1.1 Классификация и механизм действия присадок различного функционального действия к маслам  

Одной из немаловажных задач, стоящих сейчас перед белорусскими и российскими производителями масел, является улучшение качества смазочных масел с целью обеспечения длительной и безотказной работы транспорта, технологического оборудования и современных энергетических установок.

Для получения масел и топлив оптимального углеводородного состава и с высокими эксплуатационными показателями требуются в первую очередь подбор высококачественного сырья и усовершенствование технологии производства базовых основ. Однако коренное решение проблемы немыслимо без применения присадок: это наиболее прогрессивный и экономически выгодный способ получения высококачественных масел и топлив.

Основными зарубежными фирмами, производящими присадки, являются: Лубризол, Эксон Кэмиклз, Шеврон Кэмиклз, Техсако, Ром анд Хаас, Витко Кэмиклз, Орожил, Оска, Шелл.

Однако финансовый кризис 1998 года еще раз показал, что ориентация на импортные пакеты присадок бесперспективна. Цены на импортные присадки возросли настолько, что их применение негативно сказывается на фактической себестоимости продукции и снижает вероятность сбыта масла.

Поэтому в настоящее время и в перспективе большое внимание со стороны производителей масел уделяется повышению качества и расширению ассортимента отечественных присадок.

Присадки относятся к наукоемкой продукции, характеризующейся тем, что затраты на разработку сопоставимы с затратами на организацию их промышленного производства. Потребительские свойства этой продукции непрерывно возрастают, поэтому она имеет более высокую цену на мировом рынке по сравнению с другими нефтепродуктами.

Применение смазочных масел с эффективными присадками обусловливает длительную и безотказную работу энергетических установок, технологического оборудования, средств транспорта.

Присадки выполняют в маслах три основные функции: восстанавливают свойства масел, утраченные или ослабленные в процессах очистки; улучшают первоначальные свойства масляной основы; придают маслам новые свойства, которыми масла первоначально не обладали.
 Присадки – это вещества, усиливающие положительные природные свойства базовых масел или придающие им необходимые новые свойства, если присадки добавлены в необходимом количестве и оптимальном сочетании. Последнее условие следует особо подчеркнуть. Передозирование присадок или их нерациональное сочетание приводит к отрицательным последствиям. 

Классификация присадок основывается на том, какие свойства масел присадки призваны улучшать: физические (вязкость, температура застывания); физико-химические (моюще-диспергирующую способность, противопенные); химические (антиокислительные, противокорроионные).

Для улучшения качеств масел применяют присадки различного функционального действия:

· диспергирующие присадки;

· детергентные присадки;

· физико-химические характеристики моющих присадок;

· антиокислительные присадки;

· противоизносные присадки;

· комбинированные противозадирные присадки;

· антикоррозионные присадки;

· антипенные присадки;

· депрессорные присадки;

· загущающие или вязкостные присадки;

· модификаторы трения или антифрикционные присадки;

Рассмотрим различные типы присадок более подробно[1,2,3].  
Диспергирующие присадки

Впервые моющие присадки были применены в 1936 г. в связи с проблемами смазывания дизельных двигателей на подводных лодках ВМС США. Затем эти присадки стали применять в дизельных двигателях локомотивов, грузовых автомобилей и, наконец, во всех автомобильных двигателях. Поскольку на долю моющих присадок приходится около 50 % общего потребления присадок, их можно считать важнейшим типом присадок с точки зрения количества. 

Основное назначение моющих и диспергирующих присадок состоит в предотвращении отложения продуктов окисления и их уплотнения на металлических поверхностях, уменьшении количества осадков, а также нагаров на деталях.

Нагар и лакообразные отложения вызывают пригорание поршневых колец, прорыв газов сгорания в картер. Это приводит к высокой степени загрязнения масла и задирам цилиндропоршневой группы при высоких нагрузках двигателя. Отложения шлама могут забивать масляные фильтры и смазочные каналы и привести к масляному голоданию и тяжелому износу двигателя. Кислые продукты сгорания топлива вызывают коррозию. 
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Цель добавления дисперсантов к моторным маслам – значительное повышение дисперсности попадающих в масло или образующихся в нем нерастворимых загрязнений и надежная стабилизация образующейся суспензии. При этом предотвращается выпадение осадков в картере двигателя, под крышкой механизма газораспределения, на сетке маслоприемника, значительно уменьшается количество отложений в масляных фильтрах и продлевается время их эффективной работы, резко сокращается рост вязкости масла, обусловленный его загрязнением нерастворимыми частицами (рис. 1). 

