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TRIBODIAGNOSTIKA

r v 4 7y ve
Vazeni Ctenari,
ATD CRz.s. a jeji odborna skupina Tribodiagnostika jiz ponékolikaté predklada nékolik odbornych ¢lanki.

Jedna se o zajimavé poznatky z oblasti mazani a vlivu mazdani na zaji$téni dlouhodobého bezporuchového provozu. V dnesni
dobé je také velmi diskutovana otdzka alternativnich paliv. A¢ toto téma tplné nesouvisi s tribotechnickou diagnostikou, ptislo
nam vhodné toto téma do piilohy zafadit. Dal$i jsou novinky v ramci provoznich néplni pro elektromobily, protoze elektromobilita
je dilezitym oborem soucasnosti a blizké budoucnosti.

V soucasné dobé se fesi fada vyznamnych ukolu se zajisténim ekologického provozu jak motorovych vozidel, tak strojnich zafi-
zeni, kde jsou paliva a maziva rozhodujicim faktorem.

Nage odborna skupina pravidelné informuje o sou¢asném stavu a pfipravovanych zméndch na pravidelnych technickych semina-
tich a konferencich. Predni odbornici pfedklddaji nové poznatky z této oblasti. Kromé téchto akci se vénujeme vychové specialist,
tj. certifikovanych tribodiagnostiku, ktefi maji rozhodujici vliv na troven tribotechniky v nasi republice. MiZeme tedy vybeér ¢lank
této ptilohy brat jako ndhled do nasich diagnostickych setkavani.

Soucasna doba je komplikovand a dotyka se véech obort. Na§ obor byl situaci ohledné pandemie také zasazen. At uz se jedna
o nedostatek provoznich kapalin pro automobily, zdrazovani paliv ¢i sortimentu oleji. V tento moment je tribodiagnostika jednou
z hlavnich zbrani proti pfed¢asnym vyménam olejovych naplni a moznost usettit nemalé penize.

Tak trochu zazrakem se ndm v listopadu podafilo usporddat prolongaci certifikovanych pracovnikii a konferenci Tribotechnika
v provozu a udrzbé. Utast na obou akcich prekonala &islo 100, coZ nds i v této konferencim ne moc ptiznivé dobé velmi potésilo
a ubezpedilo nas to v tom, ze porddani zivych akci ndm celkové moc chybi. Musime doufat, Ze se tato doba rychle piezene a budeme

opét véichni fungovat v normalnim rezimu.
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TRIBODIAGNOSTIKA

Monitoring a kontroling Cistoty olejov podla
poziadaviek Priemysel 4.0 (Industry 4.0)

Monitoring and controlling oil purity according to Industry 4.0 requirements

ING. IGOR UBREZI, ING. ANDREJ ZATVARNICKY, PH.D.
ECOFIL, SPOL. S R. O., MICHALOVCE, SLOVAKIA

Anotacia

Industry 4.0 predstavuje fziu priemyselnej vyroby
ainforma¢no-komunikaénych technoldgii. Tato fuzia prinasa
vyrazné zvy$enie produktivity a celkovej vykonnosti jednotli-
vych odvetvi. PredlZenie zivotného cyklu priemyselnych olejov
je sucastou novej metddy na znizovanie environmentalnej zata-
Ze a zvy$ovanie Uc¢innosti technologickej ochrany vyrobného
podniku vo v8etkych odvetviach svetovej ekonomiky. Vdaka
senzorom, monitoringu, controlingu a konektivite, budd stro-
jové zariadenia a vyrobné celky obohatené o sluzby ako je
napriklad prediktivna tdrzba. Automatizované monitorovacie
systémy kontroly kvality priemyselnych olejov, metroldgie,
tribodiagnostiky a ich integracia v digitdlnom podniku budu
znizovat spotrebu energie, znizovat prevadzkové naklady, lep-
$ie vyuzivat dostupné zdroje a znizovat mieru odpadov a ich
néslednu recyklaciu.

Annotation

Industry 4.0 is a fusion of industrial production and infor-
mation and communication technologies. The merger brings
a significant increase in productivity and overall performance
of individual industries. Extending the life cycle of industrial oils
is part of a new method to reducing the environmental burden
and increasing the effectiveness of technological protection of
manufacturing companies in all sectors of the world economy.
Thanks to sensors, monitoring, controlling and connectivity,
machinery and production units will be enriched with services
such as predictive maintenance. Automated monitoring systems
for industrial oil quality control, metrology, tribodiagnostics
and their integration in a digital enterprise will reduce energy
consumption, reduce operating costs, make better use of available
resources and reduce waste and its subsequent recycling.

A. Priemysel 4.0 (Industry 4.0)

Priemysel 4.0 je pojem, ktory sa v poslednej dobe zacal
objavovat ¢oraz viac. Tymto pojmom sa mysli akasi §tvrta verzia
priemyslu alebo Stvrta priemyselna revolucia, ku ktorej by malo
dojst v nedalekej budtcnosti. Tato by za pomoci komunikacie
medzi strojmi v tovarni mala vyraznym sp6sobom zvysit pro-
duktivitu a tak priniest vyrazni zmenu v priemyselnom odvetvi.

Zakladné charakteristiky jednotlivych priemyselnych

revolucii:

1. Priemyselna revolucia: koniec 18. storocia, vynélez parného
stroja a nasledné zvysenie produktivity prace.

2. Priemyselna revolucia: za¢iatok 20. storocia, elektrifikdcia

vyrobnych procesov a masova vyroba, ktorej najzndme;jsi

priekupnik bol Henry Ford.

3. Priemyselna revolucia: druha polovica 20. storocia, zava-
dzanie robotov a IT do vyrobnych procesov, dochadza

k prudkému nérastu produktivity prace
4. Priemyselna revolucia alebo Industry 4: zahfna tieto zmeny

vo vyrobnom procese:

a) komunika¢né prepojenie medzi jednotlivymi pristrojmi

a pocita¢mi vo vyrobnom procese ako aj prepojenie s doda-

vatelmi a odberatelmi

b) schopnost identifikacie prostredia pristrojmi na zaklade

kamier a senzorov, ktoré pristrojom umoznia zbierat rozne

informdcie o svojom stave, poruchdch, potrebnych opravach,
stave okolia a vyrobnom procese

¢) pouzivanie inteligentnych robotov so schopnostou samo

nastavovania sa a takisto aj pouzivanie technologii 3D tla-

¢iarni

d) zber extenzivnych dat o vyrobnom procese, stavu zasob,

rizik, kritickych miestach vo vyrobe a dal$ich udajoch, ktoré

maju slizit na analyzu, zefektivnenie vyrobného procesu

a predchadzaniu nezelanym situdciam

e) vyuzivanie umelej inteligencie na isté vlastné rozhodnutia

pristrojov pri menej délezitych zélezitostiach, t.j. decentra-

lizacia vyrobného procesu

Zakladom $tvrtej priemyselnej revoldcie je teda pouzivanie
umelej inteligencie vo vyrobnom procese. Prinos Priemyslu
4.0 mozeme vidiet v réznych rovinach. Hlavnym prinosom je
urychlenie vyrobného procesu a predchadzanie problematic-
kym situacidm, ktoré vyrobu mozu ohrozit. Urychlenie vyroby
a zniZenie vyrobnych nédkladov bude tlacit nadol ceny prie-
myselnych vyrobkov, ¢o ich spristupni vi¢siemu poctu ludi.

Znacny pokrok by mal nastat aj v kvalite vyrobkov. Nové
technoldgie umoznia kontrolu kazdého produktu, nie len vzor-
ky. Vzniknuté vady budu pristroje vediet dokazat odstranit pri
vyrobnom procese a pravdepodobnost chybného produktu tak
bude minimalizovana.

Jednym z hlavnych pilierov Industry 4 je zber dat, ktoré
nazyvame BIG data.

Velké data a analytika (Big Data) - v Priemysle 4.0 je pro-
dukcia, vyhodnocovanie, zhromazdovanie a komplexna analyza
dat $tandardom na podporu rozhodovania v redlnom case.
Analyzy dat vo velkych objemoch optimalizuju a skvalitiiuju
vyrobu, $etria naklady a energiu a zlep$uju servis a udrzbu
vyrobnych zariadeni.

Monitorovanie filtra¢ného procesu produkuje obrovské
objemy dat, ktoré v§ak bez zberu, vyhodnotenia, zhromazdenia,
archivacie a odoslania do IT systému prichadzaja navnivod,
pricom v dnesnej dobe sa jedna o najcennejsi artikel. Riadenie
procesov podla Priemyslu 4.0 vyzaduji dostatok dat pre spravne
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nastavenie riadiacich procesov a ich vzdgjomna vymena medzi
jednotlivymi ¢ldnkami systému je nevyhnutnd.

