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MOTORNI BENZINI

Slozena smjesa tekucih ugljikovodika (C; do C,,) i dodataka s

podrucjem destilacije T, = 30 do 200 C

Sluzi kao pogonsko gorivo za motore s unutarnjim izgaranjem u
kojima se goriva smjesa Iinicijalno pali elektrichom iskrom (Otto

1878.).

Ugljikovodici: n-parafini, granati-parafini, alkilirani ciklopentani i

cikloheksani, alkilbenzeni

Dobiva se namjeSavanjem frakcija primarne i sekundarne prerade
nafte (procesi krekiranja, reformiranja, alkilacije, izomerizacije itd.) |

dodataka (aditiva)

Komponenta Volumni udjel/ % OB

1.Primarni benzin 3 55-75

2.FCC—Dbenzin 36 85-::90
3.Reformat-benzin 34 95---100
4.Alkilat-benzin 12 95---100

5.1zomerizat-benzin 5 85-::90
6.Polimerizat-benzin 5 95---100
7.0ksigenti 215 110---120




MOTORNI BENZINI

PRIMJENSKA SVOJSTVA:

OKTANSKI BROJ (OB)

Odreduje kakvo¢u benzina s obzirom na izgaranje
(antidetonatorska vrijednost). Izgaranje nejednolikom brzinom,
ranijim paljenjem komponenata izaziva lupanje , “udar” na blok
motora.

granati ugljikovodici - ravnomjerno izgaranje,
ravnolancani ugljikovodici - lupajuce izgaranje

1927.9. E.D.Graham predlozio referentna goriva i “oktanski broj” .
n-heptan: OB =0
2,2,4-trimetilpentan (izo-oktan): OB = 100



MOTORNI BENZINI

OB Cistih ugljikovodika:

n-pentan 61 2-metil pentan
n-heksan 25 2,2-dimetil butan
n-heptan 0 2,3,3-trimetil butan
n-oktan -17 1,2,3-trimetil benzen
cikloheksan 77 1,3,5-trimetil benzen
benzen 108 toluen

OB smjesa je aditivho svojstvo komponenata (vol. %).

75
96
101
118
170
104



=

MOTORNI BENZINI

Americki odbor za suradnju i istrazivanje goriva (CFR) uveo metode
za odredivanje OB:

Research Method (RON) = istrazivaCka metoda (I0B)
Motor Method (MON) = motorna metoda (MOB)

Vrijednosti OB dobivaju se u standardiziranim jednocilindriCnim
motorima s promjenljivim omjerom kompresije.

Za 10B - manji (600 o/min), a MOB - veci broj okretaja (900 o/min) |
viSa usisna temperatura smjese (150°C).

|OB - bolji pokazatelj izgaranja goriva u blazim uvjetima voznje.
MOB - duge, forsirane voznje
Uobicajeno IOB > MOB

Osjetljivost goriva = 10B — MOB



MOTORNI BENZINI

Za motorne benzine koji imaju OB > 62 , vrijednost OB moze se
izraCcunati prema:

OB = 1020.7 - 64.86 [4 log (141.5/d,, - 131.5) +
+ 2 log [0.56 (T, - 32)] + 1.3 log [0.56 (T, - 32)]

Tio1 Tggsu T.v. za 10 1 90 % volumena destilata goriva
HLAPIVOST (ISPARLJIVOST) BENZINA
Odreduje se:

a) standardnom destilacijom
b) tlakom para po Reidu



MOTORNI BENZINI

. Standardna destilacija

Krivulja destilacije benzina ima “S” oblik s karakteristiCnim toCkama:

Temp. pocCetka destilacije T
Temp. 10 % predestiliranog T,
Temp. 50 % predistiliranog T,
Temp. 90 % predestiliranog Ty,
Kraj T, .. (~ 200°C) o

50

(~400C)

200 |

150

kraj

. Tlak para po Reid-u (R, )

50 vol %

Odreduje se standardiziranom metodom pri temperaturi od 38°C -
izabrana jer je R, jako utjecan niskovrijucim komponentama. R se
moze izraCunati iz dest. krivulje empirijskim formulama, kao |
nomogramima.



MOTORNI BENZINI

ADITIVI

Kemijski spojevi ili smjese koje u malim koliCinama poboljSavaju
odredeno svojstvo temeljnom proizvodu.

