TEHNICKE VIJESTI

Jim Fitch

Novi zahtjevi pri podmazivanju - Stednja energije, zastita okoliSa
Podmazivanje kao proces koji istovremeno Stedi energiju nudi viSestruke koristi:

1.

Kada je potronja energije ekonomski isplativa, troskovi opreme se smanjuju §to
doprinosi poveéanju prihoda poslovanja, bez obzira koriste li se obnovljivi izvori
energije (voda, sunce, vjetar) ili neobnovljivi izvori (ugljen ili nafta). Za mnoge
industrije, trodkovi energije daleko prema$uju trodkove odrzavanja, popravka
stroja, pa Cak i zastoja. Mali postotak smanjenja potroSnje energije moze
doprinijeti velikim uStedama ili povec¢anju prihoda poslovanja.

Smanjena potraznja za neobnovljivim fosilnim gorivima znaci u posljedici CiS¢i
zrak, smanjenje emisija staklenickih plinova i zdraviji okoli§ (rastué¢e politiCke i
drustvene vaznosti u pogledu Kyoto protokola o globalnom zatopljenju, 1ISO
14001, Zakon o gistom zraku, itd.). U sustavima gdje ne dolazi do izgaranja
goriva, nema ni ostataka u ispusnim plinovima (naslage u dimnjacima, naslage u
cijevima, itd.) pa se proporcionalno tome smanijuje rizik od pojave zagadivaca iz
emisije ispusnih plinova poput dusikovih oksida (osnovna komponenta smoga),
sulfata, COz i neizgorivih ugljikovodika.

Uz nekoliko iznimaka, maziva i metode podmazivanja koje smanjuju potrosnju
energije takoder ¢e smanijiti toplinu (temperatura sustava, o.p) te smanijiti
stvaranje krhotina i Cestica od troSenja; medutim, obrnuti slu€aj ne vrijedi. Kada
se toplina i broj krhotina (Cestica) nastalih troSenjem smanjuju, aditivi i bazna
ulja u formulaciji maziva su izloZzeni manjim opterecenjima. Rezultat ¢e biti visa
toplinska i oksidacijska stabilnost maziva, i kao posljedica toga, produzeni
interval zamjene uljnog punjenja, manja potroSnja ulja i manji troSkovi vezani na
izmjenu ulja (troSkovi izmjene ulja su ponekad ¢ak 40 puta veci od cijene samog
maziva u prvom punjenju !).

Kako se smanjuje potroSnja maziva, tako se smanjuje odlaganje otpadnih ulja
koja zagaduju okoli§ i odredenih suspendiranih oneciS¢enja, od kojih neki mogu
biti opasni i otrovni, (mono)etilenglikol (iz antifriza ), npr.

Sto je bolje gospodarenje kod potro$nje gorivima naftnog porijekla i mazivima
mineralne osnove, to se vise smanjuje ovisnost o stranim izvorima nafte,
uklju€ujuci i one iz politi¢ki nestabilnih zemalja.

U nekim zemljama, uklju€ujuéi i zemlje EU, smanjenje potroSnje goriva iz
neobnovljivih izvora moze utjecati na smanjene ili oslobadanje od pla¢anja
poreznih naknada za tro$enje energije, kao $to je navedeno u Zakonu o
nametima vezanim za klimatske promjene (Climate Change Levy) u V. Britaniji.

U posljednjih nekoliko godina, uoava se nagli rast interesa za maziva koja Stede
energiju (energy-conserving lubricants) kao i za tehnologiju podmazivanja koja Stedi
energiju. Pri tome treba istaknuti da ucinkovitost maziva koja doprinose Stednji
energije ovisi o formulacije (bazna ulja i aditivi) i izboru maziva za primjenu u nekom
sustavu.
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Nasuprot tome, tehnologija podmazivanja koja Stedi energiju ukljuCuje nacin
korisStenja i primjene maziva (promjena intervala zamjene, tehnike isporuka,
volumena maziva, itd.). Oboje moze imati zna€ajan utjecaj na o€uvanje energije.
Vecina struCnjaka smatra da su zahtjevi za Stednjom energije i zahtjevi za
smanjenjem trenja u nekim sluajevima u sukobu interesa. Zasto? Za vedinu
kompanija (potroSaca maziva, 0.p.) utjecaj zahtjeva za zastitom okoliSa i smanjenje
troSkova energije su manje vazni od za njih primarnih zahtjeva za povecéanjem
produktivnosti i pouzdanosti rada strojeva i procesnih sustava. U takvim
slu¢ajevima, vrijedi osnovno nacelo u praksi da je cilj podmazivanja smanijiti troSenje
uz najmanje mogucée troSkove. Ovome pridonosi i zabluda da maziva koja su u
stanju smanijiti troSenje moraju biti u stanju smanijiti i trenje i potro$nju energije.
Dakle, ¢ini se da je trenutaCno vaznije temeljitije istraZivati podrucje Stednje energije
kao glavni cilj podmazivanja.
Svojstva maziva koja Stede energiju
Vecina stru¢njaka je uocila prilikom formuliranja ili izbora maziva, priliéno nedefi-
niranu liniju razgrani€enja izmedu radnih svojstava koja su vazna za smanjenje
troSenja i onih radnih svojstava koja utje€u na smanjenje potroSnje energije.
Sliede¢a radna svojstva su vazna u pogledu smanjenja trenja i potro$nje energije:

¢ Kinematicka viskoznost
Kada je rije€ o gospodarenju energijom, viskoznost moze biti C¢imbenik koji povecava
ili smanjuje potroSnju. 1z teoretskih razmatranja (Stribeckova krivulja, o.p.),
viskoznost izravno utje€e na uljni sloj u fazi hidrodinami¢kog podmazivanja.
Medutim, previsoka viskoznost stvara gubitke zbog buékanja (unutarnje trenje ulja) i
proizvodi toplinu, pogotovo u motorima, zupanicima, leZajima i hidrauli¢kim
sustavima. Osim gubitaka energije, ova povecana toplina mozZe dovesti do brze
razgradnje ulja i aditiva. Indeks viskoznosti (IV) u tom smislu definira otpor ulja na
te€enje i smicanje pri zadanim temperaturama (obi¢no 40 °C ili 100 °C). Medutim, u
normalnom radim uvjetima, maziva funkcioniraju u Sirokom rasponu temperatura. IV
u kombinaciji s kinematickom viskoznosti ukazuje kakva ¢ée viskoznost biti na
odredenoj radnoj temperaturi. To su procjene prosjecnih viskoznosti koje definiraju
potrosnju energije, ali ne i povremene temperature na bazi kratkotrajnih ekstrema
viskoznosti koje mogu imati veéi utjecaj na troSenje (hladan start, npr.). Opcenito,
znacaj IV u tednji energije i troSenju &esto je jako podcijenjen.

