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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je zanalyzovani kvalitativnich parametri pohonnych hmot
a zohlednéni cenové nabidky distributort v ramci Ceské republiky. V prvni &asti se nachazi
obecné informace o soucasném stavu feSené problematiky, a to o rop¢, pohonnych hmotach,
jejich parametrech a Cerpacich stanicich, diky kterym ¢tenatr pronikne do daného tématu.
Experimentalni ¢asti je vyobrazena situace automobilového benzinu a motorové nafty v Ces-
ké republice. Analyza zobrazuje nesplnéné¢ podminky norem, které vedou k nespravnému
chodu motorovych vozidel a tniku emisi do ovzdusi. Velké mnozstvi Cerpacich stanic
nespliiuje pozadavky obsahu mechanickych necistot a pribéhu destilacni zkouSky u obou
zkoumanych pohonnych hmot, které urcuji predepsané normy. Nejkvalitnéjsi pohonné
hmoty nabizi Cerpaci stanice Benzina v Klatovech. Nejhorsi vysledky pohonnych hmot
vykazuje Cerpaci stanice Automont CSW v Ostravé. Vysledky automobilového benzinu za
ob¢ obdobi ukazuji na stejnou kvalitu. Vysledky motorové nafty za zimni obdobi maji lepsi

vysledky nez v letnim obdobi. Vysokéa cena paliva nezaruci jeho kvalitu.

Klic¢ova slova: ropa, palivo, benzin, nafta, Cerpaci stanice, parametry

Summary:

The aim of this thesis is to analyze the qualitative parametres of fuel and to take into
consideration the price quotation of distributors in the Czech Republic. The first part
contains general information about current state of discussed issue, namely oil, fuels, their
parametres and petrol stations which allow the reader understand given topic. Experimental
part shows the situation of petrol and diesel oil in the Czech Republic. The analysis shows
non-fulfilment of standards’ contidions, which leads to incorrect operation of motor vehic-
les and leak of emissions into the air. A large amount of petrol stations fail to meet the
requirements of mechanical impurities content and course of distillation test of both
examined fuels, which determine the required standards. Fuels of the highest quality are
distributed by petrol station Benzina in Klatovy. Fuels of the worst quality are distributed by
petrol station Automont CSW in Ostrava. The results of petrol for both periods appear to be
the same quality. The results of oil for winter season are better than results for summer

season. High price of fuel does not guarantee its quality.



Key words: oil, fuel, petrol, diesel oil, petrol station, parametres
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1 Uvod

V této diplomové praci na téma ,,Hodnoceni kvality paliv v ¢erpacich stanicich® je
navazano na predeslé téma bakalaiské prace, ve které jsem se zameéfila na kvalitativni a
ekonomické parametry motorové nafty v Usteckém kraji. Jedna se o rozsifeni pohledu na
danou problematiku a zapojeni dalsi pohonné hmoty, konkrétné automobilového benzinu,
do experimentu.

Téma tohoto typu bude vzdy aktudlni. Sice se traduje, Ze kvalita pohonnych hmot
roste, ale stale se vyskytuje znacné mnozstvi Cerpacich stanic, kde se nachazi nekvalitni
pohonné hmoty. Se znehodnocenymi pohonnymi hmotami se da setkat nejen u malych
distributor®, ale i u velkych spole¢nosti s rozsahlou siti pobodek. Castedné za pochybeni
muze jen pouhé nedopatieni, ale v nékterych ptipadech jde urcité i o imysl, s cilem ziskat
co nejvetsi obnos penéz. Bylo by hezké, kdyby k témto skute¢nostem nedochazelo, avSak
svét je takto nastaveny. Na druhou stranu, Ceska republika patii mezi staty, ve kterych se
nachdzi pomérné kvalitni pohonné hmoty.

I kdyz sama nejsem motoristkou, o tuto problematiku se zajimam kvtli rodiné a svému
blizkému okoli. Na stejné urovni vyuzivaji automobilovy benzin i motorovou naftu a uz
nckolikrat se stalo, ze muselo dojit k opravé nékterych automobilovych soucésti kvili
nekvalitnimu palivu. Pfestoze jsou néktefi moji pratelé az posedli starosti o automobil,
i u nich dochazi k takovymto situacim.

Avsak nejen rodina a ptatele jsou dillezitym aspektem pro Setfeni v oblasti tohoto
tématu. Jde i o pfirodu, kvalitu ovzdusi, zdravi lidi a celkového Ziti ve svété, a to nejen

v pfitomnosti, ale i s vyhledem do budoucna.



2 Soucasny stav feSené problematiky

V této kapitole jsou obsazeny zdékladni informace pro pochopeni dané¢ho tématu

diplomové préce.

2.1 Ropa

Ropu oznacujeme jako kapalnou smés uhlovodiki, jejiz hustota dosahuje 0,75—
0,95 g.cm™. Je sloZena z nasycenych nebo parafinickych uhlovodikti CnHon*?, z cyklickych
neboli naftenovych uhlovodikti CnHzn a z aromatickych uhlovodikti CnHan®. V ropé se
vyskytuji slozky, které¢ obsahuji kyslik, dusik, siru, a provazuje ji zemni plyn, slana voda
a nékdy 1 pevné uhlovodiky. [3]

Jeji vznik zapti¢inuje anaerobni rozklad planktonnich organismi, ve vétsing piipada
v moiském prostiedi, v n€kterych ptipadech v estudriich nebo deltach. Jako meziprodukt
oznacujeme sapropel, pfi jeho pfeméné se vytvaii ropa a k tomu dochazi uz v mate¢né
sedimentarni horning. Z téchto hornin se ropa ptesouva v prvni fadé vzhiru, pritom se oddéli
voda a leh¢i ropa se v hornindch, které jsou propustné, nahromadi nad vodou. Uhlovodiky,
které jsou snadno t€kavé, se také odd€luji a tvoii podobu zemniho plynu, ktery je v nejvyssi
poloze ropného loziska. V ptipadé, Ze se ropa dostane na zemsky povrch, jsou tekuté slozky
ropy odpateny a zbude po nich pevny vosk a asfalt. Pokud ma vzniknout ropné lozisko, musi
uniku ropy zamezit jista prekdzka. Mize se jednat o nepropustnou vrstvu, zlom, diapir a jiné.
Ropa se kumuluje v ropnych pastich, coZ jsou dobfe propustné horniny, které jsou od okoli
oddé€leny tektonicky (nepropustné vrstvy, diapiry, zlomy), litologicky nebo stratigraficky —
zména facie, vyskyt nepropustného nadlozi ptipadné litologické a stratigrafické pasti.
Nejcastéji se vSak ropna loZiska nachazi v antiklinalnich strukturach. Ziskani ropy je mozné

1 bez jejiho pumpovani, a to diku tlaku plynu a vody. [3;5;7]

2.1.1 Frakcni sloZeni ropy

Ropa se sklada ze dvou skupin smési latek, které maji odliSnou teplotu varu. Jednu
skupinu je mozné piedestilovat a druha neni predestilovatelnd, ani kdyby destilace probihala
za hlubokého vakua. Ropa obsahuje nékteré slouceniny, které se daji predestilovat tak, ze se
nerozlozi, a destilace probéhne za normalniho tlaku. U jinych sloucenin je toto mozné jen
v piipadg, Ze se tlak snizi. Cim niz§ich hodnot tlak dosahuje, tim existuje vétsi pocet latek,

které je mozné predestilovat. [3;5]



Jakmile dojde k vycisténi (odsoleni) ropy, nasleduje jeji rozdestilovani. Destilaci
vzniknou uzsi frakce a ty jsou nasledné zpracovany. Mezi jednotlivé frakce patii plynné
uhlovodiky, lehky a tézky benzin, petrolej, plynovy olej, vakuové destilaty a zbytek. Jejich
mnozstvi je uréeno frak¢nim sloZzenim ropy. Pokud ropa obsahuje velké mnozstvi frakei,
které jsou vrouci do 370 °C (svétla ropna frakce), ma malou hustotu a je drazsi. Pohonné

hmoty, které se vyrabi ze svétlych ropnych frakci, jsou drazsi nez z tézké frakce. [3;5]

2.1.2  Tézba ropy v Ceské republice

Ceska republika je zavisla na dovozu ropy, ale v oblasti jizni a &asteéné i severni
Moravy se ropnd loziska nachédzi. AvSak ta jsou schopna pokryt pouze né€kolik mélo procent
z poptavky po této surovin€. Nejvetsi tézebni spolecnost se nazyva Moravské naftové doly.
Tato spolecnost pred par lety objevila nové lozisko mezi Brnem a Kyjovem. Bylo nalezeno
v odlisném typu horniny nez pfedtim a tim padem je mozné, Ze se ropna loziska mohou

nachdzet i v jinych ¢astech republiky neZ jen na izemi Moravy. [10]

2.1.3 Tezba ropy ve svete

Na celém svété je zhruba 18 tisic ropnych vrti. Nejvice nalezi§t' se nachazi ve
Venezuele, Saudské Arabii, Kanadg, franu, Iraku a Kuvajtu. O aktudlnim stavu zasob vSak
neexistuji pravdive a spolehlivé informace. Jejich sehnani je velmi problematicke, jelikoz je
ekonomika téchto stath zavisla na jejim vyvozu, a tak nechtéji vysilat takové informace do
svéta. Pokud bude stav nadhodnocen, je mozné dostat vyhodné&jsi uvérové podminky,
pfipadné by organizace OPEC (Organization Petroleum Exporting Countries) mohla
stanovit lepsi produkéni kvoty. Spolehlivé nejsou ani informace od samotnych spole¢nosti,
jelikoz pii nadhodnoceni nalékaji vice akcionafi.

Objevovani novych ropnych nalezist’ je vysoce finan¢né ndkladné, a tak neni vy-
louceno, Ze skute¢né zasoby ropy na svété jsou mnohem vyssi, neZ predstavuji objevena
nalezisté. K novému objevovani se uchyluji az v ptipad¢, Ze jsou jejich nynéjsi vrty skoro
vycerpane.

Velké mnozZstvi ropnych nalezist’ bylo objeveno napiiklad na Antarktidé pod ledovci.
Déle se vyskytuje urcité mnozstvi nekonvencénich zpisobi zdroji ropy. Jedna se o tmavé
biidlice a ropné pisky. V dnesni dobé je mozZné dostat se 1 do vétSich hloubek starych

opusténych nalezist’, kterd nejsou vytézend, jak se v minulosti zdalo. [10;11]



Tézba ropy dle Hubbertovy teorie ropného zlomu za¢ne klesat az v okamziku, kdy se
vyCerpa priblizn€ polovina svétovych zasob. Diky tomu se jeji cena rapidné zvysi. Nékteré
odhady sd€luji, ze uz k tomuto zlomu doslo, nebo k nému dojde za nékolik let. Jiné teorie
hovoii o abiogennim vzniku ropy, a to tak, ze se pretvaii obrovské podzemni loziska uhliku
pomoci termofilnich bakterii. To by znamenalo, Ze by ropa nebyla fosilnim (neobno-
vitelnym) palivem, ale byla by obnovitelna, takze by nikdy nedosla. Tuto teorii podporuje
velké mnozstvi spolehlivych diikazi, ale pfevazuje nazor, Ze se jedna o miliony let usazené

organické zbytky a jeji zasoby jsou omezené. [11] Na obr. 2.1 je vyobrazena mapa ropovodil
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Obr. 2.1 Mapa ropovodu ve stiedni Evropé [47]

2.2 Pohonné hmoty

Jde o specifické chemické latky, ptfipadné o smési chemickych latek. V urcitych
podminkach zacinaji a udrzuji chemickou reakci, a to spalovani. Behem této reakce je
uvolnovana chemicka reakce, kterd se pfeménuje na tepelnou energii. Tuto energii je dale
mozné vyuzit. Mezi specifické skupiny paliv patfi pohonné hmoty. Do této skupiny mohou

byt zafazeny i vybusSniny a do zvlastni kategorie je pfifazeno jaderné palivo. [1;13]

Pozadavky na pohonné hmoty:
e Vytvoreni zapalné smési se vzduchem tak, aby zanechala co nejmens$i mnoZstvi

latek, které jsou Skodlivé (chemicky nebo mechanicky).



e Obsahovat maximalni pocet latek, které jsou aktivni a uvoliuji teplo.

e Obsahovat minimalni pocet latek, které jsou pasivni a zhorSuji spalovani. [13]

Pohonnéd hmota by méla byt dostate¢né¢ vyhievnd, zapalna, odpafiva a méla by mit
spravnou rychlost spalovani, vhodnou teplotu bodu zapalu (samovzniceni) a spravné
chemické slozeni. Jejich sméSovaci pomér by mél mit vyhovujici rozpéti. Tyto faktory
fadime mezi fyzikalni vlastnosti. Mimo tyto pozadavky by méla mit dobrou dostupnost a co

vvvvvvvv

Pohonné hmoty je mozné rozdélit mezi pevné, kapalné (benzin, motorova nafta) a plynné.

[1]

2.2.1 Slozeni pohonnych hmot

Slou¢enim uhliku a vodiku vzniknou uhlovodiky. Jejich atomy vytvaii rizné chemické
slouceniny o velkém mnozstvi (tisice) a alesponl stovky z nich jsou vhodné jako slozky
automobilovych paliv. Atomova hmotnost uhliku je 12 a je schopen vézat napt. ¢tyfi atomy
vodiku — ¢tyfvalence. Atomova hmotnost vodiku je 1 a na rozdil od uhliku je jednovalentni.
Nejjednoduseji se tyto prvky mohou sloucit jako CHa, coZ je methan. Z atomi vodiku vSak
mohou vzniknout velmi rozmanité struktury, a to v ptipad¢, Ze se budou vazat i mezi sebou.
Vazby mohou byt, kromé jednoduché, dvojné 1 trojné. Naptiklad se jednd o ethylen CoHa
a acethylen CoHo. [3]

Jednodussi strukturou jsou n-alkany, kde je atomy uhliku vytvofen piimy fetézec.
o0 izobutan, ten patii mezi nejjednodussi uhlovodiky tohoto typu. AvSak miiZe jit i o mnohem
slozitéjsi fetézce jako je izooktan, jinak feceno 2,2,4-trimethylpentan. Tato slou¢enina patii
mezi jeden ze zékladnich uhlovodikl, ktery se pouziva pii zkouSce oktanového Cisla
benzinu. Déle miize vznikat uzavieny utvar uhlikovych atomd, jenz se nazyva cyklan.
vSak patii cyklanické kruhy, které maji pét nebo Sest ¢lenti.

V piipad¢, ze je v takovych strukturdch vyskytnutd dvojnad vazba — mezi dvojici
uhlikt, anebo vice takovych dvojic, jedna se o alkeny, olefiny nebo uhlovodiky, které nejsou
nasycené (véetn¢ cyklickych). Pokud se vyskytuji dvé dvojné vazby, nazyvaji se tyto
uhlovodiky dieny.



Pokud je z Sesti atomii uhlikli vytvofen kruh, ktery ma konjugované dvojné vazby
(stfidani jednoduché a dvojné vazby), jedna se kruh aromaticky a uhlovodiky jsou aromaty.
S témito uhliky se jedna jako se samostatnou zvlastni fadou, jelikoz jejich nékteré vlastnosti
jsou od ostatnich odlisné (oktanové Cislo, hustota aj.). O monoaromat se jedna v ptipad¢, ze
molekula uhlovodiku mé jen jediny aromaticky kruh. Diaromat je slozen ze dvou aro-
matickych kruhti a pokud jich mé vice, patii do polyaromatickych uhlovodikti. Ty mohou
byt velmi nebezpecnymi pro Zivotni prostiedi i ¢lovéka kvili jejim karcinogennim vlast-
nostem a moznosti ovlivnéni mutagenitu. [4;5;12] Aditivace pohonnych hmot je uvedena

v priloze 1.

2.2.2  Vyroba pohonnych hmot

Vyroba pohonnych hmot se sklada z nasledujicich ¢asti.

Rafinace frakci pouzivanych pri vyrobé pohonnych hmot
Pti vyrobé pohonnych hmot se rafinuji frakce,

pficemz dochézi k jejich odsifeni. V palivech jsou Butan

& Propan
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sira, kterdA ma formu sulfidd, disulfidd, thiold, parafin, asfal

thiofenit a jejich derivati. Pomoci hydrogenacni Obr. 2.2 Frakeni destilace ropy [48]
rafinace je mozné z frakci, které slouzi pro vyrobu motorovych paliv, sirné slouc¢eniny
odstranit. [1;3]

Hydrogenac¢ni rafinace je nejvice vyuzivand pii vyrobé automobilovych paliv. Je
mozn¢é ji nazvat hydrodesulfuraci nebo hydrodenitrogenaci. O tom, jak se bude tento proces
nazyvat, rozhoduje jeho ucel, jelikoz reakce, které v ném probihaji, jsou v podstate stejné.

Hydrodesulfurace se provadi kviili odstranéni siry, ktera je obsazena v sirnych slouceninach.



Hydrodenitrogenace odstranuje dusik ze sloucenin, které obsahuji dusik. Déle odstraiuje
kyslik ze slou¢enin, které ho obsahuji — deoxidace. V piipad¢, Ze jsou v suroviné pritomné
olefiny, tak probiha hydrogenace olefinti. Podle toho, jaké vzniknou reakéni podminky,
dochazi i k nezadoucimu hydrokrakovani uhlovodikt. [3;4] Na obr. 2.2 je zobrazena frakcni

destilace ropy.