Vrste aditiva za motorne benzine:

1. Poboljsivaci oktanskog broja:

Olovni alkili (tetrametil-olovo (Pb(CH,),) i tetraetil-olovo (Pb(C,H:),),
TEO, i metil-ciklopentadienil-mangantrikarbonil (MMT)

. Vec¢ i mali udio Pb-alkila, do 0,8g Pb/L, povecava OB za 10 jedinica.
. Ekoloski neprihvatljivi, katalitiCki otrovi.

b. Oksigenati (odredeni alifatski alkoholi i eteri, najpoznatiji su metil-
terc-butil (MTBE), etil-terc-butil (ETBE), metanol i etanol)

. Neskodljivi kisikovi spojevi, povecavaju OB i smanjuju sadrza;
ugljikovog dioksida i dusikovih oksida u ispusnim plinovima.



MOTORNI BENZINI

Metil-terc-butil-eter (MTBE): najviSe primjenjivan oksigenat.
Dobiva se reakcijom isobutena i metanola:
CHs CHs
| |
CHgOH + CH2 =C- CH3 4—_} CH3 - C- CH3

|
O — CHjs

2. Antioksidanti: sprijeCavaju oksidacijske kemijske reakcije, koje
dovode do nastajanja visokomolekularnih smolastih tvari.

3. Inhibitori korozije: pokrivaju metalnu povrsinu u motoru il
uredajima i tako sprijeCavaju njen kontakt s tvarima koje uzrokuju
koroziju (voda, zrak).

4. Deemulgatori: sprijeCavaju nastanak leda u cijevima za gorivo —
olakSavaju pokretanje motora.

5.  Detergenti (aditivi kontrole taloga): aditivi koji odrzavaju
Cistocu Citavog sustava za gorivo, te smanjuju nastajanje taloga u
komori za izgaranje.



MOTORNI BENZINI

Znaéalka kvalltete Jedinlca EUROSUPER BS 95
IstrazZivacki oktanski broj, 10OB najnize 95,0
Motorni oktanski broj, MOB najnize 85.0
Kolicina olova mg/L najvise 5,0
Gustoéa kod 15 2C kg/m? nam=e 720.0
najvise 775,0
Koliéina ukupnog sumpora mg/kg najvice 10,0
Oksidacijska stabilnost minuta najnize 360
Kolicina postojece smole mg/100 mL najvise 5
Korozivnost na bakru (3 sata ked 50 2C) razred 1
lzgled bistar, proziran, bez vode i
mehanickih necistoca
Koli€¢ina ugljikovodika:
koli€¢ina olefina najvise 18,0
kolicina aromata Yo viv najvice 35,0
Kolicina benzena Yo wiv najvise 1,00
Destilacija:
postotak predestilirancg do 70 2C Yo wiv
ljeti najnize 20,0
najvice 48,0
Zimi najnize 22,0
najvise 50,0
postotak predestiliraneg do 100 2C Yo wiv
ljeti najnize 46,0
najvise 71,0
Zimi najnize 46,0
najvise 71,0
postotak predestiliranog do 150 2C Yo viv najnize 75,0
kraj =C najvise 210
ostatak Yo wiv najvise 2,0
Tlak para: kPa
ljeti najnize 45.0
najvise 60,0
Zimi najnize 60,0
najvise 20,0
VLI: prijelazno razdoblje najvise 1150
Kolicina kisika Y% m/m najvise 2,7
Kolicina oksigenata
Metanol Yo viv najvice 3,0
Etancl Yo wiv najvise 5,0
|zo-propilni alkohol Yo viv najvise 10,0
lzo-butilni alkohol Yo wiv najvise 10,0
Terc-butilni alkehol Yo viv najvise 7,0
Eteri = 5 ili viSe C-atoma Yo viv najvice 15,0
Drugi oksigenati Yo wiv najvise 10,0




DIZELSKA GORIVA

» Pogonsko gorivo za motore u kojima se goriva smjesa samostalno
pali u atmosferi vruceg stlaCenog zraka. (R. Diesel 1897).

