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Editorial

سخن نخستـــــــــــــــــــــــ

سید مجید طباطبایی |  رئیس هیئت مدیره

به نام خدا

چنانکه در شـــماره پیشـــین گفته شـــد اثرات کاهش تدریجی تحریم ها در دوره پســـا برجـــام، در برقراری ارتباط مؤثرتر با کشـــورهای 
صنعتی و دارای دانش فنی کم‌کم آشـــکار می گردد. از جمله نشـــانه‌های این حرکت مثبت، اشـــتیاقی اســـت که اکنون در شـــرکت‏های 

خارجی برای گســـترش همکاری با شـــرکت‏های ایرانی به چشـــم ‌می‏خورد. 
برگـــزاری دومیـــن همایش تخصصی شـــناخت و کاربرد روغن پایه‏هـــای گروه III با همکاری شـــرکت پتروناس در تهـــران و نیز دعوت از 
نمایندگان بیش از هشـــت واحد صنعتی ایرانی در کنار شـــرکت‏های پیشـــرو صنعت روانکاری در آســـیا برای بازدیـــد از واحدهای تولید 
ایـــن شـــرکت در مالزی درحالی در ماه‏های گذشـــته رخ می‌دهد که پیـــش از این، درها بـــه روی تولیدکنندگان ایرانـــی روغن پایه برای 
دســـتیابی به هرگونه اطلاعاتی از این دســـت، بســـته بود و تلاش‏های چندین ســـاله برای جـــذب این دانش فنی و ســـرمایه‌گذاری برای 
تولید آن کمتر نتیجه داشـــت. شـــاهد دیگر این ادعا برگـــزاری کنفرانس بین اللملی شـــرکت آرگوس با عنوان قیر، روغـــن پایه و ال پی 
جـــی که با حضور بیش از 50 شـــرکت ایرانـــی و خارجی در تهران بود که شـــرکت افزون‌روان نیز اداره جلســـات آن را به عهده داشـــت 

و مطالبـــی درباره روغـــن پایه گروه III برای حضـــار ارائه کرد.
وزش نســـیم تغییرات تنهـــا مختص فضای کســـب و کار بین‌المللی نبـــوده، همکاران من نیز کوشـــیده‌اند تا با رویکـــردی تخصصی‌تر 
بیـــش از پیش در این شـــماره به مقوله روانکاری بپردازند و با تکیه بر مطالب مندرج در شـــماره‌های پیشـــین، که بیشـــتر به تشـــریح 
مفاهیـــم و تعاریف کلی اختصاص داشـــت و معرفی جامعی از مواد اولیـــه اعم از انواع روغن پایـــه و مواد افزودنی را ارائه مـــی‌داد، در کنار 
مطالـــب پایه‌ای، عوامـــل محیطی مؤثر بر صنعت روغـــن مانند نوآوری در طراحی موتورهـــا و تجهیزات فنی، الزامات زیســـت‌محیطی و ... 
را در تدویـــن مقالات در نظر بگیرند تا برای طیف بیشـــتری از متخصصین و کارشناســـان این صنعت مفید واقع شـــود. بـــی نیاز از بیان 
اســـت که این روند با همکاری و همیاری شـــما مخاطبان ارزشـــمند تـــا بدانجا پیش خواهد رفـــت که همه نیازهای جامعـــه روانکاری 

کشـــور را پوشش دهد. 
شـــرکت افزون روان در همین راســـتا از همه دســـت اندرکاران و کارشناســـان صنعت روانکاری دعوت به همکاری می‏کند تا با تلاشـــی 

فراگیر و همه‌جانبه بتوانیم در توســـعه اقتصادی کشـــور عزیزمان ایران، ســـهمی بیش از پیش داشـــته باشیم.
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A Conceptual Review on Oil Re-refining Technologies

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م

محمدمهدی کریما | مهندسی توسعه تجارت

مقدمه
روغن هـای روانـکار بـا اضافـه کردن مـواد افزودنی مناسـب به روغن 
پایـه به دسـت می آینـد. ایـن روغن هـا بـه مـرور زمـان و بـه دلیـل 
حضـور آلاینده ها و همچنین تبدیل شـیمیایی ترکیبـات حاضر، اثر 
بخشـی خـود را در طـول کارکرد از دسـت می دهند. ایـن آلاینده ها 
یـا از خـارج وارد روانکار می شـوند، یا در اثر تخریب شـیمیایی روغن 

بوجـود می آیند. 
سـالانه بیـش از 400 میلیـون لیتـر روغـن موتـور در کشـور تولیـد 
می توانـد  کارکـرده  روغـن  ایـن حجـم  رهاسـازی  کـه  می شـود 
آسـیب های بسـیار سـنگینی بـه طبیعـت وارد کنـد. یکـی از راه 
حل هـای پایـدار بـرای جلوگیـری از این آسـیب، تصفیه مجـدد آن 
اسـت. در ایـن مقالـه تلاش می کنیم بـا نگاه مفهومـی، فرآیند های 

بـه روز تصفیـه دوم را شـرح دهیـم.

محتویات روغن کارکرده
تصفیـه دوم روغـن به معنای اسـتخراج روغن پایـه از روغن کارکرده 
اسـت. اولیـن گام در طراحـی فرآینـد تصفیـه دوم، شـناخت منابـع 
آلـوده کننـده و ترکیبـات موجـود در روغـن کارکرده اسـت. به طور 
معمـول بیـش از 90 درصـد )معمـولاً بیـن 90 تا 95 درصـد( روغن 
موتـور را روغـن پایـه تشـکیل می دهد. معمـولاً 1 درصـد مربوط به 
پلیمـر تنظیم کننده گرانروی اسـت و مابقی شـامل آنتی اکسـیدان 

)معمـولاً ZDDP(، پـاک کننـده )معمـولاً سـولفونات کلسـیم یـا 
منیزیـم(، ضـد کـف، متفـرق کننـده و پاییـن آورنـده نقطـه ریزش 
می شـود. بطـور معمـول اگر روغـن در زمان مناسـب تعویض شـود 
تبدیـل شـیمیایی در روغـن پایه رخ نمی دهد، ولیکـن بخش زیادی 
از مـواد افزودنـی متحمل تغییر شـیمیایی می شـوند. ایـن تغییرات 
می توانـد منجـر به ایجـاد لجن یا لاک شـود. بنابراین لازم اسـت در 

فرآینـد تصفیـه، تمامـی مـواد افزودنـی از روغن پایه جدا شـود.
همانطـور کـه در مقدمه گفتیم، بخشـی از آلاینده ها از خـارج به روغن 
موتـور وارد می شـود. منبع آلاینده هـای خارجی را می تـوان عموماً هوا 
و نیز فرآیند های ناشـی از کارکرد دسـتگاه در نظر گرفت. آلودگی هایی 
نظیر غبار، خاک و بخشـی از رطوبت از طریق هوا وارد روغن می شـوند. 
آلودگی های ناشـی از کارکرد دسـتگاه شـامل ذرات فلز سـاییده شـده 
از قطعـات، ذرات کربـن دار احتـراق ناکامل سـوخت، اکسـید های فلزی 
ایجـاد شـده از خوردگـی فلـزات، آب و ضـد یخ نشـت کرده از سیسـتم 
خنک کننـده )در صـورت وجـود نشـتی(، آب ایجـاد شـده در فرآینـد 

احتـراق، مواد سـوختی و مواد افزودنی سـوخت می شـود.
فراریـت ترکیبـات مزاحم موجـود در روغن کارکرده به نحوی اسـت 
کـه اگـر آن را تقطیـر کنیم، این ترکیبات نیز تبخیر شـده و تا اندازه 
قابـل توجهـی وارد محصـولات می شـوند. جـدول 1، برخـی ویژگی 
هـای محصولات تقطیر )بـدون هیچ گونه فرآیند تکمیلی( را نشـان 

می دهد.

جدول 1 – ویژگی های محصولات به دست آمده از تقطیر ساده روغن کار کرده

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهریرنگگرانروی در 40 درجه

-4235گازوئیل

ابری230/75274روغن سبک

ابری430/49754/5روغن سنگین

----20افزودنی قیر

----8/5آب و ترکیبات سبک از دست رفته

----1/5ضایعات

کاملاً مشـخص اسـت کـه محصـولات تقطیر بـه همان شـکل قابل 
عرضـه بـه بـازار نبـوده و نیاز بـه فرآیند های تکمیلـی دارنـد. در این 
مقاله سـعی کرده ایم از میان حدود 30 فرآیند شـناخته شده تصفیه 

دوم، سـاده-ترین و در عیـن حـال کاربردی تریـن فرآیند هـا را بطور 
خلاصه شـرح دهیـم تا خواننده بتواند به یک دیـد کلیّ و مفهومی از 

تکنولوژی هـای مـورد اسـتفاده در این صنعت دسـت یابد.
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فرآیند ماینکن اصلاح شده 1
فرآینـد تصفیـه مجـدد روغـن کارکـرده از طریـق تمـاس بـا اسـید 
سـولفوریک، از سـال 1935 تـا مـدت زمانـی طولانـی مـورد توجه و 
علاقـه این صنعت قرار داشـته اسـت. ترکیبات اولفینـی، آروماتیک، 
مرکاپتـان، نیتـروژن دار، رزین هـا و آسـفالت ها، بسـته بـه دمـا و 
غلظت اسـید، بـه مقـدار متنوّعی با اسـید سـولفوریک ترکیب می-

شـوند. ایـن در حالی اسـت کـه ترکیبـات پارافینی و نفتنـی، تمایل 
بسـیار کمـی به واکنـش دارند. از دهـه 70 میلادی که اضافه شـدن 
ترکیبات شـیمیایی مدرن تر به روغن موتور، باعث ایجاد مشـکلاتی 
در تصفیـه دوم بـه ایـن روش گردیـد و مصرف اسـید سـولفوریک را 
افزایـش داد، تغییـرات و اصلاحاتـی در آن روش بوجـود آمـد کـه به 

فرآینـد ماینکـن اصلاح شـده معروف اسـت. 

نمودار 1 – نمودار فرآیندی روش ماینکن اصلاح شده

یـا سـوزاندن در زباله سـوز اسـت کـه البتـه بـا خوردگـی زیـادی 
همـراه خواهـد بـود. پـس از آن روغـن را بـه مخزن همـزده دیگر 
بـرده و بـا خـاک بنتونیت فعال از نوع کلسـیک مخلـوط می کنند 
و دمـا را تـا 270 درجـه سـانتی گـراد بـالا می برنـد. برش سـبک 
تـر روغـن در ایـن مرحلـه تبخیـر شـده و توسـط یک کندانسـور 
اسـتحصال می شـود. پـس از اینکـه اختلاط کامل شـد، مخلوط را 
فیلتـر کـرده و روغـن سـنگین رنـگ بری شـده به دسـت می آید. 
دفـع کیـک به دسـت آمده از فیلتراسـیون نیز با مشـکلاتی همراه 
اسـت. ایـن کیـک را می تـوان پیـش از دور ریختـن سـوزاند تـا از 

آسـیب زیسـت محیطی اش کاسـته شـود.

شـرح کلـی فرآینـد مطابـق نمـودار 1 بـه ایـن صـورت اسـت کـه 
در ابتـدا روغـن کارکـرده از فیلتـر عبـور می کنـد تـا ذرات جامـد 
موجـود در آن از جریـان حذف شـود. سـپس روغن تـا دمای 120 
تـا 180 درجـه حـرارت داده می شـود تـا آب همـراه بـا روغـن و 
ترکیبـات آلـی سـبک همـراه از روغـن خارج شـود. سـپس، روغن 
تـا دمـای محیـط خنـک می شـود و در مخـزن همـزده بـا اسـید 
سـولفوریک )بـه نسـبت وزنـی 7 درصـد( مخلـوط می شـود. در 
اثـر اختالط، لجـن اسـیدی حاصـل می شـود کـه در کـف مخزن 
ته نشـین می شـود. دو راه معمول برای خلاص شـدن از شـرّ لجن 
اسـیدی، خنثـی کردن با هیدروکسـید سـدیم یا کربنات کلسـیم، 
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ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م

تر به روغن موتور، باعث ایجاد مشکلاتی در تصفیه دوم به این روش گردید و مصرف اسید شیمیایی مدرن
معروف  سولفوریک را افزایش داد، تغییرات و اصلاحاتی در آن روش بوجود آمد که به فرآیند ماینکن اصلاح شده

  است.

رتلیف

ریطقت

ینیشن هت نزخم

رتلیف

نییاپ امد نز مه

لااب امد نز مه

هدرکراک نغور

روسنادنک

لیئوزاگ و بآ

کیروفلوس دیسا

یدیسا نجل

تینوتنب کاخ

کیک رتلیف

نیگنس نغور
هدش هیفصت

زوس هلابز
تاعیاض

روسنادنک

کبس نغور

اصلاح شده نمودار فرآیندی روش ماینکن – 1نمودار   

 

کند تا ذرات به این صورت است که در ابتدا روغن کارکرده از فیلتر عبور می 1شرح کلی فرآیند مطابق نمودار 
شود تا آب درجه حرارت داده می 184تا  124جامد موجود در آن از جریان حذف شود. سپس روغن تا دمای 

در  شود وشود. سپس، روغن تا دمای محیط خنک میهمراه با روغن و ترکیبات آلی سبک همراه از روغن خارج 
شود. در اثر اختلاط، لجن اسیدی حاصل درصد( مخلوط می 5مخزن همزده با اسید سولفوریک )به نسبت وزنی 

شود. دو راه معمول برای خلاص شدن از شرّ لجن اسیدی، خنثی کردن با نشین میشود که در کف مخزن تهیم
وردگی زیادی همراه خواهد بود. سوز است که البته با خکربنات کلسیم، یا سوزاندن در زبالههیدروکسید سدیم یا 

 کنند و دما راروغن را به مخزن همزده دیگر برده و با خاک بنتونیت فعال از نوع کلسیک مخلوط می پس از آن
ه و توسط یک کندانسور دبرش سبک تر روغن در این مرحله تبخیر ش برند.درجه سانتی گراد بالا می 254تا 

دست هرنگ بری شده بسنگین که اختلاط کامل شد، مخلوط را فیلتر کرده و روغن اینپس از  شود.استحصال می
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جدول 2 – ویژگی های محصولات به دست آمده از روش ماینکن اصلاح شده با فیلم ریزشی

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهریرنگگرانروی در 40 درجه

ابری74/73/75گازوئیل

شفاف110/01301/5روغن سبک

شفاف440/05763روغن سنگین

----20افزودنی قیر

----11آب و ترکیبات سبک از دست رفته

----7ضایعات

واکنـش بـا اسـید، از جریان روغـن جدا شـده و از پایین سـتون خارج 
شـود. از محصـول جانبی به دسـت آمده نیـز می توان به عنـوان بهبود 
دهنـده قیـر اسـتفاده کـرد. در جـدول 2، ویژگی محصولات به دسـت 

آمـده از این روش را مشـاهده می کنید.

فرآیند سوتولوب ۳
این فرآیند که در سـال 1993 در فرانسـه و با شـماره 9303275  به 
ثبت رسـیده اسـت، به دلیل سـادگی، نسـبت به سـایر فرآیند های 

تصفیه به سـرمایه گذاری بسـیار کمتری نیاز دارد. 

نمودار 2 – نمودار فرآیندی روش سوتولوب

به دلیـل بوجـود آمدن لجن و فیلتر کیک، بازدهـی این فرآیند تنها بین 
60 تا 65 درصد )نسـبت به روغن آب زدایی شـده( اسـت. برای همین، 
تلاش هایـی بـرای افزایـش بازدهـی آن صـورت گرفتـه اسـت. از جمله 
مهم تریـن آن هـا، اضافـه کـردن یک واحد تبخیـر از نوع فیلم ریزشـی2  
اسـت که مصرف اسـید و خاک رنگبر را تا حدود نصف کاهش می دهد، 
که خود منجر به کاهش میزان لجن اسـیدی و فیلتر کیک بوجود آمده 
می شـود. جریان آب زدایی شـده پیش از تماس با اسـید سولفوریک وارد 
ایـن سـتون شـده و جریان خارج شـده از بـالای آن ادامـه فرآیند را طی 
می کنـد. این تکنیک باعث می شـود کـه مقدار زیـادی از ترکیبات قابل 

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م

رتلیف

هدرکراک نغور

روسنادنک

کبس داوم و بآ

نزمه

یوق زاب

یناهگان ریخبت
هدننک ادج
لیئوزاگ

روسنادنک

لیئوزاگ

ریطقت جرب
 لاخ

ریق هدنهد دوبهب

کبس نغور

نیگنس نغور

 

سوتولوبنمودار فرآیندی روش  – 2نمودار   

 

های جامد حذف شوند. سپس شود تا آلودگی(، در ابتدا روغن کارکرده  فیلتر می1در این روش )مطابق نمودار 
 3تا  1به نسبت کنند. سپس روغن داغ شده را گرم میگراد پیشدرجه سانتی 174الی  104تا دمای  روغن را
این اختلاط  کنند.از این دو( مخلوط میم )یا مخلوطی هیدروکسید سدیم یا پتاسییک باز قوی همچون با درصد 

های چرب صابونی شده و فراریت خود را از دست بدهند و در فرآیند تقطیر وارد محصول شود اسیدباعث می
شود تا آب و ترکیبات سبک هیدروکربنی جدا می تبخیر کننده ناگهانیط وارد یک محصول اختلا روغن نشوند.