Reformovani benzini

Pii destilaci ropy vzniknou benziny, které maji nedostacujici oktanové Cislo pro
soucasné automobilové benziny. Z tohoto divodu musi probéhnout katalytické reformovani,
coz je proces, pii kterém dojde ke zvySeni oktanového ¢isla. Toho docili zména struktury
uhlovodikii, které jsou pifitomné ve zpracovdvané surovin€é. Zménu struktury provadi
katalyzatory a vodik, jenz zabrani koksotvornym reakcim, které jsou nezadouci. Pfi
katalytickém reformovani neni vodik spotfebovavan, ale dochazi k jeho vzniku. Jedna se
o jeden z nejdulezitéjSich procest pii rafinovani. Bez tohoto procesu by nebylo mozné

vyrobit moderni automobilovy benzin. [3]

Izomerace

Pti izomeraci dojde ke zméné usporadani atomti v molekule. Nezméni se jejich druh,
ale pocet, ktery molekulu vytvari. Pii zpracovani ropy se pouziva, hlavné pokud je zapotiebi
zvySeni oktanového ¢islo u lehkého benzinu. Izomeraci je mozné pouZzit k pfeménéni n-
butanu na izobutan — ten se pouziva pfi vyrobé alkylatu. Pokud dojde k pfeménéni n-butanu
na izobuten, dojde k jeho vyuziti pii vyrobé methyl-terc-butyletheru. Obsah lehkého benzinu
je slozen hlavné z n-pentanu, n-hexanu a malo rozvétvenych Cs izomerti. Oktanové Cislo a
tlak par téchto izomert je vétsi, bod tuhnuti a bod varu je nizs$i neZ u n-alkant, které jim

odpovidaji. Automobilové benziny vyuZivaji izomerat lehkého benzinu jako svou slozku.

[4]

Alkylace

Pokud pfi vyrobé paliv dochazi ke §tépnym procestim (pii termickém a katalytickém
krakovani), vznikne mimo kapalného produktu i plynny, ktery je nasyceny nebo nenasyceny
uhlovodiky. Podle toho, jaky je pouzit proces, tak je velké jejich mnozstvi. Vysokooktanové

benziny se vyrabi pomoci alkylace. Diive se uplatiiovala termické alkylace, dnes je pouZziva-



na hlavné katalytickd. Tento proces vytvari produkty, které maji velké oktanové ¢islo a jsou
pridavany do automobilovych i leteckych benzinti. Ma vétsi uplatnéni nez polymerace,
protoze pieméni na benzin i izobutan a ne jen alkeny. Dale je alkylat kvalitné;si, kviili obsahu

nasycenych uhlovodikti, v porovnani s alkeny, které jsou obsazeny v polymeratu. [3;4]

Polymerace

Pomoci polymerace se vyrabi pohonné hmoty, mazaci oleje a rtizné polymery. Pokud
se jedna o vyrobu pohonnych hmot, spoji se 2—-3 molekuly plynnych C3—C4 alkent a ty
ptipravi izoalkeny, které jsou vysSevrouci. Oktanové Cislo izoalkent je vysoké, ale obsahuji
nevyhodné dvojné vazby, které jsou odstranény hydrogenaci. V dnesni dobé uz neni tolik

vyuzivana jako alkylace. [1;3]

2.2.3  Trh s pohonnymi hmotami

V budoucnosti bude trh s motorovymi palivy stdle vice ovlivnén regulatornimi organy.
Ceska asociace petrolejaiského primyslu a obchodu (CAPPO) uvedla, Ze se v roce 2019 trh
s pohonnymi hmotami mirn€¢ rozvijel. Podil na tomto stavu ma zejména prosperujici
ekonomie a prodej nafty i benzinu. I kdyz na jatfe 2019 doslo ke kontaminaci ropy, kterou
dodava ropovod Druzba a bylo mozné, Ze se zastavi provoz rafinerie Unipetrol — Litvinov.
Tato situace vSak byla dobie vyfeSena, jelikoz se zaptjcila ropa ze statnich rezerv a nyni je
vracena.

Cilem ceského 1 evropského zakonodarstvi je tspora az 6 % emisi CO2 na jednotku
energie, kterd se nachéazi v palivu, proti minulym letim. Pfiblizné 96 % energie do dopravy
pfinasi klasické pohonné hmoty. V roce 2020 dojde k zavedeni benzinu E10 na trh. Tento
benzin obsahuje do 10 % bioslozky. Cilem je navySeni podilu obnovitelné energie.

Podle evropské Smérnice EU 2018/2001 (RED II) je ptredepsano, ze je do roku 2030
nutné, aby byl v dopravé zajistén 14% podil obnovitelné energie. Dosazeni tohoto cile
nebude jednoduché, jelikoZ v roce 2030 (podle riznych propoctit) bude stale 90 % energie
v dopravé na zéklad¢ nafty a benzinu. Skladba dopravnich prostiedki se sice mozna zméni
nasledkem tlaku Evropské unie, ale neptijde o rychlou zménu. Podle CAPPO je nutné, aby
dodavatelé¢ energie do dopravy spolupracovali vzajemné i s ministerstvem pramyslu,
ministerstvem obchodu a ministerstvem Zivotniho prostfedi. Diky tomu bude mozné splnit

cile Smérnice RED II za nizkych nakladi.



Pokud se srovna Cesky a zahrani¢ni trh v oblasti kvality paliv, tak si ¢esky trh stoji

1épe. [8;9]

2.2.4  Rafinerske produkty

V rafinériich se vyprodukuji hotové vyrobky, které se pouzivaji v pfimé spotiebé
anebo suroviny, které se dale zpracovavaji a jsou z nich vyrobeny poloprodukty a vyrobky.
Hlavnimi vyrobky rafinerii je automobilovy benzin, motorova nafta, letecké palivo, plynné
palivo, mazaci a topny olej a asfalt. Rafinerie, které mohou provadét koksovani tézkych
ropnych frakei, jsou schopny vyprodukovat i riznorodé koksy. Ur¢ité mnozstvi ropnych
surovin vyuzivd petrochemicky primysl, ktery z nich vyrabi ethylen, propylen, benzen,
ethylbenzen, xylen a dal$i chemikalie. Zakladni frakce uhlovodiki jsou uvedeny v tab. 2.1.

[3]

Tab. 2.1 Zékladni frakce uhlovodikt [46]

Frakce Destila¢ni rozmezi Produkt

o topné plyny a zkapalnéné
plyny pod 30 °C uhlovodikové plyny
benzin 30-200 °C slozky automobilového benzinu
petrolej 180-270 °C palivo leteckych motora
plynovy olej 250-360 °C motorova nafta
mazut destilacni zbytek | topny olej, t€Zky olej, asfalt

2.3 Spalovani pohonnych hmot

Spalovani pohonnych hmot probih4a pomoci spalovaciho motoru, ktery pti spalovani
paliva ziska tepelnou energii. Ta je pomoci urcitého stroje prevedena na mechanickou praci.
Pii pohanéni letadel se vyuZziva piedevsim lopatkova spalovaci turbina a proudovy motor,
jez dokézi spalit letecky petrolej. Pokud se pohani automobil, je vyuzivan zaZehovy
(spalovani automobilového benzinu) nebo vznétovy (spalovani motorové nafty) motor.

Pokud je celkovy objem vélce ke kompresnimu objemu (kompresni pomér) veliky,
jeho tepelna Gcinnost je velkd a pistové motory maji velky vykon. Takze plati, Ze ¢im vétsi
objem, tim vétsi vykon. ZaZzehové motory maji omezené zvétSovani kompresniho poméru,
kvali detonacnimu spalovani smési — pozadované oktanové ¢islo. Co se tyka vznétovych

motort, je omezen kvuli konstrukci motoru. [3;6]



2.3.1

Zazehové motory

Smés vzduchu a paliva se zapali pomoci zazehu elektrické jiskry, ktera je vytvoiena

zapalovaci svickou. Jejich pracovni obéh se sklada ze ¢ty pracovnich dob (faze). A to sani,

komprese, expanze a vyfuk. [2;6]

V prvni fazi se pist presouva od horni tvraté k dolni. Ve valci vznika podtlak a diky
nému je nasavana napli pies otevieny saci ventil. V této fazi je vyfukovy ventil
zavieny.

V druhé fazi je saci i vyfukovy ventil zavieny. Napln je stlacena pomoci pistu, ktery
se pohybuje od dolni Gvrati k horni. Kvili kompresi je napli zahtivana. Dochazi
k odparovani kapicek paliva a miseni se vzduchem. Je dilezité, aby co nejvétsi cast
paliva shotela co nejblize horni tvrati, kvili tepelné G€innosti obéhu. Z toho divodu
je smés zapalena v ptedstihu pfed horni Gvrati pomoci jiskry ze zapalovaci svicky.
Pti hoteni vzroste tlak i teplota naplné valce.

Ve tieti fazi dojde k dohoteni zbytkl paliva, které je ve vélci. Plyny, které vznikly
pti spaleni, stla¢i pist z horni do dolni uvrati, kdyz je saci i vyfukovy ventil zavien.
Plyny v tento moment konaji praci, ktera je pomoci klikového ustroji pfevadéna na
klikovou hiidel motoru a z ni na kola automobilu. Ve valci teplota i tlak postupné
klesaji.

V posledni fazi se z pracovniho prostoru odstrani spaliny. Ve vyfukovém potrubi je
tlak niZ8i nez ve valci, a tak je tinik spalin velmi rychly. V této fazi je vyfukovy ventil

otevien a pist se pohybuje z dolni Givrati do horni. [2;6]

Pokud ma zaZehovy motor spravny chod, smés paliva a vzduchu se nasava do valce

motoru, nasledné je zkomprimovéana a pfed horni uvrati pistu se zapali pomoci jiskry, kterou

vytvoii zapalovaci svicka. Tlak a teplota spalin, ktera vznika, se vyuziva k pohanéni vozidla.

Jestli se smés vzniti jeSte pred tim, neZ by ji mé&la zapalit jiskra, spali se mnohem dfive. Diky

tomu ve valci stoupa tlak a ten je pfenasen ojnici pistu na klikovy htidel a loZiska. Tento jev

je nazyvan jako klepani. Klepani zapfti¢intuje mensi vykon motoru a kvili nému je i ovli-

vnéna zivotnost nékterych ¢asti motoru.

Tendence paliva ke vzniku klepani motoru je ovlivnéno sloZzenim paliva, kompresnim

pomérem, poctem otacek, teplotou ve spalovacim prostoru a jeho tvarem atd. [3]
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2.3.2  Vznétové motory

V piipadé€ vznétovych motort je zapalena smés vzduchu a paliva pokud se zahteje nad
teplotu, pii které se smés vzniti. K zahtati a zapaleni dojde pfi stlaceni smési na velky tlak.
Jejich pracovni faze jsou velmi podobné, jako u zdzehovych motora. V pfipad¢€ sani je vSak
do vélce privadén pouze vzduch, ktery se nasava pomoci vzniklého podtlaku, anebo ho doda
dmychadlo. U zazehovych motort je velky kompresni pomér, z toho diivodu se vzduch stlaci
na vétsi tlak. Proto je zahtaty na vyssi teplotu, na rozdil od zazehovych motora. Pied tim,
nez je dosazena horni tvrat’ komprese, se do spalovaciho motoru vstiikne palivo. Palivo se
musi vstfikovat pod velkym tlakem, aby doslo k vytvotfeni drobnych kapicek, které se kvuli
horkému vzduchu rychle odpafi a spolu se vzduchem tak vytvafi hotlavou smés. Za urcitou
dobu se palivo vzniti a usilovné hoti. Teplota 1 tlak smési ve valci vzrostou. Aby se palivo
nenahromadilo a nevznitilo pozd¢&ji, musi se vznitit hned po vsttiku, jinak by byl na pist
vytvaren velky tlak. Tento d¢j se nazyva tvrdy chod. Pokud k tomuto stavu dojde, uc¢innost
vznétového motoru je nizsi a opotiebeni vyssi. Tendence k tvrdému chodu je charakteri-

zovana pomoci cetanového Cisla. [2;4]

2.3.3  Vznik emisi pri spalovani pohonnych hmot
Pti oxidaci paliva a vzdusného kysliku podle rovnice 2.1 se spaluji pohonné hmoty,

které se daji obecné vyjadrit podle vzorce CHyO,.[3]

CH,0, + (1 +y/4 —2/2) - (02 + 3,78 - Na) -> CO2 + y/2 - HyO + 3,78 - (1 + y/4 — 2/2) - Na
(2.1)

Pokud se jedna o redlné spalovani v motorech, nedojde zde k dokonalé oxidaci paliva.
Z toho diivodu vyfukové plyny obsahuji oxid uhelnaty a uhlovodiky, u kterych nedoslo ke
spaleni. KdyZ se spaluji paliva, vznikaji vysoké teploty, pfi kterych dusik pochazejici ze
vzduchu oxiduje. Vzniknou oxidy dusiku, jejichZ sloZeni obsahuje oxid dusnaty a oxid
dusicity. Tyto oxidy jsou také obsazeny ve spalinéch.

Nespalené uhlovodiky tvoii nespalené, Castecné oxidované a termicky rozstépené
palivo. Kviili témto slozkam, zejména alkenlim, se tvoii toxicky pfizemni ozon. Na sliznici

a oCi drazdive plsobi aldehyd a formaldehyd ma mutagenni u¢inky. Vylucovany benzen je
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zatazovan mezi karcinogeny, mezi které patii nékteré polyaromatické uhlovodiky, jez také
vznikaji pfi spalovani.

Oxid uhelnaty poskozuje zivé organismy nedostatkem kysliku, jelikoz blokuje funkci
krevniho barviva hemoglobinu tim, ze jeho schopnost vazani je vétsi nez kyslik. Protoze
mozek vyzaduje nejvétsi dodavky kysliku, je oxid uhelnaty ozna¢ovan za nervovy jed. Déle
je jednou z latek, kterd zapfticinuje vznik letniho smogu.

Oxid dusnaty neni naptimo pftili§ Skodlivy. V atmosféie se vSak postupné pomoci
pomoci n¢j vytvoiena kyselina dusi¢nd, kterda zpusobuje poSkozeni zivych organismil
a stavebnich materiala.

Zazehové motory obsahuji fizeny katalyticky systém, ktery dodate¢né upravuje
sloZeni spalin. Obsahuje katalyzator, lambda-sondu, fidici jednotku a pfesny davkovac
paliva do vélce motoru. Rizenym katalyzatorem je umoznéno dodateéné oxidovat nespalené
uhlovodiky a oxid uhelnaty na oxid uhli¢ity a vodu. Dale redukuje oxidy dusiku na dusik.
Lambda-sonda zajist'uje ucinnost katalyzatoru, jelikoZ je podle ni vyhodnocovéana koncen-
trace kysliku, ktery obsahuji vyfukové plyny. Podle signalu z lambda-sondy je pomoci fidici

jednotky upraveno mnozstvi paliva, které je vstiikovano. [1;2;6]

2.4 Benzin

Jedna se o t€kavou hotlavou kapalinu, ktera se ziska rafinaci ropy nebo surového oleje.
Pivodné se vyrazoval jako vedlejsi produkt pii vyrob¢ petroleje, ale protoze se odparuje pii
nizkych teplotach, stal se uzitecnym palivem pro mnoho strojii. V dnesni dob¢ se téméf
veskery benzin pouZivd k pohonu automobild, malé procento se pouziva k pohonu
zemedelské techniky a letadel.

Jedna se o jeden z produktt, ktery se ziské pti destilaci a rafinaci ropy. Diive se do
benzinu ptidavaly slouc¢eniny organického olova, aby bylo snizeno klepani motort, ale kvli
ochrané zivotniho prostiedi to dnes neni bézné. K benzinu jsou pfidavana dalsi aditiva, aby

byl stabilizovan, zlepsila se jeho barva, viin€ a sladénost. [14]

2.4.1 Vyroba automobilového benzinu
V prvni fad¢ je nutné nalezeni ropy. Surova ropa je zachycena v oblastech porézni

horniny nebo v oblasti, kam migrovala z oblasti svého piivodu. MoZné oblasti jeji koncen-
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trace lze urcit hledanim typu horniny, ve které se bézné vyskytuje. Zkoumaji se povrchové
vlastnosti zemé, analyzuji se odrazy zvukovych vin, nebo se vyuzivaji gravitaéni méfice,
které detekuji 1 malé rozdily ve skalnich atvarech.

Po mozném objeveni nalezisté je nutné oblast otestovat. Vzorky jadra se odebiraji ze
zkusebnich jamek kvili potvrzeni formovani hornin. Vzorky se chemicky analyzuji, aby se
zjistilo, jestli maji probihat dalsi vrty.

Surova ropa se ziskava skrze studny, do kterych se otvory vyrabi rotacnimi vrtaky. Pii
vrtani se vyuziva voda, aby spolecné s pltidou vytvofila husté bahno, které nasledné
zabranuje tryskani ropy, které je zapfi¢inéno vnitinim tlakem.

