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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Préace je zaméfena na mechanismy vzniku ropy, na jeji slozeni, technologii zpracovani a jeji
vyuziti v oblasti automobilového primyslu. V prvni ¢asti jsou uvedeny teorie vzniku ropy
spolu se sloZzenim a popisem procesu samotn¢ destilace. Nasledujici kapitoly se zabyvaji jed-
notlivymi frakcemi vyuzivanymi v automobilovém pramyslu, jako je benzin a motorova
nafta. V posledni ¢asti jsou uvedena alternativni paliva, zejména jejich historie, vyroba ¢i
slozeni.

KLiCOVA sLOVA

Frakce ropy, Palivo spalovacich motort, Alternativni paliva, Etanol, Vodik

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the mechanisms of oil production, their composition, pro-
cessing technology and usage in the automotive industry. The theories of oil production are
contained in the first part of the thesis together with the composition and description of the
distillation process. Following part deals with individual fractions used in automotive indus-
try, such as gasoline and diesel. The last part includes alternative fuels, especially their his-
tory, production or composition.
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UvoD

UvobD

Ropa vzdy byla dilezitou slozkou pro priimysl a existenci clovéka, a to jak v minulosti, tak i v
dnesnim svéte. SlySime o ni téméf kazdy den ve spojitosti s tézbou, dopravou nebo s navyso-
vanim cen. Napftiklad nedavna situace s nedostatkem ropy na Ukrajiné nebo budovani ropovodi
je Castym tématem k diskuzim. O vécech tykajicich se ropy se bude hovofit neustale, at’ je di-
vodem ropna havarie ¢i neustale se ztencujici ropné zasoby.

Velmi dulezité jsou jednotlivé jeji frakce, které se z ropy ziskévaji. Vyuzivaji se prfedevsim
v automobilovém pramyslu, ale i v Iékaiskych oborech a v kosmetice, ¢i pfi vyrobé umélych
vlaken.

Ve své bakalaiské praci, kterd nese nazev ,,Frakce ropy jako palivo spalovacich motorQ,*“ se
zam¢étuji na paliva. Pouzivana dnes primarné v automobilovém pramyslu. Téma tradi¢nich pa-
liv dopluji alternativnimi palivy, naptiklad etanolem ¢i vodikem. Snazil jsem se ¢tenafim pfi-
blizit historii a nékteré zadkladni parametry ropy a pohonnych hmot, jejich vyrobu a slozeni.

BRNO 2019 10



ROPA

1 RoPA

Ropa je nejvetsim energetickym zdrojem dnesni doby a malokdo si dovede naSi existenci bez
ni predstavit. Zasoby ropy jsou omezené a zmensuji se, coz je vaznym divodem k tomu, aby-
chom se zaméfili na alternativni zdroje energie a paliva.

1.1 CHARAKTERISTIKA

Ropa je hnéda, az Eerna olejovita kapalina, lehéi neZ voda s hustotou mezi (800 - 900) kg-m™.
fika (surova) nafta, zemni olej ¢i Cerné zlato. Nazev nafta se pro tuto tekutinu pouzival uz ve
starobylé perstiné a oznacCoval tmavou tekutinu, kterd vyvérala ze zemée. Evropské staty na-
sledné ptevzaly riizné tvary piekladu z fectiny, naptiklad petroleum, pétrole nebo petrolio. Mi-
neralogicky nalezi mezi takzvané , kaustobiolity,” coz jsou sedimenty s vysokym obsahem or-
ganickych latek, které mohou byt povahy pevné, kapalné nebo i plynné [3]. Ropa se tézi na
sousi 1 z mofského dna. [1], [2]

Ropna nalezi§té se v malém mnozstvi nachazeji i v Ceské republice, a to v Jihomoravském kraji
v oblasti Videniské panve. V roce 1999 bylo vytézeno 176 000 tun ropy, coz piedstavuje jen
maly zlomek poptavky v Ceské republice. Mnozstvi vytézené ropy dosahlo maxima v roce
2003, kdy vytézek c¢inil 310 000 tun ropy. Od roku 2003 mnozstvi vytéZené ropy postupné
klesa. [4], [5]

Oblast se stala strategicky vyznamnou b&éhem 2. svétové valky pro nacistické Némecko. V té
dobé v okoli Hodonina méla némecka spolecnost Deutsche Erdol A.G. ptes 1200 vrtti. Tehdejsi
rafinérie byly pozdé€ji bombardovany spojenci. [4], [5]

Roku 1946 doslo ke sjednoceni vrtd a rafinérii pod nazvem Ceskoslovenské naftové zavody
(CNZ). Roku 1958 byly CNZ slouceny se spole¢nosti plisobici na Slovensku do nového zavodu
Moravské naftové doly, avSak jejich slovenska Cast se roku 1990 opét odpojila. [4], [5]

1.2 VzZNIK ROPY

Znéame dvé teorie tykajici se vzniku ropy, které si navzéjem odporuji: anorganicka a organicka.
Je slozité urcit misto vzniku ropy, jelikoZ ropa ptisobenim tlakd v zemi miiZze migrovat. Jinymi
slovy: nalezi$té ropy se mliZze nachazet na jiném mist€, neZ ropa vznikala. [6]

1.2.1 ANORGANICKA TEORIE

Anorganicka teorie fikd, ze ropa vznikla z anorganickych sloucenin, a to ptisobenim vody na
karbidy téZkych kovl. Karbidy mohou vznikat pomoci alkalickych kovi, jako je naptiklad
lithium nebo sodik, které piisobi na uhli¢itany v zemi. Mezi anorganické teorie patii i spojitost
se sopecnou ¢innosti, a to z ditvodu nalezeni uhlovodikl v plynech a lavach. [6]

1.2.2 ORGANICKA TEORIE

Organicka teorie je vice uznavana. Riké, e ropa vznikla rozkladem prehistorickych Zivo&is-
nych a rostlinnych organismi, které Zily ve slanych ¢i smiSenych vodach. Odumfelé organismy
se hromadily na dn€ mofi a nasledn¢ podléhaly hnilob€. S postupem ¢asu doslo k nahromadéni
vrstev organickych latek, které se usazovaly v horninach hluboko az nékolik kilometrii. Tyto
organickeé latky se oznacuji jako kerogen. Kerogen za pusobeni teploty a tlaku se méni na or-
ganické kapaliny, které jsou velice visk6zni, dale pak na ropu a plyn. [6]
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ROPA

1.3 SLOZENI

Na svéteé se nachdzi bezpocet otevienych ropnych nalezist’ a z kazdého jejich loziska se tézi
ropa, kterd se svymi vlastnostmi li$i od ostatnich. Napiiklad barvou, ale hlavné fyzikalnimi
vlastnostmi, a to 1 kdyZz jde o okolni, tedy blizka nalezisté. Ropy obsahuji stejné slozky, ale lisi
se pomeéry téchto obsazenych slozek. [7]

Chemické slozeni surovych rop nelze zapsat chemickou rovnici, jelikoz to nejsou chemické
latky. Ropa patii mezi slozité smési obsahujici mnoho slozek, a to ptevazné uhlovodikt. Mezi
obsazen¢ uhlovodiky patii naptiklad alkany, cykloalkany a areny. Dal§imi slozkami jsou sirné
a n¢které dusikaté slouceniny. Nejvétsi podil ma uhlik, a to pfiblizné 85 (83 - 87) %, a vodik
13 (11 - 15) %. Ttetim nejvice zastoupenym prvkem je sira. V dal§im potadi nasleduje dusik,
kyslik a kovy. [1], [8], [9]

1.3.1 SirA

Nejzadangjsi a zaroven nejkvalitnéj$i jsou takzvané nizkosirné ropy. Oznacuji se jako ,,sladké*
(Sweet Crudes) a obsahuji méné nez 0,5 % siry. Bézné sirné ropy obsahuji (0,5 — 1,5) % siry.
Jako ,kyselé (Sour Crudes) oznacujeme vysokosirné ropy, které obsahuji vice nez 1,5 % siry.