V sti¢asnosti vyrobcovia filtra¢nych technoldgii uz vybavuji
filtra¢né technol6gie monitorovacimi zariadeniami a senzor-
mi, jedna sa v8ak o velmi finan¢né nakladné jednoucelové
zariadenia s problematickou integraciou do jedného systému.
Vyzvou pre vyrobcov filtra¢nych zariadeni je integracia moni-
torovacich zariadeni zo zberom dat do v8etkych, aj malych
filtra¢nych zariadeni.

B Filtracia

Ekonomicky vyznam pouzivania filtracie je hlavne pri vyu-
zivani vyrobnych technolégii, ktorych naplnou st oleje. Vhod-
nym pouzitim filtracie je mozné dosahovat vysoku produk-
tivitu vyrobnych zariadeni, ich bez poruchovy chod a taktiez
znizovat intervaly vymeny olejovych naplni. Pri dodrzovani
zasad filtracie a jej pravidelnom sledovani kvality prostrednic-
tvom monitorovacich zariadeni a v laboratdridch je moznost
zivotnost naplni predlzit az 5 krat. VSetky tieto zasady maju
kladny vplyv na hospodarenie spolo¢nosti a ich konkurencie
schopnost.

Spravny vyber filtracie je velmi dolezZity z hladiska jej Gcin-
nosti a nakladov s nou spojenych. Je mozné dosiahnut velmi
udinnd filtraciu vyzadujucu vysoké naklady, ale z konstruke-
ného hladiska zariadeni takato filtracia nemusi byt potrebna.
Opacény pripad moze nastat, ak sa budeme uberat cestou eko-
nomicky najvyhodnejsej filtracie, ale pre pozadovany tech-
nologicky proces bude této filtrdcia mélo u¢innd. V tomto
pripade mdze byt zariadenie velmi poruchové, ¢im sa zvysia
ndklady na udrzbu alebo sa znizi Zivotnost zariadenia a kom-
ponenty zariadeni bude preto potrebné ¢asto vymienat. Pri
rozhodovani, ktory druh filtricie bude vybrany, je potrebné
mat informécie o poziadavkach a odporucaniach na ¢istotu
olejov vo vyrobnom zariadeni.

Ak skimame potrebu filtracie z hladiska velkosti jednot-
livych castic, tak separdciou mozno oddelit castice o velkosti
niekolko cm, ¢omu hovorime makro filtracia az po Castice
o velkosti niekolko 0,001 um, ktoré sa separuju elektrostaticky.
Baktérie o velkosti 0,2 az 0,3 pm oddelujeme cez ultrajemné
filtre. Pojem separdcia je len vSeobecny pojem, ktory sa roz-
deluje do dalsich $pecifickych odborov a prave medzi ne patri
filtrécia. Dalsie sticasti separacie si sedimentacia, naplavovanie,
stieranie a elektrostatické zachytavanie.

B 1 Mikrofiltracia (hibkova filtracia)

Mikrofiltracia sa vyznacuje tym, Ze Castice sa moZu ukla-
dat vo vnutri filtra¢ného média aj v otvoroch vicsich ako je
velkost ¢astic. Pri ich ukladani pritom pdsobi viacero zmie-
$anych fyzikdlnych mechanizmov. V prvom rade ¢astice pri-
chadzaju do kontaktu so stenami filtraéného média (alebo
velmi blizko) pdsobenim vniatornych hydraulickych sil alebo
molekularneho pohybu. Posobenim tychto sil sa ¢astice ulozia
na stene otvoru alebo na povrchu inej ¢astice. Velkost a vza-
jomné pdsobenie tychto sil je zavislé od zmeny koncentracie
azlozenia i6nov v roztokoch alebo od vlhkosti v plynoch. Ich
spOsob fungovania je zndzorneny na obr. 1 a je dolezity pre
vysoko u¢inné filtre.

hrabka filtracného

1
x

2
x

obr. 1 Sposob ukladania éastic pri hibkovej filtracii (zdroj: ECOFIL
Slovakia)

1- kvapalina na vstupe do filtra, 2- necistoty, 3- filtracné médium,
4- medzny otvor, 5- kvapalina na vystupe z filtra

£

foto ¢. 1 Vizudlne porovnanie kontaminacie filtra¢nych vloziek
(zdroj: ECOFIL Slovakia)

B2 Obtokové filtre (by-pass filtre)

Obtokové filtre (by-pass filtre) st uplne nezavislé od hlav-
ného hydraulického systému. Obvykle sa pripajaju do tlakovej
vetvy ¢o najblizsie za ¢erpadlo. Pomocou reduk¢ného ventilu,
ktory je sucastou filtra, je redukovany prietok a tlak na poza-
dovanu hodnotu. Vo vécs$ine pripadov maji obtokové filtre
svoj vlastny hydrogenerator, ktory transportuje hydraulicka
kvapalinu z nadrze do filtra a spat do nadrze. Ich vyhodou je,
Ze mozu pracovat, aj ked hydraulicky systém nie je v prevadzke
a aj vtedy dokazu zabezpecit pozadovand ¢istotu. Tieto filtre
tzv. lestia olej, resp. zabezpecuji mikrofiltraciu, ¢im predlzuju
zivotnost hydraulickych kvapalin, Setria ostatné filtre v systéme
a pri ich vymene nie je potrebné odstavit zariadenie, ako je
to v pripade ostatnych filtrov. Maximalny pracovny tlak pri
tychto filtroch je 0,8, MPA a filtra¢na schopnost do 0,1 pm. Ich
dal$ou prednostou je, Ze sa mdzu instalovat aj do zariadeni,
ktoré st v prevadzke dlhsiu dobu.

Principy obtokovej filtracie

Princip tejto filtracie je velmi jednoduchy. Na rozdiel od
normalneho plnoprietokového filtra je kazdy obtokovy filtratny
systém instalovany v by-passe (obtoku) olejového okruhu. Malé
mnozstvo oleja sa odobera z hlavného toku oleja a prechadza
cez filter, za ktorym sa ¢isteny olej vracia do rovnakého systému
alebo priamo do zasobnika oleja.

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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Veko filtra
2.1 - vrchna éast filtracnej vioiky s
niZiou hustotou navinu.
gastice > 100 pm)
Filtraéna { 3
victka - 2.2 - stredna cast vioiky s
vyisou hustotou navinu .
[Eastice 100-10pm)
I‘Ttlem 2.3 - spodna ast vioiky tvorena
iltra

E filtraénym papierom.

Eastice (< 10pm max do 0,1pm)

obr. 2 Princip filtracie v obtokovom filtri s vinutou vlozkou -
vertikdlne pradenie (zdroj: ECOFIL Slovakia)

Obtokova filtracia verzus plnoprietokova filtracia

Plnoprietokové filtre sa in$taluji priamo do systému a nie st
schopné dostato¢ne absorbovat kontaminaciu. Aby sa udrzal
stroj v prevadzke, musi plnoprietokovy filter, dokonca aj pri
vysokom tlaku, prefiltrovat a vratit do systému velké mnozstvo
oleja. V pripade hydraulickych aplikacii velké odchylky tlaku
este viac zvacsuju problém. Kvoli tymto velkym mnozstvam
oleja pretecenych za minutu a kolisaniu tlaku sa plnoprieto-
kovy olej moze ¢istit iba povrchne. Mikroskopické ¢istenie je
mozné, iba ak je olej trvale filtrovany v malych mnozstvach
pri nizkom a konstantnom tlaku. RieSenie tohto problému
poskytuje obtokovy filtra¢ny systém. Pri by-passovej instalacii,
ktora nema logicky ziaden vplyv na stroj, je mozné nastavit tlak
oleja a prietok oleja tak, aby sa dosiahli spravne podmienky
pre hibkové Cistenie oleja, a aby sa absorbovalo viac mensich
kontaminantov ako pri plnoprietokovom filtri.

foto ¢. 2 Ukazka réznych typov filtra¢nych telies (zdroj: ECOFIL
Slovakia, WWW)

Ako funguje by-pass filter?

Jedna sa o obtokov filtraciu, tzv. by-pass filtraciu, kde zne-
¢isteny olej pod tlakom vchadza do filtra cez jeho vstup a je
nésledne filtrovany niekolkymi typmi filtracii, ako je znazor-
nené na obr. 2. Z filtra pritom vychddza olej zbaveny mecha-
nickych nedistdt, karbonu a znaéného percenta vody, ktoré
zostavaju zachytené a absorbované vo filtra¢nej vlozke foto ¢. 1.

Filtra¢né zariadenia.
Filtra¢né zariadenia sa pouzivaju pri plneni, vyprazdnovani
alebo precerpavani hydraulickych kvapalin. Vo vaésine pri-

foto ¢. 2 Ukazka réznych typov filtra¢nych telies (zdroj: ECOFIL
Slovakia, WWW)

padov sa v vyrabaju v mobilnom prevedeni. Pre zvysenie ich
ucdinnosti, prietoku a efektu separacie sa vyrabajt ako kombi-
ndcia viacerych typov filtrov s rozli¢nymi filtra¢nymi médiami.
Filtracia v poslednych rokoch nadobuda velky vyznam nielen
z hladiska vykonnosti jednotlivych zariadeni a technologickych
celkov, ale aj z hladiska ekoldgie. Jednotlivé sposoby filtracie
a separdcie sa Casto pouzivaju aj pri regeneracii alebo likviddcii
nebezpecnych odpadov.