K ziskani ropy z vrtu je potfeba nainstalovat slozity systém potrubi a ventill. Pfirozeny
tlak ptivadi ropu pfimo do potrubi, které je pfipojeno k rekuperacnimu systému, ktery
ptivadi ropu do rafinerie skrz odlucovac ropy a plynu. Po ubytku pfirozen¢ho tlaku se
vyuzivaji sekundarni metody. Tlak se obnovuje bud’ vstiikovanim plynu do kapsy nad ropou,

nebo se studna zaplavi vodou — ropa bude plavat na vod¢ a dostane se na povrch. [6;14]

Frakéni destilace

Dlouhé fetézce molekul v ropé se musi rozdélit do mensich fetézcti rafinovanych paliv,
mimo jiné i benzinu. Olej se piecerpa a zahteje na vice nez 300 °C, ¢imz dojde k odpaieni
molekul. Pary nasledn¢ stoupaji do frakéni kolony a tim se ochlazuji. Body varu vSech
sloucenin jsou rozdilné, t€z8i molekuly kondenzuji niZe nez ty leh¢i. Benzin kondenzuje pfi
70 °C. Samotna frak¢ni destilace benzin nevyrobi, pouze ho odstrani z jinych slou€enin

v ropé. Ke zlepSeni kvality paliva se pouzivaji dal$i rafinacni procesy. [2]

Rafinace ropy
procesu se vyuziva katalyzator, vysoka teplota a zvySeny tlak, coz ovlivituje chemické
zmény v rop€. Jako katalyzatory se vyuZzivaji hlinik, platina, jil a kyselina, které se ptidavaji
do ropy, aby rozlozily vétsi molekuly na slou¢eniny benzinu.

Dal8im procesem je polymerace. Ta naopak od krakovéani slucuje mensi molekuly

leh¢ich plyna do vétsich. Tyto molekuly se mohou pouzit jako kapalna paliva. [14]
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242 CSNEN228 + Al
Jedna se o eskou verzi evropské normy EN 228:2012+A1:2017. V Ceské republice
byla vydana 1. 1. 2018, nésledna aktualizace nékterych ¢asti byla provedena a vydéna v fijnu
a prosinci 2019. Tato norma nahrazuje normu CSN EN 228, kter4 byla vydana v roce 2013.
Stanovuje naroky a metody, kterymi se zkousi prodavané a dodavané bezolovnaté
automobilové benziny. Je uréena pro bezolovnaté benziny, které vyuzivaji benzinové motory

vozidel, ktera jsou provozuschopna s bezolovnatym benzinem. [54]

Oznacovani vydejnich stojani

Norma udava, jaké informace a jednotlivé rozméry znacek musi vyznacovat vydejni
stojany. VSe musi byt ve shodé s normou EN 16942. Je nutnd jasna viditelnost a snadna
¢itelnost oznaceni, které musi byt umisténo vSude, kde se bezolovnaté benziny s ptisadami
kovtl vydavaji spotiebitelim. Stitek musi uvadét ,,Obsahuje piisady na bazi kovi“ a toto
oznaceni musi byt napsané v narodnim jazyce. Doporucenim pro dal$i oznaceni je spe-
cifikovani oktanového Cisla. [54] V priloze 1 jsou uvedeny vzory S§titkl pro automobilovy

benzin.

Bioslozky

V automobilovém benzinu je povoleno az 10 % obj. ethanolu, ktery odpovida
EN 15376. V ptipadé, Ze je ethanol misici slozkou, je mozné (pokud to vyzaduji evropské
a narodni predpisy), aby obsahoval denatura¢ni ¢inidlo (napf. 10% methanol). Denaturacni
¢inidlo mtze byt vyuzito jen v piipad¢, Ze nebude mit vedlejsi skodlivy Géinek na vozidlo
a palivovou soustavu.

Dale je doporuceno, aby byl zaznamenan biologicky ptivod ethanolu, ktery by bylo
mozné dolozit. Pfi tomto vytyceni je mozné vyuZzit stanoveni stafi, které je zaloZeno na tom,
jak se rozklada radioaktivni izotop uhliku. Tato metoda je narocnd, ale pfi zpochybnéni
postupu auditu je velmi dilezita.

Dalsi bioslozky jako synteticky uhlovodik je moZné pfidavat v jakémkoli poméru
v ptipad¢, ze v kone¢né smési vyhovuji normé EN 228. Obnovitelné suroviny mohou byt
spolecné zpracovavany v rafinérii v ptipad¢, ze bude vysledné palivo splitovat pozadavky

EN 228. [3;4]
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Barviva a znackovaci latky
Je mozné vyuzit barvivo a znac¢kovaci latku v pfipad¢, ze nebude negativné plisobit na

palivovy systém a nebude mit skodlivé u¢inky na vozidlo. [54]

Prisady

Aby se zlepsila kvalita paliva, je mozné pouzit ptisady. Doporucené jsou ty, které
nemaji vedlejsi Skodlivé ucinky. Pomoci nich je mozné regulovani emisi a udrzovani
dobrych jizdnich vlastnosti. Mélo by jich byt pfiméfené mnozstvi, ale je mozné pouzit i jiné
technické prostiedky, které maji stejny ucinek.

Kwvili ochrané katalyzatoru vyfukovych plynd se nesmi do paliva ptidavat ptisady,
které obsahuji fosfor.

V ptipadé, Ze je pouzit trikarbonylmangan (MMT), je nutné, aby byl benzin specidlné

oznacen. Zakladem ptisady MMT je kov a tu je mozné vyuzit do bezolovnatého benzinu. [3]

Pozadavky zavislé na klimatickych podminkach

e Citlivost k vodé — jelikoz jsou nékteré automobilové benziny schopné absorpce
vody, je nutné, aby dodavatel zarucil, Ze v klimatickych podminkach, které se bézné
vyskytuji v ptislusné zemi, nedojde k odd¢€leni vody. Pokud je mozné, Ze by oddéleni
vody mohlo nastat, je nutné vyuziti antikoroznich ptisad.

e Pozadavky na tékavost — aby se vyhovélo poZzadavkiim jizdnich vlastnosti vozidel,
jsou definovany tfidy t€kavosti (které uvadi tab. 2.2) podle evropskych sezonnich
a geografickych podminek, jelikoZ je letni a zimni obdobi pro pohonné hmoty
odli$né. VSechny zemé stanovuji, které z téchto tfid v pfislusSném ro¢nim obdobi
budou vyuzivat (jednu nebo vice). Na zacatku a na konci 1éta jsou prechodné obdobi,
ktera musi trvat minimalné Ctyfi tydny. V ptipad¢, Ze je pfechodné obdobi kriticke,

je prodlouzeno na osm tydntl. [54]
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Tab. 2.2 Ttidy tékavosti [54]

Trida Ttida Trida Trida
C/C1 D/D1 E/E1 F/F1
Tlak par kPa 45-60 | 45-70 | 50-80 | 60-90 | 65-95 [ 70-100
Odpatrené mnoz.
pti 70 °C, E70
Odpatrené mnoz.
pti 100 °C, E100
Odpatené mnoz.
pti 150 °C, E150
Konec destilace,
FBP

Destilacni zbytek [ % obj. <2 <2 <2 <2 <2 <2

Vlastnost Jednotka | Ttida A | Ttida B

% obj. | 2048 | 20-48 | 22-50 | 22-50 [ 22-50 | 22-50
% obj. | 4671 | 46-71 | 4671 | 4671 | 46-71 | 46-71
% obj. | min. 75 | min. 75 | min. 75 | min. 75 | min. 75 | min. 75

°C <210 <210 <210 <210 <210 <210

V Ceské republice je prodavana tiida A, a to v obdobi od 22. 4. do 30. 9., a tfida D je
prodavana v obdobi od 16. 11. do 21.3. Mezi letnim a zimnim obdobim nastava ptfechodové
obdobi, ve kterém je pfipusténo smichdni zimni a letni tfidy — pfechodovy benzin tfidy C1.

[54]

Zaznamenani oktanového cisla
Oktanové ¢&islo je zjistovano bud’ vyzkumnou metodou (OCVM), anebo motorovou
metodou (OCMM). V tab. 2.3 jsou uvedeny druhy bezolovnatého benzinu, jejich oktanova

¢isla a dalsi nékteré vlastnosti. [19]

Tab. 2.3 Druhy bezolovnatého benzinu [54]

« x . Obsah ethanolu
Oznaceni OCVM | OCMM Barva max. % (V/V)
Super BA 95
Natural 95 95,0 85,0 nebarveno 5,0
Super BA 95 95,0 85,0 nebarveno 10,0
E10
Super Plus BA
08 Natural 98 98,0 88,0 nebarveno 5,0
Normal BA 91 91,0 81,0 nebarveno 5,0
Special BA91* | 91,0 81,0 oranzove 5,0

* Toto palivo obsahuje ptisadu, kterd chrani netvrzené ventilové sedla u starSich vozidel

proti jejich zatloukani (VSRPA). [19]
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OCVM a OCMM nabyvaji hodnot, které jsou upraveny podle piislusnych rovnic 2.2, 2.3.
OCVMm a OCMM, jsou naméfené hodnoty podle norem EN ISO 5164 a 5163. [54]

OCVM = 0OCVM,, — 0,2 0,2 — korekéni faktor (2.2)
OCMM = OCVMM, — 0,2 (2.3)

Povolené odchylky tlaku par
Stfedni hodnota obsahu ethanolu povoluje odchylku par. Jeji hodnoty jsou uvedeny

v priloze 3, které stanovuje piima interpolace. [54]

Pozadavky na:

e kvalitu ethanolu pfidavaného jako misici slozka do bezolovnatych benzinti — v pfi-
padg, Ze je v Ceské republice piidavan do automobilového benzinu ethanol, musi
kvalitativné odpovidat CSN EN 15376.

e maximalni obsah kovil v bezolovnatych automobilovych benzinech — je zakdzano
pouzit olovnaté ptisady v bezolovnatych automobilovych benzinech, ale i pfisady,
které obsahuji slouceniny zeleza a sodiku. Celkovy mozny obsah uvedenych kovi,
ktery by se mohl vyskytovat v automobilovych benzinech, je 5 mg/kg. Pouziti ptisad,
které obsahuji mangan, je zakdzano. Obsazeni manganu je limitovano na 2 mg/l. Pi
kontrole téchto kovii se pouzivaji metody atomové absorpéni nebo hmotnostni

spektrometrie. [54]

2.5 Nafta

Jedna se o smés uhlovodik, které jsou vrouci mezi 150-360 °C. Je vyrobena smiSenim
petroleje a plynového oleje. Obsah petroleje dava pozadavek na bod vzplanuti a obsah
plynového oleje je omezen Uisadami, které vznikaji ve spalovacim prostoru. Lze ji fadit do
v hospodaisky vyspélych zemich.

U motorové nafty se klade pozadavek na jeji dobrou vznétlivost pii spalovani, které
probiha ve vznétovych motorech. Pritah vzniceni je doba od vstfiku paliva do spalovaciho
prostoru do jeho vzniceni a méla by byt pfiméfend. Kromé chemického slozeni a destilacnich

vlastnosti paliva je dlleZita i konstrukce vstfikovaciho zafizeni a spalovaciho prostoru.
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Motorové nafta se vyuziva k pohonu vznétovych motort v nakladni, zeleznic¢ni a lodni
dopravé, pro pohanéni zeméd¢€lskych strojii a osobnich automobild. MnoZstvi osobnich
automobilt, které vyuzivaji pro pohon motorovou naftu, je kazdym rokem vétsi. Dale stoupa
1 pocet nakladnich automobilt, které ji vyuzivaji. Spotieba motorové nafty je vSak tak velika,
ze ji nepokryji pouze zdroje z destilované ropy, ale vyuzivaji se i slozky, které vznikly pfi

konverzi frakci a piivodné se pouzivaly k vytvareni ropnych oleja. [6;13;15]

2.5.1 Vyroba motorové nafty

Prvotni sloZkou nafty, je stejné€ jako u benzinu, ropa. Jakmile je tento olej vytézen, je
ptepraven do rafinerie, kde projde tfemi procesy, a to separaci, pfeménou a ¢isténim. Proces
separace probihd ve velkych destilacnich vézich, kde je olej vystaven extrémnimu teplu,
které zptisobuje jeho separaci na plyny a kapaliny. Produkty se separuji na zéklad¢ teplotnich
rozdili mezi dnem a vrcholem véze. Ve vrcholu vznika propanovy plyn, nafta uprostied
a maziva na dné. Rozsah varu nafty je mezi 180-340 °C. DalSim krokem je konverze, ktera
obvykle zahrnuje aplikaci katalyzatoru na nékteré z tézSich oleji ze separacniho procesu.
Poslednim krokem v procesu je Cisténi a obvykle zahrnuje vystaveni produktd vodiku

a katalyzatoru pro odstranéni siry. [34;35]

2.5.2 CSNENS590 + Al

Tato norma popisuje technické pozadavky na motorovou naftu. Jedna se o Ceskou verzi
EN 590:2013+A1:2017. Nahrazuje pfedchozi normu CSN EN 590, ktera byla vydéna
v dubnu 2014. Tato norma byla vydana 1. 1. 2018 a obsahuje zmény, které byly vytvoieny
v bifeznu 2017. Uplatiiuje se u motorové nafty, kterou vyuzivaji motorova vozidla se vzné-
tovym motorem. Ta se provozuji s vyuZzitim motorové nafty, ktera obsahuje az 7,0 % (V/V)

methylesterti mastnych kyselin (FAME = Fatty Acid Methyl Ester). [55]

Oznacovani vydejnich stojani

Jednotlivé informace, kterymi musi byt oznaceny vydejni stojany a trysky, které se
pouzivaji pro vydani motorové nafty, musi odpovidat normé¢ EN 16942.

Jako u bezolovnatého benzinu musi mit jasné, dobte viditelné a ¢itelné zobrazeni. To

musi byt na jakémkoli misté, odkud se motorova nafta s kovovymi ptisadami dostane ke
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spotiebitelim. Na Stitku musi byt v ndrodnim jazyce stanoveno ,,Obsahuje kovové piisady*.

[55] V priloze 2 jsou uvedeny vzory Stitkli pro motorovou naftu.

Barviva a znackovaci latky
Znackovaci latku nebo barvivo je povoleno pouzit. V Ceské republice nedochéazi

k barveni a znackovani. [55]

Prisady

Pokud je zapotiebi zlepSeni vykonu, je mozné vyuzit ur¢ité ptisady. Je doporucené
pouziti vhodnych pfisad, které nemaji znamé Skodlivé vedlejsi ucinky, a to v imérném
mnozstvi. Udrzuji jizdni vlastnosti na dobré Grovni a s jejich pomoci je moZné regulovani
emisi. Kromé pfisad je mozné vyuziti jinych technickych prostiedkd.

Jako u automobilového benzinu, tak i u motorové nafty je pfi vyuziti MMT
vyzadovano zvlastni oznaceni. Celkovou hodnotu MMT omezuje mezni hodnota manganu.

Motorova nafta nesmi obsahovat nezddouci piimési nebo znecisténi, kvili kterym by

mohlo byt palivo nevhodné pfi pouzivani vozidly, kterd maji vznétovy motor. [3]

FAME

Pokud motorova nafta obsahuje FAME, klimatické podminky, na kterych jsou
pozadavky na motorovou naftu zévislé, nejsou platné. Povolend hodnota FAME je do
0,7 % (VIV).

Jednotlivé pozadavky, které se odvijeji od klimatickych podminek, jsou uvedeny
v priloze 3. Motorova nafta je rozdélena do konkrétnich tfid a ty se urcuji narodnimi
pozadavky podle toho, jak velké mnozstvi FAME obsahuje, a jsou ovlivnény klimatickymi
podminkami.

