Ceska zemédélska univerzita v Praze

Technicka fakulta

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Bakalarska prace

Kvalitativni a ekonomické parametry motorové nafty
v Usteckém kraji

Autorka: EliSka Kholova
Vedouci bakalatské prace: Ing. Vladimir Honig, Ph.D.

© 2017 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Eliska Kholova

Obchod a podnikani s technikou

Nazev prace

Kvalitativni a ekonomické parametry motorové nafty v Usteckém kraji

Nazev anglicky

Qualitative and economic parameters of diesel in the Usti Region

Cile prace
Cilem prace je popis a sledovani kvalitativnich parametrd motorovych naft a jejich ekonomicky vyvoj ve
vybraném regionu.

Metodika

- prostudovat zakladni literaturu, normy, internetové odkazy a dalsi prameny
- provést literarni reSersi v oblasti motorovych paliv
- provést vlastni analyzu a uvést nové pfipadné teoretické predpoklady a nazory

- experimentalné ovéfrit kvalitativni parametry a cenovy vyvoj nafty vdaném regionu

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30

Klicova slova
palivo, nafta, ropa, Cerpaci stanice, bionafta

Doporucené zdroje informaci

BECKER, J., WITTMANN, C.: Bio-based production of chemicals, materials and fuels — Corynebacterium
glutamicum as versatile cell factory, Current Opinion in Biotechnology 23/4 (2012), pp. 631-640.

DUKULIS, I., PIRS, V., JESKO, Z., BIRKAVS, A., BIRZIETIS, G.: Development of Methodics for Testing
Automobiles Operating on Biofuels. In: Proceedings of the 8th International Scientific Conference
‘Engineering for Rural Development’. Latvia University of Agriculture, Jelgava (2009), pp. 148-155.

European Commission: Green Paper — Towards a European strategy for the security of energy supply.
Brusel 29. 11. 2000 COM(2000) 769, pp. 111. [online]. [cit. 2010-05-06]. Dostupné na:
<http://ec.europa.eu/energy/green-paper-energy-
supply/doc/green _paper _energy _supply _en.pdf>.

HONIG, V.: Cvi¢eni z paliv a maziv. 2013, CZU v Praze, ISBN 978-80-213-2384-1, 107 s.

HONIG, V. Paliva a maziva. 2013, Pamétovy nosi¢ CD, Ceska zemédélska univerzita v Praze, ISBN
978-80-213-2432-9, 564 s.

HROMADKO, J. — HROMADKO, J. — HONIG, V. — MILER, P. Spalovaci motory. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2011, 296s. ISBN 978-80-247-3475-0.

International energy agency, 2014: Key world energy statistics 2013. [online]. [cit. 2014-07-09]. Dostupné
na: <http://www.iea.org/publications/ freepublications/publication/KeyWorld2013.pdf>.

JEVIC, P, SEDIVA, Z.: Stav a pozadavky na udrZitelnou vyrobu smésnych a biogennich pohonnych hmot.
[Status Quo and Requirements for Sustainable Production of Blended and Biogenic Fuels]. Sbornik
prednasek a odbornych praci vydany k 10. mezinarodnimu seminafi konanému 3. dubna 2012 jako
odborna doprovodna akce 12. mezindrodniho veletrhu zemédélské techniky TECHAGRO 2012. Praha:
vUZT, 2012, ISBN 978-80-86884-66-0. 121s.

MATEJOVSKY, V.: Automobilova paliva, Grada Publishing, a.s., Praha, 2005, 224s., ISBN 80-247-0,50-5.

Nafizeni vlady €. 351/2012 Sb. ze dne 3. fijna 2012 o kritériich udrzitelnosti biopaliv [online] 20012-03-10
[cit. 2015-10-10]. Dostupné na: <https://www.kr-olomoucky.cz/download.htm|?id=15918>.

Predbéiny termin obhajoby
2016/17 LS—-TF

Vedouci prace
Ing. Vladimir Honig, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra chemie

Elektronicky schvdleno dne 19. 9. 2016 Elektronicky schvaleno dne 23. 1. 2017
Ing. Matyas Orsak, Ph.D. prof. Ing. Vladimir Jurca, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 28. 03. 2017

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Cestné prohlaSeni

Prohlasuji, Ze svou bakalarskou praci ,,Kvalitativni a ekonomické parametry motorové
nafty v Usteckém kraji jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalatské
prace Ing. Vladimirem Honigem, Ph.D. Pouzila jsem odbornou literaturu a dal$i informaéni
zdroje, které jsou v praci citovany a uvedeny v seznamu literatury na jejim konci. Jako
autorka uvedené bakalatské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvofenim

neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne: 31.03. 2017

Podpis autora: ...



Podékovani

Rada bych touto cestou pode¢kovala svému vedoucimu Ing. Vladimiru Honigovi, Ph.D.
za vedeni bakalafské prace, odborné a cenné rady, pomoc pii zpracovani vysledki a vstiicny
ptistup. Dale panu Janu Jencikovi za odborné vedeni pii laboratornim méteni.

Chtéla bych podékovat také svym rodicim za podporu, pomoc pii shromazd’ovani

vzorkl a sebevédomi, které¢ mi dodévali v pribéhu celého studia.



Abstrakt:

Cilem této bakalatské prace je popis a sledovani kvalitativnich parametri motorovych
naft a jejich ekonomicky vyvoj v Usteckém kraji. Prvni ¢ast obsahuje obecné informace
o rop¢, motorove nafté, prislusSnych normach a ¢erpacich stanicich, které slouzi k proniknuti
do daného tématu. Pfi zastoupeni funkce Ceské obchodni inspekce je zobrazena situace
v oblasti kvality motorové nafty v Usteckém kraji pomoci experimentalni ¢asti. Analyzy
poukazuji na odchylky v parametrech, jeZ mohou vést k zdvaddm na vozidle a znecisténi
ovzdusi. VétSina Cerpacich stanic prodava naftu, ktera obsahuje vétSi mnozstvi mecha-
nickych necistot nez ptedepisuje norma. Nejkvalitnéjsi motorovou naftu distribuuje Cerpaci
stanice Benzina v Teplicich. Nejhorsi odklon od normy se objevuje na ¢erpaci stanici Mol,

kterd se nachazi také v Teplicich. Vysledky piechodné motorové nafty vykazuji lepsi

hodnoceni nez zimni typ. Vys$i cena paliva nezarucuje jeho vétsi kvalitu.

Klic¢ova slova: palivo, nafta, ropa, parametry, ¢erpaci stanice

Summary:

The aim of this Bachelor*s thesis is discription and monitoring qualitative parameters
of diesel oil and its economy development in Ustecky region. The first part contains general
information about oil, diesel oil, corresponding standards and gas stations, which work to
penetration into the topic. Experimental part displays situation of diesel oil‘s quality in
Ustecky region in representation of Czech Trade Inspection‘s function. Analyzes show
differences in parameters, which can lead to car‘s defect and air pollution. Most of gas
stations sell oil, which contains more mechanical dirt than prescribe standard. The best diesel
oil distribute gas station Benzina in Teplice. The worst departure from standard appears in
gas station Mol, which is located also in Teplice. The results of temporary diesel oil show

better rating than winter type. Higher price doesn‘t guarantee its higher quality.

Key words: fuel, diesel oil, oil, parameters, gas stations
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1 Uvod

Tématem mé bakalarské prace je ,,Kvalitativni a ekonomické parametry motorové
nafty v Usteckém kraji“. V dnesni dobé se kazdy, kdo vlastni motorové vozidlo, zajima
o jakost a cenovy vzrist ¢i pokles motorovych paliv. Zda nejsou n€kterymi Cerpacimi sta-
nicemi pfecefiovany a neklamou nas o jejich slozeni a kvalité. Tato problematika se objevuje
ve vétsiné regiond i statech. Napiiklad Ustecky kraj je spojovan s levnou, ale ne tak kvalitni
naftou, a to si Cast obyvatel spojuje se Spatnou smogovou situaci v tomto kraji. Nekteti
dodavatel¢ naftu fedi a tim zptisobuji motoristiim problémy. V zavislosti na jejich Cinech
mohou vzniknout poruchy na automobilech, pfipadn€¢ mize nastat vétsi znecisténi ovzdusi.
Jelikoz je ne kazdy fidi¢ zb&hly v pouzivani aditiv, d4 za pravdu jejich vyrobctim, ktefi
v n¢kterych ptipadech doporucuji vyuzivani veskerych svych vyrobkl, ¢imz se vSak mize
automobilu uskodit. N&které zasoby motorové nafty pro Ceskou republiku byly uskladnény
u némecké soukromé firmy, kterd nakonec zkrachovala. Jest¢ do neddvna zde byla nafta
uvéznéna, avSak v nékolika poslednich tydnech ji zacali postupné ptivazet zpét. Podle
odborniku je vsak jeji kvalita v potadku.

Mnohdy vznikaji situace, kdy je cena pohonnych hmot nepfimétena. To je ovlivnéno
kurzem koruny vii¢i dolaru, z divodu ndkupu nafty na svétovém trhu. Urcity vliv ma
i poptavka po palivech. Naptiklad vySsi cena je zaznamendvana v letnich obdobich, ale neni
to tak markantni, na rozdil od benzinil. AvSak mulZe se spojit i s tim, v jaké f4zi se nachazi
hospodaisky cyklus, kviili nakladni dopraveé. Jeden z dalSich divodt vysoké ceny je vysoka
spotiebni dan, kterd se pfipocitava k zédkladu dané¢ z pfidané hodnoty (21 %). Jelikoz bude
casem situace s ropnymi nalezisti, co se tyka existence ropy, horsi a hors$i, budou rafinérské

spolec¢nosti hodnotu paliv stale zvySovat.



2 Soucasny stav feSené problematiky

Tato kapitola obsahuje popis jednotlivych informaci, které se tykaji obecného za-

meéfeni bakalafské prace.

2.1 Ropa a paliva

Zapalna, olejovita hmota, svétle zluté az tmavé cerné barvy. Patfi mezi fosilni zdroje,
které vznikly fosilizaci pravékych rostlin a zivocCichd, jinak fe¢eno zkamenénim. Pii vzniku
migrovala za ptsobeni horotvornych procest a tlaktl, proto ji nenachdzime v blizkosti mista
vzniku. V dnes$ni dobé¢ ji ziskdvame z podzemnich nalezist a pouzivame ji jako zdroj

energie. Cena se odviji od jeji téZzby a dopravy. [2;3;4]

2.1.1 Vznik ropy

Existuji dvé hlavni teorie o vzniku ropy, ale je mozna 1 jeji vyroba. [5]
Anorganicka teorie: uvazuje o vzniku ropy z anorganickych sloucenin. V zemské ke se
obycejné nachazi alkalické kovy, diky nimz mohou vzniknout karbidy kovii. Ropa mohla
vzniknout pomoci reakce vodni pary s oxidy uhliku. Dok4dzeme sem zatadit i teorii o kos-
mickém pivodu ropy, jelikoz je atmosféra nékterych planet slozena z methant a ¢lenil

skupiny stejného typu a podobnych vlastnosti jako je ethan, propan a dalsi alkany. [2]

Organicka teorie: je podporovana faktem, ze se ropa vétSinou nachazi v horninéch,
jejichz hmota byla pfinesena zejména vodou a vzduchem anebo vznikly krystalizaci
magmatu pii jeho chladnuti. Teorii napomaha zjiSténi podobné struktury sloucenin, které
se nachazi v mikroorganismech a v nékterych loZiscich ropy se objevuje vyskyt fosilnich
zbytkli mikroorganismi. Také diky velké relativni molarni hmotnosti, vysokému obsahu
kysliku, siry a dusiku a velkému obsahu asfaltu se blizi materidlu, ktery byl piivodné
organicky. AvSak miZeme také predpokladat, ze se ropa do sedimentl nebo jinych hornin
dostala az pomoci migrace. [2;5] Ale jelikoz mame rizné typy ropy, piredpokladame, ze
nekterd vznikla anorganicky jind organicky. Rliznorodost vysvétlujeme zejména riznymi

organickymi materialy. Pokud zndme vznik ropy, méme vétsi pfedpoklady ji nalézt. [2]



2.1.2 Téezba ropy

V dnesni dobé tézime ropu ropnymi vrty. Na razicim hrotu, ktery rotuje, jsou
pfipevnéné diamanty nebo ocelové hroty. Cim je hornina tvrdsi, tim je rychlost raZeni nizsi
— 30 cm-hod™ az 60 m-hod™!. Pii vrtani musi byt chlazena hlavice razici ty¢e vrtnou kasi,
ktera je vhanéna pod hrot. Proti nekontrolovatelnému vystiikdvani ropy je ve vrchni ¢asti
vrtu umistén tlakovy ventil. Ropu nalézdme pod zemskym povrchem v nékolika metrech az
kilometrech. Pievazna ¢ast se nachazi v hloubce 0,6-2,4 km. V mélkych loziskach se obvy-
horniny, které¢ jsou hloubégji ulozené, jsou méné poérovité nez horniny ulozené blize
k zemskému povrchu. Tento fakt nastava disledkem tlaku nadlozi. [2;8;9]

