ZANIMLJIVOSTI...

Utjecaj stabilnosti biodizelskih goriva na motorna ulja

Nije sporno da ¢e se u narednom razdoblju zbog ekoloSkih, ekonomskih i drugih
razloga biodizelsko gorivo sve viSe Koristiti za pogon dizelovih motora. Ta potroSnja
¢e se vrlo povecati u urbanim, posebno onim najveéim sredinama. Medutim, pored
mnogih uglavnom dobro poznatih prednosti, biodizelska goriva imaju i nedostatke.
Ovom prilikom ¢emo opisati samo stabilnost motornog ulja kada se za pogon koristi
biodizelsko gorivo.

Biodizelska goriva koja su zapravo esteri biljnih ili Zivotinjskih masnih kiselina,
sadrze vece ili manje koli¢ine nezasié¢enih, uglavnom polinezasic¢enih, estera masnih
kiselina. Te nezasi¢ene ili polinezasiéene molekule imaju u pravilu slabu otpornost
prema oksidaciji. Kod rada motora s unutarnjim izgaranjem, benzinskih ili dizelovih,
posebno kod hladnog starta, moze manja koli¢ina neizgorenog goriva proc¢i pored
stijenke Klipa i cilindara i zavrsiti u karteru motora. Ta koli€ina neizgorenog biljnog
biodizelskog goriva, procesima oksidacije i/ili polimerizacije moze bitno utjecati na
kvalitetu motornog ulja i skratiti razdoblje izmedu dvije zamjene ulja. Zato su mnogi
proizvodaci kvalitetnih, visokovrijednih motornih ulja povecali sadrzaj antioksidanata
kako bi barem donekle sprijecili negativhe efekte kemijskih i fizikalnih uc€inaka,
odnosno degradiranja motornih ulja u eksploataciji. Oksidacijom spomenutih
nezasicenih i oksidacijski nestabilnih molekula dolazi i do povecane koli¢ine ¢ade i
aglomeracije Cestica koje opterecuju uljne filtre pa ih treba ¢eS¢e mijenjati.

Jedan od mogucih analitickih laboratorijskih metoda i postupaka kojim bi se odredio
sadrzaj nezasicenih molekula u biodizelskom gorivu je odredivanje jodnog broja
goriva. Sto je veéi jodni broj goriva znadi da ima vise nezasi¢enih molekula u svom
sastavu. Opisana nestabilnost biodizelskog goriva, odnosno sadrZzaj nezasic¢enih i
polinezasi¢enih molekula u tom gorivu moZe imati utjecaj i na sustav injektiranja tog
goriva u cilindre motora. Naime, nezasi¢eni se spojevi mogu polimerizirati i taloZiti
na vitalne dijelove sustava za injektiranje i tijekom rada praviti poteSkoée. Zbog toga
su neki proizvodacdi sustava za injektiranje i propisali da sadrzaj biodizelskih goriva
koji se koristi na njihovim motorima ne smije prelaziti 5 % u mineralnom dizelskom
gorivu.

Visim tlakom do boljeg izgaranja u motorima

Poznati njemacki proizvodaci pumpi za gorivo za motore s unutarnjim izgaranjem
najavljuju novu pumpu za gorivo s potencijalom za proizvodnju tlaka ve¢eg od 2000
bara. Novi sustav nazvan Common-rail klju¢ni je faktor za uspjeh u razvoju dizelovih
motora male potroSnje goriva i velike radne ucinkovitosti s visokotlacnim sustavima
izravnog ubrizgavanja.

Moderni dizelovi motori s izravnim ubrizgavanjem goriva opremljeni Common-rail
sustavom troSe oko 30 % manje goriva i ispuStaju oko 25 % manje ugljiénog
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dioksida nego sliéni benzinski motori s ubrizgavanjem kroz usisnu cijev. Stru¢njaci
Boscha najavljuju dodatno smanjenje potroSnje goriva i ispusnih plinova iz motora,
odnosno emisija uglji¢nog dioksida optimizacijom Common-rail sustava i njegovih
komponenti. Nastavljaju s radovima na razvoju piezo injektora i injektora s
elektromagnetskim ventilima.