C Monitoring filtracie
Spolo¢nost ECOFIL Slovakia vyvinula a vyraba vlastné
monitorovacie zariadenie na sledovanie kvality oleja pocas
filtracie NEURON® 2021. Monitorovacie zariadenie NEURON®
2021 monitoruje proces filtrécie olejov, vyhodnocuje, zobrazuje,
zaznamendva a archivuje parametre:
o Trieda ¢istoty NAS 1638, ISO 4406, GOST
17216
 Viazana voda max. 300 ppm
+ VoIna voda max. 10%
o Maikké kaly (zivice) AE
o Zdkal
o Tlak
o+ Teplota filtracie
Monitorovacie zariadenie NEURON® 2021 je osadené na
stabilnych a mobilnych filtra¢nych zariadeniach. NEURON®
2021 moze byt integrovany do IT systémov horizontalnych
a vertikalnych. Podla Zelania zdkaznika je mozna integracia
do IT systémov prostrednictvom WiFi, LAN, Lo-Ra, NFC
a GSM modulu.

TD6
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foto ¢. 4 Nasadenie monitorovacieho zariadenia NEURON® 2021
na filtra¢nych zariadeniach ECOFIL®(zdroj: ECOFIL Slovakia)

NEURON® 2021 umoziuje vyber z viacerych druhov oleja a zob-
razuje prostrednictvom farebného displeja aktudlne parametre
kvality oleja pocas filtracie foto ¢. 5.

Normalny stav oleja  ZhorSeny stavoleja  Kriticky stavoleja  Vyber typu oleja

foto ¢. 5 Printscreen monitorovacieho zariadenia NEURON®
2021 (zdroj: ECOFIL Slovakia)

On-line dialkovy monitoring a zber dat sa vykonava pro-
strednictvom smart aplikdcie ECOFIL, ktora je dizajnovana
pre operac¢né systémy i0S, Android a Windows foto ¢. 6.

Priebeh filtracie v smart aplikdcii je zobrazovany ako krivka
grafu a zaroven je st dita archivované. Data mozu byt zasie-
lané priamo do IT systému zakaznika. Archivacia dat moze
byt podla vyberu zdkaznika na lokalnych serveroch alebo na
cloudovom tlozisku.

V sucasnosti sa medzi
i . najcennejsie povazuju uzi-
. ot o [ ' vatelské ddta. Zhromazdo-
77 777" vanie ddt ndm umoznuje
vytvaranie databaz (big-
data) pre strojové ucenie.
Buducnost monitorova-
( cich zariadeni je integra-

foto ¢&. 6 Printscreen smart

aplikdce pre NEURON®

\ o 2021 (zdroj: ECOFIL Slo-
- vakia)

PRESSURE 4 TEMFERATURE a4\ NAS ) WATER (PPM)

08,21 e o) |51 1035 121

15m 30m 1h 3h d ™ 3M

foto ¢. 7 Priebeh filtracie vyhodnoteny vizualne v grafe (zdroj:
ECOFIL Slovakia)

cia umelej inteligencie (AI) do monitorovacieho a riadiaceho
procesu filtracie. Vyvoj umelej inteligencie (AI) pre moni-
torovacie zariadenia uz prebieha a testuje sa v spolupraci
s univerzitami na Slovensku.

Monitorovacie zariadenie NEURON® 2021 je svetovy uni-
kat, pretoZe vyrobcovia obdobnych monitorovacich zariadeni
zatial nedokazali integrovat monitorovanie 7-tych parametrov
kvality olejov do jedného zariadenia. Finanéné naklady na
obstaranie monitorovacieho zariadenia NEURON® 2021 st
nizke v porovnani s ostatnymi vyrobcami. Monitorovacie
zariadenie je nendro¢né na obsluhu a tdrzbu. Hlavnou tlo-
hou a ambiciou monitorovacieho zariadenia je jeho integra-
cia do vSetkych filtra¢nych systémov, komfort a spokojnost
zdkaznika.

Monitorovacie zariadenia st uz aktivne pouzivané
u zékaznikov na Slovensku (Slovenské elektrarne, Con-
tinental, Whirlpool a iné.), vo Svédsku (Scania), v Rusku
(Norilsky Nikel, Zeleznice Jakutsk,), v Litve, Nemecku,
USA a Kanade.

Na zéklade poziadaviek zakaznikov bolo vyvinuté na obslu-
hu jednoduché prenosné stolové monitorovacie zariadenie
OilLab*® foto ¢. 8. Zariadenie umoznuje monitorovanie tychto
parametrov:

o Trieda ¢istoty NAS 1638, ISO 4406, GOST 17216
+ Viazand voda max. 300 ppm

+ Volnd voda max. 10%

» Maikké kaly (zivice) AE

» Viskozita (cSt, mm?/s)

Ako prvé na svete meria viskozitu spolo¢ne ostatnymi
parametrami. Vysledky monitorovanych parametrov umoz-
nuje zariadenie vytlacit a archivovat.

=
=
--
=

foto ¢. 8: Monitorovacie zariadenie OilLab® (zdroj: ECOFIL
Slovakia)
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Zaver

Eurdpsky hospodarsky priestor ma vyborné podmienky na
vytvorenie globdlnych technologickych spolo¢nosti. EU mé
kapital, vyborné univerzity, vedecké parky, kvalitnd infrastruk-
tru, napriek tomu zaostava za Spojenymi §tatmi a Cinou. EU
ma sice $pickové automobilky, vyraba kvalitné hodinky, vino
a pivo, pokial v§ak ide o vybudovanie konkurencie pre obrie
technologické spolo¢nosti z USA a Ciny, zaostava. Eurépa dispo-
nuje centrami na podporu za¢inajtcich technologickych firiem,
snaha vygenerovat silného celosvetového hréca ale zlyhdva.

Moze to byt aj tym, Ze eurdpski podnikatelia myslia v malom.
Eurépskym spolo¢nostiam staci byt regionalnymi lidrami
v danom sektore. Pokial sa EU nezobudi a neza¢ne masivne
investovat do aplikovania modernych technoldgii a ich integracii
do vyrobnych a riadiacich procesov, tak uz vzdalujtci sa vlak
pokroku navzdy strati.

Recenzent:
Klapka Jiti, KLAPKA Technik; osoba certifikovand na funkci
Technik diagnostik tribodiagnostik — Kategorie I11

Emulze a roztoky aneb rezné oleje vodou misitelné

Emulsions and solutions or cutting oils miscible with water

TOMAS PROKOP
TPROKOP@OMACZ.CZ, OMA CZ, A. S.

ISO 6743-7: 1986
Maziva, priimyslové oleje a souvisejici vyrobky (tfida L) - Klasifikace - Cast 7: Rodina M (zpracovani kovii)

Rezné oleje vodou nemisitelné

Rezné oleje vodou misitelné

MHA - mineralni nebo syntetické oleje

MAA - mlé¢né emulze s antikorozni pfisadou

MHB - olej MHA s ptisadami snizujici tfeni

MAB - emulze s pfisadou snizujici tfeni

MHC - oleje MHA s EP ptisadou (nekorozivni)

MAC - emulze s EP prisadou

MHD - oleje MHA s EP ptisadou (korozivni)

MAD - emulze s pfisadou snizujici tfeni a EP pfisadou

MHE - oleje MHC s prisadou snizujici tfeni

MAE - mikroemulze s pfisadou snizujici tfeni

MHEF - oleje MHD s ptisadou snizujici tfeni

MAF - mikroemulze s ptisadou snizujici tfeni a EP ptisadou

MHG - plastickd maziva

MAG - roztok s antikorozni pfisadou

MHH - mydla MAH - roztok s ptisadou snizujici tfeni a EP ptisadou
MALI - plasticka maziva a pasty misitelné s vodou
Anotace Obecné se MWF skladaji z oleje, emulgatorti a prisad, pouzivaji

Predmétem tohoto ¢lanku je pfedneseni problematiky sloze-
ni, charakteristiky a vybéru feznych oleji misitelnych s vodou.

