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PoboljSanje sustava za ubrizgavanje goriva

Smanjenje Stetnih emisija i uSteda goriva najveéi su izazov i zadatak kojeg moraju
rijeSiti svi proizvodacdi dizelovih motora. Na podru¢ju smanjenja Stetnih emisija u
narednim godinama nece biti dovoljno pratiti samo emisije duSikovih oksida,
sadrzaja neizgorenih ugljikovodika, ugljitnog monoksida i koli¢ine partikulata, nego
¢e se pratiti i rezultate dinamic¢kih ispitivanja kako bi se dobio Sto bolji uvid u detaljan
rad motora i svih njegovih dijelova. S druge strane, posebna ¢ée se pozornost
posvecivati usStedi, odnosno Sto manjoj potrosnji goriva u nasSem slu€aju, dizelskog.
Tako ¢e se od europskih proizvodaca dizelovih motora za osobna vozila zahtijevati
da potroSnju goriva smanje do 2008. g. na najviSe 140 g po prijedenom kilometru, a
do 2012. godine na najvise 120 g po prijedenom kilometru. Da bi se postigli ovi
ciljevi, bit ée potrebno uginiti brojna poboljSanja na svim dijelovima dizelovog motora
i automobila u cjelini. Da bi se smanjila potroSnja dizelskog goriva, sve viSe ¢e se
proizvoditi i prodavati Sto manji automobili. Sustavi za obradu ispusnih plinova morat
¢e se poboljSati kako bi Sto viSe smaniili ispuh.

Posebna paznja u tim tehnoloskim zahvatima morat ¢e biti posvec¢ena sustavima za
ubrizgavanje dizelskog goriva u komore za izgaranje. Taj je zadatak u uskoj vezi s
Euro V ogranienjima, koja ¢e biti obvezna za sve proizvodace dizelovih motora.
Vaznu ulogu kod izgaranja goriva u dizelovim motorima imaju brizgaljke od kojih se
trazi da gorivo rasprSe u Sto manje kapljice, kako bi one Sto brZze i ravnhomjernije
izgorjele u cilindrima motora. Posebna se paZnja posvecuje obliku i veli€ini
brizgaljke. Pretpostavlja se da ¢e ve¢ u doglednoj buduénosti sve brizgaljke imati
viSe od jedne rupice, s tim da ¢ée promijer tih otvora biti 0,1 mm ili manje. Da bi se
omogucilo da u jedinici vremena dovoljno goriva prode kroz te rupice na brizgaljki,
trebat ¢e povecati tlak u sustavu za dovod goriva, odnosno na pumpi za gorivo, 5to
¢e onda uvjetovati i viSe temperature i mogucnost stvaranja taloga na pojedinim
dijelovima brizgaljke. Da se sprije€e takvi talozi i posljedice koje bi oni mogli imati na
rad i trajnost dizelovih motora, trebat ¢e ne samo koristiti kvalitetna goriva, nego i
goriva u koja ¢e se dodavati po potrebi i specijalni aditivi koji ¢e imati zadatak da
sprijeCe taloZenje. 1z toga se vide izazovi i zadaci koji ée se postaviti pred
proizvodace dizelovih motora i preradivace sirove nafte.

