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Prestoze neni Ceskd republika primorskym stdatem, maji zde produkované zbytkové vysokosirné topné
oleje velky potencial uplatnéni v oblasti lodnich (namornich) paliv. Problematika lodnich paliv doznala
V posledni dobé razantnich zmén a tato prdce nabizi komplexni pohled na celkovou situaci véetné aktualni le-
gislativy v oblasti maximdlniho povoleného obsahu siry a nejnovéjsich trendii pro splnéni poZadovanych pa-
rametri s ohledem na nedostatek a vysokou cenu nizkosirného lodniho paliva. Diskutovdna je také problema-
tika kvalitativnich zmén topnych olejii, které se projevuji v pribéhu dlouhodobého skladovani ¢i prepravy.
Ddale je predstavena nova metoda, s jejiz pomoci Ize identifikovat nekompatibilni smési topnych olejii a prede-
Jit tak technologickym potizim béhem findlniho zpracovani ¢i pripadnym reklamacim z diivodu nevyhovujici

kvality oleje.
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1. Uvod

Produkce topnych oleji zaznamenava v poslednich
letech postupny pokles, ktery je spojen s vétsi efektivi-
tou zpracovani ropnych produkti. V soucasné dobé
predstavuji topné oleje v ramci Ceské republiky méng
nez 1 % z celkového mnozstvi na trh dodanych rafinér-
skych produktl v roce 2014 [1]. Ceské rafinérie vyuzi-
vaji pro hlubsi zpracovani ropnych zbytki fluidni kata-
Iytické krakovani a termické krakovani a produkuji
zna¢né mnozstvi topnych oleju. V roce 2014 se jednalo
o produkci celkem 135 kt topnych oleji, z ¢ehoz 51 kt
predstavovaly topné oleje vysokosirné [1]. Z divodu
zpiisnujicich se legislativnich pozadavkt na maximalni
obsah siry, a také vzhledem k poklesu ceny zemniho
plynu, je ¢im dal v&tsim problémem uplatnit vysokosir-
né topné oleje jako elektrarenské palivo podle CSN 65
7991 [2].

Alternativnim uplatnénim vysokosirnych topnych
oleju je jejich vyuziti jako lodniho (ndmotniho) paliva,
které vsak musi odpovidat specifikaci podle mezinarod-
ni normy 1SO 8217 [3].

V souvislosti se stale se zpfisnujici ochranou Zzi-
votniho prostiedi, a S tim spojenym celosvétovym tren-
dem sniZovani obsahu siry v motorovych palivech, viak
doslo s ucinnosti od 1. 1. 2015 k planovanému legisla-
tivnimu omezeni maximalniho mozného obsahu siry i
V lodnich palivech. Uvedené legislativni zmény plati pro
prostor oznaCovany jako ,,Sulphur Emission Control
Area“ (SECA) v souladu s nafizenim 2012/33/EU a jeho
naslednou implementaci do narodnich pravnich piedpi-
st [4].

SECA je oblast, v ramci které jsou striktné dodrzo-
vany piedepsané limity profilovych nezadoucich latek,
jakymi jsou napf. oxidy siry (SOy), oxidy dusiku (NOy),
latka poskozujici ozonovou vrstvu (ODS — Ozone-
depleting Substances) a v neposledni fadé rovnéz tékavé
organické slougeniny (VOCs — Volatile Organic Com-
pounds). Vroce 1997 byla k mezinarodni konvenci,

tykajici se prevence zne€isténi zivotniho prostiedi na-
moini dopravou (MARPOL — Marine Pollution), zve-
fejnéna priloha VI (znama jako Annex VI), ktera se
vztahuje k prevenci zne¢i$téni ovzdusi vlivem namoini
dopravy. Podle daji zvefejnénych International Mari-
time Organization (IMO) vesla pfiloha VI v platnost dne
19. 5. 2005 a dale byla revidovana v roce 2008. Verze
z roku 2008 obsahuje praveé striktn&jsi limity pro maxi-
malni mozny obsah siry a vesla v platnost dne 1. 7.
2010 [5].

Oblast oznacovana jako SECA zahrnuje Severni
mote, Baltské mote, pruliv La Manche a obé& pobieZzi
podél Severni Ameriky. Dale se zvazuje, zda je mozné
Casto diskutované zadleni oblasti Stfedozemniho mofe,
které je v souCasné dobé charakterizovano jako oblast
,mimo“ SECA. Jiz zmifovana nejCerstvéj$i zména
vV maximalnim obsahu siry neni zménou jedinou.
V dalsim kroku dojde ke snizeni limitni hodnoty pro
oblasti ,,mimo* SECA, a to ze soucasnych 3,50 % hm.
na 0,50 % hm. (tab. 1) [5].

