Zagadnienie techniczne

Nitracja oleju
W silnikach na gaz ziemny

™.

Energy lives here”

Nitracja jest niepozadanym efektem, ktéry
przedstawia sie nasyceniem oleju w silnikach na gaz
ziemny rozpuszczalnymi lub nierozpuszczalnymi
zwiazkami tlenku azotu.

W wyniku reakcji azotu z olejem powstaja dwa
rodzaje zwigzkdw azotowych: azotany organiczne
i zwigzki nitrowe. Wystepuja one niezaleznie od
produktéw utleniania, ktére powoduja utlenianie
oleju, co stanowi inna forme jego degradagji.

Azotany organiczne stanowia najwieksza grupe
zwigzkdéw azotu w zuzytym oleju do silnikdw
gazowych. Kiedy olej jest wyrzucany na sciany
cylindréw i zgarniany w dot, zwiazki te sg zmywane do
skrzyni korbowej, gdzie przyczyniaja sie do tworzenia
szlamu i powstawania nagaréw. Rozpuszczaja

sie one w oleju, az zostanie osiggniety nadmierny
poziom, po czym zaczynaja tworzy¢ sie osady od
jasnobursztynowego do bordowego wokét dzwigni
zaworowej i zaworu oraz na ptaszczach ttokéw. Osady
te powoduja takze zapiekanie pierécieni ttokowych,
co zwieksza zuzycie oleju i skraca zywotnoé¢ filtra.

Zwiazki nitrowe tworza sie w wyniku kilku zjawisk:
nieszczelnosci ttoka spowodowanej zapieczonymi,
zuzytymi lub uszkodzonymi pierscieniami
uszczelniajacymi; spekanymi lub zuzytymi
wktadkami lub spalinami przedostajacymi sie do
oleju z powodu zuzycia prowadnicy lub gniazda
zaworu. Do innych przyczyn naleza: przeciekajace
uszczelki turbosprezarki; krytyczne zaleznosci
zaptonu i spalania w silniku lub zbyt dtugi okres
pomiedzy wymianami oleju.

Wyzsze od oczekiwanego stezenia zwigzkdw
nitrowych oznaczajg, ze w oleju znajduja sie
nieprzereagowane gazy z tlenkami azotu. Zageszcza
one nienaturalnie olej i spowoduja przedwczesne
wytworzenie sie osadéw i szlamu, co mozna

poznac po czerwonawej warstwie na ptaszczu

ttoka i szlamie w rowkach dolnego pierscienia
uszczelniajacego i pierscieni zgarniajacych.
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Przyczyny nitracji

Istnieje zwiazek miedzy tempem nitracji oleju

w silniku gazowym a warunkami pracy, takimi jak
stosunek ilosci powietrza do paliwa, obciazenie
silnika i temperatura oleju. Na wykresach 1, 2, 3

i 4 pokazano wptyw tych czynnikéw na nitracje.

Na tlenki azotu formujace sie w trakcie spalania
maja wptyw takze warunki otoczenia, regulacja
zaptonu i koncowa temperatura spalania.
Badanie eksploatacyjne wykazaty, ze stopien
nitracji zwieksza sie, gdy temperatura otoczenia
wzrasta i obcigzenie jest wieksze. Mimo ze nie ma
konkretnych danych dotyczacych wptywu czasu
zaptfonu na nitracje, istnieja wyrazne wskazania,
ze jest to jeden z najwazniejszych czynnikdw.

Sposréd réznych czynnikéw mechanicznych,

ktére maja wptyw na tempo nitracji, trzy z nich sa
wyjatkowo wazne: tempo mieszania oleju w skrzyni
korbowej, stabe uszczelnienie oraz wentylacja skrzyni
korbowej. Mimo ze tempo mieszania oleju samo

w sobie nie wptywa na nitracje, to rozrzedzanie
nowego i wydostawanie sie oleju po nitracji w wyniku
przeciekdw zmienia tempo mieszania oleju w skrzyni
korbowej z tlenkiem azotu i jego degradagji.

Im wyzsze tempo mieszania oleju w danym silniku,
tym wolniejsze tempo jego degradadji.

Przedostawanie sie spalin do skrzyni korbowe;j
powoduje nagromadzenie sie zwiazkdw nitrowych
w oleju. Kiedy uszczelnienie jest stabe, wiecej oleju
poddanego nitracji dostanie sie z powrotem do
skrzyni korbowej, zamiast wydostad sie przez uktad
wydechowy.

Testy silnikéw laboratoryjnych wykazaty zwiazek
miedzy obnizong wentylacja skrzyni korbowej

a degradacja oleju. Wskazuje to, ze zwiazki nitrowe

w oleju moga by¢ szybciej usuwane, kiedy wentylacja
skrzyni korbowej jest lepsza, zmniejszajac tym samym
degradacje oleju.
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Wzorce degradagji

Silniki gazowe czterosuwowe: Organiczne azotany
szybko rozktadaja sie w temperaturze powyzej
150°C. Sa gtéwna przyczyna degradacji oleju

w czterosuwowych silnikach gazowych o matej
predkosci (ponizej 700 obr./min), poniewaz
temperatury $cianek cylindra sa zwykle nizsze

niz 160°C, nawet w silnikach chtodzonych przez
rozpraszanie ciepta parowania. Tam, gdzie
temperatura scianek cylindréw przekracza 160°C,
utlenianie oleju staje sie intensywniejsze, co jest
gtéwna przyczyna degradacji oleju w matych
czterosuwowych silnikach gazowych o duzej
predkosci.

