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Clanek podava informaci o aktudlnich emisnich limitech vyfukovych plynii automobilovych motorii a
uvadi nekolik cest, jak je mozné tyto limity splnit pomoci pridavnych zarizeni ve vyfukovém traktu. Jadro sde-
leni spocivd ve zménach ve slozeni motorovych oleju, které se novym emisnim limitim musely prizpiisobit.
Diivodem zmen ve slozeni motorovych olejii je predevsim snaha o udrzeni Zivotnosti pridavnych vyfukovych
zarizeni, které jsou citlivé na nékteré parametry motorovych olejit — predevsim na obsah fosforu a siry a

mnozstvi sulfatového popela.

Doslo 26. 1. 10, pfijato 10. 2. 10

1. Emisni limity Euro

V 1. 2005 byly uvedeny v platnost nové emisni li-
mity vyfukovych plynt automobild Euro 4/IV a v
r. 2009 limity Euro 5/V. Tyto limity zahrnuji vSechny
sledované skodliviny v emisich, tj. oxid uhelnaty, oxidy
dusiku, mnozstvi nespalenych uhlovodikd a mnozstvi
soubortim limitt doslo ke zpfisnéni a nové limity Euro
4/1V jsou posazeny piiblizné na 50 % limitu Euro 3/1I11.
Euro 5/V limity pfinasi dalsi zpfisnéni emisnich limit
jak pro osobni automobily, tak pro velkoobjemové die-
selové motory. Plnéni nejnovéjsich limitd Euro 5/V
bude povinné u nové produkovanych automobilti od
ledna 2011.

Piisn¢jsi Euro limity byly vyvolany potiebou za-
bezpecit kvalitngjsi Cisténi vyfukovych plynl. Zatimco
u benzinovych motort téméf v§e vyfesi trojcestny kata-
lyzator, u dieselovych motort je problematické snizeni
koncentrace oxidu dusikti a pevnych ¢astic ve vyfuko-
vych emisich. Z téchto divodu se do praxe zafaly uva-
dét nekteré systémy, které u dieselovych motorti efek-
tivné snizuji obsahy sledovanych $kodlivin. Jiz delsi
dobu jsou v bézném provozu tzv. EGR systémy [1],
které pfi malém az primérném zatiZzeni motoru recirku-
Iuji cast vyfukovych spalin zpét do motoru. Jako inert
tak zmensSuji efektivni objem valct a diky fizeni procesu
vsttikovani i spotfebu paliva a tim i mnozstvi emitova-
nych Skodlivin. Jednim z dalSich zpisobii upravy vyfu-
kovych plynii je tzv. SCR katalyzator (selektivné kataly-
tickd redukce), ktery velmi efektivné likviduje oxidy
dusiku ve vyfukovych plynech jejich redukei roztokem
mocoviny na inertni dusik [2,3].

Snizovani obsahu pevnych castic ve vyfukovych
plynech je tkolem rtznych zachytovych zafizeni ve
vyfukovém traktu. Nejznaméjsi jsou tzv. DPF zafizeni
(Diesel Particulate Filter), tj. filtr pevnych Castic, nebo
kontinualni regenerativni zachyt ¢astic (CRT) [4]. Tyto
filtry zachytavaji pevné Castice ze spalin. Sazemi zane-
sené filtry se pak regeneruji jejich vypalenim podporo-
vanym katalytickou oxidaci.

Utinnost a efektivita téchto zaiizeni ve vyfukovém
traktu je ovlivnéna jejich citlivosti k n¢kterym prvkim,
které mohou pusobit jako katalyzatorové jedy (popel,