[9]

V Evropé ze ,,sladkych® (nizkosirnych) rop je nejvyznamnéjsi severska smésna ropa ,,Brent™,
kterd obsahuje 0,37 % siry. Standardni americka ropa ,,West Texas Intermediate® je jesté
,»sladsi® obsahuje 0,24 % siry. Najdeme také i1 prakticky bezsirné ropy, naptiklad lehka ropa
»South Louisiana,* ktera neobsahuje témét Zadnou siru, nebo ,,Nigerian Light* 0,1 s % siry. [9]

Ropy obsahujici velky obsah siry tzv. ,,kyselé se tézi naptiklad v Mexiku a Venezuele (pfi-
blizné€ 4 % siry). Lozisko Ratawi v Kuvajtu (3,8 - 4,5) % siry a ve volZsko-uralské oblasti az
5,5 % siry. Za ,.kyselost” ropy miize byt zodpoveédny i rozpustény zemni plyn, ktery obsahuje
velké mnozstvi sirovodiku. Ropa z ropného pole ,, Tengiz* v kazaSské oblasti je doprovazena
plynem az s 12,5 % H»S. [9]

Vysoky obsah siry v ropé€ je nezadouci, jelikoZ podporuje korozi ocelovych ¢asti atmosférické
destilace (atmosférickd destilace ropy probiha v atmosférické destilacni kolon¢ za zvySeného
tlaku okolo 0,15 MPa). Déle je zhorSena kvalita destilacnich frakci. Chemicka koroze je zpt-
sobena sirnymi slou¢eninami, které se pii zvysené teploté zacnou rozkladat a uvolni sirovodik.
Sirovodik nasledné reaguje s povrchy nékterych oceli a vznika nezadouci sulfid Zeleznaty. [9]

Sirné slouceniny se odliSuji bodem varu, ¢ili jsou obsazeny ve vSech frakcich atmosférické
destilace. [9]

HoS + Fe — FeS + Ho (1)

Tab. 1 Rozlozeni siry v destilacnich frakcich ,, kyselé* ropy [9]

Ropa a jeji surova lehky tézky petrolej plynovy | destilaéni
frakce ropa benzin benzin olej zbytek
Obsah siry
(% hm.) 1,80 0,02 0,03 0,2 1,44 3,17
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1.3.2 Dusik

Dusik v ropach béznych vlastnosti je obsazen zhruba (0,1 — 0,4) % hm. Nekteré kalifornské
ropy obsahuji az 0,7 % dusiku, coz je vyjimecné€ vysoky obsah. Dusik je vazan v organickych
slouceninach. Jen mala ¢ast z nich pfechazi do lehkych frakci pfi destilaci ropy. Slouceniny
dusiku na rozdil od sloucenin siry se pfi destilaci pfemist'uji do té€zkych frakei a zbytk, jako je
asfalt. [10]

Tab. 2 Rozlozeni dusiku v destilacnich frakcich kalifornské ropy [10]

Ropa a jeji surova lehky petrolej plynovy lehky stredni tézky | zbytek
frakce ropa benzin olej olej olej olej

Obsah dusiku| o 0,00 0,003 0,028 0,10 0,25 048 | 097
(% hm.)

Dusikaté slou€eniny maji také Skodlivé ucinky. Snizuji kvalitu ropnych produkti, a to uZ v ma-
1ém mnozstvi, mensim nez 0,1 % dusiku. Obsah dusiku v motorovych palivech ma za nasledek
zvySeni nezddoucich oxidl dusiku ve spalinach. Déle tvoii usazeniny na horkém kovovém po-
vrchu. Pfitomnost v ovzdusi zptsobuje kyselé desté a prispiva k letnimu smogu. [10]

Slouceniny dusiku obarvuji ropu a zplsobuji neptijemny zapach. Zkracuji dobu skladovatel-
nosti, proto je stanoven obsah karbazolu a indolu (kyselé slouc¢eniny dusiku) v palivu, coz je
dulezité pro strategické rezervy. Nékteré dusikaté heterocykly jsou silnymi karcinogeny. [10]

1.3.3 KyYsLIiK

BéZnou soucasti rop jsou kyslikaté slouceniny, které mohou pochazet z zivociSnych ¢i rostlin-
nych materialti. Nejvétsi obsah kysliku maji mladé nevyzralé ropy, které byly mélce ulozeny.
Plsobil na né€ kyslik obsaZeny v atmosfére. Obsah kysliku v ropé€ se pohybuje v rozmezi (0,01
—0,35) % hm v béznych americkych ropéach. V ruskych ropach je obsah vétsi (0,2 — 1,05) %
hm. [11]

Podle celkového cisla kyselosti, oznacovaného TAN (Total Acis Number), se vSeobecné posu-
zuje kyselost. Kyselost souvisi se Skodlivymi Uc¢inky kyslikatych sloucenin v ropé. Kyselé
slozky béhem destilace prechazi do vakuovych i atmosférickych frakei. [11]

Tab. 3 Celkove cislo kyselosti ropy a jejich destilacnich frakci [11]

Ropa a jeji surova benzin petrolej plynovy lehky tézky
frakce ropa olej olej olej
TAN 1,27 0,10 0,80 2,50 2,70 1,80

(mg KOH / g) ’ ' ’ ’ ’ ’

1.4 DESTILACE ROPY

Ropa obsahuje mnoho riznych sloucenin, které maji veliky rozsah bodt varu. Obsahuje plynné
C1-C4 uhlovodiky, dale Cs kapalné uhlovodiky a vyssi tuhé (asfalteny a parafiny), rizné sirné,
dusikaté a kyslikaté slouceniny. Pro dal$i vyuziti se ropa d¢€li na jednotlivé frakce, k Cemuz se
vyuziva destilace. Za pomoci destilace se latky oddéluji na zéklad¢ rizného bodu varu. [6]
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Frakce dale podstupuji celou fadu chemickych a fyzikalnich tprav. Jako chemické upravy na-
ptiklad sté€peni, hydrogenace atd. a fyzikalni krystalizace, absorpce, extrakce a dal$i. Pro desti-
laci ropy se pouzivaji zatizeni, ktera tvori trubkova pec, destilacni kolona, zafizeni pro Gpravu
tlaku, ohtivace, chladice a Cerpadla. [6]

1.4.1 ATMOSFERICKA DESTILACE

Provadi se v atmosférické destilacni kolon¢ za mirné zvySeného tlaku 0,15 MPa. Produktem
jsou frakce motorovych paliv. Z vrcholu destilaéni kolony vychdzeji plyny a lehky benzin.
Z vrchnich pater nasledné tézky benzin a ze sttednich ¢i dolnich petrolejova frakce a plynovy
olej. Zbytek tvoii mazut, ktery se dale zpracovava vakuovou destilaci. [6]

Nejdiive se odsolena ropa predehieje ve vymeénicich tepla na piiblizné 300 °C destilaty odta-
hovanymi z destilacni kolony. Nasledné se ohfiva trubkovou peci na 360 °C. Pokracuje do
vstupniho patra atmosférické kolony. Do spodnich ¢asti kolony klesaji kapalné podily pies né-
kolik pater. Zde se za pomoci vodni pary vyhanéji leh¢i podily. Spolu s uvolnénymi podily ve
spodni ¢asti kolony stoupaji i pary uvolnéné na vstupnim patfe. Prochazi fadou destilacnich
pater, ve kterych dochézi k rozdéleni na jednotlivé frakce. Lehky benzin, plyny a vodni para se
premisti hlavou kolony pfes vymeénik tepla do kondenzatort. Zde vodni a benzinové pary zkon-
denzuji a pokracuji déle do separatoru. Zde dochazi k neustalému odpousténi oddélené vody.
Na nejvyssi patro kolony se z€asti zpétnym tokem vraci lehky benzin, jehoz ¢ast se odvadi do
nadrzi. Tézky benzin, petrolej a plynové oleje se obvykle odebiraji jako bocni frakce. Horkou
vodni parou se vyhangji t¢kavejsi podily z boénich frakci. Te€kavéjsi podily s pouzitou vodni
parou se vraceji do destilacni kolony, vétSinou o patro vyse, nez je ptislusnd odebirana frakce.
Produkty takto zbavené leh¢ich podila se vedou pres vymeéniky a chladice do zasobnich nadrzi.
Spodni ¢asti kolony je odtahovan mazut. [6]

ropa

plyny

Ch~ L kysela
----- voda

————— , lehky
_____ benzin

wzky
benzin

petrolej

plynovy
olej

mazut

ropa J

Obr. 1 Schéma atmosférické destilace ropy [6]