Propustné horniny, obvykle piskovec nebo vapenec, obsahuji ve svych porech ropu.
Neni mozné ji nalézt v podzemnich jeskynich (jezera, moie). V oblastech, které jsou pfi-
stupné, jiz zcela jisté byla vétSina lozisek nalezena. Z tohoto diivodu se musi zkoumat i méné

ptistupna mista napt. vétsi hlubiny pod motem. [2]

2.1.3 Metody téezby
Poté co se navrta ropné lozisko, je nutné z hloubky (az né€kolik km) dostat ropu k po-
vrchu. Zpiisoby tézby:

e Primérni — vyuziva se pfirozené energie loziska s jednoduchymi ¢erpacimi stani-
cemi. Zafadit sem mizeme tézbu pomoci kontrolovatelného toku, proudu plynu
a ¢erpani. Zasluhou primarni metody dokaZeme ziskat ptiblizné 20 % ropy, ktera se
ukryva v naleziSti. Nad ropou se vyskytuje zemni plyn, ktery je pod tlakem a ropa
je tak vytlaGovana ven. Casem vsak tlak klesne az k bodu, kdy se musi zaéit se se-
kundarni metodou.

e Sekundarni — v lozisku je udrzovan pozadovany tlak pomoci vtla¢eni vody, vzduchu
nebo loZiskového plynu. U tohoto zpiisobu tézby téZime klasickymi vahadlovymi
pumpami. RozliSujeme zde téZbu podporovanou vhanénim plynu nebo vody. Je
mozné vytézit dalSich 5—15 % ropy.

e Tercidlni — k té se dostavame v ptipad¢€, Ze uz nefunguje zékladni ani druhotna me-
toda a dalsi tézba je jesté ekonomicky vynosna. U této metody je potieba snizit vis-
kozitu ropy, coz se provadi injektdzi horkou parou. Diky tomuto zplisobu se d4 nabyt

dalsich 5-5 % ropy z Gplného poctu. [2;8;9]



2.1.4  Slozeni ropy

Ropa je kapalina, kterd ma hustotu obvykle mezi 800-900 kg-m™. Sklada se z ply-
nnych, kapalnych a tuhych latek. Obsahuje tisice slouc¢enin o rizné struktuie, které jsou
organické. Mezi nejvétsi Cast ropy patii uhlovodiky, dal§imi strukturnimi skupinami jsou
sirné, kyslikaté a dusikaté slouceniny (heteroslouceniny a vysokomolekuldrni slouceniny).
V pomérné¢ malém mnozstvi anorganické a organické soli, které obsahuji kovy. [7] Dalsi

informace o slozeni ropy viz priloha 6.

2.1.5 Zpracovani ropy

Existuje n€kolik riznych postupli pro zpracovani ropy. Vybér postupu se fidi sloZzenim
ropy, kvalitou a kvantitou pozadovanych produkti. Zpracovavame ji v rafinériich, které
mohou pokracovat petrochemickymi zdvody. Nejprve ji odsolujeme a pak je pomoci atmo-
sférické a vakuové destilace rozdestilovana na uzsi frakce a ty zpracovavame samostatné.
Z atmosférické destilace produkujeme frakce motorovych paliv (obr. 2.1) a produktem

vakuové destilace jsou olejové frakce. [1;2;6]
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Obr. 2.1 Destilace ropy [2]

Plyny po odsifeni rozdélime na topny plyn (s obsahem hlavné methanu a ethanu) a dale
na propan a butan. Vyuziti petroleje po jeho odsifeni se nachazi v oblasti leteckych motort

nebo motorovych naft. Hlavni slozkou motorové nafty je odsifeny plynovy olej. Mazut se



pti snizeném tlaku vakuové destiluje, tim jsou od asfaltu oddé€leny tézké topné oleje. Ne-

zadoucich pfimési (napf. parafini) se zbavime dalsi rafinaci ziskanych produkta. [1;2;6]

2.1.6  Vyuziti ropy

Kromeé rtiznych druht paliv a jinych chemickych latek, které jsou zobrazeny v tab. 2.1,
je ropa vyuzivana v potravinach, nebo v obrovském mnozstvi pii zeméd¢€lské vyrobe. Je
obsazena v hnojivech a pesticidech, které by se v této dob¢ bez ni uz neobesly. Kvili tomu
je v jedné kalorii potraviny schovano 10 kalorii ropy. Obaly pro potravinaiské vyrobky, které
jsou z plastii a umélych hmot, jsou také vyrabény z ropy. [12] V priloze 3 je zobrazeno

schéma vyuzivani ropy v rafinérském a petrochemickém pramyslu. [10]

Tab. 2.1 Vyuziti ropy [11]

6 Automobilovy Pohonné hm leteck
Pohonné ul omo, ovy Motorové naftal LPG ohonné hmoty pro leteckou i
hmoty benzin dopravu
Mazaci . Prevodové Ostatni Obrabéci, technologické a Pramyslové oleje a
X Motorové oleje . . . N .
oleje oleje oleje konzervaéni prostredky maziva
) Di , ik
Pe tl:OCl,le Butadien a jeho Aromaty a jejich primyslové . 1aromafy 2) %J,lc )
mické Ethylen derivé Propylen sivané deriva prumyslové vyuzivané
vyrobky ty ) v derivaty

Co se tyCe obleceni, tak az 70 % je vytvofeno z umélych vldken. I v bavinéném
obleceni se ve stopovém mnoZstvi najde. Semena bavlny jsou chranéna chemickymi postiiky
proti hmyzu a zvySuji houZevnatost pii suchu. Naptiklad Zenské silonové ponozky nebo
punCochace jsou vytvoieny rovnou zropy. [11] Ropu lze nalézt 1 ve farmaceutickych
vyrobcich, které poméhaji bojovat s horeckou nebo s bolesti. Objevuje se 1 u kosmetickych
vyrobkl jako jsou parfémy, rténky, make-up, ktery obsahuje olej, vosk a barvivo z ropy.

Setkame se s ni 1 pii klidu domacnosti, je obsazena v Cisticich prosttedcich. [11]

2.1.7 Paliva a jejich druhy

Jejich rozvijeni trva déle nez jedno stoleti, za spoluprace chemikd, kteti se zabyvaji
palivem a konstruktéra, ktefi vytvaieji motory. V poslednich tfech desetiletich je jejich vyvoj
zcela podiizen Zivotnim podminkdm a veSkerym cinnostem, s nimiZ Zivotni prostfedi

souvisi. [49] V druhé poloving 19. stoleti vznikl prvni motor na benzin, ktery mohl spalit



plyn i benzin. Ke konci 19. stoleti se objevil motor, ktery byl schopny spalovat destilat ropy,
puvodné¢ vSak jeho palivem mél byt uhelny prach. S postupem dalSich let se zacala
sjednocovat kvalita paliv riiznych norem a jejich celkovy vyzkum. V sou€asnosti mimo
rizna automobilova paliva, kterd jsou bézn¢ na trhu, mame k dispozici dalsi chemické latky,

které je mozné pouzit jako palivo, ptipadné jako slozku paliv do spalovacich motort. [1;3]

Palivo = latka, kterd je schopna zaroven splnovat 3 ,,E* kritéria:

e  Energetické hledisko: maximum MlJ/kg paliva, pficemz dal$i dvé kritéria (eko-
nomické a ekologické) nesméji vyznivat kontroverzng;

e Ekonomické hledisko: minimélni cena za produkovanou jednotku energie (kJ/MJ),
v optimalni hodnoté K&/kJ nebo v KE/MJ;

e Ekologické hledisko: vliv spalovani daného paliva na znecisténi Zivotniho prostiedi.*

[52]

Existuji paliva, kterd je mozno délit podle jejich skupenstvi. Dle tuhého mohou byt
pfirodni (uhli, dievo, raselina, biomasa), anebo uméle vytvorena (koks a modifikovana
biomasa). U kapalného skupenstvi objevime paliva pfirodni napt. ropu, dale rizné druhy
benzint, petroleji, mazutli a topnych oleji, které¢ fadime do umélych paliv a frakci ropy.
DalSim kapalnym palivem miZe byt syntetické palivo vzniklé na zakladé uhli, nebo
nékterého ropného produktu. P¥ipadné se zde nachazi n€které z kapalnych paliv, co vznikly
z biomasy, jako jsou metylestery rostlinnych olejl a kvasny lih. Do paliv plynnych zatadime
paliva pfirodni (zemni a bahenni plyn), bioplyn, dfevoplyn aj. Dal§i znamé rozd¢leni je dle
vyvojového stadia. Paliva zachovana z davné geologické minulosti pii ur€ité zvifené a rostlin
na ur¢itém uzemi. Do prechodnych paliv zafadime raselinu. Paliva, ktera v soucasné dob¢
existuji, stale vznikaji zasluhou fotosyntézy a slunecniho zéateni (dfevni hmota, biomasa aj.).

[52]

2.2 Nafta
Jedna se o smés uhlovodiki, které jsou kapalné. V jednom tetézci obsahuje 10 az 22
uhlikl (druhy izoalkand, n-alkanti, alkenil, naftalend a aromati). Klicovou slozkou pro

vyrobu nafty je ropa. Ta je zpracovavand pomoci destilace v zavodé¢ na rafinaci, a to ve dvou



stupnich. Jak jiz bylo feceno u zpracovani ropy, jednd se o atmosférickou a vakuovou
destilaci. Jejich produktem jsou smési uhlovodiku, jejichz odliSnost se nachazi v rozmezi

bodu varu ptiblizn€ mezi 180 az 370 °C. [36;52]

2.2.1 Vyroba motorové nafty

Motorovou naftu fadime kviili jeji vyrobé do stfednich ropnych destilati. V nyné;jsi
uplatnéni v zemich, které jsou hospodarky vyspélé. Jeji vyuziti se nachdzi v odvétvi
vznétovych motori (Dieselovych motortt) u nakladni autodopravy. Dokaze pohanét
zemedelské stroje, rizné typy lodi, osobni motorova vozidla, pfipadné ji pouzivame
u zelezni¢ni dopravy. Na Cerpacich stanicich ji pro srozumitelnost navstévnikl ze zahranic¢i

oznacujeme jako ,,Diesel®. [2;36]

Aby se dala pouzit do vznétovych motord, musi spliiovat rizné kvalitativni ukazatele,
které mizeme rozc¢lenit mezi rizné skupiny:
o  fyzikdlné-chemické charakteristiky;
e nizkoteplotni vlastnosti;
e chemické slozeni;
® mazivost;
e parametry charakterizujici Cistotu;

e ostatni parametry.“ [36]

Jeji vyroba probihd na zdklad¢é miseni dvou slozek — petrolej, jehoZ rozmezi destilace
se nachazi mezi 160 °C a 260 °C. Druhou slozkou je plynovy olej, ktery je destilovan od
250 °C do 360 °C. Ob¢ slozky, které vznikly atmosférickou destilaci, zahrnuji veliké
kvantum sirnych sloucenin (plynovy olej obsahuje vétsi mnozstvi). Diky tomuto faktu musi
prodé€lat odsiteni pfiddnim molekuly vodiku na ndsobnou vazbu za ptitomnosti katalyzatort.
Pii tomto procesu dochazi k zlikvidovani stopového poctu dusiku a kysliku. AvSak
hydrogenace musi byt mirnd, aby se zabranilo rozpojovani molekul, nebo aby nedoslo ke

vzniku velkého poctu n-alkani. [1;47]



2.2.2  Druhy motorovych naft

Velkym rozdilem nafty od benzinu je jeji fyzikalné-chemicka nevyhoda, ktera se tyka
teploty tuhnuti. U nizkych teplot vznikaji v nafté¢ krystalky, diky kterym se vytvafi potiz se
zékalem. Ten miize dovést az ke ztuhnuti nafty. Proto existuje nékolik druhti motorové nafty,
které se odvozuji od ro¢niho obdobi, jez jsou zobrazeny v fab. 6.1 a v tab. 6.2. [12]

Kazdy se lisi svoji filtrovatelnosti (jeji hodnotou). Filtrovatelnost = vyska teploty,
u niz stale ziskava pozadované parametry, pii kterych je nafta schopna projit pres spe-
cifickou sitku. V Ceské republice se objevuji motorové nafty typu B, D a F. Velmi

vyjimecné pak arktické v horskych oblastech. [2]

Tab. 2.2 Nafta mirného klimatu [52]

Ttida A B C D E F
CFPP [°C] 5 0 -5 -10 -15 -20
Tab. 2.3 Nafta arktického klimatu [52]
Ttfida 0 1 2 3 4
CFPP [°C] -20 -26 -32 -38 -44
TVP [°C] -10 -16 -22 -28 -34

CFPP = ztrata filtrovatelnosti — pfi téchto teplotach je parafinem ucpavan palivovy Cistic.
Nafta neni schopna protéct v urcitém ¢asovém limitu za danych podminek podle norem.
Zkrystalizuji parafiny, které jsou obsaZeny v nafté a nasledné zacpou filtr. [2;52]

TVP = bod zakalu — pii této teploté se zacind vylucovat parafin, nafta zb¢la, ale porad je

mozno ji Cerpat. [13]