Ptisady ve FAME, které zlepSuji tekutost paliva (pokud jsou nizké teploty), se
konkrétn€ musi pfizptisobit kvalité nafty, ze které konecné palivo vznika a FAME, ¢imz se
zajisti spravna uZzitna vlastnost, ktera odpovidd poZadavkim normy. Pokud by se vybraly
pfisady ndhodné, mohlo by dojit k nekompatibilit¢ mezi pfisadami a motorovou naftou.
Vybér technologie téchto piisad se smluvné zarucuje vyrobce smési a dodavatel FAME,
pficemz ob¢ strany musi dodrzet pozadavky normy. Pii vyrobé a skladovani FAME je

doporuceno ptidani pfisady, kterd zvysuje oxidacni stabilitu.
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U teplot pod 0 °C je mozné, Ze se v motorové nafté, kterd obsahuje FAME, objevi
slaby zakal, ktery nezpusobuje zavady. AvSak nesmi ho doprovazet ptitomnost volné vody,

a jakmile se ohi'eje na normalni teplotu, musi z paliva zmizet. [3;6;55]

Dalsi bioslozky
Pouziti parafinickych naftovych slozek (hydrogenovany rostlinny olej, zkapalnény
zemni plyn, zkapalnéna biomasa) je povoleno v jakémkoli rozsahu v ptipad¢, Ze budou v ko-

necné smesi splnovat pozadavky normy. [55]

Pozadavky zavislé na klimatickych podminkach

Staty maji povoleno si samy zvolit tfidy motorové nafty podle ro¢niho obdobi. V mir-
ném klimatu je mozné si vybrat mezi Sesti tfidami filtrovatelnosti CFPP (Cold Filter
Plugging Point), v arktickém piipadné extrémné studeném klimatu se nachazi tfid pét.
V Ceské republice se vyuzivaji tfidy pro mirné klima, které jsou uvedeny v tab. 2.5. Jejich

vyuziti musi byt odlivodnéno narodnimi meteorologickymi udaji. [3]

Tab. 2.4 Pozadavky zavislé na klimatickych podminkach [55]

Vlastnost | Jednotka | Mezni hodnoty
Trida A TiidaB TfidaC TiidaD TridaE TrfidaF
CFPP °C, max. +5 0 = —-10 —15 —20

Tifida B — v obdobi od 15. 4. do 30. 9., CFPP max. 0 °C
Trida D — v obdobi od 1. 10. do 15. 11., CFPP max. —10 °C
—v obdobi od 1. 3. do 14. 4., CFPP max. —10 °C
Ttida F — v obdobi od 16. 11. do 28. 2. (29. 2. pro pifestupny rok), CFPP max. —20 °C [55]

V ptipadé ptechazeni z tfidy B na tfidu D je od 1. 10. do 15. 10. povolena smés téchto
dvou tfid a CFPP musi odpovidat max. 0 °C. Pfi ptechazeni z tfidy D na tfidu F je od 16. 11.
do 30. 11. také povolena smés obou tiid a CFPP musi odpovidat max. —10 °C. [55]

2.5.3 Benzin vs. nafta
Dieselové 1 benzinové motory jsou motory s vnitinim spalovanim. Palivo se misi se

vzduchem pii vstupu do motoru a tato smés se stlacuje uvniti valcti motoru. V urcitém
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okamziku se palivo vzniti, pohani pist a otac¢i klikovym hiidelem, ktery je ptipojen
k prevodovce vozidla a nakonec ota¢i kola. Cim vice valcti motor ma, tim plynulejsi je jeho
neefektivnim. Zptsob usporadani valcti ma vliv na vykon, vibrace a dalsi faktory. Toto plati
pro naftové i benzinové motory. Rozdil nastdva pii zplsobu zapalovani paliva, coz bylo
vysvétleno v kapitole 2.3 Spalovani pohonnych hmot.

I kdyz nafta Casto stoji vice nez benzin, obsahuje vice potencialni energie. Na dosazeni
stejného mnozstvi prace, neni potieba takového mnozstvi nafty na rozdil od benzinu. AvSak
kdyz se srovnaji celkové néklady na provoz, jsou kone¢né ndklady na pouzivani obou paliv
v prab¢hu ¢asu téméet stejné.

Majitelé naftovych motorii maji moznost vyuziti i jiného paliva, a to bionafty. Prvni
dieselové motory bézely na naftu, kterd pochézela z aras§idového oleje. A zatimco vyroba
vlastniho benzinu je velmi slozita, nebezpecna a urcité¢ se nedoporucuje, vlastni bionaftu je
mozné doma vyrobit.

Vykon benzinovych a naftovych motori se méii z hlediska vykonu a toc¢ivého
momentu. Pokud mate vysoky vykon a maly tocivy moment, automobil nebude mit vysokou
rychlost, protoze jde o toCivy moment, kvuli kterému se pohybuji. Dieselové motory se
vyuzivaji u ndkladnich vozl, protoze jsou schopny pohybovat tézkymi bifemeny diky
velkému to¢ivému momentu. Benzinové motory dokazi vyprodukovat velky vykon, proto se
na rozdil od naftovych motori vyuZzivaji u sportovnich vozi.

Jeden z dlivodu, pro¢ naftové motory diive tézko pronikaly na trh, bylo znecisténi.
motory jsou stale Spinavéjsi, jelikoz nafta nehofti tak Cisté jako benzin. Latky vychazejici
z vyfukll obsahuji spoustu sazi, zpisobenych ¢astecnym spalovanim siry, ktera je pfitomna
v motorové nafté. Dnes je velké mnozstvi siry odstranéno a vyfukové plyny jsou filtrovany.
Nekteré dieselové automobily pouzivaji ptisadu AdBlue. Je to tekuté aditivum na bazi

mocoviny, které se pouziva na Upravu vyfukovych plyni nafty, aby byly Cistsi. [16;17;18]

2.6 Parametry pohonnych hmot
V nasledujicich kapitolach 2.6.1, 2.6.2 a 2.6.3 jsou popsany jednotlivé parametry
automobilového benzinu a motorové nafty, které se odvijeji od norem CSN EN 228 + Al

a CSN EN 590 + Al
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2.6.1 Parametry automobilového benzinu

Zakladni parametry automobilového benzinu jsou uvedeny v tab. 2.6 a nasledné
popsany v této kapitole. Tyto parametry vychazi z normy CSN EN 228 + Al. Vlastnosti,
které nejsou uvedeny v tab. 2.6, se vyskytuji v tab. 2.2 a 2.3.

Tab. 2.5 Zakladni pozadavky automobilového benzinu [54]

Vlastnost Jednotka Mezni hodnoty
min. max.
Hustota pti 15 °C kg-m™ 720 775
Obsah olova mg/1 - 5
Obsah manganu mg/1 - 2
Obsah benzenu % obj. - 1
Obsah aromatt % obj. - 35
Obsah olefint % obj. - 18
Obsah siry mg/kg - 10
Obsah kysliku % hm. - 2,7
Oxidaéni stabilita minuty 360
Obsah promytych pryskyfic mg/100 ml - 5
Korozivni pisobeni na méd” | korozivni stupeni tiida 1

Oktanové ¢islo

Rozsah klepani paliva pti spalovani urcuje oktanové Cislo. Hodnoty oktanového &isla
(uméla stupnice) definuji dva uhlovodiky, jejichZ bod varu je podobny, ale pii spalovani se
chovaji odlisn€. Oktanové ¢islo mize nabyt hodnoty od 0 po 100.

Izooktan, jehoz oktanové ¢islo nabyva hodnoty 100, pfedstavuje uhlovodiky, které¢ mayji
velmi maly sklon ke klepani. Oznacuje se jako 2,2,4-trimethylpentan, 1 kdyz toto oznaceni
neni piesné, jelikoz izooktand je vice.

N-heptan mé oktanové ¢islo 0 a fadi se mezi uhlovodiky, u kterych dochézi velmi
snadno ke klepani motoru. Jedna se hlavné€ o n-alkany.

Pokud se stanovuje oktanové Cislo, tak je spalovana smés vzduchu a testovaného
benzinu. Tento test se provadi pomoci zkusebniho motoru za urcitych podminek. Okamzik
klepani motoru nastava pii postupné se ménicim stupni komprese. Klepani motoru zjistuje
¢idlo, pomoci kterého se méii tlakové razy. Nasledné se vyhledd smés n-heptanu s izo-
oktanem, kterd zacne klepat pii stejnych podminkéch jako benzin, ktery se testuje. Pokud

benzin klepe jako smés, kterd méa 80 % obj. izooktanu a 20 % obj. n-heptanu, je oktanové
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¢islo benzinu 80. AvSak benzin ma oktanové Cislo i1 v pfipad¢, ze v ném Zadny izooktan
obsazen neni. Pfi stanoveni oktanového ¢isla u automobilovych benzinii se pouziva vy-

zkumna a motorova metoda. [1;3;6]

Tlak par

Jedna se o tlak par systému, kdy jsou pii urcité teploté rovnovazné faze plynu a ka-
skupenstvi. Naopak pro rovnovazny plynny stav je tento tlak nejvyssi. Tlak par se odviji od
teploty. Cim vyssi teplota, tim vy3i tlak par. Norma CSN EN 228 uvadi odli§né hodnoty

tlaki par pro urcita teplotni obdobi. Déle se tlak par spojuje s bodem varu. [41]

Tlak par a oxida¢ni stabilita butanol-benzinovych smési

Jednou ze slozek automobilového benzinu je bioethanol, ktery smi byt obsazen az do
10 % obj. Jinou moznosti mize byt biobutanol. Pfi biotechnologické vyrobé butanolu se
vyuzivaji stejné suroviny jako u ethanolu. Prostfednictvim mikroorganismi dochazi
k pfimému zkvaseni jednoduchych cukri, které jsou nasledné fermentovany, ¢imz vznika
butanol.

Pokud je bioethanol obsazen v automobilovém benzinu, zptisobuje vyssi rozpustnost
vody a vytvari azeotropickou smés, ktera ma nizsi bod varu a vyssi tlak nasycenych par. Pii
vyuziti butanolu nedochézi k tak vyraznym zménam tlaku par.

Evropska unie povolila zvySeni bioethanolu na 10 % obj., coz zplsobilo jeste vetsi tlak
par. Vysoky tlak par plisobi problémy rafinériim. Rafinérie omezuji lehké uhlovodikové
slozky benzinu v jejich mnozstvi, které je pfiddvano do motorového benzinu, jelikoz je
nasledné ptidavan ethanol a spole¢né s nim musi splitovat pozadavek na tlak par podle CSN
EN 228. Pozadavky se déli na zimni obdobi a letni, ve kterém musi byt hodnoty niZsi, aby
doslo k zamezeni ztraty paliva odpafenim. V zimnim obdobi jsou povoleny vyssi hodnoty,
aby bylo zajisténé snadné startovani automobilu, které¢ je umérné tlaku par. Pokud jsou
okolni teploty nizké, musi byt benzin schopen odpatovani tak, aby vytvofil hotlavou smés
se vzduchem.

Biobutanol nepohlcuje tolik vodu, a tak je mozné ho dopravit stavajicim potrubnim
systémem, aniz by zptsobil korozi. Jelikoz ma nizs$i hodnotu vyparného tepla, studené starty

nejsou tak rizikové. Protoze je jeho energeticky obsah véEtsi, je snizena spotieba paliva, ktera

23



je s niz8im energetickym obsahem vyssi. Butanol ma ve smési vyssi hustotu i viskozitu, ale
stale spliiuje noremni pozadavky. K jeho nevyhoddm patii niz§i hodnota oktanového ¢isla.

To, jak je palivo odolné proti ptisobeni kysliku, je uddvano oxidac¢ni stabilitou. Ta
muze byt ovlivnéna pfitomnosti riznych necistot, které se do smési benzinu a alkoholu
dostanou pfi fermentacni vyrobé. Pokud by se do smési ptfidal biobutanol, neznamenalo by
to riziko pro oxidac¢ni stabilitu, kterou musi splnit podle normy.

V ptipad¢, ze se do benzinu pfida vétsi mnozstvi butanolu, tlak par smési se snizi.
Pokud se nasledné do této smési pfida ethanol, tlak par se naopak vzdy zvysi. Kdyby na
Cerpacich stanicich doSlo ke smiSeni riznych benzinti, byla by obtiznd ptedpovéd’ zmény

tlaku par a porovnani s normou. [43]

Vliv biobutanolu a bioethanolu smiSenych s ethery na tlak par benzinu

Alkoholova smés paliva a etheru vyznamné ovliviiuje jeho tékavost (dosahuje vyssich
1 niz§ich hodnot). Pokud je v benzinu obsazen bioethanol a biobutanol, je potfeba upravit
motor nebo palivo podle specifikaci vozidla. Tlak par ovliviiuje jizdni vlastnosti motoru.
Benzinova smés s ethanolem do 10 % obj. vytvoii novy azeotrop s minimalnim bodem varu,
coz zvysuje tlak par. Pokud benzinova smés obsahuje butanol, tlak par zvySen neni. Tlak par
benzinu, ktery obsahuje vysoké procento ethanolu, n-butanol a isobutanol, je tfeba zvysit
benzinem, ktery ma nizkou teplotu varu. Butanol miize byt také vyuzivan jako Cisté palivo,
na rozdil od naptiklad bioethanolu, pokud je pfidan n-pentan. Ethery v benzinu s alkoholy
zpiisobuji nepfedvidatelné jevy. Jedna se naptiklad o tlak par v zimnim a letnim benzinu, je
odli$ny a G€inek neni snadno predvidatelny. Tlak par vysledné smési musi byt monitorovan
kvtli ptfipadnym negativnim dopadiim na spousténi motoru a distribuci a skladovani paliva.
Smési s vy$$im obsahem bioethanolu nebo biobutanolu vyzaduji optimalizaci poméru

palivo/vzduch, ktery je ovlivnén obsahem kysliku v benzinu. [44]

Obsah olova

Olovnaté aditivum ma vliv na vznik samozapal(l, které vznikaji u spalovacich motorti
s vysokou kompresi. AvSak kvili Skodlivym U¢inklim na zdravi, Zivotni prostfedni a na
katalyzatory se musi méfit jeho obsah. Vyse tohoto obsahu musi odpovidat normé CSN EN

228 + Al. [39]
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Obsah kysliku

Obsah kysliku urcuje soucet vSech obsahti kysliku, ktery se vyskytuje v kyslikatych
latkach. Kyslik zlepSuje spalovani paliva, ale zhorSuje jeho vyhfevnost. Objevuje se v oky-
slicovadlech jako je MTBE, ETBE a nebo ethanol. Tyto latky snizuji oxid uhelnaty a ne-
spalené palivo, které se vyskytuji ve vyfukovém plynu. [54]

Obsah promytych pryskyfric
Promyté pryskyftice tvoii isady v mistech, kde se odpatuje benzin. Jejich obsah sdéluje
nachylnost benzinu k této tvorb¢. V piipadé€, ze benzin obsahuje velké mnozstvi této slozky,

je mozné, ze se vstiikovace sacich ventild, které se vyskytuji ve voditkach, zalepi. [54]

2.6.2  Parametry motorové nafty
Jednotlivé parametry motorové nafty udava rab. 2.7, ktera vychazi z CSN EN 590 +
Al. Jejich popis poskytuje tato kapitola.
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Tab. 2.6 Zakladni pozadavky motorové nafty [55]

Vlastnost Jednotka | Mezni hodnoty
min. max.

Cetanové Cislo - 51,0 -

Cetanovy index - 46,0 -

Hustota pti 15 °C kg-m'3 820.,0 845.0

Polycyklické aromatické

uhlovodiky % (m/m) - 8,0

Obsah siry mg/kg - 10,0

Obsah manganu mg/1 - 2,0

Bod vzplanuti °C nad 55 -

Karbonizacéni zbytek (vztazeno

na 10 % destila¢niho zbytku) % (m/m) - 0,30

Obsah popela % (m/m) - 0,01

Obsah vody % (m/m) - 0,020

Celkovy obsah necistot mg/kg - 24

Korozvi.vrﬁ pusobeni na méd’ stupen tfida 1

(3 h pti 50 °C) koroze

Obsah FAME % (VIV) - 7,0

Oxidacni stabilita g/m - 25
h 20 -

Mazivost, primér odérové

plochy pfti 60 °C pm - 460

Viskozita pii 40 °C mm?-s’! 2,000 4,50

Destila¢ni zkouska

pii 250 °C predestiluje % (VIV) <65

pii 350 °C predestiluje % (VIV) 85

95 % (V/V) ptedestiluje pti °C 360

Cetanové Cislo a index

Stejné jako oktanové Cislo je 1 toto definovano dvéma uhlovodiky, které nabyvaji
hodnoty od nuly do sta.

Cetan (n-hexadekan) s cetanovym ¢islem 100, patii mezi uhlovodiky, které jsou malo
nachylné na tvrdy chod. 1-methylnaftalen s cetanovym ¢islem nula patii k uhlovodikiim,
které jsou velmi nachylné na tvrdy chod.

Me¢éfteni cetanového ¢isla probiha se zkuSebnim motorem s normovanymi podminkami.
Kompresni pomeér je pii zkouSeni postupné zvétSovan. Dale se zjistuje, pti jakém nejmensim
kompresnim pomeéru je palivo spalovano, aniz by motor vynechal. Pro cetanové ¢islo jsou

dobré n-alkany a aromaty jsou nejhorsi. Pozadavky na cetanové ¢islo jsou pozitivné ovli-
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vnény vetsim kompresnim pomérem a vyssi teplotou spalovani. Jelikoz je stanovovani
cetanového Cisla velmi ndkladné, existuji i jiné metody, pomoci kterych se da také stanovit.
Jedna se napiiklad o cetanovy index, ale pfesnd hodnota cetanového Cisla se musi zjistit
motorovou zkouskou.

Stejné jako cetanové Cislo, tak i cetanovy index je zavisly na sloZeni nafty. Pii pocitani
cetanového indexu se vyuziva hustota paliva a teploty, pfi kterych je ptedestilovano 10, 50

a 90 % obj. vzorku. Cim je vys§i hustota nafty, tim je cetanovy index mensi. [3;4;6]

Bod vzplanuti

Patii k nejvice sledovanym parametrim. V tomto bodé, ktery se nachazi v urcité
teploté, vzplanou pary, které se vyskytuji nad hladinou kapaliny. Tyto pary ihned uhasnou.
Pomoci bodu vzplanuti se urcuji tfidy nebezpecnosti a motorova nafta patii do treti tfidy.
Jeji bod vzplanuti byva priblizné mezi 58—75 °C. Bod vzplanuti se u zimni a letni nafty mirn¢
lisi. V ptipad¢ jeho nizsi hodnoty, nez udava norma, je moznd pfitomnost benzinu, kvili

kterému mizZe dojit k poSkozeni motoru, protoZe snizuje mazivost nafty. [38;39]

Chladové parametry

Druhy motorovych naft jsou rozliSovany pomoci téchto parametra a urcuji, jestli bude
nafta v zimni obdobi provozuschopna. Nafta obsahuje parafiny, coz jsou pevné latky. Pti
normalnich teplotach se v nafté rozpusti, ale v pfipad€ nizkych teplot znovu tuhnou a kvili
nim neni palivo schopné se dopravit do motoru.