Dwusuwowe silniki gazowe: Utlenianie jest gtéwna
przyczyna degradacji w dwusuwowych silnikach
gazowych z osobnym systemem smarowania
cylindra napedowego. Produkty poddane nitragji
sa wyprowadzone przez uktad wydechowy,

w zwigzku z czym nie zanieczyszczajg wejscia
skrzyni korbowej. Obecnos¢ nawet umiarkowane;j
ilosci produktéw nitracji w tych jednostkach jest
jednak silnym wskazaniem, ze nadmierny przeptyw
oleju do cylindréw wiaze sie z przedostawaniem
sie go do skrzyni korbowe;j.

Wykrywanie

Wizualna inspekcja dZzwigni zaworowej i obszaru
zaworu oraz ptaszcza ttoka w silniku wykryje osad
o barwie od bursztynowej do bordowej, ktéry
wskazuje na nitracje. Nitracja spowoduje takze
zapiekanie pierscieni ttokowych i formowanie

sie szlamu w skrzyni korbowej.

Wskazniki wydajnosci, takie jak nadmierne zuzycie
oleju i krétsza zywotnosc filtra, moga wskazywac
na zachodzacy wewnatrz silnika proces nitragji.

Pochtanianie podczerwieni, powszechnie zwane
skanowaniem IR, jest dynamiczna, jako$ciowo

i precyzyjna metoda analizy réznicowej, ktéra
okresla zmiany chemiczne w zuzytym oleju oraz
iloé¢ i charakter zanieczyszczen. W tym procesie
probka zuzytego srodka smarnego poréwnywana
jest z prébka wzorcowa nowego oleju.
Promieniowanie podczerwone przechodzi przez
komérki o grubosci 0,1 mm (0,003937 cala), ktére
zawieraja probki. Rejestrowana jest réznica netto
w sktadzie chemicznym. Program laboratoryjny
do analizy oleju Mobil SignumSM wykorzystuje
pochtanianie promieniowania podczerwonego do
okreslenia poziomu nitracji za pomoca obserwacji
trendéw i nagtych zmian. W tabeli 1 pokazano
niezadowalajacy stan silnika, ktéry moze by¢
spowodowany nitracja i obecnoscia zwigzkdw

nitrowych, tak jak wykazano w analizie oleju Signum.

Rozwiazywanie probleméw

Ponizej przedstawiamy ogdlny poradnik dotyczacy
rozwigzywania probleméw dla réznych warunkéw
nitragji.

Nitracja: Sprawdz trendy prowadzace do
nieprawidtowej wartosci. Jesli wartos¢ jest wynikiem
stopniowego przyrostu, powodem moze by¢:

a) mieszanka w komorze spalania, ktéra mozna
ulepszy¢, regulujac stosunek ilosci powietrza

do paliwg; b) nieco za niskie temperatury oleju;

) drobne problemy z zaptonem, np. ze Swiecami,
przewodami lub synchronizacja.

Gwattowny wzrost wartosci nitracji wynika z tych
samych problemdw, jakie opisano powyzej, ale

w wiekszym stopniu. Przy silnikach dwusuwowych
sprawdz, czy do cylindra napedowego nie jest
doprowadzana zbyt duza ilos¢ oleju.

Tendencje do nitracji: \Wskazuja na nieprawidtowy
zapton i spalanie, co moze by¢ powodowane przez:

= Nieprawidtowy stosunek iloSci powietrza
do paliwa

= Nieréwnomierne rozprowadzenie paliwa/
powietrza

= Stabe oczyszczanie

= Detonacja lub przedwczesny zapton

= Nieréwnomierne obciazenia i ci$nienie zaptonu
= Uszkodzony zapton, regulacja zaptonu, Swiece
= Znaczna nieszczelnosé

= Nieszczelne zawory paliwowe

= Wysokie cisnienie spalania

= Przeciazenie silnika; nieprawidtowe chtodzenie
= Niskie temperatury oleju

= Nadmierne zgarnianie oleju w cylindrze
(dwusuw)

Zwiazki nitrowe: Sprawdz poziom kilka godzin po
remoncie; wartosci po remoncie czesto sg wyzsze.
Wartosci te nie musza wskazywac na degradacje
oleju, sugeruja jednak istnienie problemow

z dziataniem. Do mozliwych przyczyn naleza:

= Nieszczelnos¢ ttoka lub przeciekanie uszczelki
turbosprezarki

= Doprowadzanie nadmiernych ilosci oleju do
cylindra napedowego (silniki dwusuwowe)
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Rozwiazanie problemu

Testy eksploatacyjne i analizy probek pokazuja,

ze oleje do silnikéw gazowych staja sie niezdatne
do uzycia, kiedy koncentracja azotandw
organicznych zbliza sie do pieciu procent.
Nadmierne ilosci azotandw organicznych dziataja
jak utleniacze, ktére gwattownie przyspieszaja
utlenianie oleju. State gromadzenie sie produktéow
nitracji bedzie prowadzi¢ do degradacji oleju.

