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1. Soucasné pozadavky na kvalitu motorovych

oleji

V roce 2004 byly zvetejnény kvalitativni pozadavky
na motorové oleje nového typu, které byly o Ctyfi roky
formulaci byly pozadavky na tyto nové motorové oleje
vyrazné odlisné. Byly zavedeny maximalni limity na ob-

Tabulka I

sah nékterych prvkiu. Tyka se to zejména fosforu a siry
a snizen musel byt také obsah detergentli vzhledem
k tomu, Ze byl zaveden maximalni obsah sulfatového po-
pela. VSechny pouzivané detergenty jsou popelnaté — va-
penaté ¢i hofecnaté soli sulfonovych a karboxylovych
kyselin, fenolt, a podobné latky.

Tato opatfeni ve sloZzeni motorovych oleju byla zave-
dena s G¢innosti od 1. ledna 2005 s tim, Ze od r. 2007 bylo
jejich pouziti povinné pro nové motory spliiujici emisni
limity EURO IV (velkoobjemové motory) a EURO 4
(malé motory), zejména v souvislosti s ¢asticovymi filtry
ve vyfukovém traktu. Dlivodem pro zavedeni téchto no-
vych motorovych oleji byla snaha o prodlouzeni Zivotnos-
ti katalyzatori vyfukovych plynt a zachytovych zafizeni.
EPA (Environmental Protection Agency) v souc¢asné dobé
diirazn¢ prosazuje, aby Zivotnost trojcestnych katalyzatort
prevysovala 120 tis. mil, tj. témér 200 tis. km.

Podrobnosti o novych typech motorovych oleji
a moznych duasledcich jejich pouzivani byly podrobné
diskutovany v r. 2006 na n&kolika odbornych akcich’.
Zakladni udaje o povoleném obsahu kritickych prvka
v motorovych olejich nového typu v pfislusnych kategori-
ich API a ACEA jsou uvedeny v tab. I. V tomto ¢lanku
bude zduraznéna role fosforu a jeho vliv na G¢innost maza-
ni a na zivotnost vyfukovych katalyzatort.

Vyvoj poZadavki na obsah fosforu
v motorovych olejich

V motorovych a dal§ich mazacich olejich se fosforové
né a velmi ucinné protiodérové a antioxidacni piisady.
V motorovych olejich se fosfor pouziva témét vyhradné ve
forme dialkyl(aryl)dithiofosfatl zinku. V 90. letech dvaca-

Limitace obsahu kritickych prvkid v motorovych olejich nové generace

Klasifikace Standardni motorové oleje Nova generace oleju
ACEA fosfor neuvedeno fosfor Cl max. 0,05%
malé motory sira  neuvedeno C2aC3 0,07% — 0,09%
popel: max. 1,6 % C4 max. 0,09%
sira ClacC4 max. 0,2%
C2aC3 max. 0,3%
popel ClaC4 max. 0,5%
C2aC3 max. 0,8%
ACEA fosfor neuvedeno fosfor E6 max. 0,08%
velké motory sira  neuvedeno E9 max. 0,12%
popel: max. 2,0 % sira E6 max. 0,3%
E9 max. 0,4%
popel max. 1,0%
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tého stoleti se zacalo poukazovat na to, Ze vysoky obsah
fosforu v motorovych olejich mé negativni vliv na Zivot-
nost a ucinnost téicestnych katalyzatori. Nyni se také uka-
zuje, ze fosfor ma vliv i na dalsi typy vyfukovych kataly-
zatord®™®. Také zachytové filtry &astic jsou ziejmé ovlivné-
ny emisemi fosforu. Nedochézi u nich k nevratnému zana-
Seni filtra®™>, ale spiSe ke sniZeni uéinnosti zachytu &astic
a ke zhorseni regenerace filtri’. Bylo pozorovano, Ze kata-
lyzatory jsou znehodnocovany pryskyfi¢natymi tisadami
na aktivnich plochach katalyzatorové vliozky”®. Od ledna
1995 proto bylo poprvé zavedeno omezeni obsahu fosforu
v motorovych olejich. Prvni motorové oleje, kterych se
tato limitace tykala, byly oleje pro malé benzinové motory
generace API SH/ILSAC GF-1 a obsah fosforu byl limito-
van na max. 0,12 hm.%. Koncem 90. let bylo zavedeno
dals$i zptisnéni limitu obsahu fosforu. Motorové oleje spe-
cifikace API SJ/ILSAC GF-2 a APISL/ILSAC GF-3 obsa-
hovaly maximalné 0,10 hm.% fosforu. Od ledna 2004 byla
do klasifikace API uvedena dalsi tfida motorovych oleju
API SM/ILSAC GF-4, kde byla koncentrace fosforu ome-
zena jiz na max. 0,08 hm.% (cit.'®). Soucasné byla, jako
ustupek konzervativnéj§imu japonskému trhu, zavedena
i minimalni koncentrace fosforu 0,06 hm.% proto, aby
nové oleje mohly byt vyuzivany i ve starS§ich motorech. Na
konci roku 2004 se snizeni obsahu fosforu promitlo
i do systému evropské klasifikace motorovych oleji orga-
nizace ACEA (cit.', tab. I) a tykalo se i motorovych oleji
pro velkoobjemové vznétové motory.