» Smijesa petrolejske frakcije i frakcije lakog plinskog ulja (C,, do C,)
s podruc¢jem destilacije T, = 160 - 360°C
PRIMJENSKA SVOJSTVA:

1. CETANSKI BROJ (CB) - sklonost samozapaljenju.

Standardi za CB: n - heksadekan (cetan), C;;H;,. CB =100
o - metil naftalen (oo MN) CB=0

* Mjerenja se provode na standardnom laboratorijskom motoru, a
vrijednost CB = 35 - 50.



DIZELSKA GORIVA

« parafini: veCa granatost, nizi CB: 3-etildekan (53), 4,5-dietil
oktan (26)

« nafteni: dulji pokrajnji lanci (ciklopentan i heksan) > CB

e aromati: benzen toluen  n-heksilbenzen  n-nonilbenzen

« CB: -18 5 26 50

2. CETANSKI INDEKS

» Odreduje se prema standardu (metoda izraCunavanja jednadzbom s
Cetiri nepoznanice):

Cl=45.2 + 0.0892 T, +(0.131 + 0.901 B)T,,,+(0.0523 - 0.42 B) Ty,
+0.00049 (T2, - T240y ) + 107 B + 60 B2

gdje je:

Tion=Ti0- 215 B =[exp(-0.0035DN)] -1
Toon = Tso - 260 Dy = D -850

Toon = Tgo - 310 D = gustoéa kod 15°C, kgm-3

T10/50/90 temperatura za 10/50/90 % predestiliranog, °C



DIZELSKA GORIVA

4. FILTRABILNOST: odreduje mogucnost primjene goriva pri niskim
temperaturama

. Utvrduje se u posebnom uredaju po metodi CRA (prema
autorima) ili CFPP (Cold Filter Plugging Point).

. Definira se kao temperatura kod koje pod standardiziranim
uvjetima dolazi do zaustavljanja dotoka goriva uslijed zacCepljenja
filtera u motoru talogom kristaliziranog parafina.

. Takoder vazna svojstva su: destilacijske karakteristike, gustoca,
viskoznost, sadrzaj poliaromatskih ugljikovodika.

ADITIVI:
a. Aditivi za povecanje cetanskog broja: nitrati i peroksidi

amilnitrat C.H,,0 ‘NO,, u koli€ini 0.13-0.18 vol. % povecava CB
za 5 jedinica. Danas se koriste: izopropil-nitrat, butil-nitrat, amil-
nitrat, heksil-nitrat, cikloheksil-nitrat, oktil-nitrat

b. Aditivi za poboljsanje izgaranja
Detergenti
d. Antioksidansi

@)



DIZELSKA GORIVA
znscaa vt e europizeL 85

Ceotanski broj najnize 51,0
Cetanski indeks najnize 48,0
Gustoca kod 15 °C kg/m? 820,0— 845,0
Kolicina policiklickih aromatskih ugljikovodika % m/m najvice 8,0
Koli¢ina ukupnog sumpora mg/kg najvice 10,0
Tocka paljenja °C viSe od 55
Kolicina koksnog ostatka (od 10 %-tnog ostatka destilata) % m/m najvice 0,30
Kolicina pepela % m/m najvice 0,01
Kolicina vode mg/kg najvise 200
Kolicina sedimenta mg/kg najvise 24
Korozivnost na bakru (3 sata kod 50 =C) razred 1
Oksidacijska stabilnost g/m? najvise 25
h najnize 20

Mazivost (wsd 1,4) kod 60 °C pm najvise 460
Kinematicka viskoznost kod 40 °C mm?/s 2,00 -450
Destilacija

- % (v/v)} predestiliranog do 250 °C Y% (v/v) nize od 65

- % (v/v) predestiliranog do 350 °C Y% (v/v) najnize 85

- 95 % (v/v) predestiliranog do °C najvise 360
Tocka zamucenja (za razred D i E tocke filtrabilnosti) °C iskazuje se
Tocka filtrabilnosti (CFPP): °C

16.04.-30.09., razred B najvise ]