Promjena propisa u koristenju biodizelskih goriva

Jos je 2003. godine Europska komisija usvojila direktivu poznatu pod 2003/30/CE
koja je trebala poticati proizvodnju i koriStenje biodizelskih goriva kao jednog od
obnovljivih izvora energije. Prema toj direktivi bilo je predvideno da u ukupnoj
potro3nji dizelskih goriva do 2005. godine biodizel bude koriSten s najmanje 2 % i da
taj postotak poraste do kraja 2010. godine najmanje na 5,75 %. Razne europske
zemlje su na razne nacine pristupale rjeSavanju ove obvezujuc¢e direktive. Od svih
raspolozivih izvora biljnih ulja, europskom trzistu je najprihvatljivije repi¢ino ulje,
odnosno dodatna sadnja uljane repice. U Americi je to sojino ulje, a u nekim azijskim
i africkim zemljama palmino ulje. Po propisima EZ u Europi biodizelsko gorivo mora
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odgovarati EN 14214 standardima, odnosno finalno gorivo (smjesa mineralnog
dizelskog goriva i biodizela) EN 590 standardima. Dosada$nja iskustva na tom planu
su pokazala da ¢e se u mnogim zemljama za proizvodnju biodizelskih ulja isplatiti
koristiti i druge sirovine. Biodizelsko gorivo je zapravo metilni ester masnih kiselina
FAME (Fatty Acid Methyl Ester). Tako se pored repic¢inog ulja kao osnovne sirovine,
koriste i razna druga biljna ulja i Zivotinjske masti. Koriste se i otpadne masnoce
nastale pri proizvodnji hrane u vec¢im tvornicama hrane i kuhinjama. Koristenje
raznih sirovina uvjetuje raznoliku i neujednacenu kvalitetu finalnog proizvoda.

Osim toga Europska komisija razmatra i mogucénost koriStenja etilnih estera masnih
kiselina kao dizelsko gorivo FAEE (Fatty Acid Ethyl Ester). KoriStenje drugih sirovina
i novih estera masnih kiselina uvjetovat ¢e i nove specifikacije koje ¢e u dogledno
vrijeme morati prihvatiti i Europska komisija. Morat ¢e se dopustiti koriStenje oba
estera masnih kiselina (metilnog i etilnog) kao i veéi sadrzaj biodizela u finalnom
proizvodu. Posebna ¢e se paZnja morati posvetiti teciStu goriva, buduéi da mnoga
bilina ulja i Zivotinjske masti kod esterifikacije daju proizvode koji imaju relativnho
visoko teciSte pa se ne mogu koristiti u hladnim razdobljima bez dodavanja
specijalnih aditiva.

Daljnje poboljSanje baznih ulja

Globalne klimatske promjene izazvane uglavnom ljudskim faktorom, ucestale
elementarne katastrofe u nekim dijelovima svijeta, pa i ratovi koji povremeno izbijaju,
prisilili su mnoge, a posebno najrazvijenije zemlje, na razmiSljanja o stvaranju
strateSkih zaliha raznih energenata i izvora energije, kako bi lakSe prevladali krize
do kojih moze doc¢i u blizoj i daljoj budué¢nosti. U takvim razmiSljanjima se ne moze
mimoiéi niti briga o Stednji energije i energenata Cije su zalihe u nekim slu¢ajevima u
ograni¢enim koli¢inama. Sa stajaliSta uStede materijala i goriva naftna industrija, ili
to€nije re€eno proizvodnja mazivih ulja mora naéi odgovarajuca rjeSenja za sljedece
Cetiri grupe zadataka: trajnost i u€inkovitost uredaja i sustava za kontrolu emisija iz
motora s unutarnjim izgaranjem, produljenje intervala zamjene motornih ulja, uSteda
goriva, trajnost i Cisto¢a motora s unutarnjim izgaranjem. U praktiénom rjeSavanju
ove Cetiri grupe zadataka mora se u dogledno vrijeme uciniti brojne zahvate. Naime,
kako bi se povecala ucinkovitost i trajnost sustava za kontrolu i obradu ispusnih
plinova treba u prvom redu izraditi nove, u pravilu stroze specifikacije i izraditi nove
kompleksne formulacije za aditiviranje motornih ulja. Ti zahvati ¢e uvjetovati i nove
troSkove i povecanu potrosSnju baznih ulja vrlo visoke kvalitete. Da bi se smanijila
potroSnja goriva po prijedenom kilometru, morat ¢e se koristiti motorna ulja nizih
gradacija viskoznosti, u proizvodnju kojih ée se morati dodavati modifikatore trenja,
Sto ¢ée uvjetovati vece proizvodne troSkove i opet koriStenje baznih ulja visoke
kvalitetne razine.

unutarnjim izgaranjem, uvjetovat ¢e koriStenje baznih ulja vrlo visoke kvalitete,
kojima Ce trebati dodavati vece koli€ine sofisticiranih i skupih aditiva raznih namjena.
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Utjecaj GTL baznih ulja na globalno trziste

