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Nowoczesne uktady wtrysku paliwa w silnikach Diesla i ich wptyw na jakos¢
paliw i dodatkow detergentowo-dyspergujacych

W artykule oméwiono wplyw zmian wymagan legislacyjnych, stawianych silnikom o zaptonie samoczynnym, na rozwoj konstrukcji
uktadoéw wtryskowych i wynikajace stad nowe oczekiwania wobec wspotczesnych paliw i dodatkéw detergentowo-dyspergujacych do
paliw. W Instytucie Technologii Nafty przez wiele lat rozwijano silnikowe metody oceny skutecznosci dziatania dodatkow detergento-
wych do olejow napgdowych, nadazajac za stosowanymi w Europie procedurami badawczymi. Pozwalato to na oceng porownawcza
kolejnych generacji dodatkow detergentowo-dyspergujacych, poprawiajacych jakosé¢ olejow napedowych.

Advanced fuel injection systems applied to Diesel engines and their influence on the quality of fuels and

fuel detergent-dispersant additives

The paper describes influence of Diesel engine’s legislation requirements on fuel injection systems development and therefore
new expectations towards today’s fuels and detergent-dispersant additives. For many years in Petroleum Processing Institu-
te, following European test procedures, engine tests for evaluation of Diesel fuel detergent additives have been developed.
It enabled the comparative evaluation of successive detergent-dispersant additive generations improving Diesel fuel quality.

Wprowadzenie

Ciagly nacisk legislacyjny w kierunku obnizenia
emisji przez pojazdy z silnikiem Diesla doprowadzit,
obok innych zmian, do wprowadzenia zaawansowanych
uktadéw wtrysku paliwa i filtréw czastek statych. Te
innowacyjne rozwiazania konstrukcyjne zwigkszaja
wymagania odnos$nie jakosci paliwa i dodatkow do jego
uszlachetniania, zapewniajacych utrzymanie wiasci-

wej pracy silnika podczas eksploatacji. Szczegdlnym
problemem nowoczesnych uktadow wtryskowych sa
upor-czywe osady, tworzace si¢ wokot koncowki igli-
cy rozpylacza, wymagajace odpowiednio skutecznych
metod zapobiegania ich powstawaniu 1 usuwania przy
pomocy skutecznych dodatkéw o dziataniu detergen-
towo-dyspergujacym.

Rozwoj silnikow Diesla

Silniki Diesla w zastosowaniu do pojazddéw sa-
mochodowych ulegly w ciagu ostatnich dwudziestu
lat znacznemu rozwojowi. Obecnie samochody oso-
bowe z silnikami benzynowymi i Diesla, o podobnej
pojemnosci skokowej, posiadaja porownywalng moc.
Wersja o zaptonie samoczynnym (ZS) charakteryzuje
si¢ jednak wyzszym momentem obrotowym, co czyni
jazdg latwiejsza i przyjemniejsza. Innym osiagnigciem
w technologii silnikéw wysokopreznych jest znaczaca
redukcja emisji szkodliwych sktadnikow gazow spalino-
wych, obejmujaca widzialne zadymienie i masg czastek
statych oraz zawarto$¢ tlenkow azotu. Powszechne
stosowanie systemow nastgpczej obrobki spalin, takich
jak filtry czastek statych czy systemy redukceji tlenkow
azotu, powoduje dalsze ograniczenie emisji silnikéw
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Diesla. Wszystkie te zmiany zostaly osiagnigte przy
utrzymaniu, a czasami nawet poprawie, jednostkowego
zuzycia paliwa. Postep ten mozna powiazaé z wprowa-
dzeniem wielu nowych rozwiazan konstrukcyjnych.
Przyktadowo, nowe uktady wtrysku paliwa typu com-
mon rail, z rozpylaczami wielootworowymi o matych
$rednicach otworow, umozliwity przeksztatcenie dy-
miacych, wolnych pojazdéw uzytkowych w sportowe,
sprawne, ekonomiczne i czyste pojazdy samochodowe
na naszych drogach.