e Svojstva nenjutnovskih tekuéina
Zna se da teku¢ine kod kojih je smicanje ovisno o promjeni viskoznosti
(nenjutnovske tekuc¢ine) smanjuju potroSnju energije u vecini strojeva. Dobri primjeri
su VI motorna ulja poboljSana dodatkom IV (viSegradacijska ulja) i hidraulicke
tekuéine za Siroki raspon temperatura (all-season hydraulic fluids). Kako se
povecava gibanje tekucine (smicanje), tijekom primjene stvarna viskoznost se
sukladno tome smanjuje lagano prema dolje, zajedno s potroSnjom energije. To,
dijelom, objadnjava zasto su viSegradacijska motorna ulja visokog IV odobrena od
API (American Petroleum Institute) kao ulja koja Stede energiju.
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e Koeficijent T/V

Uloga koeficijenta T/V (tlak/viskoznost) na potrodnju energije nije dobro definirana u
struénoj literaturi. Medutim, opéenito se zna da vecina baznih ulja pokazuje nagli
rast viskoznosti uz rast tlaka (ulja, 0.p.); Potrebno je koristiti kvalitetno mazivo kako
bi se postigli odgovarajuci uvjeti za ulinkovito elastohidrodinami¢ko podmazivanje
(EHD). Neka ulja, kao $to su mineralna bazna ulja i PAO, imaju vece koeficijente
T/V, u odnosu na sinteticka esterska bazna ulja i tekuéine na bazi vode. Dok visoki
koeficijent T/V moze biti vazan, u nekim slu¢ajevima radi smanjenja troSenja zbog
zamora materijala moze pridonijeti smanjenju potro$nje goriva. Visoka viskoznost
zbog visokog tlaka u zonama gdje dolazi do troSenja pri kliznom kontaktu i u
hidraulickim sustavima, moze uzrokovati vrlo visoke gubitke energije (high viscous
drag energy losses).

¢ Volumenski modul elastiénosti (Bulk Modulus)

Tekucine koje su nalik spuzvi i mogu se lako komprimirati imaju niski volumenski
modul elastiénosti. Sto je mazivo vise stlagivo, to je veéi potencijal gubitka energije i
veca mogucnost stvaranja topline. Ta pojava je osobito €esta u hidrauliCkim i
cirkulacijskim sustavima.

e Svojstva ¢vrstoce mazivog sloja u uvjetima grani€nog podmazivanja
Vecéina maziva ukljuujuéi i hidraulicke tekuéine moze osigurati dovoljnu Cvrstocu
mazivog sloja u uvjetima grani¢nog ili mijeSanog podmazivanja temeljem izbora
odgovarajuce (smjese) baznih ulja u formulaciji, bez potrebe za aditivima. Bazna ulja
na osnovi sintetickih fosfatnih estera su primjer tekuéine s prirodnim svojstvom
dobre mazivosti. Vecina ostalih maziva moraju koristiti aditive modifikatore trenja,
aditive protiv troSenja, EP aditive, krutih maziva i masnih kiselina. UCinkovitost tih
aditiva u pogledu smanjenja troSenja, trenja i potroSnje energije moze se znatno
razlikovati ovisno o tipu aditiva. Radna svojstva aditiva takoder, variraju ovisno o
stroju i uvjetima primjene (optereéenje, brzina, tip metala, temperatura i geometrija
kontakta).

¢ Konzistencija masti

Konzistencija masti moze imati utjecaj na potroSnju energije na sliCan nacin kao i
viskoznost. Energija koja je potrebna za kretanje masti u zonama trenja i u susjed-
nim prazninama nastalim pomicanjem elemenata strojeva ovisi 0 konzistentnosti
masti i brzini smicanja (mast ima nenjutnovska svojstva). Isto tako, energija je
potrebna u nekim primjenama kad se mora masti pumpati do leZaja i zup&anika.
Gubitak energije zbog pumpanja je djelomi¢no uvjetovan konzistencijom masti i
tipom ugusdivaca.
e Sposobnost stvaranja ,kanala“ protoka masti (channeling)

Masti s dobrom sposobnosScu stvaranja ,kanala protoka“ omogucuju da glavnina
volumena (punjenja u sustavu, 0.p.) masti bude udaljena od samog mjesta kontakta
dvaju metalnih povrSina, izbjegavajuéi time prekomjerno buékanje i gubitke energije
zbog protoka.

goriva i maziva, 54, 4 : 363-375, 2015. 365



TEHNICKE VIJESTI

Masti sa slabom sposobnoS¢u stvaranja kanala mogu uzrokovati povecanu potros-
nju energije, povecano stvaranje topline i ubrzanu oksidaciju ulja (baznog ulja u
formulaciji masti, 0.p.).

e Ulogaiskustva u primjeni maziva
lako su formulacije maziva i njihov izbor vazni za Stednju energije, takoder su vazni
za Stednju energije i konstrukcije sustava (stroja) kao i za nacin primjene maziva.
Maziva vrhunske kvalitete ne mogu ponuditi nadprosje¢ne rezultate u oskudnim
uvjetima podmazivanja i/ili ograniéenoj konstrukciji sustava. Cak i najbolja maziva ne
mogu zastititi od unidtenja koje je primarno uzrokovano prisutnim necisto¢ama i
vodom. Jedno istrazivanje je pokazalo da zagadenje Cesticama necisto¢e moze
povecati temperaturu tekucine za ¢ak 8 °C (zbog povecéanog trenja). Utvrdeno je da
povecana Cisto¢a motornih ulja mozZe smanijiti potroSnju goriva u dizelovim motorima
od 1-4 % ili viSe. Poznato je da prekomjerno dodavanje masti u lezaje povecava
gubitke trenjem uz povecéanje temperature lezaja. Isto vrijedi i za lezajeve koji su
nedovoljno podmazani. Za tehniku podmazivanja lezajeva kupkom i podmazivanje
zupcanika u rasprSenim mlazovima (sprej), promjena razine ulja od ¢ak 1,3 cm (pola
in¢a) moze povecati temperaturu za viSe od 10 °C. To, naravno, znaci veci utroSak
energije, kraci vijek uljnog punjenja i povec¢ano troSenje. Prekomjerni prodor zraka u
ulja zbog istrosenih brtvila i pogresne razine ulja moze imati sli¢ne ucinke (volumen-
ski modul elasti¢nosti). Tu su i studije koje pokazuju negativne ucinke previse produ-
Zenog vijeka izmjene uljnog punjenja na potroSnju goriva u dizelovim motorima.
Osim toga, previSe produzeni vijek izmjene filtra mozZe uzrokovati prekomjeran otpor
protoka i stvaranja ,bypassa“ protoka. Oboje se u vecini slu€ajeva moze rijeSiti
Cestom i pravilnom analizom ulja i izborom optimalnog ulja i filtra, odgovarajuéim
intervalom zamjene ulja, prilagodenom vrstom opreme i uvjetima primjene.

