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Vliv piimési na kvalitativni parametry

benzinu

Effect of additions on the qualitative

parameters of gasoline

Souhrn

V dnesni dob¢ se procentualni ¢ast objemu paliv pochazejiciho z ropy nahrazuje
jinymi prvky. V praxi se vyuzivaji rizné prvky, mezi které patii i alkoholy. Tato préace se
zaméfila na jeden alkohol a to propanol. Pfesnéji, jak jeho pfitomnost ovlivituje parametry

benzinu v zavislosti na procentualn¢ obsazeném mnozstvi propanolu v benzinu.

V prvni ¢asti je seznameni se soucasnou problematikou, vytyceni zakladnich
surovin a pojmu spojenych s palivy uréené pro pohon zazehovych motort. Déle jsou
pfedstaveny a popsany normované zkousky, kterymi jsou testovany vzorky v praktické

¢asti.

Druha ¢ast prace se jiz vénuje testovani riznych vzorkl benzinu a propanolu lisici
se v objemovych pomérech. Prezentaci ziskanych vysledkl. V zavéru jsou porovnany

propanol s bézné pouzivanym ethanolem a moznosti nahrazeni ethanolu propanolem.

Klicova slova: ropa, ethanol, propanol, biopaliva.



Summary

Nowadays, the percentage of oil-derived fuels is being replaced by other
elements. Various elements, including alcohols, are used in reality. This thesis focuses
on one alcohol concretely: propanol. More specifically, how its presence affects the

parameters of gasoline depending on the percentage of propanol present in the gasoline.

In the first part of the work the reader gets familiarized with the current issues, the
definition of materials and terms associated with fuels designed for the drive of spark
ignition engines. Furthermore, the standardized tests are introduced by which the samples

in the practical part of the thesis are tested.

The second part is devoted to testing of various samples of gasoline containing
propanol differing in volume ratios. Then follows the presentation of the obtained results.
Conclusion comprises the comparision of propanol and commonly used ethanol and the

possibility of replacing ethanol with propanol.

Keywords: petroleum, ethanol, propanol, biofuels.
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’
Uvod

Pro vétSinu svéta jsou v dnes$ni dobé nejdulezitéjsi Ctyti vlivy zivota. Patifi sem:
slunce, kyslik, voda a ropa. Slunce nam dava svétlo, teplo a diky energii pii fotosyntéze
mame druhy vliv kyslik. VSechny vyssi formy Zivocichti a rostlin pottebuji k zivotu
kyslik. Tietim vlivem je voda. Voda je v dnesni dobé v lidské spolecnosti brana jako
naprosta samoziejmost, a to i pitna voda. Opak je ale pravdou. Cim dal vice zdroja &isté
a pitné vody ubyva z diivodl znecisténi povrchovych a spodnich vod. Z diivodu stoupani
pramérnych ro¢nich teplot, jsou ¢im dal vétsi plochy Zemé zasazeny suchem. Lidskou
spolec¢nost tyto problémy zajimaji a snazi se je fesit. Myslim si, Ze jejich zajem je ale
pouze okrajovy, protoze celou lidskou spole¢nosti hybe a ovliviiuje ji posledné zminény

vliv, a to je ropa.

Tato Cernd, olejovita a zapachajici kapalina se stala pro lidskou spolecnost tak
dalezita, ze hodné organizaci a spolec¢nosti se zajima pouze o ropu. Hlavné o jeji mnozstvi
(z4soba a denni vytéznost) a s tim spojenou cenu. Ropa se za poslednich 80 let stala
vyskytuje, obrovskou moc ovliviiovat jiné staty, které jsou na dodavkach ropy zavislé.
Historie nam jiz nékolikrat ukazala, jaké se vedly valky a krvavé bitvy ve jménu této
suroviny. Jsme svédky i politického vmeéSovani jednotlivych spolecnosti a ovliviiovéni,

kdo bude vlastnit tuto komoditu.

Lidska spole¢nost neni na jiné komodité tak zavisla jako na rop&. Cena ropy
ovlivituje ceny vSeho zboZi a sluZeb, ovliviiuje ekonomiky statli, zda jsou v riistu nebo v
poklesu. Proto je ropa nazyvéana ¢ernym zlatem. Majitelé velkych loZisek ropy jsou jedni
Z nejbohatsich lidi na Zemi. Stejné jako v diivéjSich dobach vse ovliviiovalo pravé zlato,

dnes vSe ovlivituje ropa.

Svétova lidska populace stale roste a analogicky roste i spotfeba mnoZstvi ropy.
Produkty, které se z ropy vyrabé&ji, maji negativni vliv na Zivotni prostiedi nasi planety.
Proto se hodn¢ spole€nosti zabyva tim, aby se snizovala zavislost lidské spole¢nosti na
ropé€. Tuto komoditu a hlavné vyrobky z ni se snazime vyuZzivat na 100 %. Jeden vyrobek
z této suroviny se vyuziva pro pohon nasich automobilil. V soucasné dob¢ jsme zahlceni
vyrobky svétovych automobilek. Ale 1 tyto spoleCnosti se snazi Setiit zivotni prostiedi a
ve svych vyvojovych programech se snazi nachazet i jind mozna paliva pro pohon

automobilu.



V dnesni dobé jsou dva zpiisoby, kterymi se lidstvo vydalo fesit vzniklou situaci.
Prvnim je uplné nahrazeni paliva vyrabéného zropy, jinym, nejlépe ekologickym
palivem. Druhym zplisobem je nahrazovani ¢astecného mnozstvi paliva pochéazejiciho
Z ropy jinymi slozkami. Mezi nahrazujici slozky patfi étery a alkoholy. A o pfidavanim

alkoholu do paliv pochdzejicich z ropy se zabyva tato bakalatfska prace.



1 Prehled souc¢asného stavu

1.1. Ropa, paliva, pohonné hmoty

Ropu Ize definovat n¢kolika zptsoby. Pro ptiklad 1ze uvést:

®  Ropa je tmavé zbarvena olejovita kapalina lehci nez voda. [19]

®  Ropa je smesi prirodnich latek, kterd vznikala fyzikalné chemickymi procesy

béhem mnoha milionii let. [9]

® Ropa je hnéda az nazelenald horlava kapalina tvorena zejména smeési

uhlovodiki. [21]

vvvvvv

Dulezitost ropy se stala tak velkou, ze je ropa nékdy nazyvand ,palivem globalni
ekonomiky “. Dne$ni vyuziti ropy se jiz nevaze pouze na paliva jako jsou benzin, nafta a
letecky petrolej, ale i k vyrobé€ riznych druht plasti. Nekteré slozky ziskané z ropy se
ptidavaji do hnojiv a pesticidll. V neposledni fadé€ se nekteré slozky vyuzivaji 1 k vyrobé

1ékii. [21]

1.1.1. Vznik ropy

vvvvvv

zastavala teorii vzniku prostfednictvim anorganickych procest, jini zastavali teorii vzniku
organickymi procesy. V dnesni dobé& prevlada ve védeckych kruzich nazor, Ze vznik ropy
je organického plivodu. Divodem rozdilli téchto dvou teorii byly alkany, které jsou

obsazeny v uhlovodicich. Tyto alkany mohou vznikat anorganicky, tak i organicky. [9]

V dnes$ni dob€ odbornd vetfejnost piijima teorii na zakladé poznatk, Ze ropa vznikla
z organické hmoty. Tuto organickou hmotu tvotil moisky plankton. Nesmi se zaménovat
se vznikem uhelnych panvi, které vznikaly také z organické hmoty, ale tu tvofily praveké

suchozemskeé rostliny, hlavné stromy. [19]

Plankton se skladal, stejné jako dnes, ze souboru fytoplanktonu: zelenych rostlin
(fas), rozsivek, obrnének, kokolitek a dalSich bicikovci a zooplanktonu: korysi,

dirkovct, mitizkoveid a drobnych mékkysi a mlzi viz. Pfiloha ¢ 1.1.1. Je téméf



nepiedstavitelné, aby takovéto mnozstvi ropy cca 270 mld. tun (vytézeno cca 150 mld.
tun a 120 mld. tun objevené, ale jesté nevytézené) mohlo vzniknout z hmoty sloZené z tak
malych organizmi. Védci zjistili, Ze vyskyt planktonu je masovy. Dokaze Zit v hloubkach
do 80 m nebo v motich s nizsi teplotou napt. v Barentsovu moii. Casto lze pozorovat
masovy bum planktonu i z druzic viz. Obrazek ¢. 1.1.1. [19]

Obrazek ¢. 1.1.1.: Druzicové snimky rozlozeni planktonu v Atlantickém ocednu a
V Barentsové mori

Zdroj: [19]

Toto mnozstvi organizmil na konci svého kratkého Zivota umira a postupné klesa
ke dnu. Védci spocitali, Ze plankton vyprodukuje stejné mnozstvi organického uhliku

jako suchozemské rostliny (desitky miliard tun uhliku za rok). [19]