ی وارد یک شود. سپس جریان اصلوغن از طریق فرآیند تقطیر جدا میشوند. در مرحله بعد، گازوئیل همراه با ر
مود. خروجی توان دو روغن پایه سبک و سنگین استحصال نشود. از این برج تقطیر میبرج تقطیر تحت خلا  می

 عنوان بهبود دهنده قیر یا حتی سوخت، قابل مصرف است. هپایین برج نیز ب
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در ایـن روش )مطابـق نمـودار 1(، در ابتـدا روغـن کارکـرده  فیلتـر 
می شـود تـا آلودگی هـای جامـد حـذف شـوند. سـپس روغـن را تا 
الـی 160 درجـه سـانتی گراد پیش گـرم می کننـد.  دمـای 140 
سـپس روغـن داغ شـده را بـه نسـبت 1 تـا 3 درصد با یک بـاز قوی 
همچـون هیدروکسـید سـدیم یا پتاسـیم )یـا مخلوطی از ایـن دو( 
مخلـوط می کننـد. ایـن اختالط باعـث می شـود اسـید های چرب 
صابونـی شـده و فراریت خود را از دسـت بدهنـد و در فرآیند تقطیر 

وارد محصـول روغـن نشـوند. محصـول اختالط وارد یـک تبخیـر 
کننـده ناگهانی می شـود تا آب و ترکیبات سـبک هیدروکربنی جدا 
شـوند. در مرحلـه بعـد، گازوئیـل همـراه بـا روغـن از طریـق فرآیند 
تقطیـر جـدا می شـود. سـپس جریـان اصلـی وارد یک بـرج تقطیر 
تحـت خالء می شـود. از ایـن بـرج تقطیـر می تـوان دو روغـن پایه 
سـبک و سـنگین اسـتحصال نمود. خروجی پایین برج نیز به عنوان 

بهبـود دهنـده قیـر یا حتـی سـوخت، قابل مصرف اسـت. 

جدول 3 – ویژگی های محصولات به دست آمده از روش سوتولوب

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهریرنگگرانروی در 40 درجه

شفاف5/50/0261/5گازوئیل

شفاف130/01342روغن سبک

شفاف500/01852/5روغن سنگین

----20/5افزودنی قیر

----11آب و ترکیبات سبک از دست رفته

-----ضایعات

در ایـن روش، بازدهـی فرآینـد حـدود 7 درصـد از روش ماینکـن 
بیشـتر اسـت، و عالوه بـر آن، ضایعـات از خـود به جـا نمی گـذارد. 
در جـدول 3، ویژگی هـای محصـولات به دسـت آمـده را مشـاهده 
می کنیـد. در صورتـی کـه در فرآینـد سـوتولوب، اضافـه کـردن باز 

قـوی را حـذف کنیم، محصولات به دسـت آمده شـفافیت خـود را از 
دسـت داده و رنـگ آن هـا از 4 فراتـر خواهـد رفـت. همچنیـن عدد 
اسـیدی آن ها نیز بسـیار زیاد خواهد شـد. در جدول 4 نتایج چنین 

تغییـری را ملاحظـه می کنید.

جدول 4 – ویژگی های محصولات به دست آمده از روش سوتولوب، بدون تماس خوراک با باز قوی

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهریرنگگرانروی در 40 درجه

کدر74/703/75گازوئیل

کدر12/50/10314روغن سبک

کدر500/41764/5روغن سنگین

----20/5افزودنی قیر

----10آب و ترکیبات سبک از دست رفته

-----ضایعات

یکـی از نـکات مهـم و کلیـدی ایـن روش، مخلـوط کـردن خوراک 
بـا هیدروکسـید فلزهـای قلیایـی )یعنی ردیـف اول جـدول عناصر( 
پیـش از عملیـات تقطیـر اسـت. بـر اسـاس مکانیزمی کـه در روش 
موهاک4 ارائه شـده اسـت، سـولفونات موجـود در مـواد پاک کننده، 
در اثـر حرارت دیدن به اسـید سـولفوریک تبدیل می شـوند. ولیکن 

فلـز قلیایـی مد نظـر جای کلسـیم و منیزیم را می گیـرد و از چنین 
تبدیلـی در حیـن فرآینـد تقطیـر جلوگیـری می شـود. بـر خالف 
سـوتولوب، روش موهـاک پیشـنهاد می کنـد کـه ایـن اختالط در 
دمـای 82 درجـه سـانتی گراد و بـا زمـان اقامـت 150 دقیقـه انجام 

شود.

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م
A Conceptual Review on Oil Re-refining Technologies
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فرآیند پسکو-بیم ۵
سـال  از   Pesco-Beam Environmental Solutions شـرکت 
1991 تاکنـون واحـد هـای تصفیـه دوم زیـادی را در سرتاسـر دنیا 
طراحـی کـرده و سـاخته اسـت. سـادگی ایـن فرآیند تاحدی اسـت 
کـه هزینـه طراحی و سـاخت آن برای یک واحـد 30 میلیون لیتری 
حـدود 4 میلیـون دلار خواهد بود. در این فرآینـد نیز روغن کارکرده 
ابتدا فیلتر می شـود تا مواد جامد موجود در آن حذف شـود. سـپس 
آب و گازوئیـل همـراه بـا آن را از طریـق تقطیـر اتمسـفریک جـدا 
می کننـد. پـس از آن، جریـان وارد بخـش تبخیر فیلمـی دو مرحله 
 )100N( ای تحـت خالء می شـود. در مرحلـه اول، روغن سـبک تر
از جریـان جـدا می شـود. در مرحلـه دوم، کـه خلاء در آن شـدیدتر 

اسـت، روغـن سـنگین تـر )250N( اسـتحصال می شـود. باقیمانده 
پاییـن بـرج تبخیـر کننـده دوم، محصـول جانبی اسـت کـه در قیر 

مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد.
بـرای بهبـود رنـگ و بـوی روغن هـای اسـتحصال شـده، در مرحله 
بعد، روغن اسـتحصال شـده را وارد یک برج آکنده از بنتونیت فعال 
می کننـد. ابعـاد ایـن برج ها به گونـه ای طراحی می شـود که روغن 
در طـول ایـن بـرج فرصت کافـی برای تمـاس با بنتونیـت را خواهد 
داشـت. پـس از عبـور حجم مشـخصی از روغن، جریـان از روی برج 
آکنـده بـه بـرج دیگری منتقـل می شـود، تا عالوه بر قطع نشـدن 
جریـان، خـاک بنتونیت اسـتفاده شـده از طریـق هـوای داغ، مجدداً 

احیـا گـردد. نمـودار 3 مراحـل ایـن فرآیندی را نشـان می دهد.

نمودار 3 – نمودار فرآیندی روش پسکو-بیم

 ـبیم، بـه دلیل اسـتفاده از برج آکنـده و نحوه تماس  در روش پسـکو
روغـن بـا خـاک بنتونیـت، از حداکثر ظرفیـت رنگبری آن اسـتفاده 
می شـود. ولیکـن بـه دلیـل عـدم تماس بـا باز قـوی، عدد اسـیدی 

محصولات زیاد اسـت. همچنین بازدهی این روش، بسـیار بالاسـت. 
در جـدول 5، برخـی ویژگی هـای محصولات به دسـت آمـده در این 

روش را ملاحظـه می کنید.

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م

رتلیف

هدرکراک نغور

روسنادنک

 کبس داوم ،بآ
لیئوزاگ و

ییادز بآ

هدننک ریخبت
یا هلحرم ود یملیف 

 لاخ تحت

روسنادنک

ریق هدنهد دوبهب

روسنادنک

 یاه جرب
یربگنر هدنکآ

نیگنس نغور

کبس نغور

 

بیم-پسکونمودار فرآیندی روش  – 3نمودار   

دلیل استفاده از برج آکنده و نحوه تماس روغن با خاک بنتونیت، از حداکثر ظرفیت  بیم، بهـدر روش پسکو
همچنین  شود. ولیکن به دلیل عدم تماس با باز قوی، عدد اسیدی محصولات زیاد است.رنگبری آن استفاده می

وش را ست آمده در این ردههای محصولات ب، برخی ویژگی9در جدول  بازدهی این روش، بسیار بالاست.
 کنید.ملاحظه می

 بیمپسکوـ روش دست آمده ازههای محصولات بویژگی – 5جدول 

درصد  محصول
 استحصال

TAN 
mgKOH/g 

گرانروی در 
 درجه 04

 شکل ظاهری رنگ

 - - - - 3 نفتای سبک
 - - - - 5 گازوئیل

 شفاف VI>011 94 28/4 34 9/4روغن سبک 
 شفاف VI>011 34 97/4 03 1روغن سنگین 

 - - - - 14 افزودنی قیر
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جدول 5 – ویژگی های محصولات به دست آمده از روش پسکو-بیم

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهریرنگگرانروی در 40 درجه

----3نفتای سبک

----7گازوئیل

VI>100 شفاف500/28300/5روغن سبک

VI>100 شفاف300/56431روغن سنگین

----10افزودنی قیر

هیدروژناسـیون، می توانـد در بسـیاری موارد، پاسـخگوی اشـکالات 
زیسـت محیطی آن ها باشـد. بر همین اسـاس، فرآیند های متنوعی 
توسـعه یافتـه کـه در اینجـا یکـی از معتبر تریـن آن هـا را شـرح 

می دهیـم.

۶CEP فرآیند
انجـام فرآینـد هیدروژناسـیون بر روی محصـولات به دسـت آمده از 
تقطیـر نفـت خـام، در پالایشـگاه هـای نفـت خام شـناخته شـده و 
بدیهـی اسـت. بنابراین، جایگزینی خاک بنتونیت و اسـید شـویی با 

CEP نمودار 3 – نمودار فرآیندی روش

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م

 CEP6فرآیند 

دست آمده از تقطیر نفت خام، در پالایشگاه های نفت خام هانجام فرآیند هیدروژناسیون بر روی محصولات ب
تواند در هیدروژناسیون، میشناخته شده و بدیهی است. بنابراین، جایگزینی خاک بنتونیت و اسید شویی با 

های متنوعی توسعه یافته ها باشد. بر همین اساس، فرآینداشکالات زیست محیطی آن، پاسخگوی بسیاری موارد
 دهیم.ها را شرح میترین آنکه در اینجا یکی از معتبر

رتلیف

هدرکراک نغور

ییادز بآ

روسنادنک

 و بآ
کبس تابیکرت

 هدنهد دوبهب
ریق

موس روتکآر مود روتکآر لوا روتکآر

نیگنس نغور

کبس نغور

 شنکاو
کاهوم

ییادز لیئوزاگ

لیئوزاگ

ندش یرمیلپ
محازم تابیکرت

کزان ملیف هدننک ریخبت

نژوردیه

ریطقتمارد شلف
 لاخ
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در فرآیند CEP که تکمیل شـده روش موهاک است، روغن کارکرده 
در ابتـدا فیلتر شـده، سـپس حـرارت دیـده و آب و هیدروکربن های 
سـبک آن تبخیـر می شـود. پـس از آن، بـه روش تقطیـر، گازوئیـل 
همـراه بـا روغـن کارکـرده جـدا می گـردد. در مرحله بعـد، طی یک 
واکنـش پلیمـری شـدن، ترکیباتـی که باعـث مختل شـدن فعالیت 
کاتالیسـت های واحـد هیدروژناسـیون می شـوند، بـه ملکول هـای 
بزرگ تـری تبدیـل می شـوند تـا از فراریت آن ها کاسـته شـده و در 
مرحلـه بعـد )تبخیـر کننـده فیلم نـازک( همـراه بـا افزودنـی قیر از 
جریـان جـدا شـوند. روغن تبخیر شـده در مرحلـه بعد با هیـدروژن 
مخلوط شـده و به بسـتر های کاتالیسـتی واحد هیدروژناسـیون وارد 

می شـود. در ایـن فرآینـد کـه در فشـار 90 بـار و دمـای 315 درجه 
سـانتی گـراد اتفاق می افتـد، پیوند های دوگانه اشـباع می شـوند. در 
مرحلـه انتهایـی، بـر روی جریـان تقطیر صـورت می گیرد تـا دو نوع 

روغـن سـبک )110N( و سـنگین )250N( به دسـت آیـد.
مزیـت عمـده ایـن روش، بازدهـی بالا )حـدود 75 درصد(، نداشـتن 
ضایعات و اشـباع شـدن روغن به میزان بیشـتر از 90 درصد اسـت. 
حداقـل ظرفیتی کـه این فرآینـد را اقتصادی می کنـد، 15 هزار تن 
در سـال اسـت. در چنیـن ظرفیتـی، هزینه هـای عملیاتـی آن )بـر 
اسـاس قیمـت جهانی انـرژی( حـدود 150 دلار بر تن اسـت. جدول 
6 ویژگـی محصولات به دسـت آمـده از این روش را نشـان می دهد.

CEP جدول 6 – ویژگی های محصولات به دست آمده از روش

 TANدرصد استحصالمحصول
mgKOH/gشکل ظاهرینقطه اشتعالرنگنقطه ریزشگرانروی در 40 درجه

------4نفتای سبک

------4گازوئیل

VI>100 شفاف260/5200-440/0122روغن سبک

001>IV شفاف241243-350/0149روغن سنگین

------13افزودنی قیر

جمع بندی
روشـهای جدیـد تصفیـه روغن های کارکـرده به موارد ذکر شـده در 
ایـن مقالـه محـدود نشـده، بلکه تعـداد آن هـا بالغ بر 30 لایسـنس 
مختلـف اسـت که به دلیـل محدودیت فضـای فصلنامه، امـکان ارائه 
تمامـی آنهـا وجود نـدارد. در تمامـی این روش ها دو نکته مشـترک 
وجـود دارد: افزایـش کیفیـت محصـول در مقایسـه بـا روش-هـای 
قدیمی تـر )خصوصـاً اسید شـوئی( و کاهش قابل ملاحظه مـواد زائد 

حاصـل و بـه تبـع آن افزایش راندمـان تولید. 
تغییـرات سـریع تکنولـوژی تصفیـه دوم و مشـاهده رونـد تغییرات 
بـازار روغـن پایـه در منطقـه نشـان می دهد کـه در آینـده نزدیک، 
روغـن تصفیـه دوم رقیـب مهمـی بـرای روغـن تصفیـه اول خواهد 
شـد؛ بطـوری کـه حجم تقاضای آن را به شـدت کاهـش خواهد داد.  

افزایـش آگاهـی مصرف کنندگان نسـبت به این واقعیـت که می توان 
بـه کیفیت روغن تصفیه دوم اطمینان داشـت، منجر به شـدت یافتن 
ایـن روند شـده اسـت. اعـداد و ارقـام نشـان می دهد کـه این صنعت 
ظرفیـت آن را دارد کـه تـا 75 درصـد از بـازار روغـن پایـه گـروه 1 )و 

حتـی گـروه 2( را تصاحب کند. 
کشـورهای منطقه، خصوصاً عربسـتان سـعودی، امارات متحده عربی 
در حـال بـه روز کـردن واحد های تصفیـه دوم خود هسـتند. مجموع 
ظرفیـت ایـن دو کشـور در سـالهای اخیـر بـه حـدود 350 هـزار تـن 
در سـال رسـیده اسـت. واضـح  اسـت کـه عرصه رقابـت در ایـن بازار 
به سـرعت در حـال تنگ تـر شـدن اسـت. بـرای اینکـه صنعـت ایران 
بتواند در این میدان حضور موفقی داشـته باشـد، لازم اسـت تغییرات 
لازم را )خصوصـاً در زمینـه ارتقـای تکنولـوژی( به سـرعت پیاده کند.

1- Modified Meinken Process
2- Falling Film Evaporator
3- Sotulub - The Société Tunisienne de Lubrifiants
4- Mohawk Pretreatment Process
5- Pesco-Beam Process
6- Chemical Engineering Partners

ــن  ــه دوم روغ ــای تصفی ــاوری ه ــر فن ــی ب ــروری مفهوم م
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Alkylated Naphthalenes

روغن پایه های آلکیل نفتالن

پایـه های معدنـی دارد.
انجمـن مهندسـین روانـکاری STLE در  اوایـل 1950 در زمینـه 

آلکیلاسـیون نفتالـن هـا شـروع بـه تحقیـق و بررسـی نمود.  

ساختار شیمیایی
نفتالـن در دمـای اتـاق به شـکل جامد سـفید رنگ می باشـد دمای 
ذوب آن 80/26 درجه سـانتی گراد اسـت. از لحاظ ساختار شیمیایی 
از دو حلقـه بنـزن متصـل به هم تشـکیل شـده اسـت. این سـاختار 
شـیمیایی، پایداری در برابر اکسیداسـیون بسیار خوبی دارد، با اضافه 
شـدن گـروه آلکیل بـه نفتالن بسـیاری از ویژگی های آنهـا از جمله 
گرانـروی، نقطـه ریـزش و فراریـت تغییـر مـی یابـد. طـول و تعداد 
زنجیـره های آلکیل تاثیر بسـیار زیادی در مشـخصات مذکـور دارد.

