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TECHNICKA DIAGNOSTIKA

Svét se méni a my s nim, avSak motorova paliva jesté

nekondi...

The world is changing and so are we, but motor fuels are not over yet...

ING. PETR KRIiZ,
PREDSEDA CESKE STROJNICKE SPOLECNOSTI, Z.S.

Vézeni ¢tendri,

Zijjeme v dynamické dobé, ktera
klade mimorddné naroky na insti-
tuce, firmy i jednotlivce. Je zcela
nepochybné, Ze lidstvo musi ¢init
zasadni opatfeni v boji s global-
nim oteplovanim vyraznym snize-
nim emisi sklenikovych plyni, jak
se k tomu zavéazalo témér 200 zemi
v ramci PatiZské dohody. Ze na této
cesté bude tfeba udélat spoustu kom-
promisi, ukdzaly mimo jiné posled-
ni klimatické konference OSN o zméné klimatu (COP 27,
COP 28), které se konaly na konci roku 2022 v Egypté a na
konci roku 2023 ve Spojenych arabskych emiratech.

Pfi prechodu na nizkouhlikové technologie v energetice
se pritom ¢asto zapomina na elementdrni moZnost zamezeni
zbyte¢né spotieby energie. Ropa a ropné vyrobky, tedy zejmé-
na maziva a paliva, stale hraji a budou hrat v tomto usili velmi
vyznamnou roli. Aplikaéni inZenyrstvi maziv v praxi (tribo-
technika) a interdisciplinarni véda o mazani (tribologie) vznikly
pravé na bazi redukce ekonomickych ztrat v primyslu v dasled-
ku dirazného vyuzivani u¢innych technickych reseni pro snize-
ni tfeni a opotfebeni, které vede k eliminaci poruch a k Gspordm
energii. JiZ v roce 1966 byla ve Velké Britanii zvefejnéna studie
zpracovand tymem odbornikii pod vedenim profesora Petera
Josta, kterd je povazovana za dokument zakladajici tenkrat novy
obor tribologie (tzv. Jostova zprava). V ni odhaduje ro¢ni uspory
jen v priimyslu pti aplikaci moznosti tribotechniky na vyznam-
ny podil 1,36 % celkového hrubého ndrodniho produktu. Mazi-
va ve véech technologiich a pohonech jsou spjata s vyuzivanim
ropnych produktt a syntetickych vyrobku petrochemie a jsou
oborové blizka problematice motorovych paliv, kterd disponuji
obdobnou technologickou zakladnou.

Evropska legislativa ptinasi hluboké zmény v oblasti moto-
rovych paliv a pohont v dopravé. Ackoliv nelze mit nic proti
technologicky opodstatnénému vyuzivani elektfiny z nizkouh-
likovych zdrojii v ramci elektromobility, rozhodné nelze pocitat
s tim, Ze by v pristich desetiletich nebyla dulezitd kapalnd a plyn-
nd motorova paliva — klasicka nebo alternativni. Pfevazujici vét-
$inu vozového parku tvofi stile konvencni spalovaci motory
a hybridni vozy vyuzivaji elektrickou pohonnou jednotku spise
jako doplnék. Tyto motory budou pouzivat rovnéz neustale zdo-
konalovana kapalna paliva, jejichZ vyznam bude klesat pouze
postupné, dokonce i v pfipadé, Ze bude od roku 2035 definitivné
prosazen zdkaz prodeje spalovacich motorti. S novymi technolo-
giemi a formulacemi mohou kapalna paliva vyrazné prispét do
usili o ¢istsi planetu. Obrovskou vyzvou pro budoucnost dopra-

vy jsou syntetickd kapalnd paliva, kterd jsou aktudlné jedinym
feSenim pro dekarbonizaci letecké dopravy. Pro nizkoemisni
dopravu maji velmi vyznamny potencial srovnatelny s pouzitim
elektromobilt nebo vodikovych palivovych ¢lanku, ve smys-
lu redlného srovnani v uplném Zivotnim cyklu paliva i pohonu.
Soucasné spalovaci motory i letecké turbiny jsou plné ptipraveny
na jejich vyuziti. Mimoradny potencial pro snizovani emisi ma
dale z kratkodobého a stfednédobého hlediska vyuziti biometa-
nu a rozumné vyuzivani biopaliv, ze sttednédobého a dlouhodo-
bého hlediska potom prechod na vodik z obnovitelnych zdrojt.
Cilem naseho usili musi byt redukce emisi sklenikovych plynt
v absolutnich ¢islech, a to na bazi principu technologické neutra-
lity a bez zbyte¢nych deformaci trhu.

Odbornou, standardiza¢ni, legislativni a koncepéni praci
zapadajici do strategickych akénich plant energetiky a dopravy
na poli motorovych paliv, a to nejen kapalnych, povazujeme za
mimot4adné zajimavou piileZitost rozvoje Ceské strojnické spo-
le¢nosti. Z tohoto diivodu jsme v roce 2021 iniciovali v ramci
Ceské strojnické spole¢nosti rozsifeni ¢innosti odborné sekce na
zaméfeni ,,Tribotechnika a motorova paliva®“ Ceska strojnicka
spole¢nost rovnéz od roku 2019 zastfesuje ¢innost Centra tech-
nické normalizace v oblasti standardii motorovych paliv a maziv.
Zavr$enim prvni etapy ¢innosti tohoto centra byla organizace
posledniho zasedani evropské technické komise CEN TC 19
Ropa a ropné vyrobky ve spoluprici s Ceskou agenturou pro
standardizaci, které se uskute¢nilo na konci dubna 2023 v Praze.

Piestoze vyznam alternativnich paliv neustdle vzrusta,
ropa vSak zlstane dale, i pfes nutnou dekarbonizaci energeti-
ky, pramyslu a dopravy, strategickou surovinovou zakladnou
pro vyrobu nejriiznéjsich komodit jako jsou plasty, uméla vlak-
na a nejriznéjsi dalsi produkty organické chemie, napriklad
hnojiva, 1é¢iva, kosmetické ptipravky, lepidla, barviva atp. Cely
obor technologie ropy a petrochemie viak vlivem dekarbonizace
v budoucnosti doznd vyznamnych zmén.

Ceska strojnické spole¢nost v ramci vy$e uvedenych vyzev
aktualné navazala spolupraci s Asociaci technickych diagnosti-
ki CR a v soudasnosti ptipravuje certifikaéni program pro oblast
diagnostiky motorovych paliv.

Vétime, ze nasledujici odborna priloha na téma motorova
paliva pfinese vam ¢tendftum zajimavé informace z oboru i novy
pohled na motorova paliva v souvislosti s aktudlnim vyvojem.

TRIBDTECHMIRA

MOTOROW PALIVA
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a perspektivni?

ING. MARTA FILIPOVA, ING. PETR KRIZ
MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU

Biopaliva jsou vyznamnym druhem alternativnich paliv.
Cilem tohoto ¢lanku je seznamit ¢tenare se zaklady prislus-
né legislativy tykajici se biopaliv a soucasné ocistit povést bio-
paliv od jejich negativniho (a dluzno dodat, Ze v iraciondlnim
smyslu) medialniho vnimani. Déle se pfispévek zaméfuje na
kategorii pokrocilych biopaliv, ktera maji potencidl prispét
vyznamnym zpusobem k dekarbonizaci dopravy, a stat se tak
jednou z alternativ pohonnych hmot budoucnosti.

Biofuels are an important type of alternative fuels. The aim
of this article is to introduce the reader to the basis of the rele-
vant legislation on biofuels and at the same time to clear the
reputation of biofuels from their negative (and irrational, as
it should be added) media perception. Furthermore, the paper
focuses on the category of advanced biofuels, which have the
potential to make a significant contribution to the decarboni-
sation of transport and thus become one of the fuel alternatives
for the future.

Legislativni ramec biopaliv
Pohonné hmoty, které miZzeme pouzit v silni¢ni doprave,

jsou rozdéleny zakonem ¢. 311/2006 Sb., zakon o pohonnych
hmotéch, do ¢tyf skupin [1].

(=) &) &

‘BT‘ |B'IEI| |BZI.'I‘ |Bﬁﬂ‘ |B1ﬂnl ‘ITL‘
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Obr. 1 Symboly pro oznaéovini paliv podle CSN EN 16942

CSN EN 16942

Prvni dvé, motorovy benzin a motorova nafta, jsou klasic-
ka a vSem dobfe zndma motorova paliva. Smésné palivo bylo
Ceské specifikum, tzv. smésna motorovd nafta oznacovand
SMN 30, ktera obsahovala nad 30 % biopaliv a od roku 2016
postupné vymizela z ¢eského trhu z divodu kombinace ukon-
¢eni danového zvyhodnéni a niZich cen ropy. V soucasné dobé
se pozornost zamétuje na ¢tvrtou skupinu, alternativni paliva,
ktera slouzi jako nahrada zdroju fosilni ropy v dopravé a maji
potencial prispét k jeji dekarbonizaci.

Konkrétni druhy paliv (dnes je jich celkem 13, nepocitaje
v to elektfinu) dédle ur¢uje norma CSN EN 16942 [2], se kterou
se setkava kazdy motorista ve formé symbolii, jednak na pistoli

Jsou pokrocila biopaliva v dopravé udrzitelna

Are the advanced biofuels in transport sustainable and promising?

vydejnich stojant na ¢erpaci stanici, jednak na hrdle palivové

nddrze vozidla. Paliva benzinového typu jsou znacena symbo-

lem krouzku, paliva naftového typu symbolem ¢tverce a plyn-

nd paliva symbolem kosoétverce (obr. 1).

Mezi alternativni paliva patfi pfedev$im biopaliva nebo
jind paliva z obnovitelnych zdroji, coz jsou paliva nebiologic-
kého ptivodu, dnes oznac¢ovana zkratkou z angli¢ctiny RENBO
(Renewable fuels of non-biological origin). Dale do této skupi-
ny patfi syntetickd a parafinicka paliva, stlaceny a zkapalnény
zemni plyn v¢etné biometanu, zkapalnény ropny plyn, ktery
zname pod nepfesnym ndzvem propan-butan, a dnes perspek-
tivni vodik. Je tfeba také zminit, Ze zakon o pohonnych hmo-
tach sem radi i elektfinu pro tcely dnes velmi propagované
elektromobility.

Co je to vlastné biopalivo? Zakon o pohonnych hmotach jej
definuje jako kapalné nebo plynné palivo vyrobené z biomasy.
Biomasou rozumime veskerou biologicky rozlozitelnou uhlika-
tou hmotu, napt. produkty, ale i zbytky nebo odpady ze zemé-
délstvi nebo lesnictvi.

Zakladem dekarbonizace je evropsky legislativni balicek
,»Fit for 55% jehoZ cilem je sniZeni emisi sklenikovych plyna
do roku 2030 o 55 % oproti roku 1990. Tento bali¢ek zahrnu-
je komplex nejriiznéjsi legislativy z hlediska dopravy. Pro tuto
problematiku jsou nejdtlezitéjsi ¢tyfi oblasti:

1) Smérnice tykajici se obnovitelnych zdroji energie, tzv. RED
III - Smérnice EP a Rady (EU) 2023/2413, kterou se méni
smérnice (EU) 2018/2001, natizeni (EU) 2018/1999 a smér-
nice 98/70/ES, pokud jde o podporu energie z obnovitelnych
zdroju, a zruuje smérnice Rady (EU) 2015/652 [3]

2) Natizeni k infrastruktufte alternativnich paliv (z anglicti-
ny zkratka AFIR) - Natizeni EP a Rady (EU) 2023/2413,
o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva a o zru$eni
smérnice 2014/94/EU [4]

3) Emise z letecké dopravy - Nafizeni EP a Rady (EU)
2023/2405, o zajisténi rovnych podminek pro udrZitelnou
leteckou dopravu [5]

4) Nafizeni regulujici emise CO, na vyfuku automobilu -
Narizeni Komise (EU) 2023/443, kterym se méni nafizeni
(EU) 2017/1151, pokud jde o postupy schvalovani typu leh-
kych osobnich vozidel a uzitkovych vozidel z hlediska emisi,
a Nafizeni EP a Rady (EU) 2024/1610, kterym se méni nati-
zeni (EU) 2019/1242, pokud jde o zptisnéni vykonnostnich
norem pro emise CO, pro nova tézkd vozidla a zaclenéni
povinnosti vykazovat tidaje, a natizeni (EU) 2018/858 a zru-
$uje natizeni (EU) 2018/956 [6]

Pokud jde o obnovitelné zdroje energie, pfislusna smérnice
RED III byla schvalena na podzim loniského roku a jeji zaklad-
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ni tezi je navy$eni cili podilu obnovitelnych zdroji celkové
(tedy nejen v dopravé) z pivodnich 32 % na 42,5 % energetic-
kého podilu v obnovitelnych zdrojich. Pro jednotlivé oblasti,
tj. dopravu, pramysl a vytapéni, pripadné klimatizaci budov,
byly stanoveny také nové, vyssi cile.

Ambicidzni cile RED III se soustfedi pfedev§im na Ctyfi
oblasti. Celkovym smyslem smérnice jsou aktivity sméfujici
k zastaveni globalniho oteplovéni. Je tedy logické, Ze zaklad-
nim méfitelnym ukazatelem je celkové snizeni emisi oxidu
uhlic¢itého, nikoliv podil obnovitelnych zdroji, ktery predsta-
vuje prostredek k dosazeni tohoto cile. V souvislosti s timto
RED III formalné urychluje budovani novych obnovitelnych
zdrojtt pomoci zrychleného nastroje tvorby tzv. akcelera¢nich
z6n. Duraz je kladen na vyuziti ,,zelenych® plynt, kam patti
zeleny vodik vyrobeny z obnovitelné elektfiny a tzv. pokrocily
biometan. Zcela novym prvkem je pouziti tzv. RENBO (Cesky
obnovitelna paliva nebiologického ptivodu). Do téchto RENBO
radime pravé zeleny vodik, ale i tzv. synteticka paliva vyrabéna
ze zeleného vodiku a zachytavaného oxidu uhlicitého.

RED Il (2023)

29 % (EfE) v roce 2030
nebo (die volby £5)

RED 1 (2016)
14 % {E/E) v roce 2030

| Cile pro lenth

| sedey 14,5 % snifeni emisi GHG

|cllepodiu |29 (E/E)vroce 2022 | L Oprof oMo S

| pekretilych 1,0.% [E/E) v roce 2025 | b i hiometan

biopaliv 3.5 % (E/E) v roce 2030 + RENBO

| a pokrodilého m“{ml v roce 2025

| Blometanu 5.5 % (E/E) v roce 2030

| cile pro RENBO MEBYLY KOMEBINOVANT VIZ VYSE
Specificky poure pro RFNBO

1,0 % (E/E) v roce 2030

Obr. 2 Srovndni pozadavkii RED II a RED III

Vys$e uvedeny obrazek srovnava cile predchozi evropské
smérnice RED II a aktudlni RED III. Aktualni smérnice umoz-
fuje ¢lenskym statiim volbu mezi podilem obnovitelné energie
a procentem snizen{ emisi sklenikovych plynd, pricemz Ceskd
republika si velmi pravdépodobné zvoli jako vyhodnéjsi cil
dosazeni 14,5% snizeni emisi. Dal$i cile poukazuji na dilezi-
tost biopaliv, zejm. tzv. pokrodilych, pro dekarbonizaci, protoze
stanovuji tzv. kombinovany cil, kdy podil obnovitelnych zdro-
ji v sou¢tu pokro¢ilych biopaliv a obnovitelnych biopaliv nebi-
ologického ptuvodu musi dosahnou 1,0 % v roce 2025 a 5,5 %
v roce 2030. V roce 2030 je dale specifikovan cil separatné pro
RENBO (jde predevsim o zeleny vodik a synteticka paliva), a to
ve vy$i podilu 1,0 % RFNBO.

Soucasné platna ¢eska legislativa, ktera vychazi z pfedcho-
zi smérnice RED II, v roce 2020 odstranila povinnost pfimi-
chavani biopaliv do benzinu a nafty. Tato zména v$ak byla
pouze politicka a prakticky se nic nezménilo. Mnohem pris-
néjsi povinnosti jsou totiz evropské limity na snizovani emisi
sklenikovych plyni, které jsou v narodni legislativé zakotveny
v zakoné o ochrané ovzdusi, zakon ¢. 201/2012 Sb. Cile 6% sni-
zeni v roce 2020 bylo témér dosazeno pravé prostiednictvim
biopaliv jako nejlevnéjsi a dostupné cesty.

Jak bylo zminéno, jde ndm o emise sklenikovych plyni.
Na obrazku ¢. 3 vidime srovndni emisi oxidu uhli¢itého na
M] energie pro jednotliva fosilni paliva. Hodnota pro klasic-
ka paliva (benzin a naftu) se pohybuje na urovni 94 g CO, na
M]J. Obrazek ¢. 4 potom ukazuje isporu emisi pro vybrand bio-
paliva a pokro¢ila biopaliva. Tyto tspory jsou dany nafizenim
vlady ¢. 189/2018 Sb. [7] Je ziejmé, ze uvadéna pokrocila biopa-
liva mohou dosdhnout Gspory emisi i vy$si nez 80 %.

Dalsi novou legislativou loniského roku je AFIR, nafizeni
pro zavadéni infrastruktury alternativnich paliv, které mimo
jiné rozdéluje paliva do tfi skupin.
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Obr. 3 Vizend produkce emisi sklenikovych plynii vzniklych
béhem tiplného Zivotniho cyklu fosilnich pohonnych hmot
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Obr. 4 Stanoveni uspory emisi sklenikovych plynii vzniklych
béhem viplného Zivotniho cyklu biopaliv

Prvni skupinou jsou tzv. alternativni paliva s nulovymi emi-
semi (ackoli je to nepravdivé tvrzeni, protoZe nebere v tvahu
emise vzniklé béhem tplného Zivotniho cyklu paliva) — amo-
niak, vodik, elektfina.

Druhou skupinou jsou obnovitelnd paliva, kam patfi mimo
jiné pravé diskutovand biopaliva.

Treti skupinu potom tvofi fosilni paliva, z nichz néktera
mohou byt (jako tieba fosilni LPG, CNG, LNG) ekologictéjsi
alternativou benzinu a nafty.

Pokrocila biopaliva

Biopaliva rozdélujeme do ¢tyf generaci. Zdrojem pro prvni
generaci jsou krmné a potravinarské plodiny. Druha genera-
ce je tvofena dnes jiz relativné béznymi nepotravinafskymi
zdroji, jako je napriklad odpadni dfevo, slima a dalsi odpady
biologického ptivodu. Ve tfeti generaci probiha stale intenziv-
ni vyvoj — biomasou pro tuto generaci jsou fasy. Budoucnost
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miize byt potom tvorfena ¢tvrtou generaci, ktera je zaloZena
na cilené vyvijenych, naptiklad geneticky modifikovanych
rostlinach.

Ponékud jind klasifikace je z hlediska legislativy RED, kde
délime biopaliva do tfi kategorii.

Prvni kategorii jsou vlastné biopaliva 1. generace, tedy bio-
paliva na bdzi potravinafskych a krmnych plodin. Je nutné
zduraznit, Ze pouZiti téchto biopaliv je dnes jiZ omezovano
prostfednictvim zastropovani jejich maximalniho mozného
podilu z divodu jejich negativniho vlivu na prostfedi, napti-
klad dopadt na biodiverzitu.

Druhou kategorii jsou tzv. pokro¢ild biopaliva 2. a 3. gene-
race, kterd jsou preferovana, protoze jde vlastné o uZitec-
né vyuziti odpadu predevsim ze zemédélstvi a lesnictvi nebo
o specialné péstované organismy, jako jsou fasy. K odpad-
nim produktim patfi naptiklad dfevni $tépka, slama, chlév-
ska mrva a kaly z ¢istiren odpadnich vod nebo dalsi odpady
ze zemédélské produkcee, napriklad zbytky po vymlaceni zrna
z kukufice.

Treti kategorii predstavuji v zasadé pokrocila biopaliva,
kterd v8ak maji ur¢itym zpusobem limitované pouziti. Nazy-
vame je vyspéld biopaliva (v angli¢tiné ,mature®) a jsou speci-
fikovana ptiloze IX B smérnice RED. Jde v podstaté o odpadni
tuky rostlinného i zZivoc¢i$ného ptvodu, které vsak nelze jiz
pouzit pro potravinafské nebo krmné ucely. Typickym pri-
kladem jsou tzv. UCOME, odpadni rostlinné oleje kuchyrské-
ho ptivodu, které se jiz i v CR sbiraji jako druhotnd surovina.
Mnozstvi téchto biopaliv je zastropovano.