Tab. 1 Limitni hodnoty obsahu siry pro lodni paliva [5]
Tab. 1 The sulphur limits for the marine fuels [5]

Oblast SECA Oblast ,,mimo* SECA
A max. S ‘o max. S
Uc¢innost [% hm] Uc¢innost [% hm]

od 1.7.2010 1,50
do 1. 1. 2015 1,00
od 1. 1. 2015 0,10

do 1.1.2012 4,50
do 1. 1. 2020 3,50
od 1. 1. 2020 0,50

Podle dostupnych informaci bude bez dalSich in-
vestic do novych technologii pouze 10 % evropské
produkce lodnich paliv spliiovat pozadavky na maxi-
malni obsah siry 0,50 % hm. (pro oblast ,,mimo* SECA)
od roku 2020 [6]. Diskutuje se rovnéz moznost odsunuti
zmény pro oblasti ,,mimo“ SECA zroku 2020 na rok
2025, nicméné Sykes a Kotlomin [7] uvadéji, Ze tato
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zména s nejvetsi pravdépodobnosti skuteéné nastane jiz
v roce 2020.

Resenim vzniklé situace miize byt, mimo pouzivani
nizkosirného topného oleje (LSFO), rovnéz pouziti
alternativnich paliv, jakymi jsou napfiklad zkapalnény
zemni plyn (LNG — Liquified Natural Gas), vodik, me-
thanol ¢&i riizna biopaliva [8].

V souvislosti se zavadénim LNG jako nizkosirného
lodniho paliva dochazi v fadé pfistava k tGpravam —
pfestavbam stavajici infrastruktury tak, aby bylo umoz-
néno pouzivani LNG jako namotniho paliva. Ke zmino-
vanym upravam dochazi pifedev§im v ptistavech lokali-
zovanych v severni ¢asti Evropy (Skandinavsky polo-
ostrov). Vétsina pristavil je piestavovana na tzv. ,,Truck
to Ships“ LNG bunkering, ktery umozZiiuje éerpani pali-
va LNG z cisterny piimo do lodni nadrze. Jako levnéjsi
moznost je rovnéz k dispozici remorkérova varianta. Ta
spociva v upravené plovouci plosing€, na kterou se vejde
az Sest automobilovych cisteren piepravujicich LNG.
Plosina je pak tlacena remorkérem k pfislusné lodi, do
jejiz nadrze je LNG piecerpano bez nutnosti zajizdéni
do pfistavu [9].

Zavadéni LNG jako lodniho paliva s sebou vSak
prinasi celou fadu bezpecnostnich opatfeni, ktera musi
spliiovat jak pfistavy, tak jednotlivd plavidla. Dalsi
nevyhodou zavadéni tohoto typu paliva jsou nemalé
investice, které jsou spojeny s piestavbou plavidel.
Teplota zkapalnéného zemniho plynu jako kryogenniho
paliva se pohybuje kolem -162 °C pti atmosférickém
tlaku. Nejvétsi naklady jsou tedy spojeny s vystavbou
skladovacich nadrzi (sférické ¢i cylindrické nizkotlaké
tanky), které musi byt dostate¢nym zpusobem izolova-
ny. Tyto nadrze museji byt rovnéz z bezpecnostniho
hlediska vybavené pfislusnymi senzory pro eventualni
unik plynu z diivodu havarie. Dalsi nevyhodou je nedo-
statek prostoru na lodich. Nadrze uzptsobené pro skla-
dovani LNG jsou zpravidla 3 — 4 x vétsi nez srovnatelné
nadrze ur¢ené pro skladovani dieselového paliva [8].

Jak je uvedeno vyse, tak jako dalsi alternativni pa-
liva pfipadaji v iivahu rovnéz vodik, methanol ¢i biopa-
liva. Pouziti vodiku by feSilo problém s limitujicim
obsahem siry, av8ak v soucasné dobé jsou palivové
¢lanky tohoto charakteru pouzivané vyhradné pro vo-
jenské ucely jako ponorkové palivo ¢&i palivo pro bezpi-
lotni malé ¢luny. Lepsi variantou se zdd byt pouziti
methanolu. Methanol by umoznoval pouziti stavajici
infrastruktury bez nutnosti vétSich investic, rovnéz i
vznikajici emise NOx by predstavovaly nizsi hodnoty,
nez tomu je pifi spalovani konvenéniho paliva. Vyuziti
biopaliv je rovnéz mozné, a to i ve formé ptridavku do
stavajiciho paliva. Je v§ak nezbytné nutné ovéieni kom-
patibility a rovnéz stability behem skladovani. Pouziva-
ni biopaliv a paliv z nich odvozenych se rovnéz neobe-
jde bez investi¢nich nakladd do tpravy spalovaciho
zatizeni [9].