پیشگفتار
آلکیـل نفتالن ها یک دسـته بندی ویـژه از روغن پایه های سـنتزی 
هسـتند. پایـداری هیدرولیکـی و پایداری اکسیداسـیون بسـیار بالا، 
فراریـت کـم و انحالل پذیـری خـوب از ویژگی هـای این دسـته از 
روغـن پایـه هاسـت. عالوه بـر اینهـا، ایجاد فیلـم ضخیـم روانکاری 
لایـه نـازک در مقایسـه با سـایر روغن پایه هـا، از ویژگـی های دیگر 

ایـن روغن پایه اسـت.
روش تولید

آلکیلاسـیون ترکیبـات آروماتیـک از جمله نفتالن هـا، چندین دهه 
قبـل مـورد آزمـون قـرار گرفـت، بـه طـور کلـی، اتصـال یـک گروه 
آلکیلـی بلنـد زنجیـر به سـاختار یـک ترکیـب آروماتیـک، منجر به 
تولیـد مـاده ای می شـود که افزودنـی ها، به راحتی در آن حل شـده 
و  پایـداری در برابـر اکسیداسـیون بسـیار خوبی در مقایسـه با روغن 

روش تولید: 
ساده ترین روش تولید آلکیل نفتالن ها، آلکیلاسیون نفتالن ها از طریق روش فریدل-کرافتس می باشد. 

مهدی وثوق |  سرپرست مهندسی فروش
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Alkylated Naphthalenes

روغن پایه های آلکیل نفتالن

3- پلـی آلکیـل نفتالـن هـا: ایـن ترکیبـات دارای بیـش از دو گروه 
آلکیـل متصل بـه نفتالن هسـتند.

ویژگی های فیزیکی آلکیل نفتالن ها؛
ویژگـی هـای فیزیکـی آلکیل نفتالن ها بـه دو عامل اصلی بسـتگی 

دارد:

1- طول گروه آلکیل
2- در جه آلکیلاسیون: تعداد گروه های آلکیل متصل به نفتالن 

3- شاخه های گروه آلکیل

نقطه ریزش: 
نقطـه ریـزش آلکیل نفتالن ها با افزایش درجه آلکیلاسـیون افزایش 
مـی یابـد. در نتیجه مونو آلکیـل نفتالن ها نقطه ریـزش پایین تری 
نسـبت به دی آلکیل نفتالن ها دارند و به همین نسـبت دی آلکیل 
نفتالـن هـا نقطـه ریـزش پایین تری نسـبت بـه پلی آلکیـل نفتالن 

هـا دارند.

محدوده نقطه ریزش ) درجه سانتی گراد (ساختار

۴۸- و پایین ترمونو آلکیل نفتالن ها

از 33- الی 45-دی آلکیل نفتالن ها

از 21- الی 30-پلی آلکیل نفتالن ها

اگرچـه امـکان جایگزینـی یکـی از اتـم هـای هیـدروژن بـا الـکل ها، 
آلکیـل هالیدهـا و الفیـن ها وجـود دارد ولی، عمدتا ایـن واکنش ها بر 

روی الفیـن هـا انجـام می گیرد. 
بـه منظور تولیـد روغن پایه، از آلفا الفین هـا برای تولید آلکیل نفتالن 
ها اسـتفاده می شود. تحت شـرایط عادی، روش فریدل-کرافتس انواع 

مختلفـی از آلکیل نفتالن های مختلف تولید می شـود. 
آلکیلاسـیون نفتالن به عوامل متعددی وابسته اسـت: نوع کاتالیست، دما، 

نسـبت میـزان آلکیل به نفتالن و نحوه ترکیـب واکنش گرها با یکدیگر.
تعـداد زیـادی از کاتالیسـت هـا مناسـب ایـن واکنـش ها هسـتند، از 
جملـه اسـیدهای لوییس، اسـیدهای پروتیـک قوی، کاتالیسـت های 

هتـروژن ماننـد زئولیـت هـا و خـاک هـای فعال شـده با اسـید.
تقسیم بندی آلکیل نفتالن ها 

تقسـیم بنـدی آلکیـل نفتالن ها بر اسـاس تعـداد الکیـل های متصل 
بـه نقتالـن انجـام می گیرد؛ بر این اسـاس ایـن ترکیبات به سـه گروه 

اصلی زیر تقسـیم می شـوند؛ 

1 – مونـو آلکیـل نفتالـن هـا ؛ ایـن ترکیبـات دارای یک گـروه آلکیل 
متصـل به نفتالن هسـتند.

2- دی آلکیـل نفتالـن ها ؛ این ترکیبـات دارای دو گروه آلکیل متصل 
به نفتالن هستند.

-روش فریدل با استفاده از به منظور تولید روغن پایه، از آلفا الفین ها براي تولید آلکیل نفتالن ها استفاده می شود. کرافتس انواع مختلفی از آلکیل 
تولید می شود.  ها نفتالن  

.آلکیلاسیون نفتالن به عوامل متعددي وابسته است: نوع کاتالیست، دما، نسبت میزان آلکیل به نفتالن و نحوه ترکیب واکنش گرها با یکدیگر  

کاتالیست هاي هتروژن مانند زئولیت ها و تعداد زیادي از کاتالیست ها مناسب این واکنش ها هستند، از جمله اسیدهاي لوییس، اسیدهاي پروتیک قوي، 
خاك هاي فعال شده با اسید.  

تقسیم بندي آلکیل نفتالن ها   

ات به سه گروه اصلی زیر تقسیم جام می گیرد؛ بر این اساس این ترکیبهاي متصل به نقتالن ان الکیلتقسیم بندي آلکیل نفتالن ها بر اساس تعداد 
:شوند  می  

مونو آلکیل نفتالن ها ؛ این ترکیبات داراي یک گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند. – 1  

 

 

 

 

2- گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند. دودي آلکیل نفتالن ها ؛ این ترکیبات داراي    

 

 

   

 

3- نفتالن ها : این ترکیبات داراي بیش از دو گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند.پلی آلکیل    

 

 

 

 

یژگی هاي فیزیکی آلکیل نفتالن هاو  

عامل اصلی بستگی دارد: سهویژگی هاي فیزیکی آلکیل نفتالن ها به   

1- طول گروه آلکیل   

2- در جه آلکیلاسیون : تعداد گروه هاي آلکیل متصل به نفتالن    

3- هاي گروه آلکیل شاخه   
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در نتیجه مونو آلکیل نفتالن ها نقطه ریزش پایین تري نسبت به دي آلکیل نقطه ریزش آلکیل نفتالن ها با افزایش درجه آلکیلاسیون افزایش می یابد. 
ها دارند. نفتالن ها دارند و به همین نسبت دي آلکیل نفتالن ها نقطه ریزش پایین تري نسبت به پلی آلکیل نفتالن  

 

ساختار ( درجه سانتی گراد ) محدوده نقطه ریزش   
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کاتالیست هاي هتروژن مانند زئولیت ها و تعداد زیادي از کاتالیست ها مناسب این واکنش ها هستند، از جمله اسیدهاي لوییس، اسیدهاي پروتیک قوي، 
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مونو آلکیل نفتالن ها ؛ این ترکیبات داراي یک گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند. – 1  
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-روش فریدل با استفاده از به منظور تولید روغن پایه، از آلفا الفین ها براي تولید آلکیل نفتالن ها استفاده می شود. کرافتس انواع مختلفی از آلکیل 
تولید می شود.  ها نفتالن  

.آلکیلاسیون نفتالن به عوامل متعددي وابسته است: نوع کاتالیست، دما، نسبت میزان آلکیل به نفتالن و نحوه ترکیب واکنش گرها با یکدیگر  

کاتالیست هاي هتروژن مانند زئولیت ها و تعداد زیادي از کاتالیست ها مناسب این واکنش ها هستند، از جمله اسیدهاي لوییس، اسیدهاي پروتیک قوي، 
خاك هاي فعال شده با اسید.  

تقسیم بندي آلکیل نفتالن ها   

ات به سه گروه اصلی زیر تقسیم جام می گیرد؛ بر این اساس این ترکیبهاي متصل به نقتالن ان الکیلتقسیم بندي آلکیل نفتالن ها بر اساس تعداد 
:شوند  می  

مونو آلکیل نفتالن ها ؛ این ترکیبات داراي یک گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند. – 1  

 

 

 

 

2- گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند. دودي آلکیل نفتالن ها ؛ این ترکیبات داراي    

 

 

   

 

3- نفتالن ها : این ترکیبات داراي بیش از دو گروه آلکیل متصل به نفتالن هستند.پلی آلکیل    

 

 

 

 

یژگی هاي فیزیکی آلکیل نفتالن هاو  

عامل اصلی بستگی دارد: سهویژگی هاي فیزیکی آلکیل نفتالن ها به   

1- طول گروه آلکیل   

2- در جه آلکیلاسیون : تعداد گروه هاي آلکیل متصل به نفتالن    

3- هاي گروه آلکیل شاخه   

 

نقطه ریزش  

در نتیجه مونو آلکیل نفتالن ها نقطه ریزش پایین تري نسبت به دي آلکیل نقطه ریزش آلکیل نفتالن ها با افزایش درجه آلکیلاسیون افزایش می یابد. 
ها دارند. نفتالن ها دارند و به همین نسبت دي آلکیل نفتالن ها نقطه ریزش پایین تري نسبت به پلی آلکیل نفتالن  

 

ساختار ( درجه سانتی گراد ) محدوده نقطه ریزش   
مونو آلکیل نفتالن ها  48- و پایین تر   
دي آلکیل نفتالن ها -33از   -45الی    
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نقطه آنیلین و انحلال پذیری افزودنی ها: 
نقطـه آنیلیـن را می توان بـه عنوان روش غیر مسـتقیم اندازه گیری 
قابلیـت انحلال پذیری ترکیبات قطبـی، در نظر گرفت. نقطه آنیلین 
پایین تر نشـان دهنده قطبیت بالاتر و انحلال پذیری بیشـتر اسـت. 
آلکیـل نفتالـن هـا بـه دلیل قطبیـت ذاتی نقطـه آنلین پاییـن تری 

نسـبت بـه روغن پایه هـای معدنی و پلـی آلفا اولفین هـا دارند.
نقطـه آنیلیـن پلـی آلکیل نفتالـن ها بالاتـر از دی آلکیـل نفتالن ها 
هسـتند.  ایـن مورد نشـان مـی دهد بـا افزایش درجه آلکیلاسـیون 
قطبیـت کاهـش مـی یابـد و در نتیجـه انحالل پذیـری  نیزکاهش 

مـی یابد.

فراریت؛ 
روش معمـول بـرای آزمون فراریت، تعیین میـزان کاهش وزن روغن 
پایـه در دمـای 250 درجـه، فشـار 20 میلی متر جیوه بـه مدت 60 
دقیقـه می باشـد. با افزایش درجـه آلکیلاسـیون، فراریت کاهش می 
یابـد، در نتیجـه پلـی آلکیـل نفتالـن هـا فراریت کمتری نسـبت به 
دی آلکیـل نفتالـن ها دارنـد، مونو آلکیل نفتالن ها بیشـترین میزان 

فراریت را دارا هسـتند.

ویژگی های شیمیایی آلکیل نفتالن ها؛
قطبیت بهینه ؛

ایـن دسـته از روغن پایه هـا از لحاظ قطبیت مابین پلـی آلفا اولفین 
هـا و اسـترها قـرار می گیـرد. قابلیت متـورم نمـودن آببندهـا را دارا 
هسـتند و در عیـن حال به اندازه اسـترها قطبیت نـدارد و در نتیجه 
مانند اسـترها، در واکنش با سـطوح فلزی وارد رقابت با افزودنی های 
روغـن نخواهنـد شـد. ایـن قابلیـت بـه تاثیـر بیشـتر افزودنی هـا به 

خصـوص افزودنی هـای ضدسـایش منجر خواهد شـد.
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شـرایط کارکـرد در دمـای بالا فراهم مـی نماید. 
حضـور افزودنی هـای مختلف مـی تواند تاثیر مثبت یـا منفی بر این 
عملکـرد داشـته باشـد. به عنوان مثـال در حضـور ماده دی ترشـیو 
بوتیـل فنـل و یا دی فنیـل آمین ها کـه از خانواده آنتی اکسـیدانها 
می باشـند، یاعـث افزایش قابـل ملاحظه پایداری حرارتی نسـبت به 

سـایر روغن هـای پایه مـی گردد.

پایداری حرارتی زیاد؛
نتایـج بـه دسـت آمـده از آزمونهای مربوط بـه پایداری حرارتی نشـان 
مـی دهـد که آلکیـل نفتالن هـا به دلیل وجـود پیوندهای شـیمیایی 
قـوی در هیدروکربن های حلقوی نسـبت بـه هیدروکربن های خطی، 
پایـداری حرارتـی بسـیار خوبـی را دارند. ایـن ویژگی در کنـار فراریت 
انـدک، کارایـی بسـیار مناسـبی برای ایـن دسـته از روغن پایـه ها در 
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مشـابه مشـخص شـده اسـت، ضخامت فیلم لایه نازک ایجاد شـده 
توسـط مونـو آلکیـل نفتالن بیشـتر از پلی ال اسـتر ها می باشـد.

در مقایسـه میـان الکیـل نفتالـن هـا نیـز پلـی آلکیـل نفتالـن هـا 
ضخامـت فیلم روانکاری بیشـتری نسـبت به دی الکیـل نفتالن ها و 

مونـو آلکیـل نفتالـن ها ایجـاد مـی نمایند.

مقایســه ضخامــت فیلــم روانــکاری مونــو آلکیــل بنــزن و 
پلــی ال اســتر

پلـی ال اسـترها نسـبت بـه روغـن پایـه هـای معدنی ضخامـت فیلم 
روانکاری بیشـتری دارند. در جدول فوق مقایسـه ضخامت لایه روانکار 
دو نـوع روغـن پایـه بـا گرانروی هـای یکسـان  و در شـرایط عملیاتی 

گیـری مـی گـردد. در این آزمـون گلوله فلـزی روی یک دیسـک از 
حالـت سـکون تا سـرعت 10 متـر بر ثانیـه، چرخش داده می شـود 
و دمـا نیـز در محـدوده هـای 25 درجه الی 100 درجه سـانتی گراد 
افزایـش مـی یابـد. تحت ایـن شـرایط ضخامت لایـه نـازک روانکار 
بیـن 10 الـی 2000 نانومتر اندازه گیری می شـود و ضریب فشـار –

گرانـروی بـرای روانکار، مشـخص مـی گردد.

فیلم ضخیم روانکاری لایه نازک؛ 
یکـی دیگـر از ویژگـی هـای آلکیـل نفتالـن هـا، توانایـی مناسـب 
روانـکاری در لایـه های نازک می باشـد که باعـث ترکنندگی بهتر و 
کاهـش اصطکاک می شـود. بـا تغییر ضخامـت فیلم روانکار توسـط 
دسـتگاه WAM قابلیـت سـنجش ضخامـت فیلـم روانـکار، میـزان 
سـایش، میـزان خـراش و مقاومـت در برابر خسـتگی روانـکار اندازه 

مونو آلکیل بنزن با مشخصه اندازه گیری شده
cSt 4 گرانروی

پلی ال استر  با 
cSt 4 گرانروی

مقایسه

32% ضخامت بیشتر170 نانومتر225 نانو مترضخامت لایه روانکار در سرعت برشی 2 متر بر ثانیه و دمای 45 درجه سانتی گراد

30 % ضخامت بیشتر40 نانومتر52 نانومترضخامت لایه روانکار در سرعت برشی 2 متر بر ثانیه و دمای 100 درجه سانتی گراد

WAM دستگاه
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دی آلکیل بنزنپلی آلکیل بنزنمشخصه اندازه گیری شده

800 نانو متر1000 نانو مترضخامت لایه روانکار در سرعت برشی 2 متر بر ثانیه و دمای 45 درجه سانتی گراد

200 نانو متر225 نانو مترضخامت لایه روانکار در سرعت برشی 2 متر بر ثانیه و دمای 100 درجه سانتی گراد

عالوه بـر مـوارد فوق مـی توان بـه توانایی مناسـب در متـورم نمودن 
آب بندهـا، عـدم ایجـاد pitting  بـه دلیل نداشـتن گـروه های عاملی 

مهاجـم و جداسـازی هـوای خوب اشـاره کرد.

ویژگی منفی روغن پایه های آلکیل نفتالن:
قیمـت بـالا: ایـن نوع روغـن پایه هـا در قیاس با سـایر روغـن پایه ها 
دارای قیمت بالاتری هسـتند. این موضوع باعث شـده اسـتفاده از این 
نـوع روغـن پایـه ها در مصـارف خـاص انجـام گیـرد و در کاربردهای 

معمـول به عنـوان روغن پایـه کمکی مورد اسـتفاده قـرار گیرد.

 کاربردهای آلکیل نفتالن ها در روانکاری:
ایـن نـوع روغن پایه هـا در تولید انـواع روانکارهای هیدرولیـک، دنده، 
موتـور و گریـس هـا قابـل اسـتفاده هسـتند. همچنیـن این مـواد در 
سـاخت گروهـی از ترکیبـات کاهـش دهنـده نقطه ریـزش )PPD( و 
بـه عنوان حد واسـط در تولید مواد ضد خوردگی اسـتفاده می شـوند.