Bapaiine ¢ pefravindidi b

I'Fﬁ' kv it & bisptim
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Zelrag: Svlddind pprdve = podpare EU pro wdrlitinnd biapalive v doprowd

Obrizek 5 Skladba zdrojii energie v silni¢ni a Zeleznicni dopravé
v EU (2021)

Obrazek ¢. 5 ukazuje, ze v roce 2021 byl v evropské dopra-
vw¢ podil energie z OZE pouze 7,5 %, z toho byla valna vétsi-
na, tj. 53 % biopaliv, 1. generace. Dalsich 17 % tvorila biopaliva
vyspélého typu - zde jsou na obrdzku chybou nespravného
prekladu nazyvana jako ,,zrald“. Na pokro¢ila biopaliva pripa-
dalo pouze necelych 11 %. Na obnovitelnou elektfinu (je tfeba
zduraznit, Ze sem spadaji nejen elektromobily, ale i elektrifika-
ce zeleznice) pripadd asi 9 % podilu.

Podil pokroc¢ilych biopaliv na celkové energii v dopravé
¢inil v roce 2021 jen 0,8 %, pricemz nejvyssi podil na jejich
pouziti maji tii zemé, a to Italie, Svédsko a Finsko. Tyto tii
zemé predstavuji polovinu spotteby pokrocilych biopaliv
v EU. Biopaliva, ktera mohou byt pouzita a zapoctena, musi
splnit tzv. kritéria udrzitelnosti. Nesmi byt pouzita surovina,
ktera pochazi z pudy s vysokou biologickou hodnotou, napti-
klad z oblasti s velkou biologickou rozmanitosti, jako jsou pra-
lesy nebo v ptipadé CR luzni lesy, raselinisté a dalsi druhové
rozmanité biotopy. Kuptikladu lesni biomasa musi mit dokla-
dovano, ze jde o legalni tézbu dfeva, vytézené lesy musi byt
obnoveny a musi byt zaji$téna ochrana chranénych oblasti, ale
i mimo chranéné oblasti musi byt tézba provadéna tak, aby
byla minimalné zachovana kvalita piidy, biologickd rozma-
nitost krajiny a dlouhodoba produkéni kapacita lesa. Dal$im
podstatnym kritériem udrzitelnosti je minimum celkové emis-
ni Gspory biopaliva, které se pribézné navysuje a ¢ini nejméné
50 % oproti ekvivalentnimu fosilnimu palivu. [8]

Evropska politika biopaliv

Evropska legislativa uvedla biopaliva poprvé na scénu v roce
2003, kdy byla uvedena jako podstatny impuls smérnice o bio-
palivech. V roce 2009 smérnice o kvalité paliv zavedla povinné
primichavani biopaliv do nafty a benzinu. Dnes jiz pfimicha-
vani biopaliv neni povinné, aktudlné je kladen diiraz na povin-
né pouzivani pokrocilych biopaliv.

V poslednich letech se dramaticky méni ptivod biopaliv.
Zatimco je$té v roce 2017 byla velka vétsina bionafty (89 %)
vyrabéna z fepky, v roce 2020 podil fepky ¢inil pouhych 46 %
a navysil se vyrazné podil odpadnich biopaliv, ktery ¢inil jiz
vice nez tretinu. Toto také souvisi s ubytkem zemédélské plo-
chy vyuzivané pro biopaliva - v CR tento podil klesl od roku
2014 do roku 2020 0 7 %.

Sedm deny<h nicd
sanihly irihe TR %

il poste
prouisdvim

Blopaliv
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Obrazek 6 Prispévek biopaliv k plnéni cile podilu OZE
2020 s multiplikdtory

Obrazek ¢. 6 znazornuje podil biopaliv véetné bioplynu
v ¢lenskych zemich EU v roce 2020. Je tfeba konstatovat, Ze
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tyto podily nejsou uplné redlné, protoze se pouzivaji tzv. mul-
tiplikdtory, coz jsou nasobici koeficienty, které uméle navysuji
vysledny podil. Naptiklad u pokro¢ilych biopaliv jde o dvojna-
sobek realného podilu. Mimotadnych hodnot dosahuje Svéd-
sko, kde takovy podil biopaliv ¢inf 25 %. Ostatni zemé maji
podily vyrazné nizsi, a je tfeba uvést, Ze $est zemi splnilo limit
10 % OZE v dopravé prostiednictvim biopaliv a naopak 15
zem( tento limit pro rok 2020 viibec nesplnilo, véetné Ceské
republiky.

Fdrags (0D A fikisak Odajd apantury [T
Obrdzek 7 Snizeni intenzity emisi sklenikovych plynii 2010-2020

Obrazek ¢. 7 ukazuje vysledky snizeni emisi sklenikovych
plynti v druhé dekadé tohoto stoleti. Cil sniZit emise 0 6 % EU
jako celek nesplnila, 10 zemi ho vsak splnilo, zde byla aspésna
i Ceskd republika. Zelené tecky predstavuji podil biopaliv na
OZE, ktery je obecné velmi vyznamny pro plnéni zminénych
cilii. Totéz plati pro CR, kde byl tento podil néco malo nad 6 %.

Pouziti pokrocilych biopaliv je ¢asto determinovano vyso-
kymi néklady na jejich vyrobu. Vysoké prumérné niklady na
vyrobu pokro¢ilych biopaliv jsou vSak kompenzovany niz$imi
ndklady pfi jejich pouziti v pfepoctu na snizeni emisi skleni-
kovych plynt.

Biopaliva nejsou popularni pouze v Evropé, ale i v radé
jinych oblasti svéta. Ptikladem jsou nékteré asijské zemé. Nej-
vice pokro¢ilé v tomto ohledu je asi Thajsko, kde na vétsiné
Cerpacich stanic je v nabidce benzin E20, o kterém Evropa zaci-
nd teprve vazné uvazovat a vyviji v této oblasti nové standar-
dy a technické normy. Pro ucely této standardiza¢ni ¢innosti
bylo ztizeno specialni technické féorum (Task Force) TF E10+
v ramci pracovni skupiny WG 21 Bezolovnaté automobilo-
vé benziny, ptisobici pod technickou komisi CEN TC 19 Ropa
aropné vyrobky.

Ceska republika teprve v lednu 2024 celoplo$né uvedla na
trh benzin E10. Motorové benziny specifikace E10 jsou aktu-
alné dostupné v 19 zemich Evropy a jejich podil na evropském
trhu neustale stoupa od jejich zavedeni v roce 2009. V 6 zemich
EU predstavuje prodej benzinti E10 velkou vétsinu objemu
motorovych benzint (nad 80 %), v dalsich 5 zemich prodeje

E10 presahuji nadpolovi¢ni objem prodanych benzind. Diile-
zitym faktorem je skutecnost, Ze véechny sousedni a dalsi
blizké zemé ve vztahu k CR maji na svém trhu dostupné moto-
rové benziny ve specifikaci E10 (Némecko, Polsko, Slovensko,
Madarsko, Rakousko), nékteré z toho prevazujici vétsinou. Ze
vSech téchto dtivodt zavedli hlavni dodavatelé na ¢eském trhu
(zejména ORLEN Unipetrol, CEPRO, MOL a dalsf) od po¢atku
roku 2024 motorové benziny ve standardni kvalité E10.

Velka véts$ina vozového parku je s motorovym benzinem
E10, ktery plné vyhovuje normé CSN EN 228 (Motorova pali-
va — Bezolovnaté automobilové benziny), plné kompatibilni
a prechod je pro pohonné agregaty zcela bezproblémovy. Tyka
se to vétSiny automobili (motort) s datem vyroby od roku
2000 a témér vSech vozidel vyrobenych od roku 2005. Ptesto
mohou existovat vyjimky, a predev$im starsi vozy nemusi byt
plné kompatibilni. V takovych pripadech je technické doporu-
¢eni jednoznacné: pouzivat nadale motorovy benzin specifika-
ce E5, ktery je stale dostupny ve formé tzv. prémiovych benzint
s oktanovym ¢islem 98 a vy$sim, nebo motorovy benzin spe-
cifikace E10 rovnéz ve formé tzv. prémiovych benzint s okta-
novym ¢islem 98 a vys$$im, kde je kyslikata slozka pritomna
predevsim ve formé kyslikaté chemické slouceniny ETBE, ktera
je kompatibilni i se star§imi motory na rozdil od potencialné
nekompatibilniho biolihu.

Udrzitelna letecka paliva

Pokrocila biopaliva jsou budoucnosti letecké dopravy.

Loni bylo uvedeno v platnost natizeni ReFuel EU Aviation,
které definuje cile podilu tzv. SAF, tj. udrzitelnych leteckych
paliv. Specidlni podmnozinou leteckych paliv jsou synteticka
paliva. SAF, jejichz podil ma byt v roce 2030 v letecké dopra-
vé zavazné 6 % a v roce 2050 dokonce vétsina tj. 70 %, jsou ale
zaloZeny predev$im na pokro¢ilych biopalivech.

Biopaliva a biodiverzita

Jesté jednou se zastavme u tématu biologické rozmanitos-
ti neboli biodiverzity a vlivu ¢lovéka na této planeté. Zndmy
britsky ptirodovédec David Attenborough ve své knize ,,Zivot
na na$i Zemi“ [9] uvadi statisticky soubor dat, jak se zvySo-
vala koncentrace CO, v atmosféfe a zaroveii snizovala plocha
puvodnich biotopt v zavislosti na po¢tu lidi na Zemi. Mtzeme
jisté diskutovat o vlivu biopaliv na biodiverzitu, avsak je nepo-

Popalses lidi na Zemi

«c B EE

Obrdzek 8 Graficky zpracovand data z knihy Davida Attenbo-
rougha ,,A Life on Our Planet®
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piratelnym faktem, Ze zdsadnim zdsahem do biosféry je pocet
lidi Zijicich na planeté, a tento pocet se za jednu generaci od
roku 1970 do roku 2020 vice nez zdvojnasobil. Mnozstvi CO,
v atmosfére se za stejnou dobu zvysilo 0 30 % a plocha nedotce-
né prirody se naopak snizila o jednu pétinu.

Lidstvo tedy musi prijit s efektivni aktivitou, aby zastavilo
globalni oteplovani, a pokrocila biopaliva mohou byt jednou
Z cest.

Budoucnost pokrocilych biopaliv

e Biopaliva mohou mit zdsadni roli pro dekarbonizaci
dopravy.

 Zdrojem biopaliv neni jen fepka, cukrovka a kukufice, ale
jsou vyvijena pokro¢ila biopaliva, byt je jich na trhu zatim
nedostatek.

« Biopaliva pro budoucnost musi byt udrzitelna.

o Pres vSechna negativa, kam patfi i nejasnd budoucnost pod-
pory biopaliv v EU, Ize konstatovat, ze pokro¢ila biopaliva
mohou konkurovat jinym alternativim v ramci pfistupu
technologické neutrality.
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Kvalita motorovych paliv na trhu CR a vyznam

jednotlivych jakostnich ukazatelt

The quality of motor fuels on the Czech market and the importance of individual

quality indicators

ING.VLADIMIR TREBICKY,CSC
$GS CZECH REPUBLIC,S.R.O.

Kvalita motorovych paliv je v Ceské republice dlouhodo-
bé sledovana a pravidelné kontrolovana Ceskou obchodni
inspekci. Prispévek specifikuje jednotlivé druhy motoro-
vych paliv proddvanych v Ceské republice a uvadi souhrn
vysledk statni kontroly odebranych vzorki podle vyhlasky
¢. 516/2020 Sb. (vyhlaska o jakosti pohonnych hmot). Text
seznamuje Ctendfe s riznymi zkouskami motorovych paliv a
jejich vztahem k uZitnym vlastnostem.

The quality of motor fuels has long been monitored in the
Czech Republic and is regularly checked by the Czech Trade
Inspection Authority. The paper specifies the different types of
motor fuels sold in the Czech Republic and publishes a sum-
mary of the results of the State’s control of the samples taken
according to the Decree No. 516/2020 Col. (Fuel Quality
Decree). The text introduces the reader to the various tests of
motor fuels and their relationship to the useful properties.

Motorova paliva jsou v soucasné dobé velmi sledovanou
komoditou. Kromé cen se jedna predev$im o jejich kvalitu. Ta

je dlouhodobé sledovana, pravidelné kontroly provadi Ceskd
obchodni inspekce, ale existuje i komeréni systém oznaceny
»Pecet kvality“ zajistovany firmou SGS Czech Republi, s. r. o.

V soucasné dobé se na trhu v CR prod4va bézné celkem pét
druht paliv pro pohon motort, jedna se o tfi druhy kapal-
nych paliv, automobilové benziny, motorové nafty a parafinic-
ka motorova nafta, dale pak zkapalnéné palivo LPG a stlaceny
zemni plyn (CNG). V$echna prodavand paliva maji svoji kva-
litu a uzitné vlastnosti charakterizovany jakostnimi normami.
Také je k dispozici nékolik ¢erpacich stanic pro vodik a zkapal-
nény zemni plyn (LNG).

Automobilové benziny maji kvalitu definovanou evropskou
normou CSN EN 228 [2]. Ta stanovuje dva druhy automobi-
lovych benzint v zavislosti na obsahu kysliku. Automobilovy
benzin s obsahem kysliku do 2,7 % (m/m) kysliku mtiZe obsa-
hovat az 5 % (V/V) etanolu a je oznacovan jako E5 a automo-
bilovy benzin s obsahem kysliku do 3,7 % (V/V) je oznacen
jako E10 podle maximélniho povoleného obsahu etanolu 10 %
(V/V). Od po&itku roku 2024 doslo v Ceské republice na bazi
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rozhodnuti nejvyznamnéjsich dodavatelt k plosnému zavedeni
benzinu s vy$$im obsahem kysliku E10. Automobilovy benzin
oznaceny E10 je tak prodavan s oktanovym ¢islem 95 a 98, auto-
mobilovy benzin s niz§im obsahem kysliku E5 je aktudlné pro-
davan pouze s oktanovym c¢islem 98.

Motorova nafta ma kvalitu definovanou normou
CSN EN 590 [3]. V z4vislosti na klimatickych podminkach
se prodava motorova nafta pro mirné klima, v letnim obdobi
od 15. 4. do 30. 9. tfida B s teplotou filtrovatelnosti 0 °C, v pre-
chodovych obdobich 1. 3. az 14. 4. a 1. 10. az 15. 11. tftida D
s teplotou filtrovatelnosti -10 °C a v zimnim obdobi od 16. 11.
do 28.(29.) 2. tfida F s teplotou filtrovatelnosti -20 °C. Kromé
motorové nafty pro mirné klima se prodava i nafta pro arktic-
ké klima - tfida 2 - s teplotou filtrovatelnosti -32 °C a teplotou
vylucovani parafint -22 °C.

Nové se na ¢erpacich stanicich v CR zacina prodavat para-
finickd nafta vyrobend z biosurovin, zndma pod oznacenim
»HVO - hydrotreated vegetable oil - hydrogenovany rostlinny
olej“. Kvalita tohoto produktu je definovand evropskou normou
CSN EN 15940 [4]. Vyrabi se ve dvou t¥id4ch, A a B, které se lis
pouze v hustoté pii 15 °C a v cetanovém &isle. V CR se pouzi-
va tfida A s vysokym cetanovym ¢islem s minimalni hodno-
tou 70,0 a hustotou v rozmezi 765 kg/m® az 800 kg/m’. Trida
B ma cetanové ¢islo shodné s motorovou naftou 51,0 a hustotu
pfi 15 °C v rozmezi 780 kg/m® az 810 kg/m® se v CR nepouziva.
Toto palivo ma vyrazné lepsi vlastnosti ve srovnani s motoro-
vou naftou. Kromé uvedeného cetanového ¢isla ma toto palivo
ve srovnani s motorovou naftou polovi¢ni obsah siry, vyrazné
nizéi obsah aromatt (max. 1,1 % (m/m), pticemz obvykly obsah
v motorové nafté je cca 25 % (m/m). Dalsi parametry jako jsou
destila¢ni zkouska, bod vzplanuti, popel, koroze na médi, cel-
kovy obsah ne¢istot, obsah vody, oxida¢ni zkousky, viskozita
pti 40 °C, obsah FAME, CFPP jsou u obou paliv shodné. Pro
parafinickou naftu plati vzhledem k chemickému slozeni a niz-
$imu obsahu aromatu prisnéjsi pozadavek pro mazivost (max.
400 um ve smyslu méfeni podle normy CSN EN ISO 12156-1).

LPG pro pohon ma kvalitu definovanou evropskou normou
CSN EN 589 [5]. Kvalita paliva je charakterizovina oktanovym
Cislem, které se vypocte na zakladé slozeni. Oktanova ¢isla jed-
notlivych uhlovodiku rostou v fadé buteny < propen < butan <
propan < isobutan. Proto je pro vysledné oktanové ¢islo dulezi-
ty obsah propanu a isobutanu.

CNG - stlaceny zemni plyn md kvalitu definovanou nor-
mou CSN 656517 [6]. Dtilezitymi ukazateli jsou obsah metanu,
energeticka hodnota vyjadfena Wobeho ¢islem, relativni husto-
ta, obsah vody a obsah siry.

Kvalita paliv prodavanych na éerpacich stanicich v CR
je monitorovana systémem popsanym ve vyhlasce MPO
& 516/2020 Sb. [1], ktery zajistuje Ceskd obchodni inspek-
ce. Vyhlaska definuje pocet vzorka jednotlivych druha paliv,
které se v priibéhu roku odebiraji, vyhlaska soucasné stanovu-
jeirozsah zkousek. Pocet odebiranych vzorki vychazi z poctu
&erpacich stanic v CR, kterych je cca 7000, z toho je cca 4000
Cerpacich stanic verejnych. V prabéhu roku se odebird mini-
malné 1000 vzorkti automobilovych benzint, 1200 vzorkt
motorovych naft, 300 vzorka LPG, 40 vzorki CNG a 50 vzor-
ki parafinické nafty. Monitoring se provadi od roku 2001 a za

toto obdobi doslo k vyraznému zlep$eni kvality kontrolovanych
paliv. Zatimco v letech 2003 az 2004 se podil neshodnych vzor-
ki pohyboval v rozmezi 11,47 % az 9,12 %, postupné se kvalita
diky systematické kontrole zlepsovala az na souc¢asnou tiroven
v fadu desetin procenta neshod.

V dobé nejvétsiho podilu odchylek byly zjistovany vyznam-
né kontaminace paliv, které se projevovaly odchylkami
u benzint v pribéhu destila¢ni kfivky a oktanovych Cisel,
u motorovych naft se jednalo o odchylky v pribéhu destila¢ni
ktivky a obsahu siry a v bodu vzplanuti v disledku kontamina-
ce benzinem nebo jeho parami. V soucasné dobé se odchylky
v oktanovych ¢islech a destila¢ni kiivce objevuji pouze ojedi-
néle, vesmés se jedna o odchylky v tlaku par v dtsledku nedo-
state¢né obmény zimniho zboZi za letni. Po zavedeni benzint
E10 se objevuji nedostatky ve $patném oznaceni paliva (E5) i pfi
vy$$im obsahu etanolu. U motorovych naft se objevuji nesho-
dy v bodu vzplanuti, pfipadné chyby ve vy$$im obsahu FAME
napt. z divodu chybného dévkovani.

U LPG se v minulosti projevovaly nedostatky ve sloZeni,
predevsim ve vysokém obsahu butent a v disledku toho v niz-
kém oktanovém ¢isle, ob¢asné nedostatky byly i v obsahu siry.
V soucasné dobé se odchylky v kvalité LPG projevuji jen vyji-
mecné, obvykle se jednd o vyssi obsah siry. Nové byly zavedeny
jakostni ukazatele obsah propanu s minimalnim pozadavkem
20 % (m/m) a obsah 1,3-butadienu s maximem limitovanym na
<0,10 % (m/m). Limit na obsah propanu je plnén s rezervou, ani
u obsahu 1,3-butadienu nebyly zjistény zvysené hodnoty. SloZe-
ni LPG je v soucasné dobé stabilni a hodnota oktanového ¢isla
je plnéna s rezervou.

Za dobu kontroly vzorkit CNG bylo zjisténo minimum
odchylek, jednalo se o zvyseny obsah vody. V ostatnich ukaza-
telich nebyly zjistény Zadné odchylky.