e Utjecaj konstrukcije sustava
Dizajn stroja i kvaliteta njegove proizvodnje mozZe utjecati na energetsku ucinkovitost
sustava. Konstrukcija stroja (sustava) zajedno s radnim optereéenjem i brzinom,
utje€e na izbor tipa maziva koje se mora koristiti radi zastite od tro$enja i Stednje
energije. Mnogi korisnici i dobavljai maziva dali su izvije§¢a o realiziranoj ustedi
energije kod primjene tehnologija protoénog podmazivanja, kao $to su podmazivanje
uljnom maglom i sustavi centralnog podmazivanja. Koli€ina tekucine koja se Koristi
navedenim tehnologijama podmazivanja tarnih povrsina, u bilo kojem trenutku je vrlo
mala, u odnosu na koliinu tekucine koju neki strojevi moraju drzati u stalnom
pokretu. Prednost nekih sustava za proto¢no podmazivanje je postojanje minimal-
nog gubitka energije zbog stalnog buékanja tekucine i otpora maziva te€enju kroz
linije toka. Primjer unutarnjeg trenja fluida moze se vidjeti ako se ulje stavi u bocu i
onda promucka. Temperatura ulja ¢e pri tome rasti.
Osim toga, tehnologije podmazivanja kupkom, prskanjem i sustavom recirkulacije
koriste se kad se stalno rabi jedan te isti tip ulja. Kao §to svi znamo, to rabljeno ulje
tijekom vremena gubi svoja radna svojstva zbog troSenja aditiva, oksidacije baznog
ulja i povecanja sadrzaja onecisc¢enja.
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Nasuprot tome, kod dobro projektiranog sustava i pravilnom primjenom, tehnologije
podmazivanja uljnom maglom i drugi sustavi proto¢nog podmazivanja mogu osigu-
rati kontinuiranu opskrbu svjezeg, Cistog i suhog (bez sadrzaja vode 0.p.) novog ulja.
PotroSnja energije takoder je pod utjecajem veli€ine i tipa opreme, cjevovoda i filtra.
Sprecavanje troSenja i Stednja energije

Moze doci do razilazenja i konflikta cilieva podmazivanja kad se kod izbora i primje-
ne maziva stavi naglasak samo na zastitu od troSenja. Imaju¢i na umu da radna
svojstva maziva navedena u tekstu utje€u na potrodnju energije, vec¢ina gubitaka
energije nastaje zbog otpora kretanju fluidu u sustavu zbog stalnog protoka (cirkuli-
ranjem) kroz cijeli sustav (stroja). To trenje tekuc¢ine dogada se ne samo u zoni
troSenja nekog stroja, nego i izvan (mjesta kontakta dviju povrSina metala, 0.p.) kao
§to su cjevovodi za dovod maziva, praznine u sustavu gdje je prisutna mast, sustav
cirkulacije ulja i filtri.

Postoje mnogi scenariji izbora maziva u kojima se trenje smanjuje na teret vece
potrosnje energije. To se moze dogoditi kada je izabrana viskoznost previsoka. Za
drugu krajnost, iznimno niske viskoznosti povremeno mogu stvoriti na povrSini
kontakta grani¢ne uvjete podmazivanja (mehanickim trljanjem) kao i naglo povecana
osjetljivost (povrsine na tro$enje) zbog poveéanja oneci§éenja &esticama. Sto je taniji
mazivi sloj, to je vedéi rizik od abrazivnog troSenja od necistoc¢a u obliku mulja koje
nastaju u vecini slabo filtriranih maziva ukljuéujuci i hidraulicke tekucine. Uvijek je
nerazmjerno velik broj malih u odnosu na sadrZaj velikih ¢estica necisto¢e u mazivu.
Kako rijesiti dilemu

Dobavlja¢i maziva daju sve veci znacaj vaznosti Stednje energije kod izbora maziva.
Korisnici maziva takoder uolavaju povecCane pritiske unutar svojih tvrtki radi
snizavanja tro8kova. Za vecinu njih, ovaj pritisak traZi da ,riskiraju“ s tehnologijom
podmazivanja koja Stedi energiju. No, s promjenom dolazi rizik. Sre¢om, mozda
postoji naCin da se smaniji taj rizik. Valja poceti sa strojevima gdje je najveca
moguénost za smanjenje potroSnje energije. Valja razmotriti pojedinaéne promjene
viskoznosti i IV za ona maziva koja nemaju takvu ¢vrstoéu mazivog sloja koja je
pojacana dodatkom aditiva protiv troSenja i EP aditivima. Tipi¢no, viskoznost se
smanijuje, a IV raste u takvoj strategiji. Medutim, u nekim slu¢ajevima, poboljSanja
idu u smjeru povecanja viskoznosti. Treba postupno uvoditi poboljSanja, primjerice,
mali pomak od promjene viskoznosti za pola ISO gradacije viskoznosti postupno (to
se postiZe na licu mjesta mijeSanjem). SintetiCka bazna ulja, ili bazna ulja mineralne
osnove s dodatkom poboljSivaga IV mogu osigurati mazivo s visokim IV. Za ulja za
zupcanicke prijenosnike, kompresorska maziva, hidraulicke tekuéine i ostala maziva
s aditivima protiv troSenja, EP aditivima, preporu¢a se kombinacije izbora viskoz-
nosti, poboljSivaca IV i tehnologije aditiva.