1- روغـن های هیدرولیک سـاخته شـده با این گـروه از روغن پایه ها، 

خواص ذاتی ضدسـایش و همچنین قابلیت پمپ شـدن در دماهایی 
پایین تر از روانکارهای معدنی را دارا هسـتند.

2- روغـن دنده هـای سـاخته شـده بـا ایـن نـوع روغـن پایـه هـا، 
فشـارپذیری مناسـب تـر و سـیالیت در سـرمای بهتـری نسـبت بـه 
روغـن دنده هـای معمـول دارد. ایـن مزایـا باعـث افزایـش طول عمر 
دنـده هـا شـده و حتـی باعـث کاهـش مصـرف انـرژی خواهد شـد.

3- گریس های سـنتزی سـاخته شـده بـا آلکیل نفتالـن ها مقاومت 
در برابر زنگ زدگی بهتر، چسـبندگی بیشـتر در دماهـای بالا، توزیع 

و پخش شـوندگی بهتر در دماهای پایین را دارا هسـتند.
4- روغن موتور های ساخته شده با این نوع روغن پایه ها به دلیل 
مباحث اقتصادی به صرفه نیستند و از این نوع روغن پایه ها در تولید 
روغن های نیمه سنتزی استفاده می شود. بر اساس آزمون های انجام 
شده در شرکت Exxon Mobil، روغن موتور Mobil1  ساخته شده با 
استفاده از روغن پایه گروه II و آلکیل نفتالن ها، پایداری اکسیداسیون 
تر،  پایین  اسیدی  و  همینطور عدد  تغییرات کمتر گرانروی  بهتر، 

سیالیت در سرمای بهتر را به همراه خواهد داشت. 
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سـایر روغـن پایه‏های سـنتزی مزیت‏هـای فراوانی از جملـه پایداری 
حرارتـی بهتر نسـبت به پلی ال اسـترها، سـیالیت در سـرمای عالی 
بهتـر از اسـترها و در حـد پلی آلفا اولفین‏ها، پایـداری هیدرولیتیکی 
عالـی و مقاومـت در برابـر تبخیـر بسـیار خـوب دارند. ایـن ویژگیها 
سـبب شـده اسـت کـه روغـن پایه‏هـای آلکیـل نفتالـن یکـی از 

گزینه‏هـای مهـم در تولیـد روانکارهـای با کیفیت باشـند.
علـی رغـم مزایـای فـراوان، بـه دلیـل قیمـت بـالای این نـوع روغن 
پایه‏هـا، اسـتفاده از آنهـا تنهـا در سـاخت روغن‏هـای خـاص و ویژه 
توصیه می‏گردد. در اینگونه موارد مشـاوره با کارشناسـان مجرب در 
زمینـه روغن‏هـای سـنتزی می‏تواند در تصمیم‏گیری بسـیار مفید و 

موثر باشـد.

6- تولیـد ترکیبـات ضد خوردگی:  از واکنش میان نمک های دی نونیل 
نفتالن و سـولفونات ها ترکیبات ضدخوردگی بسـیار با کیفیتی حاصل 
می شـود و به منظـور تولید ترکیبـات ضدخوردگی بدون خاکسـتر هم 

به جای سـولفونات ها از آمینو اسـیدها اسـتفاده می شود.
عالوه بـر مـوارد فـوق، تولیـد روغـن هـای انتقال حـرارت بـا قابلیت 
کارکـرد در دمـای بـالا و روغن پمپ های خالء با اسـتفاده از این نوع 

روغـن پایـه، امکان پذیر اسـت

جمع بندی
بـا توجـه بـه مـوارد ذکـر شـده در بـالا، می‏تـوان نتیجه‏گیـری نمـود 
کـه آلکیـل نفتالن‏هـا به دلیل سـاختار شـیمیایی خود در مقایسـه با 

دیگر  مزایای  بر  علاوه  کمپرسور  و  توربین  های  روغن  تولید  در 
باعث افزایش ثبات در عدد اسیدی کل خواهد شد. میزان عدد 

اسیدی از مهمترین ویژگی های روغن های مذکور می باشد.

5- روغن کمپرسور و توربین های ساخته شده با این نوع روغن پایه ها: 
یکی از مهمترین ویژگی های روغن های مذکور پایداری میزان 
عدد اسیدی کل می باشد. استفاده از آلکیل نفتالن به جای استرها 
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بررســـی کـــف و پراکندگـــی هـــوا در روغـــن‏ دنده هـــای صنعتـــی 

می شـود. کاهـش تحمل فشـار لایـه روانـکار ؛کاهش قابلیـت پمپاژ 
روغـن و بالاخـره کاویتاسـیون از دیگـر اثـرات منفـی وجـود کف در 

روغن اسـت. 

کف۱ و آزادسازی هوا۲:
روغـن در حـال برگشـت به مخزن، زمـان کافی برای جداسـازی هوا 
به شـکل حباب هـای هـوا را دارد. عوامل تاثیرگذار بر روی سـرعتی 
کـه در آن حباب هـای هـوا از روغـن جدا شـده و به سـطح می آیند 
شـامل انـدازه حبـاب هـا، گرانـروی روغن و دمـای روغن می باشـد. 
میـزان افزودنی هـای متفرق کننده، دانسـیته روغـن و هر ناخالصی 

دیگـری نیـز در این امر نقـش دارد.
وقتـی حبـاب های هوا به سـطح می رسـند، کف سـطحی تشـکیل 
می شـود. بنابراین کف شـامل یک سـری از حباب های هواسـت که 
هـر کـدام با لایـه ای از روغـن محاصره و پوشـیده شـده اند. به دلیل 
کشـش سـطحی روغن، این لایه روغـن می تواند سـریع تر یا کندتر 
ترکیـده شـود. مـدت زمانی که بـرای ترکیدن حباب های بـالا آمده 
لازم اسـت تـا بـه طـور کامـل از روغن جدا شـود، کاملا بسـتگی به 
گرانـروی روغـن و دمـا دارد، ولی میـزان مواد قطبـی، ناخالصی ها و 

افزودنی هـای خاص نیـز تاثیرگذارند. 
همانطور که در جدول شـماره 2 مشـاهده می  کنید، آزادسـازی هوا 
بـا اضافـه کـردن افزودنی هـا بهتر نخواهد شـد. ولی کف با اسـتفاده 
از افزودنی هـای کـف زدا بهبـود می یابـد. بسـیاری از افزودنی هـای 
کـف زدا منجـر بـه تخریب قابل توجهـی از توانایـی آزاد سـازی هوا 

خواهند شـد.

پیش گفتار:
در مقالـه افزودنـی کـف زدا در روانکار در فصلنامه شـماره 3، پدیده ی 
کف و علل ایجاد آن و همچنین عواقب و مشـکلاتی که به واسـطه ی 
وجـود کـف در سیسـتم ایجاد می شـود، به تفصیـل مورد بحـث قرار 
گرفـت. لـذا در ایـن مقالـه سـعی می گـردد  ضمـن مقایسـه و بیـان 
تفـاوت هـای بیـن  دو پدیـده  ی کـف و آزادسـازی هـوا، روش هـای 
اسـتاندارد بـرای اندازه گیـری ایـن مـوارد و اهمیـت این آزمـون ها در 
مـورد روغـن دنده هـای صنعتـی توضیـح داده شـود زیـرا بسـیاری از 
مصـرف کننـدگان بـه دلیـل بـی اطلاعـی از اختالف ایـن دو پدیده، 
دچـار مشـکل در پایـش وضعیـت روغن ها می شـوند. بنابرایـن راجع 
بـه ایـن دو تعریف و تفـاوت های آنها اشـاره ای گذرا خواهیم داشـت.

روانکارهـا کامال عـاری از هوا نیسـتند. هنگام نگهداری در بشـکه ها و 
همچنیـن در حـال عملکـرد، روغن هـا دائمـا در فرایند تبادلـی با هوا 
هسـتند. حتی اگر روغن بدون حباب های هوا باشـد، نسـبتی از هوای 
حل شـده را خواهد داشـت. ایـن موضوع در درجـه اول به حلالیت گاز 
بسـتگی دارد، ولـی دما و فشـار نیـز تاثیر دارنـد.  برخـی از روغن های 
معدنـی میتواننـد حدود 9 تا 11 درصد حجمی هـوا را در دمای محیط 
و فشـار اتمسـفری در خـود نگـه دارند. تـا زمانیکه هوا بـه صورت حل 

شـده در روغـن باقـی می ماند، مشـکلی ایجـاد نخواهد کرد. 
حبـاب هـای آزاد شـده در روغـن کـه معمولا بـه دلیل تلاطم ناشـی 
از حرکـت قطعـات متحـرک و یا برگشـت روغن از مخزن به سیسـتم 
بـه وجـود مـی آید، می توانـد در عملکرد صحیح روانـکار اختلال کلی 
ایجـاد نماید؛ از جمله کاهش سـرعت خنک شـدن روغـن و در نتیجه 
افزایـش سـرعت اکسیداسـیون که منجـر به کاهش عمـر مفید روغن 

پریسا احمدی |  کارشناس تحقیق و توسعه

هوای حل شده)محلول(هوای حل نشده

در ساختار مولکولی حل نشده است.

حضور هوای آزاد و حباب های هوا )حباب های به دام افتاده در درون روغن 
یا سطح روغن مانند کف(

محلول در ساختار مولکولی )روغن پایه های معدنی=تقریبا %9(

هیچ هوای آزاد و حبابی وجود ندارد.

دلایل

اصولا از طریق به دام افتادن حباب های هوا  ایجاد می شود. مانند: غوطه ور 
واکنش دائم با هوای محیط از طریق نفوذ؛  حجم هوا بستگی به دما و فشار دارد.شدن قطعات ماشین، بازگشت روغن به مخزن، مکش حباب های هوا و ...

عواقب و نتایج

بروز مشکل

افزایش شدید تراکم پذیری، تاثیر بر روانکاری و خنک سازی، افزایش 
اکسایش روغن، کاویتاسیون، میکرودیزلینگ و ...

عدم بروز مشکل

تغییرات دما و فشار می تواند باعث تبدیل هوای محلول به حباب های آزاد هوا 
شود.

جدول 1. مقایسه هوای محلول و آزاد
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جداشـدن مواد افزودنی ضد کف توسـط فیلترهـا محتمل تر خواهد 
بـود. کوتـاه بودن مـدت زمان ماند روغـن در مخزن انتقـال و یا زیاد 

بـودن سـطح روغـن در مخزن نیز می توانـد از عوامل موثر باشـد. 
در عمـل، ترکیبـی از عوامـل متعـددی را می بینیم کـه می تواند در 
ایجـاد کـف موثـر باشـد در حالیکه هریـک از این عوامـل به تنهایی 
مشـکلی ایجـاد نخواهـد کـرد، ایـن موضوع باعـث ایجاد مشـکل در 

شناسـایی دلایل خواهد شـد.

دلایل عملی:
 دلایلـی کـه باعـث تشـکیل کـف در دنده هـا اسـت بـه دو دسـته 

می شـود:  تقسـیم 
1.انتقـال 2.روانـکاری. اگر روانکار بـا روانکاری دیگر یا با آلودگی هایی 
مثـل گـرد و غبـار و آب مخلوط شـود، پدیـده کف همـراه با کاهش 
کیفیـت روغـن رخ می دهـد کـه بـه نوبـه خـود منجـر به تشـکیل 
محصـولات قطبی بیشـتر و افزایش گرانروی می شـود. در این حالت 

هوا دهی)آزادسازی هوا(کف

با چه سرعتی حباب های هوا به سطح میرسند؟با چه سرعتی حباب های بالا آمده، می ترکند؟

حباب های بالا آمده به منظور جلوگیری از تشکیل کف پایدار باید به 
سرعت از بین بروند.

زمان اقامت در مخزن باید بیشتر از زمان آزادسازی هوا باشد تا از دوباره وارد 
شدن حباب های هوا جلوگیری شود.

حباب های بزرگ سریعتر از حباب های کوچک به سطح می رسند.)بالا می آیند(حباب های کوچک قبل از ترکیدن، حباب های بزرگ تولید می کنند.

در روغن های با گرانروی بیشتر، حباب های هوا کندتر به سمت بالا حرکت روغن های ویسکوزتر، پایداری فوم بالاتری را نشان می دهند.
می کنند. )به سطح می رسند(

هوادهی با افزودنی ها بهبود نمی یابد. مشکل کف با افزودنی ضد کف بهبود می یابد.

کف سطحی، ظرفیت خنک سازی را کاهش میدهد و فرایند اکسایش روغن 
 ورود هوا در روغن، کاویتاسیون را تشدید می کند. را تشدید می کند.

یک امولسیون هوا-روغن روی تمام حجم روغن پخش می شود که باعث بروز مشکلات جدی در روانکاری یاتاقان های ساده یا سیستم های هیدرولیک 
می شود؛ مانند کاهش ظرفیت، روانکاری محدود و خنک سازی، کاهش عمر روغن، کاویتاسیون، میکرودیزلینگ و ...

 جدول 2. شاخص های کف و آزاد سازی هوا

استاندارد های آزمون آزادسازی هوا:
روش هـای متعـددی بـرای اندازه گیـری هوادهی وجـود دارد مانند: 
ASTM D3427,ISO 9120 و IP 313.  تمـام اینهـا از روش آزمون 
کلـی یکسـانی اسـتفاده می کننـد. هـوا بـه درون نمونـه روغـن بـه 
وسـیله یـک شـیر3 )دریچـه( با دما و فشـار دقیـق دمیده می شـود. 
آزاد شـدن حبـاب هـای هوای پخش شـده، تا زمانی کـه حجم ثابت 
بمانـد ثبـت می شـود. هوادهـی به صـورت تعـداد دقایقی کـه برای 
آزادسـازی حبـاب هـای هوای پخـش شـده در روغن تـا 0/2 درصد 

حجمی نیاز اسـت، مشـخص می شـود. 

هوادهـی بـرای بسـیاری از کاربردهـا یـک مشـخصه مهـم اسـت. 
بـه عنـوان مثـال، حداقـل شـرایط لازم هوادهـی در اسـتانداردهای 
روغن هـای هیدرولیـک و روغـن هـای توربیـن جدیـد وجـود دارد. 
روغن هـای توربیـن و سـیالات هیدرولیـک جدیـد غالبـا مقادیـر 
کمتـری از هوادهی نسـبت بـه حداقل مقادیـر ذکر شـده در جدول 
3 را دارنـد. هوادهـی همچنیـن یک مشـخصه کلیدی بـرای مانیتور 
کردن شـرایط سـیالات در حـال کار می باشـد. برای روانـکار های با 
گرانـروی بالا، هوادهی در دماهای بالاتر )مثلا 75 درجه سـانتیگراد( 

انـدازه گیری می شـود.                                         
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یــک روغــن بــا گرانــروی کــم بــا یــک روغــن بــا گرانــروی بــالا 
منطقــی نیســت. 

همانطـور کـه میدانیـد ایـن آزمـون در طـی سـه مرحلـه4 و در دو 
حمـام با دماهای 24 و 93/5درجه سـانتیگراد انجام می شـود. روش 
 ASTM D892 مشـابه روش آزمـون کف   ASTM D6082 آزمـون
می باشـد بـا ایـن تفـاوت که انـدازه گیـری میـزان کـف در حمامی 
بـا دمـای 150 درجـه سـانتیگراد نیـز انجـام می گیرد که بـه عنوان 
Sequence IV گـزارش می شـود. در واقع این آزمـون در دمای بالا 
)150 درجه سـانتیگراد( و مناسـب برای سـیالاتی اسـت که شرایط 

کارکـرد آنهـا در دماهای بسـیار بالا می باشـد.

استانداردهای آزمون کف: 
همانطـور کـه در مقالـه های پیشـین اشـاره شـد، روش انـدازه گیری 

کـف )ASTM D892 (ISO 6247 or IP 146 می باشـد.
بایــد بــه ایــن نکتــه مهــم توجــه داشــت کــه نتایــج حاصــل از ایــن 
آزمــون بــر روی روغــن هــای بــا گرانــروی بــالا نظیــر روغــن دنــده 
در مقایســه بــا روغــن هــای هیدرولیــک و توربیــن متفــاوت خواهد 
ــود  ــن پمــپ می ش ــه درون روغ ــه ب ــی ک ــدار هوای ــرا مق ــود؛ زی ب
بســتگی بــه گرانــروی دارد. هرچــه گرانــروی بالاتــر باشــد، میــزان 
هــوای پمــپ شــده بــه داخــل روغــن بــه دلیــل فشــار بیشــتر وارده 
بــه منبــع تولیــد هــوا، کمتــر خواهــد بــود. درنتیجــه مقایســه نتایج 

جدول 3.حداقل الزامات آزادسازی هوا بر طبق چندین استاندارد جهانی

ISO VG/Type 32 46 68 100 (150) (>320)

Turbine Oil
DIN 51515,
ISO 8068

5 5 6 - - -

Hydraulic Fluid
(HLP/HM)

DIN 51524/2,
ISO 11158

5 10 13 21 32 -

Lube Oil
(CLP/CKC)

DIN 51517/3,
ISO 12925/1

- - - - - -
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دسـته بندی ذیل باید اسـتفاده شـود:
همانطور که در جدول شـماره 5 مشـهود اسـت، میزان حداکثر 15 
درصـد افزایـش در حجـم روغن پس از گذشـت یک دقیقـه از قطع 
کردن دسـتگاه نشـان دهنده اطمینـان از تامین نیازهای اسـتاندارد 
اسـت. در حقیقت این ارزیابی فقط برای تجهیزات و روش اسـتاندارد 
آزمـون، معتبر می باشـد. ایـن حد بر پایـه تجارب زیمنـس )فلندر( 

در بـرآوردن  الزامـات جعبه دنده های فلندر اسـت.
حـد قابل قبـول برای این آزمـون حداکثر 10 در صـد افزایش حجم 
روغـن پـس از پنـج دقیقـه از زمـان قطـع دسـتگاه اسـت. ایـن حد 
توسـط سـازندگان معتبـر پمپ های روغن بـه منظـور جلوگیری از 

کاویتاسـیون، مورد نیاز اسـت.
لازم بـه ذکـر اسـت امـکان انجـام ایـن آزمـون در ایـران فراهـم 

نمی باشـد.

