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U laboratorně připravených vzorků aditivované motorové nafty s přídavkem FAME byly zkoumány rozdíly 

účinku aditiv upravujících nízkoteplotní vlastnosti s ohledem na dobu skladování. V případě biosložky se jed-

nalo o FAME obsahující methylestery řepkového oleje ošetřené antioxidační přísadou. Aditivace testovaných 

vzorků byla provedena depresantem typu WAFI. Během testů byly sledovány rozdíly ve filtrovatelnosti (CFPP) 

u čerstvě připravených a „odstátých“ vzorků aditivované nafty. Bylo zjištěno, že při odstátí vzorku v temnu a 

bez přístupu vzduchu po dobu 3 až 6 hodin se dosáhne spolehlivějších hodnot CFPP. Hodnota CFPP se během 

měření zlepšovala až o 7 °C. Tímto zjištěním by se mohlo předejít nadměrnému dávkování aditiva do motorové 

nafty, a to hlavně v provozním měřítku. 
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1. Úvod 

Dlouhodobě nejpoužívanějším motorovým palivem 

v České republice je motorová nafta. Její celková spo-

třeba je značně ovlivněna objemnou nákladní, zejména 

pak mezinárodní dopravou. K nejdůležitějším charakte-

ristikám motorové nafty, které mají i značný dopad 

na celkovou ekonomiku výrobního procesu, se řadí její 

nízkoteplotní vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou závislé 

na složení motorové nafty, např. na různém obsahu 

či charakteru biosložky, a během času může docházet ke 

změnám nízkoteplotních vlastností v závislosti na době a 

způsobu skladování motorové nafty. 

Tento článek se proto zabývá posouzením vlivu růz-

ného obsahu biosložky a zároveň vlivu doby od aplikace 

aditiva upravující nízkoteplotní vlastnosti na hodnotu fil-

trovatelnosti na studeném filtru (CFPP). 

 

2. Rozbor problému 

Motorová paliva, uváděná na volný trh, musí splňo-

vat kvalitativní požadavky, které jsou pro výrobce po-

honných hmot závazné. V případě motorové nafty je vý-

robkovou normou ČSN EN 590 [1]. Při výrobě motorové 

nafty se obvykle používá směs různých proudů z hydro-

genačního zpracování primárních a sekundárních středně 

vroucích frakcí, do kterých je případně přidávána bio-

složka v maximálním množství do 7 % obj. Akceptova-

nou biosložkou, běžně přidávanou k fosilnímu palivu, 

jsou methylestery mastných kyselin (FAME - Fatty Acid 

Methyl Ester) [2], nejčastěji se jedná o methylestery řep-

kového oleje, označované jako MEŘO. V budoucnu se 

uvažuje o zvýšení maximálního možného přídavku bio-

složky až na 20 % obj. Tento přídavek by znamenal 19% 

úsporu fosilního paliva, zároveň až 16% redukci emisí 

CO2 [3]. 

Pro charakterizaci nízkoteplotních vlastností moto-

rové nafty jsou určeny metody uvedené v následujících 

odrážkách. Některé z těchto metod jsou součástí skupiny 

požadavků na kvalitu motorové nafty dle ČSN EN 590, 

další patří mezi nově vyvíjené metody s lepší charakteri-

zací operability paliva při nízkých teplotách. 

 

 Bod zákalu - Cloud Point (CP) 

 Bod tekutosti - Pour Point (PP) 

 Filtrovatelnost - Cold Filter Plugging Point (CFPP) 

 Simulovaná filtrovatelnost - Simulated Filter 

Plugging Point (SFPP) 

 Sedimentační testy - Short Sedimentation Test (SST), 

Cloud Short Sedimentation Test (CSST) 

 Nízkoteplotní operabilita (ARAL test) - Low Tempe-

rature Operability Test 

 

Pouhým smícháním jednotlivých komponent moto-

rová nafta obvykle nedosahuje požadovaných vlastností. 