sira a fosfor) [5-8]. Filtry pevnych castic jsou velmi
citlivé k zandSeni malymi ¢asteckami popela ze spale-
ného paliva a pfedevsim ze spaleného motorového oleje
(obr. 1). Také dalsi katalyzatory a filtry vyfukovych
plynti jsou vice ¢i méné citlivé k nekterym katalyzato-
rovym jedim, jejich pfehled je uveden v tabulce 1. Aby
tato zafizeni zistala co nejdéle efektivni, je nutné tomu
pfizpusobit i podminky jejich prace. Jiz zpiisnéné limity
emisnich limitd Euro 4/IV se proto dotkly i slozeni
motorovych olejii [5-8]. Formulace motorovych oleji
nové generace jsou uzpusobeny pro praci v motorech,
které jsou vybaveny citlivou filtraci pevnych castic a
dal$imi katalyzatory. Nova generace motorovych olejl
ma snizenou hladinu sulfatového popela (SA — sulphate
ash) a sniZzeny obsah fosforu (P) a siry (S), které mohou
pusobit jako katalyzatorové jedy a snizovat tak G¢innost
a zivotnost vyfukovych zafizeni (tabulka 1). Pro tyto
oleje se vzil nazev prevzaty z angli¢tiny — low SAPS
oleje. Novéjsi tdaje vSak poukazuji na to, ze vliv kritic-
kych prvkd motorového oleje neni tak vyznamny jako
jejich pritomnost a obsah v palivu. [6,8]. Neoddiskuto-
vatelny je negativni vliv popelotvornych latek v moto-
rovém oleji na DPF a CCR zafizeni (obr. 1).
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Tabulka 1 Ptehled soucasnych katalyzatort a filtrti vyfukovych plynii

Negativni vliv kritickych prvka

Zatizeni

Popel Fosfor Sira
Filtr pevnych ¢astic DPF ano - -
Kontinualni regenerativni zachyt CRT ano - -
Tticestny katalyzator TWC - ano -
Oxidaéni diesel katalyzator DOC - ano ano
Lean NOx katalyzator LNC - - ano
NOx Adsorber NOx - - ano
Selektivni katalyticka redukce SCR - ? ?

Tabulka 2 Limitace obsahu kritickych prvkll v motorovych olejich nové generace

Klasifikace Standardni motorové oleje Nova generace oleji
API fosfor API SH max. 0,12 % APISM  fosfor 0,06 - 0,08 %
benzinové motory API SJ, SL max 0,10 % sira max. 0,5 % (SAE OW a 5W)
sira neuvedeno max. 0,7 % (SAE 10W)
popel: neuvedeno popel: neuvedeno
API API CG-4, CH-4, CI-4 APICJ-4 fosfor 0,12 %
velké  dieselové fosfor, sira, popel - neuvedeno sira max. 0,4 %
motory popel: max. 1,0 %
ACEA fosfor neuvedeno fosfor C1 max. 0,05 %
malé motory sira neuvedeno C2aC30,07%-0,09 %
popel: max. 1,6 % C4 max. 0,09 %
sira Cl a C4 max. 0,2 %
C2 a C3 max. 0,3 %
popel Cl a C4 max. 0,5 %
C2 a C3 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 %

2. Limitni hodnoty kritickych prvki

Motorové oleje, jejich vykonnost a kvalita podléha-
ji systému klasifikace. Béhem nékolika let bylo vyvinu-
to nékolik klasifika¢nich systémil.. Podivejme se nyni,
jak se pozadavky na oleje nové generace promitly do
pozadavku jednotlivych specifikaci. Stru¢ny piehled je
uveden v tabulce 2 pro dvé nejbéznéjsi klasifikace

Z tabulky 2 je vidét, ze dochazi k omezeni obsahu
siry, jejiz obsah dfive nebyl nijak limitovan a pohyboval
se od ptiblizn€ 0,5 % hm. do 1 % hm. a vice v zavislosti
na typu pouzitého zakladového oleje. Zavazné je snizeni
obsahu fosforu a mnozstvi sulfatového popela. Fosfor a
popelotvorné latky jsou obsazeny v aditivaci motoro-
vych olejl, snizeni jejich obsahu proto zasahuje piimo
do formulace motorovych olejt, tj. do sloZzeni a mnoz-
stvi pouzitych aditiv. V soucasné dobé se rozeznavaji
motorové oleje tzv. mid-SAPS s koncentraci fosforu
kolem 0,07 - 0,09 % a low-SAPS s koncentraci fosforu
do 0,05 %.

V nasledujicim textu jsou diskutovany otazky tyka-
jici se slozeni motorovych oleji nové generace, kritic-
kych prvki s limitovanym obsahem, zmén ve formulaci
oleji a disledky pouzivani motorovych tzv. low- a mid
SAPS oleju.

