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Ocena wartosci uzytkowej oleju silnikowego
Z zastosowaniem chromatografii bibutowej

Niniejszy artykut zawiera oceng warto$ci uzytkowej oleju silnikowego (OMSW30TD), eksploatowanego w samochodzie
Skoda Fabia, na podstawie chromatografii bibutowej. Zaprezentowany zostat tester bibutowy opracowany wedtug wlasnej
procedury. W ramach opisanego eksperymentu obserwowano zmiany wiasciwos$ci dyspergujacych (rozpraszajacych) oleju
wystepujace w trakcie rzeczywistej eksploatacji pojazdu. W pracy skupiono uwage na interpretacji obrazow otrzymanych
dla oleju pracujacego w silniku o zaptonie samoczynnym. Zaprezentowano obrazy plam w oleju ze skutecznie dziatajacym
detergentem oraz w oleju zawierajacym duze ilosci zanieczyszczen. Przedstawiono fotografie, ktore $wiadcza o duzej za-
warto$ci sadzy (lub/i innych zanieczyszczen bedacych wynikiem procesu spalania) w przedmiotowym oleju oraz stanowia
przestanke dla jego wymiany. Zaproponowano narzg¢dzie diagnostyczne, ktore — wykorzystywane regularnie — moze oka-
za¢ si¢ pomocne przy szacunkowym okresleniu czasu, kiedy wlasciwosci rozpraszajace oleju silnikowego przestaja by¢
wystarczajace do bezpiecznej i bezawaryjnej eksploatacji silnika w bazach transportowych.

Stowa kluczowe: olej silnikowy, srodki smarowe, chromatografia bibutowa, eksploatacja, test jednokroplowy, metoda jed-
nokroplowa, diagnostyka olejowa.

Performance evaluation of engine oils with the use of paper chromatography

The article focuses on performance evaluation of the engine oil (OM5W30TD) in a Skoda Fabia with the use of paper
chromatography. It also presents a special paper tester, that has been designed and developed by the author. As part of the
experiment, the changes in the dispersive (scattering) properties of oil occurring during operation of the vehicle, have been
analyzed. The study focuses on the interpretation of the images, obtained from oil testing in a diesel engine. Two types of
oil stain images are presented: those observed in oil with an effective detergent, and those in oil containing large amounts
of contaminants. The article includes photographs, that prove a high content of carbon black (and/or other contaminants
resulting from the combustion process) in the examined oil, thus suggesting oil change. The proposed diagnostic tool, if
used regularly, may be helpful in determining the estimated time when the dispersive properties of oil are no longer suf-
ficient for safe and trouble-free operation of the engines in transport bases.

Key words: engine oil, lubricants, exploitation, one-drop method, the condition of motor oil, vehicle testing, one drop
lubricant test.

Wprowadzenie

Wspolczesny olej silnikowy to nieodzowny sktadnik eks-
ploatacyjny potrzebny do prawidtowego funkcjonowania sil-
nika. Musi on spelnia¢ projektowe wymagania stawiane przez
konstruktora silnika. Kazdy olej silnikowy w fazie produk-
cji wzbogacany jest pakietem dodatkow uszlachetniajacych,
miedzy innymi dodatkami myjaco-dyspergujacymi. Zada-
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niem dodatkéw dyspergujacych jest rtownomierne rozprowa-
dzanie wszelkich zanieczyszczen eksploatacyjnych zmywa-
nych z elementéw silnika w calej objetosci oleju 1 zapobiega-
nie ich miejscowej kumulacji, mogacej prowadzi¢ do bloko-
wania magistrali olejowej lub tez do przyspieszonego zuzy-
cia czgéci silnika. Firmy produkujace oleje silnikowe opra-