Zacatek premény této organické hmoty na ropu, byl n€kdy pied 200 miliony let
v melkych mofich, kde uhynuly plankton po usazeni na motském dné, byl prekryvan
vrstvami bahna, pisku a jilu. V této fazi zacala prvni pfeména — rozkladem za pomoci
bakterii znama jako diagenese. Tento proces probihal za pfitomnosti kysliku. Postupem
Casu, jak se dal$i vrstvy uhynulého planktonu a sedimentt vrstvily na sebe, stlaCovaly
svrchni vrstvy spodnéjsi vrstvy. V této fazi jiz nebyl pritomen kyslik, a tak dalsi proces
rozkladu pokracoval anaerobné. Zde se eliminovaly vétSiny heteroatomu siry, dusiku a
kysliku. Z ptivodni organické hmoty poté zbyla pouze nepatrna ¢ast téch nejodolngjsich

komponentt (lipida), které obsahovaly relativné dost uhliku a vodiku. [19]

Sedimentacni proces je velice pomaly (50 m za milion let). Tento proces se
nékolikrat zrychlil pomoci tektonické aktivity, kterou planeta Zemé ve své historii

prochazela. Pti téchto tektonickych aktivitach se organogenni sedimenty piekryvaly tak



velkymi vrstvami, ze se dostaly do hloubky 300 az 1300 m. Zde, za plisobeni vysokého
geostatického tlaku (7 az 30 MPa) a teploty kolem 50 °C, se molekuly biopolymert a
okolnich hornin navzajem slou¢ily chaotickou polykondenzaci. Vysledek tohoto procesu
nazyvame kerogenou, ,,coz je vysokomolekuldarni tuha nerozpustna organicka hmota

obsahujici kolem 86 % organicky vazaného uhliku . [19]

Rozhodujici fazi vzniku ropy se nastala chvile, kdy kerogen sesedal do hloubky 2
az 5 km. V takovéto hloubce byl kerogen vystaven teploté 180 °C a geostatickému tlaku
az 150 MPa. Za téchto podminek podlehly supermolekuly termické degradaci. Dochazelo
k odstépovani molekul CO2, H2S a H20; k aromatizaci cyklickych slouc¢enin a praskanim
vazeb se zjednoduSovala struktura kerogenu. V zavérecné fazi se termickym Stépenim
odstépovaly fragmenty z uhlovodikovych fetézcii. Vysledkem tohoto procesu je kapalina

slozena ptevazné z uhlovodiku, ktera se nazyva ropa. [19]
1.1.2. SloZeni ropy

Ropa je bohatd smés kapalnych uhlovodikl s nejriiznéjsi strukturou. Ropa se déli

podle jeji hustoty pfi teploté 20 °C do 3 skupin:

e lehka ropa — hustota 610-850 kg*m’3;
e stfedné t&7ka ropa — hustota 850-930 kg*m3;
e velmi t&7ka ropa (ropné pisky) — hustota 930-1050 kg*m3.

Lehké ropy se vyznacuji obsahem kratSich uhlovodikovych fetézcti oproti ropé

te€zké, ktera se vyznacuje dlouhymi fetézci uhlovodiki. [9]

Plynné¢ a tuhé uhlovodiky jsou zde rozpusténé s dalSimi organickymi slou¢eninami,
které maji v uhlikovém skeletu jeden a vice heteroatomt napft.: siru, dusik, kyslik.

v Vv

asfalteny a slou¢eniny organokovové obsahujici vanad a nikl. [19]

Ropa v zakladu obsahuje ,,84-87 % uhliku, 11-14 % vodiku, az 4 % siry, a az 1 %
dusiku (kysliku). Ostatni prvky jsou zastoupeny v mensich mnozstvich “ (v hmotnostnich
%). Ropa se lisi dle mista jejiho vrtu svym vzhledem, fyzikalnimi vlastnostmi a
vytéznosti. Tyto rozdily nemaji vliv na celkové sloZeni ropy. VSechny ropné kapaliny
maji stale stejné slozky uhlovodiki, heteroslouc¢enin a vysokomolekularnich sloucenin.
Uhlovodiky jsou v ropé€ nejvice zastoupeny (az 86 %) a skladaji se pouze z uhliku a

vodiku. Uhlovodiky se déli na alkany, cykloalkany a aromata. Heteroslouceniny jsou



druhé nejvice zastoupené slouceniny. Tvofii je slouceniny s jinymi prvky (sira, dusik,
kyslik). Tyto slouceniny ovliviiuji vlastnosti ropnych vyrobkii a provozni procesy

rafinerii. [19]
1.1.3. Loziska ropy

Loziska ropy se nachazeji po celé Zemi v hloubkéach 2 az 10 km pod zemskym
povrchem viz. Ptiloha ¢. 1.1.3. Tézba ropy probih4a na vSech kontinentech, motich a
oceanech. Loziska v malych hloubkach jsou nejstarSimi naleziSti a jsou Vv této dobé
vytézené. V dnesni dob¢ se tézi ropa z hloubek 6 az 10 km. Loziska jsou rtizné velikosti
a vydatnosti. Za mala loziska jsou povazovana ty s mnozstvim kolem 1 milionu tun ropy.
Na mistech s velkym pocétem lozisek se velice Casto stava, ze jsou loziska tak blizko u
sebe az splyvaji. Takova oblast se oznacuje jako ,,ropné pole”. V zemich jako je Irédk,
fran, Saudska Arabie, USA, Kanada atd., maji az nékolik desitek ropnych poli. Nejvétsi

ropna pole maji ovéfenou zasobu 1 az 3 mld. tun ropy. [19]

Nejvétsi ovérené zasoby ropy na svété maji: Saudska Arabie— 36 mld tun, Kanada—
24 mid t, [ran— 19 mid t, Irdk— 16 mld t, Kuvajt— 14 mid t. V poradi za nimi jsou pak stdty:
Spojené arabské emirdty, Venezuela, Rusko, Libye, Nigerie, Kazachstan, USA, Cina atd.
[19]

1.1.4. Tézba ropy

Predtim nez jakakoliv ropnéa spole¢nost zacne vrtat ropny vrt, provadi prizkumy
potencialnich oblasti. Realizace vrtu je velice draha ¢innost a v poslednich letech i stale
vice slozitéjsi ¢innost. Diivodem je nutnost hledat ropu ve stale vétSich hloubkach a na
védet, kde maji vrtat, a jestli vilbec se jim téZba vyplati. Stava se, Ze ropné loZisko je tak
malé nebo naklady na vytézeni lozZiska jsou tak vysoké, Ze se spole¢nosti nemusi vrt
ekonomicky vyplatit. Procesy provadéni prizkumit a vyhodnocovani rentability lozisek

je slozkou know-how kazdé ropné spole¢nosti. [19]

Ropné spolecnosti maji sviij odborny tym slozeny z védci z oborli naftové
geologie, paleontologie, geofyziky, geochemie a dalsich obord. Pravé tyto odborné tymy
maji za ukol ziskat dostatek dat k urceni loziska, velikosti loZiska a jeho chemicky
potencidl. K ziskani potfebnych dat je nékolik metod a voditek, které pomahaji urcit, kde

zacit provadéet prizkumy. Prvnim voditkem jsou povrchoveé vyvéry ropy. To je v dneSni



dobé jiz velice vzacny jev. Dlvodem svévolného vyvérani ropy na povrch, je mala
hloubka loziska. Jak jiz bylo v této praci zminéno, loziska nachézejici se v malych
hloubkach jsou jiz vytézené. Z téchto divodi se musi pouzivat jiné metody, které

vyuzivaji nejriznéjs$i moderni pfistroje. Pro piiklad uvedené nize. [19]

Gravimetrické méreni je prvni z metod pro hledani lozisek. Metoda je zaloZena
na studiu zemské pfitazlivosti (tthového pole Zeme¢). Na zadklad¢ rtznych hustot
sedimentacnich vrstev vznikaji tthové anomalie, které poukazuji na oblasti panvi (stara

moie) viz. Pfiloha ¢. 1.1.4.a. [19]

Seismicky prizkum je metoda zalozena na zachyceni odrazenych vin. Do pudy
jsou vysilany viny zptisobené vybuchy nebo pomoci specidlnich aut s vibracnim
zatizenim. Vyslané viny se $ifi horninami a odrdzi se nebo lamou na rozhrani dvou
riznych strukturdlnich vrstev. OdraZzené viny se na povrchu zachyti pomoci geofont,
které viny pfeméni na elektrické signaly. Ty jsou poté déale zpracovany. Podle uplynuti
doby mezi vyslanim vlny a jejim zachycenim geofonem se urcuje hloubka a poloha
vrstvy. Z dat se daji vytvofit 2D nebo 3D modely skladby zem¢ viz. Piiloha ¢. 1.1.4.b.
[19]

Geologické mapy zobrazuji 3D informace o povrchové a podpovrchové skladbé
Zemé. Geologickych map je mnoho druhii. Mezi zdkladni mapy patii povrchova
geologickd mapa, ktera jiz podle nazvu znézorniuje zemsky povrch. Dal§im zakladnim
druhem mapy je odkrytd geologickd mapa. Ta nezobrazuje nejmladsi ctvrtohorni
vybrané vrstvy. Zobrazi i roponosné vrstvy, které je zobrazenim elevaci (kopci), pod

nimiz se muzou nachazet loziska ropy. [19]

Dalkovy prizkum vyuziva leteckych a satelitnich snimkt. Pouziva se
elektromagnetické zareni nebo spektrometrie. Cilem je rozpoznani hornin, mineralli

obsazenych v horninach a tektonické linie. [19]