Danas se u svijetu proizvodi i potrosi vise od 30 milijuna tona raznih baznih ulja.
Najveca koli¢ina tih baznih ulja potroSi se u automobilskoj industriji i u eksploataciji
motora s unutarnjim izgaranjem, zatim slijede razna industrijska i specijalna maziva.
Ako tu koli¢inu podijelimo po kvaliteti, odnosno tehnoloskim nacinima dobivanja,
vidjet ¢emo da se godiSnje potroSi oko 24 milijuna tona baznih ulja Grupe I, 5
milijuna Grupe Il i svega oko 2 milijuna tona najkvalitetnije Grupe Ill. Ako pogledamo
nekoliko godina unaprijed, vidjet éemo da se predvida da ¢e u 2010. godini ukupna
potrosnja ostati na priblizno istoj koli€ini, s tim da ¢e lagano pasti prodaja baznih ulja
iz Grupe |, a malo porasti koli€ina kvalitetnijih baznih ulja. Opcenito se predvida da
¢e nove specifikacije i propisi u vezi sa zaStitom okoliSa i uStedama energije
uvjetovati koriStenje baznih ulja visoke kvalitete. Sigurno je da ¢e najnovije
tehnologije, kao Sto je GTL (gas to liquid) ili dobivanje baznih ulja iz prirodnog plina
dati ova ulja vrhunske kvalitete, koja ¢e moci zadovoljiti sve danaSnje propise, a
vjerojatno i o¢ekivanje u doglednoj buduénosti.

Najvec¢e GTL postrojenje kapaciteta 4 milijuna tona godiSnje, planira se izgraditi u
Kataru i pustiti u pogon do 2011. godine. U taj je tehnoloski i financijski poduhvat
zajednicki uslo nekoliko multinacionalnih kompanija: Salsol/CVX, Shell i ExxonMobil.
Upravo zbog tehnoloSke slozZenosti i velikih financijskih sredstava koja se moraju
investirati, rok pustanja u eksploataciju ovih postrojenja u viSe je navrata odgadan,
no investitori se nadaju da ¢e ve¢ pocetkom narednog desetljeéa dati na trZiSte 4
miljuna tona vrhunskih baznih ulja koja po svojim fizikalno-kemijskim
karakteristikama spadaju u Grupu lll. Ako se uzme u obzir da ¢e ukupna potrosnja
baznih ulja u svijetu zbog poznatih razloga i nadalje ostati na istoj razini, moze se
pretpostaviti da ¢e se bazna ulja iz Grupe | koja se danas globalno gledajuéi najviSe
koriste, prestati upotrebljavati i proizvoditi. Rafinerija u Kataru ¢e u punom pogonu
opskrbljavati viSe od 10 % globalnog trziSta baznih ulja. Naftni stru¢njaci, i tehnolozi i
ekonomisti, budno prate realizaciju projekta u Kataru, jer ¢e njegova proizvodnja i
pojava na medunarodnom trZiStu baznih ulja imati vrlo velik utjecaj ne samo na
kvalitetu, nego i na cijenu baznih ulja.