cowuja coraz to wyzszej jakosci wspomniane produkty. Sta-
raja si¢ dopasowywac je do specyficznych warunkow pra-
cy eksploatowanych silnikéw. Czgsto sa to warunki bardzo
trudne, w wyniku ktorych jakos$¢ uzytkowa olejow silniko-
wych stopniowo si¢ pogarsza. Zmiana ta nazywa si¢ starze-
niem eksploatacyjnym. Sprzyjaja jej zmienne warunki pracy
oleju: z jednej strony start zimnego silnika, z drugiej praca
na wysokich obrotach. W wyniku oddziatywania tlenu z po-
wietrza 1 wysokiej temperatury olej ulega utlenianiu, co pro-
wadzi do cz¢éciowego rozktadu jego sktadnikéw oraz poli-
meryzacji i kondensacji niektorych produktow tego rozkta-
du [10]. Jako skutek starzenia si¢ oleju powstaja substancje
obojetne i kwasne, ktore oddzialujac na metal, powoduja jego
korozje 1 zwigkszone zuzycie. Kwasne substancje, gldwnie
kwasy organiczne, reagujac z metalami, tworza sole, odpo-
wiedzialne za powstawanie szlamu w uktadach olejowych.
Substancje obojetne to przede wszystkim alkohole, aldehy-
dy, estry, ketony, asfalteny i zywice [4, 21]. Wzrost stezenia
produktow utleniania w oleju powoduje zmiany jego wlasci-
wosci fizykochemicznych i uzytkowych [23, 24].

Zewnetrznymi objawami starzenia si¢ oleju sg zmiany jego
zabarwienia (mocne $ciemnienie), zmiany lepkos$ci (zmniej-
szenie lub zwigkszenie — w zaleznosci od stopnia rozcien-
czenia paliwem oraz stopnia $cinania), charakterystyczny za-
pach spalin i benzyny, jak rowniez wytracenie si¢ zawiesin
w postaci osadu [9, 10].

Wigkszos¢ gatunkow olejow smarowych zawiera dodatki
uszlachetniajace, ktorych zadaniem jest podwyzszenie wladci-
wosci eksploatacyjnych. Dodatki te ze wzgledu na ich funk-
cje mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:

+ dodatki zabezpieczajace powierzchnie wspotpracujacych

ze sobg czescei silnika (modyfikatory tarcia, inhibitory ko-

rozji, dodatki rozpraszajace);

» dodatki zabezpieczajace olej przed szybkimi zmianami
chemicznymi, np. utlenianiem, nitrowaniem, odparowa-
niem itd.;

» modyfikatory decydujgce o charakterystyce oleju bazo-
wego ($rodki poprawiajace wskaznik lepkosci oleju, de-
presatory, spulchniacze).

Zestawienie dodatkow uszlachetniajacych oleje silniko-
we zamieszczono w tablicy 1.

Niezbedne jest, aby olej miat wiasciwosci umozliwiajace
spetnianie wszystkich przypisanych mu funkcji, bez wzgle-
du na zmieniajace si¢ warunki pacy, w sposob szczegdlny
po dtuzszym okresie eksploatowania [1, 11, 12, 21]. Jest to
wyzwanie dotyczace zarowno producentow silnikow, wy-
tworcoOw olejow silnikowych i dodatkéw uszlachetniajacych
te produkty, jak i ogromnej liczby uzytkownikoéw srodkoéw
transportowych [10]. Ostatnia grupa moze kontrolowac ja-
kos¢ oleju silnikowego z zastosowaniem specjalistycznych
metod laboratoryjnych lub poprzez szybkie, mato kapitato-
chtonne testy, umozliwiajace okreslenie czasu, w ktorym wia-
sciwosci oleju silnikowego pozwalaja na bezpieczng i beza-
waryjng eksploatacje¢ silnika. Sg to testy nalezace do grupy
metod diagnostycznych, majacych na celu podjecie decyzji
o wymianie oleju w taborze samochodowym.

W artykule opisano metod¢ chromatografii bibulowej jako
proste 1 szybkie narzedzie stuzace do zidentyfikowania zanie-
czyszczen w oleju w postaci rozcienczonego paliwa, wody,
sadzy oraz okreslenia momentu eksploatacji, w ktorym olej
nie ma juz wlasciwosci myjaco-dyspergujacych (zmniejsze-
nie warto$ci TBN) i kwalifikuje si¢ do wymiany na nowy.

Tablica 1. Zestawienie dodatkéw uszlachetniajacych oleje silnikowe

Dodatki uszlachetniajace Mechanizm dziatania Rodzaje zwigzku chemicznego
Uaktywniaja si¢ w wysokich temperaturach i maja na celu po-

Wiskozatory wstrzymanie zmniejszania si¢ lepkosci oleju wraz ze wzrostem | Polimery wieloczgsteczkowe
temperatury
Obrnrlzajq.temperaturf; plynigcia oleju, poprawiaja pompowal- Produkty alkilowania naftalenu lub

Depresatory no$¢ w ujemnych temperaturach, adsorbujac na zarodkach kry- ..