Vyznam jakostnich ukazateli

Pti zvefejiiovani vysledki se ale casto setkavame se skutec-
nosti, ze si vefejnost pod jednotlivymi zkouskami neumi pred-
stavit vazbu na uzitné vlastnosti paliv. Proto bychom chtéli
¢tenare seznamit s jednotlivymi zkouskami motorovych paliv
a jejich vztahem k uzitnym vlastnostem.

AUTOMOBILOVE BENZINY

Automobilové benziny jsou smés uhlovodiki, kterd destilu-
je v rozmezi cca 25 °C az 210 °C. Kromé uhlovodiki obsahuje
benzin kyslikaté latky. Ty se pridavaji ve formé éterti pro zvyse-
ni oktanového ¢isla. V poslednich cca dvaceti letech se pridavaji
do paliv biopaliva. Do benzinu se ptidava bioetanol bud pfimo
nebo ve formé kyslikaté latky ethyl-terc-butyl-etheru (ETBE).
Cilem pridavku biopaliv je sniZeni CO, pfi vyrobé a pouZiva-
ni paliv. Ro¢ni mnozstvi prodaného benzinu v CR se pohybuje
na urovni cca 1,7 milionu tun. Po nékolikaletém poklesu pro-
deje jeho troven v poslednich dvou letech stagnuje s ndznakem
mirného ristu.
Oktanova Cisla

Mezi nejdiilezitéjsi jakostni ukazatele patii oktanova isla,
ktera charakterizuji spalovaci vlastnosti benzinu. PouZzivaji se
dvé oktanova ¢isla oznacovand jako oktanové ¢islo vyzkum-
nou metodou (OCVM) a oktanové &islo motorovou metodou
(OCMM). V Evropé je podle OCVM oznacuji jednotlivé druhy
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benzinu. Kvalita benzinu je stanovena evropskou normou CSN
EN 228, kterd uvadi oktanové ¢&islo 95, kromé toho se prodava
ibenzin s minimalnim oktanovym ¢islem 98, ktery ma obvykle
oktanové ¢islo 100 a patfi mezi prémiova paliva. Vybér sprav-
ného druhu paliva se provadi podle pozadavki vyrobce, ktery
je uveden v technické dokumentaci k vozidlu.

Oktanova cisla se stanovuji na zkuebnim jednovalcovém
motoru Waukesha. Podminky pro stanoveni oktanového ¢isla
vyzkumnou a motorovou metodou se li$i podminkami mére-
ni, oktanové ¢islo vyzkumnou metodou se méfi pri 600 otac-
kach za minutu a oktanové ¢islo motorovou metodou se méfi
pri 900 otackach za minutu. Oktanové ¢islo vyzkumnou meto-
dou vyjadfuje vlastnosti benzinu pfi béZném provozu, oktanové
¢islo motorovou metodou vyjadfuje vlastnosti benzinu zejména
pti akceleraci. Rozdil mezi OCVM a OCMM je obvykle cca 10
jednotek. Zajimavosti je, ze v USA benziny oznacuji u stojant
&erpacich stanic primérem OCVM a OCMM (tzv. AKI - Anti
Knock Index), takze to miize svadét k domnénce, Ze jejich tro-
venl oktanovych ¢isel je niz$i nez v Evropé.

Destilacni zkouska

Destila¢ni rozmezi benzinu je 25 °C az 210 °C. Pro dosaze-
ni potfebnych spalovacich vlastnosti v zazehovém motoru je
nutné, aby byl pokryt rozsah destilacniho rozmezi zejména
do 150 °C. Pozadavky na pribéh destilace jsou rozdéleny do
tf{ destila¢nich teplot 70 °C, 100 °C a 150 °C a konce destila-
ce. Pozadavek na minimalni predestilovany objem pfi teplo-
té 70 °C je dan predevsim nutnosti dosdhnout urcitou tékavost
smési, tak, aby doslo k zazehu benzinu. Protoze tékavost klesa
s teplotou, je pro zimni obdobi pozadavek na predestilova-
ny objem mirné vyssi. Predestilovany objem pfi druhé teplo-
té souvisi s akceleraci vozidla, zejména pfi jizdé v dalni¢nim
provozu. Piedestilovany objem pfi tfeti teploté a konec desti-
lace souvisi zejména s tvorbou tsad pfi spalovani. Niz$i pre-
destilovany objem pfi 150 °C a vy$si konec destilace negativné
ovliviiuji tvorbu tsad ve spalovacim prostoru, na vyfukovych
ventilech a soucasné ovliviuji zZivotnost katalytického systému.
Slozeni benzinu

Slozeni benzinu vyznamné ovliviiuje jeho spalovaci vlastnos-
ti a jeho emise. Kromé nasycenych uhlovodiki obsahuje ben-
zin i nenasycené uhlovodiky (olefiny) a aromatické uhlovodiky.
Obsah olefinickych uhlovodiki je limitovan z diivodu mensi
oxidacni stability a obsah aromatickych uhlovodiki (max. 35 %
(V/V)) je omezen z divodu jejich horsiho spalovani a z diivoda
pozadavku na snizovani emisi. Soucasné je limitovan i obsah ben-
zenu (max. 1 % (V/V)), ktery je podezielou karcinogenni latkou.

Do slozeni patfi i sledovani obsahu kyslikatych latek. Jedna
se predevsim o obsah etanolu a metanolu. Pro standardni ben-
ziny je limitovan obsah metanolu na 3 % (V/V) a obsah etanolu
na 5,0 % (V/V). To plati pro benziny s obsahem kysliku do 2,7 %
(m/m), obvykle se oznacuje E5. Kromé benzinu s niz$im obsa-
hem kysliku je soucasti uvedené evropské normy i benzin s vys-
$im obsahem kysliku az do 3,7 % (m/m), obvykle se oznacuje E10
a odli$uje se tim, ze obsah etanolu je maximalné 10,0 % (V/V).
Tlak par

Tlak par je dulezitou veli¢inou automobilovych benzint
z diivodu sledovani jejich tékavosti. Pro zaZeh benzinu je potteb-
né urdita tékavost, ktera se pravé stanovi méfenim tlaku par,

ktery se méfi pti 37,8 °C v jednotcelovém specidlnim zatize-
ni a vyjadfuje v kPa jako ekvivalent tlaku suchych par (DVPE).
V letnim obdobi je pozadovan pro zajisténi startovatelnosti nizsi
tlak par (max. 60 kPa) s ohledem na vyssi venkovni teploty, vyssi
tlak par by mohl v palivovém systému vytvéret parni polstare
a zpusobovat preruseni dodavky paliva. Soucasné by bylo riziko
vyssich emisi paliva do vnéjsiho prostfedi. U modernich auto-
mobilt s Fidici jednotkou takovy problém neni. V zimnim obdo-
bi je potieba, aby byl tlak par vyssi, a i pfi nizkych teplotach bylo
dosazeno potiebné tékavosti, kterd je zavisld na venkovni tep-
loté. Pro zimni obdobi je limit pro maximadlni tlak par 90 kPa.
Obsah siry

Obsah siry ma vliv na emise z automobildi a negativné
ovliviiyje ¢innost katalytického systému, a proto je zadouci
co nejnizsi obsah. Za poslednich cca 20 let se snizil obsah siry
v automobilovych benzinech z pivodnich 500 mg/kg na sou-
¢asnou uroven, ktera je platna jiz od roku 2009, a je 10 mg/kg.
V soucasné dobé neni s dodrzenim limitu zadny problém,
nastat mtiZe vSak napt. pti vyméné vydejni hadice, ktera mtize
z vyroby obsahovat zna¢né mnozstvi siry, a nasledném nedo-
state¢ném proplachnuti vydejniho systému.
Hustota

Hustota paliv souvisi s jejich slozenim a destila¢nim roz-
mezim. Rozmezi pro hustotu je stanoveno od 720 kg/m* do
775 kg/m®. Horni limit souvisi s limitem pro aromatické uhlo-
vodiky a nékteré kyslikaté latky, zejména etanol. Nizsi husto-
ta by mohla neptiznivé ovliviiovat tékavost benzinu a jeho tlak
par. Vy$$i hustota benzinu muze signalizovat i kontaminaci
napf. motorovou naftou.
Oxidac¢ni stabilita, koroze na médi

Oxidacni stabilita souvisi se sloZzenim benzinu, je duilezi-
ta predevs$im na skladovani produktu a je zadouci, aby palivo
béhem dopravy a skladovéni nepodléhalo zménam ve sloZeni
a tim nedochazelo ke zméné uzitnych vlastnosti. Podle oxida¢-
ni stability lze usuzovat na sklon benzinu ke tvorbé pryskyftic.

Koroze na médi za zvy$ené teploty 50 °C podle normy CSN
EN ISO 2160 hodnoti vliv automobilového benzinu na barevné
kovy. Pro zkousku se pozivaji médéné plisky a hodnoti se jejich
barevna zména po zkousce porovndnim se standardni stupnici.
Pozaduje se minimalni vliv paliva na zkou$eny material.
Obsah pryskyric

Obsah pryskytic souvisi s pritomnosti oxida¢né nestabil-
nich produktt v benzinu. Ptitomnost pryskyftic v benzinu je
nezadouci a jejich vyssi obsah mutiZe negativné ovlivnit tvor-
bu usad na sacich ventilech, ve spalovacim prostoru a pistech.
Jejich obsah je v benzinu limitovan na 5 mg/ 100 ml. Stanoveni
se provadi metodou CSN EN ISO 6246. Postup spociva v odpa-
feni benzinu tryskou pfi zvysené teploté 160 °C. Ziskany zby-
tek se promyje heptanem a po vysuseni se zvazi.
Obsah kovii, olova a manganu

V minulosti automobilové benziny obsahovaly kovy,
zejména olovo. Olovo obsahovaly slouceniny, které se pou-
zivaly jako zvySovace oktanového ¢isla (tetramethyl olovo -
TMO a tetraethyl olovo — TEO). Limit pro obsah olova je
5 mg/l, realny obsah v benzinech je pod mezi detekce meto-
dy. Pouzivani olovnatych benzini je zakazano jiz od roku
2001. Jako zvySovace se pouzivaji v bezolovnatych benzinech
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kyslikaté latky, zejména étery: methyltercbutyléter (MTBE)
a ethyltercbutyléter (ETBE) a také etanol. Druhym kovem,
jehoz slouceniny se pouzivaly jako zvySovace oktanového
¢isla, je mangan. Jeho pritomnost je limitovana od roku 2011
a v soucasné dobé je limitni hodnota 2 mg/l, redlné hodnoty
obsahu jsou opét pod limitem stanovitelnosti metody.

Nizky obsah kovti, ktery je blizky nule, je potfebny pro
dobrou funkénost katalytického systému, olovo i mangan
jsou pro tyto systémy katalytickymi jedy.

Pritomnost volné vody a mechanickych necistot

Automobilovy benzin musi byt bez volné vody a mechanic-
kych nedistot, které mohou negativné ovlivnit funkénost pali-
vového filtru a zpusobit pferuseni dodavky paliva. Volna voda
vznika pri skladovani benzinu vlivem kondenzovani vzdus-
né vlhkosti pfi teplotnich zménach. Voda je v benzinu neroz-
pustna a usazuje se na dné nadrzi. Proto je dulezité odkalovani
nadrzi v celém distribu¢nim fetézci. Pokud benzin obsahuje
etanol, nezptisobuje voda obvykle zadné problémy, protoze se
v etanolu rozpusti. Obsah vazané vody je doporuceno kontro-
lovat, aby napf. vlivem zmény teploty nedoslo k jejimu oddéle-
ni, protoze by mohla piisobit korozivné.

MOTOROVE NAFTY

Motorové nafty jsou smés uhlovodikd, ktera destilu-
je v rozmezi cca 170 °C az 360 °C. Jedna se o smés plynové-
ho oleje a petrolejové frakce. Kvalita motorové nafty je uréena
jakostni normou CSN EN 590. V poslednich cca dvaceti letech
se pridavaji do paliv biopaliva. Do motorové nafty se pridava
biopalivo. Vétsinou se jednd o FAME (metylestery mastnych
kyselin), obsah je limitovdn na 7 % V/V a jeho kvalita je defi-
novana normou CSN EN 14214 [7]. Dal$i moZnosti je pridavek
hydrogenovanych rostlinnych olejii a zivocisnych tuka (HVO).
Pridavek tohoto produktu, ktery ma niz$i hustotu nez motoro-
va nafta, je omezen limitem pro hustotu motorové nafty. Jeho
kvalita je stanovena normou CSN EN 15940. Cilem ptidavku
biopaliv je sniZeni produkce CO, pii vyrobé a pouzivani paliv.
Cetanové ¢islo, cetanovy index

Spalovaci vlastnosti motorové nafty vyjadiuji dva ukaza-
tele, cetanové ¢islo a cetanovy index. Cetanové ¢islo se méri
na zkusebnim jednovalcovém motoru. Cetanové ¢islo souvi-
si s prodlevou pred vznicenim paliva (zadouci je kratka pro-
dleva) a ma vliv na hlu¢nost motoru a jeho startovatelnost za
nizkych teplot.

Pfi méfeni vzorku se jeho spalovaci vlastnosti srovnava-
ji se spalovacimi vlastnostmi referen¢nich smési. Zkuseb-
ni zatizeni je velmi finan¢né naro¢né, proto se v nékterych
pfipadech nahrazuje cetanové ¢islo hodnotou cetanového
indexu. Cetanovy index je empiricky vypoctena hodnota
z pritbéhu destila¢ni kfivky a hodnoty hustoty pfi 15 °C. Pro
zvy$eni cetanového ¢isla se pouzivaji zvySovace na bazi nit-
ratd, nejznaméjsi je 2-ethylhexylnitrat (2-EHN). Jeho vliv na
cetanové ¢islo je moZzné zjistit jen méfenim na motoru, ceta-
novy index vliv zvySovace nemtize podchytit. Pfitomnost
2-EHN je mozné stanovit metodou UV spektrometrie, coz
vyzaduje slozitou Gpravu vzorku, nebo se snadnéjsi upravou
vzorku metodou infracervené spektrometrie. Obsah zvy$ova-
¢e neni jakostni normou pro naftu limitovan.

Hustota

Hustota paliv souvisi s jejich sloZenim a destila¢nim roz-
mezim. Rozmezi pro hustotu je stanoveno pro motorovou
naftu pro mirné klima podle aktudlni technické normy od
815 kg/m’ do 845 kg/m*. Horni limit souvisi s limitem pro
polyaromatické uhlovodiky a metylestery mastnych kyselin,
ptidavek HVO hodnotu hustoty snizuje, pro vét§i moznost
vyuziti pfidavku HVO byl spodni limit sniZzen na hodnotu
815 kg/m’. Vyssi hustota nafty miize signalizovat i kontami-
naci napf. mazacim olejem, nizsi hustota pod 800 kg/m’ muze
signalizovat kontaminaci benzinem.

Destila¢ni zkouska

Motorova nafta je smési petrolejové frakce a plynové-
ho oleje, destiluje v rozmezi 170 °C az 360 °C. Pro dosazeni
dobrych spalovacich vlastnosti jsou stanoveny tfi body desti-
la¢ni ktivky. Predestilovany objem pfi 250 °C je stanoven
predev$im pro omezeni podilu petrolejové frakce, kterd ma
ve vznétovém motoru horsi spalovaci vlastnosti, ale v zim-
nim obdobi vyrazné zlepsuje nizkoteplotni vlastnosti paliva.
Dalsi body destila¢ni kfivky (predestilovany objem pti 350 °C
a teplota 95 % predestilovaného objemu) slouzi predev$im pro
dosazeni omezeni obsahu vysokovroucich podilt, dosazeni
lepsich spalovacich vlastnosti a niz$ich emisi nespalenych
uhlovodiki a emisi pevnych ¢astic.

Obsah siry

Obsah siry ma vliv na emise z automobild a negativné
ovliviiyje ¢innost katalytického systému, a proto je zadou-
ci co nejniz$i obsah. Za poslednich cca 20 let se snizil obsah
siry v motorovych naftich z ptivodnich 1500 mg/kg na sou-
¢asnou uroven, ktera je platnd jiz od roku 2009, aktualni limit
je 10 mg/kg. Obsah siry je pfi monitoringu kvality priibézné
sledovéan a v souc¢asné dobé nejsou s dodrzenim limitu pro-
blémy, nastat miize napt. pii vyméné vydejni hadice, kterd
miize z vyroby obsahovat zna¢né mnozstvi siry, a nasledném
nedostate¢ném propldchnuti vydejniho systému. U parafi-
nické motorové nafty je limit jen 5 mg/kg, do soucasné doby
nebyly u tohoto paliva zji$tény zddné problémy.

Obsah manganu

Kov, jehoz obsah se sleduje v motorové nafté, je mangan.
Pouzivd se jako modifikator spalovani. Jeho pfitomnost je
limitovana od roku 2011 a v sou¢asné dob¢ je limitni hod-
nota 2 mg/l, realné hodnoty obsahu jsou pod limitem stano-
vitelnosti metody. Nizky obsah kovi, ktery je blizky nule, je
potiebny pro dobrou funk¢nost katalytického systému, napti-
klad mangan je pro tento systém katalytickym jedem.
Koroze na médi, oxidacni stabilita

Koroze na médi za zvySené teploty 50°C (podle
CSN EN ISO 2160) hodnoti vliv motorové nafty na barev-
né kovy. Pro zkousku se pozivaji médéné plisky a hodnoti se
jejich barevna zména po zkousce porovnanim se standard-
ni stupnici. PoZaduje se minimalni vliv paliva na zkou$eny
material.

Oxidaéni stabilita motorové nafty je dilezitou vlastnosti,
ktera muiZe signalizovat moznou tvorbu tsad. Oxida¢ni stabi-
litu ovliviiuje negativné pritomnost nestabilnich slozek, jedna
se pfedev$im o uhlovodiky s dvojnou vazbou, zejména olefi-
ny. Druhou slozkou, kterd mize negativné ovlivnit oxidac-
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ni stabilitu motorové nafty je bioslozka ve formé metylestert
mastnych kyselin (FAME). Pro zlepSeni oxida¢ni stability se
ptidavaji antioxida¢ni prisady. Oxidac¢ni stabilita motorové
nafty se hodnoti dvéma zptsoby. Podle prvni metody CSN EN
ISO 12205 se pri teploté 95 °C za pritomnosti kysliku hodno-
ti mnozstvi vzniklych tsad, jejichz mnozstvi je limitovano na
25 g/m?*. Druha metoda (CSN EN 15751) se pouZiv4 pro moto-
rové nafty s obsahem FAME nad 2 % (V/V) FAME. Provadi se
pti 110 °C za ptitomnosti vzduchu a hodnoti se zména vodivos-
ti vody, do které jsou jimany pary vzniklé pfi oxida¢nim pro-
cesu. Hodnoti se doba, ve které je dosazeno limitni hodnoty
vodivosti. Vysledek se vyjadfuje v hodinach.

Karbonizac¢ni zbytek, popel, bod vzplanuti v uzavieném
kelimku

Karboniza¢ni zbytek se stanovuje z 10 % destila¢niho zbyt-
ku (CSN EN ISO 10370) a hodnoti sklon paliva k tvorbé uhli-
katych tsad. Tato hodnota je ovlivnéna predevsim pritomnosti
tézsich podilt.. Zkouska se provadi rozkladem paliva bez pri-
stupu vzduchu.

Obsah popela (CSN EN ISO 6245) je ovlivnén piitomnos-
ti slou¢enin s obsahem kovt, stanoveny limit 0,01 % (m/m)
prakticky vylucuje jejich pritomnost v méfitelném mnoz-
stvi. ZvySeny obsah popela miize signalizovat kontaminaci
napt. mazacim olejem.

Bod vzplanuti (CSN EN ISO 2719) je pfedevsim bezpe&nost-
nim ukazatelem z hlediska zafazeni motorové nafty do tiidy
hotlavosti. Bod vzplanuti nad 55 °C umoziiuje zatazeni paliva
do 3. tridy hotlavosti. Z toho vyplyvaji pravidla pro manipula-
ci a skladovani. Snizeni bodu vzplanuti je obvykle zptsobeno
kontaminaci automobilovym benzinem a znamena bezpec-
nostni riziko pfi provozu a manipulaci. Pfikladem muze byt
filtr pevnych castic, ktery je regenerovan vsttikovanim ¢istého
paliva. V ptipadé nizs§iho bodu vzplanuti nez stanoveny limit,
muze dojit vlivem vysoké teploty v katalytickém systému nejen
k vypéleni vzniklych ¢astic, ale i k vzniku pozéru a poskozeni
vozidla. Bod vzplanuti motorové nafty se stanovuje v uzavre-
ném kelimku metodou podle Penskyho-Martense.