Wprowadzone w 2005 roku normy czysto$ci spalin
EURO IV wymagaja od producentow spetnienia limitow
emisji — zgodnych z ustawieniami fabrycznymi — nie tyl-
ko przez silniki nowe, ale rowniez po przebiegu 100 000
km. W tej sytuacji rola dodatkéw do paliwa zmniejszaja-



cych ilos¢ lub przeciwdziatajacych powstawaniu osadow
w uktadach wtryskowych silnikow Diesla z wtryskiem
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bezposrednim, szczegdlnie systemdéw common rail,
nabiera coraz istotniejszego znaczenia.

Rewolucja wtrysku paliwa

Szerokie zastosowanie systemow common rail w sil-
nikach ZS umozliwito uzyskanie mocy przewyzszajacej
silniki benzynowe. Osiagni¢to to przy utrzymaniu,
a wigkszos$ci przypadkdéw nawet poprawie, sprawnosci
silnika i warto$ci momentu obrotowego. Wysitki kon-
struktorow ukierunkowane byty przede wszystkim na
kompletny silnik, z uwzgl¢dnieniem komory spalania,
technologii materiatow i systemu wtrysku paliwa.
W przypadku wtrysku poprawa polegata na zastosowa-
niu wtryskiwaczy paliwa sterowanych elektronicznie
przez cewki elektromagnesdéw lub piezo-systemy; cis$-
nienie wtrysku zwigkszono z 350 do nawet 2000 bar,
a liczbe wtryskoéw na jeden obieg spalania zwigkszono
do pigciu, co bylo przyczyna znaczacego zwigkszenia
temperatury koncowki rozpylacza. Zmienity si¢ nie
tylko warunki pracy, ale takze fizyczna budowa roz-
pylacza. [1o$¢ otwordw rozpylacza zostata zwigkszona
i ciagle ma tendencje rosnaca. Srednica otworéw
zostata znaczaco zmniejszona, do wartosci ponizej
0,1 mm, co mozna poréwnac¢ z dwukrotna $rednica
ludzkiego wtosa. Wszystkie te zmiany spowodowa-
ly ogromny wzrost energii kinetycznej rozpylonego
paliwa, prowadzac do mniejszych wymiaréw kropel
w komorze spalania, co poprawia atomizacj¢ paliwa
i daje w rezultacie sprawniejszy i pelniejszy proces
spalania.

W tablicy 1 zestawiono zmiany parametrow, zwia-
zanych z rozwojem uktadéw wtrysku paliwa w ciagu
ostatnich kilkunastu lat.

Majac na uwadze sprostanie przepisom Euro IV,
a nastgpnie Euro V, wspotczesnym uktadom wtrysku
paliwa stawia si¢ nastgpujace wymagania [5]:

— stopniowe zwigkszanie ci$nienia wtrysku paliwa,

ktore obecnie ksztattuje si¢ na poziomie 1600-2000

bar (maksimum),

Tablica 1. Rozwoj ukladow wirysku paliwa [2]

— ograniczanie ich wymiarow i masy, dla tatwiejszego
zabudowania w coraz bardziej skomplikowanych
glowicach z czterema zaworami na cylinder,

— bardzo szybka reakcje i precyzj¢ dzialania w odpo-
wiedzi na sygnaly sterujace,