(C-¢erpadlo, S-separator, K-kondenzator, P-trubkova pec, V-vymeénik tepla, Ch-chladic)
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1.4.2 VAKUOVA DESTILACE

Vakuovou destilaci vétSinou dale rozd€lujeme zbytek z atmosférické destilace, konkrétn¢ ma-
zut. Primér vakuové kolony je vétsi a ma mensi pocet pater oproti kolon¢ atmosférické. Kolona
pracuje za snizené¢ho tlaku (2 — 10) kPa. Diky niz§imu tlaku maji pary vétsi objem a snizuje se
bod varu ptfitomnych sloucenin. Za téchto podminek mizeme pii teploté kolem 380 °C vydes-
tilovat z mazutu dalsi frakce. [6]

Ziskame (2 — 3) bo¢ni vakuové destilaty. Horni ¢asti kolony migruji vodni pary a pary vakuo-
vaného plynového oleje. Prochdzeji vymeénikem tepla, v némz dochézi k vyméné tepla s mazu-
tem a dale pokracuji do kondenzatoru, kde je teplota 40 °C. Zde dochazi ke kondenzaci plyno-
vého oleje a ¢asti vodni pary. Na nejvyssi patro vakuové kolony se vraci jako zpétny tok ¢ast
zkondenzovaného vakuového plynového oleje. Stépenim mazutu vznika malé mnoZstvi ne-
zkondenzovatelnych podili a zbytek vodni pary. Obvykle se odsavaji tiistupiovym systémem
parnich ejektori a barometrickych kondenzatorl, ktery udrzuje tlak v koloné okolo (2 — 10)
kPa. Do hydraulické uzavérky odtékd samospadem voda z barometrické kondenzace. Spodni
¢asti vakuové kolony se od€erpava zbytek zvany asfalt. [6]

Parnim ejektorem je odtahovana z hlavy vakuové kolony plynna faze, ktera vstupuje do horni
¢asti barometrického kondenzétoru. Zde je sniZovan tlak a dochéazi ke kondenzaci par vlivem
sprchovani studenou vodou. Voda je odvadéna potrubim, které ma urcitou délku. Snizeny tlak
(vakuum) se ve vakuové kolon€ vytvaii za pomoci parniho ejektoru proudem horké vodni pary.
Ejektor je vzdy fazen za barometricky kondenzator a snizovani tlaku je obvykle tiistupniové.

[6]

nezkondenzované
plyny

mazut

| ) zaolejovand

voda

’ » vakuovy
plynovy olej

» olejovy destilat |

olejovy destilat 11

olejovy destilat 111

» asfalt
mazut 'Y o

(1 — trubkova pec, 2 - vakuova kolona, 3 - bo¢ni kolonky, 4 - parni ejektor, 5 - barometricky
kondenzator, 6 - hydraulicka uzévérka, P — para, V — chladici voda)

Obr. 2 Schéma vakuove destilace mazutu [6]
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2 BENZzIN

vvvvvv

puvodu, ktera se pouziva jako paliva (automobilova a leteckd). Dale se pouziva v technickém
odvétvi, a to jako rozpoustédla, fedidla ¢i odmast'ovadla.
2.1 CHARAKTERISTIKA

Benzin je vysoce hotlavé kapalina, ktera méa v dne$ni dob€ velmi rozmanité moznosti zbarveni.
Jako benziny jsou oznaCovany frakce, které nalezi do rozmezi varu (30 — 200) °C a slouzi jako
palivo pro zédzehové motory (Ottiv cyklus). [6]

Tab. 4 Viastnosti benzinu [12]

prevazujici hustota vyhfevnost vyhfevnost |teplota vzniceni| bod/rozmezi | vyparné teplo | meze horlavosti
uhlovodiky | (kg/m*/15°C) (MJ/kg) (MJ/litr/25°C) °C varu °C (kJ/kg) (% hm.)
C4-C10 720 - 775 42,0 - 43,5 31,0-32,9 450 30 - 220 290 0,7-7,0
energie obsah uhliku | obsah vodiku | obsah kysliku tlak par bod tuhnuti | bod vzplanuti | vzduch/palivo
jiskry (MJ) (% hm.) (% hm.) (% hm.) (kPa) °C °C
0,24 85,5 14,5 az2,7 45-90 pod 45 pod 30 14,7
2.2 HISTORIE

Roku 1870 se rozto€il prvni benzinovy motor, ktery mohl spalovat benzin i plyn. Ke konci
stoleti se zaCaly objevovat jedny z prvnich automobilti s benzinovym motorem. V Némecku na
pocatku 20. stoleti se objevil benzin pod ndzvem sprit. Byla to smés benzinu a lihu. [12]

V poloviné dvacatych let se zacaly vyskytovat prvni benziny, které spadaly do vyssich ttid kva-
lity. Nazyvaly se Super a Premium. Tato oznaceni se pouZivaji dodnes. Jednalo se o smési
benzinu s aromatickymi uhlovodiky a s postupem ¢asu se zacaly pouZzivat olovnaté piimeési za
ucelem zvySeni oktanového Eisla. (technicka veli¢ina vyjadfujici odolnost paliva ve smési se
vzduchem proti samozapalu). Aby motor v zimnim obdobi 1épe startoval, zacala se upravovat
tékavost, dalsi vyhoda spoc¢iva v tom, Ze v 1ét€¢ nedochdzi k varu a tvorbé parnich polstaia. [12]

Vyrobu vysokooktanovych benzini velmi ovlivnily i novéjsi rafinérské technologie a ptidavani
olovnatych sloucenin. Diky vysokooktanovych benzint, jiZ nic nebranilo zvySeni mérného vy-
konu, a to zvySenim kompresniho poméru. [12]

Benzin zacal byt velmi ovliviiovan i ekologickymi tlaky, a to uz ke konci sedmdesatych let.
Slozeni se zacalo regulovat tak, aby co nejmén¢ poSkozovalo Zivotni prostfedi. Prvnimi kroky
bylo pfidavani kyslikatych slou€enin a snizovani obsahu slou¢enin olovnatych. Pro vozy vyba-
vené katalyzatory (katalytickymi konventory) se zacal zavadét benzin bezolovnaty. Kolem roku
2000 byly olovnaté benziny zakdzany. Jednim z poslednich benzinii u nas, ktery byl uréen pro
vozy bez katalyzatort, byl special 91. [12]

2.3 VYROBA BENZINU

Z pocatku se pro vyrobu benzinu pouzivalo takzvané termalni krakovani, coz byl jeden z prv-
nich prilomd, jak produkovat leh¢i produkty z t€zSich surovin. Termalni krakovani bylo paten-
tovano roku 1913 Williamem M. Burtonem. Proces funguje pomoci vysokého tlaku a tepla.
Tez$1 uhlovodiky jsou rozkladany na leh¢i frakce. Roku 1923 byl patentovan prvni proces ka-
talytického krakovani. Tim se vyrazné zvysila vytéZnost benzinu oproti termalnimu krakovani.