Aplikace:

Obecné obrabéni: od MHA po MHF, od MAA po MAFa MAH
Brouseni: MHC, MHE, MHE, MAG a MAH

Tvéreni a lisovani: MHB, MAG a MAH

Tazeni drati: MHB, MHG, MHH, MAB a MAI

Tvareni plecht: od MHB po MHG, MAA, MAB, MAD, MAI
Valcovani: MHA, MHB a MAG

Klasifikace kapalin pro obrabéni kovii dle DIN:
DIN 51385 — zdkladni rozvrzenti,

DIN 51520 — Obrabéci kapaliny nemisitelné s vodou,
DIN 51521 — Obrabéci kapaliny misitelné s vodou

1.
Kovoobrabéci kapaliny (MWEF) patii mezi emulze Siroce pou-
Zivané v rtiznych pramyslovych odvétvich v procesu obrabéni.

se bud ve formé fedénych, nebo nefedénych kapalin. MWF
nachdzime také ve formé tzv. pravych roztoki neboli kapalin
bez pfimési emulgatoru a tedy i bez minerdlniho oleje. V praxi
se takovéto kapaliny vétsinou nazyvaji syntetické, nebot jak bylo
feceno, neobsahuji mineralni olej.

ISO norma 6743-7, uvedena vyse, se ndm snazi vyjasnit
sloZitost této problematiky a pomoci kédovych pismen vybrat
aplika¢ni uréeni jednotlivych typt emulzi a roztokd. Drtiva
vétsina ¢tenari si je ale zcela jisté védoma nejednoznaénosti
a aplika¢ni riznorodosti pouziti MWE.

1.1 Kapaliny pro obrabéni kovi

Kapaliny pro obrabéni kovii (MWF) nebo fezné kapaliny
oznacuji rizné druhy kapalin, které jsou $iroce pouzivany pti
obrabécich pracich pro riizné cely, naptiklad pro vrtani, frézova-
ni, fezani, soustruzeni nebo brouseni. Se svymi vlastnostmi muze
kovoobrabéci kapalina vyhodné prispivat ve strojnich procesech
k chlazeni obrobku a néstroje pri vysokorychlostnim obrabéni ¢i
mazani v misté ubéru materialu pti nizsich feznych rychlostech
a ke korozni odolnosti kovového povrchu.
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2. Typy MWF

Kapaliny pro obrabéni kovi lze kategorizovat na zakladé
nékolika kritérii. Je to zejména obsah mineralniho oleje, vykon-
nostni aditiva (EP pfisady), inhibitory koroze pro jednotlivé
druhy kovil a mozna dnes jiz prakticky neaktualni obsah kyseliny
borité, N-nitrosodiethanolamint a dusi¢nanti (TRGS 611-2007).

2.1.1

Obsah mineralniho oleje v koncentratu charakterizuje hned
nékolik véci. S vy$sim obsahem mineralniho oleje se vysledna
emulze stava tzv. mlé¢nou, neboli jeji vzhled je ovlivnén vysokym
podilem olejové slozky a emulzi ndm vyrazné zneprihlednuje.
Jsou proto nékdy nazyvany makroemulze. Zaroven vyssi podil
oleje zvysuje mazaci schopnost emulze a rozsituje tak jeji moz-
nosti pouziti. Pokud ov§em pouziji naptiklad 90% mineralniho
oleje v koncentratu, nezbyva mi jiz mnoho prostoru pro dalsi
ptisady, jako jsou, baktericidy, fungicidy, stabilizatory pH atp.
Emulze s vysokym podilem oleje tzv. plné mineralni, maji tedy
z vy$e uvedeného divodu kratsi Zivotnost. Byvaji ovSem velmi
vhodné pro ¢asty kontakt obsluhy s touto kapalinou. Dtiivodem je
vét$inou niz$i pH koncentratu a uvedeny niZzsi obsah funkénich
ptisad v¢etné vysokého podilu oleje.

2.1.2

Nejrozsitenéjsi skupinou MWE jsou tzv. polysyntetické emul-
ze. Obsah mineralniho oleje se pohybuje 0d 20 % do 60 %. Tyto
emulze disponuji $irokou skalou prisad, véetné EP a AW prisad
pro zvys$eni kvality povrchu obrobku a Zivotnosti obrabéciho
nastroje. Takovéto emulzni systémy mohou mit az 10 samostat-
nych slozek (single aditiv) coz vyzaduje kvalitni praci vyvojare
v laboratofi. Emulze této skupiny jsou také oznacovany jako
mikroemulze, nebot obsahuji vétsi podil emulgatoru a nizsi
mnozstvi oleje a tvori jemnéjsi disperzi oleje ve vodé. Je treba
uvést, ze velikou roli v pfipadé vzhledu emulze hraje tzv. celkova
tvrdost vody. Cim je voda tvrdsi, obsahuje vice rozpusténych
vépenatych a hote¢natych soli, tim je emulze méné transparentni.
Také nékdy proto hovorime o zasoleni vody.

2.1.3

Syntetické roztoky. Je s podivem, jak slovo syntetické ptisobi
ve spolecnosti. Na jedné strané jde o symbol toho nejhorsiho
co, nas mize potkat a na strané druhé nejvyssi kvalitu a troven.
V obou pohledech je obsazeno mnoho zkresleného a zobec-
nélého. V nasem pripadé se uchytilo slovo syntetické jako
synonymum kvality. Ov§éem chybou by bylo chapat syntetické
roztoky pouzivané pii obrabéni jako néco kvalitnéjsitho nebo
véespasného a na mineralni olej nahlizet jako na néco z minulého
stoleti. Syntetické roztoky nachazeji své uplatnéni zejména pro

operace brouseni. Prostym divodem je, ze pfi brouseni ,,pod
vodou®“ neni prakticky tfeba mazivostnich slozek, roztok zde
plni funkci odvodu tepla a oplachu fezného prostoru. Pokud
bychom pottebovali prostor fezu mazat, musime néco pridat.
A tim nejjednoduss$im a nejlevnéjsim by byl olej. To uz bychom
ale meéli emulzi. Timto rozhodné nechci fict, Ze jedinym fesenim
je pridat olej. Pouzivaji se rtizné estery nebo glykoly. Otazkou
ale je abude cena.

3. Chemické vlastnosti

Vodivost, pH, koncentrace a alkalicka rezerva emulze, korozni
odolnost, celkova tvrdost vody a obsah chloridu ve vodé, pénivost
emulze, resp. ptisady ovliviiujici povrchové napéti — tenzidy.
To vSechno jsou diilezité ukazatele, které je dobré pravidelné
kontrolovat ¢i mit na zfeteli.

3.1 Vodivost emulzniho systému

Vodivost emulzniho systému nam velmi dobre indikuje nejen
stabilitu emulze, ale i stav tzv. zasoleni. Pokud zname pocate¢ni
stav nového emulzniho systému, stava se tato hodnota jednou
proménnych pro presnéjsi stanoveni predikce zivotnosti emulze.

3.2pH

Zakladni méfenou veli¢inou je pH. Zjednodusené udava zasa-
ditost, ¢i kyselost daného prostiedi. Vétsina MWEF je v zakladu
nastavena na pH 9,0, z této hodnoty tedy mtizeme vychazet. Voda
je vynikajici rozpoustédlo a obsahuje tedy obrovské mnozstvi
rozpusténych i nerozpusténych latek. Nejvétsi vlivna hodnotu pH
ma bakteridlni napadeni. Produkty bakterii jsou kyselé, tj. maji
tendenci snizovat vysledné pH celé emulze.

Obr. 1 Povrchové napéti vody v zavislosti na teploté

Tab. 2
Typ emulze Velikost ¢astice dispergované faze [nm] Vzhled emulze

Anionické micely (nanoemulze) 5 Transparentni
Kationické micely (nanoemulze) 10 Transparentni
Mikroemulze 10-80 Opticky transparentni
Mikroemulze 50-100 Caste¢né transparentni
Makroemulze 100-1000 Mlé¢né
Makroemulze 1000-50000 Mlé¢né bilé

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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3.3 Koncentrace a alkalicka rezerva emulze

Koncentrace je alfou a omegou celého systému, s ni ve stoji
a pada. Ke spravnému vypoctu potfebujeme vzdy znat tzv. refrak-
tometricky index koncentratu. Dluzno Fici, Ze koncentraci méfime
dvéma zptisoby: refraktometricky a titra¢né. Refraktometrické
meéfeni je orienta¢ni a udava podil olejové slozky s v oleji rozpust-
nymi prisadami. Titra¢ni koncentrace udava mnozstvi alkalickych
slozek. Je tedy dulezité méfit oboji. Alkalickou rezervu Ize popsat
jako alkalickou prisadu, jez je spotfebovavana pribéziné, a Ize
tak indikovat a predikovat zivotnost emulze.

3.4 Korozni odolnost

Nedilnou soucdsti jsou inhibitory koroze. Standardné se
déli do tfi skupin. Ocel - Zelezné kovy, hlinik - lehké kovy
a méd - barevné kovy. Vodné prosttedi by se bez inhibitoru
koroze neobeslo. DilleZité je, jak je vySe uvedeno, prihlédnout
k obrabénému kovu.