A . . fenolu chloroparafinami itp.

stalizacji, op6zniaja ich tgczenie w ciata state

Smarnos$ciowe Tworza na powierzchniach smarowanych warstwy ochronne Substancje polame zawierajace siar-

ke, fosfor, chlor, kwasy tluszczowe

Inhibitory utleniania

Spowalniajg utlenianie, tworzg warstwy na powierzchniach me-
tali, eliminujac ich katalityczne wspomaganie utleniania

Sole diestréw kwasu fosforowego,
siarczki, disiarczki, wielosiarczki

Detergenty, dyspergatory

Maja na celu niwelowanie negatywnego wplywu czastek statych
czyli sadzy, ktora odktada si¢ na dnie miski olejowej i w kana-
tach olejowych (utrzymujg silnik w czystosci, dysperguja osady)

Bezpopiotowe: pochodne kwasu
bursztynowego

Popiotowe: organiczne zwiazki wap-
nia, magnezu

Przeciwpienne

Zmniejszaja napigcie powierzchniowe na granicy olej—powietrze

Polimery silikonowe

Zrédto: [14].
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Charakterystyka materiatu badawczego

Do badan przyjeto smarowy olej silnikowy (zakodowa-
ny — OM5W30TD) jako przedmiot badawczy spelniajacy we-
whnetrzne specyfikacje firmy Skoda, bedacej producentem sil-

nika o pojemnosci skokowej 1422 cm® (ZS). W tablicy 2
przedstawiono specyfikacje silnika jako obiektu badan.
Na starcie zbadano probke oleju Swiezego, a nastepnie
co tysigc kilometrow przebiegu.

W tablicy 3 zestawiono wymagania klasyfikacji API,
ACEA oraz producentoéw silnikow podane przez producen-
ta wyselekcjonowanego do badan oleju klasy SAE SW/30.

W analizie zmian wlasciwosci fizykochemicznych
oleju silnikowego nalezy uwzglednié fakt, ze eksploata-
cja pojazdu przebiegata w nastepujacych proporcjach:
40% — miasto, 60% — trasa. W tablicy 4 zaprezentowa-
no szczegodly zwiazane z liczbg przejechanych kilome-
trow przez wytypowany samochdd. Dodatkowo znaj-
duja sie w niej wyniki tzw. catkowitej liczby zasadowe;j
(TBN), liczby kwasowej (TAN) oraz lepkosci kinema-
tycznej zmierzonej w 100°C. Samochdd przed przysta-

pieniem do eksperymentu poddany zostal kompleksowym
badaniom w autoryzowanym serwisie Skody, gdzie potwier-
dzono jego petng sprawnosc.

Tablica 2. Specyfikacje silnika

Pojemnos¢ skokowa 1422 cm?

Typ silnika zapton samoczynny (70 KM)
Moc silnika 70 KM przy 4000 obr/min
Maksymalny moment obrotowy | 155 Nm przy 1600+2800 obr/min
Dotadowanie turbosprezarkowe
Liczba cylindrow 3

Uktad cylindrow rzgdowy

Liczba zaworow 6

Srednica cylindra x skok tloka 79,5 x 95,5 mm
Pojemnos¢ zbiornika paliwa 451

Liczba biegdw 5

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych fabrycznych.

Tablica 3. Klasyfikacje jakosciowe oraz lepkosciowe wybranego do badan oleju silnikowego

OM5W30TD | 5W/30 C3 SN

BMW Longlife-04 MB-Approval 229.31/229.51 Porsche C30 VW 504 00/507 00

Fulfils the requirements of the former VW 503 01 specification

Zrédto: Opracowanie whasne.

Tablica 4. Liczba przejechanych kilometrow

Przebieg samochodu — start eksperymentu [km] 60 000 7,20 2,81 11,59
Przebieg po 1. poborze [km] 61203 6,27 3,02 10,55
Przebieg po 2. poborze [km] 62 300 7,15 3,30 10,75
Przebieg po 3. poborze [km] 63 295 6,71 3,23 10,53
Przebieg po 4. poborze [km] 64 301 6,17 3,07 9,54
Przebieg po 5. poborze [km] 65 355 5,87 3,15 9,31
Przebieg po 6. poborze [km] 66 401 5,62 3,26 9,05
Przebieg po 7. poborze [km] 67 422 5,60 3,21 8,92
Przebieg po 8. poborze [km] 68 430 5,12 3,40 8,70
Przebieg po 9. poborze [km] 69 870 4,71 3,45 8,44
Przebieg po 10. poborze [km] 70 720 4,63 3,39 8,57
Przebieg po 11. poborze [km] 71 800 4,48 3,48 8,42
Przebieg po 12. poborze [km] 72 902 4,50 3,51 8,36
Przebieg po 13. poborze [km] 73 908 4,33 3,69 8,21
Przebieg po 14. poborze [km] 75 003 4,56 3,88 8,57
Przebieg po 15. poborze [km] 76 601 4,03 3,97 8,27
Przebieg po 16. poborze — koniec eksperymentu [km] 77 624 3,78 4,02 8,09