Pravdépodobné schiidnéjSim feSenim soucasnych
legislativnich pozadavkd je pouziti alternativnich tech-
nologii [10]. Nabizi se odsiteni spalin ptimo na palubé
lodi (tzv. on-board scrubbing). Pouziti efektivniho odsi-

feni by umoznilo i nadale spalovat lodni paliva s vy$§im
obsahem siry, nez udava Annex VI. S touto moznosti
pocita i nafizeni Evropské Unie [4], ve kterém je uvede-
na tabulka ekvivalentnich hodnot emisi pro jednotlivé
urovné povoleného obsahu siry Vv ptiloze I (tab. 2).

V souvislosti s touto alternativou by se pravdépo-
dobné staly zbytecnymi namatkové kontroly, pii kterych
je odebiran vzorek paliva pfimo z lodni nadrze, aby
mohl byt dile vyhodnocen z hlediska splnéni maximal-
niho obsahu siry.

Tab. 2 Ekvivalentni hodnoty emisi pro jednotlivé trov-
né povoleného obsahu siry [4]

Tab. 2 The equivalent emission values for the emission
abatement [4]

Obsabh siry Pomér emisi
[% hm.] SO, [mg-kg™] / CO, [% obj.]
3,50 151,7
1,50 65,0
1,00 43,3
0,50 21,7
0,10 43

Technologii odsifeni spalin lze rozdélit do Ctyt
hlavnich skupin na tzv. open-loop, closed-loop, kombi-
naci obou predchozich; zmifiovana je rovnéz tzv. sucha
technologie [9]. Ekonomicky nejdostupné&jsi (nejnizsi
pofizovaci naklady a nejlevnéjsi provoz) je technologie
otevien¢ho typu (open-loop). Tato technologie vyuziva
k provozu motskou vodu, ktera obsahuje potiebné hyd-
rogenuhliCitany a oxid uhli¢ity pro efektivni odstranéni
(vymyti) sloucenin siry ze spalin. Nevyhodou tohoto
systému z ekologického pohledu je vraceni odpadni
vody zpét do cirkula¢niho proudu motské vody. Odpad-
ni voda je podrobena pouze hrubému ¢isténi, pti kterém
jsou odstranény mechanické necistoty a tézké kovy,
kon¢ici v odkalovaci nadrzi. Otazkou tedy zustava, zda
bude vznikajici odpadni voda n&jakym zptisobem limi-
tovana obsahem nezadoucich polutantii, pfipadné jak
bude tento proud monitorovan. IMO v této otazce odka-
zuje na protokol WDF (EU Water Framework Directi-
ve), kde jsou uvedeny povolené obsahy jednotlivych
polutantli, nicméné miiZe nastat situace, kdy jednotlivé
staty zptisni ¢i zcela zakazi vypousténi odpadni vody
prostiednictvim internich legislativnich ptedpist [11].
V potaz musi byt rovnéz bran i fakt, Ze mofskd voda
v severnich oblastech (napf. severni ¢ast Baltského
mofte), neni vhodna pro tento typ pouziti z diivodu nizké
alkality a musela by se dale upravovat piidavkem pii-
slusnych chemikalii, coz by sekundarné zvysilo provoz-
ni naklady [9].

Drazsi variantou (z hlediska jak potizovacich, tak
provoznich nakladd) je varianta uzavieného systému
(closed-loop). Tento systém vyuziva uzavieny okruh
promyvaci vody, do které je nutné ptidavat piislusné
chemikalie (napf. NaOH), pfi¢emz je systém optimali-
zovan tak, aby vyuzival co nejmensi objem proplacho-
vaci vody co nejefektivnéji. Nevyhodou tohoto systému
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je generace pomérn¢ velkého mnozstvi nezadouciho
nebezpecného odpadu v odkalovaci nadrzi, kterou je
nutné pravidelné¢ vyprazdilovat a jeji obsah nakladné
likvidovat [9].