Smanjenje viskoznosti moze zahtijevati poboljSanje sustava filtracije; npr.od filtra
veli¢ine 12 mikrona do 6 ili 3 mikrona. To ée neutralizirati povecanu osjetljivost stroja
na manje Cestice kako se uljni sloj smanjuje kao posljedica nize viskoznosti.
Smanjenjem viskoznosti, bolje filtriranje Cesto je lakSe posti¢i s manje utjecaja na
pad tlaka. Takoder, treba planirati sustav praéenja stanja sustava (ukljuCujuéi i
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analize maziva iz upotrebe, o.p.) radi procjene pozitivnih i negativnih posljedica
promjene izbora maziva i tehnologije podmazivanja. Nakon §to su se postavili uvjeti
rada prije promjene, valja pratiti zadane uvjete nakon promjene maziva tj.
podmazivanja. Kod stacionarne opreme, treba organizirati praenje: temperature
metala lezaja, toplinske emisije (termografija), temperature ulja, akusticne emisije
(Sumovi), vibracije, struje u motoru i razinu troSenja metala. Ako se jakost struje
elektromotora smanjuje usporedno s temperaturom lezaja i temperaturom maziva,
vjerojatno je postignuta poboljSana energijska ucinkovitost bez negativnih poslje-
dica. Ovo postignuée (Stednja energije) se potvrduje takoder ako se dokaze da nije
doSlo do neuobi€ajenih promjena u troSenju metala sustava.

Cijena

Vrijednost steena optimiranjem tehnologije podmazivanja radi kontrole potroSnje
energije kako bi se postigla kontrola troSenja energije mozZe se prevesti na ogromne
ustede kod velikog broja tvrtki i organizacija, Sto je korist za sve djelatnike neke
tvrtke. Medutim, postoji li neSto vaznije od o¢uvanja okolisa?

Kod tehnologije podmazivanja i koncepta Stednje energije postavlja se pitanje jesu li
potrebna testiranja nezavisnih laboratorija? Ocuvanje energije je relativno nov
koncept (ne samo u SAD-u, o.p.) u ameri¢koj kulturi i industriji. Tek od naftne krize
1970-ih pocCelo se u ameri¢koj javnosti, vladi i poslovnim institucijama ozbiljno
prepoznavati ograni¢enu dostupnost neobnovljivih izvora energije. Vecina industrij-
skih objekata u SAD-u je projektirana i izgradena davno prije toga, te se stoga nisu
projektirala s osnovnom namjerom Stednje energije. Inicijative da se povecaju
prihodi kroz smanjenje troSkova poslovanja, nizom cijenom troSkova odrzavanja i
Stednjom energije, pokuSale su ublaziti zapravo izvorne nedostatke osnovnog
projekta neke tehnologije putem investicijskih ulaganja u nova inZenjerska rjeSenja.
Zasto je to vazno? Cijena energije i dalje raste. Na primjer, ¢ak i relativno mala
rafinerija nafte, moze godi$nje potroSiti 30 ili viSe milijuna dolara za troSkove na
energiji, veci dio toga odnosi se na energiju potrebnu za pogon strojeva. U mnogim
slu¢ajevima, iznos potrosen na energiju nadilazi troSkove rada! Na primjer, energija
za pogon sustava velikog centrifugalnog kompresora koji se pokreé¢e motorom
snage 6000-KS kosta godiSnje oko 200.000 USD. Sustav podmazivanja ima cilj
smanjenje trenja i troSenja. Ipak, dok se proces troSenja prati i smanjuje zbog
zahtjeva pouzdanosti rada i produktivnosti, kontrola trenja (povrSine i unutarnja
tekuéina) u svrhu Stednje energije do nedavno nije bila imperativ niti joj se
posvecivalo previSe paznje.

Tehnicki i promotivni materijali dobavljata maziva €esto izravno ili neizravno upucuju
na smanjenje potroSnje energije ostvarive kroz primjenu nekih njihovih maziva.
Koliko tih informacija je temeljeno na znanstvenim podacima, a koliko su samo
propagandne izjave i nedokazane pretpostavke? Koliko su primjenljivi rezultati
jednog testa u drugim uvjetima primjene? Koje su metode koridtene za provodenje
testova odredivanja (ocjenjivanja Stednje energije, itd., 0.p.). Je li ta metodologija
primjerena i jesu li rezultati statistiCki obradeni i znacajni? Koje su relevantne
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moguénosti i odstupanja? Kako ¢e usteda energije utjecati na proces troSenja? Koje
ustede energije su ostvarive u stvarnim industrijskim uvjetima?

Umjesto zakljucka

Ovo su sve pitanja koja autor Jim Fitch navodi pocetkom ovog stolje¢a. Na mnoga
pitanja, ve¢im ili manjim dijelom se ve¢ odgovorilo barem u SAD-u, ali u naSem
okruzenju tek sad imamo priliku postaviti takva pitanja i dobiti odgovore. Npr., koji su
proizvodi u pogledu ostvarenja usteda i zaStite okolisa najbolji? TeSko je na prvi
pogled znati kome vjerovati, pogotovo zato Sto su krajnji potroSaci zasuti protu-
rie€¢nim tvrdnjama iz raznih izvora, sve naizgled vjerodostojnih i uvjerljivih.

Cini se kontraproduktivno i paradoksalno da maziva koja su primarno izabrana za
primjenu u nekom sustavu radi smanjenja troSenja nisu uvijek optimalno rjeSenje,
kada je rije€ o Stednji energije i/ili zastite okolisSa. Zapravo, s obzirom na danasnji
stalni i sve vedi pritisak u svijetu da se smanji potroSnja neobnoviljivih izvora energije
te povecéaju prihodi od poslovanja, definitivno se pomice naglasak na neki od
dosadasnjih ciljeva sustava podmazivanja.

lako se ovakvi €lanci u svijetu uestalo javljaju ve¢ od poéetka ovog stoljeéa &ini se,
da kod nas kao i u veéem dijelu svijeta joS uvijek, kako i autor napominje,
konvencionalni i relativno zastarjeli stav tehniCke struke posebno inZenjera u
odrzavanju, jest da je osnovni cilj podmazivanja smanijiti troSenje uz najmanje
moguce troskove.