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Metodyka badan

W ostatnich latach opracowuje si¢ i wykorzystuje coraz
wigcej procedur monitorowania zmian wtasciwosci silniko-
wego oleju smarowego w eksploatacji [3, 5, 7, 13, 25, 26].
Dzieje si¢ tak, aby zapewni¢ wymagane wlasciwo$ci uzyt-
kowo-eksploatacyjne oleju smarowego poprzez weryfikacje
interwalow jego wymian w zalezno$ci od warunkow eksplo-
atacji, $cisle zwiazanych z ilo§ciowymi i jako$ciowymi pro-
cesami degradacji oleju smarowego. Monitoring zmian nie-
ktorych wlasciwosci moze réwniez by¢ wykonywany przy
uzyciu szybkich testow chromatograficznych (diagnostyka).
Na rynku dostepna jest bardzo szeroka paleta takich rozwig-
zan [15, 16, 17, 18, 20]. Przestankg dla podj¢cia zaprezen-
towanej tematyki byto opracowanie testera wedtug witasnej
procedury. W tym celu wykorzystano specjalnie wyselek-
cjonowang bibule (jej szczegdlowa specyfikacja pozostaje
tajemnicg handlowg). Nastepnie przy wykorzystaniu chro-
matografii bibutowej skoncentrowano si¢ na ocenie warto-
$ci uzytkowej silnikowego oleju smarowego.

Podczas testow dotyczacych wyboru bibuly na potrze-
by stworzenia testera oleju, a nastepnie w trakcie testowa-
nia oleju zauwazono ogromna wrazliwos$¢ bibu-
ty na warunki zewng¢trzne, w tym $wiatto, wil-
gotnos$¢, zanieczyszczenie powietrza itp. Bibu-
ty przechowywane bez stosownego zabezpie-
czenia po okoto dwoch tygodniach tracity swo-
je wlasciwosci, stajac si¢ zupetnie bezuzytecz-
nymi. Dlatego juz na poczatkowym etapie pro-
jektowania testera bibutowego kluczowe okaza-
to si¢ opracowanie odpowiedniej obudowy, kto-
ra z jednej strony chronitaby wtasciwosci bibu-
ty, a z drugiej nie ograniczataby funkcjonalno-
$ci testera (aplikowanie probki, odczyt wyni-
ku). Podczas testow prowadzono proby z rézne-
go rodzaju substancjami (np. silkon), ktoérych zadaniem byto
przyspieszenie rozktadu na frakcje. Wykorzystywano bibu-
ty przygotowane przez producentdw oraz bibuty surowe, na
ktore nanoszono substancje wedhug indywidualnie opracowa-
nej procedury. Otrzymywane wyniki pozwalaja stwierdzié,
ze istnieje bardzo duze prawdopodobienstwo wykrycia gli-
kolu (stwierdzenia jego obecno$ci) w probce przepracowa-
nego oleju przy uzyciu testera bibutowego.

Test bibutowy oleju silnikowego w czasie eksploatacji
pozwala na okre$lenie wiasciwosci dyspergujacych (roz-
praszajacych) oleju. Kazdy olej silnikowy w fazie produk-
cji jest wzbogacany pakietem dodatkow uszlachetniajacych,
mig¢dzy innymi dodatkami myjaco-rozpraszajacymi. Zada-
niem dodatkow dyspergujacych jest rtOwnomierne rozprowa-
dzanie wszelkich zanieczyszczen eksploatacyjnych zmywa-