Эффективность действия дисперсантов больше проявляется при низкой и умеренной температуре масла, т.е. при езде в городе на небольшие расстояния, с частыми остановками и ограничениями скорости движения автомобилей. Наиболее распространенные дисперсанты - сукцинимиды, высоко-молекулярные основания Манниха, полиэфиры, алкенированные полиамины. 

Детергентные присадки

Детергенты или моющие присадки добавляют к моторным маслам для предотвращения образования нагара или лакообразных отложений на наиболее сильно нагревающихся деталях. В первую очередь должна быть обеспечена чистота поршней, так как нарушение подвижности поршневых колец, их закоксовывание влечет за собой увеличение прорыва газов в картер, перегрев и задир поршня или даже его заклинивание в цилиндре. 

Образование нагара на днище поршня, охлаждаемого маслом, ухудшает теплоотвод и может создать аварийную ситуацию. Твердый нагар на головке поршня над верхним компрессионным кольцом может вызывать "полирование цилиндра", при котором с его стен-ки стирается специально наносимый микрорельеф. В результате масло на зеркальной поверхности не удерживается, увеличивается его расход, происходит прорыв газов в картер, перегрев поршня и его задир. Детергенты - это маслорастворимые мыла. Наиболее распространенными детергентами являются сульфонаты, алкилфеноляты и алкилсалицилаты кальция, магния, бария и реже некоторых других металлов. Бариевые детергенты выходят из употребления по экологическим соображениям.
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Детергенты содержат металлы. Вследствие этого в составе масла, легированного детергентами, имеется довольно большое количество неорганического вещества, образующего после сгорания зольный остаток. Зольность масла всегда должна быть ограничена и соответствовать условиям его применения. Негативные проявления зольных частиц и отложений обусловлены их абразивностью, способностью нарушать работоспособность свечей зажигания, вызывать нарушение работоспособности выпускных клапанов и преждевременное воспламенение смеси или даже детонацию. Все это требует тщательного подбора концентрации детергентов в готовом масле и правильного их сочетания в композициях. На рис. 2 показана эффективность детергентов в отношении обеспечения чистоты поршней. Оба поршня работали равное время в одинаковых условиях, но на маслах с недостаточным и оптимальным содержанием моющих присадок.
Антиокислительные присадки

Антиокислительные присадки вводят в моторные масла для уменьшения скорости окисления основы и скорости накопления в масле продуктов глубокого окисления, из которых формируется основная масса углеродистых отложений в зоне поршневых колец, на юбке и днище поршня изнутри.

Окислению масла в двигателях способствует контакт масла с металлическими поверхностями и частицами износа. Железо, медь, продукты их взаимодействия с органически-ми кислотами действуют как катализаторы окислительных реакций. Помощниками антиокислителей в этом случае являются присадки-дезактиваторы металлов.
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В процессе работы масла в двигателе присадки расходуются, срабатываются. На рис. 3 показано, как истощение антиокислительных присадок влияет на рост вязкости масла вследствие окисления. Антиокислители - это важнейшие компоненты композиций присадок, обеспечивающие длительную работу масла без замены. Некоторые щелочные детергенты тормозят срабатывание антиокислителей. Так целесообразно сочетаемые присадки продлевают сроки замены масла.

Окислительные реакции, протекающие в масле при высоких температурах в присутствии атмосферного воздуха, приводят к старению масла. Оптимально очищенные минеральные масла содержат природные ингибиторы в виде сернистых и азотных соединений, обеспечивающих стабильность и срок службы масел, достаточные для многих областей применения.

В качестве антиокислительных присадок к моторным маслам применяют диалкил- и диарилдитиофосфаты цинка, беззольные дитиофосфаты, дитиокарбоматы различных металлов, производные фенола, ароматические амины. 

Наряду с сернистыми и азотными соединениями важную роль в стойкости масел к окислению могут играть и другие соединения. 
Противоизносные присадки

Противоизносные присадки препятствуют изнашиванию поверхностей трения деталей двигателей. Поскольку в различных узлах и механизмах двигателей имеют место разные режимы смазки и условия изнашивания, противоизносное действие проявляют разные присадки, и механизм их противоизносного действия различен.