3. SloZeni motorovych oleju

Motorovy olej je sloZen ze zakladového oleje a adi-
tiv. Zakladovy olej je vetSinou vyroben michanim rlz-
nych destilacnich olejovych fezil s cilem dosazeni poza-
dované viskozity zédkladového oleje. ProtoZze v novych
motorovych olejich je limitovan obsah siry, pro jejich
vyrobu nepfipadaji v tvahu tradi¢ni rozpoustédlové
rafinaty, které obsahuji 0,5 - 1,0 % hm. siry. Zakladovy
olej musi byt vyroben z hydrokrakovych olejli nejméné
skupiny II nebo ze syntetickych polyalfaolefint, v nichz
je obsah siry pod 300 ppm nebo dokonce nulovy.

V zakladovém oleji jsou pfi vyrobé rozpoustény
modifikatory viskozity a aditivacni balik vykonovych
prisad (obr. 2). Aditivacni balik obsahuje vSechny pii-
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sady nutné ke spravné funkci oleje v motoru a zarucuje
také dostateCnou zivotnost oleje. Na obr. 2 je uvedeno
také pfiblizné slozeni aditivacniho baliku. Pfiblizné
60 % vSech aditiv tvofi dispersanty, pfiblizné¢ 25 %
aditivace tvoii detergenty. Tyto dva typy piisad poma-
haji udrzovat motor v nalezité Cistoté. Zbylych asi 15 %
aditivace tvofi vSechny ostatni typy pfisad — protiodéro-
vé prisady, modifikatory tfeni, antioxidanty, depresanty,
antikorodanty, protipénivostni pfisady a dalsi.

Na obr. 3 je uvedena bilance kritickych prvki a je-
jich pfitomnost v konkrétnich aditivech. Z obr. 3 vyply-
va, ze pokud je tfeba snizit obsah sledovanych prvka v
olejich, musi se snizit obsah antioxidanti, protiodéro-
vych pfisad a detergentli. VSechno jsou to aditiva dile-
zitd pro kazdy motorovy olej. Sledované prvky, tedy
fosfor, siry a organokovy, zajistuji vykon motorového
oleje, délku vyménného intervalu a Zzivotnost oleje.
Pokud je jejich obsah snizen az na polovinu, nutné do-
chazi ke zhorSeni uzitnych vlastnosti novych motoro-
vych oleju. Obsah siry vyplyvajici pouze z bézné aditi-
vace je piiblizné 0,35 - 0,40 % hm. Pro splnéni limitni-
ho obsahu siry v low SAPS olejich je proto kromé pou-
ziti hydrokrakovych zakladovych oleji nutné zménit i
obsah ¢i kvalitu aditiv, které obsahuji siru [9].
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Obr. 2 Slozeni motorovych oleju

zakl. olej

—mp sira
skupina |, 11, 1l

modif. viskozity| | PAC. PIO, ester antioxidant | sira

styren-isopren )

olefin kopolymer aminy, fenoly

polymetakrylat sulfidy
p:.z?t'ze""ms"" detergenty | sira
piisacy salycilaty 4> fosfor
silikony sulfonatyAenty popel

sulfofosfonaty ]

protiodérové P sira
polymetakrylat pfisady = fosfor
dithiofosfaty > popel
dispersanty
sukcinimidy

Obr. 3 Bilance kritickych prvki v low SAPS olejich

Kvalitu olejii je ale nutné udrzet alesponi na dosa-
vadni urovni, a proto je potieba chybgjici mnozstvi
kritickych aditiv nahradit jinymi typy aditiv, které neob-
sahuji sledované prvky. Problém ale je, Ze nové a stejné
ucinné prisady nejsou k dispozici. Bézné antioxidanty a

protiodérové pusobici dithiofosfaty zinku lze nahradit
dithiokarbamaty, které neobsahuji fosfor, ale obsahuji
siru a popelotvorny kov. Vysokoteplotni antioxidacni
ucinky dithiofosfatii 1ze do ur€ité miry nahradit nizko-
teplotnimi antioxidanty fenolového a aminového typu. S
nahradou protiodérovych a mazivostnich vlastnosti je to
uz horsi, uvazuje se o pouziti bezpopelného glycerol-
monooledtu [10]. Nahrada organokovovych detergenti
zatim neni. Detergenty jsou nositeli alkalické rezervy
motorového oleje, ktera neutralizuje kyselé zplodiny
spalovani paliva a produkty oxidace oleje. Chrani tim
motor proti korozivnimu opotfebeni. Disledkem snizeni
obsahu detergentd jsou nizsi hodnoty alkalické rezervy
(TBN) nové generace olejil, coz pravdépodobné nega-
tivné ovlivni zivotnost low SAPS oleji. Hodnoty TBN
soucasnych motorovych olejii se pohybuji v rozmezi
8-12 mg KOH/g, primérné kolem 10 mg KOH/g. TBN
olejii nové generace se pohybuje kolem 6 mg KOH/g.
Tento propad v hodnotach TBN je pfilis velky a v nové
klasifikace ACEA z roku 2008 [11] jsou jiz definovany
minimalni hodnoty TBN pro specifikace ACEA A/B.
Minimalni hodnoty TBN jsou stanoveny i pro oleje
velkoobjemovych dieselovych motordi v ramci vsech
platnych specifikaci ACEA Ex [11].