Problémem bylo znovupouzZiti katalyzatoru, ktery neslo regenerovat. Tim byl tento proces o
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mnoho drazsi, nez krakovani termalni. Roku 1936 byla instalovéna prvni jednotka, ktera umoz-
novala regeneraci katalyzatoru, kterou zkonstruovala Eugéne Houndry. Tento proces znamenal
revoluci v rafinaci benzinu. [1]

2.4 SLOZENi BENZINU

Kone¢ny produkt vznikd misenim vhodnych slozek v urc¢itych pomérech. Po odsifeni a destilaci
nasleduji dalsi technologické procesy za ucelem vyrobit slozky s velkym oktanovym ¢islem.
V obdobi, kdy byly rafinerie nuceny s cilem postupné snizovat obsah olova v benzinu, hlavné
v osmdesatych, poté i v devadesatych letech, diky ekologickym pozadavkim. [12]

Rafinerie se zacaly ptizptiisobovat, aby udrzely oktanovou hladinu po kazdém snizeni slozek
s obsahem olova. Musely vyrobit vice slozek s velkym oktanovym ¢islem, nebo oktanové ¢islo
v téchto slozkach zvysit. V poslednich letech se vyrabéji jen bezolovnaté benziny a tak se ok-
tanova hladina prodavanych benzint ustalila. [12]

Pozornost se nyni vénuje bezsirnym slozkam. Tedy s obsahem mensim nez 10 ppm. V dnesni
dobé se pozaduje, aby alespont maly zlomek téchto benzinti byl dodavén na trh v této kvalité. U
nékterych stanic by mél byt zvIast benzin bezsirny jako samostatny druh. Casem by se mély
vyrabét pouze bezsirné benziny. [12]

Aditiva jsou latky, které se pfidavaji do jinych latek s cilem zlepSeni jejich vlastnosti. Mezi
nejpouzivanéjsi aditiva patfila olovnatéd aditiva. Tetraethylolovo (TEQO) a nasledné tetramety-
lolovo (TMO). Pocatek jejich vyuzivani se datuje do 20. let 20. stoleti. V nasledujicich letech
se zaCala vyuzivat jejich kombinace. Patfily mezi nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi ptisady do ben-
zinu ne jen automobilovych pro zvySovani oktanového ¢isla. Roku 2000 za ucelem vyroby bez-
olovnatych benzinl se od pouZzivani zminénych slozek upustilo. Vyjimkou mohou byt paliva
urcena pro letadla. [12]

Z dtivodl zakazu olovénych aditiv doSlo k vyvoji dalSich slozek pro zvySeni oktanového Cisla.
Dalsim popularnim aditivem byl MMT (Metylcyklopentadienylmangan trikarbonyl). Pouzival
se pro zvySeni oktanového ¢isla prevazné v Kanadé a USA. Pozdéji z divodu podezieni, Ze je
aditivum toxicke, bylo zakazano. [12]

Mezi dalsi aditiva patii napiiklad detergenty. Detergenty zabraiuji usazovani necistot nasava-
nych ze vzduchu, coZ ma velky vliv na vyslednou smés benzinu se vzduchem. Necistoty mohou
zvySovat mnoZstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech. DalSim tikolem detergentti je sniZit obsah
JiZ usazenych usazenin. [13]

Antikorozni prisady maji za kol chranit kovové povrchy pred ptitomnosti vody. Pokud ben-
zin obsahuje alkoholy, miiZze dojit pfi vétSim ochlazeni k oddéleni vody. Vznikla rez mize
ucpavat filtry a palivovy systém. [13]

2.5 LETECKY BENZIN A PETROLEJ

Letecké benziny jsou pouzivany pro letadla s vestavénym zazehovym pistovym motorem. V le-
teckém primyslu v dnesni dobé ptevladaji letadla proudova, ale tento benzin pro n€ neni pou-
zitelny. [6]
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2.5.1 LETECKY BENZIN

Pro vyrobu leteckého benzinu se nepouzivaji kyslikaté slouceniny, protoze pii jeho vyrob¢ je
snaha dosahnout na jednotku hmotnosti co nejvétsi vyhfevnosti. Letecké benziny se rozdé€lu;ji
dle hodnoty oktanového Cisla. Jsou stanoveny hodnoty pro chudé a bohaté smési. UrCovani
hodnot probiha odlisn¢ od automobilovych smési. Pro zvySovani oktanového ¢isla je povoleno
vyuzivat sloucenin olova, coz je v automobilovém primyslu jiz zakazano. Jelikoz se letadla
pohybuji ve velkych vyskach, je pfedepsana maximalni hodnota krystalizace z diivodu nizsich
teplot. Mohlo by dochéazet vypadavani parafinti z paliva. NejznaméjSim leteckym benzinem je
stooktanovy benzin AVGAS. [6], [14]

Avgas je vyrabén ve dvou variantach liSicich se obsahem olova, coz souvisi s oktanovym ¢is-
lem. Bezolovnaty benzin s oktanovym c¢islem okolo 80 je urcen pro vykonové slabsi mensi
stroje. Pro moderni vykonné motory je pouzivan benzin olovnaty. (Pfedevsim pro motory men-
Sich vrtulovych letadel.) [6], [14]

2.5.2 LETECKY PETROLEJ

Pro pohon modernégj$ich proudovych (tryskovych) motorti je pouzivan letecky petrolej. Princip
spalovani paliva je odlisSny od zaZzehovych ¢i vznétovych motorti. Za pomoci kompresoru nasaty
a stlaeny vzduch je vhanén do spalovaci komory. Pod tlakem je vstfikovano palivo. Smés je
zde neustale spalovana, tim se princip lis$i od pistovych motort. Ke spalovani smési je vyuzita
¢ast vzduchu. Zbytek snizuje teplotu spalin v komote, coZ eliminuje poSkozeni konstrukénich
materiald. Pomér paliva a vzduchu se pohybuje ptiblizné (1:50 az 1:100). Pro pohon turbiny a
kompresoru, ktery nasava a nésledné stlacuje vzduch, je vyuzita kineticka energie spalin. Tur-
bina u turbovrtulovych konstrukei pohéni vrtuli motoru. Tah motoru je uréen rozdilem hybnosti
na vstupu a vystupu spalin z trysek. [6], [14]

Letecky petrolej podléha velmi ptisnym kontroldm kvality. Posuzuje se rychlost spalovani pa-
liva pfi tvorbé minimalniho mnozstvi Gsad. Dale je posuzovana stélost, t¢kavost a celkova €is-
tota paliva. Velky vyznam mayji také nizkoteplotni vlastnosti paliva. Jelikoz letadla 1étaji ve
velkych vyskach, nesmi obsah vody prekrocit urcité mnozstvi. Mohlo by dochazet k vylu¢ovani
ledu. Proto byvaji palivové filtry pfedehfivany na teplotu pohybujici se okolo 5 °C. Do paliv se
pridavaji za celem zlepSeni vlastnosti ptisluSna aditiva, jako jsou antioxidanty ¢i antistatické
pfisady. Protivymrazovaci latky, mazivostni a antikorozni piisady. Pro civilni letecky primysl
je nejznaméjSim palivem Jet-Al. [6], [14]

2.6 STOOKTANOVE BENZINY

Stooktanové benziny pfinaseji motoristim mnoho vyhod. Oproti nejpouzivanéjSimu benzinu
Natural 95 zlepSuji chod motoru a v zimé ulehcuji jejich startovani.

Vyssi aroven kvality téchto paliv neni zpisobena zménou procesu vyroby, ale specifickou adi-
tivaci. Diky tomu jsou palivové systémy neustale ¢iSt€ny. Napiiklad vstfikovaci trysky, nebo
trysky v karburatorech u starSich vozu, jako je naptiklad Skoda 105. Dalsi vyhodou je dokona-
lej8i spalovani, tudiz Setrnost k Zivotnimu prostfedi diky tomu, Ze neobsahuji bioslozku. O po-
uzivanych biosloZkéch se ¢im dal vice mluvi v negativnim slova smyslu. Tyto sloZky obsahuji
bioetanol, jinak feceno biolih. Problém je v tom, Ze na sebe vazou vzduSnou vlhkost a s ni po
(2—-3) mésicich, nekdy 1 diive, zacnou klesat ke dnu palivové nadrze. Kdyz je motorové vozidlo
delsi dobu odstavené a nikdo ho nevyuZziva, pak se mize stat, Ze jeho nastartovani je velkym
problémem. [12], [15]
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Dalsi velice diilezitou ropnou frakci je nafta, znama také pod nazvem Diesel. Vzhledem k roz-

vvvvvv

3.1 CHARAKTERISTIKA

Motorové nafty mivaji nahnédlou, ¢irou nazloutlou, az zlutou barvu. Je to smés kapalnych uh-
lovodik, kterou ziskavame destilaci a rafinaci ropy v rozmezi varu (150 — 370) °C. Pouzivame
ji jako palivo pro vznétové motory nebo také jako palivo pro nékteré plynové turbiny. Tato
pohonna hmota mtze obsahovat riiznd aditiva ke zlepSeni vlastnosti, naptfiklad mazivostni pfii-
sady, depresanty a inhibitory koroze. [16]