Sprawdz stosunek ilosci powietrza do paliwa:
Niskie poziomy nitracji moga by¢ utrzymane, jesli
poziom tlenu w gazach wylotowych jest poza
przedziatem od 0,5 do 4,5 procent; tempo nitracji
jest najwyzsze przy 3,3% tlenu.

Temperatura oleju: Obnizenie temperatury oleju

z 65°C do 58°C zdaje sie znacznie zwiekszaé tempo
nitracji. Moze by¢ to wynikiem nagrzewania sie
warstwy oleju wystawionej na reakcje z azotem.

Temperatury oleju w silniku nie powinny by¢ nizsze
niz 65°C, a najlepiej, zeby przekraczaty 70°C, jezeli
nasycenie azotanami organicznymi ma pozostac
na umiarkowanym poziomie.

Azotany organiczne rozktadaja sie gwattownie

w temperaturach powyzej 150°C, nie zostaja wiec
w warstwach oleju, kiedy temperatura $cianek
cylindra przekracza 160°C. Utlenianie oleju

jest jednak bezposrednio zwigzane z wysoka
temperatura silnika, jak przy czterosuwowych
silnikach gazowych o duzej predkosci, w ktérych
temperatura $cianek cylindra przekracza 160°C.

Wyreguluj obcigzenie: Wysokie i nieréwnomierne
obciagzenia cylindrow zwiekszaja tempo nitracji.
Wzrost obcigzenia znamionowego od 75 do

105 procent moze znacznie zwiekszy¢ nachylenie
krzywej nitracji.

Przyczyny stanu zidentyfikowanego przez aplikacje Signum®V Oil Analysis

Niezadowalajacy

stan Lepkos¢ Woda Glikol

Utlenianie

Nierozpusz-

Nitraca = Azot  Spiekanie czalne

Metale

Szlam — zimny,
goracy

Osady i nagary X X

Wegiel - Sadza,
koks, nagar

Zablokowane
pierscienie

Nieszczelnos¢ X

Stabe
spalanie

Zatkanie filtra X X

Staby doptyw
powietrza

Filtrowanie

Wycieki ptynu
chtodzacego

Zuzyty wkiad

Zuzyty pierscien

Zuzyte tozysko

X X

Tabela 1. Identyfikowanie niezadowalajacego stanu silnika za pomoca program do analizy olejéw - Mobil Signum®™.
Niezadowalajacy stan spowodowany nitracja i obecnoscia zwigzkdw nitrowych wskazany jest w kolumnie ,Nitracja”.
Nalezy zwréci¢ uwage na zwiazek niektorych warunkéw z wynikami analizy silnika.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej na temat analizy zuzytego oleju Signum i olejéw do silnikéw gazowych Mobil Pegasus™,
prosimy skontaktowac sie z przedstawicielem firmy lub centrum pomocy ExxonMobil pod adresem TechDeskEurope@exxonmobil.com.

Zachecamy rowniez do odwiedzenia strony mobilindustrial.com.
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Wykres 1. Wptyw na nitracje stosunku ilosci
powietrza do paliwa.

Rézne stosunki procentowe tlenu od 0,5 do
2,5, a nawet do 4,2% na wydechu w naturalnie
napowietrzanych, czterosuwowych silnikach
potwierdza, ze niskie poziomy nitracji moga
by¢ utrzymane, jesli poziom tlenu jest poza
przedziatem od 0,5 do 4,5%; tempo nitracji jest
najwyzsze przy 3,3% tlenu.

0 % Full Load

120 4 e

L

80 - e

60 L - Rate of Nitration - - - #~ - - - - - - - - - - - -

Relative Service Period

Wykres 3. Wptyw obcigzenia na nitracje.

Wzrost obcigzenia znamionowego od 75 do 105%
znacznie zwieksza nachylenie krzywej nitracji nawet
przy satysfakcjonujacym stosunku ilosci powietrza
do paliwa i tlenu w gazach wylotowych na poziomie
wyzszym niz 4,6%.
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Wykres 2. Wptyw obciazenia na nitracje
Nieprawidtowy stosunek ilosci powietrza do paliwa
i 2,5% tlenu na wydechu.
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Wykres 4. Wptyw temperatury oleju na nitracje.
Azotany organiczne gwattownie rozktadaja sie przy
podgrzaniu do temperatury powyzej 150°C.

Wiecej informacji na temat $rodkéw smarnych marki Mobil i $wiadczonych ustug mozna uzyskad¢, kontaktujac sie z lokalnym przedstawicielem firmy

lub odwiedzajac strone mobilindustrial.com.
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