3.5 Celkova tvrdost vody

O celkové tvrdosti vody bylo hovoreno v kapitole 2.1.2. Musim
ale uvést jesté jednu dulezitou véc. Je velmi nutné znat hodnotu
obsahu chloridil v pouzivané vodé. Bez této znalosti bychom
nejen sobé mohli zpusobit velky problém. Chloridy totiz zasad-
né ovliviuji korozivnost prostredi. Mohlo by se tak stat, Ze pti
vybéru méné vykonné emulze bychom nedostate¢né chranili
produkci a stroj.

3.6 Pénivost emulze

Nadmérné pénéni emulze je vidy $patné. Vzduch disperguje
do kapaliny a snizuje chladici u¢inek, nemluvé o neporadku
kolem stroje. V sou¢asné dobé je toto tfeba mit vice nez v patr-
nosti, nebot se velice ¢asto pouziva vysokotlaké chlazeni stfedem
néstroje o tlaku i kolem 100 bar. Takovy vyvije¢ pény je nutné
zkrotit na§im koncentratem.

4. Zivotni cyklus a manipulace
Zivotni cyklus MWF v procesech zahrnuje Ctyti faze, véetné
skladovani, pripravy, pouzivani a likvidace.

4.1 Skladovani

Prvni faze, skladovani, je moznd na prvni pohled nepodstatna,
ale i vtomto bodé se miize hned na pocatku chybovat. Koncen-
trat prakticky vzdy obsahuje mensi, ¢i vétsi podil vody. Pokud
bychom tedy skladovali koncentrat pod teplotou 5 oC, doslo
k destabilizaci koncentratu a vysledna emulze by po smichani
s vodou jiz nemusela spliovat deklarované vlastnosti.

4.2. Priprava

Ptipravou je mysleno ditkladné chemické vycisténi stroje pred
nasazenim nové emulze. Je tfeba vzdy pouzit systémovy Cisti¢, nechat
jej pusobit alespon 48 hodin pfi nepferusené pracovni ¢innosti.

4.3 Pouzivani

Pfi provozovani emulze nebo roztoku je vice nez nutné sle-
dovat alespon nékteré z chemickych ukazatelt stavu kapaliny.
Meétit koncentraci na denni bazi véetné pH minimalné kazdy
druhy den. Ostatni hodnoty uvedené v bodé 3 doporucuji sle-
dovat jednou ¢i dvakrat do mésice. Uvedl bych také moznost
doporucit olejovy odluc¢ovac neboli skimmer pro odstranéni
ztratového oleje, ktery se nam dostava do nadrze s emulzi. Exi-
stuji samoziejmé i jiné sedimenta¢ni systémy nebo odstfedivky,
které mohou byt v nékterém pripadé i G¢innéjsi.

4.4 Likvidace

Emulzi ¢i roztok likvidujeme cilené a efektivné. Likvidaci
vzdy planujeme. Diky soustavné péci o emulzi jsme schopni
predikovat Zivotnost a minimalizujeme tak nepfijemny efekt
ptekvapeni. Pfed odsatim kapaliny, jak jiz bylo uvedeno v bodé
4.2, doplnime kapalinu o systémovy ¢isti¢, ktery emulzi ¢i roztok
zbavi bakterif a ¢aste¢né uvolni necistoty.

Zavérem uvadim, ze je vzdy nutné vybirat kapalinu s ohledem na
pracovni ¢innost stroje, obrabény material a provadénou operaci.

Recenzent:
Marek Viadislav, ml., TRIFOSERVIS s. 1. 0. Celdkovice; osoba

certifikovand na funkci Technik diagnostik tribodiagnostik -
Kategorie Il

CONIROL...
ENGINEERING

Mezindrodni zdroj informaci o Fizeni,

pristrojovém vybaveni a automatizaci.

Objednejte si bezplatné zasildni tiSténého tasopisu na www.controlengcesko.com.
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Specialni plasticka maziva pro extrémni podminky,
vysoké tlaky a pritomnost vody

Special lubricant greases for extreme conditions, high pressures and water presence

ING. JAKUB GRUNT, OLAF KURTZ
TOTAL CESKA REPUBLIKA S. R. O., TOTAL LUBRIFIANTS

Anotace

Clének se zabyva strukturou a pfinosy plastickych maziv
vyuzivajicich kalcium sulfonatového zpeviiovadla s vyzvednu-
tim vyhod jedné specifické formy uhli¢itanu vapenatého coby
jadra - kalcitu. V textu jsou zminény jak teoretické vyhody
oproti konvenénim strukturam, tak i vysledované praktické
benefity této patentované kalcitové technologie.

Abstract

The article deals with the structure and benefits of lubrica-
nt greases using calcium sulphonate thickener, highlighting the
advantages of one specific form of calcium carbonate as a core
- calcite. The text mentions both the theoretical advantages over
conventional structures and the practical benefits of this patented
calcite technology.

Vétsinu dnes pouzivanych plastickych maziv predstavuji
maziva vyuzivajici minerdlni oleje a lithné zpeviiovadlo. Tato
technologie prinasi univerzalni vyuziti pro béziné rychlosti,
teploty a tlaky za pomérné nizkou cenu. Pro naro¢né provozy
v neptiznivych podminkdach jsou vak takovd maziva nevhodna

Obrazek 1: Porovnani charakteristik lithného maziva (zelené)
oproti maziva s kalcium sulfondtovym komplexem (¢ervené)

ajejich Zivotnost i ochrana proti odéru a korozi je nedostate¢na
(viz obrazek 1).

Alternativou jsou maziva zaloZena na kalcium sulfonéto-
vém zpevnovadle zaru¢ujicim mimorddné vlastnosti z hlediska
odolnosti vii¢i vysokym tlakiim, teplotam a vlhkosti. Samotny
sulfonat vapenaty vSak neni zarukou zminénych vlastnosti.
Vysledné vykonové parametry jsou udany predevsim speci-
fickou strukturou. Jadrem této struktury je uhli¢itan vapenaty
(CaCO0;,), ktery se mize vyskytovat v nékolika modifikacich,
predevsim jako amorfni, vaterit ¢i kalcit.

Obal uhli¢itanu vapenatého je tvofen zpeviiovadlem kalcium
sulfonat. Vznikd tak struktura takzvané inverzni micely, ktera
je vytvorena interakci koloidu z povrchové aktivnich latek,
v tomto ptipadé v nepolarnim rozpoustédle. Zde je lipofilni
konec orientovan do nepolarniho rozpoustédla a naopak hyd-
rofilni ,,hlava“ je orientovana do jadra [4,5].

Obrézek 2: Unikatni struktura micely plastického maziva CERAN
(2]

Patentovany vyrobni proces spole¢nosti Total zajistuje pre-
ménu amorfniho CaCO; na krystalicky kalcit, ktery tvoii jadro
inverznich micel, ¢imz zajistuje specifickou trojrozmérnou
morfologii maziv CERAN (viz obrazek 2), jez je klicem k jedi-
neénym vlastnostem [1,2,3]. Kalcit je nejstabilnéjsi polymorf
uhli¢itanu vapenatého, ktery md ve srovnani s jinymi formami -
amorfnim CaCO; a vateritem - nesmirné vyhody. Na rozdil
od vateritu vytvari kalcit desti¢ckovou strukturu podobnou
rybim $upinam, ktera je béhem procesu mazani orientovana
rovnobéziné s kovovym povrchem (viz obrazek 3).

Paralelni orientace vytvari i¢innou smykovou rovinu,
ktera zabranuje poskozeni a zni¢eni micel pod extrémnim
tlakem a vede k vyraznému omezeni opotiebeni [7,8]. Micely
1ze proto posouvat podobné jako karty na stole. Kromé toho

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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Sacrificial shear plane
|-

Excellent barrier < >
to Water

Obrazek 3: Krystalovd struktura kalcitu - destickovy vzor rov-
nobézny s povrchem mazaného kovu [6]

No shear plane
< >

Poor barrier to
Water

Obrazek 4: Krystalova struktura Vateritu — kolma orientace
k povrchu kovu [6]

tyto “desti¢ky” pokryvaji cely povrch mazaného kovového
povrchu a tvori vysoce odolnou vodni bariéru, ktera u¢inné
zabranuje korozi.

Vaterit md vlaknitou strukturu, kterd je béhem mazani ori-
entovana kolmo na kovovy povrch (viz obrazek 4). Kviili této
orientaci neexistuje Zadna smykova rovina, kterd by odolala
vysokému nebo extrémnimu tlaku a mazivo ani neni schopno
plné chranit povrch proti vodé, a tim zabrénit korozi.