Tab. 5 Vlastnosti naft [12]

prevazujici hustota vyhfevnost vyhievnost [teplota vzniceni| bod/rozmezi | vyparné teplo | meze hoflavosti
uhlovodiky | (kg/m*15°C) (MJ/kg) (MJ/litr/25°C) °C varu °C (kJ/kg) (% hm.)
C10-C22 800 - 845 42,5 35,6 250 160 - 360 180 0,6-65
cetanové Cislo| obsah uhliku | obsah vodiku | obsah kysliku tlak par bod tuhnuti | bod vzplanuti | vzduch/palivo
min. (% hm.) (% hm.) (% hm.) (kPa) °C °C
51 86 14 az 0,6 pod 1 0-32 nad 55 14,6
3.2 HISTORIE

V roce 1892 patentoval Robert Diesel sviij prvni motor spalujici ropny destilat. Jeho palivem
m¢él byt uhelny prach, vétsim uspéchem roku 1897 bylo zkonstruovéani vysokotlakého pistového
motoru se samocinnym zdzehem. Po roce 1908 se jako palivo ustalily plynové oleje. Naftové
motory se zacaly pouzivat prvné u lodni dopravy, nasledn¢ do nakladnich automobili a to jiz
roku 1925 nasledné od roku 1936 i do automobilid osobnich. Z hlediska pozadavki na kvalitu
byla tato pohonnd hmota dobie specifikovana a ziskala oznaceni jako motorova nafta, pod kte-
rym se zacala vyrabét. [12]

V sedmdesatych a nasledné osmdesatych letech byly velké poZadavky na snizovani obsahu siry.
S tim jsme se setkali i u benzinu, coz ovlivnilo snizovani vykoni motort. Diivodem byla eko-
logizace pohonnych hmot s cilem snizeni emisi, obsahu siry pro potlaceni kouteni motorli a
dalsich latek. Roku 1992 se objevila takzvana ,,Svédska nafta®, kterd obsahovala 10 ppm siry.
Obsah siry se zmensil fadoveé tisickrat oproti piivodni neodsifované nafté. [12]

3.3 VYROBA NAFTY

Z hlediska vyroby fadime naftu do skupiny stfednich ropnych destilatti. Vyroba nafty spoc¢iva
v miseni dvou latek, konkrétné petroleje a plynového oleje. Tyto dvé latky maji odlisny bod
destilace: petrolej (160 — 260) °C a plynovy olej (250 — 360) °C. [12]

Obé zminéné frakce obsahuji velky obsah sirnych sloucenin, jsou tedy i odsifovany. Pozadavky
pro vyrobu bezsirné nafty neboli nafty, kterd obsahuje siry méné nez 10 ppm, pfinesly velké
problémy. Jednotky pro hydrogena¢ni odsifovani, které mame dnes, na tak hluboké odsiteni
nestac¢i. Je tedy nutna rekonstrukce nebo vystavba nové¢jSich a dokonalejSich. Nékteré kataly-
zatory pro pozadované odsifeni vyzaduji, aby latka, kterd do nich vstupuje, uz obsahovala mi-
nimum siry. Proto né¢které procesy pracuji ve dvou ¢i vice stupnich. [12]
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3.4 SLOZENi NAFTY

Motorové nafty se vyrabi z jiz zminénych odsitenych plynovych oleji. Mohou se pouzit i pe-
troleje z destilace ropy a ze St€pnych procesti. Kvalita nafty zavisi na velikosti takzvaného ceta-
nového cCisla. Cetanové Cislo udava kvalitu motorové nafty z hlediska jeji vznétové charakteris-
tiky. Cim vys§i hodnoty palivo dosahuje, tim je kvalitn&jsi. Nafty, které nepotiebuji z hlediska
cetanového ¢isla zadnou dalsi Gpravu, jsou obvykle vyrobeny z petroleji a plynovych olejt,
z destilace ropy a z hydrokrakovani. [6]

Nafty vyrobené z plynového oleje ziskaného z termického a katalytického krakovéani vysoko-
vroucich ropnych frakei obvykle nevyhovuji z hlediska cetanového ¢isla, proto se musi ceta-
nov¢ Cislo zvySovat katalytickou hydrogenaci, kterd prevede ¢ast aromatii na cykloalkany. [6]

3.5 ADITIVA

Aby se zlepsily nékteré vlastnosti nafty, miizeme pouzit aditiva, ktera se li§i v zavislosti na
ro¢ni obdobi. Dosti pouzivanymi aditivy jsou ta, kterd zlepsuji vlastnosti v zimnim obdobi, aby
se netvorily krystalky parafini. To by mohlo zptisobit zmrznuti nafty. Tato aditiva nazyvame
depresanty nebo MDFI (Middle Distillate Flow Improvement) aditiva. Zminéna aditiva ome-
zuji slucovani krystalkl n-parafinti za nizkych teplot. Detergenty snizuji tvorbu tisad ve vstfi-
kovacich systémech a spalovacich prostorach. Jejich obsah je v zimé niz8i. Neutralizuji kyselé
slozky a tim zvysuji Zivotnost motori. Dale se pouzivaji protikorozni ptisady, takzvané Anti-
korodanty. Antikorodanty se vétSinou piidavaji do nafty pro pfepravu dlouhym kovovym po-
trubim. Divodem je ochrana kovového potrubi proti korozi. Vytvareji ochranny mazaci film na
povrchu mazanych ¢asti a tim brani ptistupu korozivnich latek, naptiklad vody. Pouzivame
latky, jako jsou estery mastnych kyselin, benzthiazol a mnoho dal$ich latek. Nechranime pouze
palivové potrubi, ale i celkovou palivovou soustavu automobili. Odkalovace - v nafté se miize
vyskytnout 1 voda, ktera je nezadouci kviili zakaleni nafty a korozi, kterd mtize znicit palivovou
soustavu. Odstranuji pfebyte€nou vodu v nafté a vraceji plivodni barvu. Mazivestni prisady
patii mezi dilezité slozky, které snizuji tfeni a tim i opotiebeni. Velice choulostiva jsou rotacni
vsttikovaci Cerpadla, kterd pomoci téchto sloZzek dosahuji vétsi zivotnosti. Jako mazivostni pfi-
sady se pouzivaji estery mastnych a karboxylovych kyselin. Protipénivostni prisady snizuji
povrchové napéti, coz ma za nasledek rychlejsi praskani bublinek pény, ktera se tvoii pfi tan-
kovéani ¢i staceni nafty. [6], [12], [17]

3.6 SMESNA NAFTA

Kromé nafty vyrobené klasickou cestou se postupem casu zacaly pouZzivat nafty s odliSnym
slozenim. Predevsim se li§i tim, Ze je v nich obsaZena piimés MERO (metylester fepkového
oleje). Pro vyrobu se pouzivéa proces zndmy jako Transesteryfikace. Transesteryfikace je re-
akce, kde reaguje alkohol s triglyceridem (olejem) za vzniku glycerolu a kyselin. Pti esterifikaci
reaguje alkohol s kyselinou nebo s jejim derivatem. Vznika ester a voda. Estery jsou organické
slou€eniny, ve kterych se OH skupina karboxylové kyseliny nahrazuje organickym zbytkem,
vzniklym z alkoholu po odstépeni vodiku. [18], [19], [20], [21]