Obsah polyaromatickych uhlovodiki

Polyaromatické a aromatické uhlovodiky zhorsuji spalova-
ci vlastnosti motorové nafty, polyaromatické uhlovodiky zvy-
$uji obsah nespalenych uhlovodikii a pevnych ¢astic v emisich.
Z toho davodu je jejich obsah limitovan.

Také aromatické uhlovodiky maji negativni vliv na ceta-
nové ¢islo motorové nafty, jejich obsah neni jakostni normou
limitovan, ale obvykle neprekracuje uroven cca 25 % (m/m).
Obsah obou slozek se stanovuje metodou vysokoucinné kapa-
linové chromatografie podle CSN EN 12916. Parafinicka nafta
se obsahem aromatickych a polyaromatickych uhlovodika
vyrazné li$i od motorové nafty. Limit pro aromatické uhlovo-
diky 1,1 % (m/m) dava predpoklad lepsiho spalovani a vyrazné
niz$i tvorby nezadoucich emisi pevnych ¢astic a nespalenych
uhlovodikd.

Mazivost a kinematicka viskozita

V souvislosti se snizujicim se obsahem siry se dtileZitou vlast-
nosti stala mazivost motorové nafty. Mazivost se méfi podle
metody CSN EN 12156-1 na piistroji oznaceném HFRR (high
frequency reciprotating rig), kde se méfi odérova stopa vznikla

pti kmitavém pohybu ocelové kulicky po ocelové desticce, které
oddéluje métené palivo. Mazivost lze upravit ptidavkem mazi-
vostnich latek ve formé prisad nebo pouzitim pridavku FAME
jako biopaliva. Mazivost vyrazné ovliviiuje ¢innost vstfikova-
ciho systému, ktery je v soucasné dobé vzhledem k pracovnim
podminkam velmi citlivy na veskeré odchylky v kvalité motoro-
vé nafty. Pro parafinickou motorovou naftu je vzhledem k jeji-
mu slozeni prisnéjsi limit pro mazivost 400 pm.

Podobné souvisi s mazivosti kinematicka viskozita moto-
rové nafty, ktera se méfi v kapilarnim viskozimetru podle
metody CSN EN ISO 3104 pii teploté 40 °C. Pro kinematickou
viskozitu motorové nafty a parafinické motorové nafty je sta-
noveno rozmezi (2 mm?*/s - 4,5 mm?/s), obvyklé hodnoty pro
motorovou naftu pro mirné klima se pohybuji spi$e v prvni
poloviné intervalu obvykle do 3 mm?/s. Pro motorovou naftu
pro arktické klima jsou povoleny hodnoty od 1,5 mm?/s.
Obsah FAME

Motorova nafta i parafinickd motorova nafta mtize obsa-
hovat az 7 % (V/V) FAME (z angli¢tiny fatty acid methyl
esters — methylestery mastnych kyselin), které se do motorové
nafty ptidavaji jako biopalivo pro snizeni emisi CO, pti vyro-
bé a pouziti paliv. Uvedeny limit je ptijaty vyrobci automobili
jako maximum pro pouziti ve vznétovych motorech bez tprav.
Vyssi obsahy FAME jsou v motorové nafté pouze v piipa-
dech, kdy to schvali vyrobce automobilu. Stanoveni se provadi
metodou infracervené spektrometrie v definovaném rozmezi
vlnoéti. Pro stanoven{ se pouziva norma CSN EN 14078.
Obsah vazané vody a mechanickych necistot

Voda i mechanické necistoty jsou nezadoucimi kontami-
nanty pro motorovou i parafinickou naftu. Obsah vody se
stanovuje titraci podle Karl Fischera coulometrickou meto-
dou CSN EN ISO 12937. Pro vdzanou vodu je stanoven limit
200 mg/kg, produkce obvykle obsahuje vazanou vody v mnoz-
stvi do 100 mg/kg. Pro motorovou naftu je obsah vody nad
200 mg/kg rizikovy, protoze muze dojit k oddéleni kapek volné
vody, kterd v palivovém systému mtize zpusobit korozi. V dis-
tribu¢nim fetézci je tfeba branit kontaminaci vodou a zejména
skladovaci nddrze pravidelné odkalovat. Je nutné si uvédomit,
Ze ptitomnost FAME, které je polarni latkou, riziko kontami-
nace vodou zvySuje.

Mechanické necistoty mohou poskodit vstfikovaci systém
a ucpavat palivovy filtr. Proto je pfitomnost mechanickych
nedistot v motorové i parafinické nafté limitovana na obsah
24 mg/kg. Mechanické necistoty se stanovuji metodou mem-
branové filtrace podle CSN EN 12662, velikost porti filtru je
0,7 um. Velikost poru palivovych filtrt se obvykle pohybuje
vrozmezi 2 um az 5 um. V distribu¢nim systému neni s pri-
tomnosti necistot problém, pfi tankovani ze stojant cerpaci
stanice je obsah necistot na urovni cca do 10 mg/kg. V aktu-
alizované normé¢, kterd bude v letosnim roce schvélena, je
nové zaveden limit pro obsah ¢éstic velikosti nad 4 um, a to
10000 ¢astic/ml. Divodem zavedeni limitu byly problémy
s abrazivnimi necistotami, které jak bylo zjisténo, se dostavaji
do distribu¢niho systému zemi EU predevs$im pti dovozu ze
zemi mimo EU. Proto bylo stanoveno, zZe kontrola bude pro-
bihat na mistech, kde dochazi k pfijmu zbozi ze zemi mimo
EU nebo u vyrobcil a na mistech miseni FAME do motoro-
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vé nafty. Stanoveni se provadi ¢itatem ¢astic podle normy
IP 630.
Nizkoteplotni vlastnosti

Nizkoteplotni vlastnosti motorové nafty se lisi v zavislosti
na klimatu. Ceskd republika patii do mirného klimatického
pasma. Pro mirné klimatické pasmo je stanoveno celkem $est
ttid (A az F). Pro Ceskou republiku jsou stanoveny t¥i t¥idy
v zévislosti na klimatickych podminkach v pribéhu roku. Pro
obdobi od 15. dubna do 30. zafi plati tfida B s teplotou filtro-
vatelnosti 0 °C, pro pfechodna obdobi od 1. 10. do 15. 11. a od
1. 3. do 14. 4. plati tfida D s teplotou filtrovatelnosti -10 °C.
Pro zimni obdobi od 16. 11. do konce nora plati t¥ida F s tep-
lotou filtrovatelnosti -20 °C. Kromé motorové nafty pro mirné
klima se vyrabi i motorova nafta pro arktické klima (A), kterd
ma pét tfid vybranych vlastnosti (hustota pti 15 °C, viskozi-
ta pri 40 °C, teplota filtrovatelnosti, teplota zakalu, cetano-
vy index a cetanové &islo). V Ceské republice se vyrabi pro
specidlni pouziti tfida A2. Maximalni teplota filtrovatelnos-
ti je 2 °C a teplota zdkalu je -22 °C. Teplota filtrovatelnosti je
zkouskou, kterd simuluje prichod paliva palivovym filtrem za
studena. Teplotu filtrovatelnosti ovliviuji krystaly parafing,
které pri ochlazovani krystalizuji. Proto se teplota vylu¢ovani
parafinti motorové nafty upravuje, pro mirné klima pro pre-
chodné a zimni obdobi na troven cca -6 °C az -8 °C, pro ark-
tické klima je aroven teploty vylu¢ovani parafint pro tfidu
A2 -22 °C. Pro zlep$eni teploty filtrovatelnosti motorové nafty
se pouzivaji prisady, které zahranuji shlukovani a usazovani
parafint.

LPG
Oktanové ¢islo vypoctem

Oktanové ¢islo se vypocita na zakladé slozeni stanovené-
ho plynovou chromatografii. Pro kazdy typ uhlovodiku je
stanoven faktor jeho ptispévku k oktanovému ¢islu. Vysled-
né oktanové ¢islo je souc¢tem prispévki jednotlivych prispév-
ka. Nejvétsi prispévek maji propan a butany, negativné ptisobi
alkeny.
Obsah propanu

U LPG je dulezitd zejména pro zimni obdobi i tékavost
smési vyjadrena tlakem par. Pozitivné piisobi zejména propan,
a proto je dulezity jeho minimalni podil. Ve vzorcich odebira-
nych v ramci monitoringu kvality je pozadavek na minimal-
ni obsah 20 % (m/m) v prtibéhu celého roku plnén s rezervou.
Obsah 1,3-butadienu

1,3-butadien je karcenogenni latkou, a proto je jeho obsah
limitovan na maximum <0,10% (m/m). Limit je plnén, zji$tova-
né mnozstvi je obvykle pod mezi stanovitelnosti metody.
Pritomnost sulfanu

Pfitomnost sulfanu se kontroluje z divodu jeho korozivni-
ho plisobent, pfi kontrolach nebyla jeho pritomnost zjisténa.
Obsah siry

Obsah siry je pravidelné kontrolovan, limit je az na vyjimky
plnén, odchylky jsou vesmés zpiisobeny externi kontaminaci.
Zbytek po odparfeni

Vyjadtuje podil vysevroucich produktd, které zhorsuji téka-
vost LPG a podporuji tvorbu tsad. Stanoveny limit je plnén
§ rezervou.

Koroze na médi
Korozi na médi a barevnych kovech by mohly zpiisobit sirné
slou¢eniny, Zadné odchylky nebyly zjistény.

CNG
Obsah metanu

Limit pro obsah metanu je dlouhodobé plnén s velkou
rezervou, minimélni hodnota je 85 % moldrnich, zjistovana
hodnota je > 90 % molarnich
Wobbeho ¢islo

Vyjadfuje energetickou hodnotu zemniho plynu, jednd se
o podil spalného tepla a druhé odmocniny relativni hustoty,
veli¢ina je obecné dilezita pro zaménnost energetickych plyna.
Relativni hustota

Je podil hmotnosti zemniho plynu a stejného objemu
vzduchu.
Obsah siry

Zahrnuje siru obsazenou v zemnim plynu a odorantu, sta-
noveny limit po odorizaci je plnén.
Obsah vody

Vyjadtuje vlhkost zemniho plynu, ktera zhorsuje jeho vlast-
nosti a muize zptisobit korozi. Stanoveny limit je plnén.

ZAVER

Z uvedeného prehledu vyplyva, ze kvalita automobilo-
vych paliv je podrobné stanovena produktovymi i zkugeb-
nimi normami na evropské irovni prevzatymi do systému
CSN a zezdvaznénymi narodni legislativou. Jsou tak vytvo-
feny velmi dobré predpoklady pro monitoring kvality paliv.
Vsechny pouzivané metody maji stanoveny udaje o preciz-
nosti a aktualizuji se v souladu s rostoucimi pozadavky na
kvalitu paliv.
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Odbér a analyza vodiku pro dopravni ucely
Sampling and analysis of hydrogen for transport purposes

MGR. KAREL MARSCHNER, PH.D.
SGS CZECH REPUBLIC, S.R.O.

Uvod

Ceska republika se intenzivné piipravuje na ptechod k &is-
téj$im a udrzitelnéjsim zdrojim energie, pricemz vodik hraje
kli¢ovou roli v dekarbonizaéni strategii zemé. Aktualizova-
n4 Vodikova strategie CR, schvalend vlddou v roce 2024, sta-
novuje jasné cile a plany pro integraci vodiku do dopravniho
sektoru. Tato strategie reflektuje zavazky vyplyvajici z evrop-
ské legislativy, jako je smérnice o podpore vyuzivani energie
z obnovitelnych zdroji (RED) [1] a Nafizeni o zavddéni infra-
struktury pro alternativni paliva (AFIR) [2].

The Czech Republic is intensively preparing for the tran-
sition to cleaner and more sustainable energy sources, with
hydrogen playing a key role in the country’s decarbonisation
strategy. The updated Hydrogen Strategy of the Czech Repub-
lic, approved by the government in 2024, sets clear goals and
plans for the integration of hydrogen into the transport sec-
tor. This strategy reflects obligations arising from European
legislation, such as the Directive on the Promotion of the Use of
Energy from Renewable Sources (RED) [1]
and the Regulation on the Implementati-
on of Infrastructure for Alternative Fuels i
(AFIR) [2]. ||£H‘

Hlavni plany a cile [3] zahrnuji budo-
vani infrastruktury a rozvoj vodikovych
vozidel. Do roku 2031 ma byt vybudova-
na sit vodikovych Cerpacich stanic podél
hlavnich tras Transevropské dopravni sité
(TEN-T) v intervalu kazdych 200 kilo-
metrd, s kumulativni kapacitou 1 tuny
vodiku vydeje denné. Kromé toho budou
Cerpaci stanice umistény ve vech mést-
skych uzlech. Tento krok je zasadni pro
podporu vodikové mobility, zvlasté pro
dalkovou nékladni dopravu, autobusovou
dopravu.

Narodni akéni plan Cisté mobility
pocitd s nasazenim raznych typi vodiko-
vych vozidel, v¢etné osobnich automobila,
autobust, nakladnich vozidel a regional-
nich vlakt. Do roku 2030 by mélo byt
v provozu 3000 osobnich automobili, 800
lehkych uZitkovych vozidel, 200 autobus,
380 nakladnich vozidel a 6 regionalnich
vlaki na vodikovy pohon. Vodikova vozi-
dla ptinaseji vyhody v podobé rychlého
plnéni nadrzi a delstho dojezdu ve srov-
nani s bateriovymi vozidly, coz je zvlasté
dulezité pro nakladni dopravu a vefejnou
dopravu na delsi vzdalenosti.
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Odbér vzorki vodiku

Odbér a analyza vodiku pro dopravni ucely jsou kli¢ové
pro zajisténi kvality a bezpecnosti paliva pouzivaného ve vodi-
kovych stanicich. Tento proces vyzaduje specifické vybave-
ni a postupy, které musi splilovat mezinarodni standardy, aby
byla zajisténa konzistence a pfesnost analyzy.

Pro zaji$téni bezpecného a efektivniho provozu palivovych
¢lanka PEM je nutné, aby vodik pouzivany jako palivo splio-
val prisné kvalitativni pozadavky. Tyto pozadavky jsou defi-
novany v mezindrodnim standardu ISO 14687 a evropské
normé EN 17124. Normy ISO 14687 a EN 17124 specifikuji
¢istotu vodiku, pozadujici minimalni ¢istotu 99,97 % a maxi-
malni pfipustné koncentrace necistot, jako jsou oxidy uhliku
(CO a CO,), metan (CH,), amoniak (NHs), kyslik (O,), helium
(He), dusik (N,), argon (Ar), vodni para (H,O), formaldehyd
(HCHO), kyselina mraven¢i (HCOOH), chlorovodik (HCI)
a dalsich latky, které mohou byt pfitomny ve vodiku distribuo-
vaném v ramci infrastruktury pro alternativni paliva.
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Stabilita kontaminanti pii odbéru vzorka

Odbér a analyza vodiku jsou technicky naro¢né procesy,
které vyzaduji dodrzovani nékolika kli¢covych faktori, aby se
predeslo falesné pozitivnim nebo negativnim vysledkiim. Jed-
nim z hlavnich aspektt je stabilita kontaminantt v riznych
typech tlakovych lahvi. Kontaminanty, jako jsou oxid uhelna-
ty (CO), oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,) a dal$i, mohou mit
rozdilnou stabilitu v zavislosti na typu lahve pouzité pro odbér
vzorkil. Naprtiklad lahve, jejichZ vnitfni povrch byl specialné
upraven, aby se dosahlo chemické inertnosti a minimalizovaly
adsorp¢ni vlastnosti, umoziuji reprezentativni odbér a sklado-
vani nékterych kontaminantt po dobu az dvou mésicii. Kon-
krétni zptisoby této upravy jsou ¢asto predmétem obchodniho
tajemstvi vyrobce, ale po jejich aplikaci mohou lahve zajistovat
stabilitu kontaminanta az po dobu ¢tyf mésict [4].

Nékteré kontaminanty, jako jsou sirné a halogenované slou-
Ceniny, jsou vysoce reaktivni a mohou interagovat s vnitfnim
povrchem lahvi nebo s jinymi kontaminanty ve vzorku. To
muze vést k jejich ztraté nebo pfeméné na jiné slouceniny, coz
muize zkreslit vysledky analyzy [5]. Doba, po kterou je vzorek
transportovan do analytické laboratore, muzZe rovnéz ovlivnit
stabilitu kontaminanti. Nékteré kontaminanty, jako je amoni-
ak a formaldehyd, vykazuji ztratu jiz béhem prvnich 24 hodin
po odbéru [4]. To znamena, ze vzorky obsahujici tyto kontami-
nanty musi byt analyzovany co nejdtive, aby se minimalizovala
ztrata a zajistila se reprezentativnost.

Spravné postupy odbéru vzorku, vcetné proplachovani
a spravné manipulace s vybavenim, jsou nezbytné pro zajisté-
ni reprezentativnosti vzorki. Bez dtikladného proplachovani
miize napiiklad dojit ke kontaminaci vodou nad mezni hodno-
tou ISO 14687, coz muze vést k fale$né pozitivnim vysledkiim.
Ptitomnost vice nez jednoho kontaminantu ve vzorku muze
zpusobit vzajemné interakce, které ovlivni stabilitu a koncent-
raci jednotlivych slozek. Naptiklad kyselé kontaminanty, jako
je kyselina mravenci, mohou reagovat s vodou nebo s amonia-
kem, coz muze ovlivnit pfesnost méfeni [4].

Vzorkovaci zafizeni

Vzorkovnice, neboli zafizeni pro odbér vzorka vodiku,
musi splnovat nékolik dilezitych kritérii, aby byla zajisténa
spravna reprezentativnost a bezpe¢nost vzorku. Jednim z hlav-
nich pozadavki je vysokotlaka odolnost. Vzorkovnice musi
byt schopny odolat maximalnimu provoznimu tlaku éerpaci-
ho systému, ktery miize dosahovat az 70, MPA (8750 psi).

Existuje nékolik metodik odbéru vodiku, které se lisi v pfi-
stupu a vybaveni pouzivaném k zajisténi odbéru vzorka [6].
Mezi hlavni metody patii "gas serial” a "gas parallel” pristu-
pys které vyuzivaji riizné techniky a zatizeni pro odbér vzor-
ki primo na Cerpacich stanicich. Gas serial pristup zahrnuje
odbér vzorkt pfimo do vzorkovnice, zatimco gas parallel pri-
stup pouziva T-kus k paralelnimu plnéni vzorkovnice a vozi-
dla. Tento ¢ldnek se podrobnéji zaméii na dvé specifické
metodiky: ASTM D7606 [7], kterd je Siroce pouzivana v USA,
a japonsky pristup.

Metodiky odbéru vzorka: ASTM D7606 a japonsky pristup
Tento ¢lanek se zaméfuje na dvé specifické metodiky:

ASTM D7606, ktera je Siroce pouzivana v USA, a japonsky
pristup.
ASTM D7606

Metoda ASTM D7606 je v soucasnosti pouzivana v USA
pro odbér vzorku vodiku na Cerpacich stanicich. Vzorkova-
ci zafizeni, nazyvané Hydrogen Quality Sampling Apparatus
(HQSA), je navrzeno tak, aby umoznovalo odbér vzorku pri
tlacich 35 nebo 70, MPA. Systém obsahuje pfipojovaci zatize-
ni k vydejni pistoli, vyfukovou trubici, rychlospojky, tlakové
regula¢ni ventily a vzorkovnici. Vzorkovnice je valec s dvéma
ventily o objemu 1 litr, ktery je vnitfné potazen silikonem pro
minimalizaci adsorpce kontaminantii. Po pfipojeni HQSA
k vydejni pistoli se ventiluje vodik do atmosféry pres vyfu-
kovou trubici. Odbérové zatizeni je nejprve proplachovano
priichodem cca 1 kg vodiku. Samotné plnéni vzorkovnice se
provadi snizenim tlaku v HSQA na 6,9, MPA, pti¢emz po napl-
néni vzorkovnice se otevrou tlakové uvolnovaci ventily a vodik
je uvolnén ze zbytku vzorkovaciho zafizeni.
Japonsky pristup

Japonsky pristup ke vzorkovani vodiku je zaloZen na jed-
nodus$im systému, ktery se sklada z ptipojovaciho zafizeni,
tlakového reguldtoru, bezpe¢nostnich ventilti a vzorkovni-
ce. Vzorkovaci zatizeni zahrnuje tlakovy a teplotni senzor pro
zaji$téni bezpecnosti béhem procesu vzorkovani. Vzorkovnice
je vyrobena z manganové oceli, ma objem 46,7 litru a je vniti-
né lesténa pro minimalizaci adsorpce kontaminantu. Procedu-
ra v japonském piistupu zahrnuje ¢isténi vzorkovnice vodikem
a nasledné udrzovani ve vakuu. Vzorkovnice je pripojena k pti-
pojovacimu zatizeni, které je proplachnuto vodikem, pficemz
se obvykle pouzije 1 kg vodiku. PInéni vzorkovnice probiha do
dosazeni dostate¢ného mnozstvi vodiku, které je monitorova-
no pomoci tlakovych a teplotnich senzort [6].
Harmonizace metod a normy ISO

Vzhledem k témto vyzvam a celosvétové harmonizaci byla
zavedena norma ISO 19880-9, ktera defacto zastituje tyto jed-
notlivé pristupy odbéru vzorki vodiku, obsahuje 5 metod (A -
E), pficemz metody D a E se zabyvaji odbérem pevnych ¢astic
obsazenych ve vodiku. ISO 19880-9 poméahd minimalizovat
variabilitu v postupech odbéru a zajistuje, Ze vSechny vzorky
jsou odebrany a analyzovany podle jednotnych kritérii, ¢imz se
zvysuje presnost a diivéryhodnost vysledkt analyzy.