nych z elementow silnika przez olej w catej objetosci oleju
1 zapobieganie ich miejscowej kumulacji, mogacej prowa-
dzi¢ do blokowania magistrali olejowe;j lub tez do przyspie-
szonego zuzycia czg¢sci silnika [2]. Nalezy zwréci¢ uwage
na fakt, Zze opisywana metoda stuzy gldwnie do oceny war-
tosci uzytkowej olejow zawierajacych dodatek myjacy (de-
tergent), ale moze by¢ rowniez stosowana do stwierdzenia
takich zanieczyszczen jak woda czy paliwo. Dla uzyskania
jak najbardziej wiarygodnych wynikow testow zawsze nale-
zy pamigtac o tym, aby badana probka byta reprezentatyw-
na, tj. pobierana z tego samego miejsca magistrali olejowe;j,
a ponadto by olej cyrkulowal w uktadzie smarowania silnika
i utrzymywat zblizony poziom temperatury pracy oraz roz-
prowadzat wszelkie zanieczyszczenia w calej swojej obje-
tosci w misie olejowej [2].

Na rysunku 1 zaprezentowano tester bibutowy zapro-
jektowany przez autoréw pracy, stanowigcy narzedzie dia-
gnostyczne pozwalajgce szacunkowo okresli¢ czas, w kto-
rym wlasciwos$ci rozpraszajace oleju silnikowego przestaja
spetniac¢ swojg rolg.

Rys. 1. Zaprojektowane testery bibutowe

W celu przeprowadzenia testu bibutowego kilka kropel re-
prezentatywnej probki oleju nalezy nanie$¢ na kawatek spe-
cjalnie przygotowanej bibuly i po jej wysuszeniu obserwo-
wac wyglad plamy. Bibuta wykorzystywana w testach wy-
maga przestrzegania podstawowych zasad. Gtéwny wymog
to rozgrzanie oleju do temperatury roboczej silnika. Nastep-
nie nanosi si¢ probke oleju (krople oleju) przy uzyciu bagne-
tu bezposrednio z uktadu smarowania silnika. Odczyt otrzy-
manego wyniku wykonuje si¢ w dwoch przedziatach czaso-
wych, po 60 minutach oraz po 24 godzinach. Kazda osoba,
ktora zapozna si¢ z instrukcja zataczong do testera bibuto-
wego, jest w stanie dokona¢ analizy juz po okoto 5 minu-
tach. Odpowiednio czgsto przeprowadzane testy bibutowe
oraz analiza zmian wygladu plam olejowych pozwalaja na
wychwycenie momentu, w ktorym wilasciwos$ci rozprasza-
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jace oleju silnikowego przestajg by¢ wystarczajace do bez-
piecznej i bezawaryjnej eksploatacji silnika.

Podczas interpretacji wyniku oznaczenia nalezy zwra-
ca¢ uwage na [7]:

* rozmiar jadra plamy,

» barwe jadra,

» wielkos$¢ strefy rozproszenia,

» barwe strefy rozproszenia (czarny, szary),
» formacje strefy rozproszenia.

Nalezy podkresli¢ zréznicowanie wynikoéw oznaczen wspo-
mnianych parametrow oleju pracujacego w silniku benzyno-
wym w poréwnaniu z silnikiem o zaptonie samoczynnym.
W pracy skupiono uwage na drugim przypadku. Obecno$é
w oleju zanieczyszczenia w postaci rozcienczonego paliwa
moze przejawiac si¢ zottg korong wokot zewnetrznej czesci

jadra plamy. Obecno$¢ wody w oleju moze zosta¢ potwier-
dzona na podstawie postrzgpionych krawedzi wokot jadra.
Kolejnym rodzajem zanieczyszczen jest sadza. Jesli dodatki
uszlachetniajace znajdujace si¢ w oleju spetniaja swoja funk-
cje, czastki sadzy beda drobne. Podczas wykonywania testu
bibutowego kropla oleju rozptynie si¢ tatwo, a uzyskana jed-
nolita plama bedzie szara. W sytuacji gdy olej jest nadmiernie
zanieczyszczony sadzg (wydhuzony okres wymiany), dodatki
dyspergujace zostajg wyczerpane (sadza tworzy czastki wiek-
szych rozmiaréw). W momencie wykonania testu bibutowe-
go czasteczki sadzy pozostajg w srodku plamy. Warto zwro-
ci¢ w tym miejscu uwage na fakt, ze na ilo$¢ sadzy w oleju
wptywa nie tyle liczba przejechanych kilometrow, lecz spo-
sOb eksploataciji silnika (niskie/wysokie obcigzenie, niska/wy-
soka temperatura otoczenia, czas pracy na biegu jalowym).