استاندارد فلندر5:
 ISO/DIS 12152 اندازه گیری شـاخص کـف طبق روش فلنـدر در
اسـتاندارد می شـود. در ایـن روش، یـک جفـت دنـده سـاده با محور 
افقـی در دور 1450 در دقیقه )rpm( می چرخد. روانکار در دسـتگاه 
پـر می شـود بطوریکـه دنده هـا تا نیمه پوشـیده شـوند.  با چرخش 
دنـده هـا بمـدت 5 دقیقـه؛ هـوا بـه درون روغـن وارد شـده و بـا آن 
مخلـوط می شـود در حقیقـت دنـده ها بـا چرخش خـود مانند یک 

همـزن مکانیکی عمل مـی نمایند.
بعـد از 90 دقیقـه، هـر تغییری در فـاز روغن، پخـش روغن و  حجم 
کـف ثبـت می شـوند. درصـد افزایـش حجم روغـن یـک دقیقه بعد 
از قطـع دسـتگاه و درصـد افزایـش پـس از پنـج دقیقه بعـد از قطع 

دسـتگاه، دو مقـدار مهـم در ارزیابی و سـنجش آزمون هسـتند.
بـرای درصـد افزایش حجـم روغن یـک دقیقه بعد از قطع دسـتگاه، 

جدول 4. الزامات آزمون کف

ISO VG/Type 32 46 68 100 (150) (>320)

Turbine Oil

DIN 51515,

ISO 8068

I

II

III

450/0

50/0

450/0

- -

Hydraulic Fluid

(HLP/HM)

DIN 51524/2,

ISO 11158

I

II

III

150/0

75/0

150/0

-

Industrial Gear

Oil (CLP/CKC)

DIN 51517/3,

ISO 12925/1

I

II

III

100/0 (100/10)

100/0 (100/10)

100/0 (100/10)

150/60
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بررســـی کـــف و پراکندگـــی هـــوا در روغـــن‏ دنده هـــای صنعتـــی 

بـه تفـاوت دو پدیـده کـف و آزادسـازی هـوا، اسـتفاده از روغـن 
پایه هـای گـروه 3 و بـا کیفیت در مشـخصه آزادسـازی هوا نقش 
بسـیار کلیـدی و مهمـی دارد زیـرا  پدیـده حبـس هـوا صرفـا 
ناشـی از ترکیـب شـیمیایی روانـکار اعم از نوع روغـن پایه و مواد 
افزودنـی مصرفـی می باشـد و حتـی اسـتفاده از مـواد افزودنـی 
ضـد کـف در بسـیاری از مواقـع می توانـد بـر آزاد سـازی هـوا از 
روغـن تاثیـر عکـس بگـذارد. بنابرایـن رفـع ایـن مشـکل تنها به 
عهـده تولیـد کننـده روانـکار اسـت کـه بایـد بـا آگاهـی از مـواد 
اولیـه مصرفـی بتوانـد احتمـال بروز ایـن مشـکل را کاهش دهد. 

جمع بندی
یکـی از مشـکلات جـدی کـه در عملکـرد دنده هـای صنعتی خلل 
ایجـاد می کنـد مشـکل کـف یـا حبـاب هـای پخـش شـده هـوا 
می باشـد. کـف بـالا منجـر بـه خسـارات ایمنـی و محیط زیسـتی 
فـراوان و غیـر قابـل جبرانـی خواهـد شـد. همـان طـور کـه در دو 
مقالـه پیشـین) روغـن هـای توربین و مـواد افزودنی کـف زدا ( به 
تفصیـل اشـاره شـد، اسـتفاده از ضـد کف هـای تولیـدی شـرکت 
هـای معتبـر دنیـا، می توانـد در بـه حداقـل رسـاندن مشـکلات 
مربـوط بـه کـف تاثیـر بسـزایی داشـته باشـد. همچنیـن بـا توجه 

جدول 5.  مقادیر قابل قبول نتایج آزمون فلندر

شکل 2. آزمون کف         شکل 1.آزمون فلندر                                                                        

1- Foam
2- Air Release
3- Valve
4- Sequence
5- Flender

Up to 5% Good foaming characteristics

Up to 10% Satisfactory foaming characteristics

Up to 15% Still acceptable foaming characteristics

Above 15% Unacceptable foaming characteristics
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تفــاوت گوگــرد فعــال و غیــر فعــال در روانکارهــای مختلــف

نـوع اسـتیل؛ لایه سـولفید آهـن از تماس دو سـطح فلـز و درنتیجه 
سـاییدگی سـطح آنها جلوگیـری می نماید. 

تفاوت گوگرد فعال و غیر فعال: 
تفاوت اساسی این دو نوع ترکیب در واکنش پذیری آنها در دماهای 
مختلف است. به این صورت که گوگرد فعال در دماهای پایین نیز با 
فلز واکنش می دهد ولی گوگرد غیرفعال تنها در دماهای بالا با فلز وارد 
واکنش می شود. اگرچه گوگرد فعال دارای مزایایی از جمله واکنش 
پذیری بالاتر و در نتیجه حفاظت بالاتر در برابر سایش به خصوص در 
دماهای پایین است، اما این ماده خورندگی بالایی به خصوص برای 
فلزات زرد ) چدن، برنز ،... ( داشته و در نتیجه در حضور این فلزات 

نباید از ترکیبات گوگرد فعال استفاده شود. 
گوگـرد بـه شـکل های مختلـف در روانکارهـا موجـود می باشـد. در 
طـول فراینـد پالایـش روغن پایه، ترکیبـات اورگانوسـولفور در روغن 
پایه هـا موجـود هسـتند در مقابـل در فرایند هیدروکرکینـگ مقدار 
گوگـرد را بـه حداقـل و حتی مرز صفر می رسـاند لازم به ذکر اسـت 
ترکیبـات اورگانوسـولفور در روغـن پایـه ها نقش مواد افزودنی فشـار 
پذیـر را برعهـده ندارنـد. به طـور مشـابه در روغن پایه های سـنتزی 
ترکیبـات گوگـرد وجـود ندارنـد. امـا برخـی از مـواد افزودنـی حاوی 
گوگرد می باشـند. انواع گوگرد در جدول شـماره 1 قابل رؤیت اسـت:

پیش گفتار 
همان طور که در  مقاله مواد افزودنی فشـار پذیر، ضدسـایش و بهبود 
دهنده های اصطکاک در فصلنامه تابسـتان 1393 گفته شـد هنگامی 
کـه دو قطعـه فلز تحت تنش شـدید و یا فشـار بسـیار زیـاد در تماس 
بـا یکدیگـر قـرار دارنـد، اسـتفاده از روانکارهـای دارای افزودنی هـای  
فشـارپذیر۱ اهمیـت مـی یابـد. گوگـرد یکـی ازعناصـر اصلـی در مواد 
افزودنـی فشـار پذیر برای محافظت از سـطح فلز محسـوب می شـود. 
گوگـرد بـه دو صـورت در روانکار مورد اسـتفاده قرار می گیـرد: گوگرد 
فعـال و گوگـرد غیـر فعال. با توجه به سـوالاتی که برخی از مشـتریان 
محتـرم در خصـوص تفـاوت گوگـرد فعـال۲ و غیـر فعال  داشـتند بر 
آن شـدیم تـا ایـن مقالـه را بـا هـدف مشـخص نمـودن تفـاوت هـا و 

ویژگی هـای ایـن دو نـوع ترکیب تهیـه نماییم. 

نقش گوگرد در محافظت از سطح فلز: 
گوگــرد در بیشـتر روغــن های فشـار پذیر و سیــالات فلزکاری۳ به 

عنوان افزودنــی فشـارپذیر مورد استــفاده قرار مــی گیرد. 
همان طـور کـه در صفحه 12 از فصلنامه تابسـتان 1393 در خصوص 
مـواد افزودنـی فشـار پذیـر )EP( بحـث شـد،  گوگـرد هماننـد دیگر 
افزودنی های فشـارپذیر با افزایش دما  از طریق تشـکیل لایه سولفید-

فلـز، از سـطح فلـز محافظـت می کنـد. بـرای مثـال در دنده هایـی از 

جدول شماره ۱

Chemical State Chemical compo-
sition Example Activity

Sulfide S-2 CH3CH2CH2CH2SH Active (moderate Temperature)

Sulfide S-2 EP Sulfur-phosphorus Additives Active (High Temperature)

Element S0 S8 Active (moderate Temperature)

Sulfate )SO4)-2 Alkyl or Aryl -SO4 /Detergents Inactive

در توضیح جدول شـماره 1 می توان گفت سـولفیدها و سـولفور فلزی 
شـکل احیا شـده گوگرد هسـتند و به راحتـی در حضـور دمای کافی  
تشـکیل سـولفید فلـزی می دهند. سـولفات ها شـکل اکسـید شـده 
گوگرد هسـتند و فعالیت کمتری جهت تشکیل سـولفید فلزی دارند. 

انواع ترکیبات حاوی گوگرد در روانکارها:
اسیدهای چرب سولفوره شده:

از واکنـش شـیمیایی گوگـرد بـا اسـیدهای چـرب بلند زنجیـر تولید 
می شـوند. دمای تجزیـه این ترکیبات از عنصر گوگـرد در حدود 265 

درجـه سـانتی گراد می باشـند. ایـن ترکیبـات در آزمـون خوردگـی 
نـوار مـس هیچ لکـه ای بر نـوار مـس باقـی نمی گذارند. 

افزودنی های فشارپذیر گوگرد - فسفر:
معمـولاً دارای دمـای تجزیـه ای 250 تـا 270 درجـه سـانتی گراد 
می باشند و این ترکیبات نیز آزمون خوردگی نوار مس را می گذرانند.  
ترکیبـات گوگـرد موجـود در روغـن پایه هـای تصفیـه شـده بـا 
حالل کـه معمولاً بـه صورت سـولفید هسـتند از لحاظ شـیمیایی 
پایـدار هسـتند. هـم ترکیبـات گوگـرد موجـود در روغن پایـه و هم 

سمیرا جوادیان فرد |  کارشناس مهندسی فروش
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نگذارد )ASTM D130(. واکنش گوگرد با مس تا تشـکیل سـولفید 
مـس ادامـه می یابـد. لازم بـه ذکر اسـت ایـن آزمون جهـت تعیین 
میـزان گوگرد موجـود در روغن های فلـزکاری کاربـرد دارد و جهت 
تعییـن گوگرد فعال موجـود در افزودنی هایEP کـه در دماهای بالا 

فعال می شـوند، مناسـب نیست.

آزمون قابلیت ذخیره مواد افزودنی فشار پذیر5
ایـن آزمـون، آزمونـی غیراسـتاندارد اسـت که توسـط شـرکت های 
روانـکار جهـت تعییـن عملکـرد روغـن دنده هـای صنعتـی مـورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد در این آزمـون  توانایی تحمل بـار روانکار بر 
زمان، بر پایه توانایی افزودنی فشارپذیر در جلوگیری از اکسیداسیون  
اندازه گیـری می گـردد. در ابتـدا، کل غلظت عنصر شـاخص در ماده 
افزودنـی فشـار پذیـر– کـه در اینجـا فسـفر اسـت- اندازه گیـری 
 US Steel S-200 می شـود. سـپس آزمون اکسیداسـیون بـا روش
انجـام مـی گردد. پـس از انجام آزمون اکسیداسـیون، میزان فسـفر، 
تولیدکننـدگان  نظـر  طبـق  بـر  می شـود،  اندازه گیـری  مجـدداً 
روانکارهـا، وجود مقادیر بیشـتر فسـفر در آخر آزمون  نشـان دهنده 
قابلیت بالاتر ذخیره مواد افزودنی EP  اسـت. پایداری اکسیداسـیون 
یکـی از مهمتریـن ویژگی هـای هریـک از  ترکیبات روانکارهاسـت. 

افزودنی هـای فشـار پذیـر هـردو تحـت آزمـون خوردگـی مـس غیر 
فعال هسـتند. این درحالی اسـت که تحت شـرایط دمایـی بالاتر و در 
روانـکاری لایـه مرزی اسـیدهای چرب سـولفوره شـده و افزودنی های 
فشـارپذیر حـاوی گوگـرد - فسـفر، هردو تجزیه شـده و با سـطح فلز 
تشـکیل لایه فلز-سولفید می دهند. در این شـرایط هر دوی ترکیبات 

فعال هسـتند.

روغن های معدنی سولفوره شده: 
 از حـل کـردن عنصـر گوگـرد در روغـن در گرما تولید می شـود .این 
نـوع از گوگـرد به دلیل پیوند ضعیف s-s فعالترین  نوع گوگرد اسـت. 
ایـن نـوع مواد؛آزمـون خوردگی نـوار مـس را نمی گذرانند و بـا فلزات 

زرد۴ وارد واکنش شـیمیایی می شـوند.
در مجمـوع می تـوان به این جمع بندی رسـید کـه گوگرد فعال تحت 
هـر شـرایطی و بـدون نیاز به دمای بالا با سـطح فلـز واکنش می دهد 
کـه همیـن امـر باعـث خورنده بـودن ایـن ترکیـب می شـود، ولی در 
مـواد افزودنی فشـارپذیر، کارکـرد گوگرد به نحوی مدیریت می شـود  
تـا در عیـن حـال که بـرای محافظت از سـطح فلز، لایه سـولفید–فلز  
تشـکیل می دهـد ولی برای فلـز هم خوردگی ایجاد نکنـد. فعال بودن 
و یـا غیرفعـال بـودن گوگرد به واکنـش پذیری شـیمیایی ترکیبات و 
شـرایط انجام آزمون جهت دسـته بنـدی افزودنی ها بسـتگی دارد. در 
ادامـه بـه بحث در مـورد انواع آزمون هـای اندازه گیری گوگـرد فعال و 

مـواد افزودنـی EP  می پردازیم.

  :EP آزمون های اندازه گیری گوگرد فعال و مواد افزودنی
اکثـر  آزمـون های تجزیه ای خصوصیات شـیمیایی و‏‏فیزیکـی روانکار 
و یـا خصوصیـات کلـی نظیـر سـاختار شـیمیایی عناصـر را تعییـن 
می کننـد. بـرای مثـال شـیمیدان هـای تجزیـه از 17 روش آزمـون 
ASTM جهـت تعییـن میـزان گوگـرد کلـی در سـوخت و روانـکار 
اسـتفاده می کننـد.  بـا ایـن حـال تعـداد نسـبتاً کمـی از آزمـون هـا  
مسـتقیماً غلظـت افزودنی های مشـخصی را اندازه گیـری می کنند و 
تغییـرات ایـن مـواد را با گذشـت زمـان مورد بررسـی قرار مـی دهند.