To posebno podrzavaju rukovoditelji sluzbi nabava ili vlasnici tvrtki s ograni¢enim
poslovnim fondom. U naSem okruzenju dugogodisnji ,konzervativni“ stav nadleznih
drzavnih sluzbi u tom pogledu nije bitho promijenio stanje u podrucju primjene
maziva, unato€ dono$enju zakona o obveznom plac¢anju tzv. eko-nameta kod
proizvodnje ili prodaje maziva. U tom smislu nadamo se da ¢e danasnja generacija
odrzavatelja u industriji biti ona koja ¢e mo¢i nadi¢i trenutne zapreke i poboljSati
postoje¢u situaciju te smislenije razmotriti primjenu i izbor poboljSanih razina
kvalitete maziva koji u procesu podmazivanja moraju Stedjeti energiju i manje
ugrozavati okoli§. To je posebno vazno danas kad gotovo da i ne postoje tzv. stara
industrijska postrojenja i tehnologije (iz druge polovice proslog stolje¢a) i kad se sve
vide izgraduju postrojenja na osnovi novih tehnologija. Nadamo se da ¢ée pri tome
imati na umu poznatu poslovicu ,Nisam toliko bogat da kupujem jeftino®.

U tu svrhu smo priredili izbor izvoda i sazetaka iz ¢lanaka autora Jima Fitcha,
(Machinery Lubrication, 2002) koji su i danas ne samo aktualni, nego i korisni.
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Brza i energijski u¢inkovitija nova tehnologija proizvodnje maziva
Proizvodad maziva Prista Oil dogradio je i modernizirao postojec¢u tehnologiju
proizvodnje u pogonu u mjestu Ruse u Bugarskoj, te pretpostavlja da ée uskoro i
ostali proizvodadi slijediti njegov primjer. U prvoj fazi nadogradnje, obavljenoj tijekom
lipnja 2015. povecan je kapacitet proizvodnje u pogonu od 110.000 t/g za jo$ 5.000
t. Rukovodstvo tvrtke oCekuje daljnje povec¢anje kapaciteta proizvodnje u bliskoj
buduc¢nosti. NaSa osnovna namjera nije bila povecéati kapacitet vecC testirati i
implementirati novu tehnologiju mijeSanja (blending) koja daje izvrsne rezultate u
odnosu na tradicionalno mehanicku ili in-line tehnologiju mijeSanja, izjavio je Milen
Boychev, izvrsni direktor tvrtke Prista Oil.

U partnerstvu s ruskim inzenjerskim timom povezanim s poljskom tvrtkom GQOil
Innovation Europe u VarSavi, Prista sada ima cilj promovirati u Europi CCBL
tehnologiju (Cavitation Cold Blending Lubricants) - mijeSanje maziva tehnikom
hladne kavitacije. To je najnovija tehnologija koja se moze jednostavno opisati kao
implodiranje (udaranje) mjehuri¢a zraka u zoni kavitacija $to omogucuje mijeSanje
komponenti na molekularnoj razini, izjavio je Andrzej Chodyniecki, glavni inZenjer
GQOil-a. Kljuéna prednost je smanjeno vrijeme potrebno za proces mijeSanja i niza
radna temperatura potrebna za isti proces, tvrdi gosp. Boychev. Smanjenje vremena
za mijeSanje povecava protok (volumen smjese, 0.p), a niza (radna) temperatura
mijeSanja smanjuje troSkove energije. Oba poboljSana parametra procesa mijeSanja
kljuéni su &imbenici za bilo koji proces mijeSanja finalnih maziva. Tehnologija
omogucuje mijeSanje pri 20 °C, u odnosu na 40 °C do 60 °C Sto se zahtijeva kod
uobic¢ajenih procesa mijeanja.

U tehhnologiji mijeSanja tehnikom kavitacije, bazna ulja i aditivi idu u tzv ,premix*
spremnik gdje se mehanicki mijeSaju 10 do 20 minuta. Ovaj "premix" (smjesa baznih
ulja i izrazito veée koncentracije aditiva ili paketa aditiva, 0.p.) se zatim puni u kolone
sustava CCBL. Tekucina se pumpa velikom brzinom kroz niz otvora. Kako tekuéina
izlazi (te€e) iz rupa pod tlakom, oslobadaju se mjehuriéi zraka u zoni kavitacije. Ti
mjehuri¢i brzo nestaju zbog tlaka ulja u okruZenju, koji stvara porast (eksploziju)
energije koja moZe biti iskoristena kako bi se sastojci u mjeSavini maziva bolje
dispergirali i homogenizirali. Mjehuri¢i koji se smanjuju i nestaju stvaraju mlaz
tekucine u blizini, ali pri tome takoder proizvode jako lokalno pregrijavanje, visoki
tlak, visoku toplinu i veliki intezitet hladenja, objasnjava Chodyniecki. Ucinak traje
nekoliko mikrosekundi i na razini mikropodrucja, tako da se temperatura cijelog
Lpremixa“ povec¢ava samo po 2 ili 3 stupnja na izlaznoj strani. Svi preostali mjehurici
premjestaju se na povrSinu smjese na vrh u spremniku finalnog maziva, mehani¢kim
mijeSanjem komponenata u procesu otpustanja zraka (deaeracija). Konaéno, Sarzna
smjesa u gotovom spremniku je spremna za provjeru kvalitete, skladiStenje i
pakiranje bez dodatnog mije3anja.