Smésna nafta pod jinym nepfesnym nazvem Bionafta je takzvané ,,ekologické palivo* pro vzné-
tové motory. Spada do skupiny alternativnich paliv, které obsahuji zejména metylestery nena-
sycenych mastnych kyselin. Pod pojmem Bionafta je oznaCovan Cisty metylester, vyrobeny
nejéastéji z fepkového oleje a znamy pod zkratkou MERO, ¢&i smés zminéného metylesteru
s béZnou motorovou naftou. Tato smés je piesnéji nazyvadna smesnd nafta. V soucasné dob¢
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cestou minimalné 5%. [12], [22]

Vyhody bionafty spoc¢ivaji v tom, ze je 1ze vyrabét nejen z fepkového oleje, ale také ze sdjového
a slune¢nicového oleje. Také lze pouzit pouzity fritovaci olej nebo odpadni tuk Zivocisného
puvodu. Ma vyssi mazaci schopnost, coz je vyhodnéjsi pro rotacni vstiikovaci ¢erpadla, ktera
jsou mazana prave naftou. [18], [23]

Na druhou stranu je nevyhodou skute¢nost, Ze mize dochdzet k jejich ucpavani, a to diky tomu,
ze bionafta uvoliuje usazeniny v palivovém systému a je tak siln¢j$Sim rozpoustédlem usazova-
nych latek v tomto systému. Takovym problémiim lze piedejit Castéjsi vymeénou nebo oclistou
filtrd. Zéasluhou bionafty mohou korodovat palivové soustavy, jelikoz bionafta po smiSeni s vo-
dou produkuje mastné kyseliny, které tomu znacné ptispivaji. [23]

Obsah slozky MERO maé vysoky vliv na dobu skladovani, ktera je touto slozkou vyrazné sni-
zena. Casem dochdzi k odd€lovani slozek, coz se mlze projevit zhorSenim spalovani, ptipadné
potizemi v palivovém systému. [23]
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4 LPG

V dnesni dobé je LPG nejznaméjsim piedstavitelem plynnych paliv pro motorova vozidla. Vy-
uziva se pro pohon zazehovych motort, které je tfeba pro pouzivani LPG jako paliva patficné
upravit.

4.1 CHARAKTERISTIKA

LPG (Liquefied Petroleum Gas) - jinak fe¢eno zkapalnény ropny plyn. Smés uhlovodikovych
plynii zname i pod jinym nazvem, jako propan-butan. Pouziva se bud’ jako palivo pro topeni,
vareni, ¢i palivo pro zdzehové motory. V kapalném stavu se jedné o snadno te¢kajici bezbarvou
kapalinu. Z technického hlediska je zajimava schopnost rozpousténi oleja, tukii a narusovani
prirodniho kauc¢uku. Z tohoto diivodu se v technickych zafizenich, ktera ptichdzi s LPG do kon-
taktu, pouzivaji syntetické materidly. [24]

Tab. 6 Viastnosti LPG [12]

pievazujici hustota vyhifevnost | vyhfevnost |teplota vzniceni| bod/rozmezi | vyparné teplo
uhlovodiky (kg/m*115°C) (MJ/kg) (MJ/litr/25°C) °C varu °C (kJ/kg)
C3aC4 510 - 580 46,0 25,3 460 42+ 4 300
meze hoilavosti| obsah uhliku | obsah vodiku | obsah kysliku tlak par bod tuhnuti | bod vzplanuti
(% hm.) (% hm.) (% hm.) (% hm.) (kPa) °C °C
1,5-9,0 84,0 16,0 0 1550 pod 100 pod 45
4.2 HISTORIE

Provoz vétsi skupiny automobiltl vyuzivajici LPG byl poprvé zaveden v Némecku ve 30. letech
20. stoleti, diky zavedeni novych hydrogenacnich a hydrokrakovacich procesti. Svou distribuci
byla zndma spole¢nost Leunawerke. Chemické zavody ve mésté Leuna byly nejvétsim hydro-
genacnim zafizenim v Némecku. Vyrabéna smés pod nazvem Leunagas byla nejdiive vyuZi-
vana pro vytapéni ¢i osvétlovani. S pribéhem ¢asu oblast vyuZivani se upirala pozornosti jinam,
coz mélo za nasledek zmény ve slozeni smési. [12], [25]

Z diivodu nedostatku benzinu odstartovala dalsi vlna vétSiho vyuziti LPG v mezivale¢ném ob-
dobi a nasledné po valce, kdy opét zacal pracovat némecky chemicky priimysl. Rozvoj LPG se
zacal §ifit do dalSich zemi velice rychle. Napftiklad do Italie, Holandska, Japonska a podobné.
[12]

4.3 VYROBALPG

Zname dvé cesty, jak lze ziskat zkapalnéné ropné plyny. Bud’to ze zemniho plynu nebo z pri-
marniho ¢i sekundarniho zpracovani ropy. Kondenzat ze zemniho plynu mé témér stejné vlast-
nosti a sloZeni jako vedlejsi frakce z rafinerii. [26]

Pouzivaji se obé metody, protoze je to velice vyhodné, ale vyroba LPG z ropnych rafinerii je
limitovéana svétovymi zasobami ropy. Proto se pfedpoklada, Ze se zvysi produkce LPG ze zem-
niho plynu diky neustalému rtstu vyuziti. Naptiklad zminéné pohonné hmoty. [26]
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4.4 VYHODY A NEVYHODY

K pouzivani LPG jako paliva pro motorové vozidla patfi mnoho vyhod. Proti benzinu ma mno-
hem niz8i provozni néklady. Pti pouzivani LPG se nevytvareji zadné karbonové usazeniny, tim
se prodluzuje zivotnost motoru. Vyfukové plyny jsou Cistéjsi, tudiz je Setrnéjsi k Zivotnimu
prostiedi. Pfi kolizi vozidla hrozi mensi nebezpeci, nez u nadrze s benzinem. Nadrze pro LPG
jsou konstruovany tak, aby se nasledkem kolize neroztrhly, ale jen promackly. Nevyhod neni
mnoho. Pii osazeni vozidla nadrzi na LPG se miize zmensit zavazadlovy prostor. Zalezi na typu
tvaru nadrze. U starSich vozidel je spotfeba LPG mirn¢ vétsi, nez u benzinu. Ke spotiebé paliva
prispiva také fakt, ze hmotnost nadrze neni zanedbatelna. [27]
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5 ZEMNI PLYN

V dnesni dob¢ se vice uplatituje moznost vyuziti zemniho plynu jako paliva pro vznétové, ¢i
zazehové motory, pficemz Gpravy vznétovych motord pievazuji u nékladnich automobili a za-
zehovych u vozli osobnich. Zemni plyn se sklada prevazné z metanu, a to az 98 %. Déle obsa-
huje slozky jako propan - butan, vyssi uhlovodiky a jiné slozky. [8], [24]

Vyuziti zemniho plynu jako alternativniho paliva mize mit vice podob, napft. stlaCeny zemni
plyn CNG (Compressed Natural Gas) nebo zkapalnény LNG (Liquefied Natural Gas). Nejvice
vozl vyuzivajicich LNG se vyskytuje v USA a Kanadg¢. [24]

5.1 CNG

Stlaceny zemni plyn se fadi k alternativnim paliviim nahrazujicim benzin i naftu. Jeho kvalita
se rozliSuje procentualnim obsahem metanu. Zemni plyn mé vyhodu, Ze se nedrzi pti zemi. To
je zptusobeno pravé metanem, ktery je leh¢i nez vzduch. To vSak miiZze na druhou stranu zpi-
sobovat problémy pii montdzi v uzavienych prostorach. Plyn se miize nahromadit ve stropnich
dutinach, ale jeho odvétravani pak mtze ¢init komplikace. [28]

Plyn je plnén do tlakovych nadrzi do tlaku 20 MPa. V tlakové nadobé se vyskytuje v plynné
fazi v zavislosti na mnozstvi. U sérioveé vyrabénych vozi, jako jsou naptiklad autobusy méstské
hromadné dopravy v Brné, je nadrz zpravidla umistovana na stfechu vozidla. Mizeme se setkat
i s naddrzi zabudovanou v podvozku ¢i zavazadlovém prostoru, a to zejména u osobnich auto-
mobill s dodatecnou piestavbou na CNG. [6], [28]

