z dotrzymaniem wielu parametréw jako-
Sciowych, zawartych w wymaganiach w normie PN-EN 590
Paliwa do pojazdow samochodowych. Oleje napedowe. Wy-
magania i metody badan.

Ze wzgledu na chemizm proces6w utleniania FAME, cat-
kowicie odmienny od utleniania frakcji weglowodorowych,
juz kilkuprocentowa jego zawarto$¢ w paliwie moze powo-
dowa¢ problemy z dotrzymaniem minimalnych, przyjetych
W Wyzej wymienionej normie, parametrow stabilnos$ci oksy-
dacyjnej. Stosowane dodatki przeciwutleniajace nie zatrzy-
mujg przebiegajacych w paliwie reakcji utleniania, a jedynie
je opdzniajg [4]. Produkty utleniania FAME zawarte w pali-
wie moga réwniez powodowac problemy z filtracja paliwa,
az do calkowitej blokady filtrow paliwowych w trakcie eks-
ploatacji pojazdéw mechanicznych.

Problemem nie sa, jak poczatkowo sadzono, parafiny wy-
tracajace si¢ w okresach niskiej temperatury, lecz ro6znego
typu zele utrudniajace filtracj¢. Proces ten nie jest odwracal-
ny, inaczej niz w przypadku parafin, ktore ulegaja rozpusz-
czeniu w wyzszej temperaturze czy po zastosowaniu odpo-
wiednich dodatkow. Filtr zablokowany zelami musi zostac¢
wymieniony. Udowodniono jednoznacznie, iz zele te pocho-
dza ze stosowanych w paliwach biokomponentéw (FAME)
oraz dodatkow stabilizujgcych procesy utleniania [2].

Mozna stwierdzi¢, ze zmiany konstrukcji silnikow oraz
zmiany formulacji paliwowych wptynety na wicksze zain-
teresowanie problematyka stabilnosci oksydacyjnej oraz fil-
tracji paliwa.

Parametr ,,stabilnos¢ oksydacyjna paliwa” jest bardzo
istotny z punktu widzenia uzytkownika pojazdow mecha-
nicznych. Stabilno$¢ oksydacyjna paliwa ma wpltyw zarow-
no na eksploatacje pojazdu, jak réwniez na zywotno$¢ wie-
lu jego podzespotow. Paliwo niespelniajagce wymagan w za-
kresie stabilnosci oksydacyjnej w trakcie przechowywania,
zwlaszcza w okresie letnim, ulega szybkiemu utlenianiu.
Proces ten nastepuje samorzutnie i tworzg si¢: alkohole, ke-
tony, etery, kwasy organiczne, aldehydy i oligomery. Z pali-
wa wytracaja si¢ osady i zywice (fotografia 1).

Powstate produkty utleniania mogg uszkadza¢ pompy pa-
liwowe, blokowac filtry i przewody paliwowe. Osadzajac si¢
na koncdéwkach wtryskiwaczy, zaburzaja one proces wtrysku
paliwa. Kwasne produkty utleniania moga przyczynia¢ si¢ do
degradowania elementdw silnika, powodujac zwigkszong ko-
rozj¢ oraz szybsze niszczenie réznego rodzaju uszczelnien.

Stabilno$¢ oksydacyjna paliwa do silnikéw z zaptonem
samoczynnym, w sktad ktorego wchodzi FAME, zalezy od
wielu czynnikow, a wérdd nich od [3]:
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* jakosci produktow (gtéwnie jakosci FAME) uzytych do
komponowania paliwa,

» uzytych dodatkéw antyutleniajgcych,

» uzytych innych dodatkow, np. poprawiajacych liczbe ce-
tanowg, biocydow itd.,

* sposobu przechowywania (temperatura, kontakt z po-
wietrzem atmosferycznym, kontakt z woda, $wiatto sto-
neczne),

» kontaktu z metalami niezelaznymi (miedzig, niklem), sto-
pami (brgzem, mosigdzem),

» kontaktu z uszczelnieniami elastomerowymi.

Fot. 1. Wyglad utlenionych probek oleju napgdowego
(zawarto§¢ FAME: 6,7%). Na dnie jednej z probéwek
widoczny zelowy osad, a na dnie drugiej osad trwale
przylegajacy. Test wykonano zgodnie z normg PN-EN 15751
(fot. INiG — PIB)

Powstate w procesie utleniania osady i zele, tworzac zto-
gi, moga wplywac na przeplyw paliwa w uktadzie paliwo-
wym pojazdéw mechanicznych. Moga pojawic¢ si¢ proble-
my z przeptywem paliwa przez filtry paliwowe, stosowane
w uktadach zasilania silnikow wysokopre¢znych.