V soucasné dob¢ probiha intenzivni vyzkum v ob-
lasti aditiv motorovych oleji. Zatim znam¢é nahrady
aditiv s kritickymi prvky nedosahuji u¢innosti tradi¢nich
prisad. Nad¢je se vkladaji do vyzkumu vzajemné kom-
binace riiznych aditiv a jejich synergického pisobeni.
V posledni dobé tak bylo nalezeno, Ze kombinace feno-
lickych a aminovych antioxidantli je mnohem ucinngjsi
nez efekt jednotlivych slozek. Podobné efekty se hledaji
i mezi dal$imi aditivy.

4. Disledky pro provoz oleji

Soucasny evropsky trend automobilizmu spociva
ve snaze:
e zvysovat jednotkové vykony souc¢asnych motorti
o prodluzovat servisni intervaly a s tim i vyménné in-
tervaly motorovych olejl
e snizovat emisni zatizeni ovzdusi
e soucasné se pomalu méni charakter provozu, pramér-
na délka ujeta na jedno nastartovani motoru se zkra-
cuje
Je zcela evidentni, Ze tyto trendy nejsou navzajem
kompatibilni a maji zdsadni vliv na kvalitu motorovych
oleji. Ménici se charakter provozu, zvySovani vykona
motorl a prodluzovani servisnich intervalil oleji vyza-
duji zvySenou kvalitu motorovych oleji a tedy také
zvysenou koncentraci vykonovych aditiv [6].
Ekologické aspekty vyzaduji zménu slozeni moto-
rovych oleji ve smyslu snizovani kritickych prvki, tj.
sulfatového popela, fosforu a siry. Existuje nebezpeci,
ze snizeni koncentrace téchto prvki muze vést k ome-
zeni nékterych vykonovych vlastnosti motorovych oleja
a to se nesluuje s vetSimi naroky na motorovy olej
popsanymi vySe. Pozadavky na motorovy olej jsou tak
navzdjem ne prili§ slucitelné a bude pravdépodobné
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nutné zvazit dalsi vyvoj v oblasti vyménnych intervalti
motorovych oleju [6].

Soucasnd generace motorovych oleji pro osobni
vozy API SM a ACEA Cx je vétSinou typu mid-SAPS.
Tyto oleje maji snizeny obsah kritickych prvki na uro-
veil max. 0,09 %. Paradoxni ale je, Ze motorové oleje
low-SAPS svelmi nizkym obsahem fosforu max.
0,05 % jsou predepisovany pro pouziti v motorech
osobnich automobili koncernu VW pro prodlouzené
servisni intervaly, které jsou v Evropé pomérné rozsiie-
né. Teprve Cas ziejmé ukaze, jak si oleje nové generace
poradi s naroénymi provoznimi podminkami, zejména
v dieselovych motorech, kde velkou zatéz pro motorovy
olej pfedstavuji saze ze spalovani nafty.
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Summary

Jaroslav Cerny
Department of Petroleum Technology and Alternative
Fuels, Technicka 5, 16628 Prague 6, Czech Republic

The impact of emission limits for motor oil

The paper refers about actual emission limits for
exhaust gases of passenger cars as well as heavy duty
vehicles. There are shown several ways how to fulfil the
requirements of the Euro limits by using exhaust cata-
lysts and traps. The main aim of the paper id focused on
composition and quality of engine oils that should meet
some necessary properties to maintain sufficient lifetime
of exhaust catalysts and filters. The most important
parameters of recent engine oils are contents of phos-
phorus and sulphur and amount of sulphate ash.
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