Ttida B se zatazuje do letnich obdobi, naCerpat ji mizeme od 15. 4. do 30. 9. Ttida D
je popisovana jako nafta pfechodnd, kterd je Cerpatelnd mezi letnim a zimnim obdobim.
Ttida F je pak pouZivana v zimnim obdobi, pouzivame ji od 16. 11. do konce tinora. [52]

Letni motorova nafta je sloZena z vétsi Casti z plynového oleje. V obdobi zimy je ¢asto
nedostacujici, musi byt doplnéna o vysoké mnozstvi petrolejovych slozek. Kvili ekono-
mickym divodiim nemtize byt odparafinovana na rozdil od mazacich oleji. [1]

V zimnim obdobi si fidi¢i ¢asto sté¢Zuji na malo kvalitni naftu, Castokrat za to nemiiZe jen
teplota, ale i Spatna udrzba, kvuli které vznikaji problémy s Cistotou v palivové nadrzi, a pak

se zde objevuje voda. [2;12]



2.2.3 Norma CSN EN 590 + Al

Tato ¢eska technick4 norma byla vydana 1. 4. 2014, jako opravna pro normu CSN EN
590 z roku 2010. Vymezuje technické nezbytnosti a rtizné druhy testli pro motorové nafty,
které jsou prodavané a dodavané. Tyka se motorovych naft, které pouzivame v motorovém
vozidle, jez ma vznétovy motor a je uréeno pro provoz s motorovou naftou, kterd muize
obsahovat az 7,0 % (V/V) FAME, coz jsou methylestery mastnych kyselin. Narodni ptiloha
uvadi jednotlivé zpravy jak odebirat vzorky, jaké jsou pozadavky pii oznaceni vydejniho
stojanu a jednotlivé nezbytnosti, které souvisi s klimatickymi podminkami v urcitém
¢asovém obdobi. Déle nds informuje, jak motorovou naftu barvime a znackujeme. Potom

také upozoriiuje na jeji chovani, pokud obsahuje FAME. [14;15;53]

2.2.4  Vznétové motory

Vznétovy motor se fadi ke spalovacim motorim, coz jsou tepelné stroje, které pii
spaleni paliva dokdzou ziskat tepelnou energii. Vyuzivaji vhodné plynné médium a energii
pak prevedou na mechanickou praci. Céast energie vyuZivaji pistové spalovaci motory,
druhou pak spalovaci turbiny. [4]

U tohoto typu motoru se palivo regulovan¢ vstiikuje do valce motoru nebo do
komurky. Diky stla¢eni vzduchu se ve valci vytvoii vysoka teplota, kterd pak palivo vzniti.
Aby vznikla potfebnd teplota, ktera palivo vzniti, je nutna aplikace vysokého kompresniho
poméru (€min = 12). Motory, které vyuzivaji piimy vsttik, dosahuji € = 17 a komiirkové
e = 22. Na zavér komprese je ve valci tlak 3,0-5,5 MPa a teplota se pohybuje mezi 700 az
900 °C. [4]

Tyto motory pohani t€Z8i ndkladni vozy, zemédélske traktory, stavebni stroje aj. Velmi
se rozsifila jeho plsobnost, hlavné diky své vétsi tepelné Uc€innosti. Ve srovnani se
zdzehovym motorem vzniké pii ¢astedné zatézi mensi spotieba. V Ceské republice se s timto
typem setkdme u ndkladni dopravy, tedy se spotfebovavanim motorové nafty, coZ neni moc
vyhodné pro jeji jakost, ale ani pro ekonomiku pii zpracovani ropy. [51;52]

Funguji s nadmirou vzduchu za stechiometrického sméSovaciho poméru cca 14,5 kg
vzduchu na 1 kg paliva. Jinak feceno, aby se uspéSné spalil 1 kg paliva, spotiebujeme k tomu
14,5 kg vzduchu (A = 1). Pokud A dosahuje vyssich hodnot zhruba o 1,4; dostavame se k mezi
koufeni u vznétového motoru. V tomto bod¢ se smés netvoii rovnomeérne. V piipadé

nehomogenni smési pii spalovani, dochézi k ¢aste¢nému nedostatku vzduchu a paliva. Po-



kud je vznétovy motor plné zatizen, dostdvame se az na mez kouteni. Jestli pracuje motor

naprazdno a smes je mimotradné chuda, hodnota A se vySplha az na 3,4. [52]

2.3 Parametry motorové nafty
Udavaji kvalitu motorové nafty, s jejich pomoci jsme schopni zjistit jeji Cistotu
a technické vlastnosti. V tab. 2.4 jsou zobrazeny jednotlivé vlastnosti, které se pozoruji

a zaroven jsou zde uvedeny jejich mezni hodnoty.

Tab. 2.4 Technické pozadavky motorové nafty [53]

Vlastnost Mezni hodnoty Jednotka
min. max.
Cetanovy index 46,0 -
Cetanové Cislo 51,0 -
Polycyklické aromatické uhlovodiky - 8,0 % (m/m)
Hustota pii 15 °C 820 845 kg'm?
Obsah manganu - 2,0 mg-1"!
Obsah siry - 10,0 mg-kg'!
Obsah vody - 200 mg-kg!
Obsah popela - 0,01 % (m/m)
%tiii[lEn)lethylesteru mastnych kyselin i 7 % (VIV)
Celkovy obsah negistot - 24 mg-kg!
Destila¢ni zkouska
pti 250 °C predestiluje <65 % (VIV)
pii 350 °C predestiluje 85 % (VIV)
95 % (V/V) predestilujeme pfi 360 °C
Bod vzplanuti nad 55 - °C
Karbonizacni zbytek - 0,3 % (m/m)
Oxidacni stabilita ; 25 3
g'm
20 -
Korozivni ptisobeni na méd’ tiida 1 stupen koroze
Viskozita pti 40 °C 2,000 4,50 mm?-s!
Mazivost, korigovany primeér otérové } 460 um

plochy (wsd 1,4) pii 60 °C

2.3.1 Cetanové cislo a index
Cislo udava, jak je nafta reaktivni neboli jak dobfe se vzndcuje. Pokud chceme, aby se
palivo pravidelné a dokonaleji spalovalo, pfipadné aby byl lepsi chod motoru, je nutna vyssi

reaktivita. Pokud je nizké, ma Spatny dopad na tvorbu emisi. Obzvlast, kdyz se jedna
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o studeny start, pfi kterém motor nedokaze vytvoftit dostatecnou teplotu, aby mohla prohoftet
veskerd davka paliva. Kdyz je nizké, dokaze zptisobit tvrdsi chod motoru a tim zapficini jeho
vyssi hluk. Jeho hodnotu zjistime na pokusném motoru pomoci kompresniho poméru, ktery
nechdni motoru. Vzorek, ktery zkousime, porovname se vztaznymi vzorky. [37]

Index se urcuje podle vzniklého vypoctu z vysledkl destilacni zkousky a testu hustoty.
Dokaze nahradit cetanové Cislo, jeho stanovovani je totiz velmi nakladné a ¢asové obtizné.
[15]

V porovnani s cetanovym c¢islem nevyjde u stejného paliva totozny, ve skute¢nosti ma
pokazdé o par jednotek hodnotu nizsi. Reaktivitu miizeme hodnotit také pomoci Dieslova
indexu, ten se muze zjistit z hustoty a z bodu aromatického aminu (bezbarva olejovita
jedovata kapalina). [52] Cetanové Cislo a Dieseliiv index spolecné vytvaii urCity vztah, ktery

je vyobrazen v rovnici 2. 1.

CC=12,9+0,66 - DI 2.1)

2.3.2 Hustota

Ma velky vyznam, protoze mnozstvi nafty, kterd je nastfikovand do valce pomoci
vstiikovaciho Cerpadla, se mé&ti pomoci objemu. Pokud ma vétsi hustotu, tak se nastiika vice
gramt nafty, 1 kdyz se jedna o stejny objem vzduchu. Spalovani této smési probiha pii nizsi
pfemiie vzduchu. Tim padem motor mnohem vice koufi a do obéhu se uvede vétsi mnozstvi
Skodlivych latek. [2;48]

Je definovana v prvni fadé obsahem aromatti. DokaZe ovlivnit mnoZstvi energie, ktera
se uvolni pfi spaleni jedné jednotky, coz souvisi s typem uhlovodikii. Hustota vody je vétsi
nez u nafty, z toho diivodu ptipadnou volnou vodu v nadrzi najdeme shromazdénou na dné¢.
Poméha pti vypocitani cetanového indexu. Pokud ma pfili§ vysokou hodnotu, je mozné, ze
je nafta zanesena vySevroucimi slozkami. Pfi niz§ich hodnotdch miZou byt jeji soucasti
nizevrouci slozky, jejich urcity podil. Tim, z ¢eho se nafta sklada, ovlivituje hustotu (kolik
ma aromatt,, FAME, aj.). [18;52]

Zméti se pomoci ponornych hustomérii nebo elektronickych pfistroji. Pokud je pfi

meétfeni méné nebo vice nez 15 °C, zméfenou hodnotu ptepocitdvame podle normy, protoze
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pti vyssi teploté je jeji hustota nizsi. Pokud vyjde jind hodnota, nez udava norma, mtize mit
vliv na vykon motoru anebo dokaze poskodit pohyblivé soucasti palivové soustavy. [52]

Vztah mezi hustotou a teplotou vyjadifuje rovnice 2.2. [18]

di=disc—k (t—15)  [kg'm™]; k=0,70 (2.2)

2.3.3  Bod vzplanuti

Vyznam na n¢j je kladeny kvuli bezpecnosti, nafta je hotlavinou III. tfidy. Jeden
z kvalitativnich parametra, ktery se nejvice sleduje. Jeho hodnota by neméla byt nizsi nez
55 °C. Hodnoty se vétSinou nachazi mezi 58 a 75 °C. U zimni nafty se bliZi spodni hranici.
Pokud obsahuje benzin, jeho hodnota se snizi (méné€ nez 55 °C), protoze benzin vzplane pfi
mnohem niz$ich teplotach (cca -30 °C). Z tohoto diivodu staci i opravdové minimum pfi-
daného benzinu, pro veliké snizeni bodu vzplanuti. Pii velikém pfimichani zméni nafta tiidu
hotlavosti. K tomuto dojde obvykle v cisterné pro transport, kterd v sob& obsahovala zbytek

benzinu. [16;50;52]

2.3.4 Obsah siry

Vznikaji ze sirnych latek, které jsou pfitomny v rop€. Zakonodarn¢ je omezen hlavné
kvtli emisim oxidu sifi¢itého, ktery vznikne pfi spalovani nafty. Dfive byla povolena vyssi
hodnota, v dne$ni dobé to je maximalng 10 mg-kg™'. Nafty, které maji hodnotu jesté nizsi,
byly oznacovany jako ,,bezsirné*. Hodnotu ma stejnou jako benziny. Kromé snizeni emisi,
niz8i hodnota zaru¢i odstranéni Uc¢inky koroze paliv (tepla, studend), které obsahuji siru.
motorQ a ty jsou drZziteli nejvice kancerogenniho podilu koufovych ¢astic (polyaromaticky
uhlovodik — PAH). Dale miZze poskodit filtr pro pevné ¢astice nebo katalyzator. AvSak
pokud sniZujeme obsah siry, jsou sniZeny 1 mazaci schopnosti nafty. Kvili tomu se musi

pridavat aditiva, kterd zvySuji mazivost. [2;18]

2.3.5 Destilacni kirivka
Ptevladajici test, ktery se musi provést pokazdé, pokud posuzujeme kvalitu nafty.
Potfebujeme, aby palivo ve valci shofelo, musi se vypafit a smisit se vzduchem. Palivo se

musi pfi vstiiku rozprasit. Cim mensi kapky paliva, tim rychlejsi odpafovani, ale nesmi byt
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vypareny az moc rychle, vznikl by totiz nepravidelny chod. Neméla by byt moc tézka, aby
mohlo dojit k postupnému vypateni celkového (nebo téméf) objemu. Od nejlehéich podilt
tézsi slozky. V této dobé¢ je diky nim ochlazovan prostor spalovani, konkrétné jeho stény.

Destilace uhlovodiki probiha ptiblizné od 150 °C do 360 °C. [2;18;52]

Zacatek destilace zpravidla neni pfedepisovan, je fizen bodem vzplanuti. Norma udava
objemové podily nafty, které se musi byt ptedestilované pii konkrétnich teplotach.
e Pii 250 °C <65 % objemu
e Pii 350 °C >85 % objemu
e Pri 360 °C (maximalni teplota) 95 % objemu. [2]

Piedestilovani 95 % objemu znaci ukonceni destilace. Destilacni kiivka ndm vyobrazi
frakce, které prevladaji a pomoci ni mtiizeme urcit vysevrouci nebo nizevrouci podily — jejich
vyskyt. [2]

Pti predestilovani 50 % paliva vznika tzv. bod Tso (padesatiprocentni bod). Teplota,
pti které se téchto 50 % predestiluje se oznacuje jako ,,teplota sttedniho bodu varu®. [2]
U motorové nafty letniho typu by neméla byt vyssi nez 300 °C. Nejlepsi hodnoty jsou mezi
275 °C a 290 °C. Konec destilace by nemé¢l nastat pozdéji nez ve 360 °C. Pokud stfedni bod
a konec destilace nastdva pii vysokych teplotach, znaci to ,t¢Zké nafty*, které obvykle
nalézdme v letnim obdobni. Tyto nafty pfi zrychleni velmi koufi a vypousti vysoky obsah
emisi. Pokud ma nafta velké mnoZstvi ,,lehkych slozek, mize dojit ke zni¢eni palivové
soustavy (jejich pohyblivych soucasti). K ptiliSnému opotiebeni dochézi kvili nevytvoteni
mazaci vrstvicky na povrchu pohyblivych souc¢ésti — zhorSend mazaci schopnost paliva.