Novi iznimno dinamiéni injektori s elektromagnetskim ventilima slicni su piezo
injektorima glede radnih svojstava, a namijenjeni su za tlakove ubrizgavanja vec¢e od
2000 bara. Srednjoro¢ni cilj za proizvodnju piezo injektora je Kkoristiti tlakove
ubrizgavanja veée od 2000 bara, kako bi se povecala u€inkovitost dizelovih motora i
smanijila koli¢ina ispusnih plinova. Ove su pumpe predvidene za postizavanje
najve¢e moguce hidrauli¢ke u€inkovitosti i procesa izgaranja s vrlo visokim tlakom
ubrizgavanja, ¢ak i pri niskim brzinama okretaja motora, te srednjim i visokim
opterecenjima. Raznolikost sustava je takoder bitan faktor. Predubrizgavanje
smanjuje koli€inu emisije Stetnih duSikovih oksida i buku, dok postubrizgavanje
smanjuje koli€inu ¢ade u ispusnim plinovima. Stru€njaci Boscha jamée da cCe se
ugradnjom Common-rail uredaja u dizelove motore s unutarnjim izgaranjem
udovoljiti ne samo postojeéim nego i budu¢im normama i specifikacijama u vezi s
kvalitetom i sadrZzajem Stetnih tvari u ispuSnim plinovima motora. Boschova
proizvodnja visokotlaénih sustava ubrizgavanja za dizelove motore ove ¢e godine
prvi puta prijeéi proizvodnju od osam milijuna isporucéenih jedinica.

Dizelovi motori s ugradenim Common-rail sustavom sve se viSe traze i na
americkom trziStu gdje takoder cijene goriva rastu. Kupce sve viSe zanimaju GiS¢éi i
(ultra low sulphur fuel). Ekspanzija dizelovih motora ocekuje se i u azijskim
zemljama, jer i u tim zemljama norme i specifikacije za goriva i za ispuSne plinove
motora postaju sve stroze.

Ekoloski propis Europske unije uzdrmao autoindustri ju

Europska unija je nedavno donijela standarde koji propisuju da ¢ée svi automobili koji
se prodaju nakon 2012. godine morati imati emisiju ispusnih plinova ¢iji ¢e sadrzaj
ugljicnog dioksida (CO,) biti manji od 130 g/km. Ova je odredba izazvala veliku
zabrinutost autoindustrije, a posebno su oStro reagirali predstavnici njemackih
tvornica automobila. Dok su se talijanski i francuski proizvodaci i konstruktori
putnic¢kih automobila u svojim planovima i predvidanjima orijentirali i na proizvodnju
manjih automobila, koji ¢e razmjerno lakSe udovoljiti ovim najnovijim normama i
specifikacijama Europske unije, njemacki su proizvodaci Mercedes-Benz, Audi i
Volkswagen svoje planove usmijerili na proizvodnju vecih, snaznijih i tezih
automobila. Manji i slabiji, a uz to i laganiji automobili, u pravilu troSe manje goriva
po prijedenom kilometru, pa sukladno tome i proizvode manje koli€ine ispusnih
plinova i uglji€nog dioksida.
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Drugi nacin udovoljavanja ovim normama predstavlja proizvodnja hibridnih
automobila koji koriste alternativne izvore energije, a dopunsku snagu dobivaju iz
elektromotora. K tome, rije¢ je o elektromotorima koji energiju crpe iz baterija za Cije
su pak punjenje zaduzeni viSkovi energije koji nastaju u procesu voznje, ponajvise
koc¢enja. U proizvodnji takvih automobila su najdalje otiSle i prednjate japanske
tvornice automobila, kod kojih udio hibridnih automobila sve viSe raste, bez obzira
na ¢injenicu Sto je cijena takvih automobila viSa od klasi¢nih automobila s motorima
na tekuca ili plinska goriva. Naime, baterija, elektromotor i dodatni sklopovi podizu
cijenu te se povrat uloZzenog novca kod takvih automobila dogada nakon sedam i
viSe godina. No, odbacimo li taj element, okoli$ je u svakom slu€aju na dobitku, a
udovoljeno je i specifikacijama koje su u tom segmentu donijele mjerodavne
institucije i vlasti Europske unije.

Iz svega toga je oCito da proizvodaci automobila koji nisu u stanju investirati u
proizvodne programe 5to mogu zadovoljiti visoke ekoloSke i tehnoloSke zahtjeve,
nece u buduénosti moci participirati u automobilskoj trziSnoj utakmici.