— rozdzial wtrysku na 5, a nawet na 6 faz, z mozli-
woscig elektronicznego, precyzyjnego sterowania
ksztattem krzywej przebiegu kazdej z faz. Pierwsza
dawka stuzy wspomaganiu zimnego rozruchu sil-
nika, a w przysztosci bedzie tez zwiazana z wyma-
ganiami alternatywnych systemow spalania, druga,
poprzedzajaca wtrysk zasadniczy, petni rolg dawki
pilotujacej, zmniejszajacej hatas (zwlaszcza przy
czgsciowych obcigzeniach silnika) i emisj¢ NO,
(szczegbdlnie przy wysokich obciazeniach), trzecia
dawka to wtrysk zasadniczy (mozliwy do dalsze-
go podziatlu), regulowany przez ilo$¢ i ci$nienie
wtryskiwanego paliwa w zaleznos$ci od wielko-
$ci obciazenia silnika, jego predkosci obrotowej
i stopnia recyrkulacji spalin, czwarta to tzw. wtrysk
nastegpczy lub dodatkowy, stuzacy przede wszystkim
do kontroli wielko$ci emitowanych czastek statych
i tlenkow azotu, kolejna stanowi kontrolg i regulacje
wspoOtczynnika nadmiaru powietrza w spalinach;
niezbednego dla sprawnego funkcjonowania uktadu
katalityczno-filtrujacego obrobki nastgpczej spalin,
a ostatnia — szosta, kontroluje temperaturg spalin
i wielko$¢ emisji weglowodorow,

— kontrolowanie ilosciowe i jako$ciowe wtrysku
W czasie rzeczywistym i jego plynna regulacja
wynikajaca z istniejacych potrzeb.

Wysokie ci$nienie wtrysku przy matych otworach
rozpylacza umozliwia lepsze rozpylenie paliwa w ko-
morze spalania, generujac drobniejsze krople, ktore
latwiej mieszaja si¢ z powietrzem i efektywniej spa-
laja. Nalezy jednak
pamigtaé, ze wyso-

kie ci$nienia wtrysku
Do 1995r1. | Do 20001, | Lata 2005-2010 .
1 male otwory rozpy-
Maksymalne cisnienie wirysku [bar] 350 1000 + 2000 + lacza prowadza do
Liczba \\ftr_\-'sk(')\\_-' na minute przy n = 3000 min™ 1500 1500 4500-7500 + wzrostu temperatury
Tf:mperatura paliwa w koncowcee rozpylacza [ C] <230 <250 > 250 w obszarze kohcowki
I,‘IC?Ib:il otwordow rozpylacza 1 1-4 4-8 + rozpylacza. Utrzymy-
Srednica otworu rozpylacza [mm | <0,5 >0,25 <0,1 wanie paliwa w wy-
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sokiej temperaturze moze by¢ przyczyna jego degrada-

cjiitworzenia osadow w obrebie koncowki rozpylacza,

co ogranicza przeptyw paliwa i wptywa na uksztalto-

wanie strugi, a w efekcie moze powodowac:

— zwiekszona hatasliwos¢ silnika,

— nierdwnomierna, twardg prace¢ na biegu jalowym,

— gorsze wlasnoéci jezdne, tj. ograniczenie dynamiki
i przyspieszenia pojazdu,

— utrat¢ mocy,

— zwigkszone zuzycie paliwa,

— zwigkszong emisj¢ szkodliwych sktadnikéw spalin.

Osady w nowoczesnych silnikach sa duzo trudniej-
sze do usunigcia niz we wczesniejszych systemach
wtrysku paliwa. Tradycyjne detergenty, ktore rozwia-
zywaly ten problem w przesztosci, okazuja si¢ obecnie
mato skuteczne. Brazowawe, lepkie osady powstajace
w paliwie zaobserwowane zostaly na powierzchniach
wewnetrznych wtryskiwaczy w uktadach common rail,
gdzie warunki pracy obejmuja ci$nienia do 2000 bar
i temperatury rzedu 120°C, a chwilowo nawet wyzsze,
np. bezposrednio po zatrzymaniu silnika. Serwisy
raportowaty znaczaca liczbe incydentow, nie ograni-
czonych do jednego producenta systemu wtrysku, typu
systemu, czy wytworcy paliwa. Te polimerowe osady,
tworzace si¢ na newralgicznych elementach wtryskiwa-
cza, moga powodowaé znaczace zaburzenia wlasciwej
pracy (funkcjonalnos$ci) wtryskiwacza.