Jsou posuzovany tii zakladni body. Prvnim bodem je bod zékalu (TVP = teplota
vylucovani parafinll), pti kterém nafta zbéla, ale stale je mozné ji ¢erpat. Druhym bodem je
CFPP. V piipadé tohoto bodu je mozné naftu naerpat, pravdépodobné dojde k nastartovani
motoru, ale neudrzZi svilij chod, jelikoZ se filtr pokryje vrstvou ztuhlych parafinti. Poslednim
bodem je bod tuhnuti, ve kterém uz neni mozné naftu dopravit, naCerpat ani vstrikovat,

jelikoz se z ni stane gelovitd hmota. [53]

Obsah mechanickych necistot
Pohyblivé ¢asti palivové soustavy a motor jsou opotiebovany kvili vyskytu velkého
mnozstvi mechanickych necistot. Aby byla palivova soustava chrdnéna, musi byt pfitomny

palivové filtry a musi dochazet k jejich pravidelné vymeéné. [39]

27



Viskozita

Pomoci viskozity se zjistuje to, jak je motorova nafta tekutd a jakou ma diky tomu
mazivost. Pokud je jeji viskozita nizka, nespociva tolik na soucastech palivového systému,
které¢ se pohybuji, a mazivost je kviili tomu sniZzena. Opotiebeni je v tomto piipad¢ vetsi
a zadfeni je vice pravdépodobné. Avsak kdyz se vstiikuje nafta s nizkou viskozitou, tvorba
aerosolu je lepsi. V pripade€ vysoké viskozity nedojde k perfektnimu rozptyleni, Cerpatelnost

nafty se miize zhorsit a dochézi k vétsi tvorbé karbonu. [40]

Mazivost

Odviji se od obsahu siry. Pokud je jeji mnozstvi nizké, je sice vice chranéno zivotni
prostedi, ale mazivost motorové nafty je horsi, ¢imz mize byt zpisobend chybna funkce
palivového Cerpadla a vstiikovace. Tento fakt se fesi pomoci aditivace, diky které je ma-

zivost lep$i nez ptivodné. [53]

2.6.3  Spolecné parametry automobilového benzinu a motorové nafty

V této kapitole jsou popsany kvalitativni parametry, které se sleduji u obou paliv.

Oxidacni stabilita

Jeden z parametrl, u kterého se vyzaduji splnéni technické normy, je oxidac¢ni stabi-
lita. Zobrazuje to, jak je palivo nachylné k degradaci ¢i starnuti. Oxiduje v ptipad¢, ze je
ptitomen kyslik, ktery se v ném alespon ¢astecné rozpusti. Velmi pomalu dochazi k oxidaci
hned po vyrobé paliv a i pii skladovani. Pfi oxidaci se chemicky 1 fyzikaln& pfeméni material.
Rychlost a pribéh téchto ptemén je zavisly na tom, jak je koncentrovan rozpustény kyslik,
jaka je teplota, jaky vliv ma UV zafeni a zda jsou pifitomné nékteré kovy, které mivaji
katalyticky ucinek.

Nez se palivo dostane od vyroby k samotnému pohonu motoru, starne. V tomto obdobi
se vystavuje riznym teplotam. Pti skladovani do 50 °C, v motoru mezi 50 °C az 120 °C a pfi
konecném uziti ve spalovaci komote, ve které se dostane do styku s jejim horkym povrchem,
az 150 °C. Na palivo ma zéaroveii s kyslikem vliv 1 zvySena teplota.

Skladovaci stabilitou je mySleno odolavani oxidaci pii plsobeni kysliku a nizkych
teplot. V tomto piipad€ nema na oxidaci vliv vysoka teplota. Rychlost oxidace je ovlivnéna

intenzitou pfistupu kysliku, a tim jaké jsou pfitomné kovy a v jakém mnozstvi. U motoro-
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vych naft, které obsahuji bioslozku, je skladovani obtizné a naptiklad u motorové nafty, ke
které se pfida Cisté mineralni motorova nafta, se oxidacni stabilita zhorsi tak moc, Ze se
nesmi skladovat déle nez tfi mésice od data vyroby. V piipadé 100% bionafty je skladovani
mozné pouze mesic.

V ptipad¢ automobilového benzinu, ke kterému se ptida bioethanol se problém s oxi-

dacni stabilitou neobjevuje. Odolnost ethanolu proti oxidaci je zna¢na. [37;40;45]

Hustota

Hustota kapaliny je uddvana pomérem jeji hmotnosti k objemu. U motorové nafty
i automobilového benzinu patii mezi zakladni charakteristickou vlastnost. Pomoci ni je
mozné urcit, jaké ma frakéni a chemické sloZzeni. Pokud se hustota dostane mimo hodnoty,
které vyzaduji normy, je mozné, Ze obsahuje nezaddouci slozky.

Specifickd hmotnost benzinu miize byt definovana pomoci mérné hmotnosti benzinu.
M¢érna hmotnost je hustota objektu ve srovnani s maximalni hustotou vody. Maximalni
hustota vody je 1 g/ml pfi ptiblizné 4 °C. Takze pokud je znama hustota v g/ml, méla by byt
tato hodnota mérnd hmotnost benzinu.

U motorové nafty ji specifikuje obsah aromati. Pomoci ni je ovlivnéna vyhievnost
paliva. Pokud ma odliSnou hodnotu, nez jakou udava norma, mé vliv na vykon motoru, po-
hyblivé soucasti palivové soustavy mohou byt poskozeny, emise motoru mohou byt zhor-

Seny a ma vliv na to, jak je motorova nafta reaktivni. [36;53]

Destilace

Tato zkouSka se provadi vzdy pii zkoumani kvality paliva. U motorové nafty dochéazi
k destilaci uhlovodikl pti 150-360 °C. Zacatek destilace neni predepsan a zpravidla se tidi
bodem vzplanuti. Norma udava, ze pii 250 °C musi byt pfedestilovano méné nez 65 %
objemu, pifi 350 °C vice nez 85 % objemu a 95 % objemu muze byt predestilovano
maximalné pii 360 °C. Destilacni kiivka udavé obraz pievladajicich frakci a pomoci ni se
urcuji niZe a vySevrouci podily. Padesatiprocentni bod destilace je udavan teplotou, pfi které
se predestiluje 50 % paliva. Idealné by se méla pohybovat mezi 275 a 290 °C. Konec
destilace by nemé¢l nastat pii vice nez 370 °C.

Pti destilaci automobilového benzinu se pii 70 °C sleduje jeho odpafené mnoZstvi,

které spolecné s tlakem par a indexem tékavosti ur€uje mnozstvi latek, které jsou tekavé
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a usnadiuji startovani motoru. Pii 100 °C je odpatené mnozstvi dulezité kvili tomu, jak
rychle se motor zahfeje na pracovni teplotu a jak rychle reaguje na ptridavani plynu.
I mnozstvi, které se odpati pii 150 °C, je dulezité pro akceleraci. Akcelerace motoru je lepsi,
pokud je velikost tohoto parametru mensi. Aby nedoslo k zfedéni mazaciho oleje palivem,
které se neodpaftilo, mé¢lo by se do 180 °C odparit asi 90 % objemu. Desetiprocentni bod
destilace benzinu ovliviiuje schopnost motoru startovat pii nizkych teplotach. Padesati-

procentni bod by u automobilového benzinu nemél byt vyssi nez 105 °C. Konec destilace

v Vv

Obsabh siry

Povolené mnozstvi obsazené v motorové nafté i automobilového benzinu je stejné.
V ptipadé€ vyssiho ¢isla se jedna o kontaminovana paliva, kterda mohou poskodit katalyzator
automobilu. U motorové nafty je sniZena mazaci schopnost. Divodem nizkého obsahu siry
v palivech je také snaha o snizeni emisi, a aby se odstranily korozivni u¢inky paliv, které
siru obsahuji. Mlze nastat studena a tepld koroze. Studenou zplsobuji aktivni slouceniny
siry a teplou sirné produkty spalovani, které vytvari korozivni kyseliny, kdyz jsou slouceny

s vodou. [39]

Obsah vody

Kvili vodé v palivu miize vzniknout koroze palivové soustavy a miize dojit k jejimu
naslednému ucpéni. V ptipade, Zze se voda dostane do palivového systému, mohou byt
poskozeny jeho pohyblivé Casti a motor mlze vysadit.

V motorové nafté se mize vyskytnout voda volné a vazana. Voda volna se nerozpusti
a je dobfe vidét. V piipadé vody vazané se jedna o vodu, kterd je rozpusténa a vypada jako

mirny zakal. Za nizké teploty je voda méné rozpustnd. [39;53]

2.7 Cerpaci stanice

V Ceské republice jsou skoro 4 tisice vefejnych erpacich stanic. Nejvyssi podil na
tomto ¢isle maji spolecnosti Benzina, MOL, EuroQil, Shell a OMV. Podle statistiky, kterou
uvedla National Oil Industry Association, bylo zaznamendno pfilizn€ 134 tisic Cerpacich
stanic v celé Evropé a v ramci Evropské unie se jedna o necelych 116 tisic. Nejvice z toho

poctu se nachazi v Italii a nejméné na Malté. V nasledujicich kapitolach jsou popsany
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Cerpaci stanice, které byly vyuzity pii odebirani vzorki. V priloze 4 je uveden celkovy pocet
Cerpacich stanic, které jsou evidované k 25. 9. 2019 u Ministerstva prumyslu a obchodu

Ceské republiky. [9;42]

2.7.1 MAKRO Cash & Carry CR s.r.o.

Jedna se o velkoobchodni fetézec, ktery je dcefinou spolecnosti SHV Makro. Kromé
prodeje zbozi a sluzeb zprostfedkovavaji i distribuci pohonnych hmot.

Palivo odebiraji jen od renomovanych vyrobcil, ¢imz zarucuji, ze je jeho kvalita
vysoka. Kvalitu ovéfuji pomoci certifikitu kvality VURUP a kontrola je pravidelnd
provadéna na viech pobockach spole¢nosti VURUP, a. s.

Pohonné hmoty prodéavaji 1 bez zédkaznické karty za velkoobchodni ceny. Poskytuji

Naftu Diesel, Drive Diesel, Natural 95 a Drive 95. [21;22]

2.7.2 AUTOMONT CSW, spol. s.r.o.

Tato spolecnost byla zaloZzena uz v roce 1991 se sidlem a jedinou pobockou v Ostrave.
Kromé prodeje pohonnych hmot se zabyva i hostinskou c¢innosti, prodejem kvasného
a konzumniho lihu a lihovin, klempifstvim a opravou karoserii a silni¢nich vozidel a silni¢ni
motorovou dopravou. Prodéavaji Natural 95 a Diesel, oleje a maziva, jako jsou motoroveé

a prevodove oleje aj. [23;24]

2.7.3  OMV Ceskda republika, s.r.o.
Spolecnost OMV se zabyva uvadénim ropy, plynu a ropnych produktti na trh. Prizkum
a tézbu ropy provadi v Rumunsku a Rakousku a disponuje tfemi rafinériemi. Dcefinou
spolecnosti je Gas Connect Austria GmbH, ktera obhospodatuje plynovodni sit’ Rakouska.
Na &eském trhu pasobi od roku 1991 pod nazvem OMV Ceska republika, s.r.o.
s centralou v Praze. V jejich distribuci se objevi pohonné hmoty, maziva a sluzby, jako je

myti vozidel, obCerstveni, dopliikoveé servisni sluzby aj. [25;26]

2.7.4 SALLY TRUCK, s.r.o.
Tato spoleCnost se zabyva prevazné servisem ndkladnich automobilti. Opravuji
nakladni vozy, navésy a chladirenské jednotky veskerych znacek. Mezi jejich dalsi ¢innosti

patii prodej ndhradnich dila, oleju a ptisluSenstvi. Poskytuji sluzby Cerpaci stanici AMIGO,

31



a také jsou jejim provozovatelem. U této Cerpaci stanice je mimo pohonnych hmot moznost
zakoupit biopalivo, AdBlue, olej a mazivo, smluvni palivovou kartu, ptipadné vodu do ostfi-

kovacu. [27;28;29]

2.7.5 MOL Ceskd republika, s.r.o.

Jedna se o mezinarodni ropnou a plynarenskou spole¢nost (Skupina MOL), ktera sidli
v Mad’arsku a jeji plisobeni saha do vice nez 40 zemi. Kromé dvou petrochemickych zavoda
ma v provozu i Ctyfi rafinerie.

Do Skupiny MOL se zatazuje MOL Ceska republika, s.r.o. Na uzemi Ceské republiky
patii mezi jednu z nejvétSich spolecnosti, kterd provozuje sit’ Cerpacich stanic, 1 kdyZ se zde
pohybuje relativné kratkou dobu, a to od roku 2015. Oblast velkoobchodu je pro tuto
spole¢nost velmi pfinosna, jelikoZ je jednim z vedoucich distributorti a prodejcti motorovych
paliv a maziv. U znacky se snazi dosahnout nejvyssiho standardu. Cerpaci stanice dostavaji
novy vzhled a vybaveni vnitiniho prostoru.

Jejich snahou je nabizet co nejkvalitngj$i motorové palivo. Pomoci procesti hydro-
genacniho odsifeni se snazi, aby byly vS§echny komponenty pohonnych hmot bez obsahti
siry. Vyvojem a spravnymi pomery aditiv zlepsuji vlastnosti motorovych paliv. Jejich paliva
nesou znatku EVO. Tato paliva odstrafiuji usazeniny, tim chrani motor a zajiStuji jeho
optimalni chod. Jsou prodejcem EVO 95, EVO Diesel, produkty EVO Plus, LPG (Liqufied
Petroleum Gas), zavodnich paliv aj. [30;31;32]

2.7.6 BENZINA, s.r.o.

Pivodné se jednalo o Ceskou spolecnost, ktera distribuovala pohonné hmoty
a motorové oleje. Poté, co se rozpadl koncern Sdruzeni ceskoslovenskych rafinerii, zacala
Benzina fungovat jako samostatna spole¢nost, ndsledné byla privatizovana. V dnesni dobé
je soucasti skladby Unipetrol, a.s. a je sloucena se spolecnosti Unipetrol RPA, s.r.0., a tak
pracuje jako odstépny zavod. Jedna se o nejrozsahlejsi sit’ s Gerpacimi stanicemi v Ceské
republice. K 7. 6. 2019 bylo zaznamenéano 412 Cerpacich stanic.

Pravidelné vzdé€lavaji a vycvicuji své zaméstnance, provadéji kontroly a prohlidky.
Kontroly a prohlidky zajist'uji zkuSeni odbornici ze smluvnich servisnich organizaci, jejichz
cilem je eliminace potencidlnich slabych mist. Cely systém zastieSuje multioborovy dohled

specialistll. Drzi certifikat integrovaného systému managementu, ktery opraviiuje k prodeji
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motorovych paliv a sluzeb, které souvisi s koncepci spolecnosti. Spolecnost je prodejcem
Efecta 95, Efecta Diesel, Verva 100, Verva Diesel a CNG (Compressed Natural Gas).

Tato spolec¢nost se snazi co nejméné negativné ovlivilovat zivotni prostiedi. Jelikoz
vyuziti fosilnich paliv negativné ovliviiuje ovzdusi, pracuji na inovaci a snazi se nabizet
paliva s aditivy a prémiova paliva. Snazi se o napravu ekologickych zatézi, které vznikly

v minulosti. [33]
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3 Cil diplomové¢ prace

Cilem této diplomové prace je zanalyzovani kvalitativnich parametr pohonnych hmot

vramci Ceské republiky. Souéasti je také zohlednéni cenové nabidky distributord

pohonnych hmot ve vybranych regionech.

Hypotézy:
1) Zimni motorova nafta bude v obdobi zavadéni ovlivnéna piimési nafty prechodové.
2) Obsahy mechanickych necistot automobilového benzinu budou odpovidat piedepsané
normé.

3) Cena odebranych paliv nema vliv na jejich kvalitu.
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4 Metodika diplomové prace

Metodikou této diplomové prace je zabyvani se zakladni literaturou, normami,
internetovymi odkazy a dalSimi prameny. Ddle provedeni literarni reSerSe v oblasti
motorovych paliv a vlastni analyza odebranych vzorkl. Uvést nové piipadné teoretické
predpoklady a nézory a experimentalné ovérit kvalitativni parametry a cenovy vyvoj paliv

v oblasti prizkumu.