Japan proizvodi tre €éinu automobila u svijetu

U Japanu se godidnje proda oko 6 milijuna automobila, a japanska automobilska
industrija proizvede u Japanu oko 11 miljuna vozila, a isto toliko u svojim
tvornicama diljem svijeta. Istovremeno je Japan svjestan utjecaja koji ta industrija
ima na ukupnu potroSnju energije i na oneciS¢enje i zagadivanje atmosfere, pa se u
toj zemlji planiraju i provode mnoge aktivnosti koje bi trebale utjecati na smanjenje
tih negativnih efekata. Prvi se rezultati vide ve¢ u smanjenju prodaje automobila s
motorima preko 2000 ccm, a posebno onih preko 2500 ccm zapremine i povecéanja
prodaje mnogo slabijih i manjih automobila. Zanimljiva je ¢injenica da japanski kupci
automobila ne vole dizelove motore, tako da oni ne ¢ine niti jedan promil ukupne
prodaje automobila u Japanu. Razlog tome leZi vjerojatno u €injenici da prosjecni
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Japanac godisnje prijede svojim automobilom relativno malo kilometara i to pretezno
u gradu na kratkim relacijama. Stoga se japanska automobilska industrija i ne trudi
da svoje kupce uvjeri u prednosti dizelovih automobilskih motora. Istovremeno
Japanci mnogo oc¢ekuju od «hibridnih» automobila koji su ekonomicniji i manje
zagaduju atmosferu od klasi¢nih automobila. Tako je japanska tvornica automobila
Toyota u proSloj godini prodala preko 300000 hibridnih automobila, a svoje licencije
za njihovu proizvodnju je do sada prodala Fordu i Nissanu. Rezultat tih napora i
aktivnosti jest i Cinjenica da je Japan prvi puta nakon dvadeset godina smanijio
potroSnju benzina koja danas iznosi oko 60 milijuna tona godi3nje. Istovremeno se
japanska automobilska industrija u toj zemlji i u drugim zemljama u kojima proizvodi
svoje automobile prilagodava Zeljama i navikama lokalnih kupaca, vodeci uvijek
raCuna da slijedi strategiju globalne Stednje energije. Posebno to vrijedi za
komercijalna vozila koja bi u narednim godinama trebala troSiti manje goriva.
Japanska vlada nastoji u potpunosti poStovati standarde usuglasene u protokolu iz
Kyota, pa je propisala da ve¢ sada benzin mora sadrzavati barem 3 % etilnog alko-
hola s tim da ¢e taj postotak narasti u doglednoj buduénosti na najmanje 10 %.
Sliéno se odreduje i koli¢ina biodizelske komponente koju mora imati dizelsko gorivo.
Opcenito se moze re¢i da Japan kao jedan od najvecih svjetskih proizvodaca
automobila u svojim razvojnim planovima u automobilskoj industriji u prvi plan stavlja
uStedu energije i o¢uvanje covjekove okoline. To vrijedi podjednako za vozila
prodana na lokalnom trzistu, kao i za ona prodana izvan Japana.

Cijena i teciSte najve ¢€i problemi biodizelskih ulja

Nije sporno da ¢e se u doglednoj i daljoj buduénosti za pogon dizelovih motora sve
viSe koristiti obnovljivi izvori sirovina, u prvom redu biljna ulja i Zivotinjske masti. Te
su sirovine, odnosno gotovi proizvodi, prihvatljiviji od klasi€nih mineralnih dizelskih
ulja dobivenih iz sirove nafte, jer sadrze manje sumpora i pri uporabi ispusni plinovi
manje zagaduju atmosferu. Njihovoj primjeni i uporabi u ve¢im koli¢inama na putu
stoje dvije ne bas male prepreke - cijena i visoko teciSte. Odnos cijene biodizelskih i
mineralnih ulja varira zbog raspoloZivosti i cijene biljnih ulja i Zivotinjskih masti na
lokalnom i medunarodnom trziStu kao i zbog cijene sirove nafte, koja ne ovisi samo
o raspolozivim koli¢inama i rezervama, nego vrlo ¢esto i o politickim prilikama u
pojedinim dijelovima svijeta. Kemijska i naftna industrija sa svojim istraZzivackim i
tehnoloSkim potencijalima mogu vrlo malo utjecati na globalnu cijenu sirove nafte u
pojedinim vremenskim razdobljima, ali mogu imati velik utjecaj na fizikalno-kemijske,
i posebno primjenske, karakteristike biodizelskih goriva. Najveéi problem
biodizelskih ulja je izdvajanje krutih kristala pri nizim temperaturama. Tako izdvojeni
kristali raznih oblika i veli¢ina mogu stvarati nemale probleme pri skladistenju,
prijevozu i, kona€no, pri samoj primjeni u dizelovim motorima.