Pokud ropna spolecnost na zékladé¢ ziskanych dat zhodnoti t€zbu jako ekonomicky
zachycovanim v ru¢né kopanych studnich. Tyto studny byvaly hluboké i ptes 60 metrti.
V dnesni dobé se pouzivaji vrtaci soupravy pohanéné motory, které provadéji tzv. rotacni
vrtani. Vrtaci soupravy jsou zakoncené korunkou, kterd se otaci (rotuje) za stalého

ptitlaku. Odvrtany material je odplavovan hustou kapalinou, vétSinou slozenou z jilu a



vody, pomoci trubek na povrch. Odplavovaci kapalina zaroven chladi vrtaci korunku, a

tim prodluzuje jeji Zivotnost. [19]

vvvvvv

po uhynuti klesa na motské dno, neni vzacnosti, ze vrtaci soupravy prochéazi jednotlivymi
fazemi pfemény organického planktonu v ropu. To déva védclim jedine¢nou moznost
vidét a studovat tento velice slozity a zdlouhavy proces, jako stale probihajici celek

pfemény. [19]

Samotny vrtny proces je zaznamenan a porovnavan v grafickém harmonogramu
podle Casu a dosazené hloubky dle ekonomického planu viz. Ptiloha ¢. 1.1.4.c. V planu
musi byt pocitano s dobou uréenou pro zpevnéni vrtné Sachty proti zavaleni a

K preventivnim vyménam ¢asti vrtné soupravy. [19]

Vrtani se provadi na ploSinach, které se nachazeji na pevniné nebo na moii. Pokud
jde o vrtné ploSiny v mofi, byly dfive pevné zabetonovany na pilotech do motského dna.
To mélo za nasledek limitovani tézby (té¢Zba pouze ve velmi mélkych mofich).
V poslednich n¢kolika desetileti se ¢im dal vice pouzivaji plovouci vrtné plosiny. Ty jsou
mobilni a poskytuji moznost vrtani v hloubkach i n¢kolika kilometri pod hladinou mofte.

Viz. Piiloha &. 1.1.4.c. [19]

Samotna téZba ropy ma 3 faze zpiisobu dopravy ropy na povrch. Primarni faze
vyuziva tlaku zplisobeného pfitomnym zemnim plynem. Ropa se samovolné dostava na
povrch. Timto zptisobem se da vytézit priblizné 20-30 % celkové ropy v lozisku. Tim,
jak postupné klesa mnozstvi ropy v lozisku, klesa 1 samotny tlak. Pokud tlak klesne
Kk bodu, kdy ropa jiz samovolné nevytéka, ptichazi sekundarni faze. Tato faze spociva
V pumpovani ropy na povrch nebo udrzenim tlaku v lozisku pomoci injektaze. K injektazi
se pouzivd zemni plyn nebo voda. Touto fazi se da vytézit 50-60 % celkové ropy.
Posledni faze je tercidlni. Principem této faze je sniZeni viskozity ropy. Toho se dosahuje

injektazi horké vodni pary nebo ob¢asnym zapalenim ¢asti loziska. [9]

Ve svéte se nejvice té€zi ropa na sttednim vychodé, v Mexickém zalivu, v Texasu,
v zapadni Kanad¢, Rusku, v Severnim mofi. V Ceské republice se t&€zi ropa prevazné na
jizni Moravé. Se zdsobou 2 mil tun se fadime na 83 pficku svéta. Jednd se o ropu

z videnské panve a karpatska piredhlubng. [19]



1.1.5 Procesy rafinerizace ropy

Ke zpracovani vytézené ropy dochézi v rafinériich. Rafinérie jsou budovany
V misté spotfeby ropnych produkti. Z tohoto divodu je ropa transportovana z mista
vytézeni prostiednictvim sit€¢ ropovodi, tankery a cisternovymi vlaky do mista
jak stoupala svétova spotieba ropy, zacala vystavba ropovodnich siti. Ropovody jsou
potrubni systémy, které nabizeji vétsi prepravni kapacitu a plynulé zasobovani. Ropovody
vedou jak pfimo znalezist' ropy, tak z velkych pfistavl, kde je ropa precerpavana
Z lodnich tankerti. Pfistavy, kde se pfecerpava ropa z tankertt do ropovodii jsou napft.:

Terst (Italie), Omisajl (Chorvatsko), Gdansk (Polsko) a Rostock (Némecko). [19]

Staty stfedni Evropy, do kterych miZeme zafadit staty jako: Némecko, Polsko,
Ceskou republiku, Rakousko, Slovinsko, Slovensko a Madarsko, jsou zasobovany
ropovody. Uved'me ptiklady: Druzba (jediny ropovod, ktery nevede z piistavu), TAL a
AWP (z Terstu) a Adria (z Omisajl). Ropovod Druzba zasobuje ruskou ropou staty:
Ceskou republiku, Némecko, Polsko, Slovensko a Madarsko. Ropovod TAL
(Transalpine Pipeline) a AWP (Adria Wien Pipeline) zasobuje Némecko a Rakousko.
Ropovod Adria zasobuje Slovinsko, Chorvatsko a Mad’arsko. Viz. Pfiloha ¢. 1.1.5.a. [19]

Ceska republika vybudovala ropovod IKL (Ingolstadt-Kralupy-Litvinov) jako
moznost zasobovani ropou z ropovodu TAL. Timto Ceské republika neni zavisla pouze

na jednom zdroji ropy z ropovodu Druzba. [19]

Ceska republika musi mit podle natizeni Evropské unie (podminka pro vstup do
EU) vlastni zasobu ropy na 90 dni. Centralni tankovisté se naléza v obci Nelahozeves u
Kralup nad Vltavou. Centralni tankovisté je napojené na oba ropovody Druzba i IKL.
Kapacita musela byt jiz nékolikrat navysovana z ditvodu rostouci potieby ropy v Ceské

republice. V dnesni dob& ma kapacitu 1 550 000 m?®. [19]

Jak jiz bylo feCeno, zpracovani ropy a vyroba produkti zropy se provadi
v rafinériich. V Ceské republice jsou tfi rafinérie: v Litvinové, v Pardubicich a

v Kralupech nad Vltavou. [19]

Zpracovani ropy probiha pomoci rektifikace (frak¢ni destilace), ktera probiha v tzv.
kolonach. Odsolend ropa se postupné zahtiva a dochazi k odd€lovani jednotlivych frakci,

které jsou jednodusi smési. Tyto jednotlivé frakce jsou poté déle zpracovavany v riznych



odvétvich chemického primyslu. Rektifikace ma dva procesni stupné: v atmosférickych

kolonach a vakuovych kolonach. [22]

e  Atmostéricka kolona — dochézi zde k frak¢ni destilaci za zvySeného tepla a
atmosférického tlaku (cca 101,3 kPa). Z atmosférické kolony se ziskavaji ¢tyii
produkty: uhlovodikové plyny, benzinové frakce, petrolejové frakce a plynovy
olej. Zbytek po destilaci se nazyva mazut.

e Vakuova kolona — zde se rektifikuje mazut za zvySené¢ho tepla, ale snizeného
tlaku (2-10 kPa). Z vakuové kolony se ziskavaji tii produkty: lehky olej,
sttedni olej a tézky olej. Z divodu nizsich teplot varu se ziskavaji frakce, které

by jinak byly teplotné zni¢eny. Zbytek po vakuové destilaci se nazyva asfalt.

Dal8im zpracovanim ziskanych latek je krakovani. Pfi tomto procesu dochazi ke
Stépeni dlouhych fetézci na fetézce kratSi, které jsou vhodné pro zpracovani

V chemickém primyslu. Obrazkové schéma obou kolon viz. Pfiloha ¢. 1.1.5.b. [22]

Uhlovodikové plyny se uplatiiuji jako topné plyny (propan — butanové bomby na
vareni, LPG jako pohon automobili. Patii sem ¢tyfi nejleh¢i plyny methan, ethan, propan

a butan. K destilaci dochazi piiblizné pti 30 °C.

Benzinové frakce se hlavné vyuzivaji k vyrobé motorového benzinu. Déle se
vyuzivaji pro vyrobu fedidel a Cistidel. Latky v této frakce obsahuji fetézce s 5 az 11

atomy uhliku. K destilaci dochazi ptiblizné pii 150 °C.

Petrolejové frakce se hlavné vyuZivaji k vyrobeé leteckého petroleje a po krakovani
K vyrob¢ motorového benzinu. Latky v této frakci obsahuji fetézce s 10 az 15 atomy

uhliku. K destilaci dochazi ptiblizné pii 200 °C.

Plynové oleje se hlavné vyuzivaji k vyrobé motorové nafty. Latkami jsou alkany,
cykloalkany a aromatické uhlovodiky, které obsahuji fetézce s 15 az 24 atomy uhliku.

K destilaci dochazi ptiblizné pii 300 °C.

Mazut je mozné pouzivat jako palivo, hlavné v lodnich motorech. Po vakuové
rektifikaci se ziska lehky, stiedni a tézky olej. Ty se vyuzivaji k vyrobé mazacich oleju,

parafinti. Po krakovani se ziska plynovy ole;.