4.1 Destilace

Tuto zkouSku provadime podle
normy CSN EN ISO 3405. Destilaci
méfime v manualnim pfistroji (obr. 4.1)
s trubici chladiCe, skrz kterou teCe konden-
zat do odmérného valce, ve kterém se za-

znamenava objem kondenzatu. Pokud se -

jedné o motorovou naftu, sledujeme vyskyt
parafini nebo pevnych usad v rameni 7/ [
chladice a bocnim ramenu destilacni baiiky.  Obr. 4.1 Destila¢ni zafizeni. Zdroj: vlastni

Opakovan¢ po dvou minutach zapisujeme mililitry, které se predestilovaly za urcité teploty,

a tu odecitdme z teploméru. [56]

4.2 Hustota pohonnych hmot

Touto zkouskou se zabyva norma CSN
EN IS 3675. Vytemperovany vzorek pohonné <
hmoty pfeneseme do zahtaté¢ho valce hustoméru B -
(obr. 4.2), ktery jsme zahtali na tutéz teplotu.
Spravny hustomér potopime do vzorku. Jakmile  Obr. 4.2 Ponorny hustomér [50]
se hladina ustali, odecitdime hodnotu z hustoméru a zaznamename teplotu vzorku. Aby byl

vysledek vice pfesny, méfeni zopakujeme. [57]

4.3 Obsah vody
Tuto zkousku piedepisuje norma CSN EN ISO 12937. Karl Fisher objevil metodu,

kterou se toto méfeni provadi, jejiz nazev je coulometricka titracni metoda. Jako prvni se
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realizuje vizudlni Setfeni. Nasledné vzorek paliva zvazime a zkontrolujeme tvorbu jodu,
k ¢emuz vyuzijeme coulometricky pfistroj. Pokud je obsah jodu vyssi, detektor toto
rozpozna. Podle Faradayova zdkona vime, ze jeden mol vody reaguje s jednim molem jodu.

Mezi integrovanym proudem a objemem vody vznikd pfima umeéra. [58]

4.4 Mechanické necistoty

Mechanické negistoty v pohonnych hmotach se zjistuji podle normy CSN EN 12662.
V prvni fazi se zvazi filtr, jehoz primérnd poréznost dosahuje hodnoty 0,7 um. Pfes tento
filtr prochézi vzorek paliva. Pfed méfenim zndme hmotnost tohoto filtru a poté, co uschne
(pro projiti vzorku), ho zvazime. Celkova hmotnost necistot je ddna rozdilem pivodni
hmotnosti filtru a nasledné hmotnosti, do které jsou zapoc€itany i zachycené necistoty. Obsah

nedistot udavame v jednot-kach mg-kg!. [59]

4.5 Tlak par

Tuto zkousku predepisuje norma CSN EN 13016-1. K méfeni
se vyuziva pfistroj dle Reida (obr. 4.3), ke kterému je pfipevnén
manometr, pomoci né¢hoz zjistujeme tlak par. Pfistroj dle Reida,
ktery je naplnén pfisluSnym vzorkem, se umisti do vodni lazné

a nasledné se vytemperuje na teplotu 37,8 °C. [65]

Obr. 4.3 Reid. Zdroj: vlastni
4.6 Index tékavosti

Pro jeho vypocet se vyuziva naméteny tlak par benzinu (VP) v kPa a mnozstvi benzinu
(v % obj.), které se odparilo pti 70 °C (E70) v ramci destila¢ni zkousky. Ptesny vypocet

uvadi rovnice 4. 1. [3]

Index tékavosti=10 - VP + 7 - E70 (4.1)

36



4.7 Kinematicka viskozita

Tuto zkousku piedepisuje norma CSN EN ISO 3104. K méfeni

dochazi pii 40 °C. Tato zkouska zjiStuje dobu pritoku urcitého objemu |L
paliva. Méfici pfistroj se nazyvd Ubbelohdeho viskozimetr (obr. 4.4) a I
samotné¢ méfeni se provadi na jeho kapilafe. Kinematickou viskozitu
spocitame jako soucin kalibra¢ni konstanty viskozimetru a primérné doby

pratoku. [60]

5
Obr. 4.4 Ubbelohdeho viskozimetr [51] 'i‘

4.8 Bod vzplanuti

Norma CSN EN ISO 2719 piedepisuje zptisob
méfeni bodu vzplanuti. Toto meéfeni se uskutecniuje
v uzavieném kelimku Penskyho-Martense (obr. 4.5). Pti
této zkousce metime nejnizsi teplotu, pii které vzplanou
pary zahtivaného zkuSebniho vzorku. Plamen se pfi

vzplanuti rozsifi ptes povrch vzorku. [61]

Obr. 4.5 Pensky-Martens [52]

4.9 Bod zikalu TVP

Stanoveni toho bodu piedepisuje norma CSN EN 23015.
Pti méfeni vzorek ochlazujeme a pfi urCité teploté se objevi
zakal na dné¢ nadoby, ve které se nachazi vzorek. Od tohoto
okamziku jsou vyluCovany parafiny, které zpiisobuji ztratu
filtrovatelnosti. [62] Na obr. 4.6 je zobrazeno stanoveni bodu

zakalu.

Obr. 4.6 Stanoveni bodu zakalu.
Zdroj: vlastni
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4.10 Ztrata filtrovatelnosti CFPP

CFPP piedepisuje norma CSN EN
116. Podle danych podminek ochlazujeme
jisty objem vzorku nafty. Ten pii dosazeni
ur¢ité teploty neni schopen projit pies
filtraéni vybaveni (obr. 4.7). CFPP pted-
stavuje hodnotu této teploty. Vzorek se
nasava pomoci pipety pies draténou miizku,

jakmile nemuze protéct zpét, zaznamename

hodnotu teploty. Diivodem pro¢ neni vzorek

Obr. 4.7 Filtraéni zafizeni. Zdroj: vlastni

schopen protéci, jsou krystaly parafint, které

vznikaji pti nizkych teplotach. [63]

4.11 Cetanovy index

Tento parametr se stanovuje podle normy CSN EN ISO 4264. Vyuziva se jako
nahrazeni cetanového ¢isla, jelikoz je jeho stanoveni levnéjsi a méné narocné. Jeho vypocet
zé&visi na namétené hustot¢ motorové nafty, ktera se méfi pii 15 °C a destilacnich bodech
T10, T50, T90. Jednd se o body, ve kterych zaznamenavame teploty, pfi kterych bylo
ptedestilovano 10 %, 50 % a 90 % obj. vzorku. [64]

Nasledné jsou uvedeny rovnice 4.2 a 4.3, které potfebujeme pro jeho vypocet.

CI=45,2+0,0892 - (Ti0+215) + (0,131 + 0,901B) - (Ts0 — 260) + (0,0523 — 0,42B) - (Too —
—310) + 0,00049 - [(T10—215)> — (Teo — 310)*] + 107B + 60B?

4.2)
Dx=D - 850 (4.3)

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

K experimentalni ¢asti této diplomové praci byly pouzity odebrané vzorky pohonnych
hmot z &erpacich stanic, které se vyskytuji v oblasti Ceské republiky. Seznamy jednotlivych
vzorkl jsou uvedeny v tab. 5.1, 5.14, 5.27 a 5.40. Jedna se vzorky zimniho a letniho
automobilového benzinu a zimni a letni motorové nafty. Zimni vzorky byly odebrany mezi
10. 1. a 23. 2. 2019. Letni vzorky byly odebrany mezi 17. 4. a 16. 9. 2019. Vyhodnoceni
jednotlivych vzorka je uvedeno v tab. 5.2—13, 5.15-26, 5.28-39 a 5.41-52. U kazdého
vzorku je uvedena destilacni kiivka (obr. 5.1-24). V tabulkach s automobilovym benzinem
jsou nameétfené hodnoty hustoty, tlaku par, t€kavostniho indexu, mechanickych necistot
a vody. U motorové nafty jsou naméfené hodnoty hustoty, viskozity, TVP, CFPP, bodu
vzplanuti, cetanového indexu, mechanickych necistot a vody. Naméiené hodnoty, které

neodpovidaji normam, jsou vyznaceny ¢ervenou barvou.

Tab. 5.1 Automobilovy benzin — zimni typ

Cislo Typ Datum Misto Cerpaci stanice Cena [K¢]
lax | Zimnibenzin [23.2.2019 | Usti nad Labem | Makro - Cash and Carry 28,90
2ax | Zimni benzin | 5. 2.2019 Ostrava Automont CSW 29,50
3ax | Zimni benzin | 10. 1.2019 | Mlada Boleslav oMV 31,90
4ax | Zimni benzin | 3.2.2019 Praha Sally truck 28,60
S5ax | Zimni benzin | 4.2.2019 Brno Mol 31,90
6ax | Zimnibenzin | 17.1.2019 Klatovy Benzina 31,90
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Tab. 5.2 Naméfené hodnoty vzorku lax

Tab. 5.3 Prubéh destilace vzorku lax

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kgm™ | 745,69 E70 % (VIV)| 30
Tlak par kPa 65 E100 % (VIV)| 48
Té&kavostni index - 860 E150 % (VIV)| 74
Mechanické neéistoty | mg-kg! 0 FBD °C 165
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.1 Destila¢ni kiivka vzorku lax

210

t(°C)

140 +

70 4
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Tab. 5.4 Namétené hodnoty vzorku 2ax

viditelného obsahu vody.

Tab. 5.5 Prubéh destilace vzorku 2ax

Barva tmavé Zlutd, bez viditelnych necistot a

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m?® | 758,58 E70 % (VIV)| 29
Tlak par kPa 55 E100 % (VIV)| 44
Tékavostni index - 753 E150 % (VIV)| 73
Mechanické necistoty | mg-kg! 5 FBD °C 172
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.2 Destila¢ni kiivka vzorku 2ax

210

t(°C)

140 +

70 1

0 20 40 60 80 100

c, % (VIV)

Barva svétle Zlutd, s prachovymi Casticemi

necistot, bez viditelného obsahu vody.



Tab. 5.6 Namétené hodnoty vzorku 3ax

Tab. 5.7 Prubéh destilace vzorku 3ax

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m™ | 758,58 E70 % (VIV)| 28
Tlak par kPa 61 E100 % (VIV)| 42
Tékavostni index - 638 EI150 % (VIV) 73
Mechanické necistoty | mg-kg™! 0 FBD °C 182
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.3 Destila¢ni kiivka vzorku 3ax
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Tab. 5.8 Namétené hodnoty vzorku 4ax

Cistot a viditelného obsahu vody.

Tab. 5.9 Prubéh destilace vzorku 4ax

Barva zelenozluta, bez viditelného obsahu ne-

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? | 756,60 E70 % (VIV) 32
Tlak par kPa 72 E100 % (VIV)| 55
Té&kavostni index - 944 E150 % (VIV) 73
Mechanické netistoty | mg kg™ 3 FBD °C 183
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.4 Destila¢ni kiivka vzorku 4ax
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mentu, bez viditelného obsahu vody.

Barva svétle zlutd, s mirnym obsahem sedi-



Tab. 5.10 Namétené hodnoty vzorku 5ax Tab. 5.11 Prabeh destilace vzorku Sax

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kgm™ | 749,65 E70 % (VIV)| 28
Tlak par kPa 54 E100 % (VIV)| 44
Tékavostni index - 736 E150 % (VIV)| 67
Mechanické necistoty | mg-kg™! 8 FBD °C 189
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.5 Destila¢ni kiivka vzorku 5ax

210 Barva 7zlutd, sobsahem prachovych ¢éstic
t (°C) .- .1 .
necistot, bez viditelného obsahu vody.
140 A
70
O T T T T T

0 20 40 60 80 100

¢, % (VIV)
Tab. 5.12 Namétené hodnoty vzorku 6ax

Tab. 5.13 Prubéh destilace vzorku 6ax

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? | 750,64 E70 % (VIV) 34
Tlak par kPa 81 E100 % (VIV)| 55
Tékavostni index - 1048 E150 % (VIV) 77
Mechanické necistoty | mg kg 0 FBD °C 182
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.6 Destila¢ni kiivka vzorku 6ax

210
tCO Barva svétle zluta, bez viditelného obsahu
140 1 nedistot a obsahu vody.
70
0

0 20 40 60 80 100

c, % (VIV)
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Tab. 5.14 Automobilovy benzin — letni typ

Cislo Typ Datum Misto Cerpaci stanice Cena [KC¢]
1bx | Letni benzin |16.9.2019| Usti nad Labem |Makro - Cash and Carry 30,90
2bx | Letni benzin |17.4.2019 Ostrava Automont CSW 31,90
3bx | Letni benzin |26.7.2019| Mlada Boleslav oMV 32,90
4bx | Letni benzin |19.6.2019 Praha Sally truck 30,90
S5bx | Letni benzin | 14.6.2019 Brno Mol 33,90
6bx | Letni benzin | 3. 8.2019 Klatovy Benzina 33,50
Tab. 5.15 Namétené hodnoty vzorku 1bx Tab. 5.16 Prabéh destilace vzorku 1bx
Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m? | 748,65 E70 % (VIV) 31
Tlak par kPa 55 E100 % (VIV)| 57
Tékavostni index - 767 E150 % (VIV) 75
Mechanické nedistoty | mg-kg™! 0 FBD C 187
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.7 Destila¢ni kiivka vzorku 1bx

210
t(°C)

140 1

70 1

100

¢, % (V/IV)

Barva svétle zluta, bez viditelnych necistot a

viditelného obsahu vody.
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Tab. 5.17 Namétené hodnoty vzorku 2bx

Tab. 5.18 Prabéh destilace vzorku 2bx

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m™ | 755,60 E70 % (VIV)| 28
Tlak par kPa 41 E100 % (VIV)| 44
Tékavostni index - 606 E150 % (VIV) 69
Mechanické necistoty | mg-kg™! 13 FBD °C 171
Obsah vody mg-kg! 12

Obr. 5.8 Destila¢ni kiivka vzorku 2bx
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Tab. 5.19 Namétené hodnoty vzorku 3bx
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Tab. 5.20 Prabéh destilace vzorku 3bx

Barva svétle Zlutd, sobsahem prachovych

¢astic necistot, s mirnym obsahem vody.

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? |755,60 E70 % (VIV)| 28
Tlak par kPa 38 E100 % (VIV) 44
Tékavostni index - 576 E150 % (VIV)| 72
Mechanické necistoty mg-kg’1 9 FBD °C 168
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.9 Destila¢ni kiivka vzorku 3bx
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Barva svétle zluta, s obsahem prachovych

¢astic necistot, bez viditelného obsahu vody.



Tab. 5.21 Namétené hodnoty vzorku 4bx.

Tab. 5.22 Prabéh destilace vzorku 4bx

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m? | 757,59 E70 % (VIV)| 28
Tlak par kPa 46 E100 % (VIV)| 45
Té&kavostni index - 656 E150 % (VIV)| 69
Mechanické neéistoty | mg-kg! 4 FBD °C 188
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.10 Destila¢ni kiivka vzorku 4bx
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Tab. 5.23 Namétené hodnoty vzorku 5bx
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Tab. 5.24 Prabéh destilace vzorku Sbx

Barva svétle zlutd, s obsahem prachovych

¢astic necistot, bez viditelného obsahu vody.

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kgm?® | 756,6 E70 % (VIV) 34
Tlak par kPa 62 E100 % (VIV)| 50
Tékavostni index - 1478 E150 % (VIV)| 73
Mechanické necistoty mg-kg’1 14 FBD °C 180
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.11 Destila¢ni kiivka vzorku 5bx
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viditelného obsahu vody.

Barva svétle Zluta, s obsahem sedimentu, bez



Tab. 5.25 Namétené hodnoty vzorku 6bx

Tab. 5.26 Prabéh destilace vzorku 6bx

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg:m? | 757,59 E70 % (V/IV)| 33
Tlak par kPa 58 E100 % (VIV) 48
Tékavostni index - 811 E150 % (VIV) 81
Mechanické necistoty | mg-kg™! 0 FBD °C 172
Obsah vody mg-kg! 0

Obr. 5.12 Destila¢ni kiivka vzorku 6bx
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Barva oranzovozluta, bez viditelného obsahu

necistot a bez viditelného obsahu vody.
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Tab. 5.27 Motorova nafta — zimni typ

Cislo Typ Datum Misto Cerpaci stanice Cena [K(¢]
la | Zimni motor. nafta | 23.2.2019 | Usti nad Labem | Makro - Cash and Carry 29,90
2a | Zimni motor. nafta | 5.2.2019 Ostrava Automont CSW 29,90
3a | Zimni motor. nafta | 10. 1. 2019 | Mlada Boleslav OMV 32,90
4a | Zimni motor. nafta | 3.2.2019 Praha Sally truck 29,60
5a | Zimni motor. nafta | 4.2.2019 Brno 31,90
6a Zimni motor. nafta | 17. 1. 2019 Klatovy Benzina 31,80

Tab. 5.28 Namétené hodnoty vzorku la Tab. 5.29 Prubeh destilace vzorku 1a

Parametr Jednotka | Hodnota  Destilace Jednotka | Hodnota

Hustota kg'm? | 835,98 Zacatek destilace °C 178
) ) . Piedestilovany ob;j.

Viskozit 261 28 . Yy 00
1S 10z s ’ pfi 250 °C % (VIV)| 33

TVP °C -2 . . .1

CFPP oC ” Ptedestilovany ob;j.