Принцип действия.

Классические противоизносные присадки, работающие по принципу химического модифицирования поверхностей трения металлов, в качестве активных элементов содержат серу, фосфор, галогены. 

К их числу относятся упомянутые выше дитиофосфаты цинка. В тяжело нагруженных контактах такие присадки разлагаются, активные элементы взаимодействуют с металлами, образуя тонкий, постоянно возобновляющийся слой сульфидов, фосфидов, хлоридов железа. Этот слой препятствует образованию натиров, рисок, задиров, усталостному выкрашиванию, уменьшает интенсивность механического истирания поверхностей трения.

Щелочные детергенты многократно уменьшают износ цилиндров и поршневых колец двигателей, работающих на топливах с высоким содержанием серы. Механизм их противоизносного действия заключается в нейтрализации серной и сернистой кислот, образующихся при сгорании таких топлив, а также в образовании на поверхностях деталей адсорбированного слоя молекул присадок, который препятствует проникновению коррозионно-агрессивных веществ через масляную пленку к металлу.
Смазочные материалы должны иметь высокую несущую способность, чтобы выдерживать большие нагрузки. Для придания этих свойств трансмиссионным маслам, особенно маслам для гипоидных передач (конические шестерни со спиральными зубьями), моторным маслам (для снижения износа пар кулачок-толкатель), гидравлическим и смазочно-охлаждающим жидкостям в них вводят противозадирные присадки. 

Вязкостные характеристики масел в нормальных условиях не отражают их свойств в условиях режима граничной смазки, потому что отношение вязкость/давление зависит от природы масла, и вязкость в смазочном зазоре определяет прочность масляной пленки. Кроме того, в условиях высокой удельной нагрузки гидродинамический режим смазки на микроучастках фрикционного заменяется режимом смешанного трения (сочетанием сухого и жидкостного трения), что вызывает вспышки высоких температур на этих участках. 

В таких условиях нагретые микровыступы шероховатостей металлических поверхностей при соприкосновении свариваются. При резком подъеме температуры ("вспышках" температуры) противозадирные присадки образуют на микроучастках фрикционного взаимодействия поверхности пар трения соединения с металлами. Эти соединения при обычных температурах представляют собой твердые вещества, но в условиях "вспышек" температур они являются смазывающими жидкостями, обеспечивающими скольжение контактирующих металлических поверхностей. 

Это предотвращает сваривание и, следовательно, неконтролируемый износ. Для сглаживания микровыступов металлических поверхностей путем "химического шлифования" могут быть использованы химические и абразивные эффекты. Аналогичный эффект достигается при использовании твердых смазочных покрытий. Атомы фосфора, серы и хлора противозадирных присадок - основные агенты, которые в зависимости от своей реакционной способности вступают в реакции с металлами в условиях трения (температура, давление). 

Антикоррозионные присадки

Антикоррозионные присадки добавляют к моторным маслам для защиты от коррозионного поражения и разрушения деталей, изготовленных из сплавов цветных металлов. Это вкладыши подшипников коленчатого вала, имею-щие антифрикционный слой из свинцовистой бронзы, втулки верхней головки шатуна и т.п. Антикоррозионные свойства чистых минеральных масел, как правило, недостаточны для защиты от атмосферной коррозии, т. к. кислород и влага диффундируют через масляную пленку и взаимодействуют с металлом. Благодаря содержанию природных ингибиторов неочищенные масла или масла неглубокой очистки обеспечивают определенную защиту атмосферной коррозии, тогда как масла глубокой очистки лишены этих свойств. 

В качестве антикоррозионных присадок обычно используют дитиофосфаты и дитиокарбоматы металлов, алкилфенольные присадки, содержащие прочно связанную сульфидную серу, производные бензотриазола и другие: серу и фосфорсодержащие соединения разных классов. 

Основной механизм действия антикоррозионных присадок заключается в образовании ими прочных пленок сульфидов и фосфидов, не разрушаемых в процессе трения и под действием моющего действия детергентов, не растворяющихся в относительно слабых органических кислотах - продуктах окисления масла, которые остаются не нейтрализованными щелочными присадками и накапливаются в масле.