Broj vozila koji naglo raste iz godine u godinu u gotovo svim dijelovima svijeta,
predstavlja veliku opasnost za zagadenje okoliSa. Posebno je prepoznata velika
opasnost od zagadenja u azijskim zemljama, Kini i Indiji, gdje najavljuju vrlo brz
razvoj automobilske industrije i prodaju automobila u milijunima primjeraka. lako
propisi EU vrijede samo na podru¢ju naSeg kontinenta, s pravom se oc¢ekuju sli¢ne
specifikacije i na svim drugim kontinentima, buduéi da je zagadenje ispusnim
plinovima iz automobila u pravom smislu globalni problem.

Veliki porast potroSnje biodizelskih goriva u Europ i

Propisi o postotku biodizelskih goriva koje se mora troSiti u Europi nakon 2010.
godine, a koji iznosi najmanje 5,75 %, uvjetovali su izgradnju velikog broja
postrojenja za esterifikaciju biljnih ulja. Predvida se da ¢e ukupna potroSnja
biodizelskih goriva u Europi oko 2010. godine iznositi priblizno 12 milijuna tona, Sto
znali da ¢e danasSnja potroSnja tog goriva rasti priblizno 30 % godiSnje. Drasti¢no
smanjenje sumpora, posebno u dizelskim gorivima, uvjetovat ¢e i izgradnju novih
kapaciteta za odsumporavanje i hidrokrekiranje srednjih destilata sirove nafte. Na
odnose potroSnje biodizelskih i mineralnih goriva ¢e pored raspoloZivosti sirovina i
kapaciteta proizvodnje, svakako utjecati i cijena sirove nafte.

S potroSnjom od 12 milijuna tona godiSnje, Europa ¢e, u svjetskim razmjerima, u
narednom razdoblju biti najveci potroSac biodizelskih goriva. Slijiede zemlje Azije i
Pacifika s potrosnjom od oko 4,5 milijuna tona, dok ¢e se na podrucju Sjeverne i
Juzne Amerike troSiti oko 2,5 milijuna tona, s time da ¢e potroSnja u Sj. Americi biti
nesto vec¢a od one koja se o¢ekuje u Juznoj Americi.

A Europa moze racunati samo na repi¢ino, sojino i suncokretovo ulje kao sirovine iz
vlastite proizvodnje. Tome treba dodati i odredene koli¢ine masnoéa animalnog
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porijekla i otpadnih ulja iz velikih restorana, hotela i tzv. brze prehrane. Neeuropske
zemlje mogu racunati na druga biljna ulja kao Sto su palmino, kokosovo i mnoga
druga koja u neSto manjim koli¢inama stoje na raspolaganju u pojedinim regijama.
Zanimljivo ¢ée biti pratiti koliko ¢e uporaba vegetabilnih ulja za proizvodnju
biodizelskih goriva utjecati na koli¢inu, odnosno njihovu uporabu u proizvodnji hrane
i u domacinstvima, ali sigurno je da ¢e se taj odnos u potroSnji odraziti i na cijene
repiinog, sojinog i suncokretovog ulja. ProSirenje Europske unije na nove C&lanice
koje se ocekuje upravo do 2010. godine, takoder ¢e imati odredenu ulogu na
ukupnu potro3nju biljnih ulja, ali i na iskoristivost i ukupni kapacitet postrojenja za
esterifikaciju odnosno proizvodnju biljnih i Zivotinjskih biodizelskih goriva. Vjerojatno
u tom razdoblju nece u Europi biti dovoljno vlastitih biljnih i Zivotinjskih sirovina za
zadovoljavanje potreba trziSta biodizelskim gorivima, pa ¢ée se odredene koli€ine
bilinih ulja i drugih nemineralnih sirovina za proizvodnju biodizelskih goriva morati
uvoziti. | taj podatak ¢e imati utjecaja na kona¢nu cijenu biodizelskih goriva.

Termofizikalna i viskozimetri éna svojstva ekoloSki
prihvatljivih maziva

U stru€noj se literaturi do sada uglavnom objavljivalo i raspravljalo o prednostima i
nedostacima ekoloSkih, odnosno alternativnih i obnovljivih goriva za pogon motora s
unutarnjim izgaranjem. Uzroci tim naporima su ne samo dobro poznati nego i
opravdani sa svih stajaliSta i nuznosti odrzivog razvoja.