) . ) pti 350 °C % (VIV) 91

Iéod VZpI’aTlu(';l C 5631 ,58 95 % (V/V) oC 364
etanov?l index | - S Celkovy

Mechanické necistoty | mg-kg! 28 piedestilovany obj. % (VIV) 95

Obsah vody mg-kg! | <200 T10 °C 208

T50 °C 278
T90 °C 349

Obr. 5.13 Destila¢ni kiivka vzorku la

430
t(°C)
360
290 -
220 A
]50I T T T T
0 20 40 60 80 100
¢, % (V/IV)
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Tab. 5.30 Naméfené hodnoty vzorku 2a

Tab. 5.31 Prubéh destilace vzorku 2a

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? | 837,96 Zacatek destilace °C 175
Viskozita mm?2-s! 2.7 Ptedestilovany obj.
TVP oC 1 pii 250 °C 9% (VIV) 34
CFPP °oC 21 Pfedestilovany Ob_] .
Bod vzplanuti °C 59 pfi 350 °C % (VIN)| - 87
Cetanovy index - 52,18 95 % (VIV) C X

C ) Celkovy

Teo-l
Mechanické necistoty | mg-kg 86 piedestilovany obj. | % (V/V) 90
Obsah vody mg-kg! 214 T10 oC 205
T50 °C 275
T90 °C 354
Obr. 5.14 Destilacni kiivka vzorku 2a
ocy 430
tCO Barva zakalend, svétle zluta s velkym
360 A
obsahem kalu a vody.
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150 T T T T T
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Tab. 5.32 Namétené hodnoty vzorku 3a Tab. 5.33 Prabéh destilace vzorku 3a
Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm3 | 837,96 Zacatek destilace °C 184
Viskozita mm?-s! 2.7 Predestilovany obj.

TVP oC 1 pii 250 °C % (VIV) 38
CFPP °oC 20 Ptedestilovany ob;j.
Bod vzplanuti °C 56,5 Pii 350°C % (VIV)| 93
Cetanovy index - 51,78 95 % (VIV) ¢ 358
C ) Celkovy
Teo-]
Mechanické necistoty | mg-kg 7 predestilovany obj. | % (V/V) 95
Obsah vody mg-kg! 207 T10 oC 210
T50 °C 270
T90 °C 344
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Obr. 5.15 Destila¢ni kiivka vzorku 3a

430
tCO Barva tmav¢ zluta, bez viditelnych necistot
360 -
s obsahem vody.

290

220 -

150 T T T T T

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

Tab. 5.34 Namétrené hodnoty vzorku 4a Tab. 5.35 Prabéh destilace vzorku 4a
Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka [ Hodnota
Hustota kg'm3 | 836,97 Zacatek destilace °C 179
Viskozita mm?2-s-! 27 Ptedestilovany obj.

TVP oC 9 pii 250 °C 9% (VIV) 37
CFPP °oC 220 Ptedestilovany ob;j.
Bod vzplanuti °C 63,7 pfi 350 °C % (VIV) 92
Cetanovy index - 52,43 95 % (VIV) C 359

. ) Celkovy

Teo-l
Mechanické necistoty | mg-kg 14 predestilovany obj. | % (V/V) 95
Obsah vody mg-kg! | <200 T10 oC 207
T50 °C 273
T90 °C 345
Obr. 5.16 Destilaéni kiivka vzorku 4a
ooy 430
tCo Barva tmavé zlutd, bez viditelnych necistot a
360 -
obsahu vodu.

290

220

150 T T T T T

0 20 40 60 80 100
¢, % (VIV)
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Tab. 5.36 Namétené hodnoty vzorku Sa

Tab. 5.37 Prubéh destilace vzorku 5a

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota

Hustota kg'm® | 837,96 Zacatek destilace °C 180

Viskozita mm?2-s! 2.6 Predestilovany obj.

TVP oC 1 pti 250 °C % (VIV) 39

CFPP oC 18 Ptedestilovany obj.

Bod vzplanuti °C 58,5 Pi1 350°C % (OV/V) 91

Cetanovy index - 51,19 95 % (Y/V) C 358

Mechanické necistoty | mg-kg! 9 gfﬁzcli(gs\;i}iovany obi. | % (VIV) 95

Obsah vody mg-kg! | <200 T10 oC 205
T50 °C 269
T90 °C 348

Obr. 5.17 Destila¢ni kiivka vzorku 5a

430
tCo Barva zIuta, bez viditelnych necistot a obsahu
360 -
vody.

290 -

220 A

150 T T T T T

0 20 40 60 80 100
¢, % (VIV)

Tab. 5.38 Namétené hodnoty vzorku 6a Tab. 5.39 Prabéh destilace vzorku 6a
Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka [ Hodnota
Hustota kg'm? | 83598 Zacatek destilace °C 175
Viskozita mmZ.s—l 2’5 Pfedestilovan}'/ Ob_]

TVP oC 0 pti 250 °C % (VIV) 40
CFPP °oC 21 Ptedestilovany obj.
Bod vzplanuti °C 62 pi1 350 °C % (OVN) 92
Cetanovy index - 51,54 95 % (VIV) c 354
C . ) Celkovy
Teol
Mechanické necistoty | mg-kg 23 predestilovany obj. | % (V/V) 95
Obsah vody mg-kg! | <200 T10 oC 204
T50 °C 267
T90 °C 343
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Obr. 5.18 Destila¢ni kiivka vzorku 6a

430
tCO Barva zlutd, s malym obsahem sedimentu a
360
mirnym obsahem vody.
290 A
220 A
150 + T T T T
0 20 40 60 80 100
c, % (VIV)
Tab. 5.40 Motorova nafta — letni typ
Cislo Typ Datum Misto Cerpaci stanice Cena [K¢]
1b | Letni motor. nafta | 16.9. 2019 | Usti nad Labem | Makro - Cash and Carry | 29,90
2b | Letni motor. nafta | 17. 4. 2019 Ostrava Automont CSW 30,60
3b | Letni motor. nafta | 26. 7. 2019 | Mlada Boleslav oMV 32,50
4b Letni motor. nafta | 19. 6. 2019 Praha Sally truck 29,60
5b Letni motor. nafta | 14. 6. 2019 Brno Mol 33,50
6b | Letni motor. nafta | 3. 8. 2019 Klatovy Benzina 32,50
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Tab. 5.41 Namétené hodnoty vzorku 1b

Tab. 5.42 Prubéh destilace vzorku 1b

Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota

Hustota kg-m™ 838,72 Zacatek destilace °C 188

Viskozita mm?2-s! 277 Ptedestilovany obj.

TVP oC 4 pti 250 °C % (VIV) 29

CFPP °oC -15 Ptedestilovany obj.

Bod vzplanuti °C 52 pii 350 °C % (VIV) 90

Cetanovy index - 53,65 95 % (Y/V) °C X

Mechanické neéistoty | mg-kg! 31 gfﬁzcli(:s\;i}iovany obi. |% vy 90

Obsah vody mg-kg! | <200 T10 oC 210
T50 °C 283
T90 °C 350

Obr. 5.19 Destila¢ni kiivka vzorku 1b

360
teo Barva zIutd, s obsahem prachovych ¢éstic
290 1 necistot, bez viditelného obsahu vody.
220
150 T T T T T
0 20 40 60 80 100
¢, % (VIV)

Tab. 5.43 Namétené hodnoty vzorku 2b Tab. 5.44 Prabéh destilace vzorku 2b
Parametr Jednotka | Hodnota  pegtilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg-m’3 836,97 Zacatek destilace °C 182
Viskozita mm?-s! 2,7 Piedestilovany obj.

TVP oC 3 pti 250 °C % (VIV) 36

CFPP °C 21 Ptedestilovany ob;.

Bod vzplanuti °C 54 pii 350 °C P (VIV) X

Cetanovy index - 52,95 95 % (VIV) °C X

Mechanické neéistoty | mg-kg! 79 Celkovy .

Obsah vod el 31 ptedestilovany obj. | % (V/V) 90

Safvody meTe ‘ T10 °C 209

T50 °C 275
T90 °C 345
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Obr. 5.20 Destila¢ni kiivka vzorku 2b

430
1O Barva svétle Zlutd, zakalena, s vysokym
360 -
obsahem kalu a vody.

290 -

220 -

150 T T T T T

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

Tab. 5.45 Namérené hodnoty vzorku 3b Tab. 5.46 Prabéh destilace vzorku 3b
Parametr Jednotka [ Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? | 838,95 Zacatek destilace °C 180
Viskozita mm?2-s-! 26 Ptedestilovany obj.

TVP oC 1 pii 250 °C % (VIV) 32
CFPP oC 20 Pfedestilovan}'/ Ob]
Bod vzplanuti °c | 65 POV P (VIVY| 8T
Cetanovy index - 53,03 95 % (VIV) C X

C . ) Celkovy

Teo-]
Mechanické necistoty | mg-kg 7 predestilovany obj. | % (V/V) 90
Obsah vody mg-kg! 216 T10 oC 210
T50 °C 280
T90 °C 355
Obr. 5.21 Destila¢ni kiivka vzorku 3b
ooy 430
tCO Barva kftiklavé zlutd, bez viditelnych necistot
360 -
s obsahem vody.

290 -

220 A

]50 T T T T T

0 20 40 60 80 100
¢, % (VIV)
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Tab. 5.47 Namétené hodnoty vzorku 4b

Tab. 5.48 Prubéh destilace vzorku 4b

Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg-m'3 831,03 Zacatek destilace °C 175
Viskozita mm?2-s! 2.7 Predestilovany obj.
TVP oC 0 pi1 250 °C % (VIV) 37
CFPP oC 16 Ptedestilovany ob;.
Bod vzplanuti °c | 605  PH30°C B (VIV)| 86
Cetanovy index - 54,86 95 % (VIV) °C X

C Lol Celkovy
Mechanické necistoty | mg-kg 1 26 piedestilovany obj. | % (V/V) 90
Obsah vody mg-kg <200 T10 °oC 202

T50 °C 276
T90 °C 357
Obr. 5.22 Destila¢ni kiivka vzorku 4b
ooy 430
tCO Barva svétle Zluta, s obsahem prachovych
360 -
¢astic necistot, s mirnym obsahem vody.

290 A

220 -

150 T T T T T

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

Tab. 5.49 Namérené hodnoty vzorku 5b Tab. 5.50 Prubeh destilace vzorku 5b
Parametr Jednotka | Hodnota ~ Destilace Jednotka | Hodnota
Hustota kg'm? | 833,01 Zacatek destilace °C 178
Viskozita mm?-s’! 2,7 Predestilovany obj.

TVP oC 1 pti 250 °C % (VIV) 40
CFPP °C -14 Predestilovany obj.
Bod vzplanuti °C 62 pfi 350 °C % (VIV)| 91
Cetanovy index - 53,53 95 % (VIV) °C 353
Mechanické necistoty | mg-kg! 32 CvelkOV}'/ o
Obsah vod ko'l 900 predestilovany obj. | % (V/V) 95
S voty mese T10 °C 205
T50 °C 271
T90 °C 343,5
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Obr. 5.23 Destila¢ni kiivka vzorku 5b

430
tCO Barva oranzovozlutd, s mirnym obsahem
360 -
sedimentu, s nizkym obsahem vody.

290 -

220 -

150 T T T T T

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

Tab. 5.51 Namérené hodnoty vzorku 6b Tab. 5.52 Prabéh destilace vzorku 6b
Parametr Jednotka | Hodnota Destilace Jednotka [ Hodnota
Hustota kem? | 837,96 Zacatek destilace °C 175
Viskozita mm?2-s-! 26 Piedestilovany obj.

TVP oC 1 pii 250. C 9 (VIV) 38
CFPP oC -10 Ptedestilovany obj.
Bod vzplanuti °C 57 Ig)? ;SOV/C\:/ % (o\é/V) 39532
Cetanovy index - 50,39 c lko ( ) )
C s o elkovy
Mechanické necistoty | mg-kg 16 piedestilovany obj. | % (V/V) 95
Obsah vody mg-kg! [ <200 T10 °oC 199
T50 °C 267
T90 °C 341
Obr. 5.24 Destila¢ni kiivka vzorku 6b
ooy 430
tCo Barva Zlutd, s prachovymi ¢asticemi necistot
360 -
bez obsahu vody.
290 -
220 A
]50 T T T T T
0 20 40 60 80 100
¢, % (VIV)
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6 Diskuze

V souvislosti s experimentalnim prizkumem bylo zjisténo, ze i kdyz se rafinerie a dis-
tributofi snazi o kvalitni pohonné hmoty s dodrzenim vsSech ptedepsanych hodnot parametrt,
nedafi se jim to. Nekvalitni palivo zpisobuje jeho vyssi spotfebu a kvili tomu kratsi dojezd
automobilu, nespravné pracovani motoru, dale mize dojit k poskozeni katalyzatoru anebo
celého motoru.

U vzorkt 2ax, 5ax, 2bx a 3bx byl zaznamenan niZi tlak par, nez odpovida normé CSN
EN 13016-1. K tomuto stavu dochazi pfevazné zadmérné. Prodejce se obohati tim, ze do
paliva pfida vice levnéjSiho lihu nez drahého benzinu. Dale je mozné, Ze v tanku zlstane
letni benzin, ktery ma niz$i hodnotu pro tlak par. Toto mtize zapficinit nedostatecna obratka
zbozi, nebo jeho pomal4d obména. Vzorek Sbx naopak vykazoval vyssi tlak par, nez povoluje
tato norma. Zpusobuji ho pfidané kontaminanty a jednim z nich mtze byt napiiklad vysoky
obsah ethanolu. Kvtli nému dochdzi k vy$sim ztratdm pii jeho uskladiiovani a Gniku emisi
do ovzdusi. V ptipadé, Ze je obsah ethanolu pfili§ vysoky, mize dojit ke tvorbé parnich
polstait paliva, k cemuz dochazi v parnim potrubi. Vieni paliva nastava v Cerpadle, pali-
vovych cestach nebo injektorech a vytvari se zde parni bubliny. Kviili parnim bublindm se
v karburdtoru nedokéaze spravné¢ odméfit palivo, coz zamezuje nastartovani motoru, nebo
vzniku jeho Spatného chodu, jelikoZ je smés moc chudéd a motor je neumérné zatizen. Vyssi
tlak par mtze zpusobit zvySeni obsahu uhlovodiki, které se odpatuji do ovzdusi, ¢imz se
zvysi emise.

U vzorkli 1-5ax a 2—4bx byl zjistén jiny pribéh destilace, ne predepisuje norma CSN
EN ISO 3405. K tomu dochézi p¥i pfimiseni motorové nafty do benzinu. Casto se tak stava,
jestlize zlistane zbytek nafty v tanku anebo v cisterné. Pokud je odchylka vyssi, mohou se
zapéct pistni krouzky, poSkodit motor, katalyzator a startovani se stane obtiznym.

V piipadé€ vzorku 5a byla namétena $patnd hodnota CFPP. Pokud se v zimnim obdobi
cestuje naptiklad do ciziny, mohlo by dojit k problémiim se startovanim. Filtrem prochazi
jen omezené mnozstvi paliva, a tak neni mozny bézny provoz automobilu. K takové situaci
dojde v ptipad¢, ze se smichaly rizné druhy motorové nafty.

Niz$i hodnota bodu vzplanuti byla zjisténa u vzorkd 1b a 2b. Divodem je pievazné
omyl. Pfi pfepravovani pomoci cisteren se miize stat, ze neni fadn¢ vycisténa a zlistane v ni

zbytek benzinu, ktery se néasledné smisi s motorovou naftou. V nékterych ptipadech dojde
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k omylnému stoc¢eni benzinu do nafty. Pokud se objevi i jen jedno procento benzinu v nafté,
dokéze snizit jeji bod vzplanuti dokonce o 20 °C. V nafté se také ve velkém mnozstvi objevi
benzinové uhlovodiky, které dokazi zhorsit i jiné parametry jako je viskozita, mazivost
anebo cetanové Cislo. Pokud jde o malé odchylky, nedochdzi k téméf zadnému riziku.
Vysoka tékavost benzinu tyto odchylky zapfiCifluje i pfidanym malym mnozstvim.
Odchylky jsou vSak malé, a tak nejsou motor ani vstfikovani vitbec ohrozené. Pokud se vSak
bod vzplanuti snizi pomoci velkého mnozstvi piidaného benzinu, mohlo by se stat, Ze
vznikne pozar, coz se tykd hlavné starSich stroji, jako jsou traktory nebo nakladni
automobily. V ptipad¢ vysokotlakych vstiikovacich zatizeni u dnes$nich dieselovych motorti
je problémem hlavné snizeni mazivosti nafty s benzinem, kvtli které mtize dojit k zadieni.
K pozéru mlze dojit pifi vzplanuti benzinovych par ve vyfuku v oblasti oxidacniho
katalyzatoru, kvili ¢emuz dojde k netfizenému spalovani sazi, které zachyti filtr. Ten se mize
roztavit a nasledné mize dojit k zazehnuti celého auta. Dfive toto nebyl takovy problém, ale
dnes uz maji automobily vétsi vstiikovaci tlaky. Kvuli nizkému bodu vzplanuti dochazi ke
kavitaénimu poskozeni palivové soustavy a zvySuje se tim riziko pozaru.