Analytické metody pro stanoveni necistot

Pro analyzu necistot ve vodiku se pouziva nékolik analytic-
kych technik [8]. Mezi hlavni metody patfi:
« plynova chromatografie (GC) v rtiznych konfiguracich
« infracervend spektroskopie (FTIR),
o elektrochemické senzory
o chemiluminiscence.

Pro podrobnosti o vhodnosti jednotlivych metod pro speci-
fické aplikace jsou uvedeny v tabulce 1. Dale budou popisovany
jednotlivé metody stanoveni.

Plynova chromatografie (GC)

Plynova chromatografie (GC) je analyticka technika pou-
zivana k separaci a analyze tékavych latek. Pomoci inertniho
nosného plynu transportuje vzorek skrz kapilarni kolonku, kde
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dochazi k separaci slozek vzorku na zakladé jejich fyzikalnich

a chemickych vlastnosti. Detekce oddélenych slozek je mozna

riznymi typy detektord, coz umoziuje identifikaci a kvantifi-

kaci specifickych latek.

V ptipadé vodiku je GC idealni pro detekci metanu, oxidu
uhlicitého, oxidu uhelnatého a dalsich plyni, které mohou
ovlivnit vykon palivovych ¢lankda.

Plynova Chromatografie s Hmotnostni Spektrometrii

(GC-MS):

GC-MS kombinuje schopnost plynové chromatografie
separovat chemické latky s citlivosti a specifikaci hmotnost-
ni spektrometrie. Po separaci latek v GC kolonce jsou analy-
ty ionizovany a jejich molekulové ionty jsou detekovany podle
jejich hmotnosti a naboje. Tato metoda je velmi u¢innd pro
detekci a identifikaci stopovych mnozZstvi organickych a anor-
ganickych sloucenin. GC-MS je zvlasté uzite¢na pro detekci
necistot, jako jsou formaldehyd a metan, diky své vysoké cit-
livosti a selektivité [8].

o GC-MSs ,Jet Pulse Injection®: Tato metoda se pouziva pro
stanoveni oxidu uhli¢itého, argonu, dusiku, kysliku a vody
ve vzorcich vodiku pod vysokym tlakem. ,,Jet Pulse Injec-
tion“ umoznuje vsttikovani vzorku do plynového chroma-
tografu pri vysokém tlaku, aniz by bylo nutné snizovat tlak
vzorku. Diky tomu je objem vzorku nezavisly na tlaku, coz
zlepsuje presnost méreni. Metoda vyuziva plynovou chro-
matografii ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC-MS).
(9]

o GC-MS with Pre-concentrator: Prekoncentra¢ni zatizeni je
technika pouzivana k zvyseni citlivosti detekce necistot ve
vzorcich plynu. Zarizeni pracuje na principu zachytavani
necistot pti velmi nizkych teplotach pred jejich prenosem do
GC kolony. To umoznuje detekci velmi nizkych koncentraci

Tabulka 1 shrnuti analytickych metod pro jednotlivé necistoty

organickych halidd, nemetanovych uhlovodiku a formalde-

hydu ve vodiku [10].

Plynova Chromatografie s Teplotné vodivostnim
detektorem (GC-TCD):

GC-TCD vyuziva detektor tepelné vodivosti, ktery méri
zmény tepelné vodivosti plynt prochazejicich detektorem. Tato
metoda je univerzalni a umoznuje detekci Siroké skaly plyni,
véetné vodiku, kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého. Vyhodou
TCD je jeho neselektivnost, coz znamend, ze muze detekovat
vSechny plyny, které maji tepelnou vodivost odli$nou od nos-
ného plynu [11].

Plynova Chromatografie s Plamennym Ioniza¢nim
Detektorem (GC-FID):

GC-FID pouziva plamenny ioniza¢ni detektor, ktery ioni-
zuje organické slouceniny v plameni vodiku a vzduchu. Pres
ionizované ¢astice prochazi elektricky proud, ktery je méfen
a kvantifikovan. GC-FID je vysoce citlivd metoda, idealni pro
analyzu uhlovodiku a jinych organickych latek. Pfi analyze
vodiku se pouziva k detekci tékavych organickych sloucenin
a inertnich plyni. Diky své citlivosti a $irokému rozsahu detek-
ce je GC-FID ¢asto pouzivana v petrochemickém priimyslu
a pro environmentalni analyzy [12].

Plynova Chromatografie s Chemiluminiscencnim
Detektorem (GC-SCD):

GC-SCD je specializovana metoda pro detekci sloucenin
siry. Detektor vyuziva chemiluminiscen¢ni reakei, pti které se
slouceniny siry oxiduji a produkuji zafeni. Toto zafeni je mére-
no a kvantifikovano, coz umoznuje detekci velmi nizkych kon-
centraci siry ve vzorcich. GC-SCD je neocenitelna pro analyzu
siry v palivech a pro environmentalni studie [13].

Plynova Chromatografie s Elektrochemickym Pulznim
Detektorem (GC-EPD):

Technika
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GC-EPD je analytickd metoda pouzivand pro stanoveni
nedistot ve vodiku. Elektrochemicky pulzni detektor je citlivy
na rizné typy necistot diky své schopnosti detekovat elektro-
aktivni latky. Tato metoda je vhodna pro detekci kontami-
nant, jako jsou oxidy uhliku (CO a CO,), a je vyuzivana pro
svou vysokou citlivost a selektivitu. GC-EPD umoziiuje piesné
méfeni velmi nizkych koncentraci necistot, coz je klicové pro
zajisténi kvality vodiku pouzivaného v palivovych ¢lancich.

Spektrometrie
FTIR (Infracervena Spektroskopie s Fourierovou
Transformaci)

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
(FTIR) je technika, ktera méfi absorpci infracerveného zare-
ni vzorkem. Kazdad chemicka latka absorbuje infracervené
zateni na specifickych vinovych délkach, coz vytvari unikatni
absorp¢ni spektrum. FTIR spektrometry pouzivaji interfero-
metry ke generovani spektra Fourierovou transformaci. Tato
metoda je velmi uZite¢na pro identifikaci organickych i anor-
ganickych litek, analyzu funkénich skupin v molekulach a stu-
dium chemickych reakei [14]. Pti analyze vodiku se pouziva ke
zjisténi pritomnosti organickych nedistot, jako je formaldehyd,
amoniak, voda a oxidy uhliku.

CRDS (Cavity Ring-Down Spectroscopy)

Cavity Ring-Down Spectroscopy (CRDS) je technika zalo-
Zend na méfeni doby, po kterou svétlo zustiavd uvéznéno
v optické dutiné obsahujici analyzovany vzorek. V této meto-
dé je svétlo nékolikrat odrazeno mezi zrcadly uvnitt dutiny,
a intenzita svétla klesd v dusledku absorpce vzorkem. Mére-
ni této doby umoznuje velmi citlivou detekci stopovych mnoz-
stvi mnozstvi oxidu uhli¢itého, vody a dalsich plynti ve vodiku.
CRDS je obzvlasté vhodna pro detekci necistot ve vodiku a dal-
$ich ¢istych plynech [15].

Kapalinova chromatografie
Kapalinova chromatografie je analyticka technika pouziva-

nd k separaci, identifikaci a kvantifikaci slozek smési v kapalné

fazi. Tato metoda vyuzZivd mobilni fazi (kapalinu) a staciondr-
ni fazi (kolonku) k dosazeni separace na zakladé interakci mezi
analyty a staciondrni fazi. Vzhledem k tomu ze vodiky je plyn
je potfeba nejprve provést predipravu vzorku, aby mohla byt

kapalinova chromatografie pouzita. [8]

Preduprava vzorku:

Pted pouzitim HPLC je nutné vzorek vodiku pfedem upra-
vit, aby bylo mozné analyzovat tékavé organické a anorganické
necistoty. Existuje nékolik technik predupravy, které umoznuji
efektivni zachyceni necistot z plynného vodiku:

« Bublani plynu skrz impinger: Vodik je propustén skrz roz-
tok, ktery absorbuje necistoty. Vybér roztoku zavisi na typu
necistoty, ktera ma byt analyzovana. Pro analyzu kyseliny
mraven¢i se naptiklad pouziva alkalicky pufr.

« Spalovani vzorku: Produkty spalovani jsou zachyceny v oxi-
daénim absorp¢nim roztoku, coz umoziuje analyzu slouce-
nin jako fluor, chlér a sira.

+ Adsorpce na koloné: Vodik se adsorbuje na koloné a poté
je eluovan do kapalné faze, coz umoziuje jeho naslednou
analyzu pomoci HPLC. Tato metoda je idedlni pro analy-

zu formaldehydu a dalsich tékavych organickych necistot ve

vodiku.

Vysokotucinna kapalinova chromatografie (HPLC)

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC) je vylep-
$end forma kapalinové chromatografie, ktera poskytuje vyssi
rozlideni, rychlost a citlivost. HPLC pouziva vysokotlaké
pumpy k prohdnéni mobilni faze skrz kolonku naplnénou sta-
cionarni fazi. Detektory pak analyzuji slozky eluentu. HPLC
s UV-Vis (ultrafialova a viditelnd oblast) detektorem se pouziva
pro analyzu formaldehydu ve vodiku po adsorpci na adsorp¢-
nich trubicich. [10]

Iontova chromatografie (IC)

Iontova chromatografie je specializovana forma kapalino-
vé chromatografie, ktera se pouziva k separaci a analyze ani-
ont a kationtd ve vodnych roztocich. Pouziva iontoméni¢ové
kolonky a vodné roztoky jako mobilni fazi. IC po zachyceni
na pevné fazi se pouziva k méfeni amoniaku a halogenovanych
slouc¢enin ve vodiku. [8]

Zavér

Ceska republika se rozhodla pro ambiciézni cestu smé-
rem k udrzitelnéjsi budoucnosti, kde vodik hraje klicovou
roli v dekarboniza¢ni strategii. Vodikova strategie, schvale-
nd vladou v roce 2024, predstavuje konkrétni cile pro integra-
ci vodiku do dopravniho sektoru, véetné vybudovani rozsahlé
infrastruktury vodikovych ¢erpacich stanic a nasazeni riiznych
typt vodikovych vozidel.

Pro zajisténi efektivni a bezpe¢né implementace této strate-
gie je nezbytné dodrzovat piisné normy kvality vodiku, defi-
nované v mezinarodnich standardech ISO 14687 a EN 17124.
Analyza vodiku je vSak slozity proces, ktery vyzaduje kombi-
naci rtiznych analytickych technik. Pouziti metod jako je ply-
nova chromatografie, infracervena spektroskopie, hmotnostni
spektrometrie a dalsi specializované techniky je nezbytné pro
presnou detekci a kvantifikaci $irokého spektra necistot. Tato
komplexnost nejen zvysuje naroky na technologické vybaveni
a odbornou zptisobilost, ale také se vyrazné projevuje na nékla-
dech spojenych s analyzou. Aby byla zaji$téna davéryhodnost
vysledk, je kli¢ové, aby odbéry a analyzy provadély laborato-
fe, které prokazaly svou odbornou zpiisobilost prostrednictvim
akreditace dle normy ISO 17025. Tato akreditace garantuje, Ze
laboratote poskytuji presné vysledky. Napriklad laborator spo-
le¢nosti SGS ve Francii je vybavena k provadéni analyz vodi-
ku a spliuje tyto vysoké standardy, coz zajistuje spolehlivost
a presnost jejich vysledka.
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Nemrznouci smési v neprimych systémech chlazeni

a topeni

Antifreeze fluids in indirect systems for cooling and heating

JAN SKOLIL
CLASSIC OIL S.R.O.

V poslednim desetileti doslo k vyraznému nartstu pou-
zivani nemrznoucich smési v neptimych systémech chlaze-
ni a topeni. Velkou ¢ast téchto néplni tvori vodné roztoky na
bazi glykoltl. Ty jsou Castokrat aplikovany velmi amatérsky,
bez obsahu inhibitort koroze, odpéiovadla, stabilizatoru,
konzervantu, zmékéovadla vody a dalsich ptisad. To ve svych
disledcich velmi rychle vede ke zhorseni funkénosti systému,
jeho vypadkim ¢i dokonce mechanickému poskozeni s velmi
nékladnou opravou.

Secondary refrigerants are used in indirect systems.
They are based mainly on glycols, especially propylene gly-
col. In industry there is a lot of application where uninhibi-
ted glycols are used without corrosion inhibitors, preservative,
foam control agent and other additives. It can lead to worse
thermo-physical properties of liquid, failure of system or its
mechanical damage with expensive repair.

Pouziti nemrznoucich smési

Rozvod tepla nebo chladu, vyprodukovaného v primarnim
okruhu, je mozny pomoci okruhu sekundarniho. Protoze se
tento nepiimy systém prevodu energie muze dostat do styku

s potravinami, v pripadé dniku i do kontaktu s ¢lovékem
nebo zivotnim prostfedim, pouzivaji se takové latky, které
nejsou ¢lovéku nebezpeéné. Kromé néroku na dobré tep-
losménné vlastnosti a z ditvodl nendro¢nosti na vykon ¢erpa-
del i nizké viskozity, je nutné od naplné nepfimého systému
chlazeni pozadovat nemrznouci vlastnosti. Diivodii mtize byt
nékolik. Pfedné zasobnik nebo jiné ¢asti okruhu mohou byt
ve vnéjsim prostfedi mimo objekt, takze v dusledku strida-
ni ro¢nich obdobi jsou vystaveny mrazu. Cely systém chla-
zeni nebo topeni se také mize nachdzet uvnitf budovy, ale
béhem celoro¢niho pouzivani dochazi k natolik dlouhym
prestavkam, Ze by vlivem vnéjsi teploty mohlo dojit k zamrz-
nuti a poskozeni okruhu v misté, které neni tiplné izolovano.
A tfetim pripadem pak je samotny transport média o teplo-
té, kterou neumoziiuje oby¢ejna voda, tedy pod bodem jejiho
tuhnuti. Takto je nemrznouci smés vyuzivana hlavné u chla-
diren, zimnich stadiénii a nékterych pivovari.

Vybér nemrznouci latky
Pokud je systém chlazeni nebo topeni z diivodii své veli-
kosti, poZadavkil na bezpecnost provozu nebo i jinych
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Tab. 1 Porovndni rychlosti koroze vody a glykolil s i bez inhibitorti.

Glykoly ve vodé

Rychlost koroze v cm za rok* L llithyllelr(lgllykol addie-r
thylenglykol jsou zdravi
> Ethylen- Propylen-

Material - Y PY Skodlivé pFi poziti
Voda | Ethylenglykol Propylen glykol s inhibitory | glykol s inhibitory svkodvhve brt R?,Zm pro
glykol clovéka a vyssi savce.

koroze koroze N .y

— Nebezpecné jsou zejmé-
Méd 0,02 0,04 0,04 0,03 0,05 na svym bezbarvym
Pajka 0,80 14,4 8,81 0,04 0,01 vzhledem, nearomatic-
Mosaz 0,06 0,12 0,05 0,03 0,04 nosti a lehce nasladlou
Ocel 2,46 11,3 2,49 0,01 0,01 chutf - tedy Zamén(;tel‘
Litina 5,38 14,1 411 0,03 0,04 nostl s pitnou vocou.
— Pokud by télem pro-
Silumin 3,35 5,03 0,46 0,11 0,07 §ly nezménéné, ¢lo-
*Zalozeno na koroznim testu dle normy ASTM D1384 pii 88 °C, béhem 336 hodin s probublavanim. véku by vne’§k0dily [3]
V3echny glykoly byly testovany jako 33 obj. % roztok demineralizované vody. Nebezpecny produkt je
zejména Stavelan véape-

vybaven sekundarnim okruhem, pouzivaji se nemrznouci
kapaliny zejména na bazi glykol. Oproti kapalinam sloze-
nym z anorganickych soli, tzv. solanek (nej¢astéji uhli¢itan
draselny a chlorid vapenaty) a organickych soli draselnych
(octan, mraven¢an) maji vyhodu zejména v mensi korozni
agresivité a moznosti pouziti levnéjsich konstrukénich mate-
riala. Roztoky soli 1ze prendset teplo obvykle jen v nerezu
nebo naroc¢né legovanych ocelich. Naopak urcitou nevyho-
dou glykolt je jejich vyssi viskozita stoupajici s jejich obsahem
ve smési a hors$i odbouratelnost ve vodnim prostfedi. Daji se
vSak vyuzivat v $irokém spektru teplot od cca -40 °C (chlaze-
ni) az po 110 °C (topeni) a pfi védomosti si jejich nedostatki
1ze eliminovat také jejich dvé vyse jmenované nevyhody. Stej-
né jako u chladicich kapalin automobilt [1] jsou jejich zaklad-
nimi slozkami vicesytné alkoholy, tradi¢né glykoly. Pouzivaji
se latky jako ethan-1,2-diol (ethylenglykol), diethylenglykol,
propan-1,2-diol (propylenglykol), propan-1,2,3- triol a novéji
i perspektivni propan-1,3-diol [2].

Obr. 1 Zkorodovand cast prepousteci klapky sekunddrniho okru-
hu teplosménného systému.

naty, ktery poskozuje
ledviny a jatra. Pti otravé kratce po poziti se proto jako prvni
pomoc podéva mensi mnozstvi alkoholu, ktery je télem meta-
bolizovan prednostné a $kodlivé glykoly tak projdou télem
beze zmény. Presto se i v Ceské republice najde nékolik potra-
vinarskych provozi, které maji v sekundarnim okruhu jako
napln ethan-1,2-diol. Dtivodem pouziti jedovatého glyko-
lu maze byt kromé mensich nakladt oproti propylenglykolu
také lepsi tekutost - viskozita, ktera se v§ak vyznamné projevu-
je jen za nizsich teplot provozu a pii vy$si koncentraci glykolu
ve vodném roztoku. Nastésti vétsina nepfimych teplosmén-
nych systému v republice obsahuje jako nemrznouci latku pro-
pan-1,2-diol nebo jeho smés s jinymi neSkodnymi vicesytnymi
alkoholy.

Naroky na konstruk¢ni slozeni okruhu

Z hlediska materialového sloZeni je pouzitelnost glyko-
It velmi variabilni. Jako tésnici materidly jsou provérené
EPDM a SBR pryze. Pokud je v konstrukci okruhu pouzito
z néjakych davodil plastovych trubek (LDPE, HDPE a PP),
je jejich odolnost vici glykolim téméf neomezena [4]. Co
se ty¢e kovovych konstruk¢nich materiald, je vyjma zinku
uvnitf potrubi moznd velmi $irokd $kdla kovi. Kromé leh-
kych materidlti z médi a hliniku, resp. jejich slitin jako mosazi
nebo siluminu, je mozné pouzit riznych zeleznych potrubi od
litiny az po ocel, z tézkych kovt pak i olovnatou pajku. Toto
vSak plati jen v pripadé, Ze nemrznouci smési na bazi glyko-
1t obsahuji inhibitory koroze. Samotny glykol (jedno jaky) je
pro kovy stejné korozivni jako voda a jeho neoSetfend smés
s vodou je dokonce vice korozné agresivni, nez samotné latky,
jak je zfejmé z tab. 1 [5, 6]. Mimo samotného materialového
slozeni je dulezité se pfi tvorbé designu sekundarniho okru-
hu vyhnout ¢astym zahybtm potrubi a uzsim profiltim, které
mohou pfispivat mimo jiné k tvorbé tsad.