Tvrtka GQOiIl izjavljuje da tehnologija mijeSanja ne zahtijeva potrebu za doradom
proizvoda ili ispravkom formulacije, odnosno, dodatnim mijeSanjem ukoliko finalni
proizvod ne ispunjava ciljanu specifikaciju.
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To se inaCe obi¢no dogada kod proizvodnje manjih smjesa u pogonima Ciji je
kapacitet 10.000 tona godiSnje ili manji uz koriStenje konvencionalnog mehani¢kog
tipa mijeSanja maziva, pri proizvodnji malih serija, rekao je Chodyniecki. CCBL
osigurava bolji proces mijeSanja, a ako je dodavanje komponenti ispravno (prema
normativu izrade, o.p.), rezultati provjere kvalitete finalnog maziva su odli¢ni.
Instaliranje i pokretanje (start-up) procesne opreme za ovu tehnologiju nije
komplicirano, a raspoloziva je kao stacionarna ili kao mobilna oprema. Mobilna
verzija je dizajnirana da stane u tipi¢an 6-metarski brodski kontejner (20 ft) ili, ako se
radi osim procesne opreme i 0 kontrolnoj sobi i laboratoriju, u 12-metarski kontejner
(40-ft). To omogucava laksi prijevoz do manjih pogona ili ¢ak lokacija gdje tvrtka
proizvoda¢ nema vlastiti pogon za proizvodnju. Prista nudi posjet pogonu uz demon-
straciju potencijalnim korisnicima, a tvrtkini partneri rade na daljnjem razvoju integri-
ranog sustava doziranja i mijeSanja. lzvjeStaj o ovoj tehnologiji moze se naci na
GQOil web-stranicama (www.gqoil.com/new/INDUSTRIAL%20TEST%20REPORT
%202015.pdf). Tu se mogu dobiti neki dodatni operativni podaci u dijelu vodenja
procesa i provjere kvalitete u laboratoriju odredene Sarze motornog ulja proizvedene
navedenom tehnologijom CCBL. Metode ispitivanja provedene su u laboratoriju
bugarskog proizvodaca koji je certificiran prema ISO 17025 normi.

Izvor: Boris Kamchev, Lube Report, rujan, 2015.

TrziSte maziva u Srbiji u 2015. godini

Prema navodima M. Kolb, struénjakinje NIS Gazpromnefta za trZiSte Srbije potraznja
za mazivima i srodnim proizvodima na trzistu Srbije u 2015. godini bila je izmedu
34.750 do 35.000 t. Od toga je potraznja za procesnim uljima za gumarsku industriju
bila izmedu 9.000 do 9.500 t ili 27 % Sto je dosta iznad svjetskog prosjeka (14 %).
Najvedi isporucilac ovih ulja za gumarsku industriju je poljska tvrtka Lotos s ¢ak
3.500 t. Sto se ti¢e udjela prema potraznji maziva na trzi$tu Srbije u 2015. godini, u
tablici 1 prikazano je 12 najvecih marki.

Tablica 1: Udio marki maziva na trzistu Srbije u 2015, %

br. marka / tvrtka %
1 NIS 22
2 FAM 16
3 LOTOS 10
4 OPTIMA GRUPA (Modri¢a) 6
5 MOBIL 5,5
6 TOTAL 4
7 CASTROL 3
8 SHELL 3
9 OEM 2,6
10 MOL 2,5
11 LUKOIL 1.7
12 PRISTA OIL 1.7
Ostali 22
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Prema istom izvoru domaci proizvodadi proizveli su tijekom 2015. godine 25.500 t;
na trziste Srbije plasirali su 15.800 t, dok je ostatak, 19.000 t, izvezen. Pored NIS-a i
FAM od domacih proizvodaca se izdvaja jo$ Viskol, Dinara i Adeco, dok Rafinerija
Beograd prakti¢no nije radila, ali je ipak ostvarila proizvodnju nesto manju od 500 t.
Procjenjuje se da je na trziStu zastupljeno oko 22 % maziva i srodnih proizvoda
visokih radnih svojstava (Premium brand ili top-tier). Najveéi dio, oko 61 %, Cine
maziva mineralne osnove, optimirane kvalitete uglavnom od regionalnih proizvodaca
i veéih nacionalnih tvrtki, a 17 % su jeftinija maziva niZze razine kvalitete manje
poznatih marki (fighting grade).

Rafinerije postizu vec¢e marze

Nagli pad cijene sirove nafte u prva tri kvartala 2015. je najveéi razlog $to su se
poboljSale rafinerijske marze za goriva, bazna ulja i druge naftne derivate, ali tome
su doprinijeli i drugi faktori, ukljucujuéi i veliku potraznju i konsolidaciju izvora
opskrbe, izjavio je jedan analitiCar na konferenciji za maziva u Bec¢u u rujnu ove
godine. To ne znaci kraj pritiska na pogone za proizvodnju baznih ulja APl grupe |,
iako je njihova profitabilnost donekle poboljSana, rekao je predstavnik IHS-a John
Leavens na ACI European Base Oils and Lubricants conference. Kod vecine
proizvoda, marze se obi¢no poboljSaju kada potraznja raste, a to je sad sluc¢aj kod
naftnih derivata. KratkoroCne jake marze u Europi pokre¢e snazna potraznja za
visokokvalitetnim proizvodima, osobito za srednjim destilatima i benzinima, rekao je
J. Leavens, direktor downstream organizacije IHS (ukupni slijed djelatnosti od
prerade do prodaje proizvoda u naftnoj industriji, 0.p). IHS je engleska konzulting
tvrtka iz Londona koja je 2011. godine preuzela konzultantsku tvrtku Purvin & Gertz.
Fokusiraju¢i se na bazna ulja, Leavens je rekao da IHS smatra da ée potraznja za
baznim uljima u svijetu dosti¢i 36 mil. t/g do 2020. godine, u odnosu na 35,5 mil. t/g
za 2015. (IHS procjena). IHS definira tehnicke zahtjeve kao minimalnu koli€inu
baznih ulja grupe I, 1l i lll, ulja potrebnih za formulacije maziva koje zadovoljavaju
zahtjeve za radnim svojstvima krajnjih korisnika. Stvarna potraznja za baznim uljima
grupe Il i Il je mnogo veéa zbog ulestalih zahtjeva za doradom ili dodatnim
mijeSanjem finalnih maziva (over blending) tijekom 2015. Sukladno tome o¢ekuje se
da ¢e tehnicki zahtjevi za baznim uljima grupe sa sadasnjih 61 % u 2015. od ukupne
koli€ine pasti na 55 % do 2020. godine.