2.1. Vliv sloucenin fosforu na vyfukové
katalyzatory

Nutnost omezeni obsahu fosforu a dalSich prvkl
v motorovych olejich pfinasi i nékteré problémy pro for-
mulatory motorovych oleji. V souvislosti s trendem pro-
dluzovani servisnich intervald, a tedy s vétSimi naroky na
oleje, 1ze nové motorové oleje vyvijet pouze s velkym
vyzkumnym vypétim a za cenu vysokych ekonomickych
nékladil jak na vyzkum, tak i na vlastni vyrobu motoro-
vych oleji. Prave z tohoto diivodu se jiz od pocatku limita-
ce obsahu fosforu v olejich stale Cast¢ji objevuji nazory, ze
neni tieba snizovat a limitovat obsah fosforu jednotné
(nespecificky), protoze ne kazda sloucenina fosforu ma
stejn¢ negativni vliv na G¢innost a Zivotnost katalyzatoru.
Mnohem vice pfitom zalezi na t€kavosti pouzitych fosfo-
rovych sloucenin a na mnozstvi fosforu, které se tak
z oleje miize dostat az na aktivni plochy katalyzatorg'' 3.

V poloviné 90. let 20. stoleti byl v Southwest Re-
search Institute v San Antonio feSen projekt ,,Oil Protecti-
on of Emission Systems Test* (OPEST) s cilem vyvinout
motorovy test pro testovani motorovych oleji a jejich vli-
vu na zménu ucinnosti vyfukovych katalyzatort. Projekt
nebyl dokoncen a motorovy test nebyl vyvinut vcas.
V Kklasifikaci API byl proto pro novou kategorii motoro-
vych oleji API SJ/ILSAC GF-2 zaveden maximalni povo-
leny obsah 0,10 hm.% fosforu.

Projekt OPEST mél pokracovani na konci 90. let
v projektu OPEST II s cilem potencialniho vyuziti vysled-
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ki projektu ve specifikacich generace motorovych olejl
API SL/ILSAC GF-3. Projekt byl opét fesen v laboratotich
Southwest Research lnstitute a automobilky Ford Tato
byl prokazan podobny rozsah otravy katalyzatoru fosforem
jako v realném testovacim provozu''. Test mél viak velky
nedostatek v tom, Ze nalezené rozdily mezi jednotlivymi
oleji byly v pfili§ uzkém rozmezi a tedy test jako takovy
byl nevhodny pro praktické pouZiti. Kromé toho byl obsah
fosforu uvazovan pouze obecné, nerozliSovalo se, zda se
jedna o t&kavé &i netdkavé slouceniny fosforu''. Prestoze
projekt OPEST II naznacil urcity pokrok v testovani vlivu
fosforu na vyfukové katalyzatory, v technickych podmin-
kach specifikace oleji API SL/ILSAC GF-3 byl
z Casovych diivodti obsah fosforu opét stanoven maximalni
hranici 0,10 hm.%. Z uvedeného vyplyva, ze pozadavky
kladené na motorové oleje jednak konstruktéry motort
a jednak agenturou EPA jsou natolik naro¢né a ultimativni,
ze ani moderni vyzkum neni schopen sledovat a akcepto-
vat pozadované Casové a vykonnostni cile. Pfitom je nutné
zdlraznit, ze zminéné projekty byly feSeny
v renomovanych institucich a byly finan¢né velmi dobfte
zabezpeceny.