[2;50] V priloze 4 je vyobrazen obecny tvar destila¢ni kiivky.

2.3.6  Chladové parametry

Druhy naft jsou rozliSovany diky témto parametriim. Po jejich zjisténi dokdZeme urcit,
jestli bude nafta v zimnim obdobi schopna provozu. Zjistujeme je pomoci pfistroje, ktery
chladi vzorek a nafta pak v pravidelnych intervalech prochazi ptes sitka. Pfed a za sitkem
jsou rozdilné tlaky — jsou zvétSovany diky vylou¢enym parafinlim, které sitka ucpavaji. Pti

urcité teploté se dostaneme na dany rozdil tlakii, v tomto momenté nastdvd CFPP. Pevné

13



latky se pfi béznych podminkach v nafté rozpusti, pokud dojde k ochlazovéni, za¢nou

tuhnout a palivo se pak nemtize dostat do motoru. [2;52]

2.3.7 Karbonizacni zbytek

Pomoci n&j dokazeme zjistit, kolik nafta vytvoti karbonu usazujici se v mistech, kde
se spaluje palivo. Vznikne pfi ohfevu nafty, aniz by byla ovlivnéna vzduchem. Nejvice
karbonu se tvofi zejména u ,,té¢zkych* naft. U nich stiedni bod nastava pii 300 °C (v nékterém
ptipad¢ pii vyssi teplote). Nedojde k uplnému odpateni kapek. Jejich stied je zahiivan na
vysokou teplotu, avSak protoze zde neni dostate¢ny kyslik, nedokaze tplné shotet. Diky
pyroreakci se vytvoii SOF latka (pevna organicka frakce). Nafty, které maji vétSi obsah
aromatli a olefinii jsou vice nachylné na vétSi tvorbu karbonu. Nejvice se vytvari
v prehfatych tryskach, kde ma palivo tenkou vrstvu a setkdva se s vysokymi teplotami.
[18;38]

Podle normy muze nafta obsahovat 0,3 % karboniza¢niho zbytku. Toto mnoZstvi se
vztahuje na 10 % podilu poté, co je nafta zdestilovana. Kvili této tvorbé je zmenSen
spalovaci prostor motoru a vzroste kompresni pomér, ktery zapticinuje zvyseni poctu isad
a nedokonalou tvorbu smési. Coz je zpisobeno karbonem zanesenou vsttikovaci tryskou.

[52]

2.3.8 Obsah vody

V nafté se vyskytuje voda volné a vdzana. Volnd neni s naftou spjata a neni rozpustna.
Rozpozname ji jako dobie viditelnou vrstvu nebo kapku. Diky ni vznika koroze, pfipadné
muze zpusobit Spatny chod pohyblivych ¢asti, které se nachazi v palivovych cestach. Protoze
ma veEtsi hustotu nez nafta, nalézame ji na dné nadrze. Vazana je Spatné viditelnd a po-
zorovatelna ve form¢é mirného zékalu. V nafté je rozpustna a je ji jen malé mnozstvi. [52]

Celkova rozpustnost vody je sniZzena, pokud teplota klesne. Vazand voda smi mit
200 ppm vV palivu, které je odebrané rovnou z rafinérie. Voda se do paliva dostane hlavné
v palivové nadrzi, protoze je nemozng, aby byla vzduchotésné uzaviena. Z toho divodu ma
na obsah vody vliv i venkovni atmosféra. V pfipad€, Ze pro piepravu pouzivame Spatné
cisterny, které netésni, miize se v palivu voda objevit. Pro udrZeni paliva bez vody, je dobré
obcas aplikovat odvodiiovaci ptipravek, ktery dokdze z volné vody vytvofit stejnorodou

smes. [39]
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Mozné nasledky vody v palivu:
e Koroze palivové soustavy — je ucpavana a zanaSena
e Vysazeni motoru — pokud se v palivovém systému objevi voda (nasatim)
e Porucha na palivovém systému — konkrétné na pohyblivych ¢astech, protoze jsou

Spatn€ mazany. [4;52]

2.3.9 Obsah mechanickych necistot

Pokud se jich vyskytuje velké mnozstvi, jsou diky nim pohyblivé ¢asti palivoveé
soustavy a motor mnohem rychleji zni¢eny. Do paliva se Casto dostavaji na Cerpacich
stanicich, nebo pokud nemame uplné kvalitni zatku nadrze a Spatné tésni. Pokud je palivo
Spatné skladované, naptiklad v sudech, které jsou staré a pozinkované a zatky nemaji
vzduchotésné uzaviené. Vyskyt necistot je testovan za pomoci membranové filtrace. Tato
filtrace dokaze zachytit velmi malé ¢asti hmoty uz od 0,8 um. Jakakoli vstiikovaci soustava
musi byt pfed témito necistotami chranéna, proto se k témto soustavam vkladaji palivové
filtry, které musi byt pravidelné vymeénovany. [39]

Pokud skladujeme cerstvou naftu, pokazdé kdyz ji pfeerpavame, méla by byt
filtrovana, protoze se v ni vytvari pryskyfice a kaly. Norma udava, ze je mozné, aby nafta

obsahovala 24 mg na 1 kg nafty. [53]

2.3.10 Kinematicka viskozita

Udava, jak je motorova nafta tekutd. Viskozita ovliviiuje jeji mazaci schopnosti. Pokud
je jeji viskozita nizka, nesetrvavd na nepevnych dilech palivového systému. Mazaci
schopnosti jsou sniZzené, a proto je zvySena pravdépodobnost jejich poSkozeni, tedy vznika
hrozba zadfeni. Ovliviiuje, jestli jsou kapicky paliva, které je vsttikovano do valce, velké
nebo malé. [18;52]

Pokud je viskozita nizkd, ma v dobé, kdy je nafta vstfikovana do spalovacich mist
kladny dopad na vytvateni nestejnorodé smési z malych hutnych nebo malych kapalnych
¢asti hmoty v plynu. V soustavé s vysokym tlakem dochazi ke Spatnému tésnéni a z toho
ditvodu 1 k horsi mazivosti paliva. Vysoka viskozita zamezuje Uplnému rozptyleni. Diky ni
muze dojit 1 ke Spatnému Cerpani nafty ptipadné neprichodnosti pres filtry. Pfi ptilisné

viskozité vytvaii nafta karbon, protoze ve valci nevznikd vyhovujici aerosol. Dochazi k

15



Mrwe

na atomy (atomizace), Spatn¢ se spaluje, a unika vice emisi. [18]

Nedostacujici vykonnost motoru nastava pii mezni viskozité, kdy neni dodavano
piijatelné mnozstvi paliva z Cerpadla. K tomuto stavu dochézi ziidka kdy. Tésné pied tim,
nez tento stav nastane, vyloucené pevné podily za¢nou naftu zakalovat. Je také spjata se
strukturou vstfikovaciho Cerpadla. Podle normy smi viskozita dosahovat hodnot od 2 po

4,5 mm?-s’! pii 40 °C. [18;53;59]

2.3.11 Oxidacni stdlost

Udava, jak je nafta pfi dlouhodobém skladovéani a vystavovani zvySenym teplotam
odolné v dobé, kdy nastavaji chemické zmény, pii kterych se tvoii tsady. Protoze se nafta
ve vstiikovacich soustavach ohfiva, je potieba, aby bylo zamezeno vzniku usad nebo
pryskyfiénym lepivym latkdm, ty totiz mohou omezovat pohyb riznych ¢asti motoru — pisty,
ventily, jehly trysek aj. ZkouSku provadime pomoci normy. Vzorek nafty se vystavi na
ur¢itou dobu uc€inku kysliku pii zvySenych teplotich. Méfime, jestli se vytvorily pevné
nerozpustné oxidacni produkty a jejich mnozstvi. Pti 95 °C po méteni oxidace nesmi 1 litr

nafty obsahovat vice nez 25 mg tsad. [53;62]

2.3.12 Mazivost

Je velmi dualezitou vlastnosti, protoze kvuli ni spravné funguji palivova cerpadla
a vstiikovace. Mazivost je zavisla na tom, kolik nafta obsahuje siry a kviili tomu neni nafta
moc ekologickd. V dnesSni dobé se obsah siry neustale snizuje (kvtli ekologizaci), a tak je
mazivost stale vice horsi. Moderni bezsirné nafty ji zvySuji pomoci chemickych latek, které
pfidavame, abychom zlepsili jeji vlastnosti. Je to snadnéjSi nez zména konstrukce nebo
materidlu. Tento druh nafty mé kolikrat lep$i mazaci schopnosti neZ nafta neupravena.
Norma nam tik4, jaky nejvétsi primér otérové plochy miize mit. Otérova plocha vznikne pti
tteni kovove plochy s vibrujici kulickou. Zkouska se provadi pti 60 °C v urc¢itém pfistroji.
S mensi otérovou plochou jsou mazaci schopnosti lepsi. Nejveétsi mozny prumér plochy je

460 pm. [1;52]
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2.3.13 Obsah methylesteriit mastnych kyselin

Podle zakona je obsah této bioslozky stanoven podle ur¢itého obdobi. Nékdy muize byt
jejich zhusténi vyssi, jindy je nafta nemusi mit vitbec. Podle normy to je 7,0 % objemovych.
Zjistuje se infracervenou spektroskopii, pomoci které muzeme odhadnout, jestli jsou

pfitomny jednotlivé funkéni skupiny v jedné molekule latky, ktera je organicka. [35;52;53]

2.3.14 Obsah popela
Udava, kolik minerélnich latek se v nafté nespalilo. ,,Latky tvofi tisady kolem vstfi-

kovacich trysek a ve spalovacim prostoru.* [52]

2.4 Priisady do motorové nafty
Vyuzivaji se kvuli zlepSeni vlastnosti (stejn¢ jako u benzintl). Kazdé palivo ma sva

vlastni aditiva. Vice informaci o jednotlivych ptisadach je popsano v priloze 5.

Tti okruhy aplikace aditiv

e U vyrobce — aditiva, ktera méni strukturu parafinti. Rizné ptipravky, které zabranuji
vytvareni Usad, pfi skladovani nafty. Prisady, které zlepsi mazivost. Piisady, které
pusobi protistaticky. Aditiva, ktera zvysi cetanové cislo.

e V distribuci — firmy, které vyrabi paliva, si vytvoii svoji vlastni smés. Tou upravi
palivo, a to prodavaji pod svym obchodnim jménem. Diky tomu rozliSujeme aditiva
do zimniho a letniho obdobi.

e Individualng — vlastnik je aplikuje sam, voln€ do nadrze, nez za¢ne tankovat. Tyto
pfisady sezeneme na Cerpaci stanici. Naptiklad ,,Super diesel aditiv* proti korozi.

[32;52]

2.5 Cerpaci stanice pro vybér vzorki
Cerpaci stanice, které jsou zminény v této kapitole, byly pouzity pro ziskani vzorkd.

Vzorky byly pouZity pifi nasledném meéteni kvalitativnich parametri.
Schell Czech Republic, a. s.

Piisobi na nasem trhu uz od dvacatych let minulého stoleti. Diive nam dodévali hlavné

motorove oleje, jelikoz byly doporuovany snad vSemi vyrobci od motocykli po ndkladni
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automobily. Kvuli svétovym valkdm byla dodavka pterusena, v pozdé¢jsich letech se znovu
obnovila. Pomohla posilit a vyvinout podnikatelské prostiedi i ekonomiku nasi republiky.
[23;24]

Tato spolecnost je dcefinou spole¢nosti Shell Transport and Trading Co. Ltd., ktera
pochézi z Velké Britanie. V dne$ni dobé se na naSem tzemi objevuji 3 nejvyznamngjsi

oddéleni. [23;24]

e Divize Aviation: dopliiuje palivo u nasich letadel na vyznamnéjgich letistich v Ceské
republice.

e Divize Commercial Fleet: se zabyva provozem systému, jenz vyuziva palivové karty
euroShell.

e Divize Ratail: se stard o celkovy provoz Cerpacich stanic, které se vyskytuji na izemi

Ceské republiky. [24]

Mol Ceska republika, s. r. o.