Kombinaci pfedchozich dvou variant vznika tzv.
hybridni systém (tzv. hybrid scrubber), ktery lze podle
potieby provozovat bud’ jako otevieny, ¢i jako uzavieny
systém. V oblastech, kde neni povoleno pouziti otevie-
ného systému anebo moiskd voda mneni vhodna
Z hlediska chemického slozeni k danému ucelu, lze
tento systém prepnout do uzavieného médu. V ostatnich
oblastech lze pouzivat klasicky otevieny systém a vy-
hnout se tak produkci nadbyte¢ného odpadniho kalu [9].
Primérné pofizovaci ceny odsifovacich technologii se
pohybuji okolo 3 mil EUR pro mala plavidla a pro velké
lodé ceny dosahuji az 12 mil EUR [7]. Ackoliv jsou
uvedené ceny pro fadu dopravct astronomické, soucas-
na situace po zavedeni pfisn€j$ich limita od 1. 1. 2015
naznacuje, Zze je to jedna z mala moznosti jak splnit
pfislusné limity a pfitom stdle vyuzivat vysokosirné
palivo. Predpoklada se, ze se scrubber technologie stane
postupem casu rutinni zalezitosti a dojde k jejimu zlev-
néni [9].

V dasledku zminovanych legislativnich zmén 1ze
také ocekavat ¢aste¢ny odklon od téZkého vysokosirné-
ho paliva (HSFO) a jeho postupné nahrazeni lehkymi
nizkosirnymi palivy, jakymi jsou napfiklad plynovy olej
(marine gas oil - MGO) nebo diesel (marine diesel oil -
MDO) vyuzitelny pro namoini dopravu [8]. V této sou-
vislosti bude vSak nezbytné ¢astecné upravit ¢i obmenit
lodni palivové systémy. Zmifiovand nizkosirna paliva
nemaji takovy lubrikaéni efekt, jako doposud pouzivana
téz8i — vysokosirna paliva, coz mize pfinést problémy
zvlasté u dvoutaktnich motord. Alternativnim feSenim je
ptridavani lubrikacnich aditiv do leh¢ich paliv, nicméné
opét se v tomto pfipadé jedna o zvySovani provoznich
nakladu [9].

European Community Ship-owners Associations
(ECSA) zaslala otevieny dopis Evropské komisi, ve
kterém zadala o rozumné zavadéni legislativnich ome-
zeni do praxe. ECSA rovnéz ve svém dopise navrhovala
jako vhodnou alternativu dvoulety odklad pro dostatec-
nou ¢asovou rezervu pro zavadéni piislusnych techno-
logii do praxe. Rovnéz byl ve zminiovaném dopise zdu-
raznén posun vyznamu legislativnich omezeni, ktery se
za dané situace (dle ECSA) stane kontraproduktivnim.
Kontraproduktivnost je zde vysvétlovana omezenim
lodni dopravy z dtivodu zvySujicich se provoznich na-
kladt a pfesun nakladni dopravy zpét na pozemni ko-
munikace. Podle Euro Petroleum Consultants (UK)
zvysi pouzivani nizkosirnych leh¢ich paliv (MGO)
celkové nédklady na lodni dopravu v priméru o
20-28 % [7].

Z ptislusnych organt bylo organizaci ECSA na
tento dopis odpovézeno negativne ve smyslu dvouletého
odkladu platnosti omezeni. Zamitnuti zadosti bylo zda-
vodnéno dostateCnym ¢asovym horizontem pro piipravu
na toto omezeni (cca 8 let, omezeni bylo poprvé zvetej-
néno v roce 2006) a rovnéz spravedlivym piistupem ke

vSsem plavebnim spolecnostem. Nékteré plavebni spo-
le¢nosti jiz totiz do své infrastruktury investovaly nema-
1¢ finan¢ni prostfedky z divodu odpovédného piistupu k
ofekavanému legislativnimu omezeni a jakykoliv od-
klad by tudiz pro né znamenal nespravedlivé znevyhod-
néni.

Otazkou ovSem zistava systém kontroly dodrzova-
ni pfislusnych legislativné stanovenych limitd. V sou-
casné dobé probihaji namatkové odbéry pouzivaného
paliva pfimo z lodnich nadrzi. Pti takovéto analyze neni
slozité stanovit celkovy obsah siry a zjistit tak, zda dané
plavidlo dodrzuje ptedepsané limity ¢i nikoliv. Pfi pou-
zivani odsifovacich technologii (scrubbers) bude po-
ttebny monitoring o néco slozitéjsi. Objevuji se infor-
mace o zavadéni jakychsi senzort (v blizkosti ptistavt
¢i satelitné kontrolované), které budou schopny charak-
terizovat vznikajici zplodiny spalovani [9]. Dalsi zava-
dénou technologii pro monitoring pouzivaného paliva
mize byt sledovani teploty palivového potrubi, pomoci
které Ize usoudit, zda je v zafizeni pouzivan tézky topny
olej (HFO) ¢i palivo na bazi plynového oleje (MGO)
[9].