Danas se govori i piSe o ekoloSki prihvatljivim mazivima i svim njihovim svojstvima,
prednostima i nedostacima. KoriStenje tih ekoloski prihvatljivih maziva moZze imati ne
samo ekoloske, vec i tehnicke prednosti. Kako bi se one iskoristile, nuzno je detaljno
i to¢no poznavati njihova termofizikalna i viskozimetricna svojstva u svim
temperaturnim podrucjima u kojima se ona koriste. Na fizikalno tehni€kom institutu u
Braunschweigu u Njemackoj uzeto je 11 razli¢itih mazivih ulja, te su na tim uzorcima
ispitivani specificna tezina, toplinski kapacitet, termi¢ka provodljivost i viskoznost
kod tlaka u okoliSu i odnos tlak-viskoznost do 1000 bara. Za ispitivanje tog odnosa
konstruiran je jedan posve novi uredaj. Od ukupno 11 uzoraka dva su bila na
mineralnoj osnovi, a od preostalih devet, pet je uzoraka bilo djelomi¢no ili potpuno
na osnovi poliestera, a Cetiri su bila poliglikoli.

Na osnovi mnogobrojnih pokusa i ispitivanja, moglo se zakljuciti da posebno kod
motornih ulja izradenih na osnovi poliestera ili poliglikola, pored uobi¢ajenih
podataka, treba ispitati i provjeriti toplinski kapacitet i ovisnost viskoznosti o tlaku. U
cilju ispitivanja viskozimetrijskih svojstava alternativnih maziva, pored dinamicke
viskoznosti, treba ispitivati i usporedivati i razlike izmedu specifi¢nih tezina raznih
uzoraka.

Pokazalo se da sinteticka bazna ulja na osnovi poliestera ili poliglikola koja ne
sadrze polimerne aditive imaju termo-fizikalna i viskozimetrijska svojstva sli¢nha
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onima koja imaju najkvalitetnija legirana motorna ulja, a po nekim karakteristikama
ih i nadmaSuju. Tako su npr. glede kapaciteta hladenja motora (volumetrijski
toplinski kapacitet CpP) najbolje rezultate pokazali poliglikoli.

Na osnovi takvih ispitivanja mogu se izraCunati triboloski podaci koji su korisni kod
odabiranja mazivih ulja za pojedine dijelove ili motorne sklopove u cjelini. Posebno
se to odnosi na odabir ima li u pojedinom konkretnom slu€aju prednost klasi¢no
mineralno ulje dobiveno poznatim rafinerijskim postupcima ili alternativno mazivo
sinteti¢ke osnove. Komercijalni aspekti i usporedbe nisu objavljeni.

Dovo denje energije s Mjeseca na Zemlju

Svijet je suocen s cCinjenicom da su, globalno i dugoro€no gledajuci, neobnovljivi
izvori energije ograniceni. Ta je Cinjenica joS poraznija ako se uzme u obzir porast
pucanstva i sve vece potrebe za energijom danasnjeg ¢ovjeCanstva. Znanstvenici i
futurolozi nude viSe ili manje poznata i prihvatljiva rjeSenja. Jedno od takvih rjeSenja
moglo bi biti i sakupljanje i doprema na Zemlju helijeva izotopa 3, koji bi se koristio
za proizvodnju «prave» nuklearne fuzije. Ovog helijevog izotopa 3 ima na Zemlji u
malim i ograni€enim koli€inama, dok se na Mjesecu nalaze ogromne koli¢ine ovog
izotopa, koje su procijenjene na milijune tona. Za zadovoljenje svih energetskih
potreba Europe bilo bi dovoljno osigurati samo oko 25 tona ovog helijevog izotopa.
Njemacki centar za svemir i aeronautiku nedavno je objavio jedan od
najambicioznijih europskih svemirskih projekata. Prema tim predvidanjima Njemacka
planira u 2013. godini poslati na Mjesec misiju bez ljudske posade. Zadatak je ove
misije u suradnji s nekoliko drugih najnaprednijih zemalja u Europi donijeti s Mjeseca
maniju koli€inu ovog helijeva izotopa s kojim bi se onda obavljala daljnja istrazivanja i
ispitala  moguc¢nost ekonomskog iskoriStavanja za dobivanje prijeko potrebne
energije. Helij 3 se inace nalazi u vanjskim slojevima Sunca koje ga izbacuje po
cijelom Sunevom sustavu. Zbog magnetskog polja odbija se od Zemlje i lako se
akumulira na povrsini Mjeseca koji nema vlastitu atmosferu. Prema predvidanjima
ovaj ¢e cijeli projekt kosStati izmedu 300 i 400 milijuna €, a s obzirom na visoke
troSkove, konac¢nu odluku bi u doglednoj buducnosti trebao donijeti njemacki
parlament.

