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Maziva a zivotné prostredie

Ing. Jozef Stopka, Slovenskd spoloénost pre tribolégiu a tribotechniku

Uvod

Zakladnou surovinou pre vyrobu mazacich
prostriedkov, maziv je ropa. Vyznam ropy vzhladom
na sucasnl situaciu netreba zvlast zdorazriovat.
Z hospodarskeho vyznamu ropy vyplyva potreba
usporného hospodarenia s mazivami a tiez zistenie
pésobenia ich vplyvu na Zivotné prostredie. Z toho
dovodu je tu aj otdzka na spravne hospodarenie
s pouZitymi, resp. opotrebovanymi, odpadovymi
olejmi ana pouzivanie sortimentu takych maziv,
ktoré su priaznivé k Zivotnému prostrediu. Sucasna
celkova spotreba maziv v Slovenskej republike (SR)
sa odhaduje na cca 49 kt. ztoho 25 kt. tvoria
automobilové mazivad a 24 kt. priemyselné maziva.
Z dostupnych informacii vieme, Ze priemerny
percentualny zber, vyskyt pouzitych olejov v rdmci
Eurépskej Unie (EU) je 46 % zcelkovej rocnej
spotreby mazacich olejov. To znamena, Ze pri
prepocte na podmienky v SR a dany sortiment to
predstavuje vyskyt cca 15 aZ 18 kt. pouzitych olejov,
¢o nds zavazuje. Sortiment biologicky odburatelnych
maziv, ktoré su priaznivé k Zivotnému prostrediu sa
rozSiruje, narastd a mda uplatnenie tam, kde stroje
a zariadenia pracuju najma v chranenych oblastiach,
tj. voblastiach zdévodu ochrany Zivotného
prostredia, napr. vodné nadrie apod. Podla
dostupnych  informdcii spotreba  biologickych
odburatelnych  kvapalin, maziv vo vyspelych
priemyselnych krajindch je cca 5 % zcelkovej
spotreby maziv.

Biologicky odburatelné maziva

Pozornost sortimentu biologicky odburatelnych
maziv sa zacala venovat v obdobi okolo roku 1990.
Vsetko zacalo tym, Ze bola snaha o ochranu vodnych
zdrojov, zabezpecenie pitnej vody, ¢o vyvolalo nové
vyzvy. Pamadtdme sa na slogan , 1 liter oleja
znehodnoti milién litrov vody“. Zial' toto tvrdenie
plati aj teraz a mozno este vyraznejsie, ako vtedy.
Treba pripomenut, Ze v sortimente automobilovych
maziv najvacsiu spotrebu predstavuji motorové
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oleje (cca 75 %) a v priemyselnych
mazivach su to hydraulické oleje
(35 %). Pre uZivatelov tychto
mazacich olejov treba pripomenut,

Ze mnohé motorové oleje sa

pouzivaju s vyhodou, ako hydraulické oleje. Opacny
postup pouZitia olejov z tribologického hladiska nie
je mozny. Podla niektorych informacii z praxe az 60
% hydraulickych olejov sa stradca, unikd pocas
prevadzky do prostredia v ktorom tieto hydraulické
stroje, mechanizmy pracuju. Ztoho dbévodu
pozornost sa zacala venovat najmi vyvoju
hydraulickych biologicky odburatelnych olejov, ktoré
teraz predstavuju najvacsi objem ato cca 50 % zo
spotreby biologicky odburatelnych maziv. Pozname
tri  hlavné typy biologicky  odburatelnych
hydraulickych olejov a to:

e Biologicky l'ahko odburatelné rastlinné oleje,

e Biologicky prirodzene odburatelné
mineralne (ropné) oleje.
e Biologicky lahko odburatelné syntetické

oleje.

Treba poznamenat, Ze kaidy typ z hore uvedenych
biologicky odburatelnych hydraulickych olejov ma
[ S

urcité vyhody a nevyhody.
Biologicky lahko odburatelné rastlinné oleje maju
nedostatocné tribologické schopnosti pri nizkych
a vysokych teplotach.
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Neposkytuju najvhodnejSiu ochranu zariadenia2 ato
kvoli nizkej oxidacnej stabilite a malej tekutosti pri
nizkych teplotach (studené Starty). Maju vsak
najlepsie biologicky odburatelné vlastnosti, a okrem
toho su aj netoxické. Ich nakupnd cena je vSak vyssia,
ako biologicky prirodzene odburatelnych ropnych
olejov.

Biologicky prirodzene odburatelné ropné oleje nemaju
taku biologicku odburatelnost, ako rastlinné oleje, ale
vseobecne maju lepsSie tribologické vlastnosti pri
nizkych avysokych teplotach. Maju lepsSiu oxidacnu
stabilitu z toho dévodu poskytuji vyssiu spolahlivost
strojov azariadeni atiez dlhsiu Zivotnost olejovych
naplni.

Biologicky lahko odburatelné syntetické oleje ato
napr. polyolesterové (POE) oleje su vidy najlepsia
volba, ak chceme dosiahnut poZzadovane tribologické
a ekologické vlastnosti pri ich aplikdcii v hydraulickych
strojoch, mechanizmoch. Jedinym problémom v tomto
pripade je ich vysoka ndkupna cena.

Biologicka odburatelnost

Pri otazke o je to biologicka odburatelnost, tak mame
na mysli nieCo ¢o suvisi srozpadom nejakej latky,
ktora sa vrati naspat do jej pévodnych elementérnych
prvkov, ktoré tuto latku pévodne vytvarali. V pripade
mazacich olejov je to kyslik 02, kyslicnik uhlicity CO2,
vodik H2 a dalSie prvky. Tento proces sa nazyva
»Mineralizacia”. Keby sme mali znazornit tento proces
podla chemickej reakcie, tak moéZeme uviest tento
postup :

Mazaci olej + O, + mikroorganizmy - CO, + H,0 + biomasa

LUBRICANT ‘ CARBON
{Hrdrocarbon] HISH DIOXIDE
\ NTERMEDIATE
CUHPOIJNDS

Primary Biodsgradatlon
(CEC 1-33.93, 24 Days, >80%)

Ultimate Emdegladatmn
iOEGD 301B/ASTM D5864, 28 Days, 260%)

Biodegraddacia vznikd poésobenim mikroorganizmov
(baktérii), ktoré absorbuju, resp. doslova zjedia dany
material, latku. Mozno uviest, Ze kyslik premiena danu
latku na CO2 (aerobické baktérie), alebo na CO2
a metan CH4 (anaerobické baktérie) poc¢as uvedeného
procesu. Vtomto procese velmi stabilnou zlozkou je
kyslicnik uhli¢éity CO2. Zuvedeného vyplyva, Ze
biologickli odburatelnost moézieme rozdelit, rozlisit
vzhladom na podmienky, ako :
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e Zakladna (Primarna) biologickd odburatelnost
(minimalna transformacia, ktora zmeni len
urcité fyzikdlne charakteristiky, vlastnosti
danej latky),

o Ciastoéna biologickd odburatelnost (nie je
dolezité dosiahnut pozadované vlastnosti,
vytvorené substancie mézu byt niekedy viac
toxické, ako povodna latka),

e Celkova (Ultimate) biologickd odburatelnost.
Ide o celkovu biologickd odburatelnost danej
latky, rozloZenie napr. na kysliénik uhliity
CO,, vodu H,0, mikroorganizmy a dalsie
zakladné prvky.

Na kontrolu biologickej odburatelnosti sa pouZivaju
dve zakladné skusky ato ,Primarna“ skuska na
biologicki odburatelnost adruhd celkovd tzv.
»Ultimate” skdska. Prva primarna skuska na biologicku
degradaciu hodnoti zmenu uhlikovych a vodikovych
(C — H) vazieb aich mnozZstvo v mazacich olejoch.
Najviac rozSirenou skuskou na tento ucel je skuska
podla Eurdpskej koordinacnej rady (The Coordinating
European Council), CEC — L- 33 — A — 93, ktord trva
v priebehu 21 dni.

Druhd celkovd ,Ultimate” skuska na biologicku
odburatelnost hodnoti vyvoj kysli¢nika uhli¢itého CO2
v procese biologickej degraddcie. Tato skuska sa
vykondva bud podla OECD 301B, alebo ASTM D 5864
vtrvani 28 dni. Pre hydraulické kvapaliny plati
klasifikac¢ny Standard podla ASTM D 6046 — 02.

V tribotechnickej praxi sa stretdvame najma
s vysledkami prvej

,Primarnej“ skusky podfa CEC — L — 33 — A — 93.
Hrani¢na hodnota pre biologicky odburatelné mazivo,
teda jeho odbduratelnost sa kvalifikuje, resp. klasifikuje
tak, Ze tato hodnota v pripade primdrnej skusky podla
CEC — L — 33 — 93 ma byt vyssia ako 80 % a v pripade
sekundarnej skusky podla OECD 301 B ma byt vyssia
ako 60 %.

Pre porovnanie v nasledovnej tabulke ¢.1 uvedieme
biologickd odburatelnost v percentach a to niektorych
druhov zakladovych olejov.

Vysledky boli stanovené podla pévodnej skusky CEC —
L-33-T-82.

Tabulka ¢.1
Druh zakladového oleja Biologickd odbdratelnost v %
Ropné (minerdlne) oleje 15-35
Biele oleje 25-45
Rastlinné oleje 70 - 100
Polyalfaolefiny (PAQ) 5-30
Polyetéry 0-25
Polyizobutény (PIB) 0-25
Polyglykoly 5-40
Polyol a Diestery 55 -100
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Sortiment biologicky odburatelnych kvapalin
Podla uz uvedenych informacii sortiment biologicky
odburatelnych kvapalin, maziv moZeme rozdelit
nasledovne :

e Rastlinné oleje alebo triglyceridy,

e Polyglykoly

e Syntetické kvapaliny, estery

V tabulke ¢. 2 uvedieme niektoré zakladné vlastnosti
biologicky odbduratelnych kvapalin, maziv aich

porovnanie s ropnym olejom.

Syntetické  estery, ktoré

zahriuju diestery
a polyolestery (POE) su
vyrabané z organickych
kyselin a alkoholov asu
najlepsSou alternativou

k triglyceridom.  Casto  sa
miesaju, pridavaju, ako
prisady do polyalfaolefinov
(PAQ), alebo dalsich syntetickych, resp. aj ropnych
zakladovych olejov, kategérie Il. alll. podla API pre
zlepSenie mazacich vlastnosti alepSej rozpustnosti
prisad. Syntetické estery su najlepSou volbou, ako
biologicky odburatelné kvapaliny, maziva a su vhodné
pre prevadzkové teploty az do 200 °C a maju dlhu
Zivotnost. Treba pripomendut, Ze syntetické estery sa
Casto miesaju s PAO atym vytvdraju, formuluju
zakladové oleje, ktoré su biologicky odburatelné, maju
dobrd rozpustnost prisad, oxidacnu stabilitu a dobru
zavislost viskozity na teplote.
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Polyalfaolefiny su preto lahko biologicky odburatelné
a ponukaju dobré nizko teplotné vlastnosti, dobru
hydrolyticku stabilitu a nizku odparnost.
Polyalkylénglykoly (PAG) su tiez lahko biologicky
odburatelné amoéziu byt formulované v sirokom
viskozitnom rozsahu. PAG ponukaju tie isté vyhody,
ako syntetické estery ato najma dobru hydrolytickd
stabilitu avynikajuce mazivostné vlastnosti. Ich
nevyhodou je, Ze sa nemdzu mieSat sropnymi,
uhlovodikovymi  olejmi atiez so syntetickymi
uhlovodikmi ato PAO. Polyglykoly su kopolyméry
zloZzené bud' z etylén oxidu alebo propylén oxidu, resp.
polypropylén glykolu. Polypropylén glykol nie je
rozpustny vo vode, ale etylén oxid a propylén oxid su
rozpustné vo vode. To sa prejavuje aj pri ich
hodnoteni, ako biologicky odburatelnych kvapalin (vid.
tabulka €. 2). Daldou nevyhodou PAG aPAO je ich
nizka rozpustnost s prisadami. Pri  biologicky
odburatelnych kvapalinach je vSeobecne poziadavka aj
na dobru rozpustnost a odburatelnost prisad ato
Casto ich limituje pri ich vybere, formulacii do
zakladovych olejov.

Rastlinné oleje maju najlepsiu biologicku
odburatelnost, ale naopak maju malo vhodné
tribologické vlastnosti, schopnosti ato najma pri
nizkych a vysokych teplotach. V tribotechnickej praxi
Casto zistujeme, Ze maju nizku oxidacnu stabilitu
(prejavuje sa to aj pri ich skladovani) a nevyhodne
reologické vlastnosti, tekutost pri nizkych teplotach
a stava sa, Ze nie su stale ani vo viskozitnej triede

Tabulka €. 2.
vi . Ropny olej Glykoly Rastlinné Syntetické estery
astnosti R. O. oleje
Hustota pri 20 °C, kg/m3 880 1100 940 930
Strihova stabilita dobrd dobrd dobrd dobrd
Bod tuhnutia, °C -15 -40az+20 -20az+10 -60az-20
Miesatelnost - nemiesatelné dobra dobrd
sR.O.
Rozpustnost vo vode nerozpustné dobrd azla nerozpustné nerozpustné
Vztah k tesneniam dobry zly dobry slabsi
Vztah k naterom dobry problémovy dobry dobry
Bioodburatelnost podla CEC v 15az 35 5az 40 (99) 70 az 100 10 a7 100
%
Oxidacna stabilita dobra dobrd slaba dobrd
Hydrolyticka stabilita dobra ? slaba slabsia
Vytvdaranie necistot nie ? ano ano
CenakR. O. 1 2az4 2ai3 43720
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Z doterajsich skusenosti plati zasada, pokial vieme
zabezpedit tesnost mazacich systémov, zabranit Gniku

mazacich olejov, maziv treba pouZivat beine
komercne mazacie prostriedky, maziva.
Pre doplnenie uvedenych informacii o vyzname

pouzitia biologicky odburatelnych maziv a ich vplyvu
na Zivotné prostredie treba este pamétat na to, Ze su
aj iné oblasti, ktoré si vyZzaduju mozno povedat este
vadsiu pozornost. Z neddvnej histdrie si paméatame
havariu ropného tankera Exxon Valdez ato vroku
1989. Uz vtedy niektori odbornici tvrdili, resp. uviedli,
e likvidacia ropnej Skvrny, biologicka odburatelhost
ropy bude trvat najmenej 50 rokov. V nasledovnej
tabulke ¢. 3 uvedieme Udaje, ktoré sa tykaju
biologickej likvidacie

odburatelnosti, (rozloZenia)

niektorych materialov, latok beznej spotreby.
Zaver

Sucasny sortiment biologicky odburatelnych mazacich
prostriedkov, bio - maziv ¢o do poctu jednotlivych
druhov aich spotreby stale narasta. Bio maziva tvoria
takmer kompletny sortiment porovnatelny
s klasickym, komerénym sortimentom. Je to dané tym,
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Tabulka ¢. 3

Materidly, latky beZnej
spotreby

Cas pre likvidaciu,

rozloZenie

Bavinené handry

1 az 5 mesiacov

Papier

2 az 5 mesiacov

Lana

3 az 14 mesiacov

Pomarancové Supky

6 mesiacov

Vinené ponozky

1 az 5 rokov

Cigaretové Spice

1 az 12 rokov

Povlakové mliecne obaly

5 rokov

KoZené topanky

25 az 40 rokov

Nylonova tkanina

30 az 40 rokov

Plastické tasky

450 rokov

Sklenené flase

1 000 000 rokov

Plastické flase

na veénost

Ze ide o celospolocenské zaujmy, zdmery suvisiace
s ochranou a s poziadavkami na zlepSenie Zivotného
V pripade biologicky
odburatelnych maziv si predpoklady na ich Uspesnu

prostredia. sortimentu

realizaciu. K tomu maju prispiet aj uvedené technické

informacie.

16

DECEMBER 2014 e VTS NEWS