Materiaty filtracyjne wykorzystywane w filtrach paliwa sa
to wielowarstwowe przegrody filtracyjne, odporne na dzia-
anie paliw. Charakteryzuja si¢ one zdolnoscia do kondensa-
¢ji wody na wtdkninie, odpornos$cig na dziatanie dodatkéw
chemicznych zawartych w paliwie, duza chtonnoscig cza-
stek oraz dobrg skuteczno$cig oddzielania wody z paliwa.

Gtownym zadaniem filtréw paliwowych jest zabezpie-
czenie gtadkich powierzchni elementéw pomp i wtryskiwa-
czy przed uszkodzeniem.

Weczesniej stosowane filtry miaty za zadanie jedynie eli-
minowac z paliw czastki state (brud) i wode. Obecnie muszg
uporaé si¢ rowniez z problemem takich zanieczyszczen jak
produkty degradacji paliwa, w tym zwigkszonego utleniania
biopaliw (fotografie 2, 3, 4). Obecnie te problemy sa w 95%
przyczyng uszkodzenia filtrow badz ich przedwczesnej blo-
kady. Czynniki takie jak zanieczyszczenia mechaniczne czy



wydzielana pod wplywem niskiej temperatury parafina ze-
szty na dalszy plan [2].

Fot. 2. Wyglad powierzchni sgczka po tescie ASTM D 2068
dla oleju napedowego o zawartosci FAME ponizej 2%.
Na saczku widoczne zanieczyszczenia mechaniczne
(fot. INiG — PIB)

Fot. 3. Wyglad powierzchni saczka po tescie ASTM D 2068
dla oleju napedowego o zawartosci FAME 7,2%
(fot. INiG — PIB)

Fot. 4. Wyglad powierzchni sagczka po tescie ASTM D 2068
dla oleju napedowego o zawartosci FAME 100%
(fot. INiG — PIB)
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W trakcie eksploatacji zanieczyszczenia, osadzajac si¢ na
filtrach, stopniowo zmniejszaja przeplyw paliwa, az do jego
catkowitego zablokowania.

W odpowiedzi na problemy uzytkownikow pojazdow
z blokujacymi si¢ filtrami paliw, zwlaszcza pojazdow, do
ktorych stosowane sg paliwa zawierajace w swym skladzie
FAME, wprowadzono nowy test okre$lajacy tendencje paliw
do blokowania filtrow paliwowych (ASTM D 2068). Miarg
tej tendencji jest bezwymiarowy wskaznik FBT, obliczany
zgodnie z przytoczonymi w normie wzorami, zaleznymi od
ilosci przefiltrowanego paliwa oraz od ci$nienia panujacego
w uktadzie filtracyjnym. Wskaznik FBT mierzy si¢ w celu
ustalenia, jak duzy wptyw na czas uzytkowania filtréw pa-
liw w pojazdach mechanicznych b¢da miaty zawarte w pa-
liwie zanieczyszczenia state 1 zelowe.

Niektore kraje Unii Europejskiej wprowadzity do wyma-
gan dobrowolny test tendencji do blokowania filtréw paliw
wedlug ASTM D 2068, ustalajac limit dla oleju napedowe-
go FBT =2,52 [6].

Z uwagi na fakt, ze w trakcie procesow utleniania powsta-
ja roznego rodzaju osady typu zele i zywice, postanowiono
przeprowadzi¢ badania pozwalajace stwierdzié, czy istnieje
zalezno$¢ miedzy stabilnoscig oksydacyjng biopaliw oraz pa-
liw zawierajacych r6ézng procentowa zawartos¢ FAME a pa-
rametrem okreslajacym tendencje do blokowania filtrow pa-
liwowych. W ramach realizowanego projektu wykonano ba-
dania majace na celu okreslenie zalezno$ci wskaznika FBT od
stabilnosci oksydacyjnej. Badaniami objeto paliwa handlowe
o roznych udziatach objetosciowych FAME, wynoszacych od
0,02% do 7,2% (V/V), probki FAME od réznych producentéw
oraz probki paliw zestawianych w INiG — PIB z paliwa bazo-
wego 1 dwoch probek FAME réznigcych sie wskaznikiem FBT.
Oceng stabilnosci oksydacyjnej wykonano z zastosowaniem
aparatow Rancimat (PN-EN 15751) oraz zestawu do utlenia-
nia zgodnego z norma PN-ISO 12205. Tendencj¢ do bloko-
wania filtrow paliw okre$lono przy uzyciu aparatu Normalab
NBF 240, zgodnie z normag ASTM D 2068.