Asfalt je zbytek, ktery se jiz neda destilaci dale vyuzit. Vyuziva se na silnice, na

natérové a izolacni hmoty. [22]
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1.1.6. Paliva

Pro ziskéni tepla ¢loveék vyuzival uz od pravéku hoteni jako reakci paliva a
vzdusného kysliku (hoteni dfeva). Pokud se ma néjaké substance oznacovat za palivo

musi spliiovat:

v

e (o nejnizsi vynalozené naklady na tézbu a vyrobu.

e Spalovani paliva musi byt v praxi co nejjednodussi.

Proto mezi nejvyhodnéjsi paliva patii plynova. Pii spalovani nedochdzi k pevnému

odpadu, nejméné zatézuji zivotni prostiedi, snadno se zapaluji a hofeni je plynulé. [18]
Paliva se dé€li podle n¢kolika parametrt:

e Podle skupenstvi — pevna (uhli, dfevo), kapalnd (benzin, nafta), plynna
(methan, propan-butan);
e Podle puvodu — pfirodni (uhli, zemni plyn), vyrobené (koks, propan-butan);

e Podle obdobi vzniku — fosilni (uhli, ropa, zemni plyn), dnesni (dfevo, biomasa).
Kazdé palivo se 1i$i svoji vyhfevnosti (mnozstvi uvolnéné energie pii dokonalém

hoteni). Vyhtfevnost se stanovuje podle vzorce h = %

kde: h je vyhfevnost paliva v MJ*kg?, Q je teplo uvolnéné pfi dokonalém hoteni v MJ,
m je hmotnost paliva v kg) [13]

1.1.7. Pohonné hmoty

Paliva, ktera jsou svymi vlastnostmi vhodné k pohonu ve spalovacich motorech,

oznacujeme jako pohonné hmoty. Pohonné hmoty by mély spliiovat tyto vlastnosti:

e Musi spolehlivé a jednoduSe tvofit vybusnou smés (smés je tvofena
rozptylenym palivem a vzduchem). Hofeni musi byt mozZné tidit pomoci fidici
jednotky podle potfeb rezZimu motoru. Rezimem motoru se rozumi volnobé¢h,
akcelerace, brzdéni a ekonomicky rezim,;

e  Musi mit na maly objem velky energeticky obsah;

e  Musi byt provozné spolehlivé, bezpecné pro prepravu a skladovani, moznost
okamzité provozuschopnosti;

e  Musi byt moznost snadného dopliiovani ze siti Cerpacich stanic.
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Mezi nejbéznéjsi pohonné hmoty patii: benzin, nafta, zemni plyn, letecky petrole;j.
[12]

1.2. Cile Evropské unie a legislativa EU a CR

Evropska a Ceska legislativa udava slozeni pro automobilovy benzin Natural 95
normou CSN EN 228. Tato norma plati pro viechny trhy evropskych stat, ktefi jsou
¢leny Evropské unie. Norma piedepisuje 17 jakostnich boda s celou fadou uzitnych
vlastnosti napf.: odpafovaci vlastnosti, vySe oktanového ¢isla, povolené mnozstvi siry a

olova, tlak par atd. [16]

Norma definuje i mnozstvi biolihu v rdmci ekologizace paliv. V automobilovém
benzinu miize byt v dnesni dob¢, podle normy, do 5 % objemu paliva biolihu. Podle planu
pro snizovani emisi z fosilnich paliv bude nutné od roku 2020, aby benzin obsahoval

biolih do 10 % objemu paliva. Z tohoto diivodu jiz dnes evropska norma povoluje tento

obsah biolihu. [16]

Pro trh je vyrabén a na né je dodadvan automobilovy benzin s obchodnim
oznacenim BA 95 Natural. Podle legislativy kazdy prodévajici musi oznacit na vydejnim
misté platnou normu a danou kategorii paliva: napt. benzin automobilovy Super dle normy
CSN EN 228, uvést oktanové &islo: OCVM 95 (oktanové cislo vyzkumnou metodou) a je

mozné uvést dopliujici informace: jedna se o bezolovnaty, bezsirny benzin. [16]

Ceska norma nafizuje vyrobciim a prodévajicim ,,bio povinnost®, ktera pozaduje,
aby za kalendarni rok z celkového objemu dodaného benzinu na cesky trh byl podil
biolithu minimalné 4,1 %. Ty subjekty vyrobcll a prodavajicich, ktefi toto minimum

nesplni, jsou pokutovani. [16]

Automobilovy benzin s obsahem biolihu neni uréeny k dlouhodobému skladovani.
Pticinou je velka citlivost bioetanolu na vodu a vzduSnou vlhkost. Lih do sebe navaze
vodu a to vede k naruseni stavu paliva. Tato lihovodni smés poté mulize vyrazné zvysit
korozi v palivové soustavé automobilt. Ztohoto divodu mnoho firem do
automobilového benzinu ptiddva aditiva, ktera prodavaji pod riznymi obchodnimi nazvy.
[16]

Aditiva jsou do benzinu piimichavany jako cely soubor aditiv. Takovato aditiva
slouzi k lepSimu mazani celé spalovaci soustavy a vedou k zvySeni vykonu motoru. Jina

aditiva maji Cistici U¢inek na jiz usazené necistoty na sacich ventilech, vstiikovacich
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ventilech a slouzi i jako preventivni ochrana pied vznikem usazenin ve spalovacim
prostoru. Vedou tak ke snizeni spotfeby paliva. Déle benzin obsahuje aditiva proti korozi

plynouci z vyuzivani biolihu a ke snizovani vazani vody na biolih. [16]
1.3. Benzin

Benzin 1ze definovat nékolika zptisoby. Pro ptiklad lze uvést:

e Automobilovy benzin je lehka destilacni frakce ropy. [4]

®  Benzin (téz ,benzin’) je kapalina ropného piivodu pouzivana hlavné jako palivo

v zazehovych spalovacich motorech. [3]

e Automobilovy benzin je smés prevazne ropnych uhlovodikii vrouci v rozmezi

cca 30 az 210 °C se 3 az 12 atomy uhliku v molekule. [19]

Benzin jako ropné palivo je urcené pro zazehové motory, které ve vyuzivaji
V osobnich automobilech a motorkach. Zazehovy motor je spojen s némeckym
vynalezcem Nicolausem Ottou (1832—1891). Nicolaus Otto se snazil vylepsit plynovy
motor a v roce 1876 predstavil vefejnosti prvni &tyitaktni plynovy motor. Ctyidoby
spalovaci cyklus se 1 dnes oznacuje jako Ottiv cyklus. V pozdéjSich dobach pfispéli
k vylepSovani dalsi slavni vynalezci a inovatofi jako jsou: G. Daimler, K. F. Benz nebo

H. Ford. Z téchto zakladt postupem ¢asu vznikly dne$ni moderni zazehové motory. [19]

V zacatcich méli konstruktéfi problém s benzinem jako palivem. Jednotlivé druhy
benzinu se od sebe lisili podle ropy, ze které¢ byly vyrobeny. To mélo za nésledek
nevyvazené spalovani benzinu a tim neustaleny vykon motoru. Aby se zacaly sjednocovat
kvalitativni parametry benzinii, zaCalo se jako zékladni kvalitativni parametr pouZivat
oznaceni — oktanové ¢islo. Toto ¢islo miZe nabyvat hodnoty 0 (Cisty n-heptan) az 100
(Cisty izooktan). Oktanové ¢islo tika, jak je pouzité palivo odolné vici pred€asnému
samozapalu (detonaci). Tento jev se nazyva ,.klepani motoru®. Cim vyssi oktanové &islo

benzin ma, tim je proti samozapalu odolnéjsi. [20]

Prvni benzinové smési mely oktanové Cislo mezi 40—60 oktanovymi jednotkami.
Dnesni nejvice pouzivany benzin mé oktanové cislo 95. Vyvoj ukézal, Ze zvySovani
oktanového ¢isla nejvyznamnéji zvysSuje vykon motord. Zvyseni oktanového cisla lIze

udélat dvéma zplsoby, a to zménou sloZeni benzinu nebo pfiddnim vhodnych ptisad
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(aditiv). Riznym pouzivani téchto dvou variant se odliSuji a vytvareji know-now

jednotlivych vyrobct paliv a aditiv do paliv. [19]

Pied desitkami let se ptidaval do benzinu antidetonator na bazi olova
(tetraetylolovo) a takovyto benzin byl oznacovan jako olovnaty. Z divodu Skodlivych
ucinkii olova na zdravi lidi a na zivotni prostfedi se olovnaty benzin jiz nesmi pouzivat.
V dnesni dobé€ se pouziva bezolovnaty benzin, ve kterém bylo nahrazeno tetraetylolovo
slouceninami na bazi etheru. Bezolovnaty benzin je obchodné oznacovéan Natural. Takze
oznadeni nejbézngji pouzivaného benzinu v Ceské republice Natural 95 znaéi, Ze jde o

bezolovnaty benzin s oktanovym ¢islem 95. [4]

Benzin oproti nafté obsahuje méné uhliku a jedna se tedy o zdravi mén¢ Skodlivé
palivo, nez je napf. nafta. Benzinové motory neprodukuji tolik pevnych ¢&astic jako

naftové motory a tim nepotiebuji napf. filtry pevnych ¢astic. [4]
1.4. Biomasa a biopaliva