Rafinerijske marze su takoder porasle zbog promjena u specifikacijama goriva za
brodove zbog utjecaja zahtjeva za smanjenjem i kontrolom emisije (ispusnih plinova,
0.p.) u podrucja BaltiCkog i Sjevernog mora. To je zbog osnovnog zahtjeva da se ne
spaljuje gorivo (izgaranje konvencionalnog goriva za brodske motore, 0.p.) na
otvorenim vodama i da se kao alternativno gorivo koristi plinsko ulje (destilat).
Povecana potraznja za ovim destilatom poveéava rafinerijske marze. IHS tvrdi da
postojece rafinerije takoder imaju koristi od dugog razdoblja racionalizacije $to je
dovelo do zatvaranja brojnih tehnolo$ki starijih europskih rafinerija - od kojih su neke
proizvodile bazna ulja - trend koji je ubrzan tijekom velike recesije.
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U protekloj godini smo vidjeli nagli nastanak ekonomskog rasta u nekim kljuénim
zemljama poput SAD-a, izjavio je Leavens, dodaju¢i da su mnoga europska
gospodarstva doZivjela lagani oporavak i da mnogo bolje funkcioniraju nego u 2014.
Kao rezultat toga, postojeci kapacitet proizvodnje baznih ulja u svijetu kratkoro¢no
pokriva zahtjeve. Kako su europske rafinerije jo$ uvijek pod pritiskom konkurencije
brojnih rafinerija izvan Europe, a veliki broj rafinerija je zatvoren u posljednjih
nekoliko godina, to je jo§ jedan razlog $to su prodajne marze i dalje visoke.
Gledajuéi unaprijed, velike, nove rafinerije koje se ukljuCuju u svjetski lanac
proizvodnje pomoci ¢e da brze dode do ponovnog uspostavljanja ravnoteze ponude
i potraznje i time ¢e utjecati na smanjenje marzi. O¢ekuje se da ¢ée to biti rezultat
povecane proizvodnje americkih rafinerija i niskih troSkova medunarodnih vozarina,
pocetak proizvodnje (start-up) dvije velike rafinerije u Saudijskoj Arabiji koje su se
orijentirale na proizvodnju destilatnih goriva te priliéno spore, ali ipak uspjesSne
modernizacije rafinerija u Rusiji. Dosada$nji trend pritiska na smanjivanje marzi je
ublazen zbog globalnog rasta potraznje i porasta potraznje u nekim regijama.

Brojni projekti razvoja kapaciteta proizvodnje baznih ulja grupe Il i Il se planiraju i
provode u zapadnoj Europi i Rusiji. Tri su pogona u Rusiji predvidena za proSirenja
i/ili za nadogradnje: postrojenje tvrtke Slavneft u Yaroslavu, pogon Rosnefta u
Novokuibyshevu, te postrojenje Gazpromnefta u Omsku. U Europi, sli¢ni projekti su
najavljeni na lokacijama postojecih rafinerija ExxonMobil u Gonfreville, Francuska;
Shellove rafinerije u Rotterdamu; te Nynasove rafinerije u Harburgu, Njemacka.
Osim 3Sto su europske i ruske rafinerije objavile poCetak proizvodnje baznih ulja
grupe 1l i lll i ako uraéunamo niz drugih projekata u regijama Bliski istok i Azija/Tihi
ocean, mozemo procijeniti da ¢e do 2020. ukupno povecanje kapaciteta baznih ulja
u svijetu dosti¢i 7,6 mil. tona godisnje. Sto je jo$ vaZnije, ovo poveéanje se
nadovezuje na porast kapaciteta od 2,9 milijuna t/g u 2014. godini.

Izvor: Boris Kamchev, Lube Report, rujan, 2015.

Ruski vlasnici zaustavili nadogradnju rafinerija baznih ulja u
jugoistoénoj Europi

Ruski vlasnici dvije tvrtke u BiH i Srbiji, Rafinerije ulja Modri¢a i NIS-a zaustavili su
program razvoja tehnologije baznih ulja zbog smanjene prodaje i sankcija zemalja
razvijene Europe. Nedostatak sredstava i pristupa novim tehnologijama razlog je
zbog C€ega je Rafinerija ulja Modrica ve¢ smanijila svoje aktivnosti istrazivanja i
razvoja, izjavila je Zorica Davidovié, generalni direktor konzultantske tvrtke Bargos
Loa iz Beograda za Lube Report na simpoziju Maziva i bazna ulja 2015. u
organizaciji Hrvatskog drustva za goriva i maziva odrZzanom sredinom listopada u
Rovinju. Jedan broj zaposlenih su te tvrtke ve¢ otpustile ili su djelatnike preselile u
druge odjele. Sadasnji kapacitet proizvodnje baznih ulja API grupe I, Il i lll u
Rafineriji ulja Modri¢a je 65.000 t/g i to je jedina rafinerija baznih ulja s takvom
tehnologijom u ovom dijelu jugoisto¢ne Europe. Vedéi broj predavaca i sudionika
spominjao je na navedenom simpoziju Maziva 2015. u Rovinju da ¢e Rafinerija
Modri¢a povecati kapacitet proizvodnje baznih ulja na 200.000 t/g do 2020. godine.
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S duge strane, Novak Damjanovi¢, komercijalni direktor Optima Grupe, izjavio je za
Lube Report na ACl-jevoj konferenciji ,European Base Oils and Lubricants® u Becu,
u rujnu 2015: Ja sam pesimist da ¢e se to dogoditi do 2020. godine. Ono $to je
realnost zbog trenutacnih okolnosti je da ée poCetak programa razvoja tehnologije i
kapaciteta prerade baznih ulja u Rafineriji ulja Modri¢a biti tek nakon 2020. Optima
Grupa je grupa tvrtki iz BiH koja ukljuuje Rafineriju Modri¢a, a vlasnik Optima
Grupe je Neftegazinkor, podruznica velike ruske drzavne tvrtke Zarubezhneft.

Ruska tvrtka Gazprom Neft je kao veéinski vlasnik srpske tvrtke NIS (Naftne
industrije Srbije), takoder najavila odgodu veé najavljene modernizacije pogona za
proizvodnju baznih ulja. Prije dvije godine, duznosnik tvrtke predstavio je plan za
izgradnju 180.000 t/g postrojenja za proizvodnju parafinskih baznih ulja i naftenskih
baznih ulja na lokaciji postoje¢e NIS rafinerije u Novom Sadu.

Postoji osje¢aj da neaktivnost u vezi planirane modernizacije pogona za proizvodnju
baznih ulja ima odredene veze s loSom ekonomskom situacijom u Rusiji i slabim
financijskim rezultatima viasni¢ke kompanije Gazproma, rekla je Davidovié¢. Kako su
ruska vertikalno integrirana naftna poduze¢a vrlo dobro povezana s ruskom
drzavnom administracijom, koja je u sukobu sa zemljama razvijenog zapada, moglo
bi doéi do propasti bosanske i srpske industrije proizvodnje i baznih ulja.

Izvor: Boris Kamchev, Lube Report, studeni, 2015.