Pro zjisténi aktualniho stavu na trhu byly ve speciali-
zovanych laboratofich s technologii CERAN porovnany
desitky plastickych maziv na bazi kalcium sulfonatu od
prednich vyrobcti maziv ¢i strojnich zafizeni. Pfevazna
vétsina téchto maziv je formulovana na zakladé nekom-
plexovaného kalcium sulfonatu, ktery ale v odolnosti vici
tlaku, teplotam i korozi vyrazné zaostava. Vyznacuji se
zna¢né vys$$i mirou oddélovani zakladového oleje a nizsi
mechanickou stabilitou v ptitomnosti vody. Byly tedy
analyzovany a porovnany vzorky obsahujici jako zpev-
novadlo komplex kalcium sulfonatu. Z analyzy téchto
vzorku vyplyva, Ze v naprosté vét$iné je jadro tvoreno
uhli¢itanem vépenatym v amorfni formé nebo ve formé
vateritu. Z jejich porovnani s mazivem na bdzi kalcitového
jadra CaCO; je zfejma predev$im niz$i stabilita smési,
protikorozni ochrana, ¢i odolnost vici tlaku.

Bez jakychkoli pfisad poskytuji maziva kalcitové mor-
fologie vynikajici vysokotlaké, protiodérové a antikorozni
vlastnosti. Kromé toho tvorba objemnych inverznich micel
umoziuje mazivu absorbovat 30 azZ 40 % vody beze zmény
konzistence ¢i vykonu.

Roller Test ASTM D1831 meodified 100h ?

10 CERAN LiX grease Synthetic LiX grease
0
-10
E
S -20
= .30
-40 = 100h @ 80°C Dry

m 100h @ 80°C + 20% H20

Obrazek 5: Mechanicka stabilita v porovnani s konven¢nimi
mazivy

Diky této vyjimecné vlastnosti jsou plasticka maziva s kal-
cium sulfonatem ve formé kalcitu tou nejlepsi volbou pro
aplikace, kde je voda v§udypritomnd, napiiklad v ocelarském,
papirenském nebo tézebnim pramyslu [9,10,11].

Obrazek 5 ukazuje vysokou stabilitu v pfitomnosti vody
ve srovnani s mazivem pouzivajicim jina zpevnovadla v testu
dle ASTM D1831.

Plastickd maziva vytvofena timto patentovanym postupem
poskytuji vynikajici ochranu proti korozi bez pouziti antiko-
roznich ptisad. Pro vyhodnoceni ochrany proti korozi i ve
slané vodé byly pouzity testy EMCOR s 3% chloridem sod-
nym a ¢asem 616 h podle DIN 51802 (ASTM D 6138; IP 220;
ISO 11007) v pfimém srovnani s béznym plastickym kalcium
sulfonatovym mazivem (viz obrézek 6).

Conventional CaSC

Obrazek 6: Vysledky testu EMCOR ve slané vodé, 3% NaCl,
616 hodin

Lozisko provozované s mazivem s CERAN XM vykazuje
nulovou korozi, zatimco lozisko s referen¢nim plastickym
mazivem ma hodnocenti 4, které souvisi s plochou koroze
5-10 %.

V souvislosti s kalcitovou morfologii i vysokym vykonem
prokazaly celosvétové reference, ze patentovand technologie
CERAN prindsi zdkaznikim nejen technické, ale i ekonomické
vyhody, mimo jiné snizenim poruch lozisek a vyznamnym
prodlouzenim jejich zivotnosti, snizenim spotteby maziva az
0 80 % a také vyraznym sniZzenim nutnosti udrzby a eliminaci
necéekanych prostojii strojniho zatizeni.

Obrazek 7 ukazuje konkrétni priklad zakaznika z ocelarské-
ho pramyslu, ktery pred pfechodem na technologii CERAN
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Hot Rolling Mill cost reduction with CERAN
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Obrazek 7: Vyrazné snizeni spotfeby maziva a postu selhani
lozisek diky pouziti maziva CERAN ve srovnani s konvené¢nim
mazanim ve valcovnach za tepla

v roce 2008 pouzival ve své valcovné za tepla konvenc¢ni tech-
nologii mazani. V uzké spolupraci se zakaznikem byla vice nez
10 let sledovana spotieba maziva i pfipady prasknuti loziska
souvisejici s nedostate¢nym mazanim.

Vysledky prokazuji zasadni snizeni spotfeby maziva v prii-
méru o 75 %, oproti ~120 g/t vyrobené oceli na 20-30 g/t.
Poruchy lozisek se navic po vyméné maziva okamzité snizily
o vice nez 50 %. Diky neustalému nastavovani a optimalizaci
procesu v pribéhu poslednich 10 let byl pocet fatdlnich poruch
lozisek redukovéan na nulu.

Patentovand technologie pfipravy plastickych komplexnich
kalcium sulfonatovych maziv na bazi specidlni trojrozmérné
struktury zarucuje $irokou skalu ptinost:

- Odolnost vici extrémnim tlakéim a teplotam

- Mimoradna odolnost viici vodé

- Snadnad Cerpatelnost i pti nizkych teplotdch

- Vyrazné prodlouzeni Zivotnosti lozisek a sniZeni potteby
udrzby

- Vyrazné snizeni spotfeby maziva
Diky vyse popsanym usporam tak lze dosdhnout nejen

Alternativni paliva

The alternative fuels

ING. IVAN SOUCEK, PH.D.
VSCHT

Anotace
Clanek pojednava a vymezuje zékladni alternativni plynna
a kapalna paliva a komentuje jejich perspektivu.

Annotation
The article discusses and defines the basic alternative gaseous
and liquid fuels and comments on their perspective.

1. Uvod
Zakladnim vychodiskem pro $ir$i uplatnéni alternativnich
paliv jsou dvé evropské normy:

finan¢nich dspor, ale také vyznamné snizit globalni uhliko-
vou stopu.
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1. Zelena dohoda (EGD), zdvazek fesit vyzvy souvisejici
s klimatem a Zivotnim prostfedim. Dosazeni klimatické
neutrality do roku 2050 je jadrem Zelené dohody pro EU
aje vsouladu se zavazkem EU piijmout globalni opatteni
v oblasti klimatu podle Patizské dohody a na ni navazujici
soubor opatfeni ,,Fit for 55%

2. Smérnice pro obnovitelna paliva (RED II, resp. REDIII), kterd
mj. ur¢uje pozadovanou usporu emisi v dopravé, resp. pred-
urcuje obsah obnovitelnych slozek v motorovych palivech.
Nahrazeni konvenc¢nich fosilnich paliv nizkouhlikovymi

alternativami predpokladd zachovani vyznamného vozové-

ho parku zalozeného na spalovacich motorech. Scénaf ,,Sky“
publikovany spole¢nosti Shell v roce 2019 stale predpoklada

jejich vyznamny podil, viz tabulka 1.

TECHNICKA DIAGNOSTIKA .
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Tabulka 1: Spotieba energii dle druh paliva v osobni a nakladni dopravé v EU
(slf) ;trzevl;a:;r)gﬁ vosobni 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2020 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 | 2070
Kapalna uhlovodikova paliva 1,81 | 2,35 | 2,76 | 3,10 | 3,07 | 3,07 | 2,47 | 1,53 | 0,46 | 0,32 | 0,24
Plynna uhlovodikova paliva 0,03 0,05 0,06 0,11 0,13 0,11 0,13 0,21 0,04 0,02 0,02
Elekttina 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,07 | 0,84 | 2,18 | 3,88 | 4,15 | 4,14
Vodik 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,04 | 0,13 | 0,21 0,30
Spotfeba energii v nakladni
dopravé (v EJ)
Kapalna uhlovodikova paliva 0,57 | 0,99 1,35 1,65 1,75 1,9 1,97 1,95 1,63 1,13 0,8
Plynna uhlovodikova paliva 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,02
Elektfina 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,29 | 0,71 1,30 1,64
Vodik 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,17 | 0,28 | 0,38

Zdroj: Shell: Sky scenario

2. Hlavni druhy alternativnich paliv
Rozsah konven¢nich fosilnich paliv, které by mély byt
postupné nahrazeny nizkoemisnimi, zahrnuje:
« Plynna paliva: zemni plyn CNG/LNG, kapalny ropny plyn
(LPG)!
» Kapalna paliva: motorova nafta, benzin, petrolej, lodni
paliva®
Mnoho z téchto paliv ma rtiznd koncova pouziti a také
nahrady alternativnich paliv. Jejich alternativy lze kratce shr-
nout do nésledujicich zndmych produkta®:

Vyuzivana zkratka pro e-paliva vychazi z premisy, Ze pro
jejich vyrobu je nezbytny vodik, vyrabény elektrolyzou (/vody).
Do skupiny produkti vyrabénych néslednou synthesou vodiku
a CO patfi celd fada chemickych slofenin, které 1ze vyuzivat
ijako motorova paliva - viz obrazek 1.

FAME a bio-ethanol vyrabéné z potravinarky vyuzitelnych
surovin patfi do tzv. I. generace biopaliv, jejichz vyuziti bude dale
omezovano. Hlavné jejich prostrednictvim vsak byly naplnény
cile Smérnice RED II, ukladajici stattim EU vyuzivat nejméné 10%
néhradu fosilnich paliv v roce 2020 (viz obrazek 2).

o bio-methan*

o bionafta (Methyl ester mastnych kyselin (FAME)*
o hydrogenované rostlinné oleje (HVO)®
 bioethanol”

o e-paliva: methanol; e-petrolej; e-benzin; e-diesel
e bio-LPG?