Jednotlivé vlastnosti se vylepšují přídavkem různých ko-

merčních aditiv [2]. Do motorové nafty se při výrobě při-

dávají nejběžněji zvyšovače cetanového čísla, mazi-

vostní aditiva, vodivostní aditiva a aditiva upravující níz-

koteplotní vlastnosti. 

Zlepšovače nízkoteplotní tekutosti, běžně nazývané 

depresanty, patří k nejdůležitějším aditivům dieselových 

paliv. Používání depresantů umožnilo rafineriím výrazně 

zvýšit výtěžky středních destilátů použitelných pro vý-

robu motorové nafty. Požadované limitní hodnoty filtro-

vatelnosti (CFPP) pro letní (B), přechodovou (D) a zimní 

(F) třídu motorové nafty, jsou uvedeny v tabulce 1. 

Pro motorovou naftu v přechodovém a v zimním ob-

dobí jsou dosaženy právě použitím depresantů, a to 

v množství od desítek do několika set mg∙kg-1. Před za-

vedením těchto aditiv muselo být požadované teploty fil-

trovatelnosti dosaženo pouze optimalizací složení střed-

ních destilátů, ze kterých musely být destilačně odstra-

něny vyšší uhlovodíky. O toto množství pak byla snížena 

výroba motorové nafty ve prospěch produkce topných 

olejů. Rozvoj konverzních procesů, které by dále zhod-

nocovaly tyto uhlovodíkové podíly, přišel až později. 
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Tab. 1 Vybrané požadavky závislé na klimatických 

podmínkách – mírné klima [1] 

Tab. 1 Selected requirements dependent of the climatic 

conditions – mild climate [1] 

Vlastnost Jednotka 
Třída  Třída  Třída  

B D F 

CFPP °C, max. 0 -10 -20 

 

Problémy s použitím motorové nafty při nízkých 

teplotách souvisí s obsahem vyšších parafinických uhlo-

vodíků. Při snižování teploty dochází ke snížení jejich 

rozpustnosti a k přesycení roztoku. V důsledku toho na-

stává první fáze krystalizace, tzv. nukleace, při které do-

chází ke shlukování molekul parafinů za vzniku zárodků 

obsahujících základy krystalické struktury. Dosažením 

určité velikosti se ze zárodku stává poměrně stabilní 

krystalové jádro. Druhou fází krystalizace je růst jádra, 

který probíhá postupným přijímáním dalších molekul a 

vzniká krystal plochého tvaru s kosočtverečnou mřížkou, 

který je typický pro parafiny [2,4]. Tento růst pokračuje, 

dokud nedojde k vytvoření kontinuální sítě krystalů, 

která brání průtoku paliva systémem, způsobuje nedosta-

tek paliva v motoru a v konečném důsledku způsobuje 

také problémy při startování vozidla v průběhu zimního 

období [5]. 

Dlouhé řetězce methylesterů mastných kyselin, 

které jsou obsaženy v přidávaných biosložkách, vykazují 

obdobné chování jako n-parafiny. Nečistoty v bioslož-

kách anebo bionaftě, jako jsou např. monoglyceridy, mají 

vysokou teplotu tání, při poklesu teploty tedy krystalizují 

jako první a na nich pak krystalizují další látky. Z tohoto 

důvodu může již malý podíl bionafty ve směsi s motoro-

vou naftou fungovat jako zdroj zárodečných center pro 

krystalizaci dalších látek, takže bod zákalu a filtrovatel-

nost takového paliva může být vyšší [6]. Zároveň budou 

výsledné nízkoteplotní vlastnosti do značné míry ovliv-

něny samotným charakterem biopaliva ve smyslu délky 

přítomných uhlovodíkových řetězců či umístěním a po-

čtem dvojných vazeb, které ovlivňují jeho teplotu tání 

[7,8]. 