K ptekroceni destilacni zkousky, jako se tomu stalo u vzorkl 1-2a a 1-4b dochézi pfi
zamiseni olejt, které¢ jsou podobné motorové nafte, ale jejich funkci neni pohon vozidel.
Také nejsou zatizeny spotifebni dani. Tyto latky se pii zahifivani odpafuji méné nez nafta,
a tak nemohou splnit pozadavek maximalni teploty, pii které se predestiluje 95 % V/V. Casto
se k tomuto vyuzivaji nizko viskozitni nezdanéné oleje. Kvili tomuto zne€isténi nafty mize
avSak je chybna. Kazdy palivovy systém podléhd urcitému névrhu s parametry a pocitaji
s urcitou tloustkou maziva. V pfipadé¢, Ze dojde k odchylkam, je v nékterych ptipadech az
zna¢n€ zkracena Zivotnost motoru. Déle dochazi k vyssi spotiebé paliva a koufivosti. Miize
to byt zplisobeno také vys$§im obsahem methylesteru mastnych kyselin. Za tento stav mohou
prodejci, ktefi nakoupi biopalivo bez dan¢ a prodavaji ho za cenu motorové nafty. Kviili
tomuto vysSimu obsahu se rychleji zanasi filtry, tvoii se Slemy a kaly v palivovém systému,
dochdazi k polymerizaci motorového oleje a mize dojit k poSkozeni motoru.

V ptipadé¢ vyssiho obsahu vody v palivu, jako tomu nastalo u vzorkl 2bx, 2a, 3a a 2b,
dochazi ke korozi a mize dojit k zadfeni ¢asti, které jsou v pohybu a nachazi se v cestach,
kudy vede palivo. Ty nejsou spravné mazany. Pokud je voda nasata do palivového systému,

motor muze vysadit. Voda se do paliva vpravi pfi skladovani v nadrzi, pokud neni
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vzduchotésné uzaviena. Pti odCerpavani paliva se do nadrze dostane venkovni vlhkost ze
vzduchu, u které dochazi vlivem stiidani teplot ke kondenzaci.

Velké mnozstvi vzorkii obsahovalo vys$si mnozstvi mechanickych necistot nez by
odpovidalo normé CSN EN 12662. Toto vykazuji vzorky 2ax, 4ax, 5Sax, 2-5bx, la, 2a, 1b,
2b, 4b a 5b. Pokud nastane tento stav, motor a pohyblivé ¢asti palivové soustavy se rychleji
opotfebuji. Do paliva vnikne pfi natankovani, pokud netésni zatka nadrze anebo pokud se
palivo skladuje v pozinkovanych sudech, u kterych se zatky hermeticky neuzaviraji.
V pfipadg¢, ze se jedna o Cerstvou naftu, dochazi u ni k vytvareni pryskyfic a kali. Tato nafta
by se méla pii kazdém precerpani filtrovat.

Mezi zimnimi vzorky automobilového benzinu se nachazi pouze jediny, ktery splituje
pozadavky vSech norem. Jedna se o vzorek 6ax, ktery byl natankovan na Cerpaci stanici
Benzina v Klatovech, jeho cena za litr byla nejvyssi. Mezi letnimi se nachdzi dva vzorky,
ato 1bx a 6bx. Prvni vzorek pochéazi z Usti nad Labem z &erpaci stanice Makro, patiil
k nejlevnéjsim vzorkiim. Druhy pochézi ze stejného mista jako nejlepsi zimni vzorek, ten
byl stejné€ jako u zimniho benzinu nejdrazsi. Mezi nejhorsi vzorky zimniho benzinu patii 2ax
a Sax. Oba vzorky vykazovaly zhorSené hodnoty tlaku par, obsahu necistot a hodnot
destilacni zkousky. Vzorek 2ax pochazi z Ostravy z Cerpaci stanice Automont CSW
s prumérnou cenou a druhy z Brna z ¢erpaci stanice MOL s cenou nejvyssi. Jako nejhorsi
vzorek letniho benzinu se jevi 2bx, ktery pochazi ze stejného mista a Cerpaci stanice jako
zimni vzorek. Kromé¢ nevyhovujicich hodnot tlaku par, necistot a hodnot destilace vykazuje
zhorSenou hodnotu obsahu vody. Jeho cena byla v daném obdobi primérna.

Ve vyhodnocovani vzorkd zimni motorové nafty se jako nejkvalitnéjsi jevi vzorky 3a
z Mladé Boleslavi z Cerpaci stanice OMV a 6a z Cerpaci stanice Benzina z Klatov, oba
vzorky mély cenu nejvyssi. Oba vzorky spliluji vSechny zadané hodnoty parametrti.
Nejméné kvalitni vzorek ztohoto obdobi je vzorek 2a, ktery byl nacerpan na stanici
Automont CSW v Ostravé za nejnizsi cenu. Tento vzorek nesplituje podminky pro obsah
necistot, vody a hodnot destilacni zkousky. Co se tyké letni motorové nafty, tak nejlepSim
vzorek se stal vzorek 6b opét z Cerpaci stanice Benzina z Klatov s nejvySsi cenou.
U nejhorsiho vzorku 2b byla cena primérnd. Pochdzi z Cerpaci stanice Automont CSW
z Ostravy. Nespliluje pozadavky pro teplotu bodu vzplanuti, obsahu necistot a vody a pri-

bchu destilacéni zkousky.
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Vzorky automobilového benzinu zobou obdobi dosahuji pfiblizn€ stejnych
kvalitativnich vysledki. Co se tykd motorové nafty, tak se ze zimniho obdobi jevi kvalitnéji
nez z obdobi letniho. V piipadé celkovych vysledkl se Cerpaci stanici s nejkvalitnéjSimi
pohonnymi hmotami stdva Benzina z Klatov a nejhorS$i Automont CSW z Ostravy. Jejich

ceny za pohonné hmoty jsou odli$né. Ceny Benziny jsou vys$si nez ceny Automontu CSW.
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7T Zavér

V ramci experimentélniho priizkumu provedeného v této diplomové praci, ze Ceska
obchodni inspekce neodvadi dostatecnou praci pti kontrolovani paliv na Cerpacich stanicich.
Z rafinerii jsou distribuovany prevazné kvalitni pohonné hmoty, ale pii jejich nasledném
pievozu nebo skladovani dochazi ke kontaminaci. Velmi ¢asto byvaji zneCistény velkym
mnozstvim mechanickych necistot, jinou latkou, kterd zlstala v cisterné¢ po predeSlém
pfevozu, piipadné latkou, kterou byly kontaminovany zdmérné. Parametry pohonnych hmot
neodpovidaji predepsanym normam, ¢imz dochdzi k poskozeni automobilti nebo jejich
soucasti, protoze motoristé nakupuji znehodnocené palivo.

Spolegnosti SGS Czech Republic, s.r.o. a CEPRO, a.s. maji na starosti pievoz,
skladovani, prodej pohonnych hmot a nasledné sledovani jejich jakosti. Provadéji inspekce,
které nejsou uspokojivé a vydavaji certifikaty kvality Cerpacim stanicim, které i piesto
prodavaji nevhodné pohonné hmoty. Po zjisténi téchto skute¢nosti by Ceska obchodni
inspekce méla vykonavat Castéjsi kontroly, na vice mistech a s vétsi dislednosti. V piipade

nedodrzeni stanovenych podminek by spole¢nosti mély byt postihnuty vyssimi pokutami.

Odpovédi na hypotézy
1) Jen jeden vzorek zimni motorové nafty byl ovlivnén pfechodovou motorovou naftou,
a to u parametru CFPP.
2) Vétsina namétfenych hodnot obsahu mechanickych necistot automobilového benzinu
neodpovidala pfedepsané normé.
3) V ptipadé nejkvalitn€jSiho/nejméné kvalitniho automobilového benzinu a motorové
nafty z obou sledovanych obdobi se jevi cena jako klicovd. Pokud zohlednime

kvalitu a cenu uplné¢ vSech vzorkil,, nemé cena na jejich kvalitu vliv.

Pfinos diplomové prace

Experimentalni méfeni a interpretace vysledki diplomové prace zastoupily Ceskou
obchodni inspekci. Bylo zjisténo, Ze paliva na Cerpacich stanicich neodpovidaji ptislusné
kvalité. Moderni automobily potiebuji kvalitni palivo, aby mohlo minimalizovat zaporné

vlivy nehodnotnych pohonnych hmot.
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Priloha 1 Aditivace pohonnych hmot

Aditiva se pfidavaji do pohonnych hmot kvili zlepSeni jejich vlastnosti. V ptipadé
jeho pouziti je nutné, aby se v motoru spalilo na produkt, ktery nezhorsi vyfukové plyny. Pti
pravidelném pouzivani je zlepSena Cistota motoru, diky které je zvySena vykonnost a snizena

spotieba paliva. Spalovani je dokonalejsi a vyfukové plyny jsou méné skodlivé. [1]

Antidetonaroty

Toto aditivum zvysi oktanové ¢islo benzinu a je schopné zabranit velkému opotiebeni
nékterych c¢asti motoru. Diive se pouzivaly slouceniny olova, které jsou nahrazeny
slouc¢eninami drasliku. Ty dokaZi ochranit motor pfed jeho opotiebenim, ale neovlivni
oktanové Ccislo, které je zvySeno vysokooktanovym uhlovodikem nebo kyslikatou

benzinovou sloZzkou a ne pomoci antidetonatoru. [1]

Detergenty
Jedna se o Cistici aditivum, které se snazi o odstranéni prachovych €astic a tsad
(vznikaji diky tézko odpafitelnym podilim paliva). Usady zhorsuji slozeni vyfukovych

vvvvvv

paliva zdzehovych a vznétovych motori vyuzivaji. [47]

Aditiva proti zamrzani

V piipadé, Ze je nasavan chladny a vlhky vzduch, voda, kterd je v ném obsaZena,
vymrzne. Led, ktery vznikne, ovliviiuje vytvafeni palivové smési kvili zhorSeni
prichodnosti paliva. Proti zamrzani se vyuZivaji aditiva, kterd obsahuji aminy, amidy anebo

alkoholy. [4]

Antioxidanty

Pii starnuti a oxidaci paliv mize dojit k zalepeni palivovych cest kvili lepivym
pryskyfi¢natym usadam. V ptipad¢, ze benzin obsahuje nenasycené olefinické komponenty
ve velkém mnozstvi, mohou se zalepit 1 saci ventily. Tomu zabranuji antioxidanty, které

obsahuji fenoly, aminofenoly, aminy a mohou je vyuZivat benziny i nafty. [47]



Deaktivatory kovi
Antioxidanty mohou byt potla¢eny nekterymi kovy, které ptijdou s palivem do styku.

Jedna se naptiklad o méd’. Aby se zabranilo takovému tc¢inku, ptidaji se do paliva takova

wrwe

Aditiva proti korozi

V pfipad¢, ze je pohonna hmota pouze uhlovodikovou smési, neni korozivni. Pokud
obsahuje 1 jen nepatrné mnozstvi vody, mize dojit korozi. Pomoci vzniklé rzi jsou ucpavany
filtry, trysky aj. Aditivum proti korozi, jez je oznaCovano jako inhibitor (zpomalovac)

koroze, nejen brani jejimu vzniku, ale poméaha pfimazavat vstiikovaci ¢erpadlo. [4]

ZlepSovace vznétu
Toto aditivum zvySuje cetanové ¢islo pomoci snizené teploty, pii které se nafta vzniti
a reakéni rychlost spalovani je zvySena. NejCastéji obsahuje organickou dusikatou

slou€eniny s kyslikem a jedna se naptiklad o 2-ethylhexylnitrat. [47]

Mazivostni aditiva

Drtive se jednalo o aditivum pouze pro nafty. Zlepsi jeji mazivost, diky které dochazi
k namazani pohyblivych ¢asti palivovych cest. Nejlepsi mazivostni aditivum je ester
mastnych kyselin a v dnesni dob¢ je 1 nejpouzivanéjsi. V dneSni dobé se mazivostni pfisady
pfidavaji 1 do benzinl, ve kterych se snaZi o sniZeni tfeni, ke kterému dochazi ve valci
motoru. Kvuli tomuto sniZeni je jednodussi otaceni téchto valch a spotieba paliva je nizsi.

[1]

Antistaticka aditiva

Vétsinou se vyuziva v benzinech a ojedinéle 1 v nafté, v pfipadé, Ze je mozZné
nahromadéni statickych elektrickych nabojl, k ¢emuz dochazi v ptipadé, Ze se palivo Cerpa
za vysokych rychlosti. Pomoci téchto aditiv se zvysi elektrickd vodivost paliv. Vyuzivaji se

soli, které jsou rozpustné v uhlovodicich. [47]



Biocidy

Pohonné hmoty obsahuji nékteré mikroorganismy, které se zivi uhlovodiky (n-alkany).
Vyskytuji se hlavné u paliv, ktera obsahuji vodu. Kvili mikroorganismim vznikaji v palivu
usady a kaly, které mohou navic zpiisobit korozi. Biocidy zpusobuji zniCeni téchto

mikroorganismu. [4]

Protipénivostni aditiva
Vyuzivaji je pfevazné¢ nafty, protoze jsou vice pénivé nez benziny. V nadrzich
benzinovych pump muiize vzniknout péna, kviili které se tankovaci pistole vypina diive nez

by méla. Tato aditiva utlumuji jeji tvorbu, a pokud péna vznikne, je rychleji rozrusena. [1]

ZlepSovace tekutosti

Vyuzivaji je motorové nafty, pokud nastanou nizké teploty. Krystalky parafinti jsou
zménény — jejich struktura. Aditivum zamezi jejich riist a nafta mtize 1épe prochazet pres
filtry. Zimni nafty mohou tohoto docilit 1 bez pfidani aditiva. Jako aditivum se vyuziva

polymetakrylat nebo kopolymer. [47]

Dispergatory parafinu

Pti nizké teploté vznikaji v nafté pevné parafiny, jejichz hustota je v¢étsi nez kapalné
prostfedi, ve kterém se vyskytuji, a proto se drzi u dna nadrze. Vytvoii tuhou
nepiecerpatelnou parafinickou vrstvu, ktera zabranuje toku nafty. Tato aditiva nezabrani
jejich vzniku, ale pomtizou je nadlehcovat a izolovat, diky ¢emuz nedochazi k jejich usazeni

a daji se mnohem rychleji rozpustit. [1]

Spalovaci katalyzatory

Pti spalovani nafty dochézi k vétsi tvorbé pevnych astic, které tvoti hlavné saze. Pti
pouziti spalovaciho katalyzatoru, ktery je rozpustny v nafté, Ize jejich tvoru omezit.
Nejpouzivangjsi jsou slouceniny, které obsahuji cer nebo zelezo, které se vSak po spaleni
stanou kovovymi oxidy. Katalyzatory, které jsou organické a neobsahuji kovy, se zatim

nepodalo objevit. [4]



Priloha 2 Vzory stitki pro automobilovy benzin [54]

Priloha 3 Povolena odchylka tlaku par [54]

Obsah ehtanolu Povolena odchylka tlaku par
% (VIV) kPa
0,0 0,0
1,0 3,7
2,0 6,0
3,0 7,2
4,0 7,8
5,0 8,0
6,0 8,0
7,0 7.9
8,0 7.9
9,0 7,8
10,0 7,8

Priloha 4 Vzory §titki pro motorovou naftu [55]

B7 || B10 || XTL




Priloha 5 Obecné pozadavky FAME [20]

Vlastnost Jednotka Mezni hodnoty
min. max.
FAME % (m/m) 96,5 -
Hustota pii 15 °C kg/m3 860 900
Viskozita pii 40 °C mm?2/s 3,50 5,00
Bod vzplanuti °C 101 -
Cetanové Cislo - 51,0 -
Koroze na médi (3 h pti 50 °C) korozni stupeni tiida 1
Oxidacni stabilita (pfi 110 °C) h 8,0 -
Cislo kyselosti mg KOH/g - 0,50
Jodové ¢islo gjod/100 g - 120
Methylester kyseliny linolenové % (m/m) - 12,0
Methylestery s vice nenasycenymi
vazbami (> 4 dvojné vazby) % (m/m) - 1,00
Obsah methanolu 9% (m/m) - 0,20
Obsah monoglycerida % (m/m) - 0,70
Obsah diglycerid % (m/m) - 0,20
Obsah triglyceridii % (m/m) - 0,20
Volny glycerol % (m/m) - 0,02
Celkovy glycerol % (m/m) - 0,25
Obsah vody mg/kg - 500
Celkovy obsah necistot mg/kg - 24
Obsah sulfatového popela % (m/m) - 0,02
Obsah siry mg/kg - 10
Kovy I. skupiny (Na + K) mg/kg - 5,0
Kovy II. skupiny (Ca + Mg) mg/kg - 5,0
Obsah fosforu mg/kg - 4,0




Priloha 6 Pocet evidovanych Cerpacich stanic [42]

Celkovy
prehled

Pocet cerpacich
stanic celkem

%
podilu

Pocet Cerpacich
stanic - stavby

%
stavby

Pocet Cerpacich
stanic - zafizeni

%
zafizeni

Vetejné
cerpaci
stanice

Cerpaci
stanice s
vymezenym
pristupem

Nevetejné
Cerpaci
stanice

Cerpaci
stanice -
celkem

4 006

696

2377

7079

56,6

9,8

33,6

100

3954

607

1513

6 074

98,7

87,2

63,6

85,8

52

89

864

1 005

1,3

12,8

36,4

14,2