K dosazeni cilti dekarbonizace odvétvi do roku 2050 jsou
nezbytné dtllezité zmény ve vzorcich mobility, aby bylo dosazeno
planovanych urovni emisi, a budou se opirat o’:

« snizeni celkové poptavky po energii v dopravé za predpokla-
du, Ze energeticka Gc¢innost je imperativem, ktery by mél byt
uplatniovan ve vSech odvétvich;

! Zemni plyn ve formé CNG (stlaceny zemni plyn) nebo LNG (zkapalnény zemni plyn) obsahujici vice nez 95 % metanu. LPG - zkapalnény ropny plyn,
je smés propanu a butanu, které jsou za standardnich atmosférickych podminek snadno stlacitelné, propan je tretim nejcastéji pouzivanym motorovym
palivem na svété.

2 Benzin je nejpouzivanéjsi kapalné palivo v silnicni dopravé (benzin je vyroben ze smési alkanii a cykloalkanii s délkou fetézu mezi 5-12 atomy uhliku.
Jejich bod varu je mezi 40 °C a 205 °. Petrolej se pouzivd k pohonu proudovych motorii letadel (je vyroben z uhlikovych fetézii obsahujicich 12 az 15 atomii
uhliku). Konvencni motorovd nafta je vyrobena z alkanii obsahujicich 12 nebo vice atomit uhliku. Ty maji bod varu mezi 250 °C a 350 °C)

? Stlaceny/kapalny vodik neni predmétem alternativ k plynnym a kapalnym paliviim pro spalovaci motory.

* Biometan je metan, ktery je bud oddélen od bioplynu pti provozu bio-plynové stanice nebo se vyrdbi zplyriovinim pevné biomasy ndsledované methanaci.
Bioplyn je predevsim smés oxidu uhlicitého a metanu, spolu s dal$imi plyny ve stopovém mnoZstvi, produkovanych anaerobnim trdvenim organické hmoty
v prostredi bez kysliku. Pfi dostatecném docisténi se stavd bio-plyn bio-methanem a lze jej dopravovat spolecné se zemnim plynem.

® Bionafta se vyrdbi transesterifikaci Zivocisnych tukii a rostlinnych olejii a je nejcastéjsim biopalivem v Evropé. MiiZe byt pouzit jako palivo pro vozidla
v ¢isté formé, EN 590 definuje jeji max. pripustny obsah 7% obj. v motorové nafté

¢ Bionafta HVO je zkratka pro hydrotermované rostlinné oleje. Pokud jde o chemické sloZeni, HVO jsou pfimé fetézové parafinové uhlovodiky, které jsou
bez aromatickych ldtek, kysliku a siry a maji vysoké cetanové ¢islo. Odlisnd chemickd struktura také nabizi nékteré vyhody HVO oproti paliviim bionafty
FAME, zejména snizené emise NO,, lepsi stabilitu skladovini a lepsi charakteristiky pti nizkych teplotdch.

7 Bioethanol je alkohol vyrobeny fermentaci, vétsinou ze sacharidii produkovanych v cukrovych nebo skrobovych plodindch, jako je kukufice, cukrovd
titina nebo cukrovd fepa. Celulézovd biomasa, ziskand z nepotravindfovych zdrojil, jako jsou stromy a trdvy, se také vyviji jako vstupni surovina pro
vyrobu ethanolu. Ethanol miize byt pouzit jako palivo pro vozidla v Cisté formé nebo dle EN 228 az 10 % obj. v motorovém benzinu. Je i slozkou pro
vyrobu ETBE (Ethyl Tercidrni Butyl Ether).

8 BioLPG je propan-butan vyrdbény z obnovitelnych a biologicky zaloZenych vstupnich surovin, jako je rostlinny odpad. Hlavni zdrojem je pfi procesu
vyroby HVO jako vedlejsi produkt.

° Trinomics: Implications of the energy transition for the European storage, fuel supply and distribution infrastructure
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Synthetic fuels produced from hydrogen
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Obrazek 1: Schema vyroby e-paliv

Zdroj: Biomass-derived syngas production via gasification pro-
cess and its catalytic conversion into fuels by Fischer Tropsch
synthesis: A review

o zmény ve vzorcich mobility a modalni zmény, protoze dlou-
hodobé trendy ve vybéru zivotniho stylu maji velky dopad na
mobilitu, a tedy i na pouZivané druhy dopravy;
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Obrazek 2: Plnéni cilt RED II v obsahu 10 % e.o. jednotlivymi
staty EU

o kromeé klesajici poptavky po energii je zavadéni alternativ-
nich paliv s nizkou uhlikovou stopou druhou soucésti usili

o dekarbonizaci v odvétvi dopravy. Je zfejmé, Ze nejdtlezitéjsi

trajektorii je pfima elektrifikace vozidel, zejména osobnich

automobild.

S ohledem na deklarované trendy rozvoje elektromobility
neni mozné s vysokou jistotou predpovédét zavadéni alter-
nativnich paliv pro spalovaci motory. Presto tyto druhy paliv
vytvari jistou alternativu pro vyuziti stavajiciho zafizeni, kte-
rymi jsou vybaveny rafinerie ropy. Je v§ak zfejmé, ze kromé

Supply chains summary

Geographic/spatial

reconfiguration of
supply chain

Primary storage

Fuel transport

Secondary storage

Fuel transport

Fuel distribution

1| FAME blodiesel 100% No Rail Inland terminal Tank tricks o caly
Fuel station
2 FAME biodiesel 100% Yos Impart terminal Tank trucks Inland terminal Tank trucks
2.2 |  FAME biodiesel {<100%) )
e bunkered stock /
3 HYO biodiesel No Import terminal inland o Tank trucks :
part Barge { ) tietributr depot i diimastic tanks:
Fuel station
4 Bioethanol Yes Tank trucks Intand terminal Tank trucks Le
5 Hydrogen Ho Import terminal Pipeline NA NA Fuel station
6 Methanol Aot yorhinyy Pipeline Port fuel depot NA ykechny Yanbary
7 SAF Partial Import terminal Pipeline Airport storage N
8 liquefied biomethane Ho Im_pcrt terminal Tank trucks Fuel ation
9 e-gasoline No Pipeline Depot Tank trucks e :
10 e-diesel Ho Tank trucks Depot. Tank trucks Fuel station
LPG cylinder filling
1 bioLPG Yes Tank trucks Tank trucks
plant cylinder tanks

Legend
Important changes required
Limited changes required
No changes required
Mot included

{*) FAME biodiesel blends are largely used and require limited changes to the existing infrastructure, and were therefore not addressed in the frame of this study.

Zdroj: Trinomics: Implications of the energy transition for the European

storage, fuel supply and distribution infrastructure
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Overview of biomass-based alternative fuels production pathways.
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Obrazek 3: Zptisoby vyroby alternativnich plynnych a kapalnych motorovych paliv.
Zdroj: Impacts on industrial-scale market deployment of advanced biofuels and recycled carbon fuels from the EU Renewable

Energy Directive 11

vzniku novych vyrobnich kapacit bude nezbytné prebudovat
ilogistické retézce.

Ptehled ruznych zpusobii vyroby hlavnich skupin alterna-
tivnich paliv na bazi biomasy je uveden na obrazku 3.

3. Zavér

V uvedeném souhrnném ¢lanku je pojednavano o alter-
nativnich palivech pro spalovaci motory. V soucasné dobé se
vede intenzivni debata o tom, zda spalovaci motory po roce
2035 budou mit stale své misto na trhu. Deklarované trendy
hovoti o vodiku (pro pouziti v palivovych ¢lancich) a elek-
tfiné, tzn. o elektromobilech. I tyto jsou tim padem rovnéz
alternativni paliva...
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Vyvoj v oblasti provoznich naplni automobilii s elektropohony

Development of the operating fluids for cars with electric drives

ING. PAVEL RUZICKA, PH.D.
TECHNICKY PORADCE PRO TOTAL CESKA
REPUBLIKA, S. R. O.

1. Uvod

Je ziejmé, ze v souladu se soucasnou strategii podpory zivot-
niho prostredi probiha v poslednich letech skute¢né mohutnym
tempem intenzivni vyvoj v oblasti elektropohonti pro hybridni
vozidla a elektromobily (déle jen elektro-automobily). Tomu
odpovida i stale se zvy$ujici mnozZstvi sériové vyrabénych
vozidel. I kdyz to neni patrné na prvni pohled, neobejdou
se i tato vozidla s elektropohony bez provoznich naplni, jez
umoznuji dlouhodobé zajisténi jejich spolehlivého provozu.
Cilem daného prispévku je podat zakladni informaci tykajici
se pravé vyvoje v oblasti provoznich naplni pro automobily
s elektropohony, konkrétné pro hybridni automobily (typu
PHEV - Plug in Hbybrid Electric Vehicle) a pro elektromo-
bily s vylu¢né elektrickym pohonem (BEV - Battery Electric
Vehicle).