Depresanty obecně neovlivňují teplotu začátku 

krystalizace jednotlivých složek, brání však dalšímu 

růstu krystalů tím, že se adsorbují na povrchu krystalů 

a zabraňují jejich spojení do krystalické mřížky. Tím do-

chází ke zlepšení filtrovatelnosti a snížení bodu tekutosti 

paliva [2]. 

Depresanty jsou látky s dlouhým lineárním řetěz-

cem obsahující alkylradikály, které jsou na uhlovodíkový 

řetězec příčně navázány prostřednictvím polárních sku-

pin. Jako depresanty jsou používány polymerní látky, ty-

picky kopolymery ethylenu a vinylacetátu. Vedle aktivní 

složky depresanty většinou obsahují i další polární složky 

(např. alkoholy), které ovlivňují krystalizaci parafinů a 

do určité míry způsobují i lepší rozptýlení parafinů v mo-

torové naftě [2,9]. Depresanty lze podle způsobu půso-

bení rozdělit do následujících skupin: 

 Zlepšovače tekutosti (MDFI - Middle Distillate Flow 

Improvers), nazývány též jako modifikátory krysta-

lické struktury parafinů, řídí velikost a tvar vylučova-

ných krystalů, takže namísto plochých objemných 

krystalů s kosočtverečnou mřížkou se vylučují drobné 

trojrozměrné krystaly v krychlové soustavě, které 

mají menší sklon ucpávat filtr [4]. 

 Přísada působící proti usazování parafinů (WASA - 

Wax Anti-Settling Additive) disperguje a udržuje 

ve vznosu drobné krystaly parafinů, které se pak neu-

sazují na dně nádrže. WASA se doporučuje používat 

v kombinaci s MDFI, neboť tím dochází ke zvýšení 

účinnosti MDFI, což se pak ve výsledku projeví 

na snížení celkových nákladů aditivace [4].  

 Zlepšovače tekutosti působící proti usazování para-

finů (WAFI - Wax Anti-settling Flow improvers) 

kombinují účinky předchozích dvou typů, čímž je do-

saženo jejich optimální efektivity při zlepšování níz-

koteplotních vlastností. Na obr. 1 je znázorněno po-

rovnání účinku depresantu typu MDFI a kombinova-

ného účinku aditiva typu WAFI. 

 

 

Obr. 1 Schematické znázornění tendence vylučovaných 

krystalů tvořit shluky a sedimentovat v motorové naftě 

bez použití aditiva, při aplikaci depresantu (MDFI) a při 

aplikaci WAFI aditiva 

Fig. 1 Schematic representation of tendency of the crys-

tals to form clumps and sediment in the diesel fuel with-

out additive, with depressant (MDFI) and with WAFI 

additive  

Jak ukazuje obr. 2, účinek depresantu na zlepšení 

nízkoteplotních vlastností v závislosti na množství přida-

ného depresantu není lineární.  

 

 

Obr. 2 Vliv obsahu modifikátoru (zlepšovače tekutosti) 

na filtrovatelnost a bod tuhnutí motorové nafty [4] 

Fig. 2 Effect of the modifier (flow improvers) on filtra-

tion and pour point of diesel fuel [4] 
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Navíc při dosažení určitého bodu vyjadřujícího 

mezní koncentraci (není vyznačen na obrázku) nepovede 

již vyšší přídavek aditiva k dalšímu zlepšení dané vlast-

nosti, ale buď se vůbec neprojeví, anebo povede k opač-

nému efektu. Tento efekt se dostavuje i u jiných typů adi-

tiv a mezní koncentrace je odlišná v závislosti na typu 

aditiva [6]. Účinnost depresantu obecně závisí na složení 

aditivovaného paliva, které je ovlivněno vlastnostmi vý-

chozích surovin a použitou technologií výroby jednotli-

vých složek paliva [5]. 