Biomasou se v biologii oznacuje celkova hmota jedince nebo skupiny uréitého
druhu a nebo celé spolecenstva druhli na vymezené plose. Biomasa u rostlin se vyjadiuje
vV hmotnosti suSiny, zatim co u Zivoc€ichil ji vyjadiuje Cerstvd hmotnost (jouly, kalorie,

obsah uhliku). U rostlin se rozliSuji biomasy na podzemni a nadzemni, zivé a mrtvé. [7]

V energetice je biomasa brana jako hmota organického ptivodu. Organickou hmotu
tvoii téla Zivych organizmi: Zivocichové, rostliny, houby a sinice. Energie obsaZena
v takovéto hmoté ma pivod ve slunecnim zafenim a v procesu fotosyntézy. Tim padem
se jedna o obnovitelny zdroj energie. Nejvice pouzivana biomasa je dievo a dievni zbytky
(piliny a hobliny), které se vyuzivaji od pravéku. Dale biomasou mize byt i slama a dalsi
zbytky ze zeméd¢lské produkce véetn€ exkrementl zemédélskych zvitat, ¢ast biologicky

rozlozitelného odpadu z primyslové ¢innosti a komunalniho odpadu. [7]

Biomasu rozd€lujeme na suchou (dievo, slama) a mokrou (kejda — zvifeci
exkrementy smichané s vodou). Biomasa se zpracovava za prvé suchym procesem
(termochemickou pfeménou), kdy dochézi k spalovani, zplynovani a pyrolyze. A za
druhé se zpracovava mokrym procesem (biochemicka pfeména), pii kterém dochazi
k metanovému kvaseni, lihovému kvaSeni a vyrobé vodiku. Podskupinou je proces
mechanicko-chemické premény, kdy dochazi k lisovani oleju a k jejich nasledné upravé

(bionafta a pfirodni maziva). Vyrobenou biomasu rozdélujeme podle skupenstvi:
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1. Pevna paliva na bazi dievni fytomasy (piliny, dfevni $tépky, brikety ...atd.);

2. Pevna paliva na bazi energetickych rostlin a stébelnin (fezanka, granulaty,
brikety);

3. Kapalna paliva (extrahované rostlinné oleje, bionafta, bioethanol);

4. Plynna paliva (bioplyn, dfevoplyn, skladkovy plyn, kalovy plyn).

Biopaliva jsou ziskdvana; z obnovitelnych surovin (biomasy). Vyhody pii
vyuzivani biopaliv, oproti fosilnim paliviim, plynou hlavné z uhlikové neutrality.
V dnesni dobé¢ je celosvétovy problém v prilisné nadprodukci uhliku. Jak vime, uhlik je
zakladni stavebni prvek vSech organickych sloucenin. Tim padem se vyskytuje ve vSech
rostlinach a zivociSich na nasi zemi. Vyprodukovany uhlik, ktery vznikd spalovanim
vV podobé oxidu uhli¢itého (CO2), se prostfednictvim fotosyntézy vraci zpét do rlstu

novych rostlin. Tim je uzavien ptirodni kolob¢h uhliku. [7]

Dal$imi vyhodami biopaliv je jejich ekologicka Setrnost pii uniku. MoZnost statd si
samy produkovat plodiny pro vyrobu biopaliv a poté 1 vyrabét biopaliva, to je urcité jedna
z velkych ptrednosti. Tim se jednotlivé staty stavaji méné zavislé na dovozu z okolnich
zemi a statd. V neposledni fad¢ je to potom nizsi cena paliva v podobé¢ nizsich dani nebo

celkového osvobozeni od dané. [7]

Nejozehavejsi nevyhoda pro vyuzivani biopaliv spociva ve vyuzivani plodin pro
vyrobu, které lidstvo bézn€ konzumuje (kukufice, obili, fepka a s¢ja). Na nasi planeté
kazdy den umiraji lidé hlady a my tzv. vyspélé staty produkujeme tyto plodiny za i¢elem
vyroby paliva. Za timto ucelem jsou vymezovany velké plochy turodné pudy,
spotfebovava se mnoho vody, hnojiv a dalSich energii. Z tohoto diivodu védci prichazeji
s palivy tzv. 2 generace a 3 generace. Paliva 2 generace jsou ziskdvédna z rostlinnych
odpadu ¢i rychle rostoucich dievin. Paliva 3 generace se maji ziskavat z vodnich fas, které
produkuji malé kapky oleje. Ten by se poté snadno pieménovaly na findlni palivo. Tato

technologie je zatim na uplném zacatku svého vyvoje. [7]

1.5. Ethanol C2HsOH

v

kapalinu, po zfedéni s pfijemnou alkoholovou viini. Pouziva se jako zékladni soucast

alkoholickych napoju. [10]
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Ethanol se vyrabi z jednoduchych cukri (sacharidl) prosttednictvim alkoholového
kvaseni. Ke kvaseni dochazi prostfednictvim nejriiznéjSich kvasinek. V dnesni dobé se
nejvice pouzivaji Slechténé kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae. K vyrobé se
vyuzivé jednak cukernatého roztoku (o koncentraci max. 20 %), tak ptirodnich surovin
S vysokym obsahem sacharidii (brambory, cukrova fepa, cukrova titina). Kvasny proces
probihd podle rovnice CgH1206 --> 2 CoHsOH + 2 CO». Kvalitu ziskaného ethanolu
velice ovliviiuje vstupni surovina. Kvaseni vznika zaparou (vodni roztok s max. obsahem
ethanolu 15 %). VZdy obsahuje 1 nezadouci pfimési tzv. ptiboudliny. Tvoii je hlavné:
vys$si alkoholy (propanol a isopropanol), vicesytné alkoholy (glycerol), ketony (aceton)
aj. Pro Cisténi se vyuzivaji destilacni kolony, ze kterych se da ziskat roztok s obsahem
95,57 % ethanolu a 4,43 % vody. Zbytkovou vodu lze odstranit destilaci se siranem
vapenatym nebo oxidem véapenatym. Ob¢ slouceniny vaZou na sebe vodu a tim se da
ziskat ethanol o Cistoté 99,9 %. Pro ziskdni mén¢ znecisténého a tim padem kvalitn¢jSiho
ethanolu se pouziva synteticky proces. Proces spociva v katalytické hydrataci ethenu
(etylenu) CH>=CH>+ HO --> CyHsOH. Jako katalyzator se vyuziva kyselina

trihydrogenfosforeéna na oxidu kiemicitém. [10]

Ethanol je v dnesni dobé hojné¢ vyuzivanym palivem jak samostatné hlavné
V Brazilii a Skandinavii, tak jako pfimés do b&ézného benzinu Natural 95. Jako vSe na
svété ma sveé kladné a zaporné vlastnosti. Pokud jde o kladné stranky, tak mezi né patii
nizky obsah CO., ekologicky nezavadny pii uniku, mé vyssi oktanové ¢islo (kolem 105).
Pokud chceme pouzivat ethanol v mensim procentudlnim poméru mezi 20-30 %, tak neni

potieba draha prestavba motoru. [2]

Mezi nevyhody patii lehké stoupnuti spotieby paliva piiblizné o 10-20 %, v Ceské
republice je velice tidkd tankovaci sit a v neposledni fadé moznost problému pii

startovani studeného motoru v zimnich obdobi. [2]

Ethanol tvofi samostatnd paliva, ktera nabizi Cerpaci stanice. Tyto paliva jsou
oznacovana E70, E75 a E85. Narozdil od béZného benzinu cislo neoznafuje oktanové
Cislo, ale procentualni zastoupeni bio ethanolu v palivu. Pokud se natankujete palivo
s oznacenim E8S5, tak je zde 85 % bio ethanolu a 15 % béZzného benzinu. Pro vyuZivani
paliv s oznacenim E70, E75 a E85, je vhodné udélat nékolik tiprav motoru. Minimalni
upravy by se méli tykat fidici jednotky eventualné vymeény pryzovych soucasti za

kvalitn&jsi. Bohuzel ethanol negativné ptisobi na pryz. [2]
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Vlastnosti ethanolu:

Bod varu pti 1013 kPa je 78,1 °C;

Hustota pfi 20 °C je 789,3 kg*m3;
Kinematicka viskozita pii 20 °C je 1,52 mm?*s™;
Bod vzplanuti je 14 °C;

Bod tani je -114,1 °C;

Tlak par pii 20 °C je 2,13 kPa.

o ok~ w e

Zdroje: [10], [15], [5]
1.6. Propanol CsHgO

Propanol také téz propylalkohol nebo n-propanol je bezbarva kapalina s ostrym
zapachem. Pouzivd se jako rozpoustédlo ve farmaceutickém primyslu a téz jako
chemicky meziprodukt. Pfirozené se vytvaii pii nejriznéjsich fermentacnich procesech
v malém mnozstvi. Efektivnéjsi zptisob ziskavani propanolu je z uhli. Uhli se zplynuje za
ucelem ziskani syntézniho plynu, ktery je katalyzovan katalyzatorem na bazi praSkového
zeleza. Vznikd smés uhlovodikll a oxygent. Vznikla pryskyfice alkoholu se pomoci

destilace Cisti, ¢imz se ziska Cisty propanol. [1]