اندازه گیری  مستقیم  گوگرد فعال: 
اسـتاندارد ASTM D 1662 جهـت تعییـن مقـدار گوگـرد فعـال در 
روانـکار بـه کار مـی رود، بـه ایـن صـورت کـه بـا اندازه گیـری گوگرد 
کلـی، قبـل و بعـد از واکنش گوگـرد با فلز مـس، مقدار گوگـرد فعال 
بـه دسـت مـی آید. نمونـه با پـودر مس اضافـی در دمـای 150 درجه 
سـانتی گراد واکنـش مـی دهـد تا زمانـی که هیـچ اثری بر نـوار مس 

فلزات زرد چیست ؟

فلـزات زرد، همانطـور کـه از اسمشـان معلـوم اسـت زرد رنگ 
هسـتند. آنها آلیاژهایی هسـتند که حاوی مس می باشـند. در 
تعریف اسـتاندارد بـه آلیاژ برنجی که حاوی حـدود 60% مس 
و 40% روی باشـد، فلـز زرد گفته میشـود، همچنین برنز یک 
نـوع دیگـر فلـز زرد می باشـد. از این فلزات قرن هاسـت که به 
شـکل چرخ دنده و قطعات دیگر ماشـین آلات سـاده اسـتفاده 
شـده است.سـوالی کـه پیش مـی آید این اسـت که چـرا علی 
رغـم تمام خطرات مرتبط با حملات شـیمیایی به فلـزات زرد، 
بازهـم در وهلـه اول چـرخ دنـده ها را بـا اسـتفاده از این فلزات 
مـی سـازند؟ برنـج و برنز در ماشـین آلات در اشـکال مختلفی 
وجـود دارنـد در عیـن اینکه دارای اسـتحکام و سـختی خوبی 
هسـتند. آنها به کاهش هزینه هـای اقتصادی کمک می کنند. 
و بـا در نظـر گرفتـن هزینـه هـای ماشـین آلات و هزینه های 
مـواد اولیـه، این نتیجـه حاصل می گردد که فلزات زرد نسـبت 

بـه فولاد بسـیار مقرون بصرفه می باشـند.
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همچنیـن توجـه بـه این نکتـه  الزامی اسـت  کـه خوردگی نـوار مس 
بـه معنـای  تاثیـر گذار بـودن مواد افزودنی فشـار پذیر نمی باشـد زیرا 
همـان طور که گفته شـد، گوگرد موجـود در مواد افزودنی فشـار پذیر 

تاثیـری بر روی نـوار مس در این تسـت ندارد. 
 همچنیـن از ایـن آزمـون می توان جهـت تعیین نوع گوگرد اسـتفاده 
شـده در روغـن حـاوی افزودنی EP  اسـتفاده کرد. درایـن آزمون، یک 
نوار مسـی در سـیال مورد آزمایش در دمای 40  درجه سـانتی گراد و 
مجـدداً 100 درجه سـانتی گـراد مورد آزمون قرار می گیـرد. پس ازهر 
آزمـون نـوار از دسـتگاه خـارج شـده و زنـگ زدگی مس مورد بررسـی 
قـرار می گیـرد. محدوده نتایـج از بدون رنگ )1a( تا رنگ خیلی سـیاه 
)4c( اسـت. اگر نتایج به دسـت آمده در ناحیه 1b تا 2a باشـند، فلزات 
زرد موجـود در قطعـات گیربکـس می تواننـد در معـرض خطر حمله 

شـیمیایی قرار داشته باشند.

نبـود عنصـر فسـفر در روانـکار بعـد از آزمـون اکسیداسـیون نشـان 
دهنـده مصـرف کامـل ادتیـو اسـت کـه نشـان دهنده ضعیـف بـودن 
ادتیـو می باشـد،  اگرچـه حضـور عنصـر فسـفر در انتهـای تسـت نیز 
نمی توانـد وجـود عامل فشـار پذیـر موثر را اثبـات نمایـد. آزمون های 
دیگـر نظیر اسپکتروسـکوپی مـادون قرمز – تبدیل فوریـه) FTIR ( و 
رزونانس مغناطیسـی هسته فسـفر-NMR( 31( روشهای دیگر جهت 

انـدازه گیری مسـتقیم به کار مـی رود.

آزمون خوردگی نوار مس6: 
آزمون خوردگی مس )ASTM D130( یک آزمون کیفی  اسـت و خوردگی 
روانـکار بـر روی عنصر مـس را اندازه گیری می نماید. ایـن آزمون زمانی 
اسـتفاده می شـود که در روانکار غیر از مواد افزودنی فشـار پذیر، ترکیب 
دیگـری کـه تاثیـری بر خوردگـی نوار مـس دارد، وجود نداشـته باشـد. 

آزمون پایداری حرارتی7:
ایـن آزمـون، از آزمـون خوردگـی بـه روش ASTM D 130 کمـی تر 
اسـت. در هنـگام انجام آزمون، یک بشـر از سـیال مـورد آزمون حاوی 
میلـه هـای مسـی و آهنـی تـا دمـای 135 درجه سـانتی گـراد برای 
مـدت 168 سـاعت حـرارت داده می شـود. در انتهای آزمـون، میله ها 
بـا توجـه به تغییر رنـگ ایجاد شـده مـورد ارزیابی قـرار می گیرند. به 
عالوه تغییـر در گرانـروی روغـن، میزان لجـن ایجاد شـده در روغن و 
کاهـش وزن میلـه مسـی تعییـن می شـود.  ایـن روش بیشـتر جهت 

 EP دنده هـای  روغـن  خورندگـی  تمایالت  کـردن  مشـخص 
کارنکـرده کاربـرد دارد. ایـن آزمون نیـز همانند آزمـون خوردگی 
نـوار مـس ؛تعییـن کننده مقـدار دقیق مـواد افزودنی فشـار پذیر 

نمی باشـد. موثر، 
آزمون های چهار گلوله8 و اصطکاک و سـایش9 از دیگر روشـهای 

اندازه گیری غیر مسـتقیم  است. 
در جـدول شـماره 2 انواع آزمـون های اندازه گیری مـواد افزودنی 

فشـار پذیر قابل رویت می باشـد:
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تفــاوت گوگــرد فعــال و غیــر فعــال در روانکارهــای مختلــف

موجود در آنها در دما وشـرایط خاص فعال شـده و احتمال خورندگی 
بـر قطعات حـاوی فلـزات زرد در آنها قابل کنترل اسـت.

اگـر چـه آزمون های متعـددی جهت تعییـن میزان گوگـرد موجود 
در مـواد افزودنـی فشـار پذیـر و همچنیـن تعیین میـزان خورندگی 
آنها تدوین گردیده اسـت اما به دلیل حساسـیت موضوع لازم اسـت 
تـا در انتخـاب مـواد افزودنـی فشـار پذیر حـاوی گوگرد فعـال دقت 
بیشـتری بـه عمل آید و قبـل از هرگونـه اقدام با کارشناسـان منابع 

تأمین کننـده ادتیـو حتماً مشـورت گردد.  

نتیجه گیری: 
طبقـه بنـدی عنصـر گوگـرد بـه فعـال و غیـر فعـال در مـواد افزودنـی 
فشـارپذیر و مقایسـه ویژگی های آنها با یکدیگر نشـان دهنده این اسـت 
کـه گوگـرد فعـال و یا همان گوگـرد به صـورت آزاد و عنصری که عمدتا 
در روانکارهای فلزکاری اسـتفاده می شـود علی رغم عملکرد بسیار خوب 
؛ به دلیـل خورندگـی زیاد بـرروی قطعات بویژه فلزات زرد می بایسـت با 
احتیـاط و در نظـر گرفتن تمامـی جوانب امر مورد اسـتفاده قـرار گیرد. 
سـاختار ترکیبات حـاوی گوگرد غیر فعـال به گونه ای اسـت که گوگرد 

جدول شماره 2

1- EP additive
2- Active Sulfur
3- Metal Working Additive
4- Yellow Metals
5- Reserve EP Capability Test
6- Copper Corrosion Test
7- Thermal Stability Test
8- Four-Ball Test
9- Friction and Wear Tests

Test Measure of EP Additive Method Scope

Active sulfur in cutting oil Direct ASTM D1662  Measures amount of sulfur in a lubricant that react
with copper powder at 150

Copper corrosion Test Indirect ASTM D130  Measures tendency to tarnish or corrode strip under
standard time/temperature

Four-Ball EP Test Indirect ASTM D2783  Differentiates among fluids having low, medium and
high levels of extreme pressure properties

 Fourier Transform Infrared
Analysis (FTIR) Direct -  Detects individual components in a lube oil,

quantitatively or semi quantitatively

Phosphorous-31 NMR
 (Nuclear Magnetic

Resonance)
Direct Nonstandard Test  Measure chemical environment of 131P Isotope in

lube additives and lubricants

Reserve EP Capability Test Direct Nonstandard Test Measure lubricant`s load-carrying ability over time

Sequential Four-Ball Test Indirect
Nonstandard Test

 Penn state
University

Three-step sequence based on four-ball wear test.

 Thermal stability Test
 (Cincinnati Milacron

Thermal Stability Test-A)
Indirect ASTM D2070

 Evaluates the thermal stability of lubricant in the
 presence of copper and steel physical and chemical

 property changes may effect a lubricating oil›s
performance

 Timken OK Load Rating
Test Indirect ASTM D2782 Determines extreme-pressure properties of fluids
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اهمیــت پایداری هیدرولیتیکــی در روغن های هیدرولیک

آزمـون بـا افـزودن 75 میلی لیتر سـیال مورد آزمایش بـه 25 میلی 
لیتـر آب شـروع می شـود. بعـد از آن یک نوار مسـی اضافه میشـود. 
سـپس درب بطـری بسـته شـده و تـا دمـای 200 درجـه فارنهایت 
گـرم میشـود و به مدت 48 سـاعت دوران می یابـد. در پایان آزمون، 
نـوار مسـی مجددا وزن شـده و تفاوت جرم هماننـد تغییرات مربوط 
 ASTM D130 بـه تیرگی و کدورت، ثبت میشـود.)همانطور کـه در
خوردگی فلز مس .1a گزارش میشـود(. سـپس عدد اسـیدی سیال 
مـورد آزمایـش همـراه بـا میـزان قـدرت اسـیدی آب، انـدازه گیری 
میشـود. نتایـج، پایـداری هیدرولیتیکـی سـیال را نشـان میدهـد و 
اینکـه چقـدر خوب می تواند در برابر تشـکیل اسـید کـه همزمان با 

هیدرولیـز رخ میدهـد، مقاومت نماید. 
جـدول شـماره 1 نتایـج آزمـون ASTM 2619 بـر روی 4 روغـن 
را نشـان میدهـد. همانطـور کـه مشـهود اسـت مشـخصات سـیال، 
اسـیدیته و همچنیـن میـزان آسـیب بـه نوار مسـی متفاوت اسـت.

عوامـل متعـددی  شـامل خلـوص آب، آلودگـی سـیال، گرانـروی و 
مـواد افزودنـی پکیج بـر نتایج آزمون هـا تاثیر می گذارنـد. به عنوان 
مثـال، افزودنـی ضـد سـایش )ZDDP( مسـتعد هیدرولیز شـدن و 
تولیـد اسـید اسـت. هنگام بررسـی نتایـج آزمون، کاهـش وزن مس 

پیش گفتار:
روغـن هیدرولیـک را می تـوان پر مصرف  ترین روغن صنعتی نامیـد،  از 
ایـن رو بـا توجـه بـه مصـرف بـالا و کاربردهای متنـوع و شـرایط کاری 
گوناگـون، ایـن روغـن نیز از تنـوع بالایی برخـوردار اسـت. در واقع روغن 
هیدرولیـک در یک سیسـتم نقش انتقـال دهنده نیرو را بـازی می کند 
و در صورتـی کـه ایـن روغـن دچار مشـکل شـود، این وظیفـه به خوبی 
انجام نشـده و سیسـتم با اختلال یا توقـف در کار روبـرو می گردد. آنچه 
در کار کـردن بـا روغن هـای هیدرولیـک باید در نظر داشـت این اسـت 
کـه روغـن هـای هیدرولیـک به شـدت بـه آلودگی هایـی کـه وارد آنها 
می شـوند حساس هسـتند و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنها در اثر 
آلودگی و ایجاد شـرایط سـخت کاری برای روغن، دچار مشـکل خواهد 
شـد. از آنجایی که آب، دومین عاملی اسـت که بیشـترین اثر مخرب را 
بعد از ذرات آلاینده دارد، بررسـی اثرات حضور آب و مشـکلات ناشـی از 
آن از اهمیـت ویـژه ای برخوردار اسـت. لذا در این مقاله سـعی می گردد 
پدیده هـای منفی ناشـی از حضـور آب مانند هیدرولیـز1، عوامل موثر بر 
پایداری در برابر واکنش شیمیایی روانکار با آب )پایداری هیدرولیتیکی2( 

و راهکارهـای حـذف آلودگـی آب به تفصیل توضیح داده شـود.                               

هیدرولیز: 
وجـود آب در روغن باعث مشـکلاتی مانند زنـگ زدگی، کاهش ظرفیت 
تحمـل بـار و قدرت فیلـم روانکاری روغن و همچنیـن منجر به تخریب 
دائـم روانکار خواهد شـد. مشـابه اکسـایش، هیدرولیز تجزیـه و تخریب 
مولکـول هـای روغـن پایـه در نتیجه حضـور آب اسـت.  نه تنهـا روغن 
پایـه دسـتخوش ایـن فرایند میشـود بلکـه افزودنی ها نیز مسـتعد این 

هستند. امر 
روغـن هـا ذاتـا جاذب الرطوبه هسـتند بـه این معنا کـه رطوبت هـوا را 
جذب می کنند. سـیالات اسـتری، خصوصا پلی ال ها و فسـفات استر ها، 

بـه سـرعت رطوبـت را از محیط اطراف جـذب می کنند.

پایداری هیدرولیتیکی: 
 هنگامـی کـه یـک روانـکار بـا آب آلـوده میشـود )آلودگی بـه آب پیدا 
می کنـد( این سـوال پیش مـی آید که چقدر سـیال در برابـر آب پایدار 
اسـت. توانایی یـک روانکار و افزودنی هـای آن در مقاومت در برابر تجزیه 
شـیمیایی در حضور آب؛ پایداری هیدرولیتیکی روانکار نامیده میشـود. 
اسـتاندارد ASTM بـرای پایداری هیدرولیتیکی D2619 می باشـد که 
معمـولا بـه عنـوان آزمون بطری نوشـابه3 گفته می شـود، بـه این دلیل 
کـه از یـک بطـری نوشـابه فشـاری کـه درب آن در طول فراینـد آزمون 

بسته اسـت اسـتفاده می شود. 

پریسا احمدی |  کارشناس تحقیق و توسعه

ASTM D2619 شکل 1. بطری مورد استفاده در آزمون
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ــت  ــد قابلی ــش می یاب ــروی کاه ــه گران ــت. هنگامیک ــین اس ماش
تحمــل فشــار روغــن کــم می شــود، بدیــن معنــی کــه بــا کاهــش 
گرانــروی، ضخامــت لایــه روغــن کاهــش یافتــه و منجر بــه کارکرد 
ــکاری مــرزی و در نتیجــه ســایش بیشــتر  ــم روان دســتگاه در رژی

خواهــد شــد.
بــا انجــام اقدامــات پیشــگیرانه و جلوگیــری از ورود آب بــه روغــن، 
ــر  ــارت دیگ ــه عب ــش داد. ب ــز را کاه ــد هیدرولی ــوان فرآین می ت
بــا دقــت در اندازه گیــری سیســتماتیک و دوره ای میــزان آب 
موجــود در روغــن و عــدد اســیدی همــراه بــا اندازه گیــری میــزان 
اســید های کربوکســیلیک ایجــاد شــده در روغــن توســط طیــف 
ــز از آن  ــرب هیدرولی ــرات مخ ــروز اث ــل از ب ــوان قب FTIR می ت

جلوگیــری نمــود. 
ــران  ــرات جب ــن سیســتم شــما را از اث ــه داشــتن روغ خشــک نگ

ــی دارد. ــان نگــه م ــد شــیمیایی در ام ــن فراین ــر ای ناپذی
ــود دارد:  ــی آب وج ــش آلودگ ــرای کاه ــی 4 راه ب ــور کل ــه ط ب
ــور آب  ــخیص حض ــه ورود آب 2. تش ــبت ب ــری نس ــخت گی 1. س

ــریع آب ــذف س ــت آب 4. ح ــت و غلظ ــردن حال ــز ک 3. آنالی

جمع بندی: 
ـــه  ـــت ک ـــوان گف ـــی ت ـــده م ـــرح ش ـــوارد مط ـــه م ـــتناد ب ـــا اس ب
ـــژه هیدرولیـــک از  ـــز در روغـــن هـــای صنعتـــی بوی ـــده هیدرولی پدی
ـــار، %55  ـــن آم ـــق آخری ـــادی برخـــوردار اســـت. طب حساســـیت زی
ـــز در  ـــرب هیدرولی ـــرات  مخ ـــاهد اث ـــکاری ش ـــان روان از متخصص

ماشـــین آلات کارخانه هـــای خـــود بـــوده انـــد.
ـــول  ـــت محص ـــن از کیفی ـــده روغ ـــرف کنن ـــد مص ـــه بای ـــا چگون ام
مصرفـــی و مقاومـــت آن در مقابـــل ایـــن پدیـــده مخـــرب اطمینـــان 

ـــد. حاصـــل نمای
طبیعتـــا در درجـــه اول بایســـتی اقدامـــات پیشـــگیرانه فـــوق را 
ـــن  ـــده روغ ـــر از آن تولید کنن ـــم ت ـــا مه ـــد؛ ام ـــرار ده ـــر ق ـــد نظ م
ـــای  ـــه و ادتیو ه ـــن پای ـــت روغ ـــل از کیفی ـــی کام ـــا آگاه بایســـتی ب
ـــی در  ـــه حت ـــد ک ـــان ده ـــده اطمین ـــرف کنن ـــه مص ـــی، ب مصرف
ـــادر  ـــی ق ـــن مصرف ـــتم ؛ روغ ـــه سیس ـــی آب ب ـــورت ورود تصادف ص
ـــی لازم را  ـــداری هیدرولیتیک ـــود پای ـــکان از خ ـــد ام ـــا ح ـــت ت اس

ـــد. ـــان ده نش
ـــی  ـــه ســـطوح کارای همانطـــور کـــه در فصلنامـــه بهـــار 94 و در مقال
روغن هـــای هیدرولیـــک اشـــاره شـــد، اگـــر چـــه شـــاخص پایـــداری 
هیدرولیتیکـــی جـــزو الزامـــات ســـطوح کارائـــی DIN 51524 و 
  Cincinnati،  ISO, ASTM D6158,US Military, US Steel

انـدازه گیری می شـود. با توجه به اینکه  فلز روی موجـود در ZDDP؛ 
سـطح مس را می پوشـاند)اندود می کند(، لازم اسـت تا با یک حلال 
مناسـب )معمـولا هپتـان یا تری کلرواتان( شسـته شـود، پـس از آن 

انـدازه دقیـق کاهـش وزن مس به دسـت خواهـد آمد.