01.10-15.11.i01.03-15.04., razred D najvise -10

16.11.-29.02., razred E najvise -15




EUROPSKE NORME GORIVA ZA
MOTORNA VOZILA

_ _ 1996 2000 2005 2008
Motorni benzin
EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
Europske oM 1 EN 228 EN 228 Dir 98/70 Dir 98/70
(Direktiva)
Istrazivacki OB, najmanji - 91/95/98 91/95/98 95
Motorni OB, najmanji - 82,5/85/88 | 82,5/85/88 85
Sumpor, ppm m/m 350 150 50/10 10
Kisik, % m/m - 2,7 2,7 Razmatra se *
Benzen, % vol., najvisi. 5 1 1 Razmatra se *
Aromati, % vol., najvisi - 42 35 Razmatra se *
Olefini, % vol., najvisi 21(18) 18 Razmatra se *
_ _ 1996 2000 2005 2008
Dieselsko gorivo
EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURO 5
Sumpor, ppm m/m 500 350 50/10 10
Cetanski broj, najmanyji 49 51 51 Razmatra se *
Gusto¢a @ 15 C, kg/m?3 820-860 845 max. 845 max. Razmatra se *




IZGARANJE GORIVA

|lzgaranje benzina u motoru s unutarnjim izgaranjem nije
kontinuirani proces vec se odvija s prekidima u slozenim uvjetima
koji se uCestalo mijenjaju

Potpuno izgaranje je egzotermna reakcija u prisutnosti kisika:
CgH,g + 12,50, — 8CO, + 9H,0 AH = -5 500 kJ/mol
Velika reakcijska toplina dovodi do visoke tem. i tlaka u motoru,
uz pretvorbu toplinske u mehaniCku energiju.

Za potpuno izgaranja jedinicnog masenog dijela benzina
potrebno j Je 15 masenih duelova zraka — omjer 15.

Omjer 7 — “prebogata smjesa” — ne dolazi do zapaljenja
Omjer 20 — “presiromasna smjesa’— loSe izgaranje

O omijeru zrak/gorivo ovisi i koliCina nastalih Stetnih sastojaka
ispusnih plinova: ugljikov monoksid (CO), dusicni oksidi (NO,),

nesagorivi, najviSe aromatski ugljikovodici (HC; benzen) i Cvrste
Cestice (Cada).



EMISIJE

Emisija ugljikovog dioksida (CO,)
U motorima sa unutrasnjim izgaranjem CO, je uz vodenu paru
nazocCan u najvecem postotku

U realnim uvjetima izgaranja konc. CO, u ispusnim plinovima ovisi o
omjeru zrak/gorivo i o vrsti goriva.

Emisije ugljikovog monoksida (CO)

Nastaje nepotpunim izgranjem ugljikovodika

Pripada skupini vrlo otrovnih plinova

Danas se u konvertorima motora pomocu katalizatora prevodi u CO,



EMISIJE

Emisije dusikovih oksida (NO,)

Na emisije NO, najviSe utjeCu sadrzaj sumpora i aromata, te nesto
manje sadrzaj olefina.

Sumpor uzrokuje smanjenje djelotvornosti katalizatora.

Smanjenjem KkoliCine policikliCkih aromata smanjuju se NO, emisije.

Emisije ugljikovodika (CH)

Ugljikovodici motornih benzina koji se komprimiraju u procjepima
motora ili otapaju u mazivom ulju — ne sudjeluju u procesu izgaranja |
sastavni su dio ispusnih plinova.

Ove emisije se smanjuju promjenama u konstrukciji motora te sastava
| fizikalnih svojstava katalizatora.



EMISIJE

Emisije €vrstih C-Cestica

Crni dim je glavni problem za neke dizelske motore i glavni pokazatel
prisutnosti ¢vrstih C-Cestica u ispusnim plinovima.

Dim sadrzi Cestice koje, iako nevidljive, mogu biti uzrok niza
zdravstvenih poteskoca.



UTJECAJ SUMPORA

Sumpor je katalitiCki inhibitor koji postupno smanjuje djelotvornost
katalizatora.

Stupanj smanjenja djelotvornosti ovisi o: koli€ini sumpora, sastavu
katalizatora, produktima izgaranja smjese zrak/gorivo,
temperaturi ispusnih plinova.

Mehanizam: reakcijama kemisorpcije veze se na kat. aktivnu
povrsinu. lzgaranjem nastaje uglavnom sumporov dioksid
(SO,), manje sumporov trioksid (SO;). U prisutnosti vode
nastaje sumporna kiselina (H,SO,).

Sastav katalizatora: smjesa aktivnih rijetkin metala paladija (Pd),
rodija (Rh) i platine (Pt).

Djelovanje: smanjenje ucinkovitosti katalitiCkog sustava — povecanje

emisija CO, NO, i Cvrstih C-Cestica.