Антикоррозионные присадки, используемые в большинстве моторных масел, могут сами проявлять коррозионную агрессивность в отношении сплавов на основе серебра или бронзы с высоким содержанием фосфора. Изготовители двигателей, в которых имеются детали из этих антифрикционных материалов, формулируют в своих спецификациях специальные требования к составу моторных масел, допус-каемых ими к применению.

Поверхность металла подвергается коррозии под воздействием кислорода, влаги или других агрессивных веществ. Поэтому основная цель в борьбе с коррозией заключается в предотвращении доступа этих веществ к поверхности металла. При защите двигателей и машин от коррозии следует делать различие между предотвращением атмосферной коррозии и коррозией, вызываемой внешними факторами, например хранением в условиях влажного климата, транспортировкой морем и т. п., и коррозией под воздействием продуктов, образующихся в двигателе (главным образом, продуктов окисления и сгорания, соединений хлора и брома при сжигании этилированного бензина и др. продуктов). 

Противозадирные присадки, содержащиеся в трансмиссионных маслах, при высоких температурах становятся коррозионно-агрессивными, поэтому в эти масла необходимо вводить ингибиторы коррозии. Но они заметно снижают несущую способность масел вследствие конкурентного взаимодействия обеих присадок с поверхностями металлов. По тем же причинам в смазочно-охлаждающие жидкости и эмульсии необходимо вводить ингибиторы атмосферной коррозии. 

Поскольку коррозия является следствием, главным образом, электролитических явлений, предотвратить ее можно путем формирования неметаллического защитного слоя, препятствующего контакту воды и кислорода с металлом. Эффективные ингибиторы должны иметь сильную адгезию к металлу и образовывать пленку, непроницаемую для воды и кислорода. Ингибиторы, оказывающие физическое действие, отличаются от химических ингибиторов. 

Физические ингибиторы представляют собой молекулы с длинными алкильными цепями и полярными группами, которые адсорбируются на поверхности металла с образованием защитной пленки. Химические ингибиторы реагируют с металлом, образуя защитные слои, которые изменяют электрохимический потенциал. Ингибиторы коррозии, эффективные в паровой фазе, получили широкое применение, например для защиты внутренних стенок резервуаров над жидкой фазой при длительной траспортировке, особенно на морских судах.
Антипенные присадки

Сильное вспенивание ухудшает смазочные свойства масел и ускоряет окисление вследствие интенсивного перемешивания масла с воздухом; оно может привести к потерям масла и к нарушению нормальной работы системы смазки. В случае чистых минеральных масел стабильность пены зависит от вязкости и поверхностного натяжения масел. 

Скорость выделения пузырьков воздуха прямо пропорциональна квадрату их диаметра и обратно пропорциональна вязкости масла. Поэтому стабильность пены снижается с повышением температуры. Маловязкие масла образуют пену, состоящую из крупных пузырьков, которые быстро исчезают. В высоковязких маслах образуются тонкодисперсные мелкие пузырьки воздуха, которые создают стабильные пены. Поверхностное натяжение чистых минеральных масел зависит от степени их очистки. В полных композициях смазочных масел на поверхностное натяжение сильное влияние оказывают поверхностно-активные вещества – моющие и противозадирные присадки и ингибиторы коррозии. Добавление к маслу дисперсантов, детергентов и других поверхностно-активных веществ, снижающих поверхностное натяжение, увеличивает склонность масла к пенообразованию. Ему способствует высокая кратность циркуляции масла в двигателях, а также большие перепады давления масла при его истечении, например, из аккумуляторов давления.

Образование поверхностной пены можно отличить от воздушных эмульсий, в которых индивидуальные пузырьки воздуха не выделяются или выделяются из масла очень медленно. В редких случаях пена в масле под воздействием разложения и продуктов окисления масла приобретают структуру, напоминающую "дырки в сырье". Основная функция противопенных присадок заключается в облегчении выделения пузырьков воздуха из масляной фазы.

Противопенные присадки уменьшают склонность масла к образованию пены и резко сокращают время ее самопроизвольного разрушения. В качестве противопенной присадки в моторных маслах используют силиконовую жидкость. Для достижения вполне приемлемых характеристик (объем пены при продувании масла воздухом и скорость самопроизвольного разрушения пены) достаточно добавить к маслу десятитысячные доли процента силиконовой жидкости. Она почти не растворяется в масле. Для получения полного эффекта противопенная присадка должна быть тонко диспергирована и равномерно распределена во всем объеме масла.