Z vyse uvedené studie vyplyva, Ze moznost vyuZziti
vysokosirného topného oleje coby lodniho paliva stale
trva, a ze 1 nadale bude zaujimat pomérné velky podil
tuzemské produkce topnych olejti. Vzhledem k tomu, ze
je topny olej v pfipad¢ pouziti jako lodni palivo trans-
portovan na vétsi vzdalenosti, zpravidla do velkych
pristavt lokalizovanych v severni ¢i zapadni Evropé, je
nezbytné zajistit jeho stabilitu ¢i kompatibilitu tak, aby
nedochéazelo k nezddoucim kvalitativnim zméndm bé-
hem pfepravy.

Dilezitymi parametry pro hodnoceni topného ole-
je, které vychazeji z ptislu$né normy [3], jsou napiiklad
jeho hustota, viskozita ¢i obsah nerozpustnych latek,
které mohou zpusobit technologické potize pii zpraco-
vani ¢i dlouhodobéjsim skladovani (preprave). Na za-
klad¢ téchto parametrii je topny olej kategorizovan a
roziazen do pfislusnych cenovych map.

V pfirodnich podminkéach jsou jednotlivé slozky
ropy v rovnovazném koloidnim systému. V dusledku
fyzikdlni ¢i chemické upravy dochazi k naruSovani
stability systému, coz mize mit za nasledek celkovou
nestabilitu spojenou s vysrazenim asfaltent, oddéleni
fazi ¢i sedimentaci. Celkova doba vyroby, pfepravy a
zpracovani ma vliv na stabilitu ropnych produktd [12].
Stabilitu topnych oleji do jisté miry rovnéz charakteri-
zuje jejich vysoka viskozita ¢i bod tuhnuti [13].

Tézka motorova paliva vyrobena smichanim vaku-
ovych zbytkli ze sekundarnich procest s destilaénimi
zbytky mohou byt nestabilni a v prub&hu skladovani
muze dojit k nartistu bodu tuhnuti o 4 az 15 °C. Ptedpo-
klada se, ze nartist bodu tuhnuti pfi skladovani je zptiso-
ben zménou interakce parafinickych uhlovodika, prys-
kyfic a asfaltenti. Pii téchto reakcich dochazi k formo-
vani pevnéjsich krystalickych struktur [14].

Z odborné literatury vyplyva, zZe vysoké obsahy as-
faltent jsou jednou z pii¢in nestability ropnych produk-
t (topnych oleji). Béhem procesu krakovani C¢i
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visbreakingu dochdzi ke zménam ve vné&jsi struktufe
molekul asfaltentl a mize tak dochazet k tvorbé sedi-
mentu a vzniku nestabilnich struktur [15]. Ptiprava
topného oleje z té¢zkych zbytkt [16] potom mulze piina-
Set problémy se stabilitou asfaltenti. Stabilita asfalteno-
vych micel zadvisi na celé fad¢ faktord, jakymi jsou
napiiklad: schopnost peptizace asfaltenového jadra,
peptizacni sila pfitomnych pryskyfic, relativni obsah
asfaltend a pryskyfic ¢i aromaticita olejové faze [16].
Spencer rovnéz uvadi, ze piidavek lehkych parafini k
oleji zptisobi destabilizaci micelové struktury zptisobené
desorpci ¢i rozpusténim pryskyfic vedouci k agregaci a
nasledujicimu vysrazeni asfaltenovych komponent.
Tento proces je ovlivnén zvolenym fedicim pomérem
[16].

Nutno rovnéz podotknout, ze za ptedpokladu spl-
néni pozadavki pro topné oleje by se pii michani top-
nych oleji mélo dbat na doporuceni ohledné¢ minimali-
zace mnozstvi pouzitych fedicich slozek [17].

Podle normy ISO 8217 lze stabilitu topnych oleji
hodnotit pomoci stanoveni celkového obsahu sedimentt
horkou filtraci [18], respektive s vyuzitim procedury,
ktera zahrnuje rovnéz proces zrychleného starnuti [19].
Procedury zrychleného starnuti [19] je mozné rozdélit
na (A) TSP (Total Sediment Potential) — termické star-
nuti; a na proceduru (B) TSA (Total Sediment Accelera-
ted) — chemické starnuti. Béhem stanoveni TSP je vzo-
rek ponechan po dobu 24 hodin v olejové lazni pii
100 °C s naslednou filtraci podle ISO 10307-1. Podstata
procedury (B) TSA spoéiva ve srazeni pfedevsim asfal-
tenil n-hexadekanem (cetanem) s ndaslednou filtraci
rovn&Z podle ISO 10307-1. Podle ISO 8217 lze pouzit
ob¢ procedury, nicméné jako referenéni bude v ptipadé
pochybnosti vyuzita metoda TSP [3].