Ocena wtryskiwaczy z silnikéw wykazujacych
niewtasciwe funkcjonowanie podczas eksploatacji
wykazala, ze osady tworza si¢ na ptytce zaworu nur-
nikowego i jej prowadnicy, na prowadnicy tloczka
i szczelinach oraz na iglicy rozpylacza (fotografia
1). Osady zaobserwowano w réznych nowoczesnych

Srodkowa cze$é iglicy

Gorna czgs¢ iglicy

systemach wtrysku, przy czym nawet niewielkie ilo$ci
osadow moga mie¢ znaczacy wptyw na funkcjonalnos¢
wtryskiwacza. Informacje z eksploatacji, badan sta-
nowiskowych i analizy osadéw zdefiniowatly obszary,
gdzie potrzebne sa badania umozliwiajace zrozumienie
przyczyn tworzenia si¢ osadow [7].

Przestanki literaturowe wskazuja na to, ze nowo-
czesne silniki Diesla z uktadem wtrysku typu common
rail sa szczegodlnie wrazliwe na zanieczyszczenia
paliwa $ladowymi ilo§ciami metali, takich jak: cynk,
otow, sod i potas. Nowoczesne uktady wtrysku pali-
wa wymagaja od paliwa zapewnienia odpowiedniego
poziomu smarnosci, co realizowane jest za pomoca
odpowiednich dodatkow. Jako dodatki smarnosciowe
w olejach napgdowych powszechnie stosowane sa
kwasy tluszczowe. Kwasy te wykazuja reaktywnos$¢
z jonami metali, zanieczyszczajacymi paliwa, tworzac
mydta metali. Przyktadowo s6d moze by¢ wprowadzo-
ny do paliw z r6znych zrédel, m.in. w postaci soli; sto-
sowanych powszechnie w rurociagach jako inhibitory
korozji i jako sktadniki uktadéw do osuszania paliw.
W nielicznych przypadkach s6d pochodzi¢ moze z pro-
cesOw rafineryjnych i z zanieczyszczen wnoszonych
przez wodg balastowa podczas transportu morskiego.
Zanieczyszczenia sodem moga si¢ rowniez zwigkszy¢
przy stosowaniu — jako biokomponentu — estrow me-
tylowych kwasow ttuszczowych (FAME), jako ze sod
jest sktadnikiem katalizatora stosowanego w procesie
transestryfikacji. Mydta sodowe kwasow thuszczowych
charakteryzuja si¢ staba rozpuszczalno$cia w oleju
napedowym, co znaczy, ze w sprzyjajacych warunkach
powstajace mydta moga wypadac z paliwa i przywierac
do powierzchni elementéw wtryskiwacza.

Plytka zaworu

Fot. 1. Elementy wtryskiwacza pokryte osadami [7]

Rozwdj paliw do silnikéw Diesla

Opisane radykalne zmiany w konstrukcji elementow
silnikéw Diesla wymagaty wprowadzania rownoczes-
nych zmian jako$ciowych paliw do tych silnikow.
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W tablicy 2 przedstawiono podstawowe wymagania
jakosciowe dla olejow napedowych, jakie wprowa-
dzano w polskich normach oraz wybranych normach
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Tablica 2. Zmiany wymagan wybranych parametrow jakosciowvch oleju napgdowego

Olej napedowy

Wimagamie PN-92/C-96051

(0d 1.01.1993 1.)

EN 590:1993
(PN-EN 590:1999)

Ekodiesel Ultra wg
Normy Zakladowej PKN
.Orlen™ S.A. (2006 1.)

EN-590:2004
(PN-EN 590:2006)

Liczba cetanowa, min. 45 49 51 51
350 mg/kg
(do 31.12.2004 r.)
Zawarto$¢ siarki, max. 3000 mg/kg 2000 mg/kg 50 mg/kg 10 mg/kg
(do 31.12.20081.)
lub 10 mg/kg
Zawarto$¢ wielopierscieniowych 7% (m/m)

weglowodorow aromatycznych, brak wymagania brak wymagania 11% (m/m) (dla oleju napgdowego do
max. komponowania z FAME)
Smarnosé, max. brak wymagania brak wymagania 460 um 400 um

zaktadowych od poczatku lat dziewigédziesiatych XX
wieku.