AVIONSKA GORIVA

To su goriva za pogon klipnih avionskih motora.

karakterizira ih uze podrucje vrelista u odnosu na motorne benzine
(45 do 160°C).

u kemijskom sastavu previadavaju izoparafinski ugljikovodici uz
ograniCene udjele aromata.

PRIMJENSKA SVOJSTVA:

Oktanski broj

Visoki oktanski broj (do 145) — izo-oktanski ili performancijski broj - postize
se uz dodavanje aditiva.

Isparljivost
- preniska isparljivost — problem paljenja pri niskim temperaturama i
nejednolika rasprsenost goriva.

- previsoka isparljivost — gorivo moze ispariti u spremniku, Sto je posebno
opasno pri velikim visinama.

To€ka zamrzavanja, oksidacijska stabilnost



AVIONSKA GORIVA

Znaéajka kvalltete Jedinica _ AVIONSKI BENZIN TIP 100 LL

Oktanske vrijednosti:
Motorni oktanski broj, MOB 99.6
Radni oktanski broj najmanje 130,0
Korozivnost na Cu (2 sata na 100°C) razred najvise 1
Gustoca kod 15 °C kg/m? iskazuje se
Destilacija: pocetak °C iskazuje se
10 % v/v predestiliranoga °C najvise 75
40 % v/v predestiliranoga °C najmanje 75
50 % v/v predestiliranoga °C najvise 105
90 % v/v predestiliranoga °C najvise 135
kraj °C najvise 170
Zbroj 10 % + 50 % v/v predestiliranoga °C najvise 135
ostatak Yo viv najvise 1,5
gubitak % viv najvise 1,5
Kolicina ukupnoga sumpora % m/m najvise 0,05
Postojeca smola mg/100 mL najvise 3,0
Tocéka zamrzavanja °C najvise -58
Ogrjevna vrijednost (donja) MJ/kg najmanje 43,5
najnize 38,0
Tlak para kod 37,8 °C (Reid) kPa najvise 49,0
Oksidacijska stabilnost, 16 sati
Potencijalna smola mg/100 mL najvise 6
Olovni talog mg/100 mL najvise 2
Kolicina tetrasetil olova gPb/L najvise 0,56
Reakcija s vodom
Promjena obujma mL najvise 2
Elektricna provodljivost pS/m 50-600
Antistatik: Stadis 450 (dogovor) mg/L najvise 3,0
Boja plava
najmanje 1,7
Lovibond
najvise 3,5
bistar, proziran bez
lzgled slobodne vode | mehanickih

oneciSéenja




MLAZNA GORIVA

* Proizvodnja mlaznih goriva vezana je uz primjenu plinske turbine u
avijaciji. Plinska turbina sluzi za pogon aviona na dva nacina:

- Iskoristavanje potiska nastalih plinova izgaranja (turbomlazni avion)
- Pokretanje elise (turboelisni avion).

PRIMJENSKA SVOJSTVA:

« Toé€ka dimljenja: maksimalna visina plamena u milimetrima kod koje
gorivo moze izgarati bez ¢adenja u standardnoj svjetiljci.

 Tocka zamrzavanja: vazno svojstvo s obzirom da mlazno gorivo u
eksploataciji moze biti izvrgnuto utjecaju vrlo niskih temperatura.

* Isparljivost, viskoznost

ADITIVI:
« Antistatici: za sprjeCavanje pojave statiCkog elektriciteta i sprjeCavanje
iskrenja.

« Inhibitori zamrzavanja: imaju ulogu sprjeCavanja zamrzavanja otopljene
vode u gorivu, kada se temperatura naglo spusti pri visokim nadmorskim
visinama