Prezentacja i analiza wynikéw badan

W wyniku zaaplikowania na bibulg filtracyjna jednej kro-
pli uzywanego oleju otrzymuje si¢ obraz zgodny z zaprezen-
towanymi na rysunkach 2 i 3.

Rys. 2. Test kroplowy — wynik po 60 min

Zrodto: Opracowanie wiasne.

W zalezno$ci od przebiegu eksploatacyjnego oleju silni-
kowego wyrazonego liczba przejechanych kilometrow zapre-
zentowano obrazy §wiezego oleju (obraz nr 1) oraz po prze-
biegu pierwszego tysigca kilometrow (obraz nr 2), jak row-
niez drugiego tysigca kilometrow (obraz nr 3) itd.

W pierwszym etapie analizie poddano wtasciwosci pene-
trujace oleju, tj. pochlanianie przez niego zanieczyszczen. Olej
o poprawnych wlasciwosciach fizykochemicznych szybko roz-
lewa si¢ na bibule — w przedziale od 10 sekund do 1 minuty.
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Oleje o naruszonych parametrach nie rozlewaja si¢ nawet po
15 minutach. Drugi etap to rozdziat na frakcje — oleje o dobrych
wiasciwos$ciach fizykochemicznych reaguja znacznie szybciej
niz oleje przepracowane. Nalezy zaznaczy¢, ze test przeprowa-
dzony w warunkach opisanych wcze$niej moze doprowadzi¢
do sytuacji, w ktorej bibuta rozktada probke na frakcje nawet
30 dni i dluzej, poniewaz proces dyspersji postepuje. Dlate-
go istotnym czynnikiem jest odczyt wyniku w wyznaczonym
przedziale czasu. Plamy jednorodnie zanieczyszczone osa-
dami wskazuja, ze olej ma dobre wlasciwosci dyspergujace.
Jezeli badany olej charakteryzuje si¢ ubytkiem detergen-
tu, obraz plamy w miar¢ przedtuzania okresu jego uzytko-
wania bedzie si¢ zmieniat zgodnie z rysunkami 2 i 3 (obrazy

Rys. 3. Test kroplowy — wynik po 24 godz.

Zrodto: Opracowanie wilasne.



od 1 do 16). Jak wynika z rysunkéw, probki oleju niezanie-
czyszczonego nie reprezentujg plam na bibule (obraz 1).
Gdy plama oleju przybiera wyglad o znacznym zaciemnie-
niu (fotografie 15 1 16), $wiadczy to o duzej zawartosci sa-
dzy w przedmiotowym oleju Iub innych zanieczyszczen be-
dacych wynikiem procesu spalania i o koniecznos$ci jego wy-
miany. Inny obraz plamy otrzymuje si¢ w przypadku oleju
zawierajacego dodatek detergentu (obrazy od 1 do 14). Juz
po krotkim okresie pracy oleju silnikowego widoczne sa
drobne rozproszone zanieczyszczenia wystepujace w stanie
zawiesiny (obraz 2). Typowy obraz plamy oleju ze skutecz-
nie dziatajacym detergentem jest widoczny na fotografiach
od 2 do 9. W miar¢ przedtuzania okresu pracy oleju charak-
terystyczna otoczka staje si¢ coraz wyrazniejsza, poniewaz
efektywno$¢ dziatania detergentu stopniowo si¢ zmniejsza.

Olej eksploatowany w silnikach wyposazonych w recyr-
kulacje spalin oraz w filtr czastek stalych daje inne plamy
(w silnikach z DPF plama jest od razu czarna mimo wymia-
ny oleju na nowy, w przypadku silnikéw bez DPF plama ma
kolor zblizony do szarego) niz olej z silnikow niewyposazo-
nych w te uktady. W pierwszym przypadku jadro otrzymanej
plamy jest do§¢ wyraziste (barwa ciemnoszara), natomiast
zewngtrzna aureola ma kolor jasnoszary. W drugim przypad-
ku zaréwno jadro, jak i aureola sa w barwach bardziej jed-
nolitych. Wymieniona recyrkulacja spalin to jedno z trzech
glownych Zrodet sadzy w silniku. Przyjmuje si¢, ze przy mak-
symalnej recyrkulacji do cylindra z zasysanym powietrzem
podawane jest do okoto 0,05 g sadzy na 1 kWh [19]. Pozo-
state dwa zrodta to sadza przedmuchiwana z komory spala-
nia oraz pochodzaca z destrukcji oleju.