V poslednich né¢kolika letech byl udélan pokrok v efektivnéj$im ziskavani
propanolu z procesu fermentace. Divodem nalezeni efektivnéjsiho procesu ziskavani

propanolu je nutna podminka pro moznost vyuZzivat propanol jako biopalivo. [17]

Pralom v efektivnéjSim ziskavani propanolu tvi v nalezeni novych gent a jejich
uspésné aplikovani do riznych hostitelskych organizmi. Vysledkem tohoto spojeni je
moznost ziskavani propanolu z $ir§i Skaly vstupnich obnovitelnych surovin. Vyzkumy
dale prokazali, ze ziskané mnozstvi propanolu ovliviiuji 1 stechiometrie a metabolismus
pouzitych mikrobii. V neposledni fadé¢ =ziskané mnoZstvi propanolu ovliviiuje
optimalizace fermenta¢nich podminek, za kterych probiha proces pfemény. V praxi to
znamena nepietrzité odstraovani ziskaného prokuktu. Timto se zamezi hromadéni

toxického propanolu. [17]
Vlastnosti propanolu:

1. Bod varu pti 1013 kPa je 97,1 °C;
2. Hustota pii 25 °C je 804,13 kg*m3;

17



Kinematickd viskozita pii 20 °C je 2,8 mm?*s™;

Bod tani je -126 °C;

3

4. Bod vzplanuti je 15 °C;

5

6. Tlak par pti 20 °C je 1,87 kPa.

Zdroje: [6], [14]
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2. Cile bakalarské prace

Cilem prace je seznameni s tfenim nejnizSim alkoholem, kterym je propanol.
Pomoci normovanych zkousek, pro urovani kvalitativnich parametrd, ziskat hodnoty
¢istého propanolu a benzinu. Poté stejnymi normovanymi zkouSkami zjistit postupné
zmény hodnot v zavislosti na mnozstvi procentualniho zastoupeni benzinu a propanolu.
Na zéavér ze ziskanych poznatki zodpovédét otazku, zda je mozné nahradit soucasné

pouzivany ethanol zatim nepouzivanym propanolem a za jakych podminek.
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3. Metodika bakalarské prace

Ziskané hodnoty sledovanych parametrii v experimentalni ¢asti byly ziskany za
pomoci: destilaéni kiivky pomoci destilaéni kolony, hustota pomoci ponorného
hustoméru, tlak par dle Reida a kinematicka viskozita pomoci Ubbelohdeho

viskozimetru.
3.1. Destila¢ni charakteristiky

Mezi nejdilezitéjsi jakostni zkousky benzinu patii destilacni zkouska. Na zakladé
zjisténych hodnot v ptedepsanych bodech, lze usuzovat a predvidat, jak bude motor

pracovat s takovymto benzinem. Predepsané body destilace jsou:

Teplota zacatku destilace;

Teplota pti 10 % predestilovani,

Teplota pii 50 % predestilovani,

Teplota konce destilace;

Odpatené mnozstvi pii 70 °C (oznaceni E70);

Odpatené mnozstvi pti 100 °C (oznaceni E100);

N g s~ wDh e

Odparené mnozstvi pii 150 °C (oznaceni E150).

K destila¢ni zkouSce jsou potieba: destilaéni kolona, zkuSebni vzorek (cca 250 ml),
stopky, tlakomér, laboratorni teplomér se stupnici do 200 °C, vodni lazen pro ochlazeni
kondenzatu, technicky benzin pro ¢isténi, odmérny vélec. Cela destilacni kolona je

znazornéna na obrazku ¢. 3.1. [23]
Obrazek €. 3.1.: Destilacni kolona s popiskem
..... teplomeér

1 odtok chladici vody
1 pfitok chladici vody

destilacni nastavec ...

predioha destila¢ni (alonz)

banka s kulatym dnem a NZ ____.

Bt kM kOO T e \ J .. jimaci nadoba (bafika

s kulatym dnem)
ﬂ .... zdroj tepla (kahan)

Zdroj: [8]
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Postup méreni

Do ocisténé baiky technickym benzinem se nalilo 100 ml zkuSebniho vzorku.
Dbalo se, aby pii nalévani nic nenateklo do odvodni trubice. Pfidal se varny kaminek a
barika se uzaviela korkovou zatkou, ve které byl zastr¢eny laboratorni teplomér. Rtut'ova
baiika teploméru musela dosahovat dolniho okraje odvodni trubice. Odvodni trubice se
zasunula do chladi¢e a na konec chladice byl postaven odmérny valec, do kterého se
zachytaval predestilovany benzin. Odmérny valec byl utésnén vatou. Baiika se vzorkem
se postavila na azbestovou vlozku. Pod vlozku se vlozil zapaleny plynovy kahan a
zapnuly se stopky. Intenzita plamene byla sefizena tak, aby prvni kapka spadla do
odmérného valce mezi 5 a 10 minutou. Cas prvni kapky v odmérném valci znaéi zadatek
destilace. Intenzita plamene se ptipadné upravila tak, aby rychlost destilace byla 4-5 ml
za minutu. Intenzita plamene byla znova upravena pii piedestilovani 90 ml benzinu tak,
aby do konce destilace zbyval ¢as 3—5 minut. Za konec destilace se povazuje dosazeni

pozadované teploty nebo Gplného odpaieni zkuSebniho vzorku z banky. [23]

V pribéhu destilace se zaznamenavaly: Casy prvni kapky (zacatek destilace) a
konec destilace, teploty pii predestilovani kazdych 5 ml benzinu, mnozstvi

ptredestilovaného benzinu pii E70; E100; E150. [23]
3.2. Hustota pomoci ponorného hustoméru

Zjisténi hustoty u paliv ma piedev§im vyznam z pohledu komerénosti. Je to nutné
pro piepocet objemu na vahu, ve kterych se prodej realizuje. Zjist'ovani hustoty pomoci

ponornych hustoméri je rychla metoda, ktera se zaklada na Archimedovu zakonu. [23]

Ke zkousSce hustoty jsou potfeba: sada hustomérli, odmérny valec, teplomér se

stupnici po 0,1 °C, ¢isty benzen a ethanol pro ¢isténi hustomérti a odmérného valce. [23]
Postup méieni

Prvné byly zkontrolovany hustoméry, zda nejsou poskozené, znehodnocené a zda
jsou Cisté. Odmeérny valec byl vyplachnut a naplnén vzorkem tak, aby se ptedeslo vzniku
vzduchovych bublinek. Poté byl do odmérného valce opatrné vlozen hustomér a pustén

ve chvili, kdy sam plaval. Poté byly odecteny hodnoty hustoty a teploty vzorku. [23]
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3.3. Tlak par dle Reida

Zkouskou par se zjist'uje palivo, jak je vhodné pro motory. Usuzuje se, jak se bude
palivo chovat pfi startovani motoru v zimnich mésicich a jak bude naméhana palivova
soustava Vv letnich mésicich. Nizkovrouci podily mohou ovlivnit ptisun plynulosti paliva
do valci, a tim negativné ovlivnit chod motoru. Ze ziskanych hodnot ze zkousky par a
destilacni zkousky, lze usuzovat na ztraty paliva v disledku vyparovani pti skladovani.
Zkouskou tlaku par dle Reida se zjist'uje nejvétsi tlak, ktery dokaze palivo daného objemu
dosahnout v ¢tyfndsobném objemu vzduchu. Zkouska se provadi pii pfedepsané teploté

37,5 °C. [23]

Ke zkousce tlaku par jsou potieba: ptistroj dle Reida (viz. Obrazek ¢. 3.3.), nadrz

naplnéna vodou a opatfena ohfevnou soustavou s termostatem. [23]

Obrazek ¢. 3.3.: Pristroj dle Reida

Zdroj: [24]
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Postup méreni

Nadrz s vodou byla vytemperovana (ohtata) na teplotu predepsanou pro zkousku.
Do spodni ¢asti Reidova pfistroje se po okraj nalil zkuSebni vzorek a poté se opatrné
pfiSrouboval ke zbytku pfistroje. Bylo nutné zajistit maximalni utazeni zavitu. Cely
ptistroj se n¢kolikrat otocil ze svislé osy do vodorovné a zpét. Poté se cely pristroj vlozil
do nadrze svodou, kde hladina byla 1-1,5 cm pod okrajem nadrze. Protfepani se
provadélo 1 Vv prubéhu zkousky a to nékolikrat. Vzdy se dbalo co nejrychlejsiho
protfepani, aby nedochézelo k ochlazovani piistroje. Po 15 minutach se odecetl tlak par

na stupnici. [23]
3.4. Kinematicka viskozita pomoci Ubbelohdeho viskozimetru

Zkouskou kinematické viskozity se ziskala diilezitd data o pohyblivosti paliva v
palivové soustavé nebo jinak data o naro¢nosti dopravit palivo pies palivovou soustavu

do valct motoru. [23]

Ke zkousce kinematické viskozity jsou potieba: viskozimetr dle Ubbelohdeho viz.
Obrazek €. 3.4., zaves na umisténi viskozimetru, lazen s topnou soustavou a termostatem,
stopky. [23]

Obrazek &. 3.4.: Viskozimetr dle Ubbelohdeho
Postup méreni

Nejdiive se nalil vzorek do trubice €. 1 tak, aby hladina vzorku byla

V banice D mezi ryskami ¢ a d. Poté se prstem ucpala trubice ¢. 2.