Tlakové nddoby musi byt velice dobfe jistény. Proto jsou vétSinou opatieny elektromagnetic-
kymi ventily, které v palivové soustavé redukuji priatok plynu a tlak. Tim je snizovano riziko
detonace i poskozeni nadrZe. Elektromagneticky ventil je spinan fidici jednotkou, kterd tak
v ptipad¢ potfeby nadrz uzavie. NadrZze maji i ru€ni uzavér ¢i dalsi pojistné ventily, jako je
naptiklad teplotni a tlakovy. [28]

5.2 LNG

Zkapalnény zemni plyn je studend, lehce namodrala ¢ird kapalina. Je opét sloZzena z metanu (90
- 100) % a dalsich slozek, jako etan, propan a dusik. Skladuje se v izolovanych nadrzich z da-
vodu neustalého odpatovani za velice nizkych teplot (-162) °C. [6], [29]

Nadrze jsou opatfeny pojistnymi ventily, které pii urcitém tlaku (okolo 0,4) MPa uvolnény me-
tan upoustéji. Tim se nadrz ochlazuje. Podobné je tomu pfi jizd€, kdy dochazi k odpafovani
metanu a jeho naslednému spalovani v motoru. Z diivodu neustalého odpatrovani metanu delsi
odstavka vozidel (zpravidla nékolika dnli) miiZze mit za nasledek ztraty pohonnych hmot. Uza-
viené prostory, kde jsou vozidla odstavena, musi byt dobfe odvétravany. [6]

Zkapalnény zemni plyn je tedy vhodny pro vozidla, ktera byvaji neustale v provozu. Nejideal-
n¢j$i je pouziti u lodi, které LNG ptevazeji, protoze plyny, které se odpatuji, jsou pouzivany
pravé pro pohon téchto lodi. Vyhodou oproti CNG je vyssi energetickd hustota paliva, coz se
projevi na dojezdu vozu. Nevyhodou mohou byt vétsi ndklady na zkapalnéni proti stlaceni zem-

niho plynu nebo zminéné ztraty pfi odstavce vozidel. [30]
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6 ETANOL

Etanol (Bioetanol) se fadi k alternativnim paliviim vyrabénych z obnovitelnych zdrojt. Také je
velice dobie znam jako pfimés benzinu. V ramci Evropské unie je povolen v maximalnim pro-
centudlnim obsahu v benzinu do 5 % a v pfipad¢é metanolu do 3% za pouziti stabilizatora. Exis-
tuji 1 alkoholova paliva, jako je palivo E85, které obsahuje 85% etanolu nebo M85 s obsahem
85% metanolu. [12], [31]

Pro vyuziti etanolu jako paliva je potfeba motor pfislusné upravit. Automobily schopné vyuzi-
vat zminéna paliva se oznacuji jako Flexi Fuel Vehicle. Palivo vyzaduje vyssi kompresni po-
mér. Etanol proti benzinu ma nizsi zapalnost, proto je jeho obsah v palivu E85 jen 85 %. V zim-
nim obdobi je obsah etanolu dokonce snizen na 70 %. [31]

6.1 CHARAKTERISTIKA

cv v

mezi hoflaviny prvni tfidy. Jedna se o bezbarvou, dobie rozpustnou kapalinu ve vodé. Vyuziva
se v mnoha odvétvich, jako je chemicky a potravinaisky prumysl. [32]

6.2 HISTORIE

Velikou konkurenci benzinu vyrdbéného tradi¢ni cestou z ropy byla lihobenzinova smés pod
nazvem Dynakol. Dynakol obsahoval 50 % etanolu, 30 % benzenu a 20 % benzinu. Smés byla
velice popularni v obdobi po prvni svétové valce. Z divodu zvySujici se spotifeby pohonnych
hmot bylo v letech 1926 az 1936 ze zédkona nafizeno povinné miseni 20 % etanolu s benzinem.
V padesatych letech dvacatého stoleti se upustilo od pouzivani téchto smési a k naslednému
navratu dochazi, az v poslednich letech. [33]

6.3 VYROBA

Vyroba etanolu pracuje na zdklad¢ kvaSeni (fermentace). Pro potravinarsky primysl, pak za
pouziti cukrti jako je naptiklad glukosa a fruktosa. Jsou spotfebovavany pomoci kvasinek, které
postupné odumiraji pii postupné zvysujici se koncentraci alkoholu. Etanol se d4 vyrobit téméf
z kazdé plodiny, ktera obsahuje sacharidy. Pro technicky primysl nejcastéji z brambor, kuku-
fice, obilovin ¢i cukrové fepy. Posledni dobou za vyuZiti biomasy naptiklad z odpadl pii vy-
rob¢ papiru nebo dieva a jeho plynt. [31], [33], [34]

6.4 VYHODY A NEVYHODY

Jelikoz jde o vyrobu z alternativnich zdroji, snizuje se zavislost na vyrob¢ z ropy. Bioetanolova
paliva proti klasickému benzinu snizuji produkci Skodlivin az o 70 %. Palivo E85 lze misit
s klasickymi benziny, druhd nddrz tedy neni zapotiebi. Evropskd unie pomoci téchto paliv se
snazi snizit produkci CO2, coZ je v rozporu s vyrobou biolihu, kde se uvoliiuje velké mnozstvi
pravé CO». Bioetanolova paliva mivaji vy$si oktanové ¢islo, s tim byva spojeno zvyseni vykonii
motorl. K nevyhoddm patii nizs§i zadpalnost v zimnim obdobi, proto se zvySuje podil benzinu.
Palivo E85 sice méné¢ stoji, ale jeho spotieba ve srovnani s benzinem je vyssi. [31]
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7 VODIK

Jako dalsi palivo, které miize byt fazeno mezi paliva alternativni je vodik. Existuji dva zplisoby,
jak lze vodik vyuzit jako palivo. Bud’ ho Ize spalovat v béznych pistovych motorech, nebo ho
1ze vyuzit v palivovych ¢lancich. Jednou z nejvétSich problémi je otazka vyroby a skladovani,
jelikoz vodik se v prirod¢ samostatn€ nevyskytuje a musi byt uméle vyrabén. [8]

7.1 CHARAKTERISTIKA

Vodik se fadi mezi nekovy. Za béznych podminek je vodik nejleh¢im plynem. Nachazi se
v prvni skuping¢ periodické tabulky. Neni zjistitelny zrakem ani ¢ichem, coz mtize byt nebez-
pecné. Ve smési se vzduchem, kde obsah vodiku je vyssi nez 6 % se stava vybuSnou smési.
Plamen vodiku je zbarven do modra. [35]

7.2 HISTORIE

Svoji vyraznou roli vodik odehral jiz v minulém stoleti. Ve Ctyficatych letech byl vyuZzivan
v letecké dopravé. Naptiklad u vzducholodi, jelikoz vodik je leh¢i nez vzduch. Roku 1937 byla
tato doprava zastavena z divodu nehody jedné ze vzducholodi, ktera pfi ptfistdvani narazila do
elektrického vedeni a nésledn¢ explodovala. Dal§im nezdarem, ktery ptispél k ustupu od vyu-
zivani vodiku, byla havarie raketoplanu Challenger. Zde byl zkapalnény vodik vyuzit jako pa-
livo. [35]

V dne$ni dobé ma vodik uplatnéni v automobilovém primyslu. Automobilka BMW na svém
vodikovém pohonu pracuje vice nez tricet let. Jejich upraveny dvanactivalcovy motor je scho-
pen dosadhnout stejného vykonu na vodikovy pohon jako na béZny benzin. Vyhoda motoru spo-
¢iva ve schopnosti provozu na ob¢ paliva. Prototyp vozidla ujede na vodikovou nadrz az Ctyfi
sta kilometrt. [8]