Tato spole¢nost pochédzi z Mad’arska a jeji tradice sahd az k 75 letim s dlouhodobymi
stabilnimi vysledky. Je to u nds druha nejvétsi spolecnost, ktera se stard a provozuje Cerpaci
stanice. V ramci velkoobchodu je velmi silné. Je jednou z obchodnich spolecnosti, ktera se
zasahuje o vedeni v oblasti systému rozsifovani, v prodeji motorovych paliv a maziv. [25]

V poslednich 2 letech tato firma vykoupila Cerpaci stanice Agip a Lukoil. Pokud
zakaznici vlastni zakaznickou kartu, za pravidelné nakupy mohou dostat rlizné darky. Mezi
hlavni hodnoty patii, aby byli odborni a zodpovédni, odvdzni a rozhodni a provadéli

spravnou tymovou praci a dobfe se starali o sva partnerstvi. [25]

Benzina, s. r. o.

V Ceské republice vlastni nejrozsihlejsi sit' Gerpacich stanic. Reprezentuje &ast
skupiny Unipetrol. Patfi k tradicni znacce pro ceské motoristy. Je charakterizovana
modernimi palivy, kvalitni sluzbou a novymi produkty, které pochdzi z gastonomie. Pokud
ji zékaznik navstivi, mize dostat kvalitni paliva s aditivy nebo prémiové pohonné hmoty.
Také dodava velkoobjemové zdsoby pro své obchodni partnery a podnikatelské subjekty.
Spolecnym piisobenim pomoci franchisingu se zvysi jeji atraktivita a pfinese nové za-

kazniky. Pokud se spojime s Benzinou, zarovei se spojime s Unipetrolem, takze diky tomu
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je mozné za lepsi cenu nakupovat pohonné¢ hmoty a paliva (PHM). Pravidelna dodavka je
zaruCena pomoci dcefiné spoleCnosti Petrotrans, s. r. 0. Zakaznici mohou vyuzivat kartu

Benzina a tim padem dosahovat urcitych zvyhodnéni. [26;27]

Tank ONO, s. r. 0.

Tato spolecnost nema tak rozsédhlou ptsobnost. Vznikla na konci dvacatého stoleti
a Gerpaci stanice provozuje jen na uzemi Ceské republiky, avsak planuje rozsifit svoji
pusobnost. V dnesni dob¢ se snazi rozsitit své sluzby, které provadi na cerpacich stanicich.

[28]

OMYV Ceska republika, s. r. o.

Existuje na naSem trhu od konce 20. stoleti. Kdyz se u nés objevila, pfiSla s modernim
provozem &erpacich stanic. Radi se k multifunkénimu obchodnimu subjektu s &erpacimi
stanicemi, ktery obslouzi lidi 1 vozidlo. Patfi pod spole¢nost rakouské firmy OMV A. G.
Wien, kterd byla vzdy znama jako firma s kvalitnimi vyrobky (biomazivo, topny olej, bitu-
meny aj.) i sluzbami. Na zacatku 21. stoleti pod tuto firmu ptesly spolecnosti jako Avanti
a Aral. Ropu a zemni plyn ziskava ze 4 kontinentli a diky tomu je schopno poskytnout az
4 mil lidem energii, palivo a teplo. Co se tyka rafinérii, ro¢n€ pouzije ptiblizn€ 17,8 milionti
tun. Sprava a fizeni tohoto podniku jsou zaméieny na vytvareni dlouhodobych hodnot.
Piedstavenstvo a dozor¢i rada si zakladaji na efektivni spolupraci a vzajemné se respektuji.
Zasazuji se o kodex ,,Dodrzuj, nebo vysvétli.“ Jedna z véci, diky kterym je firma Gspé&S$na.

[29;30]

éerpaci stanice Makro

Jejich Cerpaci stanice spadaji pod program ,,Pecet’ kvality*. Pohonné hmoty odebiraji
od vyrobct, ktefi jsou renomovani, tudiz maji dobrou povést. Jejich paliva jsou pravidelné
provéfovana pomoci certifikatu kvality SGS Czech Republic, s. r. 0., konkrétné divize paliv.

Jelikoz se jedna o velkoobchodni spole¢nost, pohonné hmoty jsou za niZsi ceny. [31]
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3 Cil bakalaiské prace

Cilem této bakalatské prace je popis a sledovani kvalitativnich parametrii motorovych
naft a jejich ekonomicky vyvoj v Usteckém kraji. Monitorovanim jakostnich parametrti

s ucelem zjisténi odchylky od predepsané normy.

Hypotézy:
1) Pti monitorovani kvality motorové nafty budou vzorky v mnoha ptipadech vykazovat
zvyseny podil mechanickych necistot.
2) Paliva odebrana v listopadu a prosinci budou vykazovat zhorSené nizkoteplotni vlastnosti
vlivem pfitomnosti jiného druhu motorové nafty ve smési.

3) Motorova nafta s vyssi prodejni cenou bude vykazovat lepsi naméfené hodnoty.
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4 Metodika bakalatské prace

Metodikou této prace je prostudovani zakladni literatury, norem, internetovych odkazii
a dalSich prament. Provedeni literdrni reSerSe v oblasti motorovych paliv. Realizovani
vlastni analyzy s uvedenim ptipadnych teoretickych predpokladi a nazort. Experimentélni

ovéfeni kvalitativnich parametrii a cenového vyvoje nafty v daném regionu.

4.1 Hustota paliv

Hustota paliv se m&fi podle normy CSN EN ISO 3675. Vzorek zahfejeme na jistou
teplotu. To samé udélame i s valcem hustoméru (obr. 4.1), do kterého vytemperovany vzo-
rek preneseme. Vybereme vhodny hustomér, ktery ponotime do vzorku. Po ustaleni hodnotu

odecteme a zaneseme teplotu vzorku. Méteni se zopakuje pro presnéjsi vysledek. [54]

Obr. 4.1 Ponorny hustomér [21]

4.2 Destilace

Tato zkouska se fidi normou CSN EN ISO
3405. Destilaci provadime pomoci manualniho
pfistroje, ktery ma trubici chladice (obr. 4.2).
Odmérny valec pak pfijima vyteCeny kondenzat
ze zminéné trubice. Odmérnym valcem je

zaznamenavan objem kondenzatu. V ptipadé

motorové nafty kontrolujeme rameno chladice,

jestli se v ném nevyskytuji parafiny nebo pevné

, ., . ) . Obr. 4.2 Priib¢h destilace. Zdroj: vlastni
usady. Ze stejného divodu je kontrolovana

destilacni baiika, konkrétné jeji bocni rameno. Kazdé¢ dv€ minuty zaznamenavame
predestilované mililitry, dokud nejsou dvé po sob¢ jdouci hodnoty stejné, u ¢ehoz odecitame
i teplotu z teploméru. Tabulka s potfebnymi rovnicemi pro destila¢ni kiivku je uvedena

v priloze 1. [55]

21



4.3 Cetanové Cislo

Hodnota cetanového ¢&isla je posuzovana podle normy CSN EN ISO 5165. Toto &islo
nam udava, jestli je funkce vznétového motoru spravnd. Vyhodnocuje spravnost pritahu
vzniceni, coz je doba mezi vstiiknutim paliva do valce a pocatku jeho vzniceni. Tento Cas
dokaze ovlivnit slozky v palivu i konstrukce prostoru, ktery je spalovaci. UrCujeme jej
pomoci zkusebniho motoru, kdy sledujeme zacatek vzniceni paliva. Porovnavame jej
s palivem, které ma cetanové ¢islo 100 a dal$im, jehoZz cetanové Cislo se rovna nule. Pokud
nam vyjde cetanové Cislo 55, 55 % je z cetanu a zbylych 45 % z methylnaftalenu. [51]

Pti testovani musi otaCky motoru dosahovat (900 £+ 9)/min, teploty oleje 57 £ 9 °C,
tlaku oleje 25 + 30 Psi, teploty chladici kapaliny 100 + 2 °C, pritoku injektorem
13 £ 0,2 ml/min a pfedstihu a zpozdéni 13°. V priloze 2 je vyobrazen vzorec pro vypocet

cetanového Cisla. [56]

4.4 Cetanovy index

Cetanovy index je parametr stanoveny dle normy CSN EN ISO 4264. Do ur¢ité miry
cetanového indexu. Dokézeme ho vypocitat pomoci hustoty, kterou jsme naméfili pii 15 °C
a teplotach, pfi kterych jsme predestilovali 10 %, 50 % a 90 % obj. Rovnice 4.1 a 4.2, které

pro tento vypocet potiebujeme: [57]

CI=45,2+0,0892 - (T10- 215) + (0,131 + 0,901B) - (Tso - 260) + (0,0523 - 0,42B) - ...
...+ (Too - 310) + 0,00049 - [(T1o - 215)* - (Too - 310)?] + 107B + 60B>

(4.1)
Dn=D - 850 (4.2)

Kde: B = [exp(- 0,0035Dn)] - 1
D = hustota pii 15 °C [g.m™]

Teploty [°C], pii kterych bylo piedestilovano 10 %, 50 % a 90 % obj. znaci Tio, Tso a

Too. Pfipadné jej mizeme vyhodnotit podle grafickych nomogrami, které jsou uréeny podle

normy pro jeho odvozeni. [57]
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4.5 Bod vzplanuti

Bod vzplanuti je méfen podle normy CSN EN ISO 2719
v kelimku, ktery je uzavien podle Penskyho-Martense (obr. 4.3).
Tato zkouSka ndm zmé&fi nejnizsi teplotu na zkouseném vzorku,
ktera se prepocita na tlak 101,3 kPa. Pii této teploté vzplanou pary

na zkusebnim vzorku a plamen je rozsifen pies jeho povrch. [58]

Obr. 4.3 Pensky-Martens [20]

4.6 Kinematicka viskozita

Tato viskozita se méfi podle normy CSN EN ISO 3104 pii 40
°C. Cilem této metody je zjistit za jakou dobu protece urcity objem
paliva pfi pusobeni gravitacni sily. Tato metoda se provadi na
kapilafe kalibrovaného Ubbelohdeho viskozimetru (obr. 4.4) pti
teploté, kterd je regulovand. Abychom zjistili kinematickou

viskozitu, vynasobime spolu namétenou dobu pritoku a kalibra-¢ni

konstantu viskozimetru. Nasledné je uvedena rovnice pro vypocet
VISkOZIty 4.3. 1591 Obr. 4.4 Viskozimetr. [22]

v=C-t (4.3)

Kde: v = kinematicka viskozita pii 40 °C (mm?.s™!);
C = kalibraéni konstanta viskozimetru (mm?.s%);

t = primérna doba prutoku (s). [54]

4.7 Bod zakalu TVP

Zpuisob stanoveni TVP je stanoven v normé CSN EN 23015.
V méteném vzorku se pii urcité teploté objevuje zakal, ktery se
prvné objevi na dné zkuSebni nadoby (obr. 4.5). V tento moment
se zacinaji vylucovat parafiny, které¢ vedou ke ztraté filtrovatel-

nosti. [60]

Obr. 4.5 Méfeni bodu zakalu.
Zdroj: vlastni
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4.8 Ztrata filtrovatelnosti CFPP

CFPP je fizena normou CSN EN 116, kdy
CFPP znaci nejvyssi teplotu, pfi které urcity objem
nafty, ktery je ochlazen podle danych podminek,
neni schopen projit filtraénim vybavenim (obr. 4.6),
za urCitou dobu. Jakmile vzorek, ktery nasavame do
pipety, v ¢emz nam brani draténd mfiizka, neni
schopen zpétné protéct, zaznamename teplotu. Ve

zpétném proteCeni nam brani vzniklé krystaly

parafind. [61]

Obr. 4.6 Filtra¢ni vybaveni. Zdroj: vlastni

4.9 Mechanické necistoty

Obsah mechanickych neéistot v motorové nafté se méii pomoci normy CSN EN
12662. Samotnd zkouska spociva v prvni fad€ zvazeni filtru, ktery mé priimérnou poréznost
0,7 pm. Timto filtrem pak projde vzorek paliva, u n€éhoz zname hmotnost. Jakmile se vzorek
prefiltruje, filtr promyjeme. Po uschnuti je vazen. Rozdil mezi hmotnosti filtru pfed méfenim
a po méfeni (se zachycenymi necistotami), udava celkovou hmotnost necistot, které udavaji

celkovy obsah negistot v mg-kg™!. [62]

4.10 Obsah vody

Zptisob stanoveni obsahu vody v motorové nafté obsahuje norma CSN EN ISO 12937.
Mgeteni se provadi Coulometrickou titracni metodou, kterou vynalezl Karl Fisher. V prvni
fazi se provede vizualni kontrola. Vzorek se zvazi a dale se zkontroluje tvorba jédu pomoci
coulometrického pfistroje. Detektor elektrometricky zaznamena zvySeny obsah jodu.
Faradaytv zékon tik4, Ze jeden mol jodu reaguje s jednim molem vody. Objem vody je

pfimo umérny celkovému integrovanému proudu. [63]
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5 Vysledky experimentti

K méfeni a porovnani 20 vzorkii byly vybrany motorové nafty z oblasti Usteckého

kraje a byly nacerpany v obdobi mezi 11. 11. 2015 a 31. 03. 2016. Jedna se o 10 vzorki

nafty prechodné a 10 vzorkl nafty zimni. Seznam jednotlivych vzorkl je uveden v tab. 5.1

a 5.12. Na obr. 5.1-20 jsou vyobrazeny destila¢ni kiivky jednotlivych vzorkt. U kazdého

vzorku jsou vtab. 5.2-11 a tab. 5.13-22 zaznamenané hodnoty ostatnich méfenych

parametrd. DalSimi méfenymi parametry je kinematicka viskozita, hustota pti 15 °C, TVP,

CFPP, bod vzplanuti, cetanovy index, piitomnost mechanickych necistot a obsah vody.