Kromé vySe uvedené metody lze stabilitu topnych
oleja hodnotit fadou dal§ich metod - napt. pomoci Spot
Testu [20], ktery sice neni normovanym parametrem,
ale byva Casto pouzivan s ohledem na svou jednodu-
chost a rychlost. V ramci tohoto testu je kapka topného
oleje prenesena na filtracni papir, ktery je nasledné
umistén na jednu hodinu do suSarny, nastavené na
100 °C. Vysledna skvrna (spot) je vizualné hodnocena a
zatazena do jedné z péti kategorii, kde je homogenni
(kompatibilni) skvrna ozna¢ena jako 1, naproti tomu
skvrna sjasné definovanym tmavym stiedem, ktery
mize obsahovat pevné ¢astecky, nese oznaceni 5.

Vzhledem k tomu, Ze viskozita topného oleje patii
mezi normované kvalitativni parametry, zabyvali jsme
se V této praci vyvinutim jednoduché metody, ktera by
umoznila hodnotit stabilitu / kompatibilitu topného oleje
na zaklad¢ jejich hodnot. Podstatou experimentalni ¢asti
této prace je ovéfeni vhodnosti nami vyvinuté metody k
posouzeni kompatibility laboratorné pfipraveného top-
ného oleje, a to na zaklad¢ stanoveni dynamické visko-
zity v riznych vrstvach piipraveného topného oleje. Pii
zjisténi rozdilnych dynamickych viskozit v jednotlivych
vrstvach s pomoci vyvinuté metody dojde k identifikaci
nekompatibilniho topného oleje, ktery mize vykazovat

kvalitativni zmény b&hem piepravy a zplsobovat na-
sledné technologické potize béhem dalsiho zpracovani.

2. Experimentalni ¢ast
2.1. Vychozi material

Topny olej byl laboratorné pfipraven s pouzitim
atmosférické ¢i vakuové zbytkové frakce a vhodné
fedici slozky na bazi plynového oleje. Redici poméry
byly upraveny tak, aby vysledny topny olej odpovidal
pozadavkam ISO 8217 [3].

2.2. Analytické metody

Dynamicka viskozita byla stanovena s pouzitim ro-
ta¢niho vietenového viskozimetru (Brookfield, USA)
podle CSN EN 13302 [21]. Opakovatelnost stanoveni je
dana maximalni odchylkou dvou nezavislych méteni,
ktera ¢ini 5 % v jednom ptipadé z dvaceti.

2.3. Identifikace nekompatibilni smési

V prvnim kroku byla zméfena dynamicka viskozita
homogenizovaného, Cerstvé pripraveného topného oleje.
Topny olej byl rovnomérné rozdélen a nasledné sklado-
van ve dvou nadobach (oznacenych 1 a 2) za stejnych
podminek (30 dni, 25 °C). Nadoba ¢. 1 byla ponechana
bez jakéhokoliv zasahu a slouzila jako referencni.
Z nadoby ¢. 2 byl na konci skladovani odebran vzorek
z vrchni ¢asti (horni tfetina objemu) nadoby pro stano-
veni dynamické viskozity.

Referencni vzorek znadoby 1 i vzorek odebrany
z vrchni vrstvy vV nadobé 2 byly dukladné homogenizo-
vany a byla u nich stanovena dynamicka viskozita.
Nekompatibilni smés topného oleje Ize identifikovat na
zakladé¢ porovnani stanovenych viskozit s vyuzitim
rovnice (1):

Mot = 12100 % @)

kde

TJrer j€ relativni zména dynamické viskozity v %;

17: je dynamicka viskozita referen¢niho vzorku
z nadoby 1;

17, je dynamicka viskozita vzorku z nddoby 2 (z horni
téetiny objemu)

Nekompatibilni smés topného oleje je charakteri-
zovana tim, ze relativni zména viskozity jednotlivych
vrstev piesahuje hodnotu 5 %.

3. Vysledky a diskuse

Ptredpokladem této prace je, Ze u nekompatibilni
smési dochazi kK rozvrstveni jednotlivych &asti neboli
oddé¢leni jednotlivych komponent topného oleje behem
ptepravy ¢i skladovani. V tomto piipadé je slozka
s nizsi viskozitou (fedici slozka) obsazena ve vrchnich
vrstvach skladované smési topného oleje a slozka
S vyssi viskozitou tvofi spodni vrstvu. U slozky s nizsi
viskozitou nastava riziko, ze vlivem skladovaci teploty
dojde k jejimu ¢aste¢nému odpateni. Pfi opétovné ho-
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mogenizaci pak smés topného oleje vykazuje vyssi
dynamickou viskozitu.