Механизм действия силиконовых противопенных присадок связан с присутствием в тонких пленках масла, образующих пузырьки, капелек инородного нерастворимого вещества. Они разрывают пузырьки и этим уменьшают пенообразование и время существования пены в широком диапазоне температуры масла. 
Депрессорные присадки

При значительном понижении температуры смазочного масла из него начинают высаживаться н-парафиновые углеводороды в виде игл и пластин с образованием пространственной кристаллической решетки, что приводит к потере подвижности масла и затрудняет низкотемпературный запуск двигателя. Форма образовавшихся кристаллов парафина зависит от природы масла и его фракционного состава. Маловязкие масла образуют крупные кристаллы, а высоковязкие масла склонны к выделению микрокристаллических парафинов. 

Низкотемпературная текучесть таких масел может быть улучшена Глубокой депарафинизацией. Депарафинизация весьма энергоемкий процесс. Извлечение из базового масла парафиновых углеводородов ухудшает ряд его полезных свойств. Поэтому и с экономической, и с технической точки зрения целесообразно в процессе депарафинизации извлекать только те парафиновые углеводороды, которые застывают при температуре выше минус 10-15 °С, а дальнейшее понижение температуры застывания готового масла до порядка минус 25-30 °С и ниже достигается введением депрессорных присадок, эффективных при концентрациях от 0,05 до 1 %.

Депрессорные присадки понижают температуру застывания масла. Их эффективность зависит от углеводородного состава и глубины депарафинизации базового масла. Депрессорные присадки улучшают низкотемпературные свойства масел, воздействуя только на кристаллизующиеся частицы твердых углеводородов, не влияя на характер изменения вязкости масла с температурой. Депрессорные присадки более эффективны в маслах парафинового основания, чем в маслах нафтенового основания. 

В качестве депрессорных присадок применяют, в основном, продукты полимеризации эфиров метакриловой кислоты и продукты алкилирования фенола или нафталина хлорированным парафином. 

Механизм действия депрессорных присадок связан с их влиянием на форму и размеры кристаллов парафинов, образующих при охлаждении масла твердую фазу. При этом в результате уменьшения площади взаимодействия твердой и жидкой фаз охлажденное масло остается текучим до более низкой температуры.
Для достижения оптимальной эффективности действия депрессорные присадки должны содержать определенные структурные группы. Некоторые из этих присадок одновременно оказывают загущающее действие и в настоящее время являются предпочтительными депрессорными присадками.

Загущающие или вязкостные присадки.

Загущающими или вязкостными называют присадки, улучшающие вязкостно-температурные характеристики масел, т.е. присадки, уменьшающие изменения вязкости при повышении температуры. Масла, содержащие эти присадки, сочетают в себе хорошие пусковые и антифрикционные свойства, характерные для маловязких масел при низких температурах, и хорошие смазывающие свойства высоковязких масел при высоких температурах. При низких температурах вязкость масла, содержащего вязкостную присадку, ниже вязкости базового масла. 

загущающие присадки - это макрополимеры, имеющие переменную растворимость в масле при разной температуре, благодаря чему они не только повышают вязкость масла, но и уменьшают степень ее изменения при изменении температуры в широком диапазоне. Иначе говоря, вязкостные присадки относительно меньше загущают базовое масло при низкой температуре, чем при высокой.

В качестве загущающих присадок к моторным маслам применяют полиизобутилены, полиметакрилаты, сополимеры стирола с диенами, сополимеры олефинов.

Довольно часто вязкостным присадкам придают антиокислительные, диспергирующие или депрессорные свойства, т.е. они часто выполняют функции других присадок, что позволяет снижать содержание в масле последних.

Так как вязкостные присадки также увеличивают низкотемпературную вязкость, требуются сравнительно маловязкие масла для получения масел с заданными вязкостными характеристиками по SAE с помощью вязкостных присадок. С другой стороны, испаряемость маловязких (низкокипящих) базовых масел велика, и в результате испарения самых низкокипящих фракций возможно загустевание масла, т.к. температура в картере двигателя может достигать 180 °С. 