Depresanty snižují filtrovatelnost a bod tekutosti, 

neovlivňují však bod zákalu [4,10]. Při ošetření paliva 

depresantem tak dochází ke zvyšování rozdílu mezi bo-

dem zákalu a filtrovatelností. Z praktických zkoušek vy-

plývá, že pokud je tento rozdíl vyšší než 12 °C, vylučuje 

se již tolik parafinů, že může dojít k ucpání palivového 

filtru vozidla při vyšší teplotě než při laboratorní zkoušce 

měření CFPP [4,11]. Problémy se u těchto paliv mohou 

projevit zejména při dlouhodobějším skladování při tep-

lotách blížících se teplotě filtrovatelnosti. Z tohoto dů-

vodu je bod zákalu v normě ČSN EN 590 uveden jako 

informativní parametr (max. -8 °C) u zimních druhů naft 

a jako povinný parametr (max. -22 °C) u arktických pa-

liv. Snížení bodu zákalu je možné dosáhnout použitím 

speciálních přísad (Cloud Point Depressants - CPD), 

které se však u nás běžně nepoužívají. 

Následující obrázek popisuje proces působení de-

presantu typu WAFI, při kterém je aditivum zabudováno 

do krystalové struktury vznikajících krystalů parafinů za 

snížené teploty. 

 

 

Obr. 3 Mechanismus působení depresantu typu WAFI 

na tvorbu krystalů parafinů [12] 

Fig. 3 The mechanism of effect of WAFI depressant on 

the paraffins crystal formation [12] 

Z obrázku 3 je patrné, že správné působení aditiva, 

tedy zlepšení nízkoteplotních vlastností paliva, způsobí 

jen efektivní zabudování molekuly aditiva [12]. To po-

tvrzuje také motoristům známý fakt, že přidáním aditiva 

do již zcela nebo částečně ztuhlé nafty, nedojde k jejímu 

rozmrznutí. Vedle teploty jsou pro efektivní zabudování 

molekuly aditiva do paliva a tedy účinnou aditivaci dal-

šími významnými faktory také homogenizace a čas [13]. 

 

3. Experimentální část 

Cílem experimentální práce bylo získání závislosti 

změřené hodnoty CFPP motorové nafty na čase, který je 

potřebný k zabudování molekul aditiva do parafinické 

struktury.  Jako přísada zlepšující nízkoteplotní vlastnosti 

bylo aplikováno aditivum typu WAFI v přesně stanove-

ných koncentracích. 

 

3.1 Materiál a metody 

Motorová nafta 

Jako testovací vzorek byla použita motorová nafta zimní 

třídy (F) s počáteční hodnotou CFPP -10 °C, obsahující 

různé množství biosložky FAME (7; 20 a 30 % obj.) 

a dvě koncentrace aditiva (100 a 120 mg∙kg-1). 

Obsah biosložky byl stanoven s ohledem na plánované 

zvyšování podílu biosložky v motorových palivech, pou-

žité koncentrace byly navrženy tak, aby aditivované 

vzorky splňovaly požadované limitní hodnoty CFPP 

a zároveň respektovaly provozní zkušenosti z procesu 

aditivace motorové nafty. 

Podle koncentrace biosložky FAME byly výsledné směsi 

motorové nafty označeny jako B7 (motorová nafta s ob-

sahem FAME 7 % obj.), B20 (obsah FAME 20 % obj.) a 

B30 (obsah FAME 30  % obj.). 

 

FAME 

Jako biosložka bylo použito FAME obsahující methyl-

estery řepkového oleje (dále jen MEŘO), které byly ošet-

řeny pouze antioxidační přísadou v koncen-

traci  500 mg∙kg-1 během jeho výroby. 

 

Aditiva 

Aditiva byla použita pro zlepšení kvalitativních vlast-

ností MEŘO i testovacích vzorků motorové nafty. V pří-

padě MEŘO se jednalo o antioxidační přísadu BHT (di-

terc-butylhydroxytoluen) v koncentraci 500 mg∙kg-1. 

Aplikace BHT byla uskutečněna v průběhu výroby 

FAME. Testovací vzorky motorové nafty s různým obsa-

hem MEŘO byly ošetřeny komerčním aditivem upravu-

jící nízkoteplotní vlastnosti typu WAFI (dále označen 

jako depresant) v koncentracích 100 a 120 mg∙kg-1. 