V laboratornich podminkach bylo pfipraveno deset
smési — topnych olejl (dale oznaceny A az J), které byly
podrobeny testovani kompattabibility béhem dlouhodo-
bého skladovani. Skladovaci podminky byly pro vsech-
ny pfipravené topné oleje srovnatelné, jednalo se o
teplotu 25 °C, temno, nadoby nebyly hermeticky uza-
vieny — byly pouze tésné zakryty alobalem. Uvedena
teplota byla zvolena tak, aby se eliminovala zména
viskozity jednotlivych vzorkd z divodu ¢&asteéného
odpafeni fedici slozky za vysSich teplot. Dtvodem
nadmérného odpatovani fedici slozky mutize byt rovnéz
fakt, ze nevhodné zvolena skladovaci teplota pfevySuje
pocatecni teplotu destilace fedici slozky.

U jednotlivych laboratorné pfipravenych topnych
oleji byla stanovena jejich dynamicka viskozita pfi
100 °C (tab. 3). Vychozi smés ptedstavuje Cerstvé na-
michany topny olej, ktery byl fadn¢ homogenizovan a
nasledné rozdélen do nadob ¢. 1 a 2.

Tab. 3 Topné oleje a hodnoty dynamickych viskozit pti
100 °C [mPa-s]

Tab. 3 The Fuel oils and the values of their dynamic
viscosity at 100 °C [mPa-s]

Topny olej  Vychozi smés Vzorek 1l Vzorek 2
A 55,3 55,4 53,9
B 55,0 55,1 54,2
C 55,1 55,5 51,9
D 54,9 55,1 54,5
E 55,0 55,3 55,1
F 54,8 55,2 50,2
G 55,2 55,5 53,8
H 55,1 56,0 51,3
| 55,0 55,6 54,1
J 54,9 55,2 54,0

Z vysledkt uvedenych v tab. 3 lze vypocitat s vyu-
zitim rovnice (1) relativni zménu viskozity (tab. 4),
pomoci které lze identifikovat nekompatibilni topny
olej.

Tab. 4 Relativni zména dynamické viskozity
Tab. 4 The relative change of the dynamic viscosity
Topny olej e [%]
A 2,7
1,6
6,5
11
0,4
9,1
3,1
8,4
2,7
2,2

o — T OTMmOO W

Jako nekompatibilni smési (topné oleje) byly nami
vyvinutou metodou identifikovany vzorky oznacené
jako C, F a H, u kterych ¢inila relativni zména naméie-
nych viskozit vice nez 5 %. Zbylé vzorky nevykazovaly
vétsi tendenci K separaci jednotlivych komponent a
nemély by Cinit problémy béhem dlouhodobého sklado-
vani ¢i transportu.

Pfipravené topné oleje byly rovnéz charakterizova-
ny s vyuzitim kapkové zkousky podle ASTM D 4740
(Spot test) [20]. Vzorky fady 1 byly zafazeny do katego-
rie 3 a 4, kdy m¢l stfed vzniklé kapky podstatné tmavsi
barvu, nez jeji okraj. U vzorki fady 2 doslo ke zméné
vzhledu skvrny u zminovanych topnych olejti, oznace-
nych jako C, F a H, kde stfedova skvrna nebyla jiz tak
vyrazné odlisena. U ostatnich vzorkt se v tomto ohledu
neprojevila znatelnd zména. Vysledky Spot testu potvr-
zuji piedchozi zjisténi, ze pravé u téchto tfi vzorki do-
Slo k separaci jednotlivych komponent, a tim ke zmén¢
jejich kvality.

4. Zavér

Vyuziti vysokosirnych topnych oleju jako lodniho
paliva je stale aktualni zalezitosti, protoze pii vyuZiti
technologii (scrubber technologie) pro odstranéni oxida
siry ze spalin bude i nadale mozné pouzivat palivo
S vy$8im obsahem siry a pfitom dodrzovat zpfisnéné
legislativni pozadavky.

S ohledem na delsi periodu skladovani a nasledny
transport produkovanych topnych oleji na misto jejich
dalsiho zpracovani je nezbytné dbat na stabilitu a kom-
patibilitu jednotlivych smési.