Vyleps$eni nemrznoucich smési

Vzhledem k moznosti aplikace velkého spektra kovi kon-
struktéry i jejich $irokého funkéniho rozsahu, je k omezeni
korozni agresivity v roztocich glykolti nutné pouziti inhibi-
tortl urcité $kdly. Od prvotniho pouzivani chromand, fosfata
nebo dusitant bylo jiz na§tésti upusténo. V poslednim ptipa-
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dé kromé samotné toxicity této soli také z dtivodi moznosti
vzniku karcinogennich nitrosoamind, v ptipadé, ze by byly
k upravé a stabilizaci hodnoty pH pouZity aminy [7]. Hod-
nota pH cirkulujictho média je totiz spole¢né s mnozstvim
rozpusténého kysliku v médiu velmi dulezitym parametrem
z hlediska zivotnosti kapaliny v systému. Prili§ vysoké pH
by neumoziovalo pouZiti zejména barevnych kovu a kyselé
prostiedi pak zase spousti korozi téméf vSech konstrukénich
materidldl véetné Zeleza a jeho slitin. Proto je dulezité hod-
notu pH stabilizovat aditivy, tzv. pufry. Nemrznouci kapali-
ny mohou mit také vlivem rtznych okolnosti ¢asto zvysenou
pénivost, zvlasté za vyssich teplot, je tedy nezbytné nutné
pouzivat tzv. odpénovadel. Ta pomahaji odstranit jak hlu¢-
nost, kterd byva zptsobena pravé nadbytkem plynu v kapali-
né, tak i ¢aste¢né pripadnou kavita¢ni korozi.

Vice jak deseti slozkova smés

Dals$imi nezbytnymi slozkami v glykolovych nemrznou-
cich smésich jsou latky eliminujici vliv tvrdosti vody. Vzhle-
dem k relativné velkému objemu budouci odpadni kapaliny,
pak nejlépe bez obsahu fosfatt - fosforu. Pokud je to zakaz-
nikem vyzadovano, nemrznouci smési se kvili snazsi detekci
uniku ze systému barvi, v pripadé potteby lze pouzit i bar-
vivo viditelné pouze pod UV lampou. Jednim z poslednich
aditiv, které byva pouzito je biocid, tedy konzervant, proto-
ze propylenglykol a jiné neskodlivé glykoly mohou byt ziv-
nou pudou pro rist mikroorganismu. Jeho davkovani neni
véak uplné nezbytné, nebot nutnost této ochrany je zavisld na
typu a koncentraci alkoholt ve vodném roztoku, pfitomnosti
ostatnich slozek, zejména inhibitort koroze, v médiu, a hlav-
né provoznich podminkach zafizeni. Podstatné jsou zejména
faktory jako kontinualnost provozu, teplotni spad a rychlost
proudéni. Tedy ¢initelé stejné tak ovliviujici korozni chova-
ni média v systému. Dulezitym parametrem je také kvalita
vody pouzité k fedéni. Méla by mit co nejniz$i obsah chloridii
a sirand, podporujicich korozi, ale i ostatnich soli, nicméné by
nemeéla byt iplné deionizovana. [8]

Odstrasujici priklady z praxe

V souvislosti s nartustem aplikaci nemrznoucich smési se
bohuzel zacaly vyskytovat i pfipady, kdy byl do systému pou-
Zit pouze vodny roztok propylenglykolu bez jakychkoliv adi-
tiv. PFi¢inou je mozna neznalost problematiky pouziti téchto
kapalin pfi tvorbé projekti sekundarnich okruhu, podcené-
ni jejich korozni agresivity a nej¢astéji pak také amaterismus
u realiza¢nich firem, hlavné mensich topenatskych, které
v ramci uspory nakladii jsou schopny takové zameény prova-
dét. Nejparadoxnéjsi na tom je, ze nakupni cena obycejného
propylenglykolu pouzitého do systému je pro né castokrat
vyssi, nez kdyby pouzili nemrznouci smés do topeni s aditivy
od renomovaného vyrobce. Nasledky takového poc¢inani jsou
pak zfejmé z prilozenych obrazk (obr. 1 a 2). Chyby v nékte-
rych pripadech dokonce dospély do takového stadia, ze jeden
nejmenovany koncovy zakaznik mél v projektu napsano, ze
do systému ma byt pouzit ,Ethylen-glykol®, a on tedy ten
»Ethyl“ objednal. Obdrzel vak levné;jsi ,, Ethyl alkohol®. Co se
v topném systému mohlo stat vlivem zdmény vysoce horlavé-

Obr. 2 Detail koroze potrubi pfi pouZiti neosetteného propylen-
glykolu.

ho lihu a ve vodném roztoku nehoflavého glykolu, uz necham
na vasi fantazii. Odli$nost obou latek byla nastésti kratce po
zprovoznéni systému odhalena.

Chybi jednotici norma

Je ziejmé, Ze pro tyto aplikace chybi néjakd jednotici
norma, ktera by urcovala, jaké parametry musi nemrznouci
smés v sekundarnim okruhu spliiovat. Podobné, jako je napti-
klad pro aplikaci nemrznoucich smési v automobilech k dis-
pozici $iroka skdla mezindrodnich standardi jejich vyrobcti
i univerzélnich ASTM norem jak pro posouzeni jejich kva-
lity, tak pro metodiku méfeni jednotlivych parametra [7, 9].
Chybi detailni CSN pro definici zejména nemrznoucich a tep-
losménnych vlastnosti. Dle poslednich zku$enosti hlavné
pro posouzeni korozivity pouzité smési a doporuceni vhod-
nych konstrukénich materidldi a tésnéni. Velmi casto je totiz
v rtznych stavebnich projektech velkych administrativnich
komplexti napsano: pouzijte nemrznouci smés na bazi pro-
pylenglykolu, nebo jen glykol (viz obr. 3). TakZe nemuze byt
ani divu, ze tak dochazi velmi ¢asto k vyse popsanym zameé-
nam. Naopak znalost konstruk¢niho slozeni teplosménného
systému a jeho provoznich podminek predem umoziuje tém
nejvyspélej$im vyrobctim nemrznoucich kapalin pro konco-
vého zakaznika navrhnout vyrazné uspory. Nejenze dokazou
navolit takovou kombinaci alkoholtl - glykoltl, Ze smés neni
nebezpe¢na, ale ma i lepsi teplosménné vlastnosti a niz$i vis-
kozitu. Zejména vSak kombinaci rtiznych inhibitort koroze
s vyuzitim jejich synergie mtiZze byt vyznamné prodlouzena
minimdlni vyménnd lhita téchto kapalin a zdkaznikam také
nabidnuta niz$i cena oproti ,,univerzalni“ nemrznouci smési
s aditivy pro vSechny bézné typy kovi v systému.

Jan Skolil, CLASSIC Oil, s. 1. 0., Kladno, jskolil@classic-oil.cz
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Clének prosel recenznim fizenim.

Nekvalitni automobilova paliva: Nedbalost, nebo

umysl?

Low-quality automotive fuels: Negligence or intent?

PAVEL SIMACEK, ZLATA MUZIKOVA
VSCHT PRAHA, TECHNICKA 5, 16628 PRAHA 6

V ptispévku jsou analyzovany pfic¢iny vyskytu nekva-
litnich automobilovych benzinti a motorovych naft pro-
dévanych na Ceském trhu. Rozlieny jsou prfitom pripady
kontaminace paliv pfi distribuci a pravdépodobné iumyslné
ptidavky raznych kapalin do standardnich automobilovych
paliv. Obecné 1ze konstatovat, ze vétsina nevyhovujicich vzor-
ku paliv nespliluje pfedepsané parametry z diivodu vzajem-
né kontaminace motorovych naft a automobilovych benzind.

The paper analyses the causes of the occurrence of poor qua-
lity petrol and diesel fuels sold on the Czech market, distin-
guishing between cases of contamination of fuels during
distribution and probable intentional addition of various
liquids to standard automotive fuels. In general, it can be sta-
ted that most of the non-compliant fuel samples do not meet
the prescribed parameters due to the mutual contamination of
diesel and petrol fuels.

1. Kvalita automobilovych paliv na ¢erpacich stanicich
Ceska obchodni inspekce (COI), ktera v CR zajistuje
monitorovani kvality automobilovych paliv na ¢erpacich sta-

nicich, zvefejiuje pravidelné na svych webovych strankach
vysledky svych kontrol. Zvefejiiovand data obsahuji jak pocty
odebranych a nevyhovujicich vzorki, tak informace o poctu
vzorkd, které nesplnily konkrétnich parametry paliv, pre-
depsané prislusnymi specifikacemi (CSN EN 228 pro auto-
mobilové benziny a CSN EN 590 pro motorové nafty) [1,2].
Analyzou dat vysledkti monitoringu si lze vytvofit dobry
ptehled o tom, jaké parametry jednotlivych druhi paliv jsou
nejproblemati¢téjsi, a jaké nedostatky se vyskytuji jen spora-
dicky [3].

Je potésitelné, Ze od roku 2010 doslo k vyraznému snize-
ni poctu nevyhovujicich vzorki jak u motorovych naft, tak
u automobilovych benzint, jak je patrné z obr. 1 [4]. Na zlep-
$ovani kvality paliv ma bezesporu vliv navyseni poétu ode-
branych vzorki v roce 2012 na vice nez dvojnasobek (dané
legislativné) a zverfejiiovani Cerpacich stanic, u kterych byly
zjistény nedostatky v kvalité paliva [4,5].

Neékteré pripady odhaleni prodeje nevyhovujicich paliv
byvaji ¢asto medializovany, coz miZe mit na jedné strané
pozitivni vliv na zvySovani kvalitu paliv, na strané druhé
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Obr. 1: Podil nevyhovujicich vzorkii z celkového poctu ode-
branych vzorkii motorovych paliv (kazdy rok bylo odebrdno:
cca 600 ks vzorkit v roce 2010, cca 1300 ks od roku 2012 od
kazdého druhu paliva

vSak muze dochazet ke zkreslené interpretaci, a to jak $iro-
kou, tak i odbornou vefejnosti, ptip. organd statni spravy.
V rémci vyzkumu na VSCHT Praha byly zjistovany pticiny
v odchylkach parametrt nevyhovujicich paliv od predepsa-
nych hodnot.

2. Automobilové benziny

V obdobi kolem roku 2013 byl jednim z kritickych para-
metrit u nevyhovujicich vzorki automobilovych benzi-
nt konec destilace. Podil vzorkil s nevyhovujicim koncem
destilace na celkovém poctu nevyhovujicich vzorkid pte-
kracoval 50 %, v roce 2013 pak dokonce 80 %. Plynové-
-chromatografickou analyzou nevyhovujicich vzorka bylo
zjisténo, Ze prili§ vysoky konec destilace byl u vSech vzor-
ki jednozna¢né zptisoben pritomnosti motorové nafty. Tyto
vzorky obsahovaly nejc¢astéji priblizné 2-5 % hm. motoro-
vé nafty, ve dvou pripadech v§ak dosahoval obsah nafty 14,
resp. 35 % hm. Je tedy zfejmé, Ze nejcastéjsi nedostatek auto-
mobilovych benzint, vysoky konec destilace, neni zptisoben
»pancovanim“ standardniho benzinu®, ale zcela evidentné
kontaminaci motorovou naftou, ke které doslo béhem dis-
tribuce z divodu nedbalosti ¢i zdmény (stfidani pfepravova-
nych paliv v nadrzi, vyplach motorové nafty ze zadrze prvka
staceciho systému apod.). Na obr. 2 je pro ilustraci uveden
chromatogram nevyhovujiciho benzinu kontaminovaného
naftou.

Pfitomnost motorové nafty v benzinu snizuje i oktanové
¢islo. Vétsina vzorkd benzint s nevyhovujicim koncem desti-
lace méla soucasné i nevyhovujici, nebo alespon mirné nizsi,
oktanové ¢islo (zpravidla oktanové ¢islo stanovené vyzkum-
nou i motorovou metodou). Pii obsahu nafty 2-5 % se pfitom
jednalo vétsinou o odchylky v desetinach az jednotkach okta-
novych jednotek (max. 2 jednotky). U mensiho poc¢tu vzorka
nevyhovujicich benzini byly zjistény odchylky v oktanovém
Cisle, aniz by mély tyto benziny soucasné ptilis vysoky konec
destilace. Neni bez zajimavosti, Ze tyto vzorky neobsahova-
ly etanol.

Naopak pfili§ vysoky obsah etanolu byl v letech 2010-
2012 zji$tén priblizné u 20 % vzorkd nevyhovujicich benzini,
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Obr. 2: Chromatogram nevyhovujiciho vzorku automobilového
benzinu (konec destilace: 262 °C) obsahujiciho cca 3 % motoro-
vé nafty (obsahuje bionaftu)

v roce 2013 vsak jiz monitoring kvality paliv zadny takovy
benzin neodhalil. Dtllezité je, Ze odchylky v obsahu etanolu
byly ve vét$iné pripadt pomérné velké, diskutované nevyho-
vujici benziny obsahovaly bézné 30-60 % obj. etanolu (CSN
EN 228 povoluje max. 5 % obj.). Z toho Ize usuzovat, Ze eta-
nol byl do benzinu ptidan dmyslné, pravdépodobné ve formé
danové zvyhodnéného paliva E85, piip. ve formé denaturova-
ného lihu. Z ekonomického hlediska dava pan¢ovani benzinu
palivem E85 smysl, nebot diky danovému zvyhodnéni je cena
tohoto paliva ptiblizné o 10 K¢/I nizéi nez cena automobilové-
ho benzinu. Fyzikalné-chemické vlastnosti etanolu zptisobu-
ji, ze takto fedéné benziny maji rovnéz nevyhovujici celkovy
obsah kysliku doprovazeny zpravidla i pfili§ vysokym mnoz-
stvim podilu odpafenym pfi 100 °C (parametr destilace).

Ostatni nez vyse diskutované parametry automobilovych
benzint byvaji nevyhovujici spise sporadicky a Ize je pficist
spise kontaminaci mensiho rozsahu, ¢i nedbalosti souvisejici
s pfechodem paliv mezi zimni a letni kvalitou (tlak par).

3. Motorové nafty

P1ili$ nizky bod vzplanuti (<55 °C) je dlouhodobé nej¢as-
téjsim nedostatkem nevyhovujicich motorovych naft. Nevy-
hovujici bod vzplanuti byl v obdobi kolem roku 2013 zjistén
u 55-76 % vsech nevyhovujicich vzorkii motorovych naft.
Plynové-chromatografickou analyzou nevyhovujicich vzor-
ka bylo zjisténo, Ze prili§ nizky bod vzplanuti byl u vsech
analyzovanych vzorka jednozna¢éné zptlisoben pritomnosti
benzinové frakce. Namatkovou analyzou vybranych vzorka
metodou GC-MS byly ve vzorcich nevyhovujicich motoro-
vych naft identifikovany typické komponenty automobilo-
vych benzind, véetné specifickych kyslikatych latek (MTBE,
ETBE), ¢imz bylo potvrzeno, Ze nizkovrouci benzinova frakce
predstavuje automobilovy benzin. Motorové nafty s nevyho-
vujicim bodem vzplanuti obsahovaly nej¢astéji 0,3-1,3 % hm.
automobilového benzinu. Typicky chromatogram motorové
nafty kontaminované benzinem je uveden na obr. 3.

Vzhledem k pomérné malému rozdilu v cené automobi-
lového benzinu a motorové nafty a s pfihlédnutim k veli-
ce nizkému obsahu benzinu v nafté je zfejmé, ze se nejedna
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o pan¢ovani, nybrz o kontaminaci motorové nafty automobi-
lovym benzinem. Lze pfedpokladat, ze ke kontaminaci moto-
rové nafty dochazi podobnym mechanismem jako v ptipadé
kontaminace automobilového benzinu motorovou naftou
(stfidani prepravovanych paliv v nadrzi, vyplach benzinu
ze zadrze prvki staceciho systému apod.). Vedle toho muze
byt motorovéa nafta kontaminovana i benzinovymi parami,
které zkondenzuji v parnim prostoru nadrze. K tomu muze
dojit napt. v ptipadé, kdy jsou z néjakého diivodu propojeny
parni prostory skladovacich nadrzi na benzin a naftu nebo je
do $patného mista pripojeno rekuperacni potrubi odvadéjici
benzinové pary. Bod vzplanuti motorové nafty je na pritom-
nost benzinu velice citlivy, jesté o néco vice nez jak je citli-
vy konec destilace automobilového benzinu na pritomnost
motorové nafty. Nevyhovujiciho bodu vzplanuti ,,1ze dosah-
nout“ jiz pti obsahu benzinu v nafté niz§im nez 1 % [6].

standardni motorova nafta
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Obr. 3: Chromatogram standardni motorové nafty a nevyhovu-
jicitho vzorku motorové nafty (bod vzplanuti: <20 °C) obsahujici
cca 1,3 % automobilového benzinu

Ptiblizné 20 % vzorkd nevyhovujicich motorovych naft
meélo nedostatky v parametrech destila¢ni zkousky. Parame-
try se tykaji konce destila¢ni ktivky, konkrétné pak teplo-
ty, pti které predestiluje 95 % obj. vzorku (T95) a mnozstvi
vzorku, které predestiluje pfi teploté 350 °C (R350). Vsech-
ny vzorky, které nevyhovuji v parametru R350 soucas-
né nevyhovuji i v parametru T95, ale nikoliv naopak. Pfi
plynové-chromatografické analyze vzorku, které nesplni-
ly oba vyse uvedené kvalitativni ukazatele, bylo zjisténo, ze
vzorky obsahuji priblizné 10-20 % vys$evrouci olejové frak-
ce. Prabéhy chromatografickych zaznamu vétsinou neod-
povidaji motorové nafté s vys$sim koncem destilace, ale
odpovidaji spiSe smésim tvofenych motorovou naftou a tézsi
frakci, kterd naftu ¢aste¢né prekryvd. Destilaéni rozmezi
diskutovanych olejovych frakci neni vzdy zcela stejné, avsak
jejich charakter stejny je. Ve vech piipadech se musi jed-
nat o produkty hluboké hydrogena¢ni rafinace, resp. hydro-
krakovani. Motorové nafty obsahujici tyto frakce totiz maji
vyhovujici obsah siry (<10 mg-kg-1) a standardni hustotu,
coz znamend, ze olejové frakce musi byt rovnéz bezzsir-

né a pro udrzeni dostate¢né nizké hustoty pfi vy$sim bodu
varu musi mit i velice nizky obsah aromatickych uhlovo-
dikd. Naopak viskozita téchto olejovych frakei je vy$si nez
viskozita standardni motorové nafty. Pfidavek takové frak-
ce se tedy kromé nevyhovujicich parametru destilace proje-
vi i na viskozité, kterd je sice z hlediska normy CSN EN 590
naprosto v poradku (<4,5 mm?s-1), nicméné nezvykle vyso-
ka (>cca 3,0 mm?*s-1). Typicky chromatogram vzorku nevy-
hovujici motorové nafty obsahujici vyse zminénou olejovou
frakei je uveden na obr. 4.
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Obr. 4: Chromatogram standardni motorové nafty a nevyhovu-
jicitho vzorku motorové nafty (R350 = 78,5 % obj., T95 = 404 °C)
obsahujici cca 15 % olejového hydrogendtu (chromatogramy
jsou transformované do soutadnic signdl vs. teplota varu)

Pomérné vysoky obsah (10-20 %) olejovych hydroge-
natd v motorovych naftach nasvédcoval tomu, Ze se jedna
o tmyslné ,panc¢ovani“ a nikoliv o kontaminaci. K diskusi je
pak samoziejmé otazka (stejné jako v ptipadé pridavku pali-
va E-85 do automobilovych benzint benzinu), v jakém bodé
distribu¢niho fetézce byla olejové frakce do nafty pfimicha-
na. Byl olej pfidan do nafty ve skladovacich nadrzich ¢erpaci
stanice nebo byla ,,pan¢ovand“ motorova nafta dovezena na
Cerpaci stanici dopravcem paliva bez ohledu na to, zda o tom
dopravce védél ¢i nikoliv? Nent jisté bez zajimavosti, ze velice
podobné, v nékterych pripadech dokonce identické, chroma-
tografické zdznamy byly zjiStény pfi analyze raznych kapalin
dovezenych do CR ze zahrani¢i. Tyto kapaliny byly ptitom
nejcastéji deklarovany jako rtizné typy vice ¢i méné specifi-
kovanych olejti.