Whnioski

Niniejsze opracowanie koncentruje si¢ przede wszystkim
na zaprezentowaniu testera bibutowego, wyprodukowanego
wedtug wlasnej procedury, ktory znajduje si¢ w fazie pro-
totypowania. W zaprezentowanej formie (bez atlasu obra-
70w, instrukcji) nie moze peti¢ funkcji pelnowartosciowe-
go narzedzia diagnostycznego. Glowne wnioski/przemysle-
nia z tego badania sg nastepujace:

* Regularne wykorzystywanie testera bibutowego w celu
dokonania analizy wygladu plam oleju pozwala szacun-
kowo okresli¢ czas, w ktorym wlasciwosci rozpraszaja-
ce oleju silnikowego przestaja by¢ wystarczajace do bez-
piecznej i bezawaryjnej eksploatacji silnika. Jest to cen-
ne narzedzie diagnostyczne dla eksploratorow pojazdow
samochodowych.

» Zaletg proponowanego narzedzia jest zdolno$¢ do uzy-
skiwania przy jego uzyciu szybkich (czas wykonania
oznaczenia oraz otrzymania pierwszych wynikéw wyno-
si okoto 5 minut) oraz niekapitatochtonnych (koszt jed-
nego testera to okoto 4 zt) wynikow. Zaproponowany te-
ster moze okazac si¢ bardzo warto§ciowym narzedziem
w procesie nadzoru nad stanem obiektow badawczych.
W wigkszosci laboratoriow analizy wlasciwosci eksplo-
atacyjnych srodkow smarowych sa wykonywane z zasto-
sowaniem stacjonarnej aparatury badawczej.

» Zaprezentowana metoda niesie ze sobg bardzo wiele ko-
rzysci dla srodowiska (brak produktéw ubocznych ozna-

czenia), co w dzisiejszych czasach réwniez stanowi istot-
ne kryterium przy wyborze procedury badawczej (szcze-
gdlnie w sytuacjach, w ktorych nie jest wymagana labora-
toryjna doktadnosc). Wigze sie to ze sporg oszczednoscia
czasu oraz pieni¢dzy, ktore przeznaczane sg na odczynni-
ki niezbedne do wykonania wybranych analiz (szczegdlnie
widoczne przy oznaczaniu TBN, ktore jest miarg zdolnosci
dyspergowania szlamow w silniku. W trakcie eksploatacji
tzw. calkowita liczba zasadowa maleje, a w konsekwencji
pogarszaja si¢ wlasciwosci myjace oraz dyspergujace oleju).

» Stosowanie metody bibutowej do analizy olejow przepra-
cowanych nie wymaga duzego doswiadczenia w analizie
obrazow i interpretacji uzyskanych wynikow. Metoda bi-
butowa nie wymaga procedury przygotowania probki oraz
czasochtonnego czyszczenia uktadu pomiarowego. Po kil-
kudziesigciu minutach otrzymuje si¢ obraz, ktdéry umoz-
liwia ocene¢ wartos$ci eksploatacyjnych badanego oleju.

* Niezbedne jest przeprowadzenie badan porownawczych
wedlug normatywnych standardéw naukowo-badaw-
czych z wynikami otrzymywanymi przy wykorzystaniu
innych dostepnych testeréw: FluidRx Instant Lubricant
Diagnostics [8], oil-spy [20], the blotter spot test [16],
Lubricheck Oil Tester [15], motorcheckup [17, 18]. Na-
lezy ujednolici¢ baz¢ danych (ro6zne typy silnikéw, rodza-
je olejow itd.) z obrazami chromatograficznymi wydzie-
lanych szlaméw z oleju.

Autorzy w tym miejscu bardzo serdecznie dzigkuja Panu prof. INiG — PIB Michatowi Krasodomskiemu oraz Panu dr. Wojciecho-

wi Krasodomskiemu za cenne uwagi oraz konsultacje podczas prototypowania testera bibutowego.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 1, s. 54-60, DOI: 10.18668/NG.2017.01.07
Artykut nadestano do Redakcji 29.06.2016 r. Zatwierdzono do druku 4.11.2016 1.

Nafta-Gaz, nr 1/2017 59



Publikacja zostata sfinansowana ze §rodkéw przyznanych Wydziatowi Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krako-

wie, w ramach dotacji na utrzymanie potencjalu badawczego.
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