Norma europejska EN-590 nie specyfikuje wymagan
dla wtasciwosci detergentowych olejow napedowych.
Wymagania te zostaly okre$lone przez $wiatowych
producentow silnikow 1 samochodéw, stowarzyszonych
w: Association des Constructeurs Europeens d”Auto-
mobiles (ACEA), Alliance of Automobile Manufacturers
(Alliance), Engine Manufacturers Association (EMA)
oraz Japan Automobile Manufacturers Association
(JAMA). Opracowane wspolnie wymagania sa przed-
stawione w Swiatowej Karcie Paliw (Worldwide Fuel
Charter), w wydaniu czwartym, we wrze$niu 2006 1. [8].
Zgodnie z tym dokumentem spadek przeptywu powie-
trza przez rozpylacz, dla oleju napgedowego kategorii
od 2 do 4, nie moze by¢ wyzszy niz 85%, w badaniu
wedtug metody CEC F-23-01.

Zestawione w powyzszej tablicy przyklady zmian
europejskich wymagan jakosciowych dla olejow nape-
dowych sa powiazane z wprowadzanymi juz od drugie;j
potowy lat osiemdziesiatych XX wieku ograniczeniami
w zakresie emisji toksycznych sktadnikow w spalinach
emitowanych z silnikow Diesla. Zmiany te sa zaplano-
wane na kolejne lata, co przedstawiono w tablicy 3.

Wprowadzane w najblizszej przyszto$ci normy
czystosci spalin EURO V wymusza dalsza poprawe

jakosci paliw. Z jednej strony paliwa musza zapewniaé

utrzymywanie w czystosci rozpylaczy paliwa, co moze

okaza¢ si¢ trudnym zadaniem ze wzglgedu na wspo-
mniane wyzej zmiany konstrukcyjne uktadow wtrysku
paliwa oraz ze wzgledu na rosnace zastosowanie bio-
komponentoéw szczegdlnie estrow metylowych kwasow
thuszczowych oleju rzepakowego. Z drugiej strony
zmiany technologii produkcji i komponowania paliw
moga pomoc w zmniejszeniu zawartosci weglowodo-
row aromatycznych, ktére uznawane sg za prekursory
sadzy 1 ich zmniejszenie umozliwi ograniczenie emisji
czastek statych.

W przysztosci nalezy mie¢ na uwadze trzy podsta-
wowe zagadnienia zwiazane z rozwojem paliw:

— wzrost udziatu biodiesla (FAME) w mieszankach
paliwowych i zroznicowanie specyfikacji biodiesla
w Europie i na $§wiecie,

— wprowadzanie nowych paliw (np. biopaliwa II
generacji 1 paliwa syntetyczne) lub ich domieszek
do paliw konwencjonalnych, ktére maja znakomite
wiasciwosci pod wzgledem czystosci spalania, ale
niosa pewne ryzyko z racji nickompletnych wynikoéw
badan i ich walidacji oraz braku specyfikacji,

— zapobieganie osadom w nowoczesnych uktadach
wtrysku paliwa, mimo, Ze ci$nienia i temperatury
wzrastaja.

Tablica 3. Wymagania EURO dotyczace emisji toksycznych skladnikow w gazach
spalinowvch silnikéw samochodow osobowych (kategoria M) [9]

Regulacja Data wprowadzenia HC + NO, NO, Czastki stale (PM)
[mg/km] [mg/km] [mg/km]
Euro IV styczen 2005 1. 300 250 25
Euro V wrzesien 2009 r. 230 180 5
Euro VI wrzesien 2014 r. 170 80 5
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Metody oceny skutecznosci dodatkéw detergentowych