Pomoci pryzové hadice, kterd byla nasazena na trubici €. 3, se nasal
zkuSebni vzorek do banky A. Uvolnila se pryZova hadice a prst
Z trubice €. 2. Hladina vzorku zacala klesat a v moment¢ kdy hladina

prosla ryskou Z1 se spustily stopky. Stopky se zastavily v moment¢,

kdy hladina prosla ryskou Z,. Namétfeny €as se zaznamenal. Pokus se

opakoval 3krat a vysledky se mezi sebou nesmély lisit o vic jak 1

sekundu. Ze ziskanych vysledki se provedl aritmeticky pramér, ktery

se vlozil do vypoctu kinematické viskozity. [23]

Zdroj: [11]
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4. Experimentalni ¢ast

4.1. Stanoveni destilacnich charakteristik

Pti zkousce destilace benzinu se nesleduje pouze celkovy prib¢h destilacni kiivky,

ale sleduji se dalsi body v prub¢hu destilace. Tyto dulezité body charakterizuji:
Teplota zacatku destilace

e V tomto bod¢ se charakterizuji teploty varu nejleh¢ich uhlovodik;
e Na zéklad¢ téchto bodu se predpokladaji ztraty paliva vypafenim v prabéhu
skladovani a Cerpani,

e Pro CR je stanoven4 hodnota mezi 30-35 °C.
Teplota pri 10 % predestilovani

° Znadi se teplota, kdy dojde K ptedestilovani 10 % objemu paliva;
° Tento bod je dulezity pro vytvoreni dostate¢ného tlaku par ve studeném
motoru, tj. pfi startovani;

° U stavajicich paliv se teplota pohybuje mezi 65-70 °C.
Teplota p¥i 50 % predestilovani

° Znaci se teplota, kdy dojde k ptedestilovani 50 % objemu paliva;

° Jedna se o stfedni frakce benzinu;

° Pokud je tento bod nad hranici 140 °C, projevuje se to pomalou reakci motoru
na pfidani plynu (pomalé akcelerace);

° U stavajicich paliv se teplota pohybuje mezi 95-115 °C.

Konec destilace

Vv

. Znaci maximalni teplotu, pii které se mize predestilovat 95 % objemu paliva,
° Tento bod by nem¢l presahnout teplotu 180 °C;

. Zbytek 5 % objemu paliva ma velice ¢asto nejmensi oktanové ¢islo.
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Teplota konce destilace

° Norma udava maximalni hranici 210 °C;

° Touto hranici je zajiSténo, ze veskeré palivo shoii ve valcich.

Pokud by v palivu byly podily s teplotou nad 210 °C, tak nedojde k uplnému
shofeni paliva ve valci. Toto neshoielé palivo ulpi na sténach valci a stéka do oleje. To
ma za nasledek fedéni oleje a snizeni viskozity oleje. Dale ma negativni u¢inky na motor

V podobé¢ vznikajicich usazenin ve valci.

Graf ¢. 4.1.a.: Destilacni kiivka benzinu s obsahem propanolu
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V (% objemu)
B Benzin+20% propan. B Benzin+15% propan.
H Benzin+10% propan. Benzin+5% propan.

m Cisty benzin

Na vodorovné ose x jsou vyneseny piedestilované objemy vzorkl v %. Na svislé
ose Yy jsou vyneseny teploty ve stupnich Celsia. Jednotlivé destila¢ni kiivky znazornuji
Cisty (100 %) benzin, benzin s obsahem 5 % propanolu, benzin s obsahem 10 %
propanolu, benzin s obsahem 15 % propanolu, benzin s obsahem 20 % propanolu. Graf

¢. 4.1.a. vychazi z hodnot uvedenych v Tabulce €. 4.1.a.

Z Grafu ¢. 4.1.a. se d& vypozorovat, jak se se zvySujicim objemem alkoholu
Vv benzinu ustaluje teplota s rostoucim objemem piedestilovaného mnozstvi. Tento efekt
se projevuje V oblasti ptredestilovaného objemu ohrani¢eného hodnotami 60-70 %
objemu podle mnozstvi propanolu obsazeného v benzinu a kolem teploty lehce pod 100
°C. V této fazi se zacina projevovat teplota varu propanolu, ktery je 97 °C. V této oblasti

vidime, Ze destilacni kiivky jsou téméf vodorovné s 0SouU X.
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V grafech ¢. 4.1.b., 4.1.c. a 4.1.d. jsou vidét rozdily v objemu, ktery byl
predestilovan pfi teploté 70 °C (E70), 100 °C (E100) a 150 °C (E150). Z grafi vychazy,
ze ve vSech 3 normovanych bodech E70, E100 a EI150 je vzdy nejvétsi objem
piedestilovan ve vzorku, ktery obsahoval 20 % objemu propanolu. Naopak vZdy nejmensi

objem je predestilovan ve vzorku, ktery obsahoval 100 % ¢isty benzin.

Nejvétsi rozdil predestilovaného objemu v rdmci jednoho testovaciho bodu, vznikl
v bod¢ E100. Zde rozdil nejmensiho objemu (100 % objemu benzinu) a nejvétsiho
objemu (20 % objemu propanolu) ¢inilo 13 ml. Naopak nejmensiho rozdilu
predestilovaného objemu V rdmci jednoho testovaciho bodu, vznikl v bodé E150. Zde
rozdil nejmensiho objemu (100 % objemu benzinu) a nejvétsiho objemu (20 % objemu

propanolu) ¢inilo 3 ml.

Grafy ¢. 4.1.b., 4.1.c. a 4.1.d. vychazi z hodnot uvedenych v Tabulkéach €. 4.1.b.;
4.1c.a4d.ld.

Graf ¢. 4.1.b.: Vliv objemu propanolu na hodnoty E70

40
as

26

EY
3 . I
a0
o 5 10 15 20

Obsah propanolu v benzinu (%6 obj.)

V(ml)

]

Graf ¢. 4.1.c.: Vliv objemu propanolu na hodnoty E100
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Graf ¢. 4.1.d.: Vliv objemu propanolu na hodnoty E150
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Na grafech ¢. 4.1.b., 4.1.c. a 4.1.d. jsou na vodorovnych osach X vyneseny
objemova mnozstvi propanolu v % v benzinu. Na svislych 0sach y jsou vyneseny hodnoty

objemu v milimetrech.
4.2. Stanoveni hustoty pomoci ponorného hustoméru

Graf ¢. 4.2.: Pokles hustoty s nariistajicim objemem propanolu
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Na Grafu ¢. 4.2. jsou na vodorovné ose x vynesena objemova mnozstvi propanolu

v % v benzinu. Na svislé ose y jsou Vynesené hodnoty hustoty v kg*m= jednotlivych

vzorkl, které byly méfeny ponornym hustomérem.

Hodnoty v Grafu ¢. 4.2. odpovidaji hustotam vzorku pii 15 °C, jak piedepisuje
norma pro zkousku hustoty pomoci ponorného hustoméru. Z grafu je patrné, ze ¢im

stoupa procentualni objem propanolu v benzinu, tim klesa naméfena hustota. Pokles
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hustoty je témét linearni s nepatrnymi odchylkami. Graf ¢. 4.2. vychazi z hodnot

uvedenych v Tabulce €. 4.2.

4.3. Stanoveni tlaku par dle Reida

Graf ¢. 4.3.: Pokles tlaku par s naristajicim objemem propanolu
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Na Grafu €. 4.3. jsou na vodorovné ose x vynesena objemova mnozstvi propanolu
Vv % v benzinu. Na svislé ose y jsou vyneseny hodnoty tlaku par v kPa jednotlivych

vzorkd, které byly méteny pristrojem dle Reida.

V grafu jsou vynesené hodnoty tlaku par pro letni a zimni benzin. Z grafu je patrné¢,
Ze Cisty zimni benzin ma vyssi tlak par nez letni. Je to z divodu, aby benzin vytvofil

dostatecny tlak par pii startovani studeného motoru v zimnich obdobich.

NavySovani mnozstvi propanolu v % objemu, ma za disledek snizovani tlaku par.
U letniho benzinu je pokles témét linearni do bodu 100 % objemu propanolu. U zimniho
benzinu je pokles také linearni, az na posledni pétinu grafu. Zde je vyrazny pokles tlaku

par.

Z Grafu ¢. 4.3. vyplyva, pokud se ma pridat vétsi pomér objemu propanolu, je
vhodnéjsi vyuzivat v kombinaci s letnim benzinem. Jelikoz ma celkové pozvolnéjsi vliv

na pokles tlaku par v palivu. Graf ¢. 4.3. vychazi z hodnot uvedenych v Tabulce ¢. 4.3.

28



4.4. Stanoveni kinematické viskozity pomoci Ubbelohdeho

viskozimetru

Graf €. 4.4.: Rust kinematické viskozity s naruistajicim objemem propanolu
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Na Grafu €. 4.4. jsou na vodorovné ose x vVynesena objemova mnozstvi propanolu
v % v benzinu. Na svislé ose y jsou vyneseny hodnoty kinematické viskozity v mm?*s?

jednotlivych vzorkd, které byly méfeny pomoci Ubbelohdeho viskozimetru.