Большое значение имеет также увеличение чувствительности вязкостных присадок к механическому воздействию по мере увеличения молекулярной массы. Скорости сдвига, имеющие место, например, между поршнем и стенками цилиндра двигателя, приводят к необратимой деструкции полимерных молекул на мелкие фрагменты. Вследствие снижения средней молекулярной массы и сужения молекулярно-массового распределения снижаются вязкость и индекс вязкости. 

Вязкостные присадки могут также подвергаться термическому или окислительному разложению. Окислительное разложение обычно сопровождается снижением вязкости и эффективности вязкостных присадок вследствие уменьшения среднего размера молекул. Однако могут появляться реакционноспособные продукты окисления, которые вызывают увеличение вязкости всесезонных масел и образование отложений.

Модификаторы трения или антифрикционные присадки

При запуске и остановке двигателя металлические поверхности пар трения-скольжения подвергаются высоким нагрузкам и создается режим смешанной смазки. Поэтому во многих областях применения масел используют слабые противозадирные присадки для предотвращения вибраций или шума вследствие скольжения со скачками коэффициента трения (например, резкого звука в автоматических трансмиссиях) и снижения сил трения, что приводит к снижению расхода топлива. 

Модификаторы трения или антифрикционные присадки вводят в состав энергосберегающих моторных масел, обеспечивающих гарантированную экономию топлива путем снижения мощности трения и соответственного повышения механического КПД двигателей. Модификаторы трения наиболее эффективны в тех парах трения, где имеет место граничный режим смазки, например, между поршневыми кольцами и цилиндрами вблизи мертвых точек.

В качестве модификаторов трения используют тонко диспергированные твердые смазочные материалы (дисульфид молибдена, коллоидальный графит, политет-рафторэтилен, ацетаты и бораты металлов) и растворимые в масле эфиры жирных кислот, органические соединения молибдена.
Механизмы действия коллоидных дисперсий твердых модификаторов трения основан на адгезии частиц твердого смазочного материала на смазываемых поверхностях. После краткого периода работы на рабочих поверхностях деталей образуется сплошной слой, обладающий малым коэффициентом трения и предотвращающий контакт металлических поверхностей. Малорастворимые модификаторы трения образуют адсорбированный слой молекул на поверхностях сопряженных деталей. Особенность этого слоя в том, что обращенный наружу молекулярный "ворс" - длинные радикалы - очень легко деформируется вдоль направления движения одной детали относительно другой. 

Недостаток твердых модификаторов трения - возможность их выпадения в осадок и отфильтровывание фильтрами сверхтонкой очистки масла. Некоторые маслорастворимые модификаторы трения, в частности содержащие молибден, могут повышать коррозионную активность масла в отношении сплавов на основе меди, свинца и олова. 

Модификаторы трения различного химического строения вводят в современные топливосберегающие масла для снижения трения металлических пар (поршней, стенок цилиндров и т. д.). Для бесперебойной работы и предотвращения шумов автоматических коробок передач в масла для автоматических трансмиссий вводят так называемые "противошумные" присадки, которые одновременно обеспечивают защиту от ржавления. В смазочные масла для ограниченного числа пар трения, подверженных вибрации, вводят так называемые противовибрационные присадки.

Таким образом, важным условием расширения объемов выработки высококачественных смазочных масел является обеспечение их производства широким ассортиментом высокоэффективных присадок различного функционального назначения с ориентацией на приоритетный выпуск сульфонатов кальция, сульфофенолов кальция, сукцинимидов, дитиофосфатов цинка и других прогрессивных видов присадок.
1.2 Пакетирование присадок как перспективный путь повышения качества смазочных масел

В связи с возросшими требованиями к качеству смазочных масел и прогрессом в области моторо- и машиностроения наиболее перспективным путем производства моторных масел является использование при их приготовлении пакетированных присадок различного функционального действия. Поэтому в последние годы ведущие зарубежные фирмы по производству масел и присадок для них поставляют на мировой рынок не отдельные присадки, а готовые пакеты присадок. В настоящее время около 70% всего объема производства присадок реализуется в форме пакетов[3]. 

Интерес к производству и применению пакетов присадок обусловлен наличием следующих преимуществ их применения:

· технологические – простота и удобство приготовления масел;

· финансовые – отсутствие потребности в значительных оборотных средствах на покупку широкого спектра дорогостоящих присадок.