Tab. 5.1 Seznam vzorku pfechodné nafty

Cislo | Typ Datum Misto Cerpaci stanice | Cena [K¢]
la |Ptechodna 31.3.2016 Bilina - Spojovaci MOL 25,50
2a | Pfechodna 14. 11. 2015 | Usti nad Labem - BoztéSicka Tank ONO 26,90
3a |Piechodna | 13.11.2015 | Usti nad Labem - Zizkova Makro 27,80
4a | Prechodna 13. 11. 2015 | Teplice - Bilinska MOL 28,50
S5a | Pfechodna 30. 3. 2016 | Chomutov Shell 25,90
6a |Prechodna 1. 3. 2016 | Klasterec nad Ohf#i OMV 23,80
7a | Prechodna 2.3.2016 | Usti nad Labem - Revoluéni MOL 23,90
8a |Prechodna 13.11. 2015 Teplice Benzina 28,90
9a |Prechodna 2.3.2016 | Usti nad Labem - Pristavni Benzina 25,70
10a | Pfechodna 11. 11. 2015 | Most - Chanov Benzina 27,60
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Tab. 5.2 Naméfené parametry vzorku la

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 838,77
Viskozita pfi 40 °C mm?-s™! 2,77
TVP °C -1
CFPP °C -22
Bod vzplanuti °C 60,5
Cetanovy index - 53,6
Mechanické necistoty mg-kg! 28
Obsah vody mg-kg! <200
Destila¢ni zkouska
Zacatek destilace °C 187
Predestilovany objem
pti 250 °C % (V/V) 33
Ptedestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 92
95 % (V/IV) °C 358
Celkovy predestilovany
objem % (VIV) 95
Tio °C 213
Tso °C 281
Too °C 346
Tab. 5.3 Naméfené parametry vzorku 2a
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m? 837,4
Viskozita pti 40 °C mm?*-s’! 2,54
TVP °C -3
CFPP °C -22.5
Bod vzplanuti °C 63
Cetanovy index - 53,4
Mechanické necistoty mg-kg! 82
Obsah vody mg-kg! <200
Destilac¢ni zkouska
Zacatek destilace °C 184
Predestilovany objem
pti 250 °C % (V/IV) 36
Ptedestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 91
95 % (VIV) °C 358
Celkovy
predestilovany objem 9% (VIV) 95
Tho °C 206
Tso °C 280
Too °C 347
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Obr. 5.1 Destilaéni kiivka vzorku la

Barva tmavé Zzluta, s pfitomnosti pracho-

vych necistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.2 Destilagni kiivka vzorku 2a

Barva tmavé Zlutd, pfitomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.



Tab. 5.4 Naméfené parametry vzorku 3a

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m* 832,46
Viskozita pfi 40 °C mm?-s™! 2,67
TVP °C -4
CFPP °C 21
Bod vzplanuti °C 62
Cetanovy index - 53,6
Mechanické necistoty | mg-kg! 22
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska
Zacatek destilace °C 186
Predestilovany objem
pii 250 °C % (V/V) 38
Ptedestilovany objem
pti 350 °C % (VIV) 94
95 % (V/IV) °C 364
Celkovy
ptfedestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 210
Tso °C 268
Too °C 346
Tab. 5.5 Namétené parametry vzorku 4a
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pti 15 °C kg'm? 834,14
Viskozita pfi 40 °C mm?-s™! 2,59
TVP °C -2
CFPP °C -22.5
Bod vzplanuti °C 54
Cetanovy index - 53,0
Mechanické necistoty | mg-kg! 64
Obsah vody mg-kg! <200
Destila¢ni zkouska
Zacatek destilace °C 184
Predestilovany objem
pii 250 °C % (V/IV) 38
Ptedestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 94
95 % (VIV) °C 368
Celkovy
predestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 204
Tso °C 271
Too °C 348

27

430
t (°C)

360 A

290 A

220 A

150 + T T T T
0 20 40 60 80 100
c, % (VIV)

Obr. 5.3 Destilaéni kiivka vzorku 3a

Barva svétle zluta, bez viditelnych necistot,

bez obsahu vody.
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Obr. 5.4 Destilaéni kiivka vzorku 4a

Barva svétle Zlut4, pfitomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.



Tab. 5.6 Naméfené parametry vzorku 5a

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m? 837,1
Viskozita pfi 40 °C mm?-s™! 2,61
TVP °C 1
CFPP °C -15
Bod vzplanuti °C 64,5
Cetanovy index - 50,1
Mechanické neCistoty | mg-kg’! 32
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 187
Ptedestilovany objem

pti 250 °C % (VIV) 44
Predestilovany objem

pti 350 °C % (VIV) 91
95 % (VIV) °C 358
Celkovy

ptredestilovany objem % (VIV) 95
Tho °C 200
Tso °C 263
Too °C 346
Tab. 5.7 Naméfené parametry vzorku 6a
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 841,07
Viskozita pfti 40 °C mm?*-s’! 2,73
TVP °C 1
CFPP °C -16
Bod vzplanuti °C 65
Cetanovy index - 52,3
Mechanické necistoty mg kg 19
Obsah vody mg-kg! <200

Destilac¢ni zkouska

Zacatek destilace °C 196
Predestilovany objem

pii 250 °C % (VIV) 32
Predestilovany objem

pii 350 °C % (VIV) 90
95 % (VIV) °C 363
Celkovy

predestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 218
Tso °C 276
Too °C 351
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Obr. 5.5 Destilaéni kiivka vzorku 5a

Barva 7zluta, s pfitomnosti prachovych ne-

Cistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.6 Destilaéni kiivka vzorku 6a

100

Barva Zlut4, bez viditelnych necistot, bez

obsahu vody.



Tab. 5.8 Naméfené parametry vzorku 7a

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 837,1
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2,68
TVP °C -3
CFPP °C -24
Bod vzplanuti °C 59,5
Cetanovy index - 54,1
Mechanické necistoty | mg-kg'! 81
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska
Zacatek destilace °C 188
Ptedestilovany objem
pii 250 °C % (V/IV) 33
Predestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 91
95 % (V/IV) °C 364
Celkovy
ptredestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 212
Tso °C 281
Too °C 352
Tab. 5.9 Namétené parametry vzorku 8a
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m? 844,06
Viskozita pfi 40 °C mm?-s™! 2,67
TVP °C -1
CFPP °C 22
Bod vzplanuti °C 63
Cetanovy index - 50,2
Mechanické necistoty | mg-kg! 23
Obsah vody mg-kg! <200
Destila¢ni zkouska
Zacatek destilace °C 188
Ptedestilovany objem
pii 250 °C % (V/IV) 36
Ptedestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 93
95 % (VIV) °C 358
Celkovy
predestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 208
Tso °C 276
Too °C 345
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Obr. 5.7 Destilaéni kiivka vzorku 7a

Barva tmavé zluta, pfitomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.8 Destila¢ni kiivka vzorku 8a

Barva tmav¢ zluta, bez viditelnych necistot,

bez obsahu vody.



Tab. 5.10 Naméfené parametry vzorku 9a

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 836,8
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2,51
TVP °C -2
CFPP °C -23
Bod vzplanuti °C 57
Cetanovy index - 52,9
Mechanické necistoty | mg-kg! 31
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska
Zacatek destilace °C 178
Ptedestilovany objem
pti 250 °C % (VIV) 44
Predestilovany objem
pti 350 °C % (V/IV) 91
95 % (V/IV) °C 357
Celkovy
predestilovany objem 9 (VIV) 95
Tio °C 197
Tso °C 280
Too °C 348
Tab. 5.11 Namétené parametry vzorku 10a
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 844,06
Viskozita pfi 40 °C mm?>-s™! 2,63
TVP °C -2
CFPP °C 21
Bod vzplanuti °C 62,5
Cetanovy index - 50,1
Mechanické necistoty mg-kg! 51
Obsah vody mg-kg! <200
Destila¢ni zkouska
Zacatek destilace °C 189
Ptedestilovany objem
pii 250 °C % (VIV) 35
Predestilovany objem
pti 350 °C % (V/IV) 91
95 % (VIV) °C 360
Celkovy
predestilovany objem % (V/V) 95
Tio °C 210
Tso °C 274
Too °C 346
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Obr. 5.9 Destilaéni kiivka vzorku 9a

Barva tmavé zluta, pfitomnost drobnych

necistot, bez obsahu vody.

430
t (°C)
360 1

290 A

220 A

150 T T T T T
0 20 40 60 80 100

¢, % (VIV)
Obr. 5.10 Destila¢ni kiivka vzorku 10a

Barva tmavé Zluta, ptfitomnost drobnych

necistot, bez obsahu vody.



Tab. 5.12 Seznam vzorku zimni nafty

Cislo | Typ Datum Misto Cerpaci stanice | Cena [K{]
1b | Zimni 1. 12. 2015 | Bilina - Spojovaci MOL 28,30
2b Zimni 1.2.2016 | Usti nad Labem - Bozt&sicka Tank ONO 22,90
3b |Zimni 4.2.2016 | Usti nad Labem - ZiZkova Makro 23,20
4b Zimni 4.2.2016 | Teplice - Bilinska MOL 25,50
5b Zimni | 30. 11. 2015 | Chomutov Shell 31,20
6b Zimni | 24. 11. 2015 | Klasterec nad Ohii oMV 29,90
7b Zimni | 23. 11. 2015 | Usti nad Labem - Revoluéni MOL 28,90
8b Zimni 4.2.2016 | Teplice Benzina 25,60
9b Zimni | 23. 11. 2015 | Usti nad Labem - P¥istavni Benzina 28,30
10b | Zimni 4.2.2016 | Most - Chanov Benzina 24,30

Tab. 5.13 Naméfené parametry vzorku 1b

Parametr Jednotka | Hodnota ¢ (°C)4 30

Hustota pii 15 °C kg-m? 837,1 360

Viskozita pfi 40 °C mm?'s’! 3,1

TVP °C 2 290 -

CFPP °C -23

Bod vzplanuti °C 60,5 220 A

Cetanovy index - 54,3

Mechanické necistoty | mg-kg! 71 150 4 . . . .

Obsah vody mg-kg! <200 0 20 40 60 80 100

Destila¢ni zkouska c, % (VIV)

Zacatek destilace °C 187 Obr. 5.11 Destila¢ni kiivka vzorku 1b

Predestilovany objem

pii 250 °C % (VIV) 30

Ptfedestilovany objem Barva tmavé zluta, ptitomnost viditelnych

pii 350 °C % (VIV) 91 )

95 % (V/V) °oC 357 neélstot, bez obsahu VOdy.

Celkovy

predestilovany objem % (VIV) 95

Tio °C 213

Tso °C 281

Too °C 346
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Tab. 5.14 Naméfené parametry vzorku 2b

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 837,78
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2,68
TVP °C -1
CFPP °C 21
Bod vzplanuti °C 53
Cetanovy index - 52,6
Mechanické neCistoty | mg-kg! 80
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 188
Predestilovany objem

pii 250 °C % (V/IV) 33
Ptedestilovany objem

pii 350 °C % (VIV) 92
95 % (V/IV) °C 358
Celkovy

ptfedestilovany objem % (VIV) 95
T1o °C 206
Tso °C 276
Too °C 346
Tab. 5.15 Namétené parametry vzorku 3b
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 838,77
Viskozita pfti 40 °C mm?*-s’! 2,79
TVP °C 1
CFPP °C -23
Bod vzplanuti °C 63
Cetanovy index - 52,8
Mechanické necistoty | mg-kg! 62
Obsah vody mg-kg! <200

Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 185
Predestilovany objem

pii 250 °C % (VIV) 32
Ptedestilovany objem

pii 350 °C % (V/IV) 90
95 % (VIV) °C 364
Celkovy

predestilovany objem 9% (VIV) 95
Tio °C 210
Tso °C 278
Too °C 350
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Obr. 5.12 Destilacni kiivka vzorku 2b

Barva 7zlutd, pfitomnost viditelnych ne-

Cistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.13 Destila¢ni kiivka vzorku 3b

Barva tmavé Zluta, ptitomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.