Potrzeba rozwiazania probleméw zanieczyszczania
rozpylaczy paliwa doprowadzita do powotania przez
CEC w latach dziewigédziesiatych odpowiedniej grupy
roboczej i wprowadzenia w 1995 r. procedury testo-
wej CEC F-23-X-95, ktora nastgpnie zostata znacz-
nie zmodyfikowana i w 2001 r. wdrozona jako CEC
F-23-01. Procedura zostala opracowana w celu oceny
olejow napedowych, pod katem ich sktonnosci do za-
koksowania rozpylaczy wtryskiwaczy nowoczesnego
(woweczas) silnika Diesla PSA XUD9 A/L z wtryskiem
posrednim. Jako aparat badawczy stosuje si¢ seryjny,
4-cylindrowy silnik PSA XUD9 A/L o pojemnosci sko-
kowej 1,9 1 oraz mocy maksymalnej 47 kW przy 4600
obr./min. Silnik uruchamia si¢ na okres 10 godzin i utrzy-
muje w warunkach pracy cyklicznej, symulujacej warun-
ki jazdy miejskiej. Procedura ta zostata wdrozona w ITN
w 1996 r., a specjalisci z Zakladu Oceny Witasciwosci
Eksploatacyjnych sa cztonkami grupy roboczej CEC TG-
F-23, sprawujacej nadzor nad ta metoda badania.

Sktonnosc¢ paliwa do zakoksowania rozpylaczy wtry-
skiwaczy wyraza si¢ w procentach ograniczenia nat¢zenia
przeptywu powietrza przez rozpylacz, przy wielkos$ciach
wzniosu iglicy: 0,10; 0,20 1 0,30 mm [6].

Pod koniec lat dziewigédziesiatych CEC postanowita
rozpoczaé prace nad procedura oceny osadow w szybko-
obrotowych silnikach Diesla z bezposrednim wtryskiem
paliwa. W 2001 r. zostata powotana odpowiednia Grupa
Robocza CEC, do ktorej w 2002 r.

m.in. w samochodach Peugeot 407, rowniez wyposa-
zonego w uktad wysokoci$nieniowego wtrysku paliwa
typu common rail. Silnik, o mocy maksymalnej 100
kW/4000 min™!, pracuje cyklicznie, gtéwnie pod du-
zym obcigzeniem, a wynikiem testu jest utrata mocy
silnika, spowodowana zanieczyszczeniem rozpylaczy
paliwowych. W listopadzie 2008 r. CEC zatwierdzila
procedure badawcza CEC F-98-08 ,,Direct Injection,
Common Rail Diesel Engine Nozzle Coking Test”,
opracowana przez wyzej wspomniang grup¢ robocza.
Narysunku 1 przedstawiono przyktadowe wyniki badan
na stanowisku z silnikiem DW10, przeprowadzonych
przez cztonkéw grupy roboczej CEC [3].

Na podstawie przedstawionego wykresu mozna
stwierdzi¢, ze w porownaniu z paliwem wzorcowym
(RF-06-03), pozwalajacym utrzymac stale parametry
pracy silnika w dtugim okresie, paliwo zawierajace
biokomponent (10% FAME) powoduje wyrazny spadek
mocy silnika testowego juz po kilkunastu godzinach,
osiagajac warto$ci mocy silnika mniejsze od wyjscio-
wych o okoto 10%, do 16% po 48 godzinach pracy.
Druga szarza paliwa, o wyraznie wigkszej sktonnosci
do tworzenia osadow w rozpylaczach, powoduje 15%
spadek mocy silnika juz po 8 godzinach pracy. Wyniki
te potwierdzaja duza sktonnos¢ paliw zawierajacych
biokomponenty do zanieczyszczania rozpylaczy nowo-
czesnego uktadu wtryskowego silnika Diesla.

przystapit ITN. Opracowana zostata 4 i i i i i i i
procedura badawcza z wykorzysta- 0 Wi@r—— o : o g
niem silnika Ford Duratorq 2.0 TDCi, -4 -3 = L‘:_'f:;_‘ — : : --
wyposazonego w uktad wtryskowy £ -8 - i ¥ :l —r *u.—a-,-.l;‘-_j---'-“'-‘-':lww;;;j ------------
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doprowadzity do opracowania pet- 5 -20 +- 1= ] i sza';;' "'; etz
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kwencji CEC zadecydowata o roz-
woju innej metodyki, zaproponowa-
nej przez PSA, z wykorzystaniem
silnika PSA DW10, stosowanego