Na rysunkach 1, 2 i 3 przedstawiono wyniki badania
stabilnosci oksydacyjnej wyznaczonej zgodnie z norma
PN-EN 15751 oraz tendencji do blokowania filtrow pali-
wowych FBT wedlug ASTM D 2068 probek olejow han-
dlowych o zawarto$ci FAME od 0% do 7,3% oraz czyste-
go FAME. Probki uszeregowano wedtug rosnacej stabilno-
$ci oksydacyjnej.

Na rysunkach 4, 5 i 6 przedstawiono wyniki badania
stabilnosci oksydacyjnej wyznaczonej zgodnie z norma
PN-EN 12205 oraz tendencji do blokowania filtrow paliwo-
wych FBT wedtug ASTM D 2068 probek olejow handlowych
o zawarto$ci FAME od 0% do 7,3%. Probki uszeregowano
wedhug rosnacej stabilnosci oksydacyjne;j.
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Na rysunku 7 przedstawiono, jak ksztaltuje si¢ wskaz-
nik FBT i stabilno$¢ oksydacyjna wyznaczona zgodnie
z PN-EN 15751 prébek zestawionych w INiG — PIB, a na ry-
sunku 8 przedstawiono te same wielko$ci po miesigcu prze-
chowywania prébek w warunkach pokojowych.

Na podstawie wykonanych badan stwierdzono, ze w wa-
runkach ich przeprowadzenia nie mozna jednoznacznie wy-
znaczy¢ korelacji migdzy stabilnos$cig oksydacyjna, okre-
$long jedna z wyzej podanych metod badawczych, a wskaz-
nikiem FBT. Stwierdzono, ze wskaznik FBT dla paliw han-
dlowych o zawarto$§ci FAME do 7% nie przekracza warto-
$ci FBT =2 zarowno w przypadku paliw o stabilno$ci oksy-
dacyjnej wyznaczonej zgodnie z metoda PN-EN 15751 bli-
skiej warto$ci granicznej 20 h, jak i tych o stabilnosci oksy-
dacyjnej bliskiej 100 h.

14

Na podstawie badan przeprowadzonych na tych prébkach
nie stwierdzono zaleznosci wielkosci wskaznika FBT od sta-
bilnosci oksydacyjne;.

Mozna zauwazy¢ wzrost warto$ci wskaznika FBT w za-
leznosci od procentowego udziatu FAME w paliwie. W przy-
padku paliw o zawartosci FAME od 0,0% do 1% (V/V) u$red-
niony wskaznik FBT rowny jest 1,04. Usredniony wskaznik
FBT probek paliwa o udziale FAME od 1% do 6% (V/V)
rowny jest 1,23, natomiast gdy zawartos¢ FAME miesci si¢
w przedziale od 6% do 7% (V/V), wynosi on 1,87. W przy-
padku wyzszych udziatow procentowych FAME w paliwie
wskaznik okreslajacy tendencj¢ do blokowania filtréw pali-
wowych FBT jest wyzszy.

Wskaznik FBT probek FAME, mimo iz spetniaty one wy-
magania normy przedmiotowej PN-EN 14214 (stabilno$¢
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(wyniki uzyskane po 1 miesiacu przechowywania w warunkach pokojowych)
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oksydacyjna powyzej 8 h), byt bardzo r6zny — od wartosci
FBT = 1,13 do FBT = 30,03.

Mozna stwierdzié, ze wskaznik FBT paliwa zalezy od
jakosci stosowanego do jego komponowania FAME. Pali-
wo zestawione z FAME o wyzszym wskazniku FBT row-
niez wykazywalo wigksza sktonnos$¢ do blokowania filtrow
paliwowych.

Na podstawie badan — przeprowadzonych w warunkach
laboratoryjnych na paliwach zestawianych w INiG — PIB —

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 6, s. 461-467, DOI

artykuty

wykonanych na tych samych prébkach w miesigcznym od-
stepie czasowym mozna zauwazy¢ zmniejszenie stabilnosci
oksydacyjnej wyznaczonej metodg PN-EN 15751, przy row-
noczesnym wzro$cie wskaznika FBT.

W przypadku probek paliw zestawionych i badanych
w warunkach laboratoryjnych zmniejszenie stabilno$ci oksy-
dacyjnej powoduje zwigkszenie tendencji do blokowania
filtrow paliwowych, o czym $§wiadczy wzrastajacy wskaz-
nik FBT.
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