Project M usmjeren je na razvoj SAE gradacije OW-12, 100 MPG?
(potrosnja od 2,33 L/100 km)

Tvrtke Shell Lubricants, Gordon Murray Design i Geo Technology Engine Specialists
izjavili su tijekom tiskovne konferencije poCetkom studenog 2015. da je zajednicki
Projekt M u podrucju poboljsanja koristenja osobnih vozila u gradskom prijevozu na
dobrom putu da se zavrsi do sredine 2016. Naftna kompanija Shell ima glavnu ulogu
u razvoju projekta jer mora osigurati formulaciju maziva koja ¢e omoguciti visoku
razinu Stednje goriva (,fuel efficiency®; tijekom primjene motornog ulja, o.p.). Blizu
smo konaénog i sigurnog rjeSenja da radikalno smanjimo trenje, ali uz zastitu
dijelova motora i sustava, rekao je B. Mainwaring, Shellov menadZer za inovacijske
tehnologije maziva, predstavnicima medija koji su se okupili u Shell Technology
Centru. Maziva su bitan faktor koji utje€e na potroSnju goriva i tu maziva treba
promatrati kao osnovnu komponentu motora. Prema Shellu, svijet se suoCava s tri
Cvrste Cinjenice u vezi energije: potraznja je u porastu; opskrba postaje izazov; a
nastajanje CO:2 zbog velike potros$nje energije predstavlja ozbiljnu prijetnju. Do 2050.
godine, tri Cetvrtine od 9 milijardi ljudi na Zemilji ¢e Zivjeti u velikim gradovima. To
znaci dva puta vecu potraznju energije u odnosu na danas. Shell je utvrdio da na
prijevoz otpada oko 35 % potroSnje energije u svijetu, a to je podrucje gdje partneri,
na projektu M, smatraju da se moZe napraviti promjena. U planiranju i provedbi
strategija smanjenja potroSnje energije mora se posvetiti velika pozornost prometu,
rekao je Mainwaring.

Napomena: 100 MPG (miles per galon) = VozZnja na dionici od 100 milja uz potro$nju

od 1 galona benzina, ili preracunato 160,93 km uz potro$nju od 3,75 I ili 2,33 1/100 km

374 goriva i maziva, 54, 4 : 363-375, 2015.



TEHNICKE VIJESTI

Usporedno s razvijanjem posebno krojenih (tailor made) formulacija premaza za
klipne prstene i cilindre, mi smo u mogucnosti smanijiti viskoznost motornih ulja koja
se koriste u vozilu, izjavila je E. Bednarik, Shellova generalna direktorica za tehnolo-
giju maziva. Ovi posebni premazi koji se koriste u ispitnim vozilima u projektu M
uklju€uju materijale nalik na dijamante, poput, titana i drugih materijala. Razmatramo
razne mogucénosti kako to uciniti. To uvijek ovisi o radnim uvjetima, kao $to su trenje
i tlak. Kontroliranje trenja i tlaka omogucuje uporabu maziva nize viskoznosti $to ne
bi bilo moguée ako se ti parametri ne bi pratili. Prema projektu ¢e se za ispitno vozilo
koristiti motorno ulje SAE gradacije 0W-12, umjesto 5W-30 koja je najceSce
koristena gradacija viskoznosti kod novih vozila. Vazeée industrijske specifikacije
(OEM) jo$ ne podrzavaju 0W-12, ili ¢ak i neSto viskozniju SAE 0W-16, a mogu
takoder postaviti joS mnoga druga ograniCenja za formulatore maziva, izjavila je
tvrtka Shell. Americki naftni institut (API), primjerice, nije definirao grani¢ne vrijed-
nosti za potroSnju goriva za gradaciju SAE 0W-8, -12 ili -16, tako da ove gradacije
mogu biti licencirane kao "API SN Resource Conserving" razina kvalitete, a takoder
se ne moze reci da ove gradacije udovoljavaju zahtjevima ILSAC GF-5 specifikacija.
Energetska kompanija Shell radi zajedno s Geo Technology na razvoju dizajna
motora i maziva koji omoguéuju iznimno nisko trenje. Geo Tech. je dio Svicarske
inzenjering-konzultantske tvrtke Roche koja pruza razliCite usluge za industriju
vozila. Polazni (bazni) projekt za navedeni Projekt M bio je koncept Gordon Murray
T25 auto (Gordon Murray Design’s T25 concept automobil) za uvjete gradske
voznje, koji je zapoCeo jo§ 2010. U tom projektu koristi se ,istream chassis
technology” koja se inaCe koristi u utrkama automobila Formule 1. Kad se GMD
(Gordon Murray Design) udruZio sa Shellom kako bi doradili i redizajnirali ispitno
vozilo, zajedniCka nova inicijativa je preimenovana u Projekt M. To ¢&e biti
demonstracija automobila koji mi planiramo predstaviti najkasnije u ljeto 2016.
godine, rekao je Mainwaring. Planiramo odgovoriti na zahtjeve partnera, izvornih
proizvodac¢a opreme (OEM) koji su nam se obratili sa zahtjevom da pomognemo u
izazovima i zahtjevima novih zakona i propisa za smanjenjem emisije. U tom smislu
porucili smo im da ako koriste maziva koja mi preporu¢amo (SAE gradacije OW-12) i
dizajniraju motor na odgovarajuc¢i nac¢in, onda mogu vjerojatno dosegnuti navedene
ciljeve s relativno niskim troSkovima razvoja.

U ovom trenutku je na tvrtki GMD da odabere OEM partnera koji moze
komercijalizirati ovaj novi koncept auta i staviti ga na pokretnu traku za masovnu
proizvodnju. Shell je ukljuéen samo u maziva i ostale tekucine koje se koriste u novo
koncipiranom vozilu. Projekt M ima cilj proizvesti osobni automobil pogonjen
benzinskim gorivom koji moZe posti¢i smanjene potro$-nje goriva na razinu 2,33
I/100 km u gradskoj voznji. Shell priznaje da elektrini automobili omoguéuju
znacajno bolju Stednju energije (goriva) u odnosu na ciljeve projekta M. No, u
konacnoj analizi, ako uzmemo u obzir vrijednost amortizacije od 10.000 USD,
Projekt M je apsolutni pobjednik, izjavili su u tvrtki Shell.

Izvor: Boris Kamchev, Lube Report, studeni, 2015.
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