7.3 VYROBA

Existuje vice zplsobil vyroby vodiku. Z fosilnich zdroj, jako je naptiklad ropa nebo zemni
plyn, pfipadné i zplynovanim uhli ¢i biomasy. Dals$i moznosti vyroby vodiku je vyuZiti elek-
trolyzy, se kterou se do budoucna nejvice pocita, za predpokladu dostatku elektrické energie
pro potiebnou elektrolyzu. To v§ak mize komplikovat budouci nastup elektromobilil, pro které
by mohla byt elektrickd energie upiednostiiovana. V siti by tedy mohlo dojit k nedostatku po-
zadované elektrické energie v zavislosti na poctu elektromobild. [8]

7.3.1 VYROBA Z FOSILNIiCH PALIV

Reformovani zemniho plynu patii mezi nejrozsifené;si a zatim nejlevnéj$i metody vyroby vo-
diku. Spalovanim casti zemniho plynu je dodavano teplo pro reformovani. Parni reformovani
probiha na zakladé dvou reakci s odlisnou teplotou. Endotermni do vodni pary za pfitomnosti
katalyzatoru pfi teploté vétsi nez 800 °C. Pfivadény metan reaguje s parou a vznika vodik a
oxid uhelnaty. Nasleduje exotermni reakce. Oxid uhelnaty, ktery vznika, reaguje s vodni parou
pii teploté okolo 550 °C. Tim dojde ke zvySeni mnozstvi produkovaného vodiku. [6], [8], [36]

7.3.2 VYROBA ELEKTROLYZOU

Pti elektrolyze dochazi ke Stépeni vazby mezi atomy kysliku a vodiku. Elektrolyza probiha
mezi dvéma elektrodami ponofenymi do vody za priub¢hu stejnosmérného elektrického proudu.
Kladné¢ ionty vodiku jsou vyluovany za vzniku plynu na zaporné elektrod¢. Nasledné je vodik
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skladovan. K elektrolyze je zapotiebi pouze elektricky proud a probihd za pokojovych teplot.
Pro okoli neni elektrolyza nijak Skodliva, vznikd pouze kyslik a vodik. K vyhodam patii moz-
nost vyuziti alternativnich zdrojt jako zdroje elektrické energie. Uéinnost elektrolyzy se pohy-
buje okolo 30 %. [8], [36]
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8 BUDOUCNOST POHONU MOTOROVYCH VOZIDEL

Budoucnost ziskavani energie pro pohon motorovych vozidel podléhd v dnesni dobé mnoha
diskuzim. Hlavni diskuze byvaji casto spojeny s nédklady na vyrobu alternativnich systémt, jako
mohou byt fotovoltaické ¢lanky ¢i vyroba vodiku a hlavné vodikovych ¢lankd.

Do roku 2040 by mél kazdy ¢tvrty vz vyuzivat pro sviij pohon vodikovou technologii. Pied-
pokladem je zatazeni 26 % vozu, které¢ budou vyuzivat baterie, dale 25 % automobili vyuZziva-
jicich vodik, 25 % vozi se spalovacim motorem a 24 % voza vyuzivajicich hybridni pohon.
[38]

Velkou konkurenci zdpadnim statim Evropy mohou byt v budoucnosti asijské oblasti, prede-
v§im vychodni Asie. Hlavni mésto Ciny Peking se jiz dlouho dobu trapi s problémem $patného
ovzdusi. Cina mé tedy obrovskou motivaci k vyvoji novych technologii v oblasti budoucich
alternativnich pohont za G¢elem sniZeni emisi, a to nejen v oblasti hlavniho mésta. [38]

8.1 BUDOUCNOST VODIKOVEHO POHONU

Nejvyhodnéjsi alternativou k soucasnym paliviim by mohl byt vodikovy pohon, nejlepsi cestou
k jeho vyrobé by mohlo byt vyuziti elektrolyzy vody za pouziti vétrné energie. Zde se mize
vyskytnout problém malé ucinnosti elektrolyzy, ktera se dnes pohybuje okolo 30 % [36]. To by
mohlo vést ke kombinaci vyuziti vétrné energie s jinymi zdroji energie potiebné pro elektro-
lyzu. Poslouzit by mohla jaderna energie, zde by se v§ak mohl vyskytovat problém s odpirci
jadernych elektraren. Celkovym problémem jsou ztraty v prevadéni urcitého druhu energie na
vodik, pro jeho vyrobu. V dnesni dob¢ je nejlevnéjsi metodou vyroby vodiku pouziti ropy a
zemniho plynu. [8]

Vodikovy pohon by v budoucnosti mohl byt alternativou pro fanousky pistovych motort. Pti-
kladem by mohl byt viz BMW 750hL [8]. (kap. 7.2)

Obr. 3 BMW 750hL 5.4 litru V12 (1999) [37]

8.2 ELEKTRICKA VOZIDLA

Diky tlaklim na zlepSeni zivotniho prostiedi je vénovana pozornost elektrickym bateriovym
vozidlim. Vozidla nezptsobuji nartist emisi a elektromotor ma velmi vysokou ucinnost. Vozi-
dla neprodukuji zadny hluk, coz mlze byt i nevyhodou. Problém spociva ve zdroji energie,
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konkrétné v bateriich. Baterie vysoce pfispivaji k hmotnosti vozidla a nemaji dostatecnou zi-
vostnost. Jejich pofizovaci cena téZ neni zanedbatelnd. Alternativou k bateriim jsou takzvané
palivové ¢clanky. Rozdil spociva v piivadéni paliva, jako mtize byt zemni plyn ¢i vodik. Princi-
pem palivového ¢lanku, coz je elektrochemické zatizeni, je preména chemické energie na ener-
gii elektrickou pomoci oxida¢né-redukcni reakce. Zatizeni se sklada z elektrod, které jsou od-
déleny elektrolytem. Dochazi k oxidaci paliva a redukci pfivadéného okyslicovadla. Palivo-
vych ¢lankt je nékolik druhi, lisi se pfedevsim provozni teplotou a palivem, které potiebuji.

[8]

BRNO 2019 29



ZAVER

ZAVER

Cilem této prace bylo vytvorit literarni reSersi o ropé€ a jejich frakcich a zaméfit se zejména na
frakce vyuzivané jako palivo. Zabyval jsem se alternativnimi palivy, jako je vodik nebo etanol.
Téma poskytovalo mnoho zajimavych a dobfe zpracovatelnych informaci. V bakalaiské praci
jsem se snazil piiblizit ¢tenaiim historii paliv a nékteré jejich zédkladni parametry, jako je na-
priklad jejich vyroba nebo slozeni.

Dale jsem se vénoval zédkladnimu ,,stavebnimu kameni* vSech dilezitych frakci. DoSel jsem
k nazoru, ze cesta alternativnich paliv je cestou budoucnosti, jelikoz primarni paliva dnes vyu-
Zivand jsou zavisla na t€zbé ropy. Jeji zasoby nejsou nekonecné, tudiz vyvoj novych technologii
zpracovani ropy a vyroba paliv, kterd nepouZzivaji ropu jako sviij zaklad, je velice opodstatnéna.

Ropa patii k neobnovitelnym zdrojim energie a jeji zdsoby v ptirodé se neustale snizuji. Dile-
zitou problematikou budoucnosti je hledani zplsobu, jak docilit vétsi G€innosti alternativnich
paliv, ktera by co nejmén¢ poskozovala Zivotni prostfedi a zaroven slouzila lidstvu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CNG
CO:
CNZ
Fe
FeS
H>
H>S
LNG
LPG
MERO
MMT
OH

ppm
TAN

TEO
TMO

-]
-]
-]
-]
-]
-]
[-]
[-]
-]
-]
-]

Compressed Natural Gas (stlaceny zemni plyn)
Oxid uhli¢ity

Ceskoslovenské naftové zavody

Zelezo

Sulfid zeleznaty

Molekula vodiku

Sulfan

Liquefied Natural Gas (zkapalnény zemni plyn)
Liquefied Petroleum Gas (zkapalnéné ropné plyny)
Metylestery kyselin fepkového oleje
Metylcyklopentadienylmangan trikarobonyl
Hydroxid

Tlak

Part per milion (milionta ¢ast)

Total Acis Number (celkové ¢islo kyselosti)
Tetraethylolovo

Tetrametylolovo

Hustota tekutiny
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