Hodnoty v Grafu ¢. 4.4. odpovidaji kinematické viskozité vzorka pii 40 °C, jak
pfedepisuje norma pro zkousSku kinematické viskozity pomoci Ubbelohdeho
viskozimetru. Z grafu je patrné, ze ¢im stoupa procentudlni objem propanolu v benzinu,

tim stoupa kinematicka viskozita. Stoupani ma tvar paraboly s nepatrnymi odchylkami.

Z Grafu ¢. 4.4. vypliva, Ze od 60 % objemu propanolu kinematickd viskozita
S rostoucim procentualnim navySenim propanolu drasticky narGsta. Z toho plyne, ze
procentudlni mnozstvi propanolu v benzinu by neméla piesdhnout hranici 60 %.
Prekroceni této hranice mize vést k vétsSimu namahani celé palivové soustavy. Graf €.

4.4. vychézi z hodnot uvedenych v Tabulce €. 4.4.
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5. Zavér

Aktudlni zavislost celé lidské spolCenosti na ropé a produkt z ni vyrabénych je
obrovsky. Pochopitelné s tim je i spojené znecisténi zivotniho prostfedi. Po mnoho
generaci se lidstvo vibec nebo velice malo ohlizelo a feSilo zne€iSténi, které lidska

spolecnost zplisobuje zivotnimu prostredi, tim, Ze vyuziva ropu.

V poslednich nékolika desetileti se zaCina tento negativni trend ménit a jednotlivé
vlady nebo cela spolecenstvi tlaci na omezovani negativnich vlivli na zivotni prostiedi.
Tyto tlaky maji za vysledek snizovani zavislosti lidské spolecnosti na ropé a jejich

produktech.

V automobilovém priimyslu tyto tlaky zptisobuji nachazeni novych technologii, jak
zamezit nebo alespon snizit negativni ¢inky z provozu benzinovych a naftovych motort.
Velky podil na snizovani §kodlivych latek, které produkuji automobily, ma jejich palivo.
Proto se dnes zcela bézné piimichavaji do benzint piimési jako jsou alkoholy. V soucasné
dob¢ se nejvice vyuziva z alkoholu ethanol, ktery se velice jednoduchou technologii

efektivné ziskava ze zemédélskych plodin.

Tato prace se zaméfila na jiny alkohol, a to propanol, s moznou otazkou, zda by
propanol mohl také slouzit jako ¢asteCna ndhrada benzinu vyrobeného cCisté z ropy.
Kvalitativni zkousky benzinu s riznym procentualnim obsazenim propanolu prokazaly,
7e propanol stejné jako ethanol je mozné pouZivat jako biopalivo. U¢inky smési benzinu
a propanolu maji v n€kterych ohledech lepsi vysledky neZ smési benzinu a ethanolu.
Bohuzel, jak uz to byva u v§eho, i smési benzinu a propanolu maji v nékterych ukazatelich

horsi vysledky neZ smési benzinu a ethanolu.

Mezi pozitivni u€inky propanolu urcité patii vyssi tlak par oproti ethanolu, diky
¢emuz je mozné snadnéjsi startovani studeného motor v zimnich obdobich i se smési
S vétSim procentudlnim zastoupenim propanolu. Destilac¢ni kiivky prokazaly, Ze diky
bodu varu propanolu pti 97,1 °C neni ovlivnén desetiprocentni bod destilace, ktery se
pohybuje mezi 70-85 °C a také ma vliv na startovani studeného motoru v zimnich

obdobich.

Mezi negativni ucinky propanolu urcité¢ patii vysoka kinematickd viskozita pfi
vétsim procentudlnim zastoupenim propanolu nad hranici 60 %. Toto znemoZiuje

vyuzivani propanolu, stejné jako je tomu u ethanolu, v palivech oznacovanych E70, E75,
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E85. Pokud by se mélo vyuzivat palivo s takto vysokym procentem propanolu, bylo by
jiz nutné ptistoupit k nékolika ipravam motort. Ze stejnych diivodu negativné vychazi i

vy$8i hustota propanolu, nez je tomu u ethanolu.

Nejveétsi problém, ktery mluvi v neprospéch vyuzivani propanolu v masovém
meéftitku, je samotnd vyroba a ziskavani propanolu. V soucasné dob¢ nejsou technologie
pro ziskavani dostate¢ného mnozstvi propanolu, které by pokrylo potfeby dne$niho
automobilového trhu. Malo efektivni zptsoby ziskavani propanolu by vedly k vy$§im
cenam oproti ethanolu. S tim, Ze se stejn¢ jako ethanol ziskavéa Stépenim cukri ze
zemédéelskych plodin, bohuzel ani neodpadd moralni problém s vyrobou biopaliv ze

zemédelskych plodin.

Nové technologie stale postupuji vpted v efektivnéjsim vyuzivani ptirodnich zdroji
jako palivo. Proto je velice dulezité i dale zkouset a hledat nové moznosti jak a z ¢eho
ziskavat dostatecnou energii pro pohon V lidské spolecnosti. Nase planeta Zemé je zatim

jedina umoznujici zivot a v§ichni chceme Zit ve zdravém a Cistém Zivotnim prostiedi.
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Tabulky

Tabulka €. 4.1.a.: Hodnoty destilacni zkousky

Tabulka ¢. 4.1.b.: Hodnoty E70

%0 0bj. |\, )
propanolu
0 33
5 34
E70 10 35
15 35
20 38

Tabulka ¢. 4.1.c.: Hodnoty E100

% obj. V (ml)
propanolu
0 58
5 64
E100 10 65
15 70
20 71

V (% objemu)
pr:f’p‘;z’(;lu 0| 5 |10 | 15| 20| 25 | 30 | 35 | 40 | 45 |50
0 33| 48 | 51 | 54 | 59 | 63 | 66 | 71 | 74 | 79 |85
5 32| 46 | 51 | 54 | 57 | 62 | 65 | 71 | 72 | 79 |83
(fc) 10 (31| 46 | 50 | 53 |57 | 61 | 63| 69 | 73 | 78 |85
15 (30| 47 | 49 | 52 | 55 | 61 | 63 | 70 | 75 | 76 |83
20 [31] 46 |50 | 52 | 56| 59 | 62| 68| 73| 76 |84
V (% objemu)

pr:/:p‘;z‘c;lu 55| 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

0 96 | 103 | 112 | 120 | 126 | 130 | 143 | 153 | 166 | 181

5 94| 97 [ 102 | 107 | 120 | 127 | 138 | 152 | 166 | 180

(otc) 10 |88] 92 | 99 | 101 | 111 | 121 | 134 | 149 | 165 | 182

15 [89| 94 | 98 | 100 | 106 | 122 | 135 | 150 | 163 | 180

20 |87 91 | 97 | 98 | 105 | 123 | 134 | 149 | 162 | 179




Tabulka &. 4.1.d.: Hodnoty E150

% obj.

V (ml)
propanolu
0 88
5 89
E150 10 90
15 90
20 91

Tabulka ¢. 4.2.: Hodnoty hustoty

% obj. propanolu
0 20 40 60 80 100
Hustota | o614 76 | 809,65 | 808,06 | 805,97 | 803,74 | 801,26
(kg*m3)
Tabulka ¢. 4.3.: Hodnoty tlaku par
% obj. propanolu
5 | 10 20 40 [ 60 | 80 [100
Tlak | el 151|557 | 542 | 498 | 41 | 336 | 22 |95
pak —
(kPa) | ZMM {951 8131771 | 70 | 637 | 48 | 34195
benzin
Tabulka ¢. 4.4.: Hodnoty kinematické viskozity
% obj. propanolu
0 20 40 60 80 100
Viskozita
(mmaee-t) | 070 | 078 | 091 | 099 | 125 | 200
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Seznam zKratek

Geopolitické:

CSN — Ceskoslovenska norma
CR — Ceska republika

EN — Evropska norma

EU — Evropska unie

Jednotky:

% — procento

°C — stupen Celsia
cm — centimetr

kg — kilogram
km — kilometr
kPa — kilopascal
m — metr

mil — milion

MJ — megajoule
ml — mililitr

mld — miliarda
Mpa — megapascal
m3 — metr krychlovy

Chemické prvky:
C —uhlik

H — vodik

O — kyslik

S —sira

h — vyhtevnost paliva

m — hmotnost paliva

Q — teplo uvolnéné pii dokonalém hoteni
t — teplota

V —objem
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Priloha

Ptiloha ¢. 1.1.1.: SlozZeni planktonu

Zdroj: [21]

Ptiloha €. 1.1.3.: Hlavni oblasti tézby ropy
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Zdroj: [19]

Ptiloha ¢. 1.1.4.a.: Gravimetrickd mapa



Zdroj: [19]

Pfiloha ¢. 1.1.4.b.: Seismické méreni
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Ptiloha ¢. 1.1.4.c.: Harmonogram vrtani
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Ptiloha ¢. 1.1.4.d.: Tipy vrtacich plosin

« s lastnim pohonem plosina
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Ptiloha ¢. 1.1.5.a.: Mapa ropovodii pro stiedni Evropu

Zdroj: [19]

Ptiloha ¢. 1.1.5.b.: Schéma atmosférické a vakuové kolony
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