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Etapal

ELABORAREA UNOR NOI MECANISME, LA SCARA MOLECULARA, A PROCESELOR SIMULTANE

DE LUBRIFIERE SI RACIRE, PRIN TRANSFERUL CONVECTIV DE CALDURA, CU FLUIDELE

BIODEGRADABILE LUATE IN STUDIU

Act. 1.2; Elaborarea studiilor de solutie pentru fundamentarea strategiilor de sinteza chimica si a
conceptelor unitare de investigare a performantelor din utilizare, necesare stabilirii
criteriilor de obtinere a unor lubrifianti biodegradabili /
Modele conceptuale privind corelarea compozitiei fluidelor multicomponent biodegradabile cu
proprietdtile de comportament, in domeniul temperaturilor ridicate - analiza lubrifiantilor
utilizati in agricultura gi industria alimentara

"Studiu prospectiv privind lubrifiantii utilizati in agricultura gi industria alimentara"

In cadrul etapei 1 a proiectului, activitatea 1.2, INMA Bucuresti a realizat un studiu prospectiv privind
lubrifiantii utilizati Tn agricultura si industria alimentara, studiu ce va fi utilizat de catre coordonatorul de proiect
ca baza pentru stabilirea cerintelor in vederea realizarii unui lubrifiant biodegradabil, utilizabil in agricultura.

Introducere

Industria mondiald a lubrifiantilor s-a schimbat dramatic in ultima decada in ceea ce priveste
marimea pietelor regionale, competitivitatea si tendintele in calitate.

Dezvoltarea pietelor regionale depinde de multi factori, unii dintre acestia fiind motorizarea, kilometrii
parcursi, datele structurale, productia industriala si in general activitatea economica cat si progresul tehnic
si comportamentul consumatorilor.

In ceea ce priveste dinamica structurii competitorilor, s-a procedat la concentrare si consolidare in
industria globala a lubrifiantilor, avand un impact puternic mai ales asupra producatorilor mici i
independenti dar si un efect considerabil asupra companiilor mari producatoare de uleiuri.

Totusi, eficienta lubrifiantilor va avea in continuare o influenta puternica si toate tipurile de lubrifiant
de calitate avansata vor schimba comportamentul consumului de lubrifianti in viitor, cu diferente
semnificative la nivel regional si pe segmente specifice de activitate.
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Fig.1 - Dezvoltarea si prognoza cererii globale de lubrifianti [1]
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Cererea globala si regionala de lubrifianti

Se observa o mentinere a cererii de lubrifianti intre anii 1996 si 2006, la o medie de 36,7 milioane
tone pe plan mondial. Dinamica pietei lubrifiantilor dezvaluie ca per ansamblu, Europa si America
impreuna au pierdut ceea ce regiunea Asia-Pacific si restul lumii au castigat intre 1996 si 2006. In aceasta
perioada Europa a pierdut in ceea ce priveste cererea de lubrifianti in jur de 11% si America in jur de 9%,
in timp ce regiunea Asia-Pacific si restul lumii au castigat aproximativ 17% (volumic). Se estimeaza ca in
urmatorii 10 ani piata globala de lubrifianti va creste cu 1% pana la 41 milioane de tone (figura1).
Structura industriei mondiale de lubrifianti

Astazi, primii 20 de producatori de lubrifianti satisfac in jur de 66% din cerintele lumii domestice de

lubrifianti, restul de circa o treime din piata fiind impartita intre sute de alti producatori.
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Fig 2 - Dezvoltarea pietei de lubrifianti BRIC (Brazilia, Rusia, India, China) [1]

in vreme ce piata globala de lubrifianti a scizut cu 1,4 % intre 1995 si 2005, cererea de lubrifianti n
regiunea BRIC a crescut cu 23% de la 6,8 mil tone la 8,4 mil tone, cu pietele Braziliei si Chinei care au
inregistrat cresteri de mai mult de 50% fiecare, in timp ce in India s-a inregistrat o crestere de 20% in
aceeasi perioada. Piata in Rusia a scazut pana in 1999, totusi din 2000 se poate observa o revigorare a
acesteia. Cererea pe cap de locuitor in regiunea BRIC a fost stabild, in jur de 3 kg in ultimii 10 ani, totusi
luand in considerare media de 5,6 kg pe cap de locuitor la nivel global, este clar ca exista inca un potential
enorm de cregtere a lubrifiantilor cantitativ vorbind, la nivelul regiunii.
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Fig. 3 - Primele 20 de piete pentru lubrifianti [1]
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Fig. 4 - Primii 20 de producétori de lubrifianti [1]

Dezvoltarea bio-lubrifiantilor nu este o inovatie noua. La sfargitul anilor '70 uleiurile vegetale au
aparut in centrul atentiei: efectul lor de lubrifiere era deja si au aparut de asemenea alte argumente:
regenerarea, biodegradabilitatea, non-toxicitatea, faptul ca nu se bio-acumuleaza, nu irita, structura
moleculara unica, stabilitatea vascozitatii odatd cu schimbarea temperaturii, volatilitatea joasa, stratul
unimolecular pe suprafetele metalice care sa protejeze impotriva coroziunii $i sa scada frecarea [2].

Folosirea lubrifiantilor responsabili in ceea ce priveste mediul a inceput s& se dezvolte in Europa,
America de Nord si in alte regiuni, bio-lubrifiantii, produsi din uleiuri $i grasimi vegetale si animale, sunt
priviti ca prietenosi mediului. Totusi, alti lubrifianti sintetici pot fi chiar mai prietenosi mediului decéat bio-
lubrifiantii.

Lubrifiantii, ca toate ,componentele” din orice activitate industriald, comercialda sau domestica,
influenteaza sanatatea si siguranta persoanelor care i folosesc gi de asemenea influenteaza si mediul.
Desi problemele de sanatate, siguranta si mediu cu care se confrunta industria lubrifiantilor nu difera mult
de cele cu care se confrunta celelalte industrii, ele sunt importante si prezinta un numar de dileme tehnice
si comerciale, unele dintre ele neputand fi ocolite [2].

Lubrifiantii influenteaza sanatatea, siguranta si mediul in toate etapele producerii, folosirii $i renuntarii
la ei. Trebuie sa nu fie toxici sanatatii umane prin contact sau inhalare in timpul producerii si folosirii
acestora. Varsarea accidentald sau intentionatd a acestora poate avea potentialul sa cauzeze dezastre
ecologice Tn zonele sensibile ale mediului, cum ar fi zone forestiere, agricole, miniere, de constructii sau
panze freatice [2].

Trebuie mentionat ca ,sanatatea si siguranta” au fost asociate in principal cu oamenii, in vreme ce
,mediul” se refera la restul de pe planeta. in continuare, distinctia dintre cele doua arii tematice a devenit
neclara, tragandu-se concluzia ca multe din lucrurile care afecteaza sau ranesc mediul e foarte probabil sa
dauneze si sanatatii oamenilor gi vice-versa.

In ultimii ani, preocuparea pentru impactul potential al lubrifiantilor bazati pe petrol asupra mediului, a
creat oportunitatea promovarii unor alternative acceptabile din punctul de vedere al protectiei mediului. Bio-
lubrifiantii au fost dezvoltati ca unele dintre produsele prietenoase mediului.



Principalele caracteristici ale lubrifiantilor prietenosi mediului, numiti si bio-lubrifianti sau lubrifianti
biodegradabili sunt:
conserva energia;
timp de operare mai lung: mai putine deseuri;
consum redus: mai putin se arunca;
sunt reciclabile;
sunt biodegradabile;
au ecotoxicitate scazuta;
au risc de poluare scazut pentru apa, sol si aer.

Termenul de bio-lubrifianti include o gama larga de lubrifianti, cum ar fi:

uleiuri vegetale;

uleiuri vegetale hidrogenate;

uleiuri vegetale cu continut ridicat de acid oleic;

esteri sintetici produsi din uleiuri vegetale.

Avantaje si dezavantaje ale bio-lubrifiantilor:

poluare mai scazuta pentru aer, apa si sol;
riscuri minime pentru sanatate si siguranta;
distrugere mai usoara, datorata biodegrabilitatii lor;

Mai specific, avantajele bio-lubrifiantilor comparativ cu lubrifiantii din uleiuri minerale sunt:

caracteristici bune de lubrifiere;

proprietati bune de inhibare a coroziunii;
volatilitate scazuta, conducand la emisii scazute;
toxicitate acvatica foarte scazuta;
biodegradabilitate intrinseca;

disponibilitate larga;

fabricare din resurse regenerabile.

De peste 50 de ani si in special in ultimii 20, marii producatori de lubrifianti (SHELL, TOTAL, BP,
AGIP, etc) au inceput sa dezvolte, produca si comercializeze lubrifianti (uleiuri, vaseline, etc) concepulti
special pentru utilizare pe masinile si echipamentele agricole sau industria alimentara.

Acest lucru s-a datorat in special faptului ca lubrifiantii clasici nu reuseau sa asigure performante
ridicate gi protectie de durata acestor tipuri de echipamente intrucéat conditiile de lucru: pe soluri denivelate,
forte oscilante, etc. conduceau la nigte conditii de exploatare mai dure.

Mai mult, unii dintre marii producatori au inceput sa produca ei insisi lubrifianti dedicati masinilor si
echipamentelor proprii (JOHN DEERE) si nu numai.

Dintre lubrifiantii utilizati in agricultura si industria alimentara se pot aminti:
pentru masini si echipamente agricole:
CEPSA;
FARMA PRIME;
JOHN DEERE;
SHELL HARVELLAT;
TOTAL;
AGIP ROTRA JD / F;
pentru industria alimentara:
BRUNOX Lubri-Food,;
NEVASTANE;
PANOLIN ORCON;
WEICON;
MOLYSLIP.

LUBRIFIANTI PENTRU MASINI S$I ECHIPAMENTE DIN AGRICULTURA
CEPSA - Lubrifianti pentru agricultura [3]
Ulei CEPSA AGROPLUS 15W40

ulei universal (STOU) foarte performant, multifunctional, multigrad, pentru lubrifierea tuturor
tipurilor de masini agricole;



Aplicatii:

corespunde celor mai inalte cerinte ale marilor producatori din domeniu.

ulei universal super performant pentru tractoare” (STOU), lubrifiant multifunctional, conceput
pentru toate tipurile de masini agricole prevazute cu un rezervor obisnuit pentru lubrifierea
motorului, a transmisiilor, a sistemelor hidraulice, a ambreiajelor si a franelor;

conceput special pentru lubrifierea componentelor interne ale sistemelor mecanice ale
tractoarelor de ferma, combinelor, incarcatoarelor de silozuri etc. si, in general, pentru
instalatile si vehiculele cu motoare diesel (folosite la suprasarcina sau nu), transmisiile

mecanice (pentru care este recomandat uleiul APl GL-4), frane si transmisii automate;
- potrivit In mod special pentru masinile agricole care sunt folosite sezonier.
Performanta:

compozitia extrem de performanta ii ofera proprietati excelente indiferent de conditiile climatice si

de folosire;

capacitate ridicata de curatare si imprastiere; mentine motorul curat, asigurédndu-i o performanta

maxima;
vascozitate mare la temperaturi ridicate; previne scurgerile de lubrifiant;
fluiditate la temperaturi joase; previne supraincarcarea si pierderile de energie;
capacitate antispuma i dezaerare. elimina aparitia golurilor de aer;
caracteristici de presiune extrema; potrivit pentru transmisii cu cerinte APl GL-4;
protejeaza impotriva uzurii $i corodarii. mareste durata de viata a motorului;
este compatibil cu balamale, ambreiaje si frane.

rezistenta excelenta la oxidare; previne formarea de sedimente pe componentele care lucreaza in

conditii de temperatura ridicata;
proprietati anti-frecare; previne uzura franelor si pierderea flexibilitatii ambreiajelor multidisc.
Specificatii:

Aplicatie multifunctionala: STOU
M. FERGUSON M-1139 si M-1144;
FORD M2C-159 B/C;
J. DEERE JDM J-27.

Aplicatie |a transmisii:
API GL-4;
ZF TE-ML 06B-07B;
ALLISON C3/C4.

Aplicatie la transmisii: UTTO
M. FERGUSON M-1135 si M-1143;
FORD M2C-134D;
J. DEERE JDM J20C.

Pentru motoare:

API CG-4/SG;

ACEA ES3;

MB 228,1.
Caracteristici

STANDARD ASTM CEPSA AGROPLUS

Grade SAE: 15W40
Densitatea la 15°C, g/cc: D-4052 0,893
Punct de aprindere, COC, °C, min.: D-92 230
Punct de scurgere, °C: D-97 -27
Vascozitate la 40°C, cSt: D-445 114,6
Vascozitate la 100°C, cSt: D-445 14,2
Indice de vascozitate: D-2270 125.

Ulei CEPSA AURIGA TE-85

Ulei conceput pentru a respecta cerintele FORD M2C 86B pentru sisteme hidraulice si frane.

Respecta cerintele MASSEY FERGUSON MF 1135.
Aplicatii
rezistenta mare la oxidare;
rezistenta buna la uzura si la presiune extrema;
protejeaza foarte bine impotriva corodarii si ruginirii.



rezistenta mare la formarea de spuma;
fluiditate excelenta la temperaturi joase;
compatibilitate cu dispozitive de etansare.
Performanta
reduce formarea de sedimente;
capacitate mare de suprasarcina;
lubrifiaza perfect in toate conditiile de functionare;
circulatia uleiului se declangeaza o data cu pornirea echipamentului;
elimina vibratiile si scéartaielile franelor.
Caracteristici

STANDARD ASTM AURIGA TE-85
Densitatea la 15°C, g/cc: D-4052 0,8859
Punct de aprindere, COC, °C, min.: D-92 245
Punct de scurgere, °C: D-97 -27
Vascozitate la 40°C, cSt; D-445 79,0
Vascozitate la 100°C, cSt: D-445 11,0
Indice de vascozitate: D-2270 110.

FARMA PRIME - Lubrifianti pentru agricultura [4]

FARMA PRIME este un ulei universal pentru masinile agricole, fiind adecvat utilizarii in toate
motoarele diesel cu aspirate natural sau turbo, ce functioneaza in conditii severe, transmisii mecanice,
sisteme hidraulice, frne ude si/sau ambreiaje imersate.

Respecta cerintele:

API CD/SE/GL-4;

ALLISON C-4;

M.FERGUSON M-1139;

FORD HOLLAND ESN-M2C159-B;

J.DEERE J-20A;

J.I.CASE 187,

INTERNATIONAL HARVESTER B6.
GRAD SAE:20W-30.

Ulei ERGON
ERGON este un lubrifiant nou special conceput pentru a indeplini cerintele specificatiilor Caterpillar
TO-4. Toate tipurile au caracteristici speciale de frictiune si pot fi folosite in transmisii de schimbare de
putere, diferentiale, ambreiaje si sisteme hidraulice ale noilor modele Caterpillar ca si la cele vechi, si in
alte echipamente (tractoare, masini de constructie, masini agricole) cand uleiul cu specificatile TO-4 si
ALLISON C-4 sunt necesare.
Respecta cerintele:
API CF/CF-2
CATTO-4
GM ALLISON C-4
KOMATSU
« GRAD SAE:10W.

JOHN DEERE - Lubrifianti pentru masini si echipamente agricole [5]

John Deere produce si comercializeaza o gama completa de lubrifianti, vaselina si agenti de racire
pentru protectia absoluta a utilajelor i echipamentelor agricole.

Masinile agricole opereaza in conditii dure si solicitante, pe toate tipurile de vreme dificila i prin
urmare acestea sunt supuse unor solicitéri foarte mari. De aceea este foarte important sa se intretina
utilajele cu cei mai buni lubrifianti. Lubrifiantii John Deere au fost conceputi special pentru utilizare cu
echipamente John Deere, dar acestia asigura performante ridicate si protectie de duratd pentru toate
tipurile de echipamente, garantate de unul dintre cele mai importante nume din industrie.
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+ Ulei de motor Plus-50
Plus-50 este un ulei unic, de ultimd generatie conceput sa prelungeasca intervalele dintre
operatiunile de evacuare, sa asigure o durata de viata mai mare a motorului, sa imbunatateasca
performanta si sa asigure protectia motoarelor John Deere si a tuturor motoarelor diesel.
+ Ulei de motor Torg-Gard Supreme
Torg-Gard Supreme este un ulei cu performanta ridicata, special conceput sa indeplineasca
cerintele ridicate ale motoarelor de noua generatie. Are caracteristici de performanta foarte bune ce permit
utilizarea acestuia in diverse situatii, atat pe vreme calda cat si pe vreme rece. De asemenea, poate fi
folosit in sistemele de transmisie, acolo unde este recomandata folosirea uleiului de motor.
Ulei de motor Break-In
Break-in a fost special conceput pentru utilizare in primele 100 de ore de functionare ale unui motor
diesel, asigurand maximum de protectie si curatenie in timpul perioadei de rodaj, perioada ce este critica
pentru viata si performanta unui motor.
Uleiuri hidraulice si de transmisie Hy-Gard
Hy-Gard este un ulei sofisticat de transmisie universal pentru tractoare (UTTO) ce asigura
simplificarea extrema a operatiunii de selectare a lubrifiantului pentru echipament agricol.
+ Hy-Gard cu viscozitate redusa
Hy-Gard cu viscozitate redusa are aceleasi specificatii de performanta ca si Hy-Gard si poate fi
folosit ca inlocuitor pentru Hy-Gard in conditii de vreme rece.
+ Uleiuri de transmisie Extreme-Gard
Extreme-Gard este un ulei de transmisie pentru tractor in conditii de presiune extrema, conceput
pentru lubrifierea sistemelor de transmisie mecanica si a cutiilor de viteza ale echipamentelor agricole John
Deere.
+ Extreme-Gard LS 90
Extreme-Gard LS 90 este un ulei pentru presiune extrema pentru utilizare in general la diferentialele
auto-blocante folosite la unele masini agricole.
+ Uleiuri Universale Uni-Gard
Uni-Gard este o formula unica ce ofera protectie completa pentru toate echipamentele agricole si de
prelucrare a terenului prezentata ca un ulei universal ce poate executa simultan diferite functii: protectia si
lubrifierea cutiilor de transmisie a lagarelor si a suprafetelor utilajului.
De asemenea, Uni-Gard este recomandat pentru toate echipamentele de gradinarit prevazute cu
frane, ambreiaj, transmisie hidraulica si sisteme de taiere.

SHELL HARVELLA T - Lubrifianti pentru masini agricole [6]

Shell Harvella T este o gama de lubrifianti universali multigrad pentru tractoare si utilaje din
agricultura, indiferent de tipul si marimea acestora.




Ulei Shell Harvella T 15W40
lubrifianti universali pentru tractoare si utilaje din agricultura. Se utilizeaza la utilajele din
agrlcultura cu motoare pe benzina sau Diesel, de la cele cu aspiratie normala pana la cele
mai puternice Turbo Diesel Practic, convenabil si multifunctional, Shell Harvella T se
utilizeaza si la sistemele hidraulice si de transmitere a puterii la sisteme de transmisie
conventionale si angrenaje si la transmisii hidrostatice ale acestor utilaje.
este un ulei multigrad ce asigura curatenia motorului si protectia anti-uzura a tuturor
componentelor sale. Datorita stabilitatii termice, asigura protectie deosebita pentru toate
tipurile de transmisii, angrenaje si rulmenti din utilaje, sigur la solicitari hidraulice, chiar si la
temperaturi ridicate.
Performante:

este practic , convenabil si multifunctional,

asigura curatenia motorului gi protectia anti-uzura a tuturor componentelor sale;

avand caracteristici multigrad el permite o pornire usoara a motorului la temperaturi scazute si
protectia sa la temperaturi ridicate;

contribuie la reducerea consumului de combustibil;

datorita excelentei stabilitati termice asigura protectie deosebita pentru toate tipurile de transmisii,
angrenaje si rulmenti;

stabilitatea la forfecare, proprietatile anti-uzura si anti-spumante ale acestui ulei asigura un raspuns
rapid si sigur la solicitari hidraulice, indiferent de temperatura de lucru.

TOTAL - Lubrifianti pentru Agricultura [7]

Grupul TOTAL este al patrulea grup din lume cu profil de petrol si gaz cu operatiuni in peste 130 tari
din lume, avand o deschidere larga catre toate aspectele adiacente industriei petroliere, printre activitatile
grupului aflandu-se si producerea si comercializarea de lubrifianti pentru agricultura. De peste 50 de ani
TOTAL - produce si comercializeaza produse care se adapteaza cerintelor specifice sectorului agricol (bio-
lubrifianti, uleiuri economice), in momentul de grupul oferind 0 gama completa de lubrifianti pentru agricultura.

ULEI PENTRU TRANSMISIE

+ Ulei transmisie UTTO-DYNATRANS MPV
lubrifiant multifunctional pentru transmisii echipate cu frane imersate, sisteme hidraulice si
hidrostatice, transmisii automate, hidroconvertizoare si ambreiaje imersate;
permite reducerea stocurilor prin folosirea unui singur produs In mai mul te sisteme. Indicele
de vascozitate foarte ridicat asigura functionarea In cele mai severe conditii de temperatura;
exceptionale calitati de extrema presiune si antiuzura ce garanteaza o protectie optima a
transmisiilor si componentelor sistemului hidraulic;
recomandat pentru sistemele de transmisie ale
constructorilor: CASE, SAME, LANDINI, DEUTZ, FENDT,
McCORMICK, etc.

+ Ulei transmisie TRANSMISSION TM 80W-90 / 85W-140
ulei pentru cutii de viteze manuale, punti, cutii de transfer,
diferentiale, unde norma API GL-5 este solicitata;
aditivat extrema presiune pentru functionarea in cele mai
grele conditii.

+ Ulei transmisie FLUIDE ATX




fluid pentru servodirectie si cutie automata ce respecta norma GM
DEXRON-IID.

indice de vascozitate foarte ridicat combinat cu excelenta stabilitate in operare;
excelenta rezistenta la oxidare.

ULEI UNIVERSAL STOU

+ Ulei universal MULTAGRI SUPER 10W-30 / 15W-40
lubrifiant universal de Tnaltd performanta, incadrat in clasele de vascozitate 10W-30 si 15W-40,
dezvoltat pentru a indeplini cerintele tehnice in permanenta crestere ale utilajelor agricole.
Garantat in toate conditiile de operare, asigura o remarcabila lubrifiere a tuturor componentelor;
simplifica activitatile de intretinere, folosindu-se in motoare aspirate natural sau turbo, transmisii
mecanice la care se recomanda un ulei APl GL-4 / SAE 80W-90, frane si ambreiaje imersate,

sisteme hidraulice si hidrostatice; . *-"
respecta si depaseste cerintele celor mai renumiti constructori din ‘ "

domeniu, printre care: JOHN DEERE, MASSEY FERGUSON, CASE,
NEW HOLLAND;

reduce numarul de lubrifianti necesari Intr-o ferma;

caracteristici speciale de frictiune, asigurand operarea

progresiva, eficienta si silentioasa a franelor si ambreiajelor imersate;
excelente proprietati antispumare, prevenind dezamorsarea pompei
sau aparitia fenomenelor de cavitatie in circuitele hidraulice;
protejeaza toate tipurile de garnituri.

ULEI HIDRAULIC
+ Ulei hidraulic BIOHYDRAN SE 46
ulei hidraulic biodegradabil de inaltd performanta, recomandat pentru aplicatii severe, unde se
impune un interval de schimb prelungit;
gama variata de temperaturi de operare: intre -20 si 120°C;
indice de vascozitate extrem de ridicat;
miscibil cu majoritatea fluidelor minerale sau biodegradabile;
exceptionale proprietati antiuzura si anticoroziune, pentru protectia componentelor sistemelor
hidraulice.
+ Ulei hidraulic EQUIVIS ZS 46
lubrifiant hidraulic de Tnalta performanta pentru toate sistemele hidraulice ale echipamentelor
agricole, ce lucreaza in conditii extreme de presiune si temperatura. Permite porniri usoare la
temperaturi foarte scazute (- -30° ) Si Tsi pastreaza calitatile pe durata intregii functlonarl
foarte buna filtrabilitate chiar si in prezenta apei; P————
eliberarea extrem de rapida a aerului;
rezistenta buna la hidrolizare;
excelente proprietati antiuzura, antirugina, antispumare;
protejeaza toate tipurile de garnituri;
indice de vascozitate foarte ridicat;
excelenta stabilitate si rezistenta la forfecare;
exceptionala stabilitate termica si remarcabila rezistenta la oxidare.
+ Ulei hldraullc AZOLLA ZS 46
lubrifiant hidraulic antiuzurd de inaltd performanta, conceput pentru utilizare in toate sistemele
hidraulice care lucreaza in cele mai dificile conditii (utilaje agricole, echipamente mobile etc.),
inclusiv servomotoare si sisteme de control echipate cu elemente fine de filtrare;
adaptat sistemelor hidraulice ce echipeaza utilajele agricole, cu stabilitate termica superioara ce
previne formarea depunerilor chiar si la temperaturi inalte, conditii intalnite indeosebi in
regiunile agricole;
filtrabilitate remarcabila chiar si in prezenta apei;
excelenta stabilitate hidrolitica, impiedicand blocarea filtrelor;
rezistenta exceptionala la oxidare, asigurand o durata mare de viata uleiului.




ULEI MOTOR

+ Ulei motor TRACTAGRI HDX FE 15W-30
0 noud generatie de lubrifianti de inaltd performanta pentru motoare diesel ce echipeaza
utilaje agricole utilizate n cele mai severe conditii de functionare, care asigurd o semnificativa
reducere a consumului de carburanti,
primul lubrifiant ce asigura economie de combustibil pentru agricultura;
un tractor de 155 CP care lucreaza 600 ore/an lubrifiat cu
TRACTAGRI HDX FE 15W-30 asigura o economie de motorina de 870
I/an in comparatie cu utilizarea unui ulei standard 15W-40;
excelenta stabilitate a vascozitatii;
exceptionala protectie la uzura si coroziune;
economii de combustibil de pana la 5,5% datorit3;
tehnologiei FUEL ECONOMY (FE).
+ Ulei motor TRACTAGRI HDX 15W-40
lubrifiant multigrad de inaltda performanta pentru noile generatii de motoare agricole, ce
satisfac normele americane TIER 1, TIER 2, TIER 3 si europene Stage |, Stage Il, Stage Ill, in
special recomandat pentru motoare cu puteri mari sau care lucreaza In conditii dificile;
exceptionala rezistenta la oxidare si stabilitate termica, garantand lubrifierea optima pe toata
durata de utilizare a uleiului si intervale de schimb prelungite, pana la maximum recomandat
de constructor;
fluiditate scazuta la rece, asigurand porniri usoare si indice de vascozitate ridicat pentru
protectia componentelor motorului in conditii de temperaturi caniculare;
satisface cele mai recente cerinte impuse de producatorii de motoare agricole.
+ Ulei motor RUBIA 4400 15W-40
lubrifiant multigrad special conceput pentru lubrifierea motoarelor ce echipeaza utilaje agricole cu
aspiratie naturala sau turbo. Este recomandat pentru intervale lungi de schimb, in conditii
grele de functionare, specifice domeniului agricol.
excelenta stabilitate a vascozitatii In functionare;
foarte buna dispersanta (care evita pericolul formarii depunerilor si astfel ajuta la o mai buna réacire
a motorului);
exceptionale proprietati de protectie antiuzura gi anticorozive.
UNSORI

+ Unsoare MULTIS COMPLEX EP 2
unsoare cu sapun Litiu Complex pentru temperaturi ridicate, cu aditivi de extrema presiune pentru
toate aplicatiile Tn agricultura, la temperaturi gi incarcari mari;
plaja de operare: de la -20°C la +160°C;
excelent nivel de stabilitate termica si mecanica;
foarte bune caracteristici antiuzura si de extrema presiune;
permite reducerea costurilor de intretinere prin lubrifiere permanenta pe termen lung.
+ Unsoare MULTIS MS 2
unsoare multifunctionald cu bisulfurd de molibden pentru ungerea mecanismelor supuse la
incarcari mari gi socuri, precum lagare si articulati;
plaja de operare: de la -20°C la +120°C;
excelent nivel de rezistenta la Incarcari mari si socuri;
excelente caracteristici antiuzura si de extrema presiune;
penetrare ugoara in instalatii de ungere presurizate.
+ Unsoare MULTIS EP 2
unsoare multifunctionald de extrema presiune pentru ungerea rulmentilor,
lagarelor si articulatiilor supuse la eforturi mari sau vibratii;
plaja de operare: de la -25°C la +120°C;
foarte bune proprietati de stabilitate mecanica;
excelent nivel de rezistenta la Incéarcari mari si socuri;
excelenta aderenta la metal,
miscibila cu majoritatea unsorilor conventionale.




SPECIALITATI
+ GLACELF CLASSIC
antigel concentrat pe baza de monoetilen glicol si inhibitori;
daca se dilueaza 50% cu apa, primele cristale de inghet apar la -37°C;
nu contine amine, nitriti sau fosfati;
aditivii din GLACELF CLASSIC confera lichidului de racire o rezerva de alcalinitate pentru a
neutraliza acizii rezultati din gazele de combustie;
buna rezistenta la spumare;
compatibilitate cu apa dura.
AGRITRAITE
lubrifiant pentru masini de muls cu pompa de vacuum.
lubrifiaz&d pompe rotative de vid folosite In zootehnie, pompe
"vane" (lubrifiere prin picurare sau injectie), pompe
"screw" (lubrifiere prin injectie), tip ROOTS, pompe
rotative cu piston.
previne forfecarea;
excelenta separare apa-ulei;
neutralitate perfecta fata de garnituri si etangari.

AGIP ROTRA JD / F - lubrifiant pentru tractoare [8]

AGIP ROTRA JD / F este un lubrifiant multi-scop cu proprietati speciale care il fac potrivit pentru
utilizarea in tractoare moderne, in cazul in care un singur sistem, are pentru a satisface cerintele de
ungere de cutie de viteze, diferentiala, ulei de baie de-ghearele, ud frane, sisteme hidraulice, unitati de
stocare si de final de putere la decolare cu exceptia cazului in care se specifica un producator de petrol
pentru a APl GL-5.

Caracteristici:
v Grad SAE: 80W

v Viscozitate la 100°C: mmz2/s 9,5;

v Viscozitate la 40°C: mm2/s 55;

v Viscozitate la -35°C: mPa.s 57000;
v Viscozitate Index: - 155;

v Punct de aprindere COC: °C 220;

v Punct de inghet: °C -39;

v Densitatea de masa la 15°C: kg/l 0.880.

Proprletatl si performanta
este un pachet special de aditiv cu proprietati antiinghet si PE care protejeaza dintii si lagarele
echipamentului;
are stabilitate la oxidare ce permite uleiului pastrarea in serviciu pentru perioade lungi de timp,
fara nici o deteriorare care ar putea provoca cresterea vascozitatii;
este un aditiv antilipire-alunecare ce modifica coeficientul de frecare si astfel previne vibratii in
furcile si franele utilizate in transmisiile moderne tractor.
este perfect compatibil cu cauciuc angajati in toate tipurile de sigilii si nu va provoca inflamatie a
partilor din cauciuc in circuitele hidraulice;
are proprietati antispumante care impiedica functionarea inegala in circuitul hidraulic si variatii
in compresibilitatea fluidului hidraulic;
proprietéti lubrifiante pentru a preveni deteriorarea uneltele dintii rotilor dintate.

LUBRIFIANTI PENTRU INDUSTRIA ALIMENTARA
BRUNOX Lubri-Food - lubrifiant de tehnologie inalta pentru uz general in industria alimentara [9]

BRUNOX Lubri-Food este un lubrifiant ce asigura protectie la coroziune putand fi utilizat si ca agent
de curatare pentru uz alimentar, chiar la contactul temporar ce nu poate fi evitat cu produsele alimentare
(are agrement NSF H1).

Este un produs de inalta tehnologie care isi mentine calitatile, nu devine raginos si este produs
numai din ingrediente inregistrate NSF H1. Formeaza un film omogen lubrifiant care scoate umiditatea si



protejeaz& impotriva coroziunii pe o perioada indelungatd de timp. BRUNOX® Lubri-Food realizeaza
penetrarea materialului pe care este aplicat garantadnd astfel reducerea frecarilor. Poate fi folosit de
asemenea la curatarea depunerilor de piatra si la degriparea diferitelor angrenaje.
Zonele de aplicare:
la toate utilajele si angrenajele echipamentelor din industrial alimentara si de bauturi;
la intretinere liniilor de prelucrare si productie si a echipamentelor de ambalat si imbuteliat.
Poate fi folosit si de producatorii echipamentelor si pieselor pentru industrial alimentara.
Scopul utilizarii:
reducerea frecarilor si a uzurilor din la angrenajele si partile in migcare ale echipamentelor
conducand la cregterea astfel a vietii pieselor de uzura si de schimb si a intregului echipament
/ utilaj.
Plaja de aplicare:
productie de alimente si bauturi, agricultura, restaurante si hoteluri precum gi la fabricantii de
echipamente si utilaje pentru acest sector.
Temperatura de lucru: -20 °C pana la 125 °C (péna la 155 °C timp scurt).
Compatibilitate mediu: foarte buna: fara miros, fara culoare, nu contine acizi, silicon sau teflon.
Spray ul nu este toxic BAGT-Nr. 611500, fara FCKW, se utilizeaza pentru presiune CO..
Sigur pentru utilizarea pe lemn, suprafete vopsite, cauciuc, plastic si metale. Daca sunt indoieli se
recomanda un test la fata locului
Caracteristici Tehnice:
culoare incolor;
densitate 0,.83;
punct de aprindere (container inchis) 73°C;
densitatea vaporilor(solvent/aer 1) 5,8;
lubrifiere 25 N/mm?.
Proprietatile filmului lubrifiant:
temperatura: -20 °C péna la 125 °C (pana la 155 °C scurt timp);
grosime film aprox:. 3-4 microni;
punct de roua: -20 °C
punct de aprindere (container deschis) 178 °C;
viscozitatea cinematica: (20 °C) 85 mPa.s (40 °C) 28 mPa.s;
greutate specifica: (20 °C) 0,88.

NEVASTANE - lubrifianti pentru industria alimentara [10]

Lubrifiantii NEVASTANE sunt o marca a grupului TOTAL si reprezintad o gama intreaga de lubrifianti
si unsori care se preteaza in industria alimentara, furnizdnd o protectie deosebitd si viatd de utilizare
indelungata echipamentelor industriale gi un nivel inalt de protectie igienica. De aceea produsele din gama
NEVASTANE se preteaza foarte bine in industria alimentara si farmaceutica, pentru sistemele HACCP,
intrucat acestea sunt inregistrate NSF H1 pentru contactul accidental cu alimentele.

+ ULEIURI HIDRAULICE $I DE MASINI
NEVASTANE ulei pentru lubrifiere si anti-uzura ce se preteaza folosirii in industria
AW: alimentara, care furnizeaza protectie excelentd si viatd de functionare
indelungata. Se utilizeaza in toate sistemele hidraulice care opereaza in
conditii extreme.
+ ULEIURI PENTRU MECANISME CU ROTI DINTATE

NEVASTANE EP: lubrifianti premium Tmbunatatiti cu aditivi pentru presiuni extreme pentru
protectie la sarcini mari. Se utilizeaza in:
reductoare;

rulmenti pentru pompe si snecuri;
transportoare cu banda si lant.

NEVASTANE SL: lubrifiant sintetic ce se preteaza folosirii in industria alimentara cu foarte
bune proprietati la transportarea sarcinii ce furnizeaza protectie superioara
si intervale de schimbare extinse pentru o gama larga de aplicatii:

reductoare;
rulmenti pentru pompe;



sanii si ghidaje.

NEVASTANE SY: lubrifiant sintetic ce se preteaza folosirii in industria alimentara (Polyglycol)
imbunatatit cu aditivi de inalta performanta ce ofera protectie excelenta
pentru echipamente ce lucreaza la sarcini mari si temperaturi ridicate.

lanturi si conveioare pentru cuptoare cu temperaturi ridicate;
echipamente pentru producerea berii si a bauturilor agricole;
angrenaje melcate si alte mecanisme cu roti dintate pentru sarcini

mari
ULEIURI PENTRU COMPRESOARE Si ECHIPAMENTE PNEUMATICE
NEVASTANE SS: o perioada de lubrifiere mai lungé si protectie superioard a echipamentului

datoritd adaugarii radacinii de baza sintetice.
compresoare cu aer (SS46 pentru cele rotative si SS100 pentru
cele cu piston);
sisteme hidraulice de presiuni inalte;
pompe de vid.
NEVASTANE SL: lubrifiant total sintetic si de inaltd performanta proiectat pentru temperaturi
inalte, sarcini mari si perioada de folosire indelungata.
compresoare cu aer;
sisteme hidraulice.
UNSORI (VASELINE)

NEVASTANE HT/AW 00: unsoare complexa pe baza de aluminiu pentru imbunatatirea
lubrifierii rulmentilor de vitezd& medie si mare. Excelente
NEVASTANE HT/AW O0: proprietati anti-uzura. Furnizeaza protectie excelentd impotriva
coroziunii si mediilor agresive.
NEVASTANE HT/AW 1. lubrifiere centrala (00 si 0 grade);
rulmenti plani si anti-frictiune;
NEVASTANE HT/AW 2: masini de procesare a bauturilor.
NEVASTANE SFG 1. unsoare sinteticd complexa pe baza de sulfat de calciu adaptata
la temperaturi extreme si furnizand inalta stabilitate mecanica.
rulmenti;
NEVASTANE SFG 2: role si ghidaje; .
sterilizatori in industria conservelor.
AXA GR 1. unsoare universald complexa pe baza de calciu cu comportare
buna la apa.
rulmentj;
articulatii.
CERAN FG: unsoare complexa pe baza de sulfat de calciu cu stabilitate

mecanicd deosebitd chiar si la apd. Folosit la lubrifierea
rulmentilor de viteza joasa sau medie care opereaza sub sarcini
mari sau conditii de incéarcare cu socuri.

proiectata pentru prese de peletizare.

NEVASTANE HD2T: unsoare complexa pe baza de aluminiu cu protectie la presiuni
extreme, la uzura si la coroziune. Adeziunea sa exceptionald la
metale ofera protectie excelenta impotriva coroziunii.

rulmenti sub sarcina;
dispozitive de indoire.

NEVASTANE 5P7 Open Gear: unsoare complexa vascoasa pe baza de aluminiu ce ofera
rezistenta la coroziune superioara chiar i in prezenta sarii si a
acizilor alimentari.

dispozitive cu roti dintate deschise.
+ SPECIALITATI



SERIOLA FG: fluid de transfer al caldurii de Tnaltéd performanta care poate fi
folosit in industria alimentara cu rezistentd exceptionala la
temperatura, observandu-se timpi de functionare indelungati
in conditii de utilizare extreme.

NEVASTANE WET LUBE 100: dedicat lubrifierii in prezenta apei.

NEVASTANE SILICONE:

NEVASTANE 6:

NEVASTANE FLUSH OIL:

spray bazat pe silicon compatibil alimentar.

spray pentru lubrifiere generald; penetreaza, lubrifiaza si
protejeaza.

fluid de vascozitate usoara pentru curétarea si indepdrtarea
uleiului batrén si a reziduurilor in sistemele mecanice. Ideal
pentru trecerea de la un lubrifiant conventional la un produs

NSF-H1.

+ CARACTERISTICI TEHNICE
e Lubrifianti - Viscozitatea la 40°C

ULEIURI HIDRAULICE $I DE MASINI

4
4
4
4

NEVASTANE AW 22: 22,
NEVASTANE AW 32: 32,
NEVASTANE AW 46: 46;
NEVASTANE AW 68: 68;

ULEIURI PENTRU MECANISME CU ROTI DINTATE

v
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v

ULEIURI PENTRU COMPRESOARE Si ECHIPAMENTE PNEUMATICE

NEVASTANE EP 100: 100;
NEVASTANE EP 150: 150;
NEVASTANE EP 220: 220;
NEVASTANE EP 320: 320;
NEVASTANE EP 460: 460;
NEVASTANE EP 680: 680;
NEVASTANE EP 1000: 1000;
NEVASTANE SY 220: 220;
NEVASTANE SY 320: 320;
NEVASTANE SY 460: 460.
NEVASTANE SL 32: 32,
NEVASTANE SL 46: 46;
NEVASTANE SL 68: 68;
NEVASTANE SL 100: 100;
NEVASTANE SL 150: 150;
NEVASTANE SL 220: 220;
NEVASTANE SL 320: 320;
NEVASTANE SL 460: 460;

v NEVASTANE SL 32: 32;

v NEVASTANE SL 46: 46;

v NEVASTANE SL 68: 68;

v NEVASTANE SL 100: 100;

v NEVASTANE SL 150: 150;

v NEVASTANE SL 220: 220;

v NEVASTANE SL 320: 320;

v NEVASTANE SL 460: 460;

v NEVASTANE 6: 100;

v NEVASTANE SILICONE: 68;

v SERIOLA FG: 32;

v NEVASTANE WET LUBE: 100;

v NEVASTANE FLUSH OIL: 9,5.

e UNSORI (VASELINE) - tipul de sapun si gradul NLGI

v NEVASTANE HT/AW 00: Aluminium Complex 00;



v NEVASTANE HT/AW O: Aluminium Complex 0;
v NEVASTANE HT/AW 1.: Aluminium Complex 1;
v NEVASTANE HT/AW 2: Aluminium Complex 2;
v NEVASTANE SFG 1: Calcium Sulfonate Complex 1;
v NEVASTANE SFG 2: Calcium Sulfonate Complex 2;
v AXA GR 1; Calcium Complex 1;
v CERAN FG: Calcium Sulfonate Complex 2;
v NEVASTANE 5P7 OPEN GEAR:  Aluminium Complex 2.

PANOLIN ORCON - lubrifianti pentru industria alimentara [11]

Lubrifiantii PANOLIN ORCON sunt o marca a grupului KLEENOIL-PANOLIN AG si reprezinta o

gama intreaga de lubrifianti si unsori care se preteaza in industria alimentara.
+ Vaselina PANOLIN ORCON ® CLEAR 2

vaselina alba 100% sintetica, transparenta cu aprobare H1 pentru industria alimentara si farmaceutica;

are la baza ulei sintetic si agent de ingrosare anorganic;

fabricata din ingrediente testate sa corespunda conditiilor severe impuse de standardele NSF* H1?;

contine aditivi anti-uzura si aditivi EP;

non toxica;

protectie buna impotriva oxidarii $i coroziunii;

rezistenta la presiuni/sarcini mari;

rezistenta buna la ap3;

comportare excelenta la temperaturi scazute (pana la -50°C);

stabilitate mecanica foarte buna (pana la 150°C);

nu interactioneaza cu vopseaua, lacul, plasticul sau cu materialele de etangare.

Utilizare:

lubrifierea pe termen lung a rulmentilor ,lagarelor, a elementelor in migcare, in fabrici de
imbuteliere (la spalarea sticlelor, la etichetare si sigilare), Tn industria alimentara,
farmaceutica si a cosmeticelor;
lubrifierea utilajelor frigorifice;
ca si vaselina de etansare.
+ Ulei compresor PANOLIN ORCON ® COMP

lubrifiant 100% sintetic dezvoltat special pentru industria alimentara, farmaceutica si a
cosmeticelor;

fabricat din ingrediente testate sa corespunda conditiilor severe impuse de standardele *
NSF* H1*;

non toxic;

nu contine ulei mineral;

pierderi reduse prin evaporare;

rezistenta deosebita la oxidare;

proprietati excelente anti-uzura;

permite intervale lungi de schimb ale uleiului;

previne depunerile si arderea;

punct de congelare foarte scazut

variatii reduse ale vascozitatii cu temperatura (indice de vascozitate inalt).

Utilizare: compresoare de aer rotative ,cu surub sau cu piston.
Grad de performanta:
DIN 51'506 VDL/VC/VCL/VB/VBL (DIN norma pentru ulei mineral);
certificat FDA NR :178.7570 9 (FDA CERT).
+ Ulei pentru angrenaje PANOLIN ORCON® GEAR

lubrifiant 100% sintetic dezvoltat special pentru industria alimentara, farmaceutica si a
cosmeticelor;

! NSF - National Sanitation Foundation, organismul din SUA care se ocupa cu certificarea compusilor ne-alimentari - fost USDA.
2 H1 - cel mai sever standard privind lubrifiantii care pot intra accidental in contact cu alimentele.


http://www.kleenoilpanolin.com/

fabricat din ingrediente testate sa corespunda conditiilor severe impuse de standardele

*NSF H1,;

non toxic;

nu contine ulei mineral;

pierderi reduse prin evaporare;

rezistenta deosebita la oxidare;

proprietati excelente anti-uzura;

permite intervale lungi de schimb ale uleiului;

previne depunerile si arderea;

punct de congelare foarte scazut;

- variatii reduse ale vascozitatii cu temperatura (indice de vascozitate inalt).

Utilizare:
lubrifierea rulmentilor, lagarelor, angrenajelor, transmisiilor industriale, sistemelor
centralizate de lubrifiere supuse unor temperaturi foarte scazute sau foarte ridicate, cat
si /sau solicitari grele.
Grad de performanta:

DIN 51'517 part 3/CLP (DIN norma pentru uleiul mineral)

FDA CFR 178.3570

FZG Test A/16.6/140: stadiu de incarcare >12

+ Vaselina PANOLIN ORCON® 1, 2
vaselina alba 100% sintetica cu aprobare H1 pentru industria alimentara si
farmaceutica;
are la baza ulei sintetic si agent de Thgrosare pe baza de complex de aluminiu;
fabricata din ingrediente testate s& corespunda conditiilor severe impuse de standardele
*NSF H1,;
contine aditivi anti-uzura si aditivi EP;
non toxica;
protectie buna impotriva oxidarii $i coroziunii;
rezistenta la presiuni/sarcini mari,
- rezistenta buna la ap3;
Utilizare:
lubrifierea rulmentilor, lagarelor de alunecare, cuplelor, articulatilor, ghidajelor,
elementelor in miscare;
relativa, angrenajelor industriale capsulate in industria alimentara, farmaceutica si a
cosmeticelor;
sisteme centralizate si/sau automatizate de ungere cu vaselina.
+ Ulei pentru angrenaje PANOLIN ORCON ® HYD
lubrifiant 100% sintetic dezvoltat special pentru industria alimentara, farmaceutica si a
cosmeticelor;
fabricat din ingrediente testate sa corespunda conditiilor severe impuse de standardele *NSF H1;
non toxic;
nu contine ulei mineral;
pierderi reduse prin evaporare;
rezistenta deosebita la oxidare;
proprietati excelente anti-uzura;
permite intervale lungi de schimb ale uleiului;
previne depunerile si arderea;
punct de congelare foarte scazut;
variatii reduse ale vascozitatii cu temperatura (indice de vascozitate inalt).
Utlllzare
sisteme hidraulice, compresoare, angrenaje si pompe de vid,;
ca si ulei de transfer termic.
Grad de performanta:
DIN 51'517 part 3/CLP (DIN norma pentru ulei mineral);




DIN 51'524 part 2/HLP (DIN norma pentru ulei mineral);
DIN 51'524 part 3/HVLP (DIN norma pentru ulei mineral);
FDA CFR 178.3570;

FZG Test A/8.3/90 stadiu de incarcare >12.

WEICON - lubrifianti pentru industria alimentara, cosmetica si farmaceutica [12]

Produsele WEICON sunt lubrifianti pentru intretinere si mentenanta utilizati in industria alimentara si
a bauturilor, in industria farmaceutica si cosmetica trebuie sa indeplineasca standarde speciale atat in
privinta compozitiei cat si a calitatii.
+ Lubrifiantul multifunctional WEICON AL-H
grasime de lubrifiere pentru industria alimentara, nu are miros sau gust si este
rezistenta la temperaturi inalte;
clasificata dupa DIN 51 502:KP HC 1P-40);
Se recomanda pentru lubrifierea:
rulmentilor gi lagarelor de alunecare;
articulatiilor si cuplajelor;
sistemelor de ghidare liniara.
La toate vitezele de alunecare la care este permisa o ungere cu grasimi.

Lubrifierea unor rulmenti

+ Lubrifiantul multifunctional WEICON AL-H
grasime de lubrifiere de Tinaltd performantd pentru rulmenti si lagare de
alunecare pentru industria alimentara;
clasificare dupa DIN 51 502: KLF 2K-20;

Se recomanda pentru lubrifierea:
- rulmentilor gi lagarelor de alunecare;
articulatii, manete, arbori canelati, arbori cu cama si cuplaje;
- angrenaje cu melc.
Aplicatii:

- masini de ambalare si imbuteliere;
masgini din industria textila si de confectii;
masgini i utilaje de precizie.

; |

]

Lubrifierea pértilor de transmisie in cazul benzilor transportoare

+ Lubrifiantul WEICON BIO-FLUID

WEICON Bio-Fluid este un ulei lubrifiant de inalta calitate, nu contine acizi, rasini si solventi, care
preintdmpina uzura si abraziunea. A fost special elaborat pentru folosirea in industria alimentara,
farmaceutica si cosmetica.



Produsul este transparent, nu are miros, gust sau efecte fiziologice, este rezistent la temperaturi intre
—25°C si 120°C, are proprietati foarte bune de penetrare si de substitutie a apei si a umezelii, reduce
frictiunea si uzura, elimina scartaitul, protejeaza impotriva coroziunii gi curata murdaria i rugina.

Aplicatii:

- lubrifierea si intretinerea dispozitivelor de ghidare, a balamalelor, lanturilor, dispozitivelor

de antrenare, tijelor de piston si a altor mecanisme de precizie din industria alimentarg;
lubrifierea masinilor de productie din industria farmaceutica;
lubrifierea instalatiilor de imbuteliere in industria cosmetica;
lubrifierea lanturilor de angrenaj si a benzilor transportatoare care circula cu viteze mici
(ex. la aeroporturi);
lubrifierea tuturor masinilor de imbuteliere si impachetare;
curata orice metal si suprafetele de otel inox, de exemplu in cantine, macelarii, in
locurile de deservire a populatiei, brutarii, spitale, etc.

Bio Fluid nu ataca urmatoarele elastomere si materiale plastice: ACM, CSM, FKM, NBR, SQM/MVQ,
ABS, CA, EPS, PA, PC, PE, PET, POM, PP, PPO, PTFE, PVC.

Nu sunt rezistente la Bio Fluid: CR, EPDM, NR, SBR, PS, PUR, TPE.

Lubrifierea supapelor de inchidere

MOLYSLIP - vaseline si uleiuri pentru industria alimentara [13]
MOLYSLIP este recunoscut ca lider mondial ih domeniul productiei de vaselina anti-gripanta,
lubrifianti si aditivi specializati, printr-o gama larga de produse:
- paste anti-gripante pentru temperaturi inalte;
vaseline si lubrifianti specializati;
vaseline si uleiuri pentru industria alimentara;
produse pentru prelucrari metalice;
aditivi pentru uleiuri auto;
produse pentru intretinere mecanica,
Lubrlflantu MOLYSLIP sunt aprobati pentru a fi utilizati la instalatile care produc si ambaleaza
alimente tip fast- food lactate si bauturi.

+ MOLYSLIP FMG - Vaselina pentru industria alimentara

MOLYSLIP FMG este o vaselina alimentara de Tnalta
performanta, produsa special, din componente aprobate de
FDA (FOOD AND DRUG ADMINISTRATION), pentru lubrifierea
si protectia utilajelor folosite in fabricarea si impachetarea
produselor alimentare. Vaselina FMG detine certificat de
agrementare NSF (H1) - USDA. Este stabila termic (nu se
topeste), nu este toxica si este complet rezistenta la apa si
abur, ramanand nealterata la actiunea acizilor, a substantelor
alcaline si a majoritatii solutiilor apoase. Vaselina rezista la
actiunea sucurilor de fructe, a celor vegetale si a saramurilor. = (4 .
Este infuzibila si nu are punct de topire.

Aceastad vaselina este produsa dintr-un ulei alb, special rafinat, amestecat cu o substanta
nesaponificatoare si contine un aditiv evoluat multifunctional EP, care ii confera si proprietati de utilizare
indelungata, inhiband coroziunea si rugina.



http://www.molyslip.ro/index.php?mn=antiseize
http://www.molyslip.ro/index.php?mn=lubricants
http://www.molyslip.ro/index.php?mn=food
http://www.molyslip.ro/index.php?mn=metal
http://www.molyslip.ro/index.php?mn=additives
http://www.molyslip.ro/index.php?mn=workshop

MOLYSLIP FMG este foarte stabila si rezistenta in timp, ceea ce inseamna ca utilizarea unei cantitati
mici de vaselina este economica. Nu poate fi descrisa ca fiind comestibila, dar nu este toxica, iar in cazul
in care este ingerata are un efect usor laxativ. Domeniul de temperatura este cuprins intre — 40 si + 200°C.

+ MOLYSLIP FMO - Ulei mineral pentru industria alimentara
FMO este un ulei de inalta calitate, pentru industria
alimentara, avand la baza ulei alb cu calitati anti-corozive,
anti-uzura si aditivi EP, non-toxici. Acest tip de ulei este
produs in concordantd cu cerintele FDA-USA, privind
contactul accidental cu lubrifiantii alimentari. Uleiul mineral
FMO detine certificat de agrementare NSF (H1) - USDA.
MOLYSLIP FMO este complet rezistent la atacul apei,
al acizilor, sucurilor de fructe, saramurii, solutiilor alcaline gi
acide. Este recomandat pentru toate instalatile si
echipamentele utilizate Tn industria alimentara, aS|gurand
manipularea eficienta a acestora si prelungindu-le durata de exploatare
Uleiurile MOLYSLIP FMO au aplicatii diverse, respectiv:
sisteme hidraulice;
angrenaje;
reductoare;
cutii de viteza

CONCLuzIl

Ca urmare a mecanizarii agriculturii si automatizarii echipamentelor din industria alimentara a rezultat
necesitatea dezvoltarii unor lubrifianti dedicati acestor tipuri de echipamente.

Marii producatori de lubrifianti si-au imbunatatit gama de produse oferite acestor domenii de
activitate de la an la an, astfel ca au fost conceputi lubrifianti dedicati nu numai anumitor tipuri de
echipamente ci chiar speciali pentru un tip de echipament realizat de un anumit producator (ex: John
Deere, etc.).

Aceasta s-a datorat in special faptului ca lubrifiantii clasici nu reugeau sa asigure performante
ridicate gi protectie de durata acestor tipuri de echipamente intrucéat conditiile de lucru: pe soluri denivelate,
forte oscilante, etc. conduceau la nigte conditii de exploatare mai dure.

Cei mai intalniti lubrifiantii utilizati in agricultura si industria alimentara, utilizati pe scara larga sunt:
pentru masini si echipamente agricole:
CEPSA,;
FARMA PRIME;
JOHN DEERE;
SHELL HARVELLAT;
TOTAL;
AGIP ROTRA JD / F;
pentru industria alimentara:
BRUNOX Lubri-Food;
NEVASTANE;
PANOLIN ORCON;
WEICON;
MOLYSLIP.
in uIt|m|| ani se observa tendinta acestor producatori de a produce lubrifianti biodegradabili, produsi
din plante vegetale si nu numai, care imbunatatesc performantele masinilor si nu au efecte poluante
asupra mediului, solului i sanatatii umane.
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Etapa 2
ELABORAREA MODELELOR EXPERIMENTALE DE COMPONENTE DE ADITIVARE, PENTRU O
GAMA DIVERSIFICATA DE ULEIURI-BAZA LUBRIFIANTE, BIODEGRADABILE, AVAND IN
COMPOZITIE ADITIVI DE EXTREMA PRESIUNE BIODEGRADABILI (MODELE CONCEPTUALE NOI)
Act. 1.2: Elaborarea conceptelor si metodelor noi de investigare a proprietatilor de material
si performanta functionala a aditivilor si uleiurilor-baza, elaborate la etapa model
experimental /
Elaborarea tehnologiilor de méasurare experimentala a proprietéatilor de material, implicate
tribologic (onctuozitate, viscozitate dinamicd, tensiune superficiala, corozivitate etc.), ale
materialelor si compozitiilor noilor fluide ecobiodegradabile studiate

In cadrul etapei 2 a proiectului, activitatea 11.2, INMA Bucuresti a INMA Bucuresti a participat la
elaborarea tehnologiilor de de masurare experimentald a proprietatilor de material, implicate tribologic
(onctuozitate, viscozitate dinamica, tensiune superficialda, corozivitate etc.), si analiza influentei
biodegrabilitatii asupra fluidelor.

Introducere

Comportamentul substantelor chimice in sol rezultd din efectul multor mecanisme fizico-chimice
care au loc in sol si datorita interactiilor dintre aceste substante cu componentele solului. O descriere
matematica precisa a acestor mecanisme este de cele mai multe ori imposibila, sau nu este sustinuta de
suficiente date experimentale pentru un model. Din fericire, in multe cazuri, modele simplificate pot fi
concepute si aplicate pentru informatia preliminara despre soarta poluantului i transportul in sol. Aceasta
abordare este des folositd pentru determinarea riscurilor asupra sanatatii umane si a mediului legate de
deversarile chimice si perimetrele contaminate.

Polimerii sunt folositi in diferite aplicatii agricole, folosirea materialelor plastice crescand foarte mult
in ultimul deceniu: de la 370.000 tone in 1991 la 540.000 in 1999 (Jouet, 2001). O estimare curenta a
aplicatiilor cu materiale plastice traditionale in agricultura europeana este de aproximativ 70.000 tone pe
an.

In prezent, existd un interes mare in posibilitatea de a folosi polimerii biodegradabili, in schimbul
celor conventionali. Aceasta dorinta este data atit de obiective economice cit si de obiective de protectia
mediului.

Inlaturarea si distrugerea plasticului traditional poate fi o operatie foarte scumpa si dificil de facut,
dar in majoritatea Europei, inlaturarea materialului plastic a devenit o prioritate. Plasticul obisnuit este
colectat si reciclat sau incinerat cu recuperare de energie. Incinerarea necontrolata are un impact negativ
asupra mediului inconjurator, dar din nefericire, aceasta este o practica obisnuita in agricultura. Prin
folosirea invelisurilor biodegradabile, atit recuperarea cit si separarea finala pot fi evitate, pentru ca are loc
degradarea plasticului.

in zilele noastre polimerii biodegradabili (celuloza, poliesteri biodegradabili) au fost testati in multe
aplicatii agricole, eliberarea controlata a pesticidelor, erbicidelor, fertilizatorilor, etc.

Legaturile de carbon ale polimerilor biodegradabili sunt intrerupte de atomi hetero, cum ar fi O sau
Nm sau C=C cu dubla legatura. Degradarea acestor polimeri implica hidroliza prin enzime extracelulare,
urmate de bioasimilarea si biodegradarea prin microorganisme. Aceasta degradare are loc in polimeri,
datorita actiunii esterilor si polizaharidelor.



Rezultatul procesului de degradare este apoi scurs in sol si degradarea este in continuare posibila
datorita actiunii enzimelor oxidante, prin formarea de molecule biodegradabile. Hidrocarburile, acizii
carboxilici, acizii dicarboxilici, ketoacizii sunt cunoscuti drept produsi pentru degradat.

Apoi, produsii cu greutate moleculara mica (monomeri, oligomeri sau produsi de degradare) pot fi:
absorbiti de catre sol, legati de pinza freatica, datorita dispersiei, sau pot trece prin membrana celulara, si
ajunge metabolizati de catre microbi (formind biomasa, sau prin catabolism, pentru a produce energie prin
respiratie). Definirea metodelor de test standard si criteriile specifice pentru verificarea biodegradabilitatii
plasticului in sol sunt necesare. Discutii sunt purtate in grupurile internationale privind standardizarea, in
special Comitetul European de Standardizare. Biodegradabilitatea este determinata in laborator prin
masurarea gradului de mineralizare al polimerilor in momentul expunerii la o populatie de microbi. Evolutia
consumului de CO, sau O, este masurata si conversia carbonului organic in carbon anorganic este
determinata.

Substantele chimice organice pot fi introduse in sol atat in mod intentionat, céat si accidental, dupa
care se pot degrada ca urmare a actiunii biologice.

Pentru substantele chimice care se degradeaza, procentul degradarii poate varia semnificativ in
functie nu doar de structura molecularda a substantei chimice, ci dsi de conditile de sol precum
disponibilitatea temperaturii, apei si oxigenului care influenteaza activitatea microbiana. Activitatea
microorganismelor joaca adesea un rol major in procesele de degradare [14].

Tehnologii de masurare experimentala a proprietatilor de material, implicate tribologic
(onctuozitate, viscozitate dinamica, tensiune superficiala, corozivitate, etc)
Uleiurile minerale, cu raspandirea cea mai larga in prezent, se obtin din pacura (reziduu obtinut din
distilarea primara a titeiului) prin distilarea la presiuni coborate. Compusii care se compara sunt :
hidrocarburi parafinice, normale si ramificate;
hidrocarburi naftenice;
hidrocarburi aromatice cu legaturi duble;
hidrocarburi mixte, rezultate prin combinarea compusilor precedenti;
rasini si asfaltene.
Uleiurile trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii:
sa posede o viscozitate optima, o onctuozitate bunad, o variatie redusd de viscozitatii cu
temperatura;
sa posede o stabilitate chimica ridicata ;
sa actioneze eficient impotriva uzurilor;
sa posede o temperatura de congelare redusa.
Viscozitatea

Viscozitatea uleiului, adica proprietatea uleiului de a opune o rezistentd la curgere, determina
capacitatea de ungere a cuplelor in regim hidrodinamic. Viscozitatea uleiului variaza cu temperatura si
anume scade la cresterea temperaturii dupa o lege exponentiald, ceea ce are implicatii deosebite pentru
motor in timpul functionarii si are implicatii deosebite pentru motor in timpul functionarii gi la pornirea
motorului rece. In functionare, temperatura uleiului variaza in limite largi.

Viscozitatea cinematica, v, se determina conform SR ISO 3104: 2002, prin masurarea timpului de
curgere a unui volum de produs (ulei) sub actiunea propriei greutati, de-a lungul unui viscozimetru capilar
de sticla, calibrat si reprezinta rezistenta la curgere a unui lichid supus fortei gravitatiei.

Utilizdnd viscozitatea cinematicad se poate obtine si viscozitatea dinamica, », ca produs dintre
vascozitatea cinematica si densitatea lichidului, p.

Principiu de méasurare

Determinarea timpului de curgere libera a unui volum de lichid dat prin capilara calibrata a unui
viscozimetru, sub o presiune a lichidului reproductibila si la o temperatura controlatd cu precizie.

Viscozitatea cinematica este produsul dintre timpul de curgere masurat si constanta de etalonare a
viscozimetrului.

Reactivi si materiale

solutie de curatare, este acid cromic sau un acid fara crom dar puternic oxidant;

solvent de incercare, total miscibil cu esantionul (se filtreaza inainte de utilizare);

solvent de uscare, volatil, miscibil cu solventul de incercare si cu apa (se filtreaza inainte de utilizare);
apa deionizata sau distilata (conform calitatii 3 din ISO 3696); aceasta se filtreaza inainte de utilizare;



uleiuri de etalonare certificate, utilizate pentru a controla modul de lucru ntr-un laborator. [1], [2], [3].

Aparatura

viscozimetru cinematic (cu capilara de sticla), etalonat pentru a permite masurarea viscozitatii cinematice
in limitele de fidelitate dorite, indicate Tn cap. 14, Anexa A din SR ISO 3104: 2002;

suporturi de viscozimetru ce permit mentinerea in pozitie verticala (cu o exactitate de 1° in toate sensurile)
a tuturor viscozimetrelor la care meniscul superior se situeaza riguros deasupra meniscului inferior;
viscozimetrele la care meniscul superior prezinta un decalaj in raport cu meniscul inferior trebuie sa fie
suspendate vertical cu o exactitate de 0,3° in toate sensurile;

baie termostatata, continand un lichid transparent cu o adancime suficienta pentru ca in timpul masurarii,
nici o proba sa nu fie mai putin de 20 mm sub suprafata lichidului sau la mai putin de 20 mm deasupra
fundului baii; pentru fiecare serie de masurari a timpilor de curgere controlul temperaturii baii de lichid
trebuie sa fie astfel incat intervalul de la 15°C la 100°C, temperatura lichidului in baie sa& nu varieze mai
mult de + 0,02°C fata de temperatura aleasa, pe toata lungimea viscozimetrului, in spatiul dintre
viscozimetre sau in spatiul termometrului. Pentru temperaturi in afara acestui interval, variatia nu
trebuie sa depaseasca +0,05°C.

dispozitive de masurare a temperaturii in intervalul 0+100°C, ce pot fi termometre etalonate din sticla si cu
lichid, de o exactitate minima dupa corectie de + 0,02°C, fie orice alt dispozitiv termometric cu o
exactitate echivalenta sau superioara. Atunci cand in aceeasi baie sunt utilizate doua termometre ele
trebuie s& dea aceleasi rezultate cu o diferentd de max. +0,04°C. In afara intervalului de la 0°C la
100°C se utilizeaza termometre etalonate din sticla cu lichid, de o exactitate minima dupa corectie de +
0,05°C. Atunci cand in aceeasi baie sunt utilizate doua termometre, ele trebuie sa prezinte aceleasi
rezultate cu o diferentd de max. + 0,01°C;

dispozitiv de masurare a timpului, avand o sensibilitate de minim 0,1 s si o exactitate de +0,7%, atunci
cand este controlata in intervale de la 200+900 s.

Mod de lucru

Se potrivegte si se mentine baia viscozimetrului la temperatura de incercare in limitele prescrise,
tindnd seama de conditiile indicate in Anexa B din SR ISO 3104: 2002 si de corectiile prevazute in
certificatele de etalonare ale termometrelor.

Termometrele trebuie mentinute in pozitie verticald in conditii de imersii identice cu cele in care s-a
efectuat etalonarea.

Viscozimetrul trebuie sa fie gol, curat, etalonat, avind o scara care cuprinde viscozitatea
cinematica presupusa (o capilara destul de larga pentru un lichid foarte vascos si o capilard mai subtire
pentru un lichid mai fluid). Timpul de curgere trebuie sa fie mai mic de 200 sec. sau decat timpul mai lung
indicat in SR ISO 3105: 1998.

Atunci cand temperatura de incercare este inferioara punctului de roua, se adapteaza tuburi
deshidratante, partial umplute, la extremitatile deschise ale viscozimetrului. Tuburile deshidratante trebuie
sa corespunda tipului de viscozimetru si nu trebuie sa implice curgerea probei supusa la incercare prin
presiunea creatd in aparat. Cu atentie se evacueaza aerul umed ambiant din viscozimetru legand o
aspiratie la nivelul unuia din tuburile exicatoare. Deci, inainte de a pune viscozimetrul in baie se introduce
proba in capilara de lucru si in bula de masurare a timpului pentru a se evita condensarea umiditatii sau
depunerea de gheata pe peretii capilarei. [3], [4]

Determinarea viscozitatii lichidelor transparente

Se incarca viscozimetrul si se monteaza in baie (in maniera impusa de forma aparatului), aceasta
operatie fiind identica cu cea efectuata la etalonarea aparatului. Daca proba contine particule solide, se
filtreaza in cursul incercarii printr-o sita cu orificii de 75 pm.

Pentru anumite uleiuri care se comporta ca gelurile, se asigura ca masurarile sa fie executate la
temperaturi suficient de ridicate pentru ca aceste produse sa poata curge liber si ca rezultatele
asemanatoare sa poata fi obtinute cu viscozimetre ale caror capilare au diametre diferite.

Se mentine viscozimetrul incarcat in baie, suficient timp pentru ca sa& atinga temperatura de
incercare. Fiind utilizata frecvent o singura baie pentru mai multe viscozimetre, nu se scoate si nici nu se
introduce un viscozimetru in timp ce altul este in functionare. Fiind stabilit ca aceasta durata variaza in
functie de tipurile de aparate, temperaturi si viscozitati cinematice, se defineste un interval de siguranta in
efectuarea unei incercari (in jur de 30 min., cu exceptia viscozitatilor cinematice mai ridicate).



Cand modelul viscozimetrului o cere, se regleaza volumul de proba dupa ce proba a atins
temperatura de echilibru.

Prin aspirare (daca proba nu contine compusi volatili) sau prin presiune, se regleaza nivelul
superior al probei in bratul capilarei pana la o pozitie cu circa 7 mm deasupra primului reper servind la
masurarea timpului de curgere, exceptand situatia in care o alta valoare este indicatd in conditiile de
operare ale viscozimetrului. Se lasa proba sa curga liber, se masoara in secunde, cu o exactitate de 0,1 s,
timpul in care meniscul trece de la primul reper la al doilea. Daca acest timp de curgere este inferior
timpului de curgere minim specificat, se alege un viscozimetru avand capilara cu diametrul mai mic si se
repeta operatia.

Se reia procedura descrisa anterior pentru a efectua o a doua masurare a timpului de curgere si se
noteaza rezultatul.

Daca cele doua masurari corespund cu valoarea de determinabilitate indicata (pct. 14.1 din SR ISO
3104: 2002) pentru produs, se utilizeaza media pentru calculul viscozitatii cinematice. Daca masurarile nu
corespund, se reia determinarea dupa o spalare si uscare riguroasa a viscozimetrului si filtrarea probei.
Rezultatul se noteaza.

Determinarea viscozitatii lichidelor opace

Se realizeaza pentru uleiurile rafinate cu abur si pentru uleiurile lubrifiante negre. Viscozitatea
cinematica a pacurilor combustibile si a produselor parafinoase poate fi afectata de racirea produsului;
pentru a reduce acest fenomen se procedeaza astfel:

- se incalzeste proba in recipientul sau initial, intr-o etuva, la 60°C + 2°C, timp de 1h;

. se amesteca bine proba cu ajutorul unei tije adecvate de marime suficienta pentru a atinge fundul
ambalajului; se continua amestecarea pana la disparitia completd a depunerilor reziduale sau
parafinoase pe tija;

« se inchide etans recipientul si se agita puternic timp de 1 min (la probele de natura foarte parafinoasa,
la care vascozitatea cinematica este ridicata, poate fi necesara marirea temperaturii de incalzire la
60°C pentru a se realiza o buna amestecare; proba trebuie sa fie suficient de fluida pentru a permite
usor amestecarea si agitarea);

« imediat dupa aceea, se toarna intr-o fiola de sticla o cantitate de proba suficienta pentru a umple doua
viscozimetre, dupa care se astupa fara a se presa;

« seintroduce fiola intr-o baie de apa in fierbere timp de 30 min;

« se scoate fiola din baie, se inchide etans si se agita timp de 1 min.

Determinarea viscozitatii lichidelor opace (uleiurilor rafinate si lubrifiante negre) se realizeaza dupa
urmatoarea procedura (dupa ce se asigura ca proba este reprezentativa):
se ncarca cele doua viscozimetre si se monteaza in baie, in modul impus de forma aparatului. De

exemplu, in cazul viscozimetrelor cu brat sau viscozimetrelor BS cu tub in U pentru lichide opace, se
filtreaza proba printr-o sita cu orificii de 75 um, direct in cele doua viscozimetre montate in prealabil Tn
baie. Pentru probele supuse la un tratament termic se utilizeaza un filtru preincalzit pentru a se evita
coagularea probei in timpul filtrarii (viscozimetrele care sunt incarcate inainte de introducerea in baie,
pot necesita o preincalzire in etuva inainte de incarcarea probei pentru a impiedica racirea acesteia
sub temperatura de incarcare);

dupa 10 min se ajusteaza volumul probei luate (daca tipul viscozimetrului impune) pentru a-l face sa
coincida cu linia de umplere, dupa specificatiile viscozimetrului;

se lasa cele doua viscozimetre incarcate timpul de atingere a temperaturii de incercare; daca o singura
baie cuprinde mai multe viscozimetre nu se scoate nici nu se introduce un viscozimetru in timp ce un
altul este in lucru pentru masurarea timpului de curgere;

se lasa proba sa curga liber, se masoara in secunde, cu o exactitate de 0,1 sec timpul in care meniscul
trece de la primul reper de cronometrare la al doilea si se noteaza rezultatul. In cazul in care probele
necesita un pretratament termic, determinarile trebuie efectuate in curs de 1h de la terminarea
pretratamentului;

se calculeaza media a doua determinari ale viscozitatii cinematice, v, In mm?/s. Pentru pacurile reziduale,
daca cele doua masuratori corespund valorii capacitatii de determinare indicate, se calculeaza media
acestor doua valori gi se utilizeaza aceasta valoare pentru calculul viscozitatii cinematice. Daca
masurarile nu corespund, se reia determinarea dupa spalarea si uscarea riguroasa a viscozimetrului si
filtrarea probei si se noteaza rezultatul [5].

Curétarea viscozimetrului



Intre doua determindri, se curata viscozimetrul, efectuand mai multe clatiri cu solventul de incercare,
urmate de o clatire cu un solvent de uscare. Se usuca tubul prin trecerea unui curent de aer uscat, filtrat,
timp de 2 min, sau pana la eliminarea oricarui solvent.

Se curata periodic viscozimetrul timp de mai multe ore, cu ajutorul unor solutii de curatire pana la
eliminarea depunerilor organice reziduale si se clateste cu apa, apoi cu solvent de uscare, Thainte de a se
usca cu ajutorul aerului uscat filtrat sau cu ajutorul unei aspirari sub vid. Se elimina toate depunerile
anorganice cu acid clorhidric, inainte de utilizarea unei solutii de curatire acida, in special daca se
presupune existenta unor saruri de bariu.

NOTA: Se interzice utilizarea solutiilor de curatare alcaline care pot produce modificari ale etalonarii
viscozimetrelor!
Calculul viscozitatii

Viscozitatea cinematica, v, se calculeaza in functie de timpul de curgere masurat, t, si de constanta

viscozimetrului, c, cu ajutorul relatiei:
v=c xt[mm?s],
in care:

v - viscozitatea cinematicd [mm?/s];

c - constanta de etalonare a viscozimetrului [mm?/s?;

t - timpul de curgere [s].

Viscozitatea dinamica, n, se calculeaza in functie de viscozitatea cinematica, v, si de densitatea, p,
cu ajutorul relatiei:

n=vxpx10° [mPas],
unde:

n - viscozitatea dinamica [mPa:-s];

v - viscozitatea cinematica [mm?/s];

p - densitatea [kg/m®], la aceeasi temperatura la care are loc determinarea viscozitatii cinematice.
NOTA: Densitatea probei se determina cu ajutorul unei metode adecvate (SR ISO 3675: 2003) si poate fi
corectata in functie de temperatura de incercare (SR ISO 91-1: 1997).

Onctuozitatea

Onctuozitatea uleiului reprezinta proprietatea uleiului de a adera la suprafata metalica (fenomenul
de absorbtie). Absorbtia se datoreste moleculelor polare care apartin unor compusi din uleiuri. Suprafata
metalului cu sarcina electrica pozitiva atrage sarcina negativa a moleculei polare; se formeaza o legatura
foarte rezistenta care impiedica partial contactul metal-metal, cand nu exista ungere hidrodinamica. Prin
adaugarea de uleiuri vegetale sau animale se imbunatateste calitatea de aderenta a uleiului. In functionare
se produce impurificarea si alterarea uleiului, care partial compromit ungerea. Impurificarea reprezinta un
proces fizic: particule metalice, praful atmosferic, funinginea, apa, ajung in carter se disperseaza sau se
dizolva in ulei. Alterarea sau imbatranirea uleiului reprezinta un proces chimic de oxidare.

Procesul de imbatranire modifica proprietatile uleiului: densitatea, culoarea, viscozitatea, aciditatea.
Proprietatile uleiurilor se imbunatatesc prin aditivare. Orice ulei are cel putin un spumant si un antioxidant.

Coroziunea

Fenomenul de distrugere spontana a suprafetei metalelor sau a aliajelor sub actiunea agentilor
chimici, electrochimici sau microbiologici din mediu se numeste coroziune. Coroziunea este un fenomen
nedorit care depinde de trei factori:

1. natura materialului metalic (compozitie, structura, neomogenitati, tensiuni);

2. mediul coroziv (compozitie, concentratia elementelor active, temperatura, presiunea, viteza
de curgere);

3. interfata material metalic / mediu care dicteaza aspectele cinetice ale coroziunii si poate
influenta tipul produsilor de reactie.

Exista multe particularitati ale fenomenelor de coroziune datorate celor trei factori anterior
mentionati; Tn functie de domeniul de cercetare care se ocupa de acest fenomen (metalurgie, stiinta
materialelor, electrochimie), exista si diferite tipuri de clasificari ale coroziunii: [9], [10], [11].

Dupa aspectul zonei corodate se disting doua forme de coroziune:

a) coroziune generalizatd care afecteaza intreaga suprafatéd a metalului, uniform sau aproape

uniform (oxidare anodica, dizolvare activa in acizi);



b) coroziune localizata in care anumite zone de pe suprafata metalului se corodeaza cu viteza mai
mare decét alte zone datoritd unor neomogenitati in material sau in mediu. Daca gradul de concentrare al
coroziunii localizate este foarte ridicat (suprafata corodata este foarte mica gi de obicei adancimea de
corodare este foarte mare) coroziunea se numeste in pitting (in puncte); daca extinderea este ceva mai
mare coroziunea este in zone (in plagi). In cazul aliajelor policristaline este posibild coroziunea
intercristalina, la limita de separare a grauntilor, ducand la friabilizarea piesei. Daca materialul piesei este
supus unor tensiuni mecanice, pot rezulta fisuri conducand - in medii corozive - la "ruperi la oboseald".
Acest tip de coroziune este numit in crevase sau coroziune fisuranta.
in functie de natura agentului coroziv, procesul poate fi:
coroziune chimica (coroziune uscatd) datorata gazelor uscate la temperaturi ridicate;
coroziune electrochimica (coroziune umeda) datorata solutiilor de electroliti;
coroziune biochimica datorata microorganismelor.

Din punct de vedere chimic, coroziunea reprezinta un proces de oxidare a unui metal. Produsul de
reactie, o combinatie ionica a metalului, poate ramane sau poate parasi suprafata metalului. Aprecierea
distrugerilor provocate de coroziune se poate face prin analiza macroscopica, cu ochiul liber sau cu lupa,
cu microscopul metalografic, ih control nedistructiv cu raze X sau cu ultrasunete.

Caracterizarea cantitativa a fenomenului de coroziune se face prin teste de laborator care permit
calculul urmatoarelor marimi:

« viteza de coroziune sau indicele gravimetric, vy, definita ca masa de material corodat (D,,) Tn
unitatea de timp, t, pe unitatea de arie, S [g/m*h]

. viteza de uzura sau indicele de penetratie, notata cu v, sau P,y care reprezintd adancimea,
exprimata in mm, pana la care s-ar produce fenomenul de coroziune daca materialul metalic cu
densitatea, r [kg/m?] ar fi expus n mediu coroziv timp de un an (8760 ore) [mm/an]

Coroziunea chimica. Distrugerea metalelor prin coroziune in gaze uscate, la temperaturi ridicate,
are loc in urma unor reactii chimice. Produsul de reactie ramane cu rare exceptii pe suprafata metalului
formand pelicule; acestea pot fi protectoare sau nu. Pentru a fi protectoare pelicula trebuie sa fie
compacta, continua, aderenta, stabila si cu grosime mica, de cativa mm. Oxidarea metalelor la temperaturi
ridicate este unul dintre cele mai importante procese, de aceea el va fi studiat ca model de coroziune
chimica.

Pilling si Bedworth considera ca pentru procesele de oxidare, caracterul protector al unei pelicule
se judeca dupa raportul volumului molar al oxidului si al metalului oxidat, Voyia/Vmeta NUMIt $i coeficient de
expansiune. In functie de acest criteriu metalele se pot clasifica in:

« metale pentru care Void/Vimetas < 1; pelicula de oxizi este poroasa, discontinua si deci neprotectoare.

« Mmetale pentru care Vouo/Vmera = 1...2,5; pelicula de oxizi este continua, aderenta si poate prezenta
caracter protector.

« metale pentru care Vg Vimeta > 2,5; pelicula de oxid este voluminoasa, sediul unor tensiuni care
duc la fisurare gi la o aderenta scazuta, avand deci caracter de protectie redus.

Pierderile de metale si aliaje datorate coroziunii, reprezintd aproximativ o treime din productia
mondiala de metale si de aliaje. Chiar daca se considera ca o parte din metal se reintoarce in circuit prin
retopire, totusi, aceste pierderi totalizeaza, in cazul fierului, 10-15% din metalul obtinut prin topire.
Pagubele provocate de coroziune sunt legate nu numai de pierderile de metal, ci si de faptul ca utilajele,
constructiile, piesele, etc., distruse de coroziune au un cost mult mai mare decét al materialului din care
sunt confectionate. Daca la acestea se adauga si cheltuielile pentru repararea pagubelor provocate de
coroziune, montarea aparaturii de Tinlocuire, utilizarea materialelor anticorozive scumpe, aplicarea
metodelor de protectie anticoroziva, ne dam seama de importanta economica pe care o reprezinta
coroziunea. Coroziunea este un proces de distrugere partiala sau totala a metalelor, in urma unor reactii
chimice sau electrochimice, care are loc in urma interactionarii lor cu mediul inconjurator. Sub actiunea
oxigenului din aer sau a altor medii ce contin oxigen, metalele se acopera cu pelicule de oxizi, a caror
grosime depinde de temperatura si de timpul de Tncalzire. O apreciere relativa a proprietatilor protectoare
ale peliculei de oxid, rezultate in urma coroziunii, este posibilda cunoscand valoarea raportului dintre
volumul oxidului format(V,y) si volumul metalului distrus (V). Pentru metalele ca Ni, Cr, Cu, Sn, raportul
dintre Vo/V, este mai mare decat unitatea ceea ce determina formarea la suprafata acestora a unor
pelicule care franeaza considerabil desfagurarea in continuare a procesului de oxidare. Conditia ca
Vox/Vm>1 nu asigura intotdeauna o protectie anticoroziva, deoarece la formarea peliculei de oxid apar
tensiuni care vor provoca fisurarea peliculei. In cazul fierului oxidarea in atmosfera a acestuia, cu formarea



oxizilor de fier (ruginirea) are loc in 3 trepte. Protectia impotriva coroziunii poate fi realizata pe mai multe
cai, in functie de natura mediului coroziv si de conditile tehnologice de exploatare. Principalele metode
Tmpotriva coroziunii sunt:
protectia temporara sau conservarea este un procedeu de protectie anticoroziva pe o durata de
1-24 luni. Aceasta protectie temporara are un domeniu de utilizare larg deoarece
conservarea se executa de la nivelul materiilor prime pana la produsul finit, cat si pe timpul
prelucrarii, depozitarii si transportarii lui;
alegerea rationala a materialului de constructie a instalatiilor in functie de natura mediului
coroziv, de parametrii de functionare ai utilajului si de costuri, alegadndu-se astfel materialul
care are cea mai buna comportare;
tratamente de suprafata si modificarea compozitiei materialelor metalice.

Pentru elaborarea unor materiale metalice rezistente la coroziune, in practica se aplica o metoda
de franare a proceselor anodice prin schimbarea compozitiei acestora, adica prin adaugarea unor
componenti de aliere la metalul sau aliajul protejat. Actiunea protectoare exercitata de metalul mai nobil din
solutia solida (aliaj) poate fi explicatéd printr-un efect de ecranare. Se poate considera ca in primele
momente ale contactului cu electrolitul, se corodeaza metalul mai putin nobil, obtindndu-se o suprafata
formata din componentul mai nobil, care protejeaza apoi aliajul impotriva coroziunii. Ca variante de
tratament de suprafata exista: cromul, ca element de aliere, mareste rezistenta la coroziune a tuturor
otelurilor inoxidabile, formand la suprafata acestora, un strat pasiv de acoperire; nichelul, alaturi de crom,
sporegte rezistenta la coroziune a aliajelor, in solutii acide, alcaline sau de saruri, prin formarea si
stabilizarea unei pelicule protectoare; de asemenea modifica strucura aliajului imbunatatind caracteristicile
de conductibilitate, rezistenta mecanica si capacitate de sudare; molibdenul, adaugat in proportie de 2-4%
la otelul austenitic Cr-Ni 18-8, formeaza o alta grupa importanata de oteluri, care poarta denumirea de 18-8
Mo; titaniul, niobiul si tantalul, se adauga aliajelor pentru prevenirea coroziunii intercristaline, prin formarea
unor cabluri stabile.

Tensiunea superficiala
Reprezintd rezultanta fortelor tangentiale la suprafata libera a lichidului care actioneaza
perpendicular pe contur. Apare datorita diferentei dintre fortele de adeziune (forte exercitate intre molecule
de naturd diferita) si fortele de coeziune (forte exercitate intre molecule de aceeasi natura). Aceasta
diferenta de intensitate face ca moleculele de la suprfata unui lichid, care
Pregatirea probei pentru analiza
Se realizeaza conform pct. 5.2.4.1 din SR EN ISO 661: 2007.
M Metoda A
A.1. Aparatura
balanta analitica, capabila sa cantareasca cu o exactitate de 0,001 g;
capsula, de portelan sau sticla, cu diametrul de 80 mm pana la 90 mm, adancimea de circa 30 mm,
cu fund plat;
termometru, gradat de la circa 80°C pana la cel putin 110°C, lungimea tijei de circa 100 mm, cu
bulb de mercur intarit si cu camera de expansiune la capatul superior;
baie de nisip sau plita electrica;
exsicator, contindnd un agent de uscare eficace;
A.2. Mod de lucru
- proba pentru analiza: se cantaresc cu exactitate de 0,001 g, aproximativ 20 g de proba pentru
analiza intr-o capsula care in prealabil a fost uscata si apoi cantarita impreuna cu termometrul;
determinare: se incalzegte capsula care contine proba pentru analizé pe baia de nisip sau plita
electrica, permitand temperaturii sa creasca cu circa 10°C/min pana la 90°C, si agitadnd constant cu
termometrul. Se reduce viteza de incalzire, observand viteza cu care se ridica bulele din fundul
capsulei, si se lasa temperatura sa se ridice la 103°C + 2°C. Nu se incalzeste peste 105°C. Se
continua agitarea, frecand fundul capsulei pana cand inceteaza orice formare de bule. Pentru a se
asigura indepartarea completa a apei, se repeta incalzirea la 103°C = 2°C de cateva ori, racind la
95°C intre perioadele de incalzire. Apoi se lasa capsula si termometrul sa se raceasca in exicator
la temperatura camerei si se cantaresc cu o exactitate de 0,001 g. Se repeta aceasta operatie pana
cand diferenta dintre rezultatele a doua marimi succesive nu depaseste 2 mg.



A.3. Numar de determinari: se efectueaza doua determinari paralele pe probe pentru analize luate din
acelasi esantion de analiza.
M Metoda B
B.1. Aparatura:
balanta analitica, capabila sa cantareasca cu o exactitate de 0,001 g;
fiola, de sticla, cu diametrul de aproximativ 50 mm si inaltime de 30 mm, cu fund plat;
etuva electrica pentru uscare, capabila sa fie mentinuta la 103°C + 2°C;
exsicator, continand un agent de uscare eficace;
B.2. Mod de lucru
- proba pentru analiza: se cantaresc cu exactitate de 0,001 g, aproximativ 5 g sau 10 g de proba
pentru analiza, functie de continutul preconizat de apa si substante volatile, intr-o fiola, care in
prealabil a fost uscata si apoi cantarita;
determinare: se mentine fiola care contine proba pentru analiza timp de 1h in etuva de uscare,
fixata la 103°C. Se lasa sa se raceasca la temperatura camerei in exicator si apoi se cantareste cu
exactitate de 0,001 g. Se repeta operatile de incalzire, racire si cantarire, dar folosind perioade
succesive de uscare in etuva de cate 30 min fiecare, pana cand pierderea de masa dintre doua
cantariri succesive nu depaseste 2 mg sau 4 mg, in functie de masa de proba pentru analiza.
NOTA: O crestere a masei probei pentru analizi dupa incalziri repetate este o indicatie ca s-a produs
autooxidarea grasimii sau a uleiului. Tn acest caz, se ia pentru calculul rezultatului masa cea mai mica
inregistrata sau, de preferat, se foloseste metoda A.
B.3. Numar de determinari. se efectueaza doua determinari paralele pe probe pentru analize luate din
acelasi esantion de analiza.
Exprimare rezultate
« Metoda de calcul: continutul de umiditate si substante volatile, w, exprimat in procente de masa, este:

WS m-M x100 [%]
m, —m,

in care:

Mo - masa capsulei si a termometrului, sau a fiolei de sticla [g];

m; - masa capsulei, termometrului si a probei pentru analiza, sau a fiolei de sticla si a probei pentru

analiza, inainte de incalzire [g];

m, - masa capsulei, termometrului si reziduului, sau a fiolei si reziduului, dupa incalzire [g].

Se ia ca rezultat media aritmetica a doua determinari, cu conditia ca cerintele de repetabilitate sa
fie satisfacute.

Rezultatul se exprima cu doua zecimale.

Densitatea

Determinarea densitatii in laborator cu areometru de sticla [6], la temperatura de 15°C se foloseste
pentru titei, produse petroliere lichide, amestecuri de titei si produse nepetroliere, manipulate in mod
natural sau in stare lichida si care au o presiune de vapori Reid (PVR) de 100 kPa sau mai mica.

Aceasta metoda se preteaza in general pentru determinarea densitatii lichidelor mai putin vascoase
dar si pentru lichidele vascoase, prin efectuarea de determinari la temperaturi mai mari decat cele ale
mediului ambiant, prin utilizarea unei bai de lichid pentru controlul temperaturii.

Se poate utiliza si pentru lichide opace, citind gradatia areometrului acolo unde partea superioara a
discului intélneste tija areometrului si cu aplicarea unei corectii, conform tabelului 1 din SR EN ISO
3675:2003.

NOTA: Deoarece areometrele sunt calibrate pentru citiri corecte la o anumité temperaturd, citirile gradatiei
facute la alte temperaturi, sunt doar citiri pe areometru si nu valori ale densitatii la aceste temperaturi
diferite.
Definitii
densitate: masa pe unitatea de volum exprimata fie in kg/m?, fie in g/ml la 15°C si 101.325 kPa;
temperatura de tulburare: temperatura la care apar primele cristale parafinoase intr-un lichid,
atunci cand se raceste in anumite conditii specifice;
temperatura de inceput de cristalizare TIC: temperatura la care se formeaza parafine solide
cand titeiul sau produsele petroliere se racesc in anumite conditii;



punct de curgere: temperatura cea mai scazuta la care o proba continua sa curga, atunci cand
este racita in conditii specificate.
Principiu
Proba se aduce la o anumitd temperatura si o portiune din proba se transfera in cilindrul
areometrului, care s-a adus la aproximativ aceeasi temperatura. Areometrul corespunzator, a carui
temperatura s-a reglat si ea, se coboara in proba de incercare si se lasa sa stea. Dupa ce se atinge
temperatura de echilibru, se citeste pe scara areometrului temperatura probei si citirea de pe areometru se
aduce la 15°C, prin folosirea tabelelor de masurari standard. Daca este necesar, se amplaseaza cilindrul
cu areometru si continutul acestuia intr-o baie cu temperatura constanta, pentru a se evita o variatie
excesiva a temperaturii, pe durata incercarii.
Aparatura
cilindrul areometrului de sticla transparentd sau material plastic sau de metal, cu un diametru
interior cu cel putin 25 mm mai mare decat diametrul exterior al areometrului si o inaltime
suficienta pentru ca areometrul sa pluteasca in prima portiune, astfel incat baza areometrului gi
baza cilindrului sa fie de cel putin 25 mm. Materialele plastice utilizate pentru constructia
cilindrilor areometrelor trebuie sa fie rezistente la decolorare sau atac (coroziune), asa incat sa
nu fie afectate proprietatile materialului de incercat. in plus, nu trebuie sa devina opac la
expunere prelungita la lumina (pentru facilitarea curgerii, cilindrul areometrului poate fi cu cioc);
areometre de sticla, gradate in unitati de densitate si cerintelor prezentate in tabelul 1.

Tabel 1 - Cerinte pentru areometre

Unitate Domeniu de utilizare Fiecare Intervalvde Eroare maidmé Cor_ectia _
areometru scaréa admisé meniscului
kg/m® la 600 p?n? la 1100 20 0,2 +0,2 +0,3
15°C 600 panala 1100 50 0,5 +0,3 +0,7
600 pana la 1100 50 1 +0,6 +1,4
g/mlla 0,600 pe:m%\ la 1,100 0,02 0,0002 +0,0002 +0,0003
15°C 0,600 panala 1,100 0,05 0,0005 +0,0003 +0,0007
0,600 panala 1,100 0,05 0,0010 + 0,0006 +0,0014

Corectii la citirile pe areometru pentru areometrele de sticla sodo-calcica, calibrate la temperaturi diferite
de 15<C [6].

Daca se utilizeaza un areometru care a fost calibrat la o alta temperatura decat 15°C, se
corecteaza citirea la aceea a unui areometru calibrat la 15°C, folosind relatia:

_ J2)
1-23x10° (t—15)—2x10°% (t—15)* '

Pis

unde:

p15 - densitatea la 15°C;

t - temperatura de referintd a areometrului utilizat [°C];

o - citirea pe areometrul a carui temperatura de referinta este t [°C], adica alta decéat 15°C).

baie de temperatura constanta, daca se impune de dimensiuni potrivite astfel incat sa poata
cuprinde cilindrul areometrului cu proba, complet imersat in baia de lichid si un sistem de
control al temperaturii care sa mentina baia la temperatura de incercare: + 0,25°C, pe durata
determinarii;

termometru, avand un domeniu (de masurare a temperaturii), intervale gradate si o eroare maxima
permisa a scarii gradate (tabelul 2).

Tabelul 2 - Cerinte pentru termometre

Domeniu [TC] Intervalul gradatiei Eroare maxima a scarii
-1-+38 0,1 +0,1
-20+ 102 0,2 +0,15

baghete de sticla sau de material plastic, pentru amestecare, aproximativ 450 mm lungime.
Esantionare
Probele se vor esantiona conform ISO 3170, ISO 3171 sau un standard national echivalent.



Pregaitire proba

« Omogenizare probéa: portiunea de proba supusa incercarii trebuie sa fie cat mai reprezentativa posibil
pentru proba luata din vrac si poate sa fie necesara amestecarea probei respective. Trebuie sa se ia
masuri de precautie pentru a mentine integritatea probei pe parcursul acestei operatiuni.
Omogenizarea titeiurilor usoare si a produselor petroliere care contin sedimente si/sau apa, sau
incalzirea titeiurilor usoare parafinoase, sau a produselor petroliere de acelasi tip, poate avea ca
urmare unele pierderi din componentele usoare.

. Temperatura de incercare: proba se aduce la temperatura de incercare, astfel incat proba sa fie
suficient de fluida, dar nu asa de mare incat sa produca pierdere de componente usoare, si nici asa de
mica incat sa aiba ca urmare prezenta parafinei in proba de incercat (densitatea determinata prin
metoda areometrului este cea mai precisa la 15°C, sau aproape de temperatura de referintd de 15°C).
Pentru titei se aduce proba la temperatura de 15°C sau cu 9°C peste punctul de curgere, sau cu 3°C
peste punctul de tulburare, sau la temperatura de inceput de cristalizare, oricare fiind mai mare (pentru
titei se poate gasi o indicatie privind temperatura de inceput de cristalizare, cu modificarea folosirii a 50
ul £ 0,5 ul proba).

Pregatire aparatura

Se verifica scara areometrului care trebuie sa se gaseasca corect in interiorul tijei areometrului, fata
de marcajul de referintd. Daca scara s-a migcat areometrul se respinge (se utilizeaza altul).

Se aduce cilindrul areometrului si areometrul la aproximativ temperatura probei.

Procedura

Se ftransfera o portiune din proba adusa la temperatura de incercare in cilindrul curat al
areometrului, la temperatura stabilizata, fara barbotare, cu evitarea antrenarii de bule de aer si cu
reducerea la minimum a evaporarii componentelor cu puncte joase de fierbere a produselor volatile.

Se inlatura orice bule care s-au adunat pe suprafata probei, prin atingerea lor cu o bucata de hartie
de filtru curata.

Se amplaseaza cilindrul care contine proba in pozitie verticald, intr-un loc fara curenti de aer si
acolo unde temperatura mediului Tnconjurator nu se modifica cu mai mult de 2°C pe parcursul timpului cat
se executa incercarea. Atunci cand temperaturile de incercare difera cu mai mult de + 2°C de mediul
ambiant, se utilizeaza o baie cu temperatura constanta, pentru a evita modificari excesive ale temperaturii.

Se agita proba de incercat cu termometrul corespunzator (vezi tabelul 2) sau, daca se utilizeaza un
termocuplu, cu o bagheta, folosind o combinatie de migcari verticale si de rotatie, care sa asigure o
temperatura gi o densitate uniforma in tot cilindrul. Se inregistreaza temperatura, cu o aproximatie de
0,1°C. Se scoate termometrul si, daca este cazul, bagheta din cilindrul areometrului.

Se cufunda areometrul respectiv in lichid si se lasd pana cand atinge o pozitie de echilibru, avand
grija sa se evite umezirea tijei deasupra nivelului la care pluteste liber. Se observa forma meniscului atunci
cand areometrul este pozitionat sub punctul de echilibru cu 1 mm sau 2 mm gi se lasa sa revina in
echilibru. Daca se schimba forma meniscului se curata tija areometrului. Se repeta aceasta procedura
pana cand forma meniscului raméane constanta.

Pentru lichide vascoase opace se lasa areometrul sa se stabileasca incet in lichid.

Pentru lichide transparente de vascozitate redusa se apasa areometrul cu aproximativ doua
diviziuni de gradatie in lichid si se lasa liber. Restul tijei areometrului, care este peste nivelul lichidului, se
mentine uscata deoarece lichidul care adera afecteaza citirea obtinuta.

Se induce o migcare de rotatie ugoara a areometrului la eliberarea lui, pentru a ajuta la aducerea lui
in pozitie de plutire libera fata de peretii cilindrului. Se lasa sa treaca timp suficient pentru ca areometrul sa
ajunga in pozitia de repaus si ca bulele care se formeaza sa se ridice la suprafata. Se inlatura toate bulele
de pe areometru mai inainte de a face citirea.

Cand se utilizeaza un cilindru de material plastic se inlatura orice sarcina statica prin stergerea pe
dinafara a cilindrului cu o carpa umeda.

Atunci cand areometrul a ajuns Tn pozitie stabilizata, plutind liber fatd de peretii cilindrului, se citeste
pe scara areometrului cu aproximatie de a cincea diviziune de pe scara.

Pentru lichidele transparente, se inregistreaza citirea de pe areometru in punctul de pe scara
areometrului in care suprafata lichidului taie scara, prin pozitionarea ochiului usor sub nivelul de lichid si
ridicand usor ochiul pana la suprafata, vazand mai intai ca o elipsa distorsionata care devine apoi o linie
dreapta care taie scara areometrului.



Pentru lichidele opace, se inregistreaza citirea de pe areometru din punctul de pe scara
areometrului in care proba se ridica, observand cu ochiul ugsor deasupra planului de la suprafata lichidului.

Imediat dupa ce s-a inregistrat citirea pe scara areometrului, se ridica cu grija areometrul din lichid
si se agita proba vertical, cu termometrul. Se inregistreaza temperatura probei cu o aproximatie de 0,1°C.
Daca aceasta temperatura difera de citirea facuta la inceputul lucrarii cu mai mult de 0,5°C, se repeta
observatiile pe areometru si apoi observatiile pe termometru, pana ce temperatura devine stabila, in limita

+ 0,5°C. Daca nu se poate obtine o temperatura stabild, se amplaseaza cilindrul areometrului i
continutul sau intr-o baie cu temperatura constanta si se repeta procedura.

Daca temperatura de incercare este mai mare de 38°C, se lasa areometrele in pozitie verticala, cu
parafind aderata, ca aceasta sa se scurga si areometrul sa se raceasca.

Calcul

La citirea temperaturii se aplica o corectie a temperaturii cu aproximatie de 0,1°C.

Pentru lichidele opace, se aplica corectia de menisc, corespunzatoare, asa cum se prezintd in
tabelul 1, pentru citirea observata pe areometru, deoarece areometrele sunt calibrate a se face citirea la
suprafata principala a lichidului.

Se aplica corectiile areometrului la citirea observata pe areometru, si se noteaza valoarea de 0,1
kg/m® cu aproximatie (0,0001 g/ml).

Se transforma citirea de pe areometru la densitatea corectata prin utilizarea tabelelor 53A, 53B sau
53D de masurare a produselor petroliere, conform ISO 91-1: 1992, in concordantad cu natura materialului
supus fncercarii.

a) titeiuri: 53A;
b) produse petroliere: 53B;
¢) uleiuri minerale: 53D.

Procedeul standard de transformare este acela de a utiliza proceduri implementate pe computer,
continute in tabelele de masuratori a titeiului, volumul X (descris in ISO 91-1: 1992). Corectia pentru citirile
pe areometru de sticla se incorporeaza intr-un subprogram. Daca se utilizeaza tabele imprimate, se aplica
erorile enumerate n tabelele de erori prezentate in ISO 91-1: 1992. Tabele imprimate sunt introduse direct
cu citirile cu citirile de pe areometru observate dupa aplicarea, daca este necesar, a corectiilor datorate
efectului de menisc si etalonarii temperaturii (Anexa A).

Biodegradabilitatea

Pina in secolul al XIX-lea componentele de baza utilizate la fabricarea lubrifiantilor au fost uleiurile
vegetale si grasimile animale. Acestea erau compatibile cu mediul inconjurator si biodegradabile. Materiale
ca, apa, uleiurile vegetale, uleiurile animale erau folosite cu succes.

Treptat, odata cu aparitia motoarelor cu ardere interna, acesti lubrifianti, pe baza de uleiuri vegetale
si grasimi animale, au fost inlocuiti de uleiurile minerale. Motivul principal al acestei alegeri I-a reprezentat
stabilitatea Tn timp mai buna a uleiurilor minerale (imbatrinire redusa in timp).

in timp ce fluidele complet biodegradabile, bazate pe uleiurile din plante, au performante mai scazute,
esterii complet sintetici cu performante ridicate prezinta o biodegradabilitate moderata.

Descompunerea biologica a lubrifiantilor biodegradabili se face aerob (cu oxigen, fig.1 a) si anaerob
(fara oxigen, fig.1 b). Algele, unele plante, buretii, ciupercile si chiar puricii de balta in reactii cu oxigenul gi
sarurile pot favoriza aparitia descompunerilor biologice [13], [14].
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Biodegradarea este procesul prin care un produs (ulei vegetal, ulei mineral etc.) este transformat, in
conditii de degradare microbiologica (agenti biologici), in produse acceptabile mediului Tnconjurator, ca:
apa, CO, si biomasa. Rapiditatea degradarii depinde de distributia de substanta in suprafata, cantitatea gi
tipul bacteriilor, cantitatea de oxigen, temperatura ambianta, umiditatea, lumina si alte conditii [13].

Degradarea uleiurilor vegetale este procesul de modificare a caracteristicilor fizico-chimice ale
acestora, provocat de actiunea enzimelor, microorganismelor (mucegaiuri din genul Aspergillus si
Penicillium, drojdii etc.). Procesele enzimatice determina hidroliza grasimilor vegetale sau oxidarea acizilor
grasi nesaturati.

Temperatura influenteaza procesul de degradare chimica. Simptomele degradarii uleiurilor vegetale
sunt: cresterea viscozitatii, cresterea aciditatii libere a uleiului, aparitia acizilor oxidati cu schimbari de gust
si formarea de substante chimice noi.

Metode si teste pentru aprecierea biodegradabilitatii
Biodegradarea poate fi definita in diferite moduri:
descompunerea substantei prin organisme vii;
scoaterea substantei organice din solutie prin procese enzimatice biologice de oxidare si
asimilare;
utilizarea unei substante din microorganisme ca o sursa de energie si carbon.
Substanta este impartitd Th componente chimice mai simple, care in ultimul stadiu sunt transformate
intr-o forma anorganica cum ar fi: CO,, nitrat, sulfat si apa.
Deoarece Organizatia de Dezvoltare si Cooperare Economica (OECD) a publicat un ghid care cere
folosirea testelor de biodegradare finala, ultima definitie are cea mai mare aplicabilitate in intreaga lume.

Reglementari guvernamentale si legislatura

Se pare ca Portugalia a fost prima tara care a folosit uleiurile biodegradabile la motoarele in doi timpi
din 1994. Totusi sursa fluidului de baza nu a fost specificata si numai un minim de 66% din cerinta
biodegradabilitatii in conformitate cu CEC-L-33-T-82 a fost impusa. Este doar o singura reglementare in
Europa in prezent. In Austria folosirea lubrifiantilor bazati pe uleiul din plante pentru bratul ferastraului cu
lant este obligatorie.

In alte tari nu sunt masuri legislative privind folosirea lubrifiantilor pentru aplicatii speciale.
Recomandari existente in Marea Britanie [Agentia de mediu privind folosirea fluidelor hidraulice
biodegradabile (1996) si uleiurile pentru ferastrau cu lant (1996)] si Canada [Programul Canadian privind
aceleasi aplicatii (1994)].

In principiu, biodegradarea hidrocarburilor este oxidarea biochimica realizata prin microorganisme.
[Voltz, 1995]

Primul pas in oxidare este ruperera lantului lung al acizilor carboxilici (fig. 2). Dupa acest pas,
moleculele sunt rupte de enzime in acizi si, in final, in dioxid de carbon si ap&. In sumar, biodegradarea
conduce la aceleasi produse finale, ca produse de oxidare chimica sau combustie. Asupra
biodegradabilitatii actioneaza microflora (fig. 3) si grosimea filmului de lubrifiant.

Tipul si concentratia microorganismelor prezente in diferite medii apoase, impreuna cu concentratia
sau grosimea filmului de hidrocarburi, au influenta asupra biodegradabilitatii.

Fig. 2 - Ruperera lantului lung al acizilor carboxilici



Fig. 3 - Actiunea microflorei asupra biodegradabilitatii

e

In Europa, biodegradabilitatea a fost acceptatd ca metod& de analiza in anii 1970, prin norma CEC

L-33-T-82, referitoare la motoare.[Waal, 1993]

Introducerea lubrifiantilor pentru fierastraie a condus la recunoasterea si a altor metode de testare,
mai ales cand in Germania s-a introdus eticheta de mediu ,ingerul albastru”. Aceasta eticheta specifica o

biodegradabilitate de minimum 70%, pentru acele produse care au concentratii in jur de 5%.

Metodele de testare ale biodegradabilitatii sunt:

Testul OECD
CEC L-33-T-82

Testul AFNOR modificat
Testul Sturm modificat
Testul MITI modificat
Testul vasului inchis

OECDnr.301C
OECD nr. 301 D
OECD nr. 301 E

OECD nr. 301 A
OECDnr. 301 B

Aceste metode nu sunt echivalente, si anume unele nu sunt valabile in produse insolubile Th apa
sau pentru produse volatile. Astfel, in tabelele de mai jos sunt precizate compatibilitatile metodelor pentru
diferite categorii de produse [14].

Tabelul 3
Metoda Solubil in apa Insolubil in apa Materiale volatile
Testul AFNOR da - -
Testul Sturm da da -
Testul MITI da da da
Testul vasului inchis da da da
Testul OECD da - -
CEC L-33-T-82 - da -
CEC L-33-A-93 - da -
Tabelul 4
Parametrul Durata_ Cantitate Inocul
Metoda biodegradabilitstii | Vo100 de aerare teéffe')”' (mg/l) (UFC)
Testul AFNOR TOC si DOC” Clatinare 28 40 5x10"
Testul Sturm CO, eliberat Introducere aer 28 10-20 10"-10°
Testul MITI CO, eliberat Agitare 28 100 10"-10°
Testul vasului nchis CO, eliberat Saturare cu aer 28 2-10 10%-10°
Testul OECD TOC si DOC” Clatinare 28 10-40 10"-10°
CEC L-33-T-82 - Clatinare 21 50 10°
CEC L-33-A-93 - - - - -
TOC: total organic carbon; DOC: Carbon organic dizolvat
Tabelul 5
Metoda Plante in ape Plante in mal Sol Suprafata apei
reziduale rezidual ’
Testul AFNOR Da - - -




Testul Sturm

Da

Testul MITI Da Da Da -
Testul vasului inchis Da Da Da Da
Testul OECD Da - Da -
CEC L-33-T-82 Da - Da Da
CEC L-33-A-93 - - - -
In tabelul 6 sunt prezentate toate metodele si procedurile de evaluare a biodegradabilitatii. [Voltz,
1995]
Tabelul 6 - Metodele si procedurile de evaluare a biodegradabilitatii
Durata. Temperaturade | Concentratia
Test, metoda Metoda de aerare | testului o d ’ Evaluare
(zile) testare ("C) e testare
Norme CEC de degradare | Agitare 21 25+/- 1 50 mg/I Reducere a IR absorbit
Vas inchis Saturare cu aer la| g 20 2 mgll BOD/CODY
inceputul testului
5 mg/l
OECD Agitare 19 25+/- 1 MBAS/bitts | MBAS/bitts reduction
reduction
OECD modificat Agitare 28 20-25 5-40 1 DOC Reducere DOC
Introducerea Determinarea procentului
Testul Sturm aerului 14-28 22-24 20 mg/l de C transferat in CO,
o . BOD/COD sau
Testul MTI modificat Agitare 14 20-25 100 mg/I BOD/TOD
Zahn-Wellens modificat gg:s:julfcerea 28 22+/-3 50-400 mg/l | COD sau reducere DOC
AFNOR modificat Agitare 28 20-25 A0mall 1 onirol DOC
C organic
BOD, 5-7 20 2-7 mg/l Analiza dilutiei

D BOD-necesitatea biologica de oxigen disponibil; COD- necesitatea chimica de oxigen disponibil.

Metodele de testare a biodegradabilitatii [14]
Testul Sturm modificat

Materialul de testat este pus intr-un vas, ce contine un substrat mineral gi bacterie pentru inoculare.

Pentru usurarea dispersarii se aplica vibratii ultrasonice. Continutul vasului este aerat cu CO, din aer. Un
vas identic, fara materialul de testat, este vibrat in paralel. Cantitatea de CO, eliberata este absorbita de
solutia de hidroxid de bariu. Periodic, cantitatea de hidroxid de bariu utilizata este determinata prin titrare
cu acid clorhidric. Biodegradarea este calculata pe baza cantitatii totale de CO, produs de materialul testat
in timpul perioadei de testare, si comparata cu aceea de control, ca raport din cantitatea totala de CO, pe
care materialul testat o poate produce pe baza compozitiei de carbon.
Testul se desfagoara la temperatura camerei. Anilina este folositd ca fluid de referinta pentru
controlul activitatii bacteriei inoculate.
Un fluid poate fi considerat biodegradabil, daca cel putin 60 % din cantitatea de CO,, a fost eliberata

in timp de 28 de zile. Acest nivel trebuie creasca cu 10 % in timp de 10 zile.
Testul MITI modificat

Materialul de testat este pus intr-un vas, ce contine un substrat mineral gi bacterie pentru inoculare.
Pentru ugurarea dispersarii se aplica vibratii ultrasonice. Vasul este inchis gi conectat la o sursa de oxigen.
Un vas similar, fara materialul de testat, este tinut paralel, in aceleasi conditii, ca vas de control. Consumul
de oxigen este masurat continuu cu un sistem inchis, cu ajutorul unui aparat.

Biodegradarea este calculata pe baza consumului de oxigen de catre materialul de testat in
perioada de testare si comparata cu cantitatea din vasul de control, ca procentaj din cerinta teoretica de
oxigen pentru oxidarea completa a materialului de testat.

Testul se desfasoara la temperatura 25 + 2°C. Anilina este folositd ca fluid de referintd pentru
controlul activitatii bacteriei inoculate. Pentru validarea testului, anilina are degradare cel putin 40% dupa 7
zZile sau 65% dupa 14 zile.




Un fluid poate fi considerat biodegradabil, daca cel putin 60 % din cantitatea de CO,, a fost eliberata

in timp de 28 de zile. Acest nivel trebuie creasca cu 10 % in timp de 10 zile.
Testul CEC L-33-T-82

Vasul pentru incercari contine mediu mineral, uleiul de testat si o bacterie , incubate pentru 7, 14 si
21 de zile. Vasul ce contine un material calibrat, fara inoculum, si vasul cu uleiul de testat sunt incercate in
paralel. Materialul etalon este diizotridecil adipat si/sau ulei mineral alb. Testul se desfisoara la 25 + 1°C.
La sfarsitul timpilor de incubare, continutul vaselor este vibrat sonor, tratat cu acizi si extras cu tetraclorura
de carbon sau triclorotrifluoretan 1,1,2. Extrasele sunt analizate rin IR, masurandu-se adsorbtia maxima in
banda de CH5;-CH, la 2930 cm™.

Biodegradabilitatea este definita ca diferenta procentuala dintre continutul rezidual de ulei din vasul
cu material etalon si uleiul din vasul pentru incercari.

Biodegradabilitatea finala este unul dintre cele mai relevante proceduri pentru evaluarea gradului
de degradare. Aceasta procedura se bazeaza pe conversia substantelor in componente de baza dioxid de
carbon, apa si biomasa. [ Caro, 2008]

Se exemplifica in figura 4 rezultatele conform normelor OECD 201B.

TMP ester

TGOS TG OSIRS

MF

Ester TNP. Ester Trunctilolpropan

SE Ester satunrat cu senunte de rapita

TGOS Trngheende din seminte de floarea-soarehn
TG RSOS: Tngheende dm senunte de rapita i

floarea-someln
FM: Fluid Mineral

Fig.4 - Biodegradabilitatea finala a uleiurilor minerale

Se observa ca biolubrifiantii au o ratd de biodegradare mult mai mare decit uleiul mineral,
considerat ca standard, chiar atunci cind conditiile de lucru sunt severe (temperatura, umiditatea, conditiile
de contact etc.

Biodegradabilitatea Tn diferite tipuri de soluri este reglementata prin norma franceza AFNOR NF
X31-222), astfel, in tabelul 7 se exemplifica biodegradabilitatea finala in sol nisipos si-n sol argilos.

Tabelul 7 - Biodegradabilitatea finala in sol nisipos / sol argilos

Biodegradabilitatea finala Biodegradabilitatea finala
in sol nisipos (%) in sol argilos (%)
Biolubrifiant 1 60 61
Biolubrifiant 2 61 62
Biolubrifiant 3 57 57
Lubrifiant conventional 25 27

Se observa o biodegradabilitate mai redusa decéat in mediul acvatic

Ecotoxicitatea este masuratd cu organisme reprezentative pentru alimente. Normele pentru
toxicitatea acvatica (OECD 201, 202 si 203) indicd concentratile si dozele maximale care produc
dezordine pentru viata unor plante sau animale (alge, dafnia, pesti). Toxicitatea terestra este evaluata prin
testele OECD 207 si 208. In figura 5 se observa c& lubrifiantul mineral este toxic chiar in doze mici, in
comparatie cu biolubriantii.
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Fig. 5 - Nivelul de ecotoxicitate acvatica pentru lubrificatii folositi i nefolositi

Ecotoxicitatea tinde sa creasca odata cu cresterea duratei de lucru (uzarea) lubrifiantului.
Determinarea componentelor organice volatile (VOC) poate fi utilizata pentru evaluarea emisiilor in timpul
producerii si exploatarii lubrifiantului, mai ales atunci cind lubrifiantul trebuie vaporizat.

Degradarea (uzura) in timp a unor lubrifianti ecologici pe baza de uleiuri vegetale

Degradarea in timp a lubrifiantilor se datoreaza solicitarilor mecanice, temperaturii de functionare si
contaminarii, avand ca efect deteriorarea proprietatilor de ungere si inrautatirea celorlalte functiuni
(asigurarea racirii pieselor, protectia lor anticoroziva etc). Procesul de degradare este progresiv si cu atat
mai intens cu cat conditiile de serviciu sunt mai severe.

Personalul tehnic de exploatare trebuie sa tina seama de faptul ca lubrifiantul la fel ca utilajul, se
degradeaza in timp. Pentru lubrifiant, termenul de “degradare” presupune modificarea structurii si a
compozitiei sale. De fapt, aceasta degradare incepe chiar din faza de depozitare a lubrifiantilor noi, sau cu
ocazia introducerii la locul de ungere fara o pregatire adecvata a acestuia.

n degradarea lubrifiantilor in serviciu, intervin anumiti factori mecanici, termici si chimici, cu
pondere diferita: forfecare mecanica, oxidare, hidroliza, impurificare, degradare termica. Efectele catalitice
ale metalelor prezente in procesul de degradare termooxidanta sunt mai reduse daca nu exista piese din
aliaje pe baza de cupru. Datoritd suprafetelor de contact foarte mari, in cazul aschiilor metalice cu
dimensiuni reduse, dar in numar foarte mare, se mareste enorm efectul catalitic de degradare
termooxidanta. Prin reducerea efectelor secundare de degradare a lubrifiantului, se impune purificarea lui,
prin filtrare sau/si centrifugare.

Forfecarea mecanica

Intr-o oarecare masuré, ruperea moleculelor mari ale componentilor din uleiuri (aditivi amelioratori de
IV, in special), sensibilizeazad procesul de oxidare. Reducerea vascozitatii datorita forfecarii poate fi
neglijata atata timp cat nu are ca efect scaderea rezistentei filmului de ungere.

Oxidarea

Este o cauza deosebit de importanta a degradarii lubrifiantilor despre care se cunoagte ca depinde
foarte mult de temperatura, mai ales la valori de peste 60°C, cand viteza reactiilor de oxidare se dubleaza
pentru fiecare crestere a temperaturii cu 10°C.

Procesul de oxidare este dependent intr-o oarecare masura si de vascozitate. Teoretic, viteza
reactiilor de oxidare variaza invers proportional cu valoarea vascozitatii. Inhibitorii de oxidare actioneaza in
sensul intreruperii lantului de reactii impiedicand formarea peroxizilor si hidroperoxizilor care sunt produgi
intermediari in procesul de oxidare. Peroxizii si hidroperoxizii sunt produsi instabili care se transforma rapid
in compusi care maresc cifra de saponificare a uleiurilor.

Hidroliza

Fenomenul consta in descompunerea, in prezenta apei, a anumitor tipuri de aditivi. Hidroliza unor
componenti din ulei cu functiuni de aditivi EP, in special a compusilor cu clor si a ditiofosfatilor de zinc, este
cauzata de prezenta apei in concentratii de peste 0,1% si temperaturi de peste 70°C.

Impurificarea

Desi exista posibilitatea ca efectul de spumare al uleiurilor sa fie redus prin adaos de polimeri

siliconici, procesul de oxidare nu poate fi oprit cdnd masa de ulei este contaminata cu diverse impuritati:



rugind, pulberi organice si anorganice, apa, particule metalice. Pentru purificare se poate interveni prin
filtrare sau centrifugare.
Epuizarea aditivilor

Aditivii din ulei au un timp de actiune limitat, dupa care se pot separa si comporta mai departe ca
oricare din produsele de impurificare. Timpul de actiune a aditivilor este cu atadt mai mare, cu cét uleiul
respectiv este supus unor conditii mai favorabile de utilizare. [29]

Evaluarea degradarii uleiului

Starea de degradare a uleiului se determina prin analize periodice. Analiza uleiului arata variatia
caracteristicilor fizico-chimice in timpul serviciului. Pentru evaluarea starii de degradare a unui ulei se
determina unele caracteristici care sunt comparate cu cele ale uleiului proaspat: vascozitatea, punctul de
inflamabilitate, continutul in produse insolubile, apa .[17, 29].

Vascozitatea uleiului poate sa creasca sau sa scada, ca urmare a contaminarii cu produse de
impurificare, solide sau lichide.

Punctul de inflamabilitate al uleiului poate sa creasca datorita eliminarii fractiunilor usoare la
temperatura ridicata.

Produsele insolubile de impurificare din ulei se determina de regula cu ajutorul pentanului si
benzenului. Pentanul precipita produsele de oxidare si particulele solide, iar benzenul separa numai
particulele solide.

Apa din ulei este intotdeauna daunatoare, putdnd provoca emulsii periculoase, coroziuni gi
coagularea unor impuritati sub forma de depunerii moi.

CONCLuzIl

Uleiurile biodegradabile prezinta un interes deosebit in ultimul timp avand in vedere protectia
mediului inconjurator. Caracteristicile uleiurilor biodegradabile sunt comparabile, in unele cazuri sunt chiar
mai bune decét ale uleiurilor minerale utilizate pentru aceleasi aplicatii.
in general, ca uleiuri de baza pentru lubrifiantii biodegradabili se pot utiliza: poliglicolii, uleiurile esterice
sintetice si uleiurile vegetale.

in cadrul participarii la elaborarea tehnologiilor de mé&surare experimentald a proprietatilor de
material, s-au urmarit analiza caracteristicile tribologice principale care definesc un fluid:

onctuozitatea;

viscozitatea dinamica;

tensiunea superficiala;

corozivitatea;

continutul de apa (umiditatea) si substantele volatile;

densitatea.

De asemenea in lucrare a fost analizata si biodegradabilitatea produselor, care reprezinta procesul
prin care un produs (ulei vegetal, ulei mineral etc.) este transformat, in conditii de degradare microbiologica
(agenti biologici), in produse acceptabile mediului inconjurator, ca: apa, CO, si biomasa, urmarindu-se:

metode si teste pentru aprecierea biodegradabilitatii;

reglementari guvernamentale si legislatura;

metodele de testare a biodegradabilitatii,
precum si degradarea (uzura) in timp a unor lubrifianti ecologici pe baza de uleiuri vegetale.

Elaborarea tehnologiilor de masurare experimentala este necesara in vederea analizei ulterioare a
comportamentului fluidelor ecobiodegradabile ce vor fi realizate in etapele urmatoare.
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Etapa 3
CERCETARE-EXPERIMENTARE PENTRU REALIZAREA MODELULUI EXPERIMENTAL LA FLUIDELE
DE RACIRE LUBRIFIANTE LUATE IN LUCRU CU PROTEJAREA INTELECTUALA A REZULTATELOR

in cadrul etapei 3 a proiectului, INMA Bucuresti a realizat conform schemei de implementare a
proiectului urmatoarele activitatii:
Act. 3.4: Experimentari privind proprietatile lubrifiante in contacte liniare si punctiforme.
Act. 3.5: Experimentari privind proprietatile hidraulice (lichide de actionare hidrostatica).
Act. 3.6: Experimentari privind proprietatile de ungere si racire in cuple cu temperatuiri ridicate.
Act. 3.7: Experimentari privind efectele contaminarii cu particule abrazive si cu combustibili asupra
performantelor tribologice si durabilitatii

Experimentari privind proprietatile lubrifiante in contacte liniare si punctiforme

Proprietatile lubrifiante in contacte liniare si punctiforme ale uleiurilor sau efectuat in cadru INMA,
Departamentul de incercéari, unde s-au efectuat determinari ale: densitatii, viscozitatii, indicelui de refractie
si puterii calorice, utilizdnd o metodologie de determinare a parametrilor tribologici ai fluidelor
ecobiodegradabile - MET TRIB, inainte si dupa testarea la anduranta, prin solicitarea la forfecare a uleiului,
la trecerea acestuia printr-o pompa 12V CLAXCOR.

Pentru verificarea evolutiei parametrilor fizici ai uleiurilor datoritd uzurii s-a realizat un stand de
proba. Acesta a oferit posibilitatea testarii esantioanelor de probe de ulei (4 tipuri) la andurantd, in regim
accelerat, uleiul fiind trecut printr-o pompa cu roti dintate care efectueaza o operatie de forfecare asupra
acestuia, simuland functionarea in regim normal. Sectiunea de evacuare a uleiului a fost micgorata fata de
sectiunea de admisie, pentru a crea o forta de rezistenta suplimentara, simuland lucrul in sarcina. Durata
de testare a fiecarui tip de ulei a fost stabilita la 25 de ore, in cicluri de 1'15" - lucru, 1'15" - pauza si o
pauza suplimentara de 30 min la fiecare 1 ora si 30 min. de lucru, cantitatea de ulei supusa forfecarii fiind
de 75 ml.

Determinarea densitatii uleiurilor

Densitatea uleiurilor (fig. 1) supuse testarii s-a determinat cu ajutorul a doua areometre avand scala
de valori: 0,820+0,880, respectiv: 0,880+0,940 si a unui cilindru gradat.

Cilindrul gradat s-a umplut cu ulei, dupa care s-a imersat areometrul, fara a se atinge peretii
vasului. Tn momentul in care areometrul s-a stabilizat, a fost cititd valoarea densitatii.
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Fig. 1 — Determinarea densitatii uleiului

Determinarea viscozitatii uleiurilor

Viscozitatea dinamica (fig. 2) a celor patru tipuri de uleiuri s-a determinat utilizadnd un viscozimetru
SV-10 (vibroviscometru), monitorizdnd in permanentd temperatura de lucru care este un parametru
esential. Cu ajutorul acestui aparat s-a determinat viscozitatea dinamica, iar ulterior viscozitatea
cinematica, utilizand formula:

v=n/p, [mm?s]

unde:

n - viscozitatea dinamica a uleiurilor, [mPa's];

p - densitatea uleiurilor, [g/cm®].



Fig. 2 — Determinarea viscozitatii uleiului

Deternimarea indicelui de refractie al uleiurilor

Indicele de refractie (fig. 3) s-a determinat cu ajutorul refractometrului ABBE ARG6. Pentru
efectuarea determinarii s-a calibrat aparatul, cu ajutorul unei probe de apa distilata, cu indice de refractie
cunoscut, dupa care s-a trecut la determinarea propriu-zisa. Pentru aceasta s-au pus, cateva picaturi de
ulei pe prisma de iluminare, dupa care s-a inchis. Prin ocularul aparatului s-a urmarit scala si s-a reglat
imaginea, cu ajutorul butoanelor de reglaj grosier si fin, astfel incat linia de demarcatie sa fie la intersectia
diagonalelor.

In momentul in care imaginea a fost foarte clara, s-a citit valoarea indicelui de refractie, aceasta
trecandu-se in buletinul de incercare realizat pentru fiecare tip de ulei.

Fig. 3 — Citirea valorii indicelui de refractie

Determinarea puterii calorice
Puterea calorica (fig. 4) s-a determinat cu ajutorul unui calorimetru CAL 2k (bomba calorimetrica),

astfel:

s-au cantarit doua probe de ulei, de aproximativ 0,5 g, fiecare;

s-a introdus fiecare cuva cu proba in vasul aparatului (bomba calorimetrica), care s-a inchis

etans;

vasul a fost presurizat cu oxigen pana la 30 bari, in dispozitivul de presurizare;

s-a introdus vasul in calorimetru si s-a apasat butoul START,;

dupa terminarea arderii s-a citit pe display valoarea puterii calorice si s-a trecut in buletinul de

incercare, aferent fiecarui tip de ulei.
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Fig. 4 — Determinarea puterii calorice (etapele procesului)



Testarea la anduranta a uleiurilor

Standul compus din urmatoarele elemente: sursa de tensiune 0-30 Vcc; pompa cu roti dintate (tip
auto) - 2 buc; temporizator si pahar Erlenmayer - 2 buc, ofera posibilitatea testarii a doua esantioane de
ulei in paralel.

Pentru a se evita arderea pompelor datorita functionarii continue s-a introdus un temporizator,
astfel incat pompele sa functioneze 1 minut si 15 secunde si sa se raceasca 1 minut si 15 secunde, ciclic.
Tensiunea de alimentare a pompelor a fost stabilita la 10 Vcc.

inainte de a se incepe testarea la andurantad s-au determinat urmétorii parametri: vascozitate,
densitate, indice de refractie si putere calorica.

Dupa determinarea acestor parametri s-au introdus esantioanele de cate 75 ml de ulei in fiecare
recipient al standului si s-a pornit sursa de alimentare, pornind testarea efectiva, la anduranta a celor patru
tipuri de ulei:
= tip BIORAL-S (fig. 5);
= tip BF (fig. 6);

« tip LS HUS (fig. 7);
« tip T90 EP2-S (fig. 8).

Dupa 25 de ore de testare (forfecare) a uleiului s-au determinat din nou parametrii: viscozitate,
densitate, indice de refractie si putere calorica.

Fig. 5 — Ulei tip BIORAL-S supus forfecarii Fig. 6 — Ulei tip BF supus forfecarii
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Fig. 7 — Ulei tip LS HUS supus forfecarii Fig. 8 - Ulei tip T90 EP2-S supus forfecarii

Experimentari privind proprietatile hidraulice (lichide de actionare hidrostatica) si proprietatile de
ungere si racire in cuple cu temperaturi ridicate

Testarile efectuate pentru determinarea parametrilor tribologici ai celor patru tipuri de uleiuri s-au
efectuat la sediul facultatii IMST din cadrul Universitatii Politehnica Bucuresti, pe un stand specializat (fig.
9), de catre colectivul de testare al coordonatorului proiectului (U.P. Bucuresti) si un colectiv din partea
partenerului P4 (INMA Bucuresti).

Testarile au fost efectuate pe un stand specializat, utilizat pentru determinarea capacitatii de
lubrifiere a uleiurilor. Testarea a constat in folosirea a trei bile de rulment fixate intr-un un dispozitiv cilindric
(fig. 7) si o bila (fig. 8) actionatd de un motor electric care se freca pe cele trei bile blocate in dispozitivul
cilindric.



Fig. 9 — Dispozitivul de fixare  Fig. 10 — Dispozitivul de fixare Fig. 11 — Bila actionata de
a bilelor a bilelor motorul electric

Camera celor 4 bile a fost umpluta pe rand cu doua tipuri de ulei (tip BIORAL-S si BF), realizat de
catre firma SC DESAN SRL Bucuresti (P2 in cadrul proiectului) si alte doua tipuri de ulei achizitionate din
comert: LS HUS (LS HUSqvarna), T90EP2-S, pentru experimente multiple. Bila actionatd de motor a apasat
pe cele trei bile fixe cu o forta reglabila, pentru testare utilizdndu-se o greutatea de 1 kg care s-a adaugat la
fiecare or&. In urma frecarii bilei mobile pe cele 3 fixe, timp de 1 ora, rezultand o patd de contact pe fiecare
bila rotita, grosimea acesteia depinzand de tipul de ulei folosit. Dimensiunile acestei pete de contact au fost
determinate in cadrul Departamentului de fincercari (INMA Bucuresti), cu ajutorul unui microscop
metalografic inversat tip GX51 (fig. 9), de Tnalta precizie, conectat la un calculator pe care s-a intalat un
soft specializat pentru vizualizarea si prelucrarea imaginilor.
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Fig. 9 — Determinarea petei de contac cu microscopul
metalografic inversat tip GX51

Bila a fost pozitionatd pe o masa de sustinere in fata obiectivului microscopului, gi s-a facut un
reglaj fin pana ce s-a ajuns la o imagine satisfacatoare, aceasta fiind afisatd pe PC. Latimea petei de
contact a fost determinata automat de catre softul microscopului, instalat pe calculator.

Experimentari privind efectele contaminarii cu particule abrazive si cu combustibili asupra
performantelor tribologice si durabilitatii

In vederea experimentarilor privind efectele contaminari cu particule abrazive asupra
performantelor tribologice si durabilititilor uleiurilor experimentale, in cadru Departamentului de incercéri
(INMA Bucuresti) au fost testate trei probe de ulei (BF, LS HUS si T90 EP2-S), acestea fiind contaminate
cu praf de rumegus, particule fine de pamant si particule fine de frunze (fig. 10), dupa amestecare si
agitare, efectuandu-se determinari ale: densitatii, viscozitatii, indicelui de refractie i puterii calorice,
utilizdnd o metodologie de determinare a efectelor contaminarii cu particule abrazive asupra
performantelor tribologice gi durabilitatii - MET CONT.
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Fig. 10 — Agentii de infestare a uleiurilor:
a) praf de rumegus; b) particule fine de paméant; c) particule fine de frunze
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Pentru experimentéri s-a luat in considerare efectele contaminarii cu agenti externi in cazul unui
motoferastrau (tip drujba), echipament din domeniul de lucru al partenerului P4 - INMA Bucuresti, unde se
poate intalni cel mai des aceasta situatie.

Contaminarea s-a realizat, pentru fiecare ulei in parte astfel:

« Pasul 1: in vasul cu ulei de proba s-a adaugat praf de rumegus, care reprezinta cea mai intalnita
contaminare, Tn special in cazul lamei motoferastraului unde lantul intrd in contact direct cu praful de
rumegus, uleiul avand in acest caz rolul de ungere a lantului.

Fig. 23 — Contaminarea cu praf de rumegus a uleiului tip BF, LS HUS si T 90 EP 2S

« Pasul 2: s-au adaugat particule fine de pdmant in vasul de proba (contaminat deja cu praf de
rumegus), lama motoferastraului ludnd contact si cu solul, in anumite situatii.

Fig. 25 — Contaminarea cu particule fine de pamant (adaugate dupa praful de rumegus)
a uleiului tip BF, LS HUS si T 90 EP 2S

= Pasul 3: in vasul de proba contaminat cu praf de rumegus si particule fine de paméant s-au adaugat si
particule fine de frunze.

Fig. 29 — Contaminarea cu patrticule fine de frunze (adaugate dupa praful de rumegus
si particule fine de pamant) a uleiului tip BF, LS HUS si T 90 EP 2S

Cantitatea de agenti de contaminare i gradul de contaminare s-a stabilit functie de probabilitatea
de contaminare a uleiului de pe lama motoferastraului (in lucru) cu unul dintre cei trei agenti: praf de
rumegus, particule fine de pamant si particule fine de frunze si de timpul de contact al lamei cu agentul de
contaminare.

Astfel s-a stabilit ca fiecare ulei de proba experimental sa fie contaminat cu: 1% praf de rumegus,
0,5% particule fine de pamant si 0,25% particule fine de frunze, tindndu-se cont ca probabilitatea de



contaminare cu particule fine de frunze este cea mai rar intalnita si contaminarea cu acest agent se
realizeaza intr-un procent mai mic datorita lipsei de adeziune a acestor particule la lama, in special.

Dupa fiecare contaminare, s-au determinat: densitatea, viscozitatea, indicele de refractie, iar dupa
ultima contaminare si puterea calorica.

CONCLUzII

Uleiurile biodegradabile prezintd un interes deosebit in ultimul timp avand in vedere protectia
mediului inconjurator. Caracteristicile uleiurilor biodegradabile sunt comparabile, Th unele cazuri sunt chiar
mai bune decét ale uleiurilor minerale utilizate pentru aceleasi aplicatii.
in general, ca uleiuri de baza pentru lubrifiantii biodegradabili se pot utiliza: poliglicolii, uleiurile esterice
sintetice si uleiurile vegetale.

In cazul testarii uleiurilor experimentale biodegradabile realizate: tip BIORAL-S si BF, comparativ cu
uleiurile din comert: tip LS HUS (ulei folosit la motoferastraiele LS HUSqvarna) si tip T90 EP2-S (utilizat la
transmisii), s-au constatat urmatoarele:

= comportare la uzura mai buna a celor biodegradabile: BIORAL-S si BF, comparativ cu cele din
comert;

= densitatea uleiurilor experimentale (BIORAL-S si BF) a avut o ugsoara scadere dupa realizarea celor
25 de ore de testare la anduranta (forfecare);

= viscozitatea dinamica si cinematica a uleiurilor experimentale (BIORAL-S si BF) a scazut dupa
realizarea celor 25 de ore de testare la andurantg;

= ca urmare a contaminarii cu praf de rumegus, particule fine de praf si particule fine de frunze, s-a
observat o crestere a densitatii, viscozitatii si indicelui de refractie, pe masura ce s-a adaugat un
agent de contaminare;

« puterea calorica nu a prezentat modificari relevante ca urmare a testarii la anduranta, respectiv
contaminarii cu agenti externi.



Etapa 4

REALIZAREA INSTALATIEI PILOT DE LABORATOR, CU OPTIMIZAREA PROCESULUI
TEHNOLOGIC DE OBTINERE A FLUIDULUI DE RACIRE $§I UNGERE BIODEGRADABIL-
FUNCTIONAL $SI DISEMINAREA PE SCARA LARGA A REZULTATELOR

In cadrul etapei 4 a proiectului, INMA Bucuresti a realizat conform schemei de implementare a
proiectului urmatoarele activitatii:

Act. 4.1: Amenajarea unei instalatii pilot de laborator necesara obtinerii modelului functional la
fluidul biodegradabil de racire-lubrifiere, luat n studiu.

Act. 4.5: Teste si incercari pe modelul functional de fluid biodegradabil privind comportarea in
instalatii hidraulice

Act. 4.6: Teste si incercari pe modelul functional de fluid biodegradabil privind comportarea in
motoarele Tn doi timpi

Act. 4.7: Teste si incercari pe modelul functional de fluid biodegradabil privind comportarea in
transmisii mecanice cu contaminanti abrazivi si particule cu apa

Act. 4.8: Comunicarea si publicarea rezultatelor pe plan national gi international, in reviste si/sau
la conferinte si congrese de specialitate.

Amenajarea unei instalatii pilot de laborator necesara obtinerii modelului functional la fluidul
biodegradabil de racire-lubrifiere, luat in studiu

Amenajarea instalatiei pilot de laborator necesara obtinerii modelului functional la fluidul
biodegradabil de racire-lubrifiere s-a efectuat in cadru INMA, Departamentul de Tncercari.

Aceasta instalatie pilot de laborator, reprezentata in figura 1, a oferit posibilitatea testarii
esantioanelor de probe (ulei tip BAZA BIOFLUM, respectiv ulei tip FINAL BIOFLUM) la anduranta, in regim
accelerat, uleiul fiind forfecat cu ajutorul unui mecanism cu roti dintate (4 roti dintate), actionat prin
intermediul unui motor electric de 12 V.

Alimentarea motorului s-a realizat prin intermediul unei surse stabilizatoare de tensiune, asigurand
regimului optim de functionare al instalatiei pilot de laborator.

Fig. 1 — Instalatie pilot de laborator

Teste si incercari pe modelul functional de fluid biodegradabil privind comportarea in instalatii
hidraulice si privind comportarea in motoarele in doi timpi

Realizarea testelor si incercarilor celor doua tipuri de ulei biodegradabil (ulei BAZA BIOFLUM,
respectiv ulei FINAL BIOFLUM) s-au efectuat cu ajutorul instalatiei pilot de laborator din figura 1.

Durata de testare a fiecarui tip de ulei a fost stabilita la 25 de ore, cantitatea supusa forfecarii fiind:

« in cazul uleiului BAZA BIOFLUM - 400 ml,
« in cazul uleiului FINAL BIOFLUM - 250 ml.

Pentru ambele tipuri de ulei s-au efectuat determinari ale: densitatii, viscozitatii, indicelui de
refractie si puterii calorice, utilizdnd o metodologie de determinare a parametrilor tribologici ai fluidelor
ecobiodegradabile - MET TRIB, inainte si dupa testarea la anduranta, prin solicitarea la forfecare a uleiului.

Instalatia pilot de laborator a permis verificarea evolutiei parametrilor fizici ai uleiurilor datorita
uzurii, oferind posibilitatea testarii esantioanelor de probe de ulei (tip BAZA BIOFLIM, tip FINAL BIOFLUM)



la anduranta. Acestea au fost supuse operatiei de forfecare prin intermediul mecanismului cu roti dintate,
simuland functionarea in regim normal.

Determinarea densitatii uleiurilor

Densitatea uleiurilor (fig. 2) supuse testarii s-a determinat cu ajutorul unui areometru avand scala
de valori: 0,940+1,000 si a unui cilindru gradat.

Cilindrul gradat s-a umplut cu ulei, dupa care s-a imersat areometrul, faré a se atinge peretii
vasului. Tn momentul in care areometrul s-a stabilizat, a fost citita valoarea densitatii.

Fig. 2 — Determinarea densitatii uleiului

Determinarea viscozitatii uleiurilor

Viscozitatea dinamica (fig. 3) a celor 2 tipuri de uleiuri s-a determinat utilizand un viscozimetru SV-
10 (vibroviscometru), monitorizénd in permanenta temperatura de lucru care este un parametru esential.

Cu ajutorul acestui aparat s-a determinat viscozitatea dinamica, iar ulterior viscozitatea cinematica,
utilizand formula:

v=n/p, [mm?/s]

unde:

n - viscozitatea dinamica a uleiurilor, [mPas];

p - densitatea uleiurilor, [g/cm?].

Fig. 3 — Determinarea viscozitatii uleiului

Deternimarea indicelui de refractie al uleiurilor

Indicele de refractie (fig. 4) s-a determinat cu ajutorul refractometrului ABBE ARG6. Pentru
efectuarea determinarii s-a calibrat aparatul, cu ajutorul unei probe de apa distilata, cu indice de refractie
cunoscut, dupa care s-a trecut la determinarea propriu-zisa. Pentru aceasta s-au pus, cateva picaturi de
ulei pe prisma de iluminare, dupa care s-a inchis. Prin ocularul aparatului s-a urmarit scala si s-a reglat
imaginea, cu ajutorul butoanelor de reglaj grosier si fin, astfel incat linia de demarcatie sa fie la intersectia
diagonalelor.

In momentul in care imaginea a fost foarte clara, s-a citit valoarea indicelui de refractie.



Fig. 4 — Citirea valorii indicelui de refractie

Determinarea puterii calorice
Puterea calorica (fig. 5) s-a determinat cu ajutorul unui calorimetru CAL 2k (bomba calorimetrica),

astfel:

s-au cantarit doua probe de ulei, de aproximativ 0,5 g, fiecare;

s-a introdus fiecare cuva cu proba in vasul aparatului (bomba calorimetrica), care s-a inchis

etans;

vasul a fost presurizat cu oxigen pana la 30 bari, in dispozitivul de presurizare;

s-a introdus vasul in calorimetru si s-a apasat butoul START;

dupa terminarea arderii s-a citit pe display valoarea puterii calorice si s-a trecut in buletinul de

incercare, aferent fiecarui tip de ulei.

Fig. 5 — Determinarea puterii calorice

Testarea la anduranta a uleiurilor

Instalatia pilot a fost compusa din urmatoarele elemente: sursa de tensiune 0-30 Vcc; motor electric
(12 Vec), mecanism cu roti dintate (4 roti) si o cuva metalica.

Inainte de a se incepe testarea la anduranta s-au determinat urmatorii parametri: viscozitate,
densitate, indice de refractie si putere calorica.

Dupa determinarea acestor parametri s-au introdus esantioanele de cate 400 ml ulei BAZA
BIOFLUM, respectiv 250 ml ulei FINAL BIOFLUM in cuva metalica a instalatiei pilot de laborator si s-a
pornit sursa de alimentare, pornind testarea efectiva, la anduranta a celor 2 tipuri de ulei:

- tip BAZA BIOFLUM (fig. 6);
= tip FINAL BIOFLUM (fig. 7)

Fig. 6 — Ulei tip BAZA BIOFLUM supus forfecarii » Fig. 7 — Ulei tip FINAL BIOFLUM supus forfecarii

Dupa 25 de ore de testare (forfecare) a uleiului, s-au determinat din nou parametrii: viscozitate,
densitate, indice de refractie si putere calorica.



Teste si incercari pe modelul functional de fluid biodegradabil privind comportarea in transmisii
mecanice cu contaminanti abrazivi si particule cu apa

In vederea experimentarilor privind efectele contaminarii cu particule abrazive asupra unui fluid
biodegradabil, in cadru Departamentului de incercari (INMA Bucuresti) a fost testatd proba de ulei tip
FINAL BIOFLUM, figura 8, aceasta fiind contaminata cu praf de rumegus, particule fine de padmént si
particule fine de frunze (fig. 9). Dupa fiecare amestecare si agitare s-au efectuat determinari ale: densitatii,
viscozitatii, indicelui de refractie si puterii calorice, utilizdnd o metodologie de determinare a efectelor
contamindrii cu particule abrazive asupra unui ulei biodegradabil - MET CONT.

Fig. 8 — Ulei FINAL BIOFLUM Fig. 9 — Agentii de infestare a uleiurilor
(Tnainte de contaminare) experimentale

Proba de ulei tip BAZA BIOFLUM, in urma procesului de forfecare a devenit o pastd foarte
vascoasa (fig. 10), contaminarea ulterioara cu praf de rumegus, particule fine de pamant si cu particule fine
de frunze devenind inutila.

-

Fig. 10 — Ulei BAZA BIOFLUM (dupa forfecare)

Pentru experimentari s-a luat in considerare efectele contaminarii cu agenti externi in cazul unui
motoferastrau (tip drujba), echipament din domeniul de lucru al partenerului P4 - INMA Bucuresti, unde se
poate intalni cel mai des aceasta situatie.

Contaminarea s-a realizat, pentru fiecare ulei in parte astfel:

« Pasul 1: in vasul cu ulei de proba s-a adaugat praf de rumegus, care reprezinta cea mai intalnita
contaminare, in special in cazul lamei motoferastraului unde lantul intrd in contact direct cu praful de
rumegus, uleiul avand in acest caz rolul de ungere a lantului;

« Pasul 2: s-au adaugat particule fine de paméant in vasul de proba (contaminat deja cu praf de
rumegus), lama motoferastraului ludnd contact si cu solul, Tn anumite situatii;

= Pasul 3: in vasul de proba contaminat cu praf de rumegus si particule fine de paméant s-au adaugat si
particule fine de frunze;

« Pasul 4: in vasul de proba contaminat cu praf de rumegus, particule fine de pamant si particule fine de
frunze s-a adaugat si apa.

Cantitatea de agenti de contaminare si gradul de contaminare s-a stabilit functie de probabilitatea
de contaminare a uleiului de pe lama motoferastraului (in lucru) cu unul dintre cei trei agenti: praf de
rumegus, particule fine de pamant si particule fine de frunze si de timpul de contact al lamei cu agentul de
contaminare.

Astfel s-a stabilit ca fiecare ulei de proba experimental sa fie contaminat cu: 1% praf de rumegus,
0,5% particule fine de pdmént si 0,25% particule fine de frunze, tindndu-se cont ca probabilitatea de
contaminare cu particule fine de frunze este cea mai rar intalnita si contaminarea cu acest agent se
realizeaza intr-un procent mai mic datorita lipsei de adeziune a acestor particule la lama, in special.



Dupa fiecare contaminare, s-au determinat: densitatea, viscozitatea, indicele de refractie, iar dupa
ultima contaminare si puterea calorica.

Determinarea efectelor contaminarii uleiului tip FINAL BIOFLUM
PASUL 1

Fig. 11 — Contaminarea cu praf de rumegus Fig. 12 — Determinarea densitatii uleiului tip
a uleiului tip FINAL BIOFLUM FINAL BIOFLUM,contaminat cu praf de rumegus

Fig. 13 — Determinarea viscozitatii uleiului tip Fig. 14 — Determinarea indicelui de refractie al uleiului tip
FINAL BIOFLUM, contaminat cu praf de rumegus FINAL BIOFLUM, contaminat cu praf de rumegus
PASUL 2

Fig. 15 — Contaminarea cu particule fine de pamant Fig. 16 — Determinarea densitatii uleiului tip FINAL
(adaugate dupa praful de rumegus) a uleiului BIOFLUM, contaminat cu particule fine de pamant
tip FINAL BIOFLUM si praf de rumegus

Fig. 17 — Determinarea viscozitatii uleiului Fig. 18 — Determinarea indicelui de refractie
tip FINAL BIOFLUM, contaminat cu praf al uleiului tip FINAL BIOFLUM, contaminat cu
de rumegus si particule fine de pamant praf de rumegus si particule fine de pamant



PASUL 3

Fig. 19 — Contaminarea cu particule fine de frunze Fig. 20 — Determinarea densitétii uleiului tip FINAL
(adaugate dupa praful de rumegus si particule fine BIOFLUM, contaminat cu particule fine de
de pamant) a uleiului tip FINAL BIOFLUM pamant si praf de rumegus

Fig. 21 — Determinarea viscozitatii uleiului tip FINAL BIOFLUM, contaminat cu
praf de rumegus, particule fine de pamant si particule fine de frunze

Fig. 22 — Determinarea indicelui de refractie al uleiului Fig. 23 — Determinarea puterii calorice a uleiului tip

tip FINAL BIOFLUM, contaminat cu praf de rumegus, FINAL BIOFLUM, contaminat cu praf de rumegus,
particule fine de pamant si particule fine de frunze particule fine de pamant si particule fine de frunze
PASUL 4
\ i
ULE! FINAL i
. BIOFLUM

Wuph forfecare)

N
Fig. 24 — Contaminarea cu particule de apa (adaugate Fig. 25 — Determinarea densitétii uleiului tip FINAL
dupa praful de rumegus, particule fine de pamant si BIOFLUM, contaminat cu praf de rumegus,

frunze) a uleiului tip FINAL BIOFLUM particule fine de pamant, frunze si apa



Fig. 26 — Determinarea viscozitatii uleiului tip FINAL BIOFLUM, contaminat
cu praf de rumegus, particule fine de pamant, frunze si apa

Fig. 27 — Determinarea indicelui de refractie al uleiului tip FINAL BIOFLUM,
contaminat cu praf de rumegus, particule fine de pamant, frunze si apa

Fig. 28 — Determinarea puterii calorice a uleiului tip FINAL BIOFLUM,
contaminat cu praf de rumegus, particule fine de pamant, frunze si apa
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lubrifiante ale unor uleiuri ecobiodegradabile, vol. 3, INMATEH, ISSN print: 2068 — 4215;ISSN
electronic: 2068 — 2239, oct. 2011, Bucuresti, Roméania.



CONCLUZII

Uleiurile biodegradabile prezinta un interes deosebit in ultimul timp avand in vedere protectia

mediului Tnconjurator. Caracteristicile uleiurilor biodegradabile sunt comparabile, in unele cazuri sunt chiar
mai bune decét ale uleiurilor minerale utilizate pentru aceleasi aplicatii.

in general, ca uleiuri de baza pentru lubrifiantii biodegradabili se pot utiliza: poliglicolii, uleiurile esterice
sintetice si uleiurile vegetale.

In cazul testarii uleiurilor experimentale biodegradabile tip BAZA BIOFLUM si tip FINAL BIOFLUM

s-au constatat urmatoarele:

uleiul biodegradabil tip BAZA BIOFLUM si-a schimbat culoarea si consistenta dupa celor 25 de ore
de testare la anduranta, devenind o pasta alb-gri, foarte vascoasa;

densitatea uleiului experimental tip FINAL BIOFLUM a avut o usoara crestere dupa realizarea celor
25 de ore de testare la anduranta (forfecare);

viscozitatea dinamica si cinematica a uleiului experimental tip FINAL BIOFLUM a crescut dupa
realizarea celor 25 de ore de testare la anduranta, in timp ce indicele de refractie a scazut putin;

ca urmare a contaminarii uleiului FINAL BIOFLUM cu praf de rumegus, particule fine de praf si
particule fine de frunze, s-au observat modificari ale densitatii, viscozitatii si indicelui de refractie,
acestea crescand sau scazand in functie de contaminantul care a fost adaugat.

puterea calorica nu a prezentat modificari semnificative, ca urmare a testarii la anduranta, respectiv
contaminarii cu praf de rumegus, particule fine de paméant si particule fine de frunze, pana in
momentul in care s-a adaugat apa, producand o scadere mai semnificativa a acesteia.