Kao i inace, otklanjanje ovog problema moguce je dodavanjem odredenih
specificnih kemikalija, tj. aditiva, ili mehani¢kim rjeSenjima, a moguée je primijeniti i
oba ova nacina rjeSavanja problema. Vodece kompanije koje se bave proizvodnjom
i prodajom aditiva, imaju u svojim ponudama razne aditive koji su viSe ili manje
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u€inkoviti kod pojedinih tipova biljnih ulja. Buduéi da se razna biodizelska ulja
medusobno razlikuju po odabiru sirovina i nagina proizvodnje, ta se ulja razlikuju i
prema tendenciji stvaranja kristalnih spojeva koji se iz tekuc¢eg ulja izdvajaju i u
njemu ili plutaju ili se taloZze na dnu spremnika. Zato proizvodaci preporucuju
ispitane specificne aditive koji ¢e u pojedinom slucaju dati i najbolje rezultate.

Medu mehanicka rjeSenja spada zagrijavanje spremnika i cjevovoda. Kod velikih
dizelovih motora se ovaj mehanicki pristup ¢eS¢e primjenjuje, nego kod srednjih i
malih motora.

Odnos mazivosti, sadrzaja sumpora i metilnih estera

Poznato je da razni sumporni spojevi koji se u prirodnom stanju nalaze u plinskim
destilatima, odnosno u dizelskim gorivima, imaju sa stajaliSta primjene odredena
pozitivna svojstva. Ti sumporni spojevi pored ugljikovodika mogu u svojim
molekulama imati i duSik, a katkad i kisik i druge manje zna¢ajne elemente. Oni u
dizelskom gorivu mogu povecéavati njegovu mazivost, 8to povoljno djeluje ponajprije
na trajnost i u€inkovitost pokretnih dijelova brizgaljki za gorivo, popularno zvanih
«Bosch pumpi». Ti sumporni spojevi imaju i odredena prirodna detergentna
svojstva, koja dolaze posebno do izraZzaja u motornim uljima. Sulfurirani terpeni su
se u pocetku legiranja motornih ulja dodavali u njih, kako bi se povecala
antioksidacijska i inhibitorska svojstva. Kasnije su sulfurirani terpeni zamijenjeni
raznim dialkil ili diaril cink ditiofosfatima, koji su bili i jeftiniji i ucinkovitiji od
sulfuriranih terpena, pa se oni i danas koriste u mnogim rafinerijama za legiranje i
najkvalitetnijih motornih, hipoidnih, transmisijskih mazivih ulja i masti. Sumporni
spojevi, medutim, pri izgaranju stvaraju razne sumporne okside koji ispusteni u
atmosferu predstavljaju opasne zagadivaCe. Zbog tih Stetnih ucinaka nastoji se
raznim tehnoloSkim postupcima, prvenstveno hidrodesulfuracijama, ukloniti iz goriva
S§to viSe sumpora. Poti¢u¢i gradnju i koriStenje tih rafinerijskih postupaka
odsumporavanja dizelskih goriva i najlaksih, a u posljednje vrijeme i onih tezih i
najtezih, mnoge su nacionalne i medunarodne ustanove i organizacije u svojim
normama i standardizacijama uvadale propise kojima se ograni¢avao sadrzaj
sumpornih spojeva u gorivima.

Prisiliene ispunjavati te standarde i norme, rafinerije su pocele graditi velika
rafinerijska postrojenja za odsumporavanje goriva, najéesce za hidrodesulfuraciju,
tako da se danas gotovo u svim dijelovima svijeta koriste dizelska goriva s vrlo malo
ili ¢éak uopcée bez sumpornih spojeva. Medutim, na taj nacin su iz dizelskih goriva
uklonjeni i sumporni spojevi koji, kako je ve¢ receno, imaju i odredena pozitivha
maziva svojstva, pa im se moralo dodavati sinteticke spojeve kako bi se poboljSala
svojstva mazivosti. Dodavanjem biodizelske komponente, naj¢eSée u vidu metilnih
estera masnih kiselina FAME (Fatty Acid Methyl Ester), pogotovo kada se dodaje
viSe od 2 % ovih estera, stanje mazivosti se poboljSava, jer tako preradena biljna
ulja i masti imaju dobra maziva svojstva.

Marijan Kolombo
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