« Antioksidansi, inhibitori korozije



MLAZNA GORIVA

Znaéalka kvalltete Jedinlca JET A-1 Znacalka kvalitete Jedinlca JET
bistra, prozirna tekuéina bez slobodne vede i vidljivih Gustoca na 15 °C kg/m? 7750 - 840,0
IZGLED mehanickih oneéiééenja u gorivu
K ] . SVOJSTVA TECIVOSTI
pri temperaturi okolisa - - —
Tocka zamrzavanja °C najvise -47,0
Boja iskazuje 5o Kinematicka viskoznost na -20°C cSt (mm?/s) najvise 8,000
Koli€¢ina mikroonecigcenja :
Costice, ukupan broj estica, mg/L najvie 1,0 IZGARANJE
ISO broj i broj pojedinih Eestica Ogrjevna vrijednost (donja) MJ/kg najmanje 42,80
=4 pm Iskazuje se Tocka dimljenja mm najmanje 25,0
>6pm Iskazuje se ili Tocka dimljenja mm najmanje 19,0
> 14 pm Ickazuje s i Koli€¢ina naftalena % viv najmanje 3,00
z21 um Iskazuje se
KOROZIVNOST
- .
z 25 pum Iskazuje se Cu (2 sata+/- 5 min. na 100 °C +/- 1°C) razred najvize 1
=30 um Iskazuje se
STABILNOST
SASTAV Termicka stabilnost (JFTOT)
Ukupna kizelost mg KOH/g najvige 0,015 Kontrolna temperatura °c najnize 260
Koliina aromata % viv najvize 250 Razlika tlaka na filteru mmHg najvise 25,0
ili Kolicina ukupnih aromata % viv najvige 265 Ocjena talega na cijevi grijaca (vizualno) razred manje od 3
Ukupna koli¢ina sumpora % m/m najvise 0,30 Y
ONECISCENJA
Kolicina merkaptanskog sumpora % m/m najvise 0,0030 P, joca cmola mg/100 mL najvize 7
lli Doktor test negativan Mikroseparometar (MSEP)
Rafinerljske komponente na mjestu prolzvodnje s aditivom za poboljanje vodljivosti najnize 70
Koli¢ina hidroneobradenih komponenata % viv iskazuje se ili bez aditiva za poboljanje vodljivosti najnize 85
(ukljuéujuci 0 ili 100%)
Koli¢ina hidroobradenih komponenata % viv iskazuje ce VODLJIVOST
- oo Elektric dljivost S/ 50 - 600
(uklju€ujudi 0 ili 100%) eiiricna vodijives p=/m
Koli¢ina duboko hidroobradenih komponenata % viv iskazuje se MAZIVOST
B, o
(ukljuSujuci O ili 100%) BOCLE «wear scar diameters mm najvise 0,85
Sinteticke komponente Yo viv iskazuje se
(ukljucujuci 0 ili 100%) ADITIVI (nazivi i kodovi sukladni DEF STAN 91-91/7
ISPARLJIVOST trebali bi se upisivati u Izvjestaju o ispitivanju):
Destilacija: Antloksidans
pocetak e iskazuje se u hidroobradenom i sintetskom gorivu (obvezno) mg/L najvice 17,0 do 24,0
o S hid brad ivu (. b /L jvis 24,0
10 % v/v predestiliranoga °C najvise 205,0 1 fidror 1om gorivu { ) me naiviss
— - - Deaktlivator kovina (neobvezno) mg/L najvie
50 % v/v predestiliranoga °C ickazuje se .
Prvo dodavanje 2,0
90 % viv predestiliranoga c iskazuje e Ukupna koncentracija hakon ponovnog doedavanja 57
kraj °C najvise 300,0 Adltlv za p vodijivostl ( ) mg/L najvig¢e
ostatak % viv najvise 1,5 Prvo dodavanje 3,0
gubitak % viv najvise 1,5 Ukupna koncentracija nakon ponovnog dodavanija 5,0




MAZIVA ULJA

. Maziva ulja sluze za podmazivanje metalnih povrsina strojeva i
uredaja jer smanjuju trenje i druge Stetne posljedice, kao Sto su
troSenje tarnih povrsina, nastajanje topline i gubitak energije pri
radu i pokretanju strojeva ili uredaja

. Slozena smjesa pretezito viSih ugljikovodika dobivenih od naftnih
preradevina i odgovarajucih dodataka (aditiva)

. Kemijski sastav | svojstva mazivih ulja se razlikuju, ovisno o vrsti
baznog mineralnog ulja i aditiva, te namjeni.

PRIMJENSKA SVOJSTVA:

. Viskoznost

. Indeks viskoznosti: zavisnost viskoznosti o temperaturi (O do
100). Velike vrijednosti indeksa viskoznosti znaCe male
temperaturne promjene viskoznosti i obrnuto. Odreduje se
standardnim postupkom izraCunavanja na temelju kinematicCkih
viskoznosti pri temperaturama od 401 100 °C.