Jak jiz bylo feceno, nékteré vzorky motorovych naft nevy-
hovuji v destilacnim parametru T95, ale pozadavek na para-
metr R350 spliuji. Vétsina téchto vzorki rovnéz napliuje
rysy pfimichani frakce olejového hydrogenatu do standardni
motorové nafty s tim rozdilem, Ze obsah oleje v nafté je nizsi
(do 10 %). Mtize se tedy jednat o smés ,vyrobenou® ptimicha-
nim mensiho mnozstvi oleje do nafty nebo doslo ke smicha-
ni ,vice pancované” nafty se standardnim palivem (napf. ve
skladovaci nadrzi Cerpaci stanice).
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Vedle prili§ nizkého bodu vzplanuti (kontaminace nafty
benzinem) a nevyhovujicich parametrt konce destila¢ni kfiv-
ky (pridavek olejové frakce do standardni motorové nafty)
byl v letech 2010-2013 u tfi, resp. péti vzorkd nafty prekro-
¢en povoleny obsah siry, coz 1ze pravdépodobné pricist stopo-
vé kontaminaci paliva. Vyjimku predstavuje pouze rok 2012
(11 vzorka s prili§ vysokym obsahem siry), kdy doslo k techno-
logické zavadé v rafinérii a na Cerpaci stanice tak byla nestast-
nou shodou okolnosti kratkodobé¢ distribuovana motorova
nafta s vy$$im obsahem siry pfimo od vyrobce [7]. Ostatni nez
vyse diskutované kvalitativni ukazatele motorovych naft byvaji
nevyhovujici jen v zcela ojedinélych pripadech (CFPP, oxida¢ni
stabilita ¢i obsah FAME).

4. Zavér

Analyzou vysledkt standardnich kvalitativnich ukazate-
It nevyhovujicich vzorkii automobilovych paliv v kombinaci
se specialnimi plynové-chromatografickymi analyzami bylo
zjisténo, Ze hlavni pri¢inou vyskytu nekvalitnich paliv je jed-
nozna¢né vzdjemnd kontaminace automobilovych benzint
a motorovych naft, ke které dochdzi béhem distribuce. Detail-
ni analyzou odebranych vzorki Ize kromé vzajemné kontami-
nace odhalit také imyslné pridavani nestandardnich frakci do
motorové nafty nebo vysoky podil ethanolu v benzinu.

Zavedenim pravidelnych kontrol a zvySeni poctu odebra-
nych vzorku se podafilo zlepsit kvalitu pohonnych hmot na
soucasné hodnoty nevyhovujicich vzorkt 0,7 % z celkové

odebranych motorovych naft i automobilovych benzinu [8].
Ptitom hlavni pfi¢innou nevyhovujici kvality je aktudlné nevy-
hovujici bod vzplanuti u motorovych naft a nevyhovujici tlak
par u automobilovych benzinti. Ani jeden z nevyhovujicich
parametru v§ak nemd negativni vliv na chod motoru
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Cldnek prosel recenznim fizenim.

ZkouSeni detergentnich vlastnosti paliv na motorech

dle metodik CEC

Testing of detergent properties of motor fuels on engines according to CEC methodologies

ING. LADISLAV FUKA

The cleanliness of the engine and its components has a huge
impact on all its characteristics -combustion efficiency, emissi-
ons, durability and more. The processes inside the drive unit are
so complex that they are virtually impossible to simulate with

standard, even special laboratory testing without the use of ope-
rationally authentic equipment, and so full-size engines located
on brake test benches within engine test facilities come into play.
They are the main tool for verifying the functionality of deter-
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gent additives in the development of new formulations, but also
for monitoring their effectiveness as a function of their concent-
ration in the fuel.

1.1 Slovo tivodem

I v dobé prekotné snahy o nasilnou elektrifikaci moto-
rovych vozidel bychom neméli zapominat na klasicky zpi-
sob pohonu, tedy pohonu spalovacim motorem, ktery nam
umoznil na$ soucasny a pohodlny zpusob Zivota a ktery tady
s nami bude dozajista jesté nékolik desetileti. Princip vyuziva-
ni pfemény chemické energie uhlovodikového paliva na energii
kinetickou je v dne$ni dobé stdle jesté nenahraditelny a nahra-
ditelnym se v blizké dob¢ nestane. I pres vSechny prekazky
a byrokratickd zatiZeni, které jsou uméle kladeny na vyvojare
a producenty spalovacich motort a vyrobce paliv, tento seg-
ment neni mrtvy, neni bez novych zjisténi, technickych vylep-
$eni a vyznamnych posund. Pravé naopak, vyvojari motort se
neustale snazi o zdokonaleni této technologie a vyrobci paliv
na to reaguji zdokonalenymi chemickymi formulacemi. Cil je
jasny - plnit stale prisnéjsi emisni limity a zvy$ovat a¢innost
vyuziti chemické energie paliva.

Ropa, latka, ze které se vyrabi naprosta vét§ina motoro-
vych paliv, je velmi rozmanity soubor chemickych latek, ale pro
pohon motort je zapotrtebi, aby tento soubor byl vhodnym zpti-
sobem omezen - presné dle pozadavkt daného typu motoru.
Napriklad palivo pro vznétové motory osobnich a nakladnich
automobild, motorova nafta, je omezeno na chemické latky
ptislusného slozeni o bodech varu v rozmezi ptiblizné 170 az
360 °C. To vSak neznamena, Ze by vznétovy motor nemohl pra-
covat s téz$im palivem, jehoz koncovy bod vyznamné presahu-
je 360 °C, a tim vyuzivat méné hodnotné ropné frakce (dejme si
za piiklad lodni motory), nebo Ze by naopak toto destila¢ni roz-
mezi nemohlo koncit vyrazné nize. Oboji samoziejmé mozné
je, ale v prvnim pripadé by bylo dani horsi spalovani a produkce
nadmérnych emisi, v druhém pripadé bychom sice emise opro-
ti sou¢asnému stavu omezili, ale pfipravovali bychom se o vel-
kou ¢ast energeticky bohatych uhlovodikd, pfipadné za totozné
mnozstvi paliva priplatili vyrazné vice z divodu finan¢né
naro¢ného rafinérského piepracovani.

V soucdasné dobé se tedy legislativni posuny ve slozeni paliv
neocekavaji, a kdyz ano, tak nepfili§ vyrazné. Produkci neza-
doucich latek lze totiz omezit hardwarovymi upravami motoru,
jako je vysokotlaké vsttikovani, proménné Casovani ventild, ale
hlavné zatazenim dodate¢nych systémil snizovani emisi ve vyfu-
kovych plynech, tzv. aftertreatment systém, mezi které patti fil-
try pevnych {astic, selektivni katalytickd redukee a jiné. A jak
k omezeni emisi mohou ptispét vyrobci paliv? Zejména aditivaci.

1.2 Definice aditivace

Aditivaci se rozumi pridavky velmi malych mnozstvi tako-
vych chemickych latek, které v palivu nejsou bézné pritom-
ny, ale které velmi pozitivné ovliviuji jednu nebo vice oblasti
zajmu. Tyto oblasti nemusi postihovat pouze déje odehravajici
se v automobilu, jeho palivova soustavé, motoru a vyfukovém
systému, ale i v $irsim pohledu i procesy pti vyrobé, dopra-
vé a skladovani paliva. Aditivace je nakladové efektivni pro-
stiedek k vylepSovani stavajicich pozitivnich vlastnosti paliva

a zaroven k potla¢ovani téch negativnich; a v ptipadé, Ze nelze
nékterym projeviim dostate¢né predchazet, napomaha aditi-
vace omezovat nebo témért odstranovat jejich dasledky. Stejné
tak se rtizni obdobi, po které miizeme jisty zlepseny stav pti-
kladat prave aditivaci. Je tedy vcelku pochopitelné, Ze napriklad
zvySovace cetanového ¢isla motorové nafty mohou ptisobit na
zlepSovani spalovacich charakteristik pouze v dob¢, kdy jsou
v palivu pfitomny v dostate¢né koncentraci, kdezto zejména
detergentni pfisady mohou mit uréitou setrva¢nost uc¢inku -
motor vyc¢isti a jistou dobu trvd, nez se jeho stav vrati do méné
ptiznivého stavu pred pouzitim paliva s aditivaci.

1.3 Pouziti a prokazovani u¢innosti aditivace

Pouzivani paliv s aditivaci je mozné brat jako nejvyssi uro-
venl na$i snahy poskytnout automobilu to nejlepsi, a to v zajmu
dlouhodobého zachovani jeho dobrého technického stavu.
Vratme se vSak o nékolik krokd zpét. Aditivace totiz neni
schopna zachranit nebo napravit vée, co by automobilu mohlo
uskodit, proto je nezbytnym predpokladem pouzivani kvalit-
nich zékladnich paliv. Tato zakladni Groven je pro zemé Evrop-
ské unie definovana v tzv. jakostnich normach, EN 228 pro
automobilovy benzin [1] a EN 590 pro motorovou naftu [2],
a jedna se o soubory hodnot fyzikalné-chemickych parametri,
kterym musi palivo odpovidat. To v§ak neznamend, Ze jsou to
kritéria, kterym musi odpovidat pouze paliva pravé vyrobena,
ale o kritéria, ktera musi palivo spliovat pfi zdkaznickém tan-
kovani do nadrze automobilu. A to neni iplné jednoduchy tkol
a lze ho splnit pouze za predpokladu spravné a dtsledné péce
o paliva ze strany jejich distributortt - v mnoha ohledech, od
pravidelného ¢isténi skladovacich nadrzi po dusledny dohled
nad logistikou pro vylouceni jakékoli pripadné kontaminace.

Jakmile mame zdkladni kvalitu zaji$ténu, je namisté snaha
o jeji vylepSeni prostfednictvim aditivace. Aditivovana nebo
spise tzv. prémiova paliva jsme si jiz ddvno zvykli vidat na Cerpa-
cich stanicich a néktefi z nds jsme je zacali i hojné pouzivat. Je to
celkem snadné - sta¢i sathnout po pistoli o par centimetr vedle
té, ze kterych se tankuje zakladni kvalita benzinu nebo nafty (¢i
si v obchodé koupit aditivum ve spotfebitelském baleni). Ale ani
tato zakladni uroven nebyva, zejména u renomovanéjsich retéz-
cu, prosta chemickych latek, které vylepsuji vlastnosti fosilni-
ho paliva. Tim spiSe tomu tak je u prémiového produktu, kde
jsou jeji pritomnost a pfinosy pro zakaznika patfi¢né viditelné
vyzdvihovéany. Snad kazdého motoristu pak musela v jeho Zivoté
napadnout otdzka, zda tato aditivace skute¢né funguje, do jaké
miry a zda se nejednd pouze o néjaky marketingovy nastroj, jak
od néj dostat o néco vice penéz. Tato otdzka je rozhodné oprav-
néna, protoze neexistuje zadny etalon, Zadna zavaznd definice
prémiového paliva — to znamena, ze neexistuje zadny dokument,
jehoz kritéria vy vSichni museli vymahatelné dodrzovat.

Dovolte mi nyni trochu pfedbéhnout logiku ¢lanku nasle-
dujici vétou. Ne, aditivace neni pouze umély nastroj a skutec-
né funguje. Nutno ale dodat, Ze nejvétsi prekazkou je sloZitost
a finan¢ni ndroc¢nost zkouseni a v neposledni radé i srozumi-
telnost vyplyvajicich technickych argumentt a vysledkt zkou-
$ek pro Sirokou vefejnost. V pripadé aditivace se totiz nejedna
o jednu skupinu chemickych latek, ale o mnoho riiznych typd,
které vylepsuji vlastnosti paliva. Pfidejme k tomu sloZitost

TECHNICKA DIAGNOSTIKA

4 TD25



TECHNICKA DIAGNOSTIKA

jeho celého Zivotniho cyklu, zejména tu ¢ast uvnitf automobi-
lu, a nutné dospéjeme k zavéru, Ze u¢inné prokazovat ptinosy
aditivace je velmi tézkd disciplina. Slouzi nam k tomu zejmé-
na laboratorni testy, které maji co nejvice simulovat realitu, ale
zaroven musi zajistit, aby bylo mozné zkousku kdykoli a nakla-
dové efektivné zopakovat, a to za piesné danych podminek.
Z toho je ale na druhou stranu patrné, Ze nemohou postihnout
véechny mozné podminky a stavy paliva, jako je tomu ve vozi-
dle. V nékterych ptipadech jsou tak tyto testy dokonce nevhod-
né a nepriikazné a jedinou moznosti je se uchylit ke zkouseni
na autentickych ¢astech automobild, napt. na motorech, ¢i na
automobilech samotnych jako celku. Vzdy vsak zalezi na té
oné vlastnosti paliva, kterou chceme prokazovat, jakou cestou
se miiZeme vydat.

1.4 Komunikace se spotiebiteli

Vysledky laboratornich zkousek, poloprovoznich a pro-
voznich testlt vedou k popisu ¢i definici vlastnosti paliva
povétsinou fedi Cisel
v kombinaci s odbor-
nymi palivafskymi ter- WORLDWH)E
miny. Muzeme se tak
setkat s vyjadfenim oxi-
dacni stability, protiko-
rozni ochrany ¢i miry
detergentnich vlast-
nosti. Pokud jsou tyto
a dalsi vlastnosti paliva
dostate¢né na vysi, prichazi na fadu jejich komunikace zakaz-
nikéim, ktefi musi byt pfesvédceni o tom, Ze vSe skute¢né fun-
guje, aidealné i o tom, co konkrétné pociti na vlastni kazi, kdyz
takové vylepSené palivo budou tankovat. To je jeden z nejtéz-
$ich tkolt vSech marketingovych a PR oddéleni. Existuje totiz
takovd rozmanitost vozidel, jejich stafi a technického stavu,
ale i typu fidi¢t a jizdnich styld, Ze je naprosto nemozné pri-
nosy aditivace zevSeobecnit. Kazdy by chtél védét, jestli ujede
na jednu nadrz prémiového paliva delsi vzdalenost a o kolik,
jestli se prodlouZi Zivotnost dilti palivové soustavy a motoru
a o kolik, jestli nastartuji i v tfeskuté zimé a v kolika stupnich
celsia a podobné. Pravé to ,,kolik“ je to nejzajimavéjsi pro zakaz-
niky, ale zaroven to, co se nejobtiznéji prokazuje a na hranici
nemoznosti generalizuje. Situaci navic ztézuje fakt, Ze vylepseni
nékterych vlastnosti jsou pro lidské smysly za hranici citlivosti
vnimdni, nebo se benefity pouZivani projevi az pti dlouhodo-
bém provozu vozidla s takto kvalitativné posilenym palivem.

Jak tedy zakaznikim sdélit, ze prémiové palivo funguje?
Nejprirozenéj$im zpiisobem je publikace vysledki laborator-
nich, ale hlavné motorovych, ptipadné automobilovych zkou-
$ek, ovsem s dlirazem na jejich ,,stravitelnost®, pochopitelnost
a vizudlni ptitazlivost. Jedna se v podstaté o ptipadové studie,
které maji vétsinou hardwarovy i proceduralni zaklad v mezi-
narodné uznanych zku$ebnich postupech nebo jsou provedeny
na urcitém zna¢né rozsifeném modelu automobilu (tedy rele-
vantnimu k danému trhu).

Prvni zptisob - pouZiti laboratornich zkousek, pripadné
motort na brzdovém stanovisti — byva jednodussi, dostupnéjsi
a vysledky Ize konfrontovat s v souc¢asnosti asi jedinym vefej-

FUEL CHARTER
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né dostupnym a uzndvanym dokumentem, byt nezavaznym —
Worldwide Fuel Charter (WWEFC) [3]. Jedna se jiz o Sesté
vydani dokumentu (v roce 2019) a WWEC existuje jiZ vice nez
20 let. Jsou zde paliva rozdélena do nékolika kategorii z pohle-
du jejich vyspélosti, tedy miry toho, jak dalece prosivaji dobré
kondici motoru. Asi netfeba zdiraznovat, Ze se plnéni jednot-
livych kategorii bude hodné geograficky lisit, pricemz Ceské
republika se bude svou lokalni nabidkou drZzet velmi vysoko.
Nicméné, nékteré parametry nejvy$sich kategorii, zejména
u motorové nafty, vyrazné narazi na uskali zakladni ekonomi-
ky vyroby zminéné v tivodu ¢lanku, zatimco jiné lze povazo-
vat za relativné benevolentni. Kazdopadné se jednd o naprosto
vyjime¢ny dokument, ktery doopravdy vystihuje ,zbozna
prani“ vyrobct automobilt globalné a pomaha udavat smér,
kterym by se méla kvalita paliv idealné ubirat. Neni tedy divu,
Ze vyrobci a distributofi paliv maji tendenci vykonnost svych
paliv porovnavat pravé s timto dokumentem a vznikly soulad
¢i dokonce presah jimi dosazenych vysledkii pak komunikovat
smérem k zakaznikam.

Méné snadnou a riskantnéjsi, zato samoziejmé realisti¢téj-
$i cestou je pouziti celého automobilu, ktery je mozné umis-
tit na vélcovou brzdu nebo provozovat na okruhu, pripadné
v bézném, ale definovaném rezimu na silnici. Zde je nejvét-
$im vyzvou zajisténi reprezentativnosti, reprodukovatelnos-
ti a vérohodnosti vysledkd. Takové zkousky, aby mély viibec
néjaky smysl, museji trvat jisty minimalni ¢as (kazdopadné
v fadu dni), aby se sledovany rozdil mezi standardnim a pré-
miovym palivem v dostate¢né mife projevil. Z toho logicky jiz
nyni vyplyva nutnost provést vée minimalné dvakrat, proto-
Ze v drtivé vétsiné pripadi nebude existovat jakékoli hodnoty
pro porovnani, a za co nejsrovnatelnéjsich podminek, proto-
ze naprosto identické neni mozné (zejména v redlném pro-
vozu) prakticky zajistit. Navic, onou zminénou dostate¢nou
meérou rozdilu je hlavné prekonani hranice nejistoty méteni,
ale pokud je to prvni zkouska svého druhu (typové, druhem
automobilu), ani nejistota neni pfedem znama. Muze se tak
snadno stdt, Ze vynaloZené naklady na zkousku vyjdou vnivec,
jelikoz jsou vysledky zkratka nedostate¢né priikazné. Toliko
negativa. Vyhodou je, Ze pro zkraceni zkusebni doby, racio-
nalizaci nakladi a pro ziskdni diferenciovanych vysledku lze
pouzit sériovy automobil, ktery se po jistou dobu pohyboval
v béZném provozu nezavisle na zkusebné. V praxi to zname-
n4, ze si zkusebna najme nebo odkoupi automobil s vhodnym
néjezdem kilometri (vétsinou 100-150 tisic km) z takového
prostiedi, kde se neo¢ekava pouzivani prémiovych paliv. Nej-
béznéj$im zdrojem jsou zejména firemni flotily v rezimu ope-
rativniho leasingu, kde je velmi kvalitné dohledatelna historie
vozu, pfi¢emz troven servisu neni nikterak zarna, rozhodné
ne nadstandardni. V takovém pripadé je pak ukolem aditivace
nebo prémiového paliva napravovat stav, ktery ma ¢asto k ide-
alnimu velmi daleko, vysledky tudiz byvaji skute¢né poutavé
a maji vyjimecnou vypovidaci hodnotu.

1.5 Zkouseni detergentnich vlastnosti paliv

V predchozim odstavci popisovany charakter maji prede-
v$im snahy o prokazovani detergentnich vlastnosti paliv. Cis-
tota motoru a jeho soucdsti ma obrovsky vliv snad na vSechny
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jeho charakteristiky — G¢innost spalovani, emise, Zivotnost
a dal$i. Déje uvnitf agregatu jsou tak komplexni, Ze je prak-
ticky nelze simulovat standardnimi, dokonce ani specialnimi
laboratornimi zkouskami bez pouziti provozné autentické-
ho zafizeni, a tak prichdzeji na fadu zejména plnorozméro-
vé motory umisténé na brzdovych stanovistich v motorovych
zku$ebnach. Jsou hlavnim néstrojem pro ovéfovani funk¢nos-
ti detergentni aditivace pfi vyvoji novych formulaci, ale i pro
sledovani G¢innost v zavislosti na jejich koncentraci v palivu.