 

CFPP 

Laboratorně připravené vzorky byly hodnoceny v sou-

ladu s ČSN EN 116 s použitím plně automatického CFPP 

testovacího zařízení (NORMALAB NTL 450, France). 

Přesnost metody představuje hodnota CFPP ± 1 °C. 

 

4. Výsledky a diskuse 

 U laboratorně připravených vzorků motorové nafty 

s různým obsahem biosložky a depresantu byla opako-

vaně stanovena hodnota CFPP, a to bezprostředně po na-

míchání vzorku; dále po 3 a po 6 hodinách stání bez pří-

stupu vzduchu a světla při laboratorní teplotě (tab. 2). 

 Výše uvedenými testy byl prokázán vliv doby skla-

dování na počátek účinku depresantu, přičemž bylo pro-

kázáno, že se tento jev týká pouze vzorků motorové nafty 

s MEŘO, které obsahovaly komerční depresant. Hodnota 

CFPP se během opakovaného měření snižovala, tedy 

zlepšovala až o 7 °C. 
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Tab. 2 Změna hodnot parametru CFPP v čase  

Tab. 2 The change of CFPP parameter in time   

Depresant 

[mg∙kg-1] 

MEŘO 

[% obj.] 

CFPP 

[°C] 0 h 

CFPP 

[°C] 3 h  

CFPP 

[°C] 6 h 

0 7 -10 -11 -10 

0 20 -11 -10 -10 

0 30 -12 -12 -12 

100 7 -20 -25 -26 

100 20 -20 -24 -25 

100 30 -19 -25 -25 

120 7 -20 -24 -24 

120 20 -20 -26 -27 

120 30 -19 -23 -24 

 

 Závislost změny (snížení) hodnoty CFPP na kon-

centraci depresantu je znázorněna na obrázku 4. Snížení 

hodnoty CFPP v tomto případě představuje změnu v čase 

u vzorků se shodnou koncentrací aditiva. 

 

 

Obr. 4 Snížení CFPP u analyzovaných vzorků 

Fig. 4 Reduction of CFPP for additived samples 

 Z uvedeného obrázku je patrný vliv koncentrace de-

presantu a doby skladování na změnu - snížení CFPP 

oproti hodnotě stanovené bezprostředně po aplikaci adi-

tiva. 

 Na dalších třech obrázcích (obr. 5 – obr. 7) je nazna-

čen možný trend snížení hodnoty CFPP oproti počáteční 

CFPP neaditivovaného vzorku v závislosti na době od 

aplikace depresantu. Vždy je uveden samostatný obrázek 

pro definovaný podíl biosložky ve fosilním palivu. 

Z uvedených obrázků je patrná největší změna hodnoty 

CFPP v prvních třech hodinách po aplikaci depresantu. 

Mezi třemi až šesti hodinami jsou již zjištěné změny mi-

nimální a pohybují se na úrovni přesnosti metody. Rov-

něž nebyl pozorován větší rozdíl u použitých koncentrací 

depresantu, tj. 100 a 120 mg∙kg-1. Během měření nebyl 

pozorován výraznější rozdíl mezi vzorky obsahující 

různý obsah MEŘO. Výsledky byly s ohledem na přes-

nost metody srovnatelné. Hlavním důvodem odlišných 

výsledků opakovaných s různým časovým odstupem od 

doby aplikace depresantu bude s největší pravděpodob-

ností proces zabudovávání aditiva do krystalové struk-

tury přítomných parafinů, ke kterému je zapotřebí dosta-

tečný časový interval. 