. Oksidacijska stabilnost



MAZIVA ULJA

Procesi dobivanja mazivih ulja

1. Vakuumska destilacija

. Procesom vakuumske destilacije dobivaju se uljni destilati i
ostatak, kojima se kasnije poboljSavaju svojstva primjenom
postupaka ekstrakcije | deparafinacije s ciljem dobivanja
kvalitetnog baznog ulja

2. Procesi obrade (rafinacija otapalima)

. Koriste se radi uklanjanja pojedinih spojeva iz uljnih komponenata
koji narusavaju kvalitetu proizvoda.

«  Temelje se na razlici topljivosti pojedinih ugljikovodika u nekom
otapalu (koje se samo djelomicno mijeSa s derivatom
namijenjenim rafinaciji)

a) Deasfaltacija : uklanjanje asfaltnih tvari iz ostatka vakuumske

destilacije provodi se postupkom ekstrakcije propanom
Il pentanom



b)

MAZIVA ULJA

Dearomatizacija: odvajanje aromata koji snizuju indeks
viskoznosti (dearomatizacija) iz vakuum destilata i deasfaltiranog
vakuum ostatka provodi se njihovom ekstrakcijom selektivnim
otapalima (furfural, fenol, N-metil-2- pirolidon).

Deparafinacija: rafinat nakon ekstrakcije furfuralom sadrzi
visokomolekulske parafine koji lako kristaliziraju (povisuju toCku
teCenja) i smetaju pri upotrebi mazivih ulja. Stoga se izdvajaju iz
uljne frakcije postupkom deparafinacije. Otapala koja se najCesce
primjenjuju su metiletilketon i toluen, te njihove smjese.



MAZIVA ULJA

ADITIVI

1. Poboljsivaci indeksa viskoznosti

. S porastom temperature smanjuje se viskoznost ulju bez aditiva,
dok prisutnost polimernog aditiva, radi povecanja isprepletenosti
lanaca makromolekula s povecanjem temperature, uvjetuje porast
viskoznosti ulja.

. Polimerni aditivi — poli (alkilstireni), polimetakrilati, kopolimer
etilena i propilena i sl. mijenjaju konformaciju s temperaturom i
utjeCu na promjenu viskoznosti.

2. Aditivi za snizenje toCke tec¢enja
. Polimeri (polimetakrilati) — sprjeCavaju rast nastalih parafinskin

Kristala stvaranjem polimernog filma, pa tako dodatak od 0.1-1.0%
aditiva moze sniziti toCku teCenja za 6-20 C.



MAZIVA ULJA

Antioksidanti

Antioksidanti smanjuju oksidacijsku razgradnju na povisenim
temperaturama (utjeCu na viskoznost, koroziju, boju).

Oksidacija ugljikovodika zbiva se mehanizmom radikalske
lanCane reakcije, a zapocinje (reakcija inicijacije) nastajanjem
slobodnih radikala.

Detergenti — disperzanti

Aditivi za odrzavanje CistoCe motora, koji sprjeCavaju stvaranje
ugljicnog sloja unutar motora ili utjeCu na rasprsivanje vec
postojeceqg.

RazliCiti metalno-organski spojevi (R-COO-Me R-C20 Me = Ca,
Ba, Zn, Al) ili nemetalni spojevi (poliesteri, N-soli )

Aditivi za pojacanje uljnog filma
Masne kiseline, esteri, S-spojeuvi.



MAZIVA ULJA

Klasifikacija mazivih ulja: SAE (Sociaty of American
Automobile Engineers)

Oznaka | T/ i | (100 °C) Oznaka v(100°C) ¢ | yd (150
ulja °C ulja od do °C)
OW | 35 | 6200 3,8 20 56 | 93 2,6
5W | —-30 | 6600 3,8 30 93 | 125 2,9
10W | —25 | 7000 4,1 40 12,5 | 16,3 2,9
15W | —20 | 7000 5,6 50 16,3 | 21,9 3,7
20W | —15 | 9500 5,6 60 21,9 | 26,1 3,7
25W | —10 | 13000 9,3

a Najvece vrijednosti dinamiCke viskoznosti pri oznacenoj temperaturi, u mPa s
(CCS metoda, ASTM D5293)

b Najmanja vrijednost kinematicke viskoznosti (mm?2 s —1) pri 100 °C (ASTM D445)
¢ Raspon vrijednosti kinemati¢ke viskoznosti (mm?2 s —1) pri 100 °C
d Najmanije vrijednosti kinemati¢ke viskoznosti (mm? s 1) pri 150 °C.

. Motorno ulje oznaceno s viSe gradacijskih brojeva je
viSegradacijsko ili multi-gradno, kao npr. 20W/40 koje oznacuje
ulje s vrijednostima viskoznosti prema normama za oba ulja



BITUMEN

« Bitumen je vezivni materijal tamnosmede do crne boje Cija svojstva
ovise 0 svojstvima nafte iz koje je proizveden i namjeni.

« Po sastavu je smjesa razliCitih ugljikovodika s molekulama kisika,
sumpora i dusika (C: 75-85 mas.%; H: 9-10 mas.%,; O: 2-8mas.%;
N: 0,1-0,5 mas.%), te vreliStem do T,=525°C.

« Ugljikovodici su ve¢inom kondenzirani naftenski i aromatski
prstenovi, s malim brojem bocnih parafinskih lanaca.

* Potpuno ili djelomicno topiv u organskim otapalima — otopljeni
dijelovi bitumena u otapalu zovu se malteni, a neotopljeni asfalteni.

« Fizikalna svojstva ovise 0 stupnju disperzije asfaltena u maltenima.

DOBIVANJE BITUMENA:

« Bitumen se dobiva direktno iz vakuum ostataka ili procesom
oksidacije vakuum ostataka i visokoaromatskih komponenti
(ekstrakt, tesko cikliCko ulje)



BITUMEN

PRIMJENSKA SVOJSTVA

1.

Penetracija, mm: dubina prodiranja igle u bitumen pri
standardiziranim uvjetima.

To€ka razmeksanja, C : mjera plastiCnosti, odreduje se
metodom prstena i kuglice.

Toc€ka loma po Fraassu, C :najvaznije svojstvo koje govori 0
izdrzljivosti bitumena na niskim temp. pri vibracijama (toCka
pucanja).

Rastezljivost (duktilitet), mm: duljina do koje se moze razvuci
uzorak bitumena pod standardnim uvjetima, a da se nit bitumena
ne prekine.

Indeks penetracije: mjera toplinske osjetljivosti. Nize vrijednosti
znace vecu osjetljivost na temperaturne promjene (vrijednosti od -
2,6 do +8)



BITUMEN

Podjela bitumena :

Cestogradevni: za izgradnju cesta | autoputeva
Smjesa vakuum ostataka (60%), asfalta (20%) i ekstrakata (20%).

To su uglavnom mekani bitumeni s visokom toCkom penetracije i
niskom toCkom omeksSanja PK.

Dobivaju se procesom oksidacije vakuumskih ostataka, a
najpogodnije su nafte naftenske i mijeSane baze.

Industrijski: za sve vrste izolacija i pokrivanja, elektroindustrija,
Industrija gume, izrada premaza, lakova, itd.

Smjese vakuumskih ostataka (60-70%) i uljnin komponenti (30-
40%).

Otporani su na vodu i kemijske reakcije i1 uglavnom su tvrdi (niska
toCka penetracije, visoka toCka razmeksSanja).



BITUMEN

Modificirani (polimerni):

Bitumenu se dodaju polimeri u svrhu poboljSanja odredenih svojstava —
otpornosti na mehanicki udar, trajnu deformaciju, pucanje i habanje.

Polimeri djeluju na bazi reakcija s kisikom i na taj nacin inhibiraju
oksidaciju bitumena i usporavaju njegovo starenje.

NajviSe upotrebljavan polimer je stiren-butadien-stiren (SBS).
Bitumenske emulzije:

Smjese bitumena (50-70%), vode | emulzijskog sredstva (0,5-1%).
Koriste se kod izgradnje ceste i u industrijske svrhe.

Bitumenske emulzije za izgradnju cesta rade se iz bitumena koji
ima toCku penetracije 200-300 i sadrze 70% veziva.

Industrijske bitumenske emulzije, uz bitumen, sadrze i smjese
glina. Koriste se za izradu izolacija i podova, te u industriji papira
(vrlo tvrdi bitumen s vrlo visokom tockom razmeksanja).