Пакеты присадок могут создаваться, по крайней мере, двумя путями:

1) смешением отдельных присадок в определенном соотношении;

2) получение пакетов в технологическом процессе.

Количество компонентов пакета может варьироваться и достигать более десятка. Фирмы не раскрывают как соотношение отдельных типов присадок в пакете, так и способы получения пакетов, т.к. данный вопрос является основой эффективности действия производимого ими продукта. 

В то же время анализ литературных данных позволяет сделать вывод, что используются пакеты, приготовленные главным образом на основе зольных детергентно-диспергирующих присадок фенатного или алкилсалицилатного типа. Известно, что основными составляющими пакетов к моторным маслам являются: 

· фенат или алкилсалицилат (различного уровня щелочности); 

· сульфонат нефтяной или синтетический (нейтральный и/или различного уровня щелочности);

· сукцинимид моно -, би- или модифицированный; 

· дитиофосфат или дитиофосфаты различного строения.

Широкий ассортимент вовлекаемых в состав пакета присадок предполагает экономически выгодным производство пакетов на заводах, обладающих достаточными мощностями по производству присадок.
Освоение производства пакетов присадок не потребует закупки и установки дополнительного дорогостоящего оборудования, так как их производство осуществляется с максимальным использованием существующего оборудования на установках. Так, например, использование пакета присадок «Лукойл LLK-2501»., производства СООО «ЛЛК-НАФТАН», позволило отказаться от закупок некоторых импортных присадок и пакетов присадок.

Разработанная технология позволила:

· исключить нежелательные моменты, имеющие место при простом смешении присадок, в частности – несовместимость (или отрицательное влияние друг на друга) отдельных присадок, и как следствие образование гелей и осадков; 

· обеспечить коллоидную стабильность пакета и стабильность его раствора в минеральном масле; 

· обеспечило получение масел групп В2 и Г2 , Д2, В.
Анализ различных патентов по производству модифицированных присадок и пакетов присадок указывает на частое сочетание различных типов присадок при производстве пакетов:
· предложен способ получения высокощелочной сульфонатной присадки путем карбонатации синтетической алкил (С28-С32) бензолсульфокислоты в присутствии модификатора вязкости – карбонатированного алкил (С9,С12) фенола, который берется в массовом соотношении примерно 1:1;

· для получения стабильного сверхщелочного сульфоната магния, не содержащего осадка и обладающего антифрикционными свойствами, сульфокислоты обрабатывают сукцинимидами или сложными эфирами алкенилянтарной кислоты  лдо до или после карбонатации;

· стабилизацию коллоидной дисперсии СаСО3 в сверхщелочных сульфонатах достигают применением в качестве содиспергатора кальциевой соли сульфидированных алкилфенолов; карбонатацию ведут в присутствии сложного промотора, представляющего собой смесь воды, ди- или моноэтаноламина и полибутенсукцинимида; процесс ведут при 125-145°С в течение 2-х часов, пропуская через смесь диоксид углерода;

· отмечается, что хорошим содетергентом при карбонатации сульфоната кальция является тиолированный алкилфенолят кальция;

· в качестве стабилизатора высокощелочных сульфонатов кальция используют смесь алкилфенола, алифатического спирта и алканоламина; после карбонатации получают сульфонат, содержащий алкилфенолят кальция;

· и другие.

Как видно из примеров, модифицированные алкилфенольные и сульфонатные присадки действительно обеспечивают дополнительные эксплуатационные свойства, однако большинство из них получаются более сложными способами, чем широко применяемые в настоящее время высокощелочные присадки.

позволяющих придавать маслам практически исчерпывающий комплекс свойств, необходимых для защиты смазываемых конструкций в условиях их эксплуатации: Кроме того, перспективным развивающимся рынком для пакетов, производимых в России и Беларуси, являются страны СНГ, где практически отсутствует производство присадок и в то же время имеются крупнотоннажные производства масел (это – Украина, Узбекистан, Казахстан, Азербайджан), а также страны Ближнего Востока (Иран и др.).
Недостаточные моющие свойства








Высокие моющие свойства








Рис. 2 Эффективнось детергентов по обеспечению чистоты поршней
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