ASTM D2619 جدول شماره 1. نتایج آزمون

بـا گذشـت زمـان، حتی روغـن های بـا مقادیر بسـیار بـالای پایداری 
هیدرولیتیکـی،  شـروع بـه هیدرولیـز شـدن می کننـد. در روانکارها، 
تجزیـه  افزودنـی  مـواد  ترکیبـات  و  پایـه  روغـن  هیدروکربن هـای 
می شـوند. تجزیـه ی ایـن مولکول هـا بـا اضافـه کـردن آب، منجر به 
تشـکیل ترکیبات جدید در سـیال می شـود. تغییرات pH نیز به این 
فراینـد مربـوط هسـتند  و می تـوان رونـد تغییـرات pH را بـا مانیتور 
کـردن عـدد اسـیدی روغـن دنبـال کرد. همـان طـور که قبلا اشـاره 
شـد، روغن پایه های اسـتری بسـیار مستعد هیدرولیز هسـتند و باید 
حتمـا بـرای هر گونه علائمـی از آغاز فرایند هیدرولیز، مانیتور شـده و 
بـا این پدیده با حساسـیت بالایی برخورد کـرد؛ خصوصا در تجهیزاتی 

کـه احتمـال ورود آب به آنها بالاسـت. 

مشکلات ناشی از هیدرولیز: 
هیدرولیــز در روانکارهــا باعــث مشــکلات متعــددی می شــود. نه تنها 
خــواص فیزیکــی روغــن ماننــد گرانــروی، رنــگ و ... را تحــت تاثیــر 
قــرار مــی دهــد، بلکــه می توانــد خصوصیــات شــیمیایی را هــم تغییر 
دهــد. یکــی از مهمتریــن اثــرات هیدرولیــز، تشــکیل اســیدها)غالبا 
ــر چــه در مقایســه  ــن اســیدها اگ کربوکســیلیک اســید( اســت. ای
بــا ســولفوریک اســید ضعیــف هســتند، ولــی می تواننــد منجــر بــه 
آســیب رســانی بــه دســتگاه یــا ماشــین شــوند. اینگونــه اســیدها را 
می تــوان بــا  اسپکتروســکپی مــادون قرمــز4 و یــا روش هــای معمول 

آنالیــز مــورد اســتفاده در آزمایشــگاه، تشــخیص داد.
مادامی کــه فراینــد هیدرولیــز ادامــه می یابــد، گرانــروی روغــن افــت 
می کنــد. ایــن کاهــش در گرانــروی، تهدیــدی جــدی بــرای ســامت 

HYDROLYTIC STABILITY OIL A OIL B OIL C OIL D

Copper Appearance 1A 4C 4B 2C

 Copper Weight Loss (mg
)cm^2 0.3 2 12 0.014

Acidity 1.70 160 15 0.9
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اهمیــت پایداری هیدرولیتیکــی در روغن های هیدرولیک

ـــی   ـــطوح کارائ ـــی س ـــه و اساس ـــای اولی ـــزو نیازه ـــی ج ـــت ول نیس
Denison و General Motors می باشـــد و مقـــدار آن بـــرای 
ـــن  ـــت.  بنابرای ـــان اس ـــطوح HF-0,HF-1,HF-2 Denison یکس س
ـــد  ـــد Denison م ـــخصی مانن ـــتاندارد مش ـــه اس ـــتگاه هایی ک در دس
ـــات  ـــه اطلاع ـــه در برگ ـــی ک ـــد از پکیج های ـــا بای ـــت حتم ـــر اس نظ

1- Hydrolysis
2- Hydrolytic Stability
3- Coke bottle
4- FTIR

ـــه پایـــداری  ـــا ب فنـــی آنهـــا ایـــن اســـتاندارد ذکـــر شـــده اســـت و ی
ـــج اشـــاره شـــده اســـت، اســـتفاده نمـــود.  ـــز پکی ـــر هیدرولی در براب
ـــه در  ـــد ک ـــت نمای ـــن بایســـتی دق ـــده روغ ـــد کنن ـــن تولی همچنی
ـــداری هیدرولیتیکـــی  ـــزان پای ـــی، می ـــدارک فنـــی پکیـــج مصرف م

ـــد. ـــده باش ـــزارش ش ـــا گ ـــه روش ASTM D2619 حتم ب
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عالوه بـر تفـاوت در مشـخصه HTHS کـه در فصلنامه گذشـته به 
اختصار بیان گردید، محدودیت میزان سـولفور سـوخت مصرفی نیز 
 500 ppm حداکثـر API CK-4 مطـرح اسـت که این میـزان بـرای
و بـرای API FA-4 حداکثـر ppm 15 می باشـد. هرچنـد  مصـرف 
سـوخت هـای بـا بیـش از ppm 15 سـولفور، خصوصـاً زمانی‏کـه 
دوره‏هـای تعویـض کوتـاه نشـده باشـد، منجـر به تخریب سیسـتم 

کاتالیسـت اگزوز می‏شـود.
 backward compatible همچنیـن  اصطلاح دیگری نیز با عنـوان
بـرای API CK-4 مطـرح اسـت؛ بـه ایـن مفهـوم کـه ایـن سـطح 
کیفیـت پوشـش دهنده سـطوح کیفـی دیزلی سـنگین قبـل از آن 
نیـز می باشـد، در صورتیکه کـه این موضوع بـرای API FA-4 صدق 
نمی کنـد زیرا برخـی از موتورهای قدیمی تر متناسـب با روانکارهای 

سـبک طراحی نشـده اند.

علامت جدید API  برای سطوح کیفی دیزلی سنگین

 API FA-4 در فصلنامه گذشـــته در زمینه ســـطوح کیفیـــت
و  API CK-4 که در راســـتای فرایند توســـعه ســـطح کیفیت 
 )CJ-4 یک ســـطح کیفیت بالاتر از(  PC-11 دیزلی ســـنگین
ایجاد شـــده و مناســـب خودروهای مـــدل 2017 و قبل از آن 
می باشـــد اطلاع رســـانی گردید و تفاوت این دو، در مشـــخصه 
 API ذکرشـــد. در اواسط ماه می ســـال 2016، سازمان HTHS
 API FA-4 بـــه منظور تمایز نســـل جدید ســـطوح کیفیـــت
و  API CK-4، علامت جدیدی بـــرای API FA-4 معرفی کرد. 
در ایـــن طراحی، بخشـــی از "دونـــات" این ســـطح کیفیت به 
رنـــگ قرمـــز و یا ســـایه دار درآمده اســـت که نشـــانه توجه 

بالای این ســـازمان بـــه مصرف کنندگان می باشـــد.

اولین کنفرانس بین‌المللی موسسـه انگلیسـی آرگوس به نام 
قیـر، روغـن پایـه و ال پی جـی، در مورخ 8 تـا 11 مـی 2016 )19 تا 

22 اردیبهشـت 95( در هتل اسـپیناس تهران برگزار گردید.
 I ایـران بـه عنوان تولید کننـده و صادرکننـده بزرگ روغن پایـه گروه
و همچنیـن واردکننده گروه II و III محسـوب می شـود. از طرفی رفع 
تحریم ها شـرایط مسـاعدی بـرای بازرگانان منطقـه ای و بین المللی 
بـرای شـروع کار بـا ایـران بـه منظـور واردات و صـادرات گریدهـای 

مختلـف روغـن پایه ایجـاد می کند.
کنفرانـس روغـن پایه و روانکار آرگوس در ایران، شـرکت های مختلف 
تولیـد کننـده روغـن پایه، واسـطه ها، تولیدکننـدگان روانـکار، توزیع 
کننـدگان، OEMهـا و همچنیـن شـرکت هـای حمل و نقـل را برای 
رسـیدن به دیدگاه مشـترک از بـازار فعلی ایران بعـد از رفع تحریم ها 
گـرد هـم آورد کـه به شناسـایی فرصت هـای تجاری بالقـوه با فعالان 

صنعـت روغـن پایه ایران منجـر گردید.

بخـش مربـوط به روغـن پایه ایـن کنفرانـس، در روزهـای 20 و 21 
اردیبهشـت ماه و بلافاصله پس از پایان یافتن نمایشـگاه بین المللی 
نفـت، گاز و انـرژی برگـزار گردیـد. شـرکت افـزون روان عالوه بـر 
مشـارکت در برگزاری، به عنوان ریاسـت کنفرانس در روز بیسـت و 
یکـم اردیبهشـت ماه، مقاله ای با عنـوان " نگاهی به بـازار ایران پس 
از رفـع تحریـم هـا" ارائـه نمود که در آن سـه محور آثـار رفع تحریم 
هـا بـر صنعت روانـکار، عوامل موثر بر کیفیـت روانـکار و راهکارهای 
ارتقـاء آن و اهمیت اسـتفاده از روغن پایه گـروه III و III پلاس، مورد 

بحث قـرار گرفت.

منبع:
http://www.argusmedia.com/events/argus-events/middle-
east/argus-iran-base-oils-and-lubricants-conference

http://www.argusmedia.com/events/argus-events/middle-east/argus-iran-base-oils-and-lubricants-conference
http://www.argusmedia.com/events/argus-events/middle-east/argus-iran-base-oils-and-lubricants-conference
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واحدهـــای بازاریابـــی و فـــروش، بازرگانـــی خارجـــی، تحقیـــق 
و توســـعه، مهندســـی فـــروش و ... در نشســـت‏های فـــوق بـــه 
ـــراودات،  ـــن م ـــد و از ای ـــن می‏پرداختن پاســـخگویی ســـوالات مدعوی

ـــد. ـــل ش ـــی حاص ـــج مطلوب نتای
از دسـتاوردهای شـرکت در نمایشگاه سـال جاری، مذاکره با بیش از 
70 مشـتری بالفعل و همچنین تعداد زیادی مشـتری بالقوه بود که 
در آینـده مـی تـوان زمینه فعالیت مشـترک را با آنهـا فراهم نمود و 
همچنیـن ارتباط بیشـتر بـا افراد کلیـدی صنعت همچـون مدیران 

ارشـد شـرکت‏های اصلی تولیدکننده، بوده اسـت.
و در پایـان نیـز تندیس و لوح حضور در بیسـت و یکمین نمایشـگاه 
بیـن المللـی نفـت، گاز، پالایش و پتروشـیمی 1395 توسـط سـتاد 

برگـزاری به شـرکت افـزون روان اهداء شـد.

شرکت در بیست و یکمین نمایشگاه نفت و گاز و پتروشیمی

نمايشگاه بين المللي نفت، گاز، پالايش و پتروشيمي ايران به عنوان 
بزرگترين رخداد صنعتي و تجاري ايران در اين حوزه كه سالانه با حضور 
جمع كثيري از شركت هاي توانمند داخلي و خارجي در زمينه صنعت 
نفت، گاز، پالايش و پتروشيمي برپا مي‏گردد، فرصت بسيار مغتنمي 
است تا شرکت هاي فعال در اين صنعت دستاوردها و محصولات خود 
را در معرض بازديد دست‏اندركاران و متخصصان اين صنعت قرار دهند 
و با در نظر گرفتن روند تقاضاي بازارها و سمت و سوي رشد، فعاليت ها 

و نوآوري‏هاي آتي خود را هدايت نمايند.
بیسـت و یکمین نمایشـگاه نفـت، گاز، پالایش و پتروشـیمی امسـال 
از ایـن جهـت کـه در مـدت کوتاهـی پـس از اجـرای برجـام و رفـع 

تحریم هـا برگـزار شـد از اهمیـت بالایـی برخـوردار بـود.
کل فضـای سرپوشـیده ناخالـص نمایشـگاه بیسـت و یکـم، ۸۰ هـزار 
مترمربـع بـود کـه در مقایسـه بـا فضـای مشـابه ۷۰ هـزار مترمربـع 
در سـال گذشـته، 10 هـزار مترمربـع افزایـش داشـته اسـت. بیش از 
۳۵ کشـور خارجـی در ایـن نمایشـگاه حضور داشـتند. در ایـن دور از 
نمایشـگاه ۹۹۶ شـرکت داخلی و ۸۲۶ شرکت خارجی حضور داشتند. 
ایـن در حالی اسـت که سـال گذشـته تنهـا ۵۴۶ شـرکت خارجی در 

نمایشـگاه حضور یافتـه بودند. 
شـرکت افـزون روان نیـز بـا برپایی غرفـه 80 متری در سـالنهای 10 و 
11 نمایشـگاه بـا حضـور مدیر عامل محتـرم و تعدادی از کارشناسـان 
مسـلط بـه امور فنـی، بازرگانی و فـروش خود و برگزاری نشسـت های 

تخصصـی حـوزه روانکارها بـا مدعوین حضوری فعال داشـت.

برگزاری چهارمین همایش علمی- تخصصی شرکت افزون روان 

با برداشـته شدن تحریم‏های موجود و اخذ مجدد نمایندگی پتروناس، 
در واپسـین روزهـای سـال 1394 چهارمین همایش علمی-تخصصی 
شـرکت با عنـوان "توسـعه تکنولوژیک صنعـت روانـکار و نقش روغن 
پایـه گـروهIII " با مشـارکت شـرکت پتروناس و بـا حضور متخصصین 
شـرکت‏های تولید کننده روغـن پایه، روانکارهای موتـوری و صنعتی، 
خودروسـازها، انجمن‏های تخصصی و موسسـات پژوهشـی و صنعتی 

داخلـی و خارجی، برگـزار گردید.
هـدف از برگـزاری ایـن همایش اعلام حضور مجدد پترونـاس در ایران 

پس از برداشـته شـدن تحریم ها بود.
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اخبـــــــــــــــــــــــــــــــــار

در ایـن همایـش سـعی گردیـد تـا حضـار عالوه بـر آشـنایی بـا 
در  روانـکار  تازه هـای صنعـت  از  پترونـاس؛  توانایی هـای جدیـد 
سـال های اخیـر کـه منجـر بـه نیـاز روز افـزون اسـتفاده از روغـن 

پایه هـای تبدیلـی گردیـده اسـت نیـز مطلـع گردنـد.

حضـور بیـش از 300 نفـر از صاحـب نظـران و فعـالان این صنعت 
براعتبـار ایـن همایـش افـزوده بـود. ایـن همایـش از بخـش هـای 

مختلفی نظیر: سـخنرانی های فنی، توسـعه همکاری های شـرکت 
افـزون روان، رویکـرد مدیریـت برنـد B2B و پنل پرسـش و پاسـخ 
تشـکیل گردید. ابهامات حاضرین، در بخش پرسـش و پاسخ توسط 
همـکاران شـرکت پترونـاس و همـکاران فنی شـرکت افـزون روان 
برطـرف شـد. )بـرای اطالع از پرسـش و پاسـخ هـای مطرح شـده 
لطفـا به وب سـایت افـزون روان به بخش بنـر همایش‏ها در صفحه 

اصلی مراجعه شـود(.
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معرفی محصولات

OCP 2550  .4

نـوع محصـول: پلیمـر EPM جدیـد از شـرکت ENI با شـاخص 
پایـداری برشـی % 24 

کاربـرد: افزایـش دهنـده شـاخص گرانـروی مناسـب بـرای روغن 
موتورهـای بـا کیفیـت، افزایـش دهنـده گرانـروی روانکار

مزایا: پایداری برشـی مناسـب، انحالل پذیری خوب، سـازگاری با 
PPD، قیمت مناسـب

Infineum 3. پلیمرهای جدید افزایش دهنده شاخص گرانروی از شرکت

مزایاکاربردSSIساختار شیمیایینام مادهردیف

2Infineum SV 1609پلیمر استایرن- دی ان هیدروژنه
افزایش دهنده شاخص گرانروی، 

مناسب برای تولید روغن 
موتورهای با کیفیت که شرایط 
کارکرد بسیار سختی دارند.

میزان مصرف این پلیمرها 30 الی 
40 درصد کمتر نسبت به OCP ها با 

غلظت دهندگی مشابه است.