Tab. 5.16 Namétené parametry vzorku 4b

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m? 839,77
Viskozita pfi 40 °C mm?-s’! 2.97
TVP °C 0
CFPP °C -18
Bod vzplanuti °C 54
Cetanovy index - 52,7
Mechanické neCistoty | mg-kg’! 87
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 187
Predestilovany objem

pti 250 °C % (V/V) 32
Ptedestilovany objem

pti 350 °C % (V/V) 91
95 % (VIV) °C 358
Celkovy

ptredestilovany objem % (VIV) 95
To °C 216
Tso °C 276
Too °C 346
Tab. 5.17 Namétené parametry vzorku Sb
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg-m? 833,15
Viskozita pti 40 °C mm?*-s’! 2,6
TVP °C -6
CFPP °C -19
Bod vzplanuti °C 57,5
Cetanovy index - 54,5
Mechanické necistoty mg-kg! 56
Obsah vody mg-kg! <200

Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 185
Ptedestilovany objem

pii 250 °C % (VIV) 36
Predestilovany objem

pti 350 °C % (V/IV) 87
95 % (VIV) °C X
Celkovy

predestilovany objem 9 (VIV) 90
Tho °C 210
Tso °C 275
Too °C 354
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Obr. 5.14 Destila¢ni kiivka vzorku 4b

Barva tmavé zluta, pritomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.15 Destila¢ni kiivka vzorku 5b

Barva svétle Zlutd, pfitomnost drobnych

necistot, bez obsahu vody.

X ... vramci dané metody nebylo mozné predestilovat pozadovany objem vzorku.
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Tab. 5.18 Naméfené parametry vzorku 6b

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 835,13
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2,64
TVP °C -1
CFPP °C -21
Bod vzplanuti °C 61
Cetanovy index - 53,1
Mechanické neCistoty | mg-kg! 35
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 188
Ptedestilovany objem

pti 250 °C % (V/V) 36
Predestilovany objem

pii 350 °C % (VIV) 92
95 % (V/IV) °C 359
Celkovy

predestilovany objem 9 (VIV) 95
Tio °C 210
Tso °C 271
Too °C 346
Tab. 5.19 Namérené parametry vzorku 7b
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 835,42
Viskozita pfti 40 °C mm?*-s’! 2,61
TVP °C -2
CFPP °C -23
Bod vzplanuti °C 67
Cetanovy index - 53,1
Mechanické necistoty | mg-kg! 89
Obsah vody mg-kg! 281

Destila¢ni zkouska

Zacatek destilace °C 190
Ptedestilovany objem

pti 250 °C % (V/IV) 38
Predestilovany objem

pii 350 °C % (VIV) 92
95 % (V/IV) °C 358
Celkovy

predestilovany objem % (V/V) 95
Tio °C 210
Tso °C 272
Too °C 344
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Obr. 5.16 Destilacni kiivka vzorku 6b

Barva zluta, pritomnost prachovych ne-

Cistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.17 Destila¢ni kiivka vzorku 7b

Barva 7Zlutd, pfitomnost viditelnych ne-

Cistot, s obsahem vody.



Tab. 5.20 Naméfené parametry vzorku 8b

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 838,09
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2.59
TVP °C -2
CFPP °C -20
Bod vzplanuti °C 63
Cetanovy index - 50,3
Mechanické neCistoty | mg-kg’! 31
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 184
Predestilovany objem

pti 250 °C % (VIV) 42
Ptedestilovany objem

pii 350 °C % (V/V) 92
95 % (V/IV) °C 355
Celkovy

ptfedestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 200
Tso °C 266
Too °C 341
Tab. 5.21 Namétené parametry vzorku 9b
Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 843,37
Viskozita pfti 40 °C mm?*-s’! 2,63
TVP °C -3
CFPP °C 22
Bod vzplanuti °C 65
Cetanovy index - 50,3
Mechanické neCistoty | mg-kg! 73
Obsah vody mg-kg! <200

Destilacni zkouska

Zacatek destilace °C 188
Predestilovany objem

pii 250 °C % (VIV) 35
Ptedestilovany objem

pti 350 °C % (V/IV) 92
95 % (VIV) °C 359
Celkovy

predestilovany objem % (V/V) 95
Tho °C 208
Tso °C 275
Too °C 346
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Obr. 5.18 Destilacni kiivka vzorku 8b

Barva tmavé zluta, pfitomnost prachovych

necistot, bez obsahu vody.
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Obr. 5.19 Destila¢ni kiivka vzorku 9b

Barva tmavé Zluta, pfitomnost viditelnych

necistot, bez obsahu vody.



Tab. 5.22 Naméfené parametry vzorku 10b

Parametr Jednotka | Hodnota
Hustota pii 15 °C kg'm? 840,77
Viskozita pfi 40 °C mm?-s! 2,78
TVP °C 0
CFPP °C -17
Bod vzplanuti °C 62
Cetanovy index - 52,8
Mechanické neCistoty | mg-kg! 35
Obsah vody mg-kg! <200
Destilacni zkouska
Zacatek destilace °C 196
Predestilovany objem
pii 250 °C % (V/IV) 33
Ptedestilovany objem
pii 350 °C % (VIV) 87
95 % (V/IV) °C 363
Celkovy
ptfedestilovany objem % (VIV) 95
Tio °C 219
Tso °C 278
Too °C 351
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Obr. 5.20 Destila¢ni kiivka vzorku 10b

Barva hnédozlutd, pfitomnost prachovych

necistot, bez obsahu vody.



6 Diskuze

Ptesto, ze se rafinérské spolecnosti zavazuji, ze budou dodéavat kvalitni naftu spliujici
pozadavky norem, neni tomu tak. V ramci destila¢ni zkousky byla u vzorka 3a, 4a, 6a, 7a,
pridanim topného oleje. T¢zsi frakéni podil zplisobuje konec destilacni zkousky pfi vyssi
teploté, nez predepisuje norma CSN EN ISO 3405 (>360 °C). U vzorkl 6a a 10b je tento
fakt patrny jiz pfi pohledu na zacatek destilace, ktery ma ptiblizn¢ o 10 °C vyssi hodnotu
nez ostatni vzorky. Diky tomuto faktu je zhorSeno spalovani paliva a vznika vétsi mnozstvi
sazi.

Kontaminace motorové nafty mize vzniknout neimyslné pii transportu paliv piipadné
jinych kapalin. Pfi pfevozu motorové nafty mohlo v cisterné zlstat stopové mnozstvi
predchozi pievazené latky. Umyslné byvaji pfimichavany latky, které nejsou zatizené
spottebni dani, coz je pravé topny olej nebo jiny t&ézsi frakéni podil. U vzorku 5b nebylo
mozné predestilovat pozadovany objem vzorku, za coz muze byt zodpovédné slozeni
vzorku.

Pokud zacatek destilace dosahuje nizsich hodnot. Obsahuje leh¢i frakéni podil, ¢imz
nejCastéji byva benzin, ktery se mohl dostat to motorové nafty pfi transportu, tedy
netmyslné. Obsah benzinu vyrazné snizuje bod vzplanuti, jelikoz jej mad mnohem nizsi (cca
-30 °C) nez motorova nafta. Sta¢i minimalni mnoZstvi a snizi ho az o n¢kolik °C. U vzorku
Vzorky 4a, 2b a 4b maji dokonce hodnotu bodu vzplanuti pod hranici pfipustnosti. Malé
mnozstvi benzinu sice neohrozuje chod motoru nebo palivové soustavy, ale zhorSuje pozarné
bezpecnostni vlastnosti. Pokud je v nafté obsah benzinu vétsi (mezi ttemi a deseti procenty),
chod palivového systému je ohroZen, jelikoZz je zhorSena jeji mazivost.

Jeden z hlavnich problémt spociva v Cistoté nafty. Vzorky 1la, 5a, 9a, 6b, 8b, a 10b
obsahuji zna¢né mnoZstvi prachovych znecistujicich €astic. Stfedni hodnoty znecisténi
vykazuji vzorky 4a, 10a a 5b. Vzorky 2a, 7a, 1b, 2b, 3b, 4b, 7b a 9b vykazuji dokonce vysoky
obsah mechanickych necistot. Zbylé vzorky (3a, 6a a 8a) obsahuji nizké mnozstvi necistot,
ale presto se hodnoty cCistoty pohybuji tésn€¢ pod hranici. Tak jak popisuje casopis
Tribotechnika 3/2017, skoro nikdy nemtZou byt vzorky v normé. ,,Necistoty se do nafty
dostavaji dychanim, drobnym otérem a nevhodnym skladovanim.* [45] Pokud budou

Cerpaci stanice nespravné manipulovat s motorovou naftou nebo nebudou pravidelné cistit
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nadrze, ptipadné filtry, zptisobi tim kontaminaci paliva. Do vstfikovaciho systému se mohou
necistoty dostat diky nasati necistot ze dna nadrze. Kdyz je hladina palivové nadrze velmi
nizka, je mozné, ze se necistoty rozvifi a tim padem se dostanou do palivové soustavy. Pokud
se vSak v automobilu pravidelné méni palivovy filtr, m¢l by tyto necCistoty zachytit.

Vzorek 7b vykazuje vysoky podil obsahu vody, ktery miize zptisobit snizeni mazivosti
nebo vznik koroze. Tento fakt mize byt zaptic¢inén vlivem Spatného skladovani. Palivo tzv.
dycha. To znamena, ze méni sviij objem v zavislosti na teploté a vaze na sebe vzdusnou
vlhkost.

Jelikoz vétsina vznétovych motor nema odluovace vody, vznikd mnohem vétsi
nebezpeci zkondenzované vody. Diky tomu se mize v pohod¢ dostat az do Cerpadla, které
je vysoce namahané a v ten moment se skoro okamzité zadie. Vyrobci téchto automobil
zakazuji pouziti aditiv, kterd by vodu pohltila. Pfesto by jejich pouziti mohlo pfijit ke
zvéazeni, zejména kdyz maji majitelé v planu odstaveni vozu na delsi dobu. [46]

U vzorkl zimni nafty, konkrétn¢ 4b, 5b a 10b vysly nizké hodnoty CFPP. Tento fakt
muze byt zplsoben smichdnim s pfechodnym druhem nafty. Zplsobuje starosti se
startovanim. Napfiklad v Krugnych horach v Usteckém kraji, kde jsou v zimnim obdobi
bézné teploty v noci okolo -20 °C, mize tento problém nastat. Palivo md omezeny prutok
pftes filtr a tim padem i samotny provoz.

Pti méteni hustoty se vzorky 8a, 10a a 9b dostaly tésné pod hranici piijatelnosti.
Vysoka hustota zpiisobuje mnohem vétsi koutivost motoru pii spalovani, jelikoZ se do vélce
nastiika vét§i mnoZstvi nafty. Diky tomu se do ovzdusi dostava mnohem vice Skodlivych
latek. Je to zpiisobeno pfidanim vétsiho objemu methylesteru fepkového oleje.

Jediny vzorek 8a dosahuje veskerych pfiijatelnych hodnot. I kdyz hodnoty hustoty
a obsahu mechanickych neéistot jsou podle norem CSN EN ISO 3675 a CSN EN 12662 jen
tésné pfiijatelné. Jedna se o naftu pirechodnou a cena tohoto vzorku je v daném obdobi
prumérnd. V oblasti vzorkli zimni nafty nebyl ani jeden vzorek, ktery by nevykazoval Spatné
hodnoty. Vzorek 8b se nejvice blizi celkové pfijatelnosti. Ma jen lehce zvySeny obsah
mechanickych necistot. V daném obdobi se jednd o drazsi typ vzorku. Tyto dva vzorky
distribuuje Cerpaci stanice Benzina v Teplicich.

Vzorek 4a vykazuje nejhor$i hodnoty z ptechodnych naft. Ma pfili§ nizky bod
vzplanuti, obsahuje velké mnoZstvi necistot a ma vysoky konec destilacni zkousky. V daném

obdobi patii tento vzorek k levnéjsim. Co se tyka zimniho typu motorové nafty, jako nejhorsi
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se projevuje vzorek 4b, jenz ma nizky bod vzplanuti, je Spatn¢ filtrovatelny a obsahuje
vysoky podil necistot. V obdobi, kdy byl tento vzorek ziskédn, patfi k draz§im typtim.
Distribuujici ¢erpaci stanici téchto vzorkli je MOL v Teplicich. Paradoxem zlstava fakt, ze
prechodné nafta 4a z této Cerpaci stanice splituje pozadavky ztraty filtrovatelnosti pro zimni
typ. Zatimco vzorek 4b, ktery patii k zimnimu typu, na této stanici pozadavek nespliuje.

Vzorky pfechodné motorové nafty dosahuji lepSich vysledki nez zimni typ.
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7 Zavér

Z vysledkt vyplyva, ze spole¢nost SGS, kterd monitoruje stav kvality PHM pomoci
zkousek, by méla odvadét svou praci 1épe. Spoleéné s firmou Cepro sleduji jakost paliva od
piijmu z distribuce, ptes pievoz do Cerpacich stanic az po jejich nasledny prodej. Ob¢ ze
zminénych spole¢nosti vydavaji peceté, které by mély znacit kvalitni palivo. Avsak dle
vysledku Cerpaci stanice, které tyto peceté maji, prodavaji nekvalitni motorovou naftu.

Stanice, které tyto programy nevyuzivaji, jsou na tom jest¢ hiife. Monitorovani by
mélo probihat i pii skladovani, jelikoz vétSina dodavek je pfi distribuci v potadku. Zakaznik
vsak uz kupuje naftu, kterd je mimo normy. Zvlasté, kdyz potfebuje naftu urychlené¢ a ne-
muze si vybirat Cerpaci stanici, u které zastavi. Pfi pfepraveé nebo pii staceni z cisteren na
Cerpacich stanicich dochazi k nejvétSimu zaneseni necistotami piipadn€ smichéani s pre-
deslou latkou.