Czas pracy silnika na badanym paliwie [h]
2ridi: CEC, lpiee 2007

Rys. 1. Przyktadowe wyniki testu w silniku PSA DW10 dla dwoch szarz paliw
zawierajacych biokomponent (B10 — 10% FAME) przy zastosowaniu prototypu
rozpylacza do silnika EURO V (RF-06-03 paliwo wzorcowe, S < 10 ppm) — prace CEC

Rozwdéj dodatkéw detergentowo-dyspergujacych do olejéw napedowych

Badania skutecznosci dziatania zwiazkoéw chemicz-
nych o dzialaniu detergentowo-dyspergujacym, zgodne
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z procedurami europejskimi, prowadzono w Instytucie
Technologii Nafty od poczatku uruchomienia stano-



wiska badawczego z silnikiem PSA XUD9 A/L, tj. od
roku 1996.

W pierwszych latach na tym stanowisku silni-
kowym oceniano wtasciwos$ci detergentowe olejow
napedowych zawierajacych dodatki detergentowe,
ktorych podstawowymi substancjami aktywnymi byty
pochodne kwasu alkilobursztynowego oraz zasady
Mannicha.

Handlowe dodatki detergentowe zawierajace te sub-
stancje wykazuja skuteczne dziatanie myjace juz przy
dozowaniu w zakresie od 30 do 50 mg/kg, zapewniajac
uzyskanie — dla typowego bazowego oleju napedowego
—warto$ci zmiany nat¢zenia przeplywu powietrza przez
wtryskiwacz paliwa od 60 do 70%.

Produkty te sa od wielu lat przedmiotem wielu
opisow patentowych, w ktorych podkresla si¢ wysoka
skutecznos$¢ ich dziatania w zakresie utrzymywania
w czystosci wtryskiwaczy paliwa w silnikach Diesla.

Instytut Technologii Nafty byt przez wiele lat pro-
ducentem pakietow dodatkow do olejow napedowych.
Pakiety te zawieraty dodatki detergentowe o wysokiej
skutecznosci dziatania.

W tablicy 4 podano przyktadowe wyniki badan
wlasciwosci detergentowych na stanowisku z silnikiem

Tablica 4. Wyniki badan wlasciwosci detergentowych typowego oleju napgdowego
zawierajacego pakiet dodatkow uszlachetniajgcych o nazwie handlowej Petropak

artykuty

PSA XUD9 A/L dla typowego oleju napgdowego
z udzialem kolejnych generacji wielofunkcyjnego pa-
kietu dodatkow, o nazwie handlowej Petropak.

Przedstawione w tablicy wyniki badan §wiadcza
o tym, ze dodatek detergentowo-dyspergujacy, zawar-
ty w kolejnych wersjach pakietu dodatkéw Petropak
do olejow napedowych, umozliwiat spetnienie przez
uszlachetniony olej napgdowy wymagan w zakresie
wlasciwosci detergentowych paliwa wedtug Swiatowej
Karty Paliw. Pomimo faktu, ze w latach 1998-2004
nastgpowaty zmiany w zakresie jako$ci olejow napedo-
wych, skuteczno$¢ dodatku byta wystarczajaca.

Rozwo6j konstrukeji silnikéw Diesla, szczegdlnie
w zakresie uktadow wtrysku paliwa 1 nadazajace za
nim zmiany jakosci olejow napedowych, powoduja ko-
niecznos¢ opracowania dodatkéw detergentowych, ktore
sprostaja tym wymaganiom. Zaawansowane prace nor-
malizacyjne nad nowa silnikowa metoda oceny wlasnosci
detergentowych olejow napgdowych umozliwia wkrotce
wiarygodna oceng skuteczno$ci dzialania dodatkow
w nowoczesnym silniku z wtryskiem bezposrednim.