Na slanju sliéne misije na Mjesec rade i SAD, Kina, Indija, Japan, V. Britanija i Italija.
V. Britanija i Italja namjeravaju u doglednoj buduc¢nosti poslati na Mjesec
istraZivaCke sonde, nakon &ega ¢ée na osnhovi dobivenih rezultata odlucivati o
daljnjim koracima na tom planu.

Iz svega navedenog oc€ito je da se mogucnosti rijeSavanja energetskih potreba
Zemlje ispituju i prou¢avaju metodama i na nacin kaoji je jo$ do prije desetak godina
spadao u sferu znanstvene fantastike.
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Za pet godina komercijalni automobili na gorivne ¢lanke

Daimler AG, svjetski poznati proizvoda¢ automobila Mercedes-Benz objavio je kako
¢e poceti sa serijskom proizvodnjom automobila s pogonom na gorivne ¢lanke.
Tehnologija proizvodnje gorivnih ¢lanaka je posliednjih godina toliko napredovala da
¢e se ve¢ 2012. ili najkasnije do 2015. godine moéi dati na trZiSte i komercijalna
vozila. Vozila na pogon gorivnim ¢lancima nemaju nikakvih Stetnih emisija, jer pri
koriStenju ispustaju samo vodu kao rezultat izgaranja. Daimler AG je svoj prvi
automobil «Necar 1» s pogonom na gorivne Clanke predstavio javnosti joS 1994.
godine. Od tada je ta kompanija napravila oko sto slicnih modela kojima se ukupno
na testovima proSlo oko 3 milijuna km. Drugi poznati proizvoda¢ automobila Hyundai
ima sliéne planove i rezultate, pa najavljuje modele na gorivhe ¢lanke takoder
izmedu 2012. i 2015. godine. Americka kompanija General Motors najavljuje da je u
osvajanju nove tehnologije i primjeni gorivnih ¢lanaka otiSla najdalje i da ¢e vec
2010. godine biti u mogucnosti dati na trziSte komercijalne automobile i pokrenuti
masovnu proizvodniju.

Sustav gorivnih ¢lanaka (fuel cells) zapravo je uredaj koji elektrokemijskim
procesom proizvodi elektricnu struju iz vodika i zraka. U biti nalikuje bateriji koja
takoder proizvodi elektricnu struju elektrokemijskim putem. Razlika je u tome Sto
gorivni ¢lanci koriste vodik i kisik i ne mogu se isprazniti. Velika im je prednost visoki
stupanj energetske iskoristivosti. Taj je stupanj znatno veéi od onog kod motora s
unutarnjim izgaranjem, a velika je i ekoloSka prednost, jer motori na gorivne Clanke
prilikom rada ne proizvode za okolis Stetne ispusne plinove.

Glavni nedostatak takvog pogona za automobile je taj Sto je vodik kao pogonsko
gorivo vrlo nepraktiCan. TeSko se pridobiva iz vode ili prirodnog plina i to uz veliku
potroSnju energije. Osim toga su i spremnici za vodik vrlo skupi, jer se vodik skladisti
pod visokim tlakom i jer se stru€njaci sve viSe trude da im smanje gabarite i da ih
prilagode izgledu suvremenih automaobila.

Prema predvidanjima navedenih svjetskih proizvoda¢a automobila, a i brojnih drugih
istrazivaca i primjenskih laboratorija, svi navedeni problemi bit ée rijeSeni, pa ¢e se u
narednih pet ili neSto viSe godina na cestama modi vidjeti sve viSe automobila koji ¢e
kao pogonsko sredstvo koristiti gorivne Clanke. To ¢e biti veliki izazov ne samo
automobilskoj, nego i naftnoj i svim drugim industrijama, da se na vrijeme pripreme
za iskoriStavanje ovih novih tehnoloSkih moguénosti i dostignuca.

Priredio Marijan Kolombo
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