2. Provozni naplné hybridnich automobilia PHEV -
Motorové oleje

Vyraz “hybridni“ u vozidel typu PHEV znamend, Ze vozidlo
je pohanéno hybridnim pohonem, jenz predstavuje kombinaci
pohonu pomoci spalovacitho motoru a elektrického pohonu
(systém baterie — elektromotor, ,,P — Plug in pak navic moznost
dobijet baterii ze sité elektrickym proudem). Tento kombino-
vany hybridni pohon tak umoznuje dosahovat vyrazné nizsi
emisn{ hodnoty CO, do 40 g/km vii¢i dnes povolenému limitu
95 g CO,/km.

Podstatnou slozku tohoto pohonu tvofi posledni generace
vyvinutych spalovacich motort. Zpravidla se dnes stale castéji
jedna o malolitrazni (,Downsized®) pfeplnované benzinové
spalovaci motory. Jde o moderni vykonné spalovaci motory
mens$ich rozméru, které jsou vsak v dusledku toho na druhé
strané nachylné k tzv. ,efektu LSPI“ (Low Speed Premature
Ignition), kdy dochazi k pfed¢asnému samovzniceni paliva pii
nizkych otdc¢kach spalovaciho motoru, jez zptisobuje klepani
a postupné predcasné opotiebeni motoru (Obr. 1). Z uvede-
ného vyplyvaji specialni pozadavky na motorové oleje pro
vozidla PHEV. Ty jsou fe$eny pomoci pokro¢ilych syntetic-

—

Obr. 1 : Efekt LSPI - negativni pred¢asné vzniceni paliva, vedouci
az k poskozeni pistové skupiny spalovaciho motoru [1]

kych technologii, jez umoznuji vyvijet nizkoviskézni motorové
oleje s vyraznym efektem podpory tspory paliva ,,FE“ - Fuel
economy, a tedy i niz§i produkce emisi CO2. Takovou tech-
nologii predstavuje ECO-SCIENCE TECHNOLOGY [2], jez
predstavuje extrémné vysokou ochranu spalovacich motora
hybridnich pohont.

Motorové oleje typu ECO SCIENCE TECHNOCLOGY
(Obr. 2):

Jedna se v soucasnosti o syntetické motorové oleje extrémné
nizkych viskozitnich rozsaht SAE OW-16, resp. SAE OW-08,
jez jsou na bazi hyperaktivnich molekul s efektem okamzité
regenerace a odolnosti vii¢i chemické a fyzikalni degradaci. Na
jedné strané je minimalizovana oxidace oleje a na druhé strané
maximalizovana podpora tspory paliva a vykon spalovaciho
motoru. Typickym piikladem je motorovy olej QUARTZ 9000
XTRA FUTURE XT 0 W-16 (3), jenz diky nejmodernéj$im
vykonovym specifikacim API SP a ILSAC GF-6 B kromé u¢inné
ochrany pred efektem LSPI rovnéz zajistuje maximalni poza-
dovanou ochranu rozvodovych mechanismii.

Q('Q-SEIE;'C

g

HYBRID
COMPATIBLE

Obr. 2 : Nové typy formulaci motorovych olejii - technolo-
gie spliujici pozadavky standardia API SP, ILSAC GF-6 B,
ACEA 2021 [2]

PARAMETR JEDNOTKA METODA HODMOTA

Stupen viskozity SAE J200 oW-16

Kinematicka viskozita pii 40 °C mmis ASTM Da4s 3640
HKinematicka viskozita pfi 100 °C mm?is ASTI D44s 7.0
Hustota pfi 15 'C kg/m?* ASTM D1208 842
Viskozitni index ASTM D2270 158
Bod tekutosti > ASTM DOT 42
Bod vzplanuti (0C) °c ASTM DO2 244

Obr. 3 : Technické parametry motorového oleje viskozitniho
rozsahu SAE 0 W-16

3. Provozni naplné a kapaliny pro elektropohony
hybridnich vozidel a elektromobili

Elektroagreagaty hybridnich vozidel a elektromobilti jsou
tvofeny elektromotory, jez jsou zdrojem toc¢ivého momentu,
dale pfenasenym pomoci pfislusnych prevodu na kola vozidla
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(4). K akumulaci elektrické energie pak slouzi dobijeci zdro-

je - baterie (5). Zminéné komponenty pracuji pti zvySenych

teplotach a kladou na provozni naplné a kapaliny specialni

pozadavky:

o Vysoce u¢inné dielektrické izola¢ni vlastnosti z diivodu
blizkého kontaktu s elektroagregaty vozidel.

o Zesilené antioxidacni vlastnosti zabranujici tvorbé sedi-
mentd.

o Intenzivni chladici vlastnosti v pfipadé cirkula¢nich okruht
elektrobaterii.

« Utinné prenosové vlastnosti v piipadé prevodovych soustroji
hybridnich a elektrickych vozidel.

Obr. 4 : Pohonny elektroagregat vozidla [2]

Typickym ptikladem mohou byt kapaliny specialni fady
QUARTZ EV, jez zahrnuje dle typu aplikace nasledujici produkty:
« QUARTZEV-DCT 3.1

Olej vyvinuty pro pfevodové systémy s dvojitou spojkou

(DCT), vykazujici velmi dobrou kompatibilitu s meédi.

« QUARTZEV-DRIVER3.1

Produkt vyvinuty pro mechanismy s pfimym prevodem

elektromobilt. Doporudeno zejména pro vozidla Renault

a Nissan (Renault Zoe, Nissan Ariya...).

o QUARTZEV-DHTF2
Olej doporuceny pro hybridni pfevodové mechanismy.
« QUARTZEV-BATTERY
Provozni kapalina obsahujici ,,non ionic“ aditiva na bazi

Obr. 5 : Bateriovy systém na elektrovozidlech [2]

MEG urcena pro neptimé chlazeni vykonnych baterii elek-

trickych vozidel.

Analogicky probiha vyvoj v oblasti provoznich néaplni
néakladnich vozidel s elektropohony, resp. jednostopych vozi-
del - motocyklu. Typickym produktem formulace ,,EV FLUID®
je napt. pfevodovy olej pro motocykly typu HI-PERF EV
DRIVE MP 7. 0. Tento pievodovy olej uréeny pro redukéni
prevody a vykonovou elektroniku jednostopych vozidel vynika
nésledujicimi vlastnostmi:

o Vysoky stupen ochrany pred zkratem a statickou elektfinou.

o Poskytuje optimalni regulaci teploty i pfi vysokém zrychleni
arychlém nabijeni.

o Ma uc¢inné protiodérové vlastnosti, které prodluzuji Zivot-
nost prevodu a valivych lozisek i pfi velmi vysokych otac-
kach.

o Vybornd kompatibilita s civkami s médénym vinutim a poly-
merovymi materidly pouzivanymi v elektromotorech.

4. Zavér

Vozidla s elektropohony jsou vybavovana stale dokonalej-
$imi pohonnymi agregaty. Ty vyzaduji sofistikované provozni
néaplné pro né uréené s formulacemi, jeZ odpovidaji nejnaroc-
néj$im technickym pozadavkim a provoznim podminkam.
Zminéné produkty typu EV jsou pravé vyrobky, které prosly
naro¢nym technickym vyvojem a jsou pro elektrovozidla jed-
noznacné doporuceny.

Literatura:
[1] Prezenta¢ni materialy The Lubrizol Corporation
[2] Prezenta¢ni materialy TOTAL CESKA REPUBLIKA

Recenzent:

Ing. Hrabec Ladislav, Ph.D., VSB-Technickd univerzita
Ostrava; osoba certifikovand na funkci Technik diagnostik
tribodiagnostik - Kategorie I1
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Predstavujeme Novou Tork Heavy-Duty Biobased @ TOV

AUSTRIA

éistici utérku z pfirodnich materialt.

Vime, Ze jste jako vyrobce pod neustalym tlakem na pribézné zlepSovani
produktivity a pInéni cil(l v oblasti udrzitelnosti pfi zachovani pfisnych
standardl vykonnosti.

Proto jsme v Tork vyvinuli produkty, jako je nase nova Heavy-Duty Biobased
Cistici utérka z pfirodnich materiald. Je z 99 % vyrobena z rostlinnych materidl(i
a od spole¢nosti TUV Austria ma certifikat OK Biobased. Ma novy design

se skladem interfold, ktery usnadruje odbér po jednom kuse, takze je snaze

a rychleji k dispozici a je omezeno plytvani.

Vybaveni, s nimz dosahnete zlepSeni — Cistici utérky Tork.

Mate-li zajem o dalSi informace, navstivte stranky
www.tork.cz/vyroba-a-udrzba
nebo se obratte na svého obchodniho zastupce Tork.
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