 

Obr. 5 Snížení CFPP v závislosti na čase od aplikace 

depresantu u řady B7 

Fig. 5 CFPP reduction vs. time after depressant 

application for B7 samples 

 

Obr. 6 Snížení CFPP v závislosti na čase od aplikace 

depresantu u řady B20 

Fig. 6 CFPP reduction vs. time after depressant 

application for B20 samples 

 

Obr. 7 Snížení CFPP v závislosti na čase od aplikace 

depresantu u řady B30 

Fig. 7 CFPP reduction vs. time after depressant 

application for B30 samples 

 Jak je znázorněno na obr. 3, navázání aditiva na 

vznikající krystalovou strukturu zabrání jejímu dalšímu 

růstu.  

Na základě uvedených výsledků lze odhadnout, že k 

tomuto procesu je zapotřebí cca 3 – 4 hodiny, během kte-

rých dochází k aktivaci použitého aditiva. 
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Při laboratorním testování lze eliminovat tento jev 

tak, že jednotlivé vzorky budou analyzovány s určitým 

časovým odstupem, popř. až následující den po aditivaci, 

kdy je celý proces již ustálený a výsledky se tak stávají 

více reprezentativními. V procesním měřítku lze ne-

správným hodnotám předejít analýzou CFPP u vzorků, 

které byly ze statického mísiče odebrány cca 4 hodiny 

před samotnou analýzou. 

Otázkou zůstává využitelnost tzv. on-line analyzá-

torů pro stanovení CFPP v provozním měřítku. Z výše 

popsaných důvodů je nutné výsledky on-line stanovení 

CFPP brát s jistou rezervou. Tyto analyzátory jsou totiž 

často umístěny v bezprostřední blízkosti statického mí-

siče, ve kterém rovněž dochází k dávkování příslušných 

aditiv. Rychlost zabudování aditiva do motorové nafty 

bude záviset na jejím složení a zároveň koncentraci pou-

žitého aditiva, což pravděpodobně ovlivní funkčnost a 

spolehlivost případných korekcí výsledků CFPP dosaže-

ných pomocí on-line analyzátorů. 

 

5. Závěr 

V uvedené práci byla provedena série experimentů 

zaměřená na dobu potřebnou k efektivnímu zlepšení hod-

noty CFPP vlivem zabudování depresantu do parafinické 

struktury, která vzniká v motorové naftě za nízkých tep-

lot. V souvislosti s řešenou problematikou byla nastíněna 

problematika počátku účinku depresantů ovlivňujících 

parametr CFPP.  

Laboratorně byl prokázán vliv času na konečný vý-

sledek parametru CFPP. Mezi testovanými koncentra-

cemi příslušného depresantu nebyly pozorovány výraz-

nější rozdíly. Laboratorní testy ukázaly, že se největší 

rozdíly ve stanovené hodnotě CFPP projevily během prv-

ních tří hodin po aplikaci depresantu do motorové nafty. 

Uvedená skutečnost může mít dopad na výrobu mo-

torových paliv v provozním měřítku, kde vlivem zkres-

lené hodnoty CFPP získané pomocí on-line analyzátorů 

může docházet k nadbytečné aditivaci motorové nafty a 

tím i ke značným ekonomickým ztrátám. 
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Summary 

 Aleš Vráblík, Jana Hamerníková, Simona Waňousová, 

José M. Hidalgo, Radek Černý 

Unipetrol Centre of Research and Education, a.s 

The influence of storage time on the effectivity of addi-

tives for improvement of diesel fuel low-temperature 

properties 

The differences between the low-temperature prop-

erties of additived diesel fuel containing rapeseed oil me-

thyl ester (RME) were identified with respect the time of 
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storage. All the used samples were prepared in the labor-

atory scale. The RME was modified using antioxidant 

and diesel fuel was treated with depressants, WAFI type. 

The differences in the value of the cold filtration plug-

ging point (CFPP) were observed depending on time of 

the depressants application. The biggest changes were 

measured in the first three hours after application. The 

most accurate results showed the sample which were 3 – 

6 hours old. The value of CFPP was improved by up to 

7 °C during the storage time. This finding could prevent 

the overdosing of the depressants for diesel fuel, espe-

cially on the commercial scale. 