V této souvislosti byla pfedstavena jednoducha, ale
pfitom efektivni metoda, s jejiz pomoci lze identifikovat
potencialné nekompatibilni topné oleje. V laboratornim
méfitku byly pfipraveny rtizné topné oleje a nasledné
charakterizovany z hlediska stability (kompatibility
jednotlivych slozek). Tii smési z deseti pfipravenych
byly oznaceny jako rizikové stim, ze be&hem jejich
dlouhodobého skladovani nebo piepravy muze dojit k
separaci jednotlivych komponent, tzv. rozvrstveni.

V realném méfitku bude hrat dtlezitou roli rovnéz
teplota skladovani, zda se jednd o permanentné micha-
nou smes ¢i nikoliv a v neposledni fad¢ také moznost
pfistupu vzduchu (,,dychani do atmosféry*) do sklado-
vacich ¢i transportnich prostor.

Podékovani

Tato prace vznikla na infrastruktufe podpofené z
prostiedkd projektu UniCRE, ktery je financovan z
prostfedkd Evropského fondu pro regionalni rozvoj EU
a statniho rozpoétu CR.

Literatura

1. Ropa, ropn¢ produkty — bilancni piehled za rok
2014. MPO CR, dostupné Z:
http://www.mpo.cz/dokument157142.html.

52



PALIVA 7 (2015), 2, S. 48 - 53

Vyuziti vysokosirnych topnych olejii jako lodniho paliva

2. CSN 65 7991:2005 Ropné vyrobky — topné oleje —
technické pozadavky a metody zkouseni.

3. 1SO 8217:2012 Petroleum products — Fuels (class
F) — Specifications of marine fuels.

4. Vyhlaska €. 154/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 312/2012 Sb., o stanoveni pozadavkil na kvalitu
paliv pouzivanych pro vnitrozemska a namoini pla-
vidla z hlediska ochrany ovzdusi.

5. International Convention for the Prevention of
Pollution from Ships (MARPOL) — Annex V1.

6. Sykes L. (2013) Hydrocarbon Engineering, Novem-
ber 2013: 12-20.

7. Sykes L, Kotlomin V. (2014) Hydrocarbon Enginee-
ring, November 2014; 12-16.

8. Kolwzan K., Narewski M. (2012) Latvian Journal of
Chemistry, 4: 398 — 406.

9. World Bunkering — Special Convention Edition,
2014,

10.The Marine Environment Protection Committee.
http://www.imo.org/MediaCentre/MeetingSummarie
Ss/IMEPC/Pages/Default.aspx

11. Directive 2000/60/EC of the European Parliament
and of the Council establishing a framework for the
Community action in the field of water policy.

12.Chang, S. H., & Robinson, P. R. (2006) Practical
Advances in Petroleum Procesing. New York:
Springer.

13.Singh, 1., Kapoor, M., & Ramaswany, V. (1991)
Fuel, 70: 195-199.

14.Angle C. W., Long Y., Hamza H., Lue L. (2006)
Fuel, 85: 492 — 506.

15. Vermeire, M. B. (2007). Everything You Need to
Know About Marine Fuels. Ghent: Chevron Global
Marine Products.

16. Spencer, E. T. (1998) Fuel, 77: 821-828.

17. Stratiev, D., Dinkov, R., Petkov, K., Kirilov, K.
(2008) Qil & Gas Journal, 106: 46-49.

18.1SO 10307-1:2009 Petroleum products — Total se-
diment in residual fuel oils — Part 1: Determination
by hot filtration.

19.1SO 10307-2:2009 Petroleum products — Total se-
diment in residual fuel oils — Part 2: Determination
using standard procedures for ageing.

20. ASTM D 4740 Standard Test Method for Cleanli-
ness and Compatibility of Residual Fuels by Spot
Test.

21.CSN EN 13302:2010 Asfalty a asfaltova pojiva -
Stanoveni dynamické viskozity asfaltovych pojiv ro-
ta¢nim vietenovym viskozimetrem.

53

Summary
A. Vrablik, N. Bringlerovd, J. M. Hidalgo, R. Cerny
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The Use of High-Sulphur Fuel Oils as a Marine Fuel

Although the Czech Republic is not a coastal state,
the high-sulphur fuel oils which are produced there have
a great potential for application in the field of marine
fuels. The issue of marine fuels has gone through dra-
matic changes recently. This work deals with detailed
overview of the overall situation, including the current
legislation connected with the maximum permitted
sulphur content. The latest trends to achieve the re-
quired characteristics with regard to the lack as well as
the high price of low-sulphur marine fuel are men-
tioned. The problematic of qualitative changes in the
fuel oils that can take place during the long term storage
is discussed as well. Furthermore, the new method for
the identification of the incompatible fuel oils is pre-
sented. The problems with stability could be prevented
using this method.