W Instytucie Nafty i Gazu od kilku miesigcy realizo-
wany jest projekt rozwojowy pt.: ,,Opracowanie wielo-
funkcyjnego pakietu dodatkow uszlachetniajqcych zawie-
rajqacego nowy dodatek deter-
gentowy do olejow napedowych,
przeznaczonych do silnikow

Nazwa handlowa pakietu Dozowanie pakietu | Spadek przeplywu powietrza Diesla z wysokocisnieniowym,
dodatkow z udzialem dodatku dodatkow (w %) przy wzniosie iglicy bezposrednim witryskiem paliwa
detergentowego rozpylacza 0,10 mm typu common rail”. Projekt jest
Petropak DC 10 (19981.) 300 mg/kg 724 wykonywany zgodnie z umowa
Petropak DCS 11 (1999 1.) 450 mg/kg 65,0 zawarta 1.08.2008 r. pomicdzy
Petropak DC 20 (2001 r.) 300 mg/kg 71,5 Narodowym Centrum Badan
Petropak 40 (2004 r.) 300 mg/kg 68.4 i Rozwoju oraz INiG

Podsumowanie

Pod koniec lat dziewig¢édziesiatych w samochodach osobowych i dostawczych szerokie zastosowanie znalazty
szybkoobrotowe silniki Diesla z bezposrednim wtryskiem paliwa. Postep w dziedzinie ich konstrukcji wigzat
si¢ z rozwojem zaawansowanych uktadow wtrysku paliwa, m.in. typu common rail i wprowadzeniem systemow
nastgpczej obrobki spalin z filtrami czastek stalych. Rozw6j konstrukeji silnikéw powodowat jednoczesny wzrost
wymagan odnos$nie jako$ci paliwa i dodatkow do jego uszlachetniania, zapewniajacych utrzymanie wtasciwej
pracy silnika podczas dtugotrwatej eksploatacji.

Dodatki detergentowo-dyspergujace do uszlachetniania paliw przeznaczonych do silnikéw Diesla odgry-
waja szczegollnie wazng rolg w utrzymaniu w czystosci rozpylaczy paliwa w warunkach wysokich tempe-
ratur i ci$nien, podczas rozpylania i spalania paliwa. Zastosowanie bezpopiotowych, termicznie stabilnych
i chemicznie oboj¢tnych sktadnikow pakietow dodatkow uszlachetniajacych do nowoczesnych olejow nape-
dowych wydaje si¢ by¢ najlepsza metoda uniknigcia tworzenia si¢ osadow wewnatrz wtryskiwaczy paliwa
w silnikach Diesla.
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Wprowadzone w 2005 roku normy czystosci spalin EURO IV wymagaja od producentéw spetnienia limitow

emisji zgodnych z ustawieniami fabrycznymi przez nie tylko przez silniki nowe, ale rowniez te po przebiegu
100 000 km. Jeszcze ostrzejsze wymagania stawiajg przepisy EURO V. W tej sytuacji rola dodatkéw zmniejsza-
jacych ilo$¢ lub przeciwdzialajacych powstawaniu osadow w uktadach wtryskowych silnikow Diesla z wtryskiem

bezposrednim, szczegdlnie systemdéw common rail, nabiera coraz istotniejszego znaczenia.

W Instytucie Technologii Nafty przez wiele lat rozwijano silnikowe metody badan wtasciwosci detergento-

wych olejow napedowych, nadazajac za stosowanymi w Europie metodami silnikowymi. Pozwalato to na oceng
porownawcza kolejnych generacji dodatkow detergentowo-dyspergujacych, poprawiajacych jakos¢ olejow
nap¢dowych. Badania skutecznos$ci dziatania zwiazkow chemicznych o dzialaniu detergentowo-dyspergujacym

kontynuowane sa obecnie w Instytucie Nafty i Gazu w ramach projektu rozwojowego, finansowanego przez

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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