Zptisoby zkouseni na motorech jsou normované a v evrop-
skych zemich, ale i se zna¢nym presahem do celého svéta, pro-
bihaji zejména v ramci standardi CEC (The Coordinating
European Council). Pro americky trh jsou pak pfizna¢né obdob-
né testy dle metodik ASTM provadéné na mistné nativnim
hardwaru, ktery je od toho evropského do zna¢né miry odlisny.

CEC je uskupenim profesionali z automobilového, aditi-
varského, mazivarského a dal$ich odvétvi primyslu, jak jiz
naznacuje pritomnost takovych zakladajicich asociaci, jako
je CONCAWE (oblast ochrany Zivotniho prostfedi), ACEA
(vyrobci automobilt), ATIEL (vyrobci maziv) a ATC (vyrob-
ci aditivace). CEC se tedy specializuje na vyvoj metod, které
demonstruji nejen vykonnost paliv, ale i dal$ich automobilo-
vych a priimyslovych provoznich kapalin. Neni tedy s podivem,
ze zpétné napriklad ACEA vyuzivd metodiky CEC pro definici
kvalitativnich vlastnosti, které museji spliiovat motorové oleje
pro osobni a ndkladni automobily. A neni tomu jinak i u jed-
notlivych vyrobcti automobilt, ktefi tyto metodiky rovnéz pre-
jimaji, nebo naopak skrze své reprezentanty naopak nabizeji své
interni metodiky, ze kterych se pak po predepsaném vyvojovém
procesu a ovérovani stavaji oficialni metodiky CEC.

Vratime-li se zpét vyhradné k problematice paliv, nejdilezi-
téj$imi metodami CEC v oblasti prokazovani chovani pohon-
nych hmot v realnych jednotkach jsou tyto:

Tabulka 1: Nejdiilezitéjsi standardy CEC postihujici chovdni
pohonnych hmot v redlnych motorech [4]

Standard Zzl;?ieebl?ll Hlavni princip vyhodnoceni
CECF-05-93 MB M102E usady na sacich ventilech
CEC M-11-91 automobil nizkoteplotni provozuschopnost
CEC F-16-96 VW Water Boxer | vaznuti ventilil
CEC F-20-98 MB M111 usady na sacich ventilech
CEC F-23-01 PSA XUD9 zanaseni trysek vstrikovaci
CEC F-98-08 PSA DW10B zanaseni trysek vstrikovaci
CECF-110-16 PSA DWI10C vnitfni Gsady ve vsttikovacich
CECTDG-F-113 [ VW EA 111 usady ve vstfikovacich

Je patrné, Ze s vyjimkou metodiky na automobilu jsou
véechny postupy zaméteny na chovani paliva ve spojitosti s Cis-
totou specifickych dilti motoru. Dany hardware rovnéz nebyl
zvolen ndhodou - v§echny tyto agregaty maji zna¢ny potencial
pro diskriminaci vysledki, jsou tedy ve sledovanych charakte-
ristikach velmi citlivé na vykonnost paliva. Dal§im dtlezitym
kritériem je i mozZnost zisku opakovatelnych a reprodukovatel-

nych vysledkil. V tomto ohledu maji modernéjsi agregaty vyba-
vené sofistikovanymi fidicimi jednotkami zna¢ny handicap,
protoze ze zku$enosti vyplyva, Ze nic nedokaze komplikovat
snazeni zkuseben vice nez ,,prili§ chytra“ ridici jednotka moto-
ru, kterd md tendenci reagovat nestejné v dusledku ,,samou-
¢icich se“ procest. Toto je i diivod, pro¢ se stdle pouzivaji
relativné zastaralé motory.

Spole¢nym rysem viech téchto zkousek je provoz v presné
danych cyklech a pfi definovanych podminkach. Pro predsta-
vu, spotfeba paliva se pohybuje v rozmezi 60 az 800 litrii na
jeden test a doba trvani je v fad hodin az dni. Kromé zakladni
metodiky, tzv. Keep-Clean (KC), kdy se jedna o jednotlivy test
se zkousenym palivem na jeho schopnost udrzet motor v ¢isto-
té, je mozné zkusebni celky fetézit. Z modifikaci se nejcastéji
vyskytuji sériové testy o dvou krocich, tzv. Dirty-up & Clean-
-up (DU & CU), kde tkolem prvni faze je motor fizenym zpii-
sobem zanést necistotami z paliva (naptiklad relevantniho
z trhu, pfipadné referenéniho), kdezto v druhé fazi nastava pro-
ces ¢isténi zkusebnim palivem (tedy palivem s aditivaci). Pro
aditivum je pfirozené mnohem naro¢néjsi pfedem znecistény
motor vycistit nez udrzet ¢isty motor ¢isty. Nema tedy smysl
zkouset velmi vykonna paliva zptisobem KC, protoze je velmi
pravdépodobné, Ze sledovany parametr nedozna zadné zmény
mezi stavem pred testem a po testu. Zjednodusené feceno, Cisty
motor nelze vice vy¢istit a aditivum nedovoli motoru se znecis-
tit. Na druhou stranu paliva se zdkladni urovni nebo s zddnou
aditivaci nema smysl dodate¢né zatézovat predchozim znedis-
tovanim motoru, protoze jejich ukolem primarné neni motor
distit (na coz by jejich schopnosti stejné nestacily), ale pouze
motor v ¢istoté ,,rozumné® udrzovat.

1.6 ZkousSeni na vznétovych motorech

Z pouzivanych metodik na vznétovych motorech je i do
sou¢asné doby CEC F-23-01, jinak také zkouska na moto-
ru s nepfimym vstfikem paliva XUD9 koncernu PSA. Jedna
se o velmi dulezZity test, ktery se soustfedi predev$im na orga-
nické tsady vznikajici z paliva pti béhu motoru uvnitf jedno-
duchych, jednootvorovych vstfikovacu. Jedna se o relativné
méné narocny test z pohledu zatizeni motoru i spotiebova-
ného paliva, kterého se béhem jednoho 10hodinového cyklu
spali 50 litrti. Trysky vstfikovaci se pred zkouskou a po zkous-
ce podrobuji méfeni priichodnosti na specialni stolici pomo-
ci stla¢eného vzduchu, a to pti nékolika arovnich zdvihu jehly
vstfikovace. Ucelem aditivace je co nejvice omezovat zanasenf
trysek. Nize jsou vyobrazeny trysky s primérnym zanesenim /
snizenim prutoku vzduchu o 72 % (bézné neaditivované pali-
vo, obrazek vlevo) a o 15 % (prémiova motorova nafta, obra-
zek vpravo). Ackoli vzhled neni rozhodujici, ve vétsiné pripadti
velmi dobrte koreluje s ,vnitfnim“ nalezem.
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Modernéjsi motor, pfimovstfikovy common-railovy PSA
DWI10B, je pouzivan metodou CEC F-98-08 pro sledovani
detergentnich uc¢inku paliv ve sméru k anorganickym tsadam.
Zanasen{ se sleduje nepfimo, a to zdznamem vykonu motoru
pii 4000 otackdch za minutu a plném zatiZeni. Motor vlivem
snizovani svétlosti a zanaseni trysek, tudiz vlivem mensi pro-
pustnosti a méné efektivniho rozpragovani paliva ztraci vykon,
pti¢emz G¢innd aditivace mu ptivodni charakteristiky navraci,
jak je vidét z nasledujiciho obrazku.
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Na rozdil od predchozi zkousky se v tomto pripadé jedna
o pro hardware velmi naro¢ny test, pfi kterém se spotiebuje
cca 800 litrti paliva za 32 hodin. Vzhledem k velmi vysokému
zatizeni také ¢asto dochazi k velmi fatalnim poruchdm moto-
ru, kvili kterym je nutné zkousky opakovat. Opravnéné se
tedy jednd o jeden z finan¢né nejnaro¢néjsich testt, u néhoz
cenovka bézné presahuje 14000 € za DU & CU bez zapocteni
jakéhokoli paliva.

Stoji rovnéz za zminku, Ze ndro¢nost této zkousky se upra-
vuje pridavkem organicky vazaného zinku v koncentraci 1
ppm. Absenci zinku pfi Keep-Clean (KC) zkousce obdrzime
zcela zakladni formu, ktera je definovana i ve WWEFC a z pohle-
du evropské kvality paliv je relativné trividlni tuto latku poko-
Fit. Vy$$im stupném je stéle KC, avsak se zinkem, kdy je cilem
i pro bézna paliva vysledek bez znatelného zanaseni. Pro pré-
miova paliva je pak vhodny test DU & CU, kdy je zinek zatazen
pouze do znecistujici faze (DU), pricemz Cistici faze probiha jiz
bez zinku. Nejvyssi stupen, tedy se zinkem v obou fazich, naléza
uplatnéni zejména pti vyvoji aditivace.

Dalsi, specialni metodikou je CEC F-110-16 (toho ¢asu zpét
ve vyvojové fazi) na motoru DW10C, rovnéz od koncernu PSA.
Tento motor byl vybran za ucelem sledovani fenoménu, ktery
se zacal objevovat zhruba v letech 2005-2006 v Evropé¢, hlav-
né ve Francii, Spanélsku a Dansku, ale problémy se nevyhnu-
ly ani dal$im svétovym regionim (napiiklad USA). Projevy
motoru, které byly pozdéji spojeny do souvislosti s tzv. IDID
(Inernal Diesel Injector Deposits, vnitini usady ve vstfikova-
¢ich dieselovych motort), zahrnovaly nadmeérny hluk pfi niz-
kych teplotach, problémy se startovatelnosti za nizkych teplot,
nepravidelny chod na volnobéh i pfi zatizeni, obtize se zrychlo-
vanim a ztratou vykonu. Bylo zji$téno, Ze charakter paliva velmi
ptispivéa k tvorbé IDID, ty pak ovliviiuji odezvu jehly vsttiko-

vace a ovlddacich mechanismd, pfi¢em? v extrémnim piipadé
mohou vést az k vaznuti jehly. To s sebou prinasi $iroky okruh
negativnich dusledkd predevs$im na kvalitu spalovani paliva.
Béhem testu se vyhodnocuji obtiZze se startovanim motoru
a rovnéz se sleduji nékteré nepfimé ukazatele, jako je naptiklad
teplota na vyfuku z jednotlivych valct. Z nasledujicich grafti je
jasné patrny bezproblémovy chod motoru a prubéh vyfukovych

teplot na levé strané a zna¢né nepiiznivy stav na strané pravé.

o ' = i o b

1.7 ZkousSeni na zaZehovych motorech

V praxi se miizeme bézné setkat s testem CEC F-16-96, jehoz
vypovidajici hodnota je stale nenahraditelnd a ktery je vyko-
navan na motoru typu boxer o objemu 1,9 litru z legendarniho
»hippie“ Volkswagenu Transporter. Tento motor je vyjimecny
tim, Ze je relativné velmi nachylny na vaznuti ventilt zptisobené
chemickymi latkami v palivu v misté, kde se dfik ventilu pohy-
buje v jeho voditku. Takto ,,postizené“ vélce pak ztraci kompre-
si vlivem ventild, které zistavaji v nevhodnou dobu oteviené.

Tento jev je typicky zejména pro nizké teploty pod +5 °C,
proto se tento test provadi pfi dodrzeni specidlnich chladi-
cich krivek. Zajimavosti je, Ze test je mozné vykonavat jak na
motoru samotném, tak i na celém ikonickém automobilu. Pro
vyrobce aditiv je tento test zakladni propustkou dané formu-
lace k dal$imu zkousSeni na jinych motorech. Aditivace zkrat-
ka nesmi zpisobovat vaznuti ventildi za faddnych okolnosti,
i kdyby ¢istici u¢inky byly sebelepsi.

Jednou z nejéastéjsich vizualizaci detergentnich vlastnosti
jsou vystupy ze zkousek CEC F-05-93 na motoru M102E nebo
CEC F-20-98 na M111. Vyrobcem obou agregatti je Mercedes-
-Benz, prvné jmenovany pochdazi z pocatku osmdesatych,
druhy pak z poc¢atku devadesatych let 20. stoleti. Oba mode-
ly vyuzivaji vstfikovani paliva do sani, li$i se pak zdvihovym
objemem (2,3 vs. 2,0 litru) a hlavné po¢tem ventild na valec (2
vs. 4 ventily). Hlavnim vysledkem zkousky je v obou ptipadech
mnozstvi Gsad na sacich ventilech (tedy na odvracené stra-
né od spalovaciho prostoru), které se vyhodnocuje diferen¢né
(pfed a po zkousce) na presnych analytickych vahach po oc¢is-
téni spalovaci strany ventilu a patfi¢ném odmasténi. Aby byly
vysledky co nejmarkantnéjsi, na rozdil od standardnich moto-
rit se ventily pti zkous$ce neotaceji, tudiz vstrik paliva omyva
neustale tutéz ¢ast ventilu. Doplitkovou informaci mize byt
i mnozstvi tsad v celém spalovacim prostoru (zakotveno
zejména pro M111, metodika na M102E tento postup prebird).

Ackoli by se mohlo zdat, Ze oba testy poskytuji viceméné
shodnou informaci, neni tomu tplné tak, protoze v pfipadé
motoru M111 je ventilace klikové skfiné svedena do sani prv-
niho a ¢tvrtého valce. Vypary z motorového oleje tak prispivaji
k zanda$eni sacich ventilti pravé téchto valcti a aditivum si musi
poradit i s touto vyzvou.
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Ptiklady ruzného zatizeni sacich ventili motoru M102E
usadami z paliva jsou znazornény na nasledujicim obrazku.
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1.8 Soucasny vyvoj

Porovnanim dostupnych motorovych testt je veelku zjev-
né, ze zkouSeni motorové nafty ma vyrazny naskok co do
technické vyspélosti pouzivanych zkusSebnich agregatu.
V dnesni dobé, kdy naprosta vétsina vSech vyrabénych zaze-
hovych motort vyuziva principu pfimého vsttikovani pali-
va, zkuSebni hardware se vstiikem do sdni nemtize pokryt
specifika moderni technologie. Hodnoceni detergentnich vlast-
nosti automobilového benzinu doznalo vyrazného posunu az
béhem poslednich nékolika let, kdy se intenzivné pracuje na
nové metodice. V souladu s modernimi trendy byl zvolen pti-
movstfikovy preplnovany agregat z provenience Volkswage-
nu, konkrétné motor rady EA111, 1.4 TSI Tento motor se ve
varianté BLG objevoval ve VW Golf v rozmezi let 2008 az 2014
a pravé tato verze o vykonu 125 kW byla zvolena pro vyvoj ofi-
cidlni metodiky. Jeho upravena varianta CAVE, ktera pohanéla
Skodu Fabia RS mezi lety 2010 a 2014, byla pro vyzkum pouzi-
ta i v Ceské republice. Nutno Fici, Ze s vyznamnym tspéchem.
Tento konkrétni motor poskytuje 132 kW pri 6200 otackach za
minutu, s to¢ivym momentem 250 Nm. Shodné jsou pak moto-
ry vybaveny turbodmychadlem i kompresorem, $estiotvorové
vstiikovace dodavala spole¢nost Magneti Marelli. Pohledy na
zastavbu motoru na brzdovém stanovisti a na $picku vsttikova-
¢e pod mikroskopem jsou na nasledujicich obrazcich.

Cely koncept navrhl jako oficidlni metodiku Volkswagen,
ktery motor BLG pouzival pro sledovani jeho neprili§ ptiznivého
chovani pti pouziti méné kvalitnich paliv zejména na asijskych
trzich. Vsiml si, Ze dochazi ke zménam charakteristik vstfiko-
vani paliva do valce, tedy ze Fidici jednotka je nucena prodluzo-
vat délku vsttiku v zajmu zachovani totozného mnozstvi paliva,
které je potteba do valce dopravit. Podobnost tohoto fenoménu
s pfimovstfikovymi naftovymi motory neni nahodna.

Pro ucely zkousky se tedy sleduje zména délky vstriku
paliva do valce v case tak, jak jsou tyto hodnoty zpracovava-
ny fidici jednotkou motoru. Jedn4 se tedy opét o jisty zptsob

nepfimého méfeni mnozstvi Gsad ve vsttikovacich, kdy délka
vstfiku koreluje s mnozstvim usad. A nic motorovym zkuseb-
nam nebrani pouzivat tento test jako zjistovani schopnosti adi-
tiva udrzovat vstfikovace v ¢istoté, ¢i opét jako v predchozich
testech pouzit pro ztiZeni situace fizené znecistény motor.

Uéinnost aditivace se nejbéznéji hodnoti praveé testem typu
DU & CU, ktery v prvnim kroku zahrnuje zandseni vsttiko-
vacu ¢istym rafinérskym nebo prozatimnim referenénim pali-
vem (bézné po dobu 48 hodin), v druhém pak jejich ¢isténi
timtéz palivem, ale obohacenym o aditiva¢ni slozku (bézné po
dobu 24 hodin). Motor bézi stdle v konstantnim rezimu a to
pri 2000 otackach za minutu a zatiZzeni 56 Nm, a to bez jaké-
hokoli pferu$eni béhu, dokonce i pfechod mezi palivy probihd
bez zastaveni. Je to podobné, jako bychom bez zastaveni jeli na
naprosto rovné dalnici rychlosti 90 km/h na nejvyssi rychlost-
ni stupen a na desetinu plynu po dobu 3 dnii! Simulace néceho
takového v§ak v motorové zkusebné mozné je a vysledkem je
velmi nazorny graf nize s ilustra¢nimi obrazky $picek vsttiko-
vacil. Jak je patrné, po vytrvalém nartstu doby vstfiku prak-
ticky po celou dobu zandseci faze dosahlo toto prodlouZeni
hodnoty +55 %. Nasazenim uc¢inného aditiva se pak vstfikova-
¢e béhem nékolika hodin zcela zpriichodnily na piivodni tro-
ven, cemuz odpovida i patfi¢ny pokles doby vstiiku.

e

Jak bylo jiz v pfedchozi ¢asti zminéno, ¢istota motoru ovliv-
fiuje mnohé, proto neslo vynechat ovéfeni spotieby paliva
velmi pfesnym pritokomérem na bazi Coriolisovy sily. Vysled-
kem je velmi vymluvna krivka, kterd svym tvarem zcela kopi-
ruje pribéh zmén délky vstiiku.

Pokud vse vyjadfime prehlednéji, zprimérujeme spo-
treby za del$i ¢asové obdobi, zjistime, Ze se spotieba paliva
v dobé maximalniho prodlouzeni doby vsttiku pti zkousce lisi
témér o 4 % ve srovnani se spotfebou po opétovném vycisténi
vstiikovacil.
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Sniten| spotiety paliva:
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Vyse uvedené grafy vychazeji z jednoho konkrétniho testu
na motoru EA 111 CAVE v ¢eské zkusebné spole¢nosti SGS
Czech Republic. Pro dokresleni situace je vsak vhodné pred-
stavit nasledujici graf, ktery vznikl z dat zkousky provedené
v rakouské motorové zkusebné DTC Testing. Ta do testu na
verzi BLG zaradila rovnéz ¢itac ¢astic ve vyfukovych plynech
a bylo tak mozné se blize podivat i na produkci sazi (oranzové
body v nasledujicim grafu spole¢né s pritbéhem délky vsttiku
$edymi body). Pozitivni efekt pravé na sniZeni téchto $kodli-
vych latek ve vyfuku je velmi markantni.

1.9 Slovo zavérem

Rédky vy3e budiz ditkazem toho, co bylo zminéno v tvodu.
Benzin ani nafta nejsou za zenitem, v zddném ohledu. Stéle je
zde prostor k vylepsovani a zdokonalovani, zejména na poli
aditivace, a mnoho odbornikil po celém svété se timto pravé
zabyva. Snad byl tento ¢ldnek dostate¢né presvédcivy, ze adi-
tivace paliv ma smysl a skute¢né funguje. Znamena to vsak, ze
kazdy motorista, ktery predtim aditivaci nevéril a ktery zitra
natankuje prémiové palivo, zazije dechberouci rozdil napti-
klad ve spotfebé paliva nebo kultivovanosti chodu motoru? To
nikdo obecné netvrdi a ani tvrdit nemaze. Jak jiZ bylo zminé-
no, vée zalezi na mnoha okolnostech. Pokud se sejdou takové,
jako naptiklad velmi zaneseny motor, navic citlivy na svou ¢is-
totu, jeho nevhodny provoz tzv. na spotfebu a zatéZovani trva-
le a vyhradné v nizkych otackach, vysledek miize byt pro jeho
majitele az prekvapivy a jeho smysly bez obtizi postiehnutel-
ny. V drtivé vétsiné ostatnich piipadt v§ak bude pozitivni vliv
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