Ceska obchodni inspekce neprovadi pfezkoumani kvality tak &asto, jak by bylo vhodné
a pouze jen na vybranych stanicich. Pokud pumpy prodavaji Spatna paliva, dostavaji od
inspekce pokuty, avsak ty jsou vyjadifeny pomérné¢ malou ¢astkou. Kontrola by se méla
provadét duslednéji, Castéji, na vSech Cerpacich stanicich a pfi nedodrzeni kvality by mély

byt postihnuty vyssi sankci.

Odpovédi na hypotézy
1) Zvyseny podil mechanickych necistot se objevil u drtivé vétSiny meéfenych vzork.
2) Pouze jeden ze vzorkil zimni nafty, ktery byl odebran v listopadu, ma zhorSené
CFPP, na coz miiZze mit vliv pfitomnost jiného druhu motorové nafty.
3) Motorova nafta s vyssi prodejni cenou vzdy nedosahuje lepSich kvalitativnich

vysledkl nez levnéjsi.

Ptinos bakalaiské prace

Vysledky bakalaiské prace suplovaly funkci Ceské obchodni inspekce. Pomoci mé-
feni se pfiSlo na rtizné odchylky v parametrech. Je nutno podotknout, Ze moderni vozidla
vyzaduji vysoké naroky na kvalitu paliv, tak aby byly minimalizovany negativni G¢inky

mén¢ kvalitniho paliva.
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Priloha 1 Vypocet destilacni kiivky [55]

Nazev

Vzorec

Vysvétlivky

Korigace na
barometricky tlak

T, =0,0009 - (101,3-p,)- 273 +1)

p « = barometricky tlak [kPa]

t = zjisténé Cteni teploméru [°C]

Korigované ztraty

N L-0,5
1+101,3- p)/8,00

L

fol b

L = procento ztrat vypoctené z udaji
zkousky [%]

p =naméfeny barometricky tlak [kPa]

Korigovany
procentudni
vytézek

R,=R+(L-L,)

R = zjistény destilat [% obj.]

L = 7ji§t€né procento ztrat [% obj.]
L. = korigované procento ztrat

[% obj.]

Procento objemu
odpateni

P,=P,+L

P, = procento objemu detilatu

L = zji§téné procento ztrat [% obj.]

Cteni teploméru

T; = ¢teni teplomeru zaznamenané pii
R, [°C]

T, = ¢teni teplomeru zaznamenané pii
R, [°C]

R = procento objemu destilatu

R; = procento objemu destilatu
ptiléhajici k R a niz§inez R

R}, = procento objemu destilatu
priéhajici k R a vyssinez R

Stanoveni
shodnosti vysledku

AC T, -T,
AV V-V,

Ty = horni teplota

T}, = spodni teplota

Vy = procento objemu destilatu nebo
odpafteni odpovidajici Ty

V. = procento objemu destilatu nebo
odpateni odpovidajici Ty,




Priloha 2 Vypocet cetanového Cisla [56]

Vzorec

HW. - HW
CN s CN g + - — '(CN urr — CN LRF)
HWHRF _HWLRF

Vysvétlivky

CN g = cetanové Cislo vzoku

CN ;g = cetanové Cislo nizkocetanového referencniho paliva

CN yrr = cetanové Cislo vysokocetanového referencniho paliva

HW ¢ = hodnota na cetanmetru pro vzorek paliva

HW ;pr = hodnota na cetanmetru nizkooktanového referencniho paliva
HW yrr = hodnota na cetanmetru vysokooktanového referencniho paliva




Priloha 3 Schéma vyuziti ropy v rafinerském a petrochemickém primyslu [11]

VYROBKY NA BAZI ROPY
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Priloha 4 Obecny tvar destilacni kiivky. Zdroj: vlastni
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Priloha 5 Informace o aditivech
Antioxidanty a zlepSovace stability

Pokud ropna motorova nafta neobsahuje alkeny, nemusime ji stabilizovat pomoci
antioxidantu, pfipadné kdyz ji nehodlame na delsi dobu skladovat. Stabilita nafty je narusena
dusikatymi derivaty, které obsahuji frakce, jenz vznikly pii krakovani — pii vyrobé nafty
pted pouzitim plynového oleje. Jelikoz pfi vyrobé nafty vznika velké mnozstvi alkend, je
nutné aplikovat antioxidacni a stabilizujici aditiva. Pro aplikaci pouzivame typove stejné
latky, jako u benzind, i co se tykd malého mnozstvi. Existuji dvé kategorie aditiv, a to

antioxidacéni a stabilizacni. [1]

Prisady zvySujici cetanové Cislo

V budoucnu se budou vice vyuzivat, i kdyz lze cetanové Cislo zvySit prevazné
sniZzenim aromatd. Jenze tento proces je zdlouhavy a pracny. Diky témto aditiviim se zkrati
prodleva vznétu, coz je Cas pocinaje vstiikem paliva pies stupen fyzikalni a chemicky. Pii
této reakci vyuzijeme dusikaté slouceniny, které lehce uvoliiuji volné Castice. Tyto Castice
jsou schopny velmi dobie vyvolat chemické reakce. Castice také uspisi proces okysli¢ovani
u paliv. Prodlevu vznétu zkrati nahozenim oxidaéni reakce, pted kterou nastava vzniceni.
Moznymi piisadami jsou nitraty a peroxidy v rozmezi 100 az 4000 mg-kg!, ¢imz zvysime
cetanové Cislo cca o 1-10 jednotek. Pokud ma ptivodni nafta vice aromatii a malé cetanové

¢islo, nebudou mit prisady velky ucinek. [52;56]

Baktericidni pFrisady

Ni¢i mikroorganismy, které rozkladaji palivo. Bud’ omezuji jejich tvorbu, nebo je
pfimo zni¢i. MlUZeme je vlozit rovnou do nafty nebo do vrstvy vody, kterd neni spojena
s naftou. Aditiva, kterd vkladame do vody, se nesmi dostat do nafty, jelikoZ by mohla

vzniknout suspenze. Ta by ptipadné zanesla filtry a ¢erpadla v palivové soustavé. [40]

Antistatické prisady

Ptidavame hlavné kviili bezpe¢nosti, aby se zlepSila vodivost a nemohl tak vzniknout
elektrostaticky vyboj. Pii jakékoli préci s naftou by mohla vypuknout exploze kviili statické
elektiin€, protoze spolecné pary paliva a vzduch se pohybuji ve spodni a vrchni mezi

vybus$nosti. Dale pouzivdme materidly, které maji vétsi elektrickou vodivost, naptiklad



nadrze vozidel. Vodivost by se méla zvysit na hodnoty 50-0 pS-m™. Pro zvyseni pouzivame

vvvvv

kviili snizovani siry, jak jiz bylo feceno v jedné z piedchozich kapitol. [33;52]

Deemulgatory a odvodiiovace

Maji za Gcel zvysit povrchové napéti. Protoze se vytvari smés dvou kapalin, které se
nemuzou spole¢n¢ sméSovat. Smés obsahuje drobné necistoty a nejcastéji zapticinuji nepra-
videlny chod motoru kvili tomu, ze se ucpal palivovy filtr. Stabilitu jevl, pii kterych se
rozklada bilé svétlo na jednotlivé barvy (kdyz prochazi latkou), zvySime detergentnimi

aditivy. [33;40]

Inhibitory koroze

Jsou latky, které maji molekuly s nerovhomérné rozdélenym elektrickym nabojem
a maji 2 elektrické naboje s opac¢nou polaritou. Na povrchu, ktery je z kovu, vytvaii hustou
sit’, kterd brani koroznim latkdm v pfistupu. Chrani kovové nadrze a palivové trubky. Staci

pouzit piiblizn€ 5 ppm téchto aditiv. [32;52]

Detergenty a dispersanty

Uzivaji se pfi vzajemném puasobeni. Detergenty Cisti pomoci dipolt molekuly, které
pretahnou do roztoku necistotu, ktera je opac¢né nabitd. Na povrchu z kovu dokaZou vytvofit
bariéru, kterd zabranuje, aby se karbonové zbytky usadily. Pfi uZziti dispersantu se na
uvolnéné Castici objevi Uplné stejny naboj, ktery maji 1 jiné volné Castice. Diky stejnym

nabojim se odpuzuji, a tak nevznikne misto pro usazeni. [40;41]

Mazivostni prisady

Ptidavaji se, protoze se snizuje sira v nafté. Tyto pifisady dokazi zvySit mazivost
pomoci zabranéni vzniku peroxidovych vysoce reaktivnich ¢astic. Piipadné se do nafty
pfidaji velmi polarni slouceniny. V zavislosti s témito aditivy se provadi zkousky na zjisténi
hodnoty peroxidového &isla. Cim je vyssi, tim mé nafta horsi mazivostni vlastnosti i horsi
odolnost proti oxidaci. Podle normy smi mit otérova stopa maximalné 460 mm v praméru,
kterd souvisi s minimalni urovni mazivosti. ,,Jako pfisady se pouZivaji estery mastnych a

karboxylovych kyselin.* [42;52]



Modifikatory krystalické struktury parafinu

Zajistuji spravnou uroven parametrd, které jsou potieba v zimnim obdobi. Pfi teploté
pod 0 °C tuhnou n-alkany, které maji bod varu nad 250 °C. Uhlovodiky, jez maji bod varu
vyssi nez je 350 °C, tuhnou nad 30 °C. Tyto alkany nafta vyluCuje ve form¢ krystalkli
parafind a maji plochy tvar. Abychom je upravili, ptidame petrolejovou frakei, kterd ndm
snizi konec destilace. Pfipadné pfidame aditiva, kterd dokézi zménu v krystalické struktute
parafinu. V jejich molekule je polarni skupina, kterd zabraiuje, aby rostly dalsi krystalky.
Pokud chceme predpovedét jejich i€innost, musime pozorovat destilacni kiivku a také, jaké

ma chemické slozeni nafta, ktera jesté nebyla aditivovana. [1;34]

Protipénivostni prisady

Ptidavaji se, aby hladina nafty pii tankovani nepénila. [ kdyZ neméme plnou nadrz, tak
muze pretékat kvili velkému mnozstvi pény. Jako uc¢inné aditivum by se mohl pouzit ether,
ale ten se kvuli bezpecnosti nesmi pouzit. Pfidavame tedy silikony s latkou, ktera snizuje

polaritu vody, tedy jeji protilehlost. [43]

Odmrazovace a odlediiovace

Jsou diilezité hlavné v zimnim obdobi, kdyz skladujeme naftu a v nadrzi piipadné
cistern¢ se objevuje voda ve volné formé¢, kterd ma bud’ souvislou vrstvi¢ku, nebo jednotlivé
kapky. Ty dokéazou lehce zmrznout a nedovoli spravnému Cerpani paliva. V tomto piipadé

pridavame alkoholy, které vytvoii trojsmés nafta-voda-alkohol. [34;52]

ZlepSovace horeni
Zmensuji koufivost dieselovych motori, jelikoZ 1épe prohotfiva vstfikované palivo,
protoze prumér kapicek klesl. Zmensi se povrchové napéti za fyzikalné-chemické pomoci,

kdy ziskdme energii. Dnes uz vSak nejsou moc aktualni, jelikoZ vznikaji nové systémy. [44]

Barvivo
Pomoci kterého dokaZeme odliSovat druhy paliva, pfipadné¢ mize upozornit na do-
konalejsi palivo. Naftu obarvime cca 3—5 mg barviva na jeden litr nafty. Pokud ji chceme

znackovat, pouzijeme minimalné 6 mg/1 litr. [33;44]



Prisady regenerujici filtry ¢astic
Vypaluji saze. Jsou to ptisady, které mohou katalycky regenerovat. Do paliva ptidime
vhodny kov, tedy rozpustnou organokovovou slou¢eninou. Ta je schopna urychlit oxidacni

proces a snizit teplotu, pti které se vzniti saze. [52]



Priloha 6 Slozeni ropy

V ropé se vyskytuji nékteré plyny — methan, ethan, propan, butany, oxid uhlicity
a sulfan. Mén¢ obvykla je pritomnost dusiku pfipadné vzacnych plyni. Velkou ¢ast tvori
kapaliny. Mezi n¢ zahrnujeme rizné uhlovodiky, a to parafiny, izoparafiny, cyklany, nafteny
a aromaty. Do tuhych latek zatazujeme tuhé uhlovodiky — parafiny a cereziny, a také
asfaltické latky. Ty rozpoustime anebo peptizujeme v kapalnych slouc¢eninach. [2;7]
Slouc¢eniny jsou odlisné podle toho, kde ropu nalezneme a jaké je jeji stafi. Jina je struktura,
velikost molekuly, pocet kruhti a pocet alkylsubstituentti. Pti vysSim bodu varu ropné frakce
se zvetsi slozitost smési, izomery jsou pocetnéjSi a koncentrace hetero-sloucenin je
zvétsenad. [7] Pokud mame starsi ropu, mé mensi vahu, obsah asfaltu je nizsi a uhlovodiki

vys$§i nez u ropy, ktera je mladsi. [5]