2.2. Tekavost fosforovych sloucenin

V 90. letech 20. stoleti byl v laboratofich spole¢nosti
firmy Savant modifikovan test odparnosti oleji podle No-
acka (ASTM D 5800). Test spociva v zahfivani oleje na
250 °C a méfi se mnozstvi odpatreného oleje. Dnesni moto-
rové oleje maji maximalni odparnost 15 % podle API
(cit."”) a max. 13 % podle pozadavkii ACEA (cit.?).

V nové modifikovaném testu je odpafeny podil oleje
zachycovan a je mozné s nim dale pracovat. Tato skutec-
nost vedla k mozZnosti studovat fosforové slouceniny
a jejich chovani v motorovém oleji. Byl zaveden tzv.
»emisni index fosforu®, ktery byl definovan jako koncent-
race fosforu v odpafeném mnoZstvi motorového oleje bé-
hem testu dle Noacka. Udava se v mg fosforu na litr moto-
rového oleje.

Modifikovany test dle Noacka a stanoveni emisniho
indexu fosforu byly aplikovany na pribl 1300 motorovych
Ole]lCh a vysledky byly shrnuty v praci'?
tékavost oleje neni imérna tekavostl sloucenin fosfo-
ru,
t€kavost sloucenin fosforu je zavisla na struktute slou-
¢eniny a na pfitomnosti a vlivu ostatnich aditiv oleje,
nebyla nalezena Zadna korelace mezi celkovym obsa-
hem fosforu v oleji a mnozstvim odpateného fosforu,
je mozné formulovat motorové oleje s vyS$§im obsa-
hem fosforu k zabezpeceni dostatecnych protiodéro-
vych vlastnosti a sou€asné s nizkou trovni odparnosti
fosforovych sloucenin a minimalizovat tak negativni
vliv fosforu na vyfukové katalyzatory.

V pracich”® byl studovéan vliv mnozstvi fosforu v oleji
na emise fosforu a na funkci katalyzitoru. Na né&kolika
kombinacich zékladovych oleji a ptisad bylo prokazano,
7e emise fosforu byly tmémé koncentraci fosforu v oleji’.
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Mnozstvi fosforovych tsad na katalyzatoru pro zachyt
oxidl dusiku vSak bylo ovlivnéno mnozstvim a kvalitou
detergenti v oleji. Usady se na katalyzatoru hromadily
v piedni (vstupni) &asti®.

Vliv detergentd na mnozstvi pryskyfi¢natych usad
fosforovych sloucenin na tficestném katalyzatoru prokéaza-
la také studie spolecnosti Afton. ZvySena rychlost otravy
katalyzatoru byla pii provoznich testech pfipisovana vy-
gerpani a nedostatku detergentt'”.

3. Soucasny vyvoj a vyhled do budoucna

Aktualni vyzkum negativniho pisobeni sloucenin
fosforu na efektivitu a Zivotnost vyfukovych katalyzatori
a filtrd je zaméfen zejména na problematiku jejich téka-
vosti. Dosud se vSak nepodafilo bezpené prokazat, ze
t€kavost sloucenin fosforu ma na ucinnost katalyzatori
vétsi vliv nez absolutni koncentrace fosforu v  oleji.
Nicméné tento faktor je nyni pfi vyzkumu preferovan
a dulezité vyvojové a vyzkumné instituce a spolecnosti se
jim zabyvaji.

Projekt, do néhoz se vkladaji nejvétsi nadéje, byl ini-
ciovan organizaci ILSAC a vysledky by mély byt vyuzity
pfi stanoveni pozadavkl na novou generaci motorovych
oleju. Jedna se o projekt ESCIT (Emission System Compa-
tibility Improvement Team)'?. Cilem této aktivity je vyjas-
nit vliv fosforu a siry na katalyzatory a kyslikové senzory.
M¢ly by byt vyvinuty laboratorni, provozni, motorové ¢i
jiné strojni testy, které by spolehlivé vyhodnotily vliv fos-
foru v konkrétnim motorovém oleji na ucinnost a zivotnost
katalyzatoru. Predepsany maximdlni limit obsahu fosforu
v motorovych olejich by tak pfi Gspésném fesSeni projektu
mohl byt opuitén'>. V prosinci 2009 byl v USA piijat pa-
tent s navrhem testovani zivotnosti vyfukovych katalyzato-
ra', ktery je vysledkem dlouholeté prace na projektech
OPEST a ESCIT.

4. Stanovisko vyrobcu aditiv

Vyvoj novych formulaci motorovych oleji je plné
v rukou né¢kolika malo firem, které dodavaji hotové aditi-
vacni smési jednotlivym vyrobctim oleju. Jaké jsou nazory
na problematiku fosforovych emisi a Zivotnosti katalyzato-
ra v jednotlivych aditivarskych spole¢nostech, ukazuje
nasledujici kratky piehled'?.

Spolec¢nost Afton Chemical spoléhd na spravnost
soucasného trendu a intenzivné ziskdva data tykajici se
vlivu tekavosti fosforovych sloucenin na katalyzatory.
Spoléha pfitom na vlastni motorovy test, ktery nazyva
Afton Catalyst Test. Hlavnim cilem aktivity je potvrdit
data ziskana z modifikovaného testu odparnosti dle Noac-
ka a potvrdit souvislost ,,emisniho indexu fosforu® s real-
nym snizenim aktivity vyfukovych katalyzatort. Pro studii
jsou také vyuzivany néekteré predchazejici provozni testy.
Pii jejich dodatecném vyhodnoceni byl potvrzen vyznam
detergentt, které mély vliv na tvorbu fosforovych prysky-
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fi¢natych tsad na katalyzatorech. Zda se, Ze pfic¢inou otra-
vy vyfukovych katalyzatori by mohl byt i nedostatek
funk¢énich detergentt.

Také spolecnosti Chevron Oronite a Ciba Chemicals
podporuji vyzkum, ktery se vénuje ucinnosti riznych slou-
¢enin fosforu a jejich vlivu na aktivitu a Zivotnost kataly-
zatord. Hledaji moznosti vyuziti stavajicich motorovych
testll pro odhad dopadu riznych strukturnich modifikaci
dithiofosfatd na katalyzatorové systémy.

Spole¢nost Infineum zddraziiuje nezastupitelnost
a multifunkénost dithiofosfatl v motorovych olejich. Sou-
¢asné ma vyhrady proti dalsimu omezovani obsahu fosfo-
rovych sloucenin v motorovych olejich, které se chystaji
pro pristi generace oleju. Zduraziuje ekonomickou stranku
véci a varuje pred tim, Ze dalsi sniZeni koncentrace fosforu
v motorovych olejich nemusi mit zZadany efekt na funkci
katalyzatorti. Na druhé strané, ekonomické naroky na vy-
voj a vyrobu takovych motorovych oleji mohou byt jiz
velmi vysoké a cely proces kontraproduktivni.

Také nejvétsi aditivarska spolecnost Lubrizol si uve-
domuje nutnost regulace mnozstvi fosforu v motorovych
olejich a podporuje uspésné dokonceni projektu ESCIT.
Své velké vyzkumné databaze také vyuziva k vybéru
vhodného existujiciho motorového testu, pti némz by bylo
mozné odhadnout rozsah tékavosti fosforovych sloucenin.

5. Zavér

Z ptehledu je vidét, ze vSechny dulezité spole¢nosti
angazované na vyvoji novych formulaci motorovych oleji
se brani zavadéni limitd koncentrace fosforu a dalSich
kritickych prvkd v motorovych olejich. To jim totiZ znacné
svazuje ruce pfi vyvoji formulaci novych kategorii moto-
rovych olejii. Zajisténi pozadované kvality takovych moto-
rovych olejii je potom znaéné naroéné jak Casové, tak
i ekonomicky. Prilisné dalsi snizovani limiti by také moh-
lo byt v disledku kontraproduktivni. Nové vyvinuté moto-
rové oleje by mohly mit problémy s udrzovanim vykonové
urovné, zatimco jejich cena by razantné stoupala.

Jako vychodisko z této situace se jevi podpora vyzku-
mu té€kavosti fosforovych sloucenin, jejich u¢innosti
a testovani vlivu konkrétnich olejovych formulaci na G¢in-
nost katalytickych systémd.

Tato prdce byla podporovina MSMT CR v rdmci
projektu MSM 604 613 7304.

Pouzité zkratky
ACEA Association des Constructeurs Européens
d'Automobiles

API American Petroleum Institute

EPA Environmental Protection Agency

ESCIT Emission System Compatibility Improvement
Team

ILSAC International Lubricants Standardization and
Approval Committee

OPEST Oil Protection of Emission Systems Test
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