زمان موردنیاز اندک برای انحلال در 
روغن پایه

سازگاری با ترکیبات کاهش دهنده 
نقطه ریزش

سهولت استفاده به دلیل شکل 
ظاهری پرک مانند

3Infineum SV 26020پلیمر استایرن- دی ان هیدروژنه
افزایش دهنده شاخص گرانروی 

مناسب برای تولید روغن 
موتورهای با کیفیت، با درصد 

مصرف بهینه

II+ روغن پایه گروه M500 .2

نوع محصول: روغن پایه های گروه +II محصول شرکت پتروناس
با کیفیت   کاربرد: مناســـب جهت تولیـــد روغن موتورهـــای 
15W-XX, 20W-XX و روغـــن هـــای صنعتی شـــامل: روغن 

توربین و  هیدرولیـــک  دنده، 
مزایـا: سـیالیت در سـرمای مناسـب، نیـاز کمتر بـه مـواد افزایش 
دهنـده گرانروی، قابلیت تحویل سـریع به میزان موردنیاز مشـتریان 

30 ppm و کاماًل مقـرون بـه صرفه، میـزان گوگرد کمتـر از

III  روغن پایه های گروه  )ETRO 4, ETRO 6( .1

نوع محصول: روغن پایه های گروه III محصول شرکت پتروناس
کاربرد: مناسـب جهت تولیـد روغن موتورهای با کیفیـت در درجات 

 0W-XX ،5W-XX ،10W-XX,15W-XX گرانروی
مزایا: سـیالیت در سـرمای فوق العاده مناسـب، میزان گوگرد کمتر از 
ppm 30، نیـاز کمتر به مواد افزایـش دهنده گرانروی، قابلیت تحویل 
سـریع به میزان موردنیاز مشـتریان و کاملاً مقرون به صرفه، شـاخص 

گرانروی بالاتر نسـبت به محصولات مشابه

HiTEC 9890 .5

نوع محصول: بسته افزودنی روغن موتورهای بنزینی
کاربـرد: مناسـب جهت تولیـد جدیدترین سـطوح کیفیـت روغن 
موتورهـای بنزینـی مطابق بـا الزامـات API SN/ ILSAC GF-5  و 

API SM
مزایـا: پایـداری اکسیداسـیون بـالا، پـاک کنندگـی عالـی قطعات 
داخلـی موتور، محافظت در برابر سـایش و ایجاد صرفـه اقتصادی از 
طریـق کاهـش اصطکاک و بهینه شـدن مصرف سـوخت، بدون نیاز 

) PPD ( بـه ترکیبـات کاهش دهنـده نقطه ریـزش
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قابل انجام نیست. در این حالت لازم است آب و سایر آلودگی‌ها به 
صورت سوسپانسیون در روغن باقی بماند تا از انباشتگی رسوبات در 
سیستم جلوگیری شود. به همین منظور دسته‌ای از سیالات هیدرولیک 
طراحی شده‌اند که در  فرمولاسیون آن‌ها از مواد افزودنی پاک کننده و 

معلق کننده استفاده می‌شود. 
این قبیل روغن‌ها، آب را به صورت امولسیون و سایر آلودگی‌ها از 
جمله وارنیش و لجن را به صورت معلق نگه می دارد. این رفتار 
از  نشوند و روغن عاری  ته نشین  آلودگی‌ها  موجب می گردد که 
رسوب باشد. ماده افزودنی پاک‌کننده مورد استفاده در این دسته از 
سیالات، عموما یک فنات یا سالیسیلات است. ادتیو پاک کننده که 
غالبا یک ادتیو قطبی است، سبب کاهش اصطکاک و سایش نیز 
می‌شود. این قطبیت همچنین موجب رطوبت مناسب و کاهش لغزش 

و ضریب اصطکاک می‌شود. 
امولسیون  بالای  توانایی  این سیالات،  اصلی در خصوص  نگرانی 
پذیری آن‌ها با آب است زیرا همانطور که توضیح داده شد در حضور 
به تخریب  نیست. آب  پذیر  امکان  از سیال  آن ها جدا شدن آب 
روغن شتاب داده و خاصیت روان کنندگی و توانایی فیلتراسیون آن 
را کاهش می‌دهد. همچنین عمر آب‌بندها را کم می کند و منجر به 
خوردگی و کاویتاسیون می‌شود. آب امولسیون شده در قسمت‌هایی 
که فشار بالایی روی سیستم وارد می‌شود، به بخار تبدیل می‌شود. این 
مشکلات در صورتی که در دمای عملیاتی، میزان آب در روغن کمتر 

از درجه اشباع روغن نگه داشته شود، قابل اجتناب است.
در نهایت اجزای معلق می‌توانند با یک سیستم فیلتراسیون مناسب 
بدون تاثیر منفی بر عملکرد ماشین و سیال جدا شوند. علاوه بر 
موارد ذکر شده، در ماشین آلات و سیستم‌هایی با دریچه‌های کنترل 
حساس که می‌توانند محل تجمع رسوبات باشند نیز اغلب از سیالات 

پاک‌کننده- متفرق‌کننده استفاده می‌شود.

چگونه می توان با حضورآب در سیستم هیدرولیک مقابله نمود؛ 
آیا در همه شرایط جداسازی آب از روغن در مخزن اصلی راهکار 

اصلی است؟

ورود آلودگی‌ها از جمله رسوبات، لجن اسیدی و آب در یک سیال 
هیدرولیک اجتناب ناپذیر است. برای حفظ کارایی سیستم‌های 
هیدرولیک لازم است آب و آلودگی‌ها به‌نحوی کنترل شوند تا از تجمع 
رسوبات و آسیب رسانی به سیستم جلوگیری شود. طراحی سیستم های 
هیدرولیک بر مبنای کاربرد آنها اعم از ثابت۱ یا متحرک۲ بودن سیستم 
و توانایی جداسازی سریع آب از آن سیستم، لزوم طراحی سیالات 

هیدرولیک منطبق بر نیاز هر سیستم را ضروری می‌سازد.  
آب راه یافته به سیال هیدرولیک باعث خوردگی و کاویتاسیون در پمپ ها 
پوسیدگی  می‌دهد و سبب  افزایش  را  سایش  و  اصطکاک  می‌شود، 
الاسترومرها و پلاستیک‌ها می‌شود. آب موجود باید از طریق شیرهای تخلیه 
به سرعت از مخزن سیال هیدرولیک خارج شود تا از مشکلاتی که در 
پمپ ها، دریچه‌ها و سیلندرها ایجاد ‌می کند، جلوگیری شود. بنابراین یک 
سیال هیدرولیک باید آب را سریع و به صورت کامل جدا کند. در نتیجه 

آزمون جدا پذیری از آب یک آزمون مهم برای سیالات هیدرولیک است.
اما جداسازی آب از روغن نیاز به صرف زمان، حفظ ثبات سیال و جلوگیری 
از تلاطم آن دارد. در اغلب سیستم‌های هیدرولیک، شرایط فیزیکی لازم 
برای این جداسازی مهیاست و لازم است این سیالات رفتار جداپذیری از 
آب مناسب داشته باشند. به عنوان مثال سیالات هیدرولیک با خصوصیات 
جدایی پذیری از آب، اغلب برای کاربردهایی در فولاد و نورد که مقادیر 

زیادی از آب موجود است و دفعات گردش کم است، استفاده می‌شود.
اما در تجهیزات هیدرواستاتیک و سیار که تعداد دفعات گردش زیاد 
است و نیاز است که به طور مداوم در دسترس باشند و در معرض 
خطر آب و سایر آلودگی‌ها هستند، جداسازی آب و روغن به سرعت 

1- Stationary 
2- Mobile
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- افزایـش بیـش از حـد دترجنت‏هـا و دیسپرسـنت‏ها در یک روغن 
حاوی ضدسـایش و فشـارپذیر باعث میشـود که بخشـی از این مواد 
به‏صـورت معلق در مواد سـطح فعال )دترجنت‏ها و دیسپرسـنت‏ها( 
محصـور گردیـده و امـکان تشـکیل لایـه محافظت کننده بر سـطح 
فلـز را از دسـت بدهنـد. نتیجه این پدیده افزایش سـائیدگی اسـت.

- مثـال دیگـر مـواد افزودنـی روان کننـده Lubricity Agent اسـت 
که مکانیزمی مشـابه ضدسـایش‏ها و فشـارپذیرها دارند. این مواد در 
غلظت‏هـای مشـخص بـا یکدیگر خاصیـت هم افزایـی دارنـد اما در 
غلظت‏هـای بالاتـر هنگامی کـه فشـار وارده به قطعات زیاد میشـود 
مـواد روان کننـده می‏توانند اختالل کلی در عملکرد ضدسـایش‏ها 

و فشـار پذیرها داشـته باشند.

- همانطـور کـه می‏دانیـم در روغن‏های حـاوی مواد افزودنی سـطح 
فعال)دترجنت‏هـا و دیسپرسـنت‏ها( ایجادکـف در هنـگام فرآینـد 
مخلـوط کنـی اجتنـاب ناپذیـر اسـت بنابـر ایـن در اینگونـه مواقع 

اسـتفاده از مـواد افزودنـی ضـد کـف ضروری اسـت.

تجربـه نشـان داده اسـت که نوع خاصـی از مواد افزودنی فشـار پذیر 
اختالل کلـی در عملکـرد ضـد کف‏هـا ایجـاد می‏کننـد بنابراین در 
اینگونـه از مواقـع لازم اسـت تـا در وهلـه اول از تأثیـر ایـن مـواد بر 

خاصیـت کف‏زدائـی روغـن سـاخته شـده اطمینان حاصـل نمود.
نتیجـه اینکـه اسـتفاده از مـواد افزودنی مختلـف در یـک روغن نیاز 
بـه تجربـه و دانش کافی داشـته و ایجاد تعادل مابیـن آنها از اهمیت 

ویژه‏ای برخوردار اسـت. 

چند توصیه مهم راجع به استفاده همزمان از مواد افزودنی

حتمـاً شـنیده‏اید که اضافـه کردن یک مـاده افزودنی خـاص می‏تواند 
باعـث بهبـود یـک ویژگـی گـردد در حالیکـه همزمـان امـکان دارد 
تضعیـف یـک یا چنـد ویژگـی دیگر را سـبب گـردد. آیا ایـن واقعیت 

دارد؟

در یـک کلمـه می‏تـوان پاسـخ ایـن سـؤال را داد: بلـه. امـا بایـد توجه 
داشـت که این بسـتگی به مقدار افزوده شـده و شـرایط عملیاتی دارد.

بعبـارت دیگـر ایـن عبارت معـروف که "اگر مقـداری از چیـزی خوب 
اسـت پس مقدار بیشـتر آن بهتر اسـت" حداقل در مورد مواد افزودنی 

صـدق نمی‏کند.

مثال‏های زیر می‏تواند به روشن‏تر شدن موضوع کمک نماید:

- مواد افزودنی ضدسائیدگی و فشارپذیر، گروه بزرگی از مواد افزودنی 
هستند که وظیفه آنها محافظت از سطح قطعات فلزی یک سیستم 

متحرک از سائیدگی از طریق ایجاد یک لایه محافظت کننده است.
از طـرف دیگـر موادافزودنـی ضدخوردگی و ضدزنگ نیـز با مکانیزمی 
مشـابه بر سـطح قطعات لایه محافظی تشـکیل می‏دهند. تا از تماس 
آب موجـود در سیسـتم با سـطح فلز جلوگیری نماینـد. در این حالت 
اضافـه کـردن ناگهانـی مـاده ضدسـایش بـه روغنی کـه حـاوی مواد 
ضدزنـگ و یـا ضدخوردگـی اسـت می‏تواند منجـر به رقابـت این مواد 
در پوشـش دادن سـطح فلـز گردیـده و در نهایـت کاهـش خاصیـت 

ضدخوردگـی روغن را باعـث گردد. 
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 )AN( و عدد اسیدی )BN( چرا در نمونه های روغن، عدد بازی
اندازه گیری می شود؟ آیا pH، میزان اسیدیته و بازیسیته را 

مشخص نمی‏کند؟ 

pH یــک محلــول آبــی، معیــاری اســت بــرای اندازه گیــری غلظــت 
ــیدی ،  ــا 6 اس ــی، pH 0 ت ــای آب ــدروژن. در محلول ه ــای هی یون ه
ــد.  ــازی می باش ــط ب ــانگر محی ــا 14 نش ــی و pH 8 ت pH 7 خنث
امــا ویژگــی اســیدی یــا قلیایــی یــک ســیال صرفــا بــا pH تعریــف 
ــن  ــاز را تعیی ــید و ب ــک اس ــدرت ی ــا ق ــرا pH تنه ــود، زی نمی ش

ــت آن را.  ــه غلظ ــد و ن می کن

هنگامــی کــه راجــع بــه عــدد اســیدی و یــا عــدد بــازی صحبــت 
می کنیــم، غلظــت مقــدار اســید و یــا بــاز را در نظــر داریــم و نــه 
قــدرت آن را؛ در حقیقــت بــا انجــام ایــن آزمون هــا مقاومــت ســیال 

ــم. ــری می‏کنی ــی شــدن را اندازه گی ــه خنث ب

ــن  ــازی جهــت تعیی ــا ب ــا، عــدد اســیدی و ی ــن در روغن ه بنابرای
مقــدار غلظــت ترکیبــات اســیدی نظیــر اســیدهای آلــی ناشــی از 
ــا  ــر ضــد خوردگی ه ــی نظی ــواد افزودن اکسیداســیون و بعضــی م
و عــدد بــازی جهــت تعییــن غلظــت دترجنت هــای فــوق قلیایــی 
به منظــور ارزیابــی عملکــرد روغــن مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. 
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مســــــــــــــــــــــــــــــابقه

ضمـن تشـکر و قدردانـی از دوسـتانی که در مسـابقه شـماره قبل با 
مـا همکاری نموده و پاسـخ‏های کاملـی ارائه نمودند، در ذیل پاسـخ 

صحیح سـوالات مسـابقه فصلنامه 5 تقدیـم می‏گردد.
1-پلـی الکیلـن گلایکول مناسـب‏ترین روغن پایه بـرای این منظور 
اسـت. زیـرا گازهـای هیدروکربنی به هیچ‏وجه در آن حل نمی‏شـود؛ 
در نتیجـه بـا کاهش تدریجـی گرانروی روغن کمپرسـور بدلیل حل 

شـدن گاز در روغن روبـرو نخواهیم بود.
2-دمولسـیفایرها کشش بین سـطحی را افزایش می‏دهند در حالی 

که امولسـیفایرها کشـش بین سـطحی را کاهش می‏دهند.
3. تجربـه نشـان داده اسـت کـه سـیالیت در سـرمای روغنـی بـا 
گرانروی مشـخص که از مخلوط دو پلی ایزوبوتن سـبک و سـنگین 
تهیـه شـده اسـت، بهتـر از روغنـی اسـت بـا همـان گرانـروی که با 

اسـتفاده از یـک پلیمر سـنگین سـاخته می‏شـود.  
4-سـاختار شـیمیایی ایـن مـواد سوکسـین ایمیـد، سوکسـینیک 
اسید/اسـتر می باشـد. وجـود آب یکـی از عوامـل ایجـاد کننده زنگ 
و خوردگـی در سـطح فلز می‏باشـد بـه همین دلیـل در توربین‏های 
هیدرولیـک و بخـار بـه دلیـل وجـود آب، اسـتفاده از بازدارنده‏هـای 

خوردگـی و زنـگ اهمیت بیشـتری دارد.

مسابقه شماره 6
1-تفاوت شاخص‏های کف و آزادسازی هوا را توضیح دهید.

 ASTM( 2-چـه عواملـی بـر نتیجـه آزمـون پایـداری هیدرولیتیکـی
D2619(  تاثیـر گذارنـد؟

3-مزایا و معایب استفاده از گوگرد فعال چیست؟
4-نحوه تقسیم‏بندی آلکیل نفتالن‏ها بر چه اساسی است؟

5-اگـر روغـن کارکـرده را مسـتقیما تقطیر کنیم، محصـولات حاصل 
از آن کـدر بـوده و عـدد اسـیدی بالایـی خواهند داشـت. دلیـل آن را 

توضیـح دهید.
لطفا پاســـخ پرســـش‏ها را بـــه آدرس ایمیل ما ارســـال فرمایید.
f a s l n a m e h @ a f z o o n r a v a n . c o m

mailto:faslnameh@afzoonravan.com


Scan with Redlaser

Infineum SV 150
• کو پلیمر استایرن دى ان خطى

براى  مناسب  گرانروى،  افزایش دهنده شاخص   •
تولید روغن موتورهاى دیزلى و بنزینى

•  این کالا براى روغنهاى دیزلى سنگین با سطوح 
کیفى بالا طراحى شده است.

  داراى تائیدیـــه GM (جنرال موتـــورز) براى      
روغن هاى لوکوموتیو

• این پلیمر با شاخص پایدارى برشى برابر 9، در 
میزان غلظت دهى، مشـــابه پلیمرهاى OCP با 

شاخص پایدارى برشى 20 تا 24 است.
• کارایـــى بهینه در دماى بـــالا به خصوص در 

Infineum استفاده با بسته هاى افزودنى
• سازگارى با ترکیبات کاهش دهنده نقطه ریزش 

Infineum  SV 260
• استایرن- دى ان هیدروژنه 

• مناسب براى تولید روغن هاى موتور چند درجه اى 
بنزینى و دیزلى

• این پلیمر با شاخص پایدارى برشى برابر 20، در 
میزان غلظت دهى، مشـــابه پلیمرهاى OCP با 

شاخص پایدارى برشى 40 است. 
• غلظت دهى بسیار خوب

• سازگارى با ترکیبات کاهش دهنده نقطه ریزش
• شـــکل ظاهرى پرك مانند که منجر به سهولت 
کاربرد و کاهش مدت زمان انحلال پلیمر مى گردد.



 مصرف بهینه سوخت، گامى به سوى نجات زمین از بحران گرمایش
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