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Paslednjih godina se sve viSe koriste tecni naftni i prirodni gas kao goriva za motore sa unutrasnjim
sagorevanjem. Procenjuje se da ¢e u narednih 15 do 20 godina oko 30% € ektri¢ne energije biti proizvedeno
iz prirodnog gasa. Treba naglasiti da se gas kao pogonsko gorivo ne koristi samo zbog ekonomskih razl oga,
ved i ekol oskih. Pored ved prihvacenog te¢nog naftnog gasa (TNG ili LPG) kao goriva za benzinske motore,
eksperimentiSe sei sa prirodnim gasom (PG ili NG).

Sve rasprostranjenija upotreba gasnih motora je ubrzala kako komercijalne tako i tehnicke zahteve koji
se postavljaju uljima za gasne motore. Da bi obezbedili nesmetan rad svojih motora, proizvodaci gasnih
motora diktirgju minimalne zahteve u domenu karakteristika istih. Medutim, i korisnici motora takode
zahtevaju karakteristike performanse iznad onih minimalnih kako bi im iste omogudéile isplativ rad motora.
Zahtevi proizvodaca motora su obavezujudi, Sto uslovljava razvoj novih tipova i kvalitetnih nivoa ulja za
gasne motore.

GASOVITA GORIVA
Tecni naftni gas (TNG, LPG ili autogas)

Tecni naftni gas (LPG — Luquefied Petroleum Gas) je po pravilu smeSa propana (CsHg) i butana
(C4H10). Dohija se u toku rafinerijske prerade nafte (3 — 5%). Na normalnim uslovima su u gasnoj fazi, di
pod relativno niskim pritiscima prelaze u te¢nu fazu, po ¢emu dobili naziv. Za njegovu upotrebu u svojstvu
motornog goriva za benzinske motore, ve¢ postoje dobraiskustva Ne koristi se kod dizel motora. Prirodni
gas se razmatra kao gorivo za gasne motore pod kojim se podrazumevaju prepravke dizd varijanti motora na
prirodni gas. Izduvni gasovi, prilikom koriS¢enja L PG, sadrZze manje Stetnih materija nego u sluc¢g u upotrebe
benzina. Sagorevanje je potpuno, voznja ekonomi¢nija, zagadenje manjei vek upotrebe motornog ulja duzi.
Skladisti se u tecnom stanju u specijalnim rezervoarima i pod pritiskom. U rezervoaru vozila je u tecnom
stanju. Nedostaci su skladistenje, distribucija, manja bezbednost u saobra¢aju, problematic¢an hladni start, a
kod starijih pohabanih motora gasovi prolaze u karter i razreduju motorno ulje.

Za podmazivanje motora koji koriste LPG kao gorivo, preporuéuju se motorna ulja sa sadrzajem
sulfatnog pepela do 1%. Inace postoji opasnost od stvaranje vedih kolicina sulfata na ¢elu klipa koji se uzare
i mogu izazvati prerano paljenje. Ove prepruke proizvodata motora treba svakako postovati.

Komprimovani prirodni gas (CNG)

Komprimovani Prirodni Gas (CNG — Compressed Natural Gas — Komprimovani Prirodni Gas) odavno
se koristi kao gorivo zaindustriju i kao sirovina za petrohemiju. U novije vreme vrSe se ozbiljni eksperimenti
i za pogon motora SUS iz vise razloga: postoje rezerve vete od rezervi nafte, emisija azotnih oksida,
sumpornih jedinjenja i ugljenmonoksida u izduvnom gasu daleko je niza u poredenju sa tecnim naftnim
gorivima. Problem predstavljgju, za sada, rezervoari velikih zapremina, koji treba daizdrze pritiske i do 200
bara, a pored toga vozilo mora posle 200 do 300 predenih kil ometara na novo punjenje. Pored toga, veiki
probl em predstavlja visoka cena rekonstrukcije putni¢kog vozila na prirodni gas.

Komprimovani prirodni gas (CNG) sastoji se skoro iskljucivo od metana — CH,. Posto je udeo
vodonika u molekulu relativno visok i drugih primesa nema, u izduvnom gasu ima vrlo malo Stetnih
materija Mogao bi se koristiti u te¢nom stanju, kao LNG -L uquefied Natural Gas, na vrlo niskoj temperaturi
od —162°C, ali treba obezbediti dobru termicku izoladju. Medutim, prirodni gas se posmatra kao vrlo
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kvalitetna sirovina za kvalitetno motorno gorivo, pa se moze ocekivati veca primena narednom periodu.
Veiki proizvodaci motorave¢ ngjavljuju nove modd e na prirodni gas.

ULJA ZA PODMAZIVANJE GASNIH MOTORA

Veiki industrijski gasni motori, koji se koriste u industriji, rade pod velikim opterecenjem pri visokim
temperaturama. Tako teski i nepovoljni uslovi zahtevaju i specifi¢nosti u kvalitetu motornih ulja za gasne
motore. Kona¢no midljenje o kvalitetu ulja za gasne motore za podmazivanj e velikih gasnih motora, odnosno
dobijanja atesta o prihvatljivosti motornog ulja, donosi se tek nakon eksploataci onih ispitivanja u trajanju od
4000 do 10 000 sati.

Dize gorivo pri sagorevanju u cilindrima motora stvara viSe nefisto¢a od gasa, ai to ne zna¢i da se pri
izboru aditiva za nameSavanj e ulja za gasne motore moZe poklanjati manja paznja.

ZAHTEVI PROIZVOPACA MOTORA
Kontrolisanje nadaga

Intenzivni razvoj gasnih motora postavlja sve vece zahteve po pitanju kvaliteta ulja za podmazivanje
gasnih motora. Jedan od najvaznijih zahteva je ograni¢enje sadrzgja sulfatnog pepea. U toku rada motora
sulfatni pepeo formira naslage u cilindru, na klipu i glavi motora. Naslage sprecavaju prenos toplotei dovode
do porasta temperature. Kada temperatura prede kriticnu granicu, nasage dduju kao «vruce tacke» koje
uzrokuju prevremeno paljenje, &o iniciralupanje u motoru. Posledice ove pojave su: gubitak snage motora,
povecano habanje, unistene svecice osteceni ili unisteni ventili, klipovi i cilindar.

Preduslov za trgjan i nesmetan rad gasnih motora je zahtev da se na klipovima motora ne stvara tal og
koji bi uzrokovao prerano paljenje gorive smeSe i lupanje motora. Glavni uzrok nastajanja taloga potice iz
aditiva koji sadrze sumpor. Zbog toga proizvodaci gasnih motora postavljaju stroge zahteve na sadrzgj
sulfatnog pepela u motornom uljul.

Proizvodadi gasnih motora tacno odreduju i navode dozvoljeni sadrzaj sulfatnog pepda u ulju koje
odgovara model u gasnog motora:

do 0,1% pepda «bez pepd a»

do 0,5% pepda sa «niskim sadrZzajem pepe a»
do 1,0% pepda sa «srednjim sadrZajem pepel a»
viSeod 1,0% pepela sa «visokim sadrZgj em pepela»

Otpornost na oksidaciju i nitraciju

Osnovni razlog degradacije motornih ulja za gasne motore je oksidacija pri visokim radnim
temperaturama. Radna temperatura kod gasnih motora je visa u odnosu na radne temperature motora kgji
sagorevaju dizel gorivo ili benzin. Zbog toga se kod aditiviranja motornih ulja za gasne motore posebna
paZnja mora posvetiti antioksidacionim aditivima, koji imgu zadatak da poboljSgju oksidacione
karakteristike ulja.

Ulja za gasne motore treba da neutralisu kiselinske nusproizvode oksidacije i nitracije do kgjih dolazi
prilikom sagorevanja gasa i ulja u motoru. Efekti se mogu videti na parametrima maziva kao $to su

viskozitet, porast totalnog kiselinskog broja, pad baznog broja, infra crvena (spektroskopska) analiza
upotrebljenog ulja, kao i na parametrima motora kao Sto su stepen cistoce motorai korozijalezaja

Kontrolisanje korozje

Posebna paZznja mora se posvetiti antikorozivnoj zastiti motornog ulja za gasne motore. Produkti
oksidacije su korozivni, a mogu usloviti i stvaranje ¢vrstih i abrazivnih cestica Sto zahteva poboljSane
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deterdZentske i disperzantske karakteristike ulja za gasne motore. Ovo je od narocite vaznosti kada je gas
posebno korozivan i kada su motori montirani salezagjimakqji su osetljivi nakoroziju.

Glavni sastojak sistema aditiva, jeste sistem deterdzenta, budu¢i daje on ta koji obezbeaiuje trazene
karakteristike performanse. DeterdZenti se razlikuju u svojim karakteristikama performanse u zavisnosti od
sastava njihovog povrdinski aktivnog sredstva. Tradicional na hemija fenolat deterdzenta je odli¢na kada je
izlozena visokim temperaturama na kratke vremenske periode. Ali je veoma ograni¢ena Sto se tic¢e veka
trajanja i uc¢inka na umerenim temperaturama i pri duzem radu gasnih motora. Ovaj problem se moze
prevazi¢i dodavanjem dodatnog antioksidanta, ali, s abzirom na njihov reativno kratak vek trajanja, to nije
efikasno reSenje za sistem koji treba da radi 4000 sati. DeterdZenti sa solima salicilne kiseline kontrolise
oksidaciju u gasnim motorima na duZi vremenski period, a pokazalo se da je i vek trganja ulja duZi.
Deterdzenti se po svojim karakteristikama udinka razlikuju u zavisnosti od sastava povrSinski aktivnog

Sredstva
Tehnol ogija deterdZenata
(vrsta povrsinski aktivnog Sulfonat Fenolat So sdlicilne kisdline
sredstva)
Upotreba u uljima gasnih Nije pozdijna Srz tradicionalnih ulja za Nq bolje za ngjnovija
motora gasne motore ulja za gasne motore
Kontrol ?'nas!agaltal oga Srednja Dobra Dobra
(stepen cistoce motora)
Kontrola oksidacije
(dugotrajno, visoka Slaba Srednja Odli¢na
temperatura)
Stanjatankog filma- doja)
(kratkotrajno, veoma visoka Slaba Odli¢na Srednja
temperatura)

o Slaba (potrebno je
Neutralizaija k'l'sel ihe Dobra sredstvo koje sprecava Dobra
(kontrola korozij€) Korozii

oroziju)

Sistem baznog ulja

Ulja za gasne motore se proizvode koris¢enjem konvendionalnih (Grupa 1) minerdnih baznih ulja
Nije bilo znacajnog prodora sintetickih (Grupa IV) baznih ulja na trzistu zbog toga Sto su preskupa
Tehnolozi su pokuSali da iz maziva diminiSu jaka viskozna cilindri¢na ulja svetle boje, budu¢i da ta ulja
imaju ograni ¢enu otpornost na oksidaciju.

U poslednje vreme, tehnolozi su bili u moguénasti da biraju alternativna bazna ulja kao to su onaiz
Grupe Il (hidrirano mineralno ulje) i Grupelll (bazno ulje sa visokim indeksom viskozitetd). Ova bazna ulja,
u poredenju sa baznim uljima iz Grupe |, nude odli¢ne prednosti zahvajujuéi svojoj pobaljSanoj otpornosti
na nitraciju i oksidadiju. Medutim, procena performansi ovih baznih ulja ukazuje na to da se ona moraju
pridruzivati pazljivo balansiranom sistemu aditiva, ukoliko se Zeli posti¢i efekat poboljSanja. Optima na
formula podrazumeva kombinovanje ngefikasnije tehnologije deterdZenta sa solima salicilne kisdine i
bazno uljeiz Grupell.

Tabda 3: Podelabaznih ulja prema API klasifikaciji

Kategorij'a baznih | deks viskoznosti (1V) Udeo zadégni h Sumpor, %
ulja ugljovodonika
Grupal 80-120 <90 % > 0,03
Grupall 80-120 >90 % <0,03
Grupalll >120 >90 % <0,03
GrupalV PAO-Poaliafaolfini (1V>130) 100 % 0
GrupaV Sva ostala bazna ulja koja nisu ukljucena u 111,111 ili IV grupu
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Karakteristike ulja za gasne motore motornih vozila su propisane od strane proizvodaca motora svojim
proizvodackim specifikacijama kao §o su: MB 226.9 ili MAN 3271. U tabdi 1 prikazani su zahtevi
specifikacije MB 226.9, au tabeli 2 zahtevi proizvodaca stac onarnih gasnih motora.

Motorna ulja za podmazivanje modernih gasnih ¢etvorotaktnih i dvotaktnih motora koji kao gorivo
koriste LPG (te¢ni naftni gas) treba da zadovolji sledece specifikacije MAN M 3271; MB 226.9; ACEA
E3/B3/A3; APl CF/CD/ CF-2/CD II.

Tabdal: Specifikacija MB 226.9 za gasne motore

Karakteristika Vrednost Metodaispitivanja
Viskozna SAE gradacija Kao za standardna motorna ulja
Sulfatni pepeo £ 1,0% ASTM D874 ili DIN 51575
Tatka stinjavanja £-27°C ISO 3016
Isparljivost £ 13,0% Noack
HTHS viskoznost 3 3,5 mPas CEC L-36-A-97
Habanje bregastog vratila £50mMmm M 111
Mulj u motoru 3 RL 140 +2s CEC L-53-T-95

Specijalna motorna ulja s pove¢anom alkalnoS¢u za podmazivanje svih vrsta gasnih motora koji
koriste prirodni gas treba da zadovolji slede¢e specifikacijez APl CD; Yanmar; Jenbaher; MWM Deutz
Group E Nigata

Tabela 2: Zahtevi proizvodaca stacionarnih gasnih motora

Tip motora SadrZzgj pepela (% wt) Viskozna gradacija Ostali zahtevi

Caterpillar 0,4do0,6 SAE 30/40; SAE 15W-
40

Cooper-Cameron Ajax <01 SAE 30/15W-40  |Bez cinka
Cooper-Bessemer
2-taktni <0,6 SAE 40 Bez bright stock-a
4-taktni (< 175 BMEP) 0,4 SAE 40 API CCili MIL-L-2041 B
4-taktni (> 175 BMEP) 0,4 SAE 40 API CD ili MIL-L-2041 B
Cooper-Enterprise 0,5 max SAE 30/40 API CC
Superior 0,5do 1,0 SAE 40
Dresser Industries
Clark 0,4 (0,1) SAE 30/40
Dresser-Rand 0,5 max SAE 30/40
\Waukesha VGF 0,7do1,2 SAE 30/40 API CCIili CD
Svi ostali 0,35do 0,5 SAE 30/40 API CCIili CD

NOVI TRENDOVI

Od ulja za gasne motore oc¢ekuje se viSe od pukog neometanog rada motora. SkoraSnja poboljSanja
izdrZljivosti komponenata motora znace da je ¢esto vek trajanja ulja glavni razl og zaustavljanja rada kako bi
se obavili radovi na odrzavanju van planiranih remonta. Trazena karakteristika maziva jeste moguénost
dostizanja veoma dugih vremenskih razmaka zamene ulja (4 000 sati) kod svakog modela motora. Kao i
svako motorno ulje, ulje za gasne motore jeste kombinacija aditiva i sistema baznih ulja, a s obzirom na
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vaznost procene udinka kod kontrolisanja oksidacije/nitracije ulja gasnih motora, odgovarajuéi izbor kako
aditivatako i baznih uljaje od klju¢ne vaznosti.

U naporima da se poveta opterecenje motora, kao i mehanic¢ka efikasnost, doSlo je do odredenih
unapredenja tehnologije gasnih motora. Jedno od glavnih poboljSanja jeste povecana upoteba d ektronike za
bolju kontrolu sagorevanja, u kombinaciji sa radom sa "dvojakim gorivom" — &to podrazumeva paljenje uz
pomo¢ dizel goriva, pre nego uz pomo¢ svetice Do sada ova napredna reSenja nisu dovela do izmene u
zahtevima proizvodaca Sto se mazivati¢e. Medutim, bi¢e potrebno da naredne izmene potpomognu kontrolu
emisija, naslagaizduvnih gasovai lupanje.

Ovi podac konstruktorima pruzgju informacije koje su im potrebne da bi konstruisdi nove gasne
motore, a kao instrukcije ih dobijgju i krajnji korisnici koji rade sa motorima, kako bi im isti ukazali na
intervale zamene ulja. Uputstva se oslanjgju na neprekidno pracenje stanja maziva uz pomo¢ analize